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صبح روز پنجشنبه سی ام دی ماه 1395، ساختمان پلاسکو واقع در خيابان استانبول تهران، دچار سانحه 
آتش نشانی  مأموران  از  زيادی  تعداد  فروريخت.  سوختن،  ساعت  چهار  حدود  از  پس  و  شد  آتش سوزی 
که برای خاموش کردن آتش به داخل ساختمان رفته بودند، در زير آوار مدفون شدند. تعداد قربانيان و 
جان باختگان اين حادثه تا آخرين روز خاکبرداری آوار، 20 نفر اعلام گرديد و به اين ترتيب ملت ايران 
بار ديگر جامه عزا بر تن کرد و در ماتمی سنگين فرو رفت. در اين سخن کوتاه، بنا نداريم به بررسی 
حادثه بپردازيم،  ولی نکات دلخراشی وجود دارد که يادآوری آنها لازم است. در آستانه فرارسيدن سال نو، 
خانواده هايی عزادار شدند، خانواده هايی که فقدان عزيزان خود را بايد يك عمر و تا چندين نسل بر دوش 
کشند. آنها که زنده ماندند سرمايه و دارايی خود را از دست دادند که برای جبران آنها عمری ديگر نياز 
است. از سوی ديگر اين ساختمان يك سرمايه ملی بود که بر باد رفت و مشخص نيست که بازسازی و 

برافراشتن دوباره آن چند سال به طول خواهد انجاميد و به چه بهايی؟
پس از بروز اين سانحه بر اساس گزارش بسياری از جرايد کشور، به دستور دادستان عمومی و انقلاب 
تهران، اعضای هيأت مديره ساختمان پلاسکو برای بررسی عدم توجه به اخطارهای آتش نشانی به دادسرا 
احضار شدند. در طول سالهای گذشته بيش از بيست بار در موارد مختلف، ايمنی ساختمان پلاسکو تذکر 

داده شده و بصورت مکتوب اخطار گرديد، اما هيأت مديره ساختمان توجهی به اين موضوع  نکردند. 
اگر وقوع آتش سوزی در اثر انفجار فرآورده های نفتی و يا اتصالات برق و يا قدمت ساختمان و ... باشد، آيا 
حادثه سازان به عملکرد خود انديشيده اند؟  از اين نوع سوانح کم نداشته ايم، ولی چرا تاکنون نتوانسته ايم 
با بکارگيری "مديريت بحران" در زمان مناسب از نتايج مصيبت بار اين گونه سوانح بکاهيم؟ می گويند 
"گذشته چراغ راه آينده است"، پس چرا در مورد ما صدق نمی کند؟  ما نياز به آن داريم که وجدان ملی 
خود را بيدار کنيم، زيرا ما نه "پيشگيری" را می دانيم و نه "مقابله" را.  در نتيجه ميزان ايمنی در کشور 
ما بسيار پايين است. در مورد علت و يا علل بروز اين سانحه نظر متخصصين و کارشناسان مهم است، 
ندارند و به صورت  آينده  نگری  اين که چرا ساکنين ساختمانها  ندارد،  نيز نقش کمی  اما آگاهی جمعی 
بلند در  نياز نمی انديشند؟ تعداد ساختمانهای  به تمهيدات مورد  اقدامات پيشگيرانه  استراتژيك در مورد 
تهران و ساير شهرهای ايران کم نيست، پس بيداری وجدان عمومی به اين معناست که رويکردهای 
مناسب و بموقعی انديشيده شود تا مديران و ساکنين ساختمانها قبل از بروز سانحه آمادگی لازم را داشته 
باشند. حال ببينيم  اين مديريت سوانح در مجتمع های مسکونی و اداری تا چه حد انجام می شود. چرا بايد 
هميشه دولت را مقصر و مسئول بدانيم؟ فکر کنيم و ببينيم که برای حفظ و حراست از چهارديواری خود، 
آپارتمانی که در آن زندگی يا کار می کنيم چه تدابيری انديشيديم. علاوه بر لوکس بودن و نمای زيبای 

ساختمان و ... به فکر ايمنی آن هستيم؟  
بگيريم و  به حوادث ديروز می شوند عبرت  تبديل  فردا  امروز که  از حوادث  اين است که  ما  اميد همه 
چاره انديشی کنيم.  البته اقدامات نظارتی شهرداری و مسئولين شهری نيز در اين موارد می تواند نقشی 

حياتی داشته باشد.

سخــن سردبیــر
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کابلهای درایوهای فرکانس متغیر1

يا  به درايوهای سرعت متغير و  درايوهای فرکانس متغير که 
درايوهای سرعت قابل تنظيم نيز شناخته می شوند، سيستمهايی 
هستند که از طريق آنها می توان سرعت و گشتاور موتورهای 
جريان متناوب2 را در سطح بالا و بسيار دقيق تنظيم و کنترل 
کرد. کنترل سرعت و گشتاور با تغيير فرکانس موتور صورت 
می گيرد. البته منظور اين نيست که اين درايوها )VFD( يك 
فرکانس سينوسی صاف و خالص را به موتورها ارسال می کنند، 
بلکه آنها يك سری موج های ضربه3 را که پهنای آنها تغيير 
می کند به موتور می فرستند. اين روش که به آن "مدولاسيون 
 PWM  پهنای پالس4" و يا "مدولاسيون ضربان طولانی" يا
تغذيه  سينوسی  فرکانس  با  و  توان  همان  با  را  درايو  گويند، 
می کند. همچنين باعث می شود در ولتاژ مؤثر موتور تغييراتی 
ايجاد شود. در حالی که PWM راهی بسيار عالی برای کنترل 
می تواند  حال  عين  در  می دهد.  ارائه  موتور  گشتاور  و  سرعت 
پديده هايی را ايجاد کند که بر روی توان، ايجاد پارازيت يا نويز، 
کاهش عمر مفيد کابل و قطع مدار در سيستم درايو، اثرگذار 
باشد. فهم و ادراك اين پديده ها خود می تواند توضيحی باشد 
قابليت  برای حفظ   VFD انتخاب مناسب کابل  اينکه چرا  بر 
اطمينان و عملکرد دراز مدت سيستم، از اهميت بسيار بالايی 
نشان   VFD سيستم  از  نمايی  زير  شکل  در  است.  برخوردار 
داده شده است. اين سيستمها به عنوان راه حلی برای کاهش 

هزينه های انرژی و افزايش دقت در سيستم های کنترل فرآيند، 
به طور روزافزون مورد استفاده قرار می گيرند.

 
موج ايستا 5  

وقتی سری پالس های PWM با امپدانس های مختلف مواجه 
برگشتی،  انرژی  به صورت  آنها  انرژی  از  می شوند، قسمتی 
منعکس می گردد. معمولًا امپدانس موتورهای درايو فرکانس 
متغير حدود چند صد اهم است، در صورتی که امپدانس کابل، 

خيلی پايين تر بوده و در حدود  85 تا 120 اهم است. 
اين عدم تطبيق نشانگر آن است که انرژی انعکاسی می تواند 
بسيار قابل توجه باشد، زيرا می تواند به افزايش ولتاژ بيانجامد. 
شدن  ضعيف  به  است  ممکن  ولتاژ  افزايش  اين  نتيجه،  در 

عايق و در نهايت به شکست عايقی منجر شود. 

تخليه كرونا 
 اثر ميدان الکتريکی بسيار قوی در اطراف هادی می تواند 
انرژی،  تخليه  اين  اثر  در  گردد.  کرونا  تخليه  به  منجر 
نيتروژن موجـود در هـوای اطـراف هاديــها يونيزه شده و 
باعث خرابی عايق می گردد. همچنين تخليه کرونا می تواند 
تلفات  افزايش  باعث  و  زده  موتورها صدمه  درايوهای  به 

توان شود. 
گرمايی که ازتخليه کرونا ايجاد می شود به حد کافی زياد 
است که می تواند باعث نرم شدن عايق شده و منجر به 
شکست عايقی گردد. عايق های ترموست، مانند پلی اتيلن 
کراس لينك يا XLPE در مقابل تخليه های کرونا، مقاومت 

بيشتری نسبت به PVC  از خود نشان می دهند.

فشارهای ناشی از جريان بالا
موتـورهای الکتريکـی در لحظـه راه انـدازی، جريـان بسيـار 
زيادی را از شبـکه برق می کشنـد. سيستمهـای درايـوهای 
فرکـانس متغيـر در انـدازه های بزرگ نيز، در واقع می توانند 
همين اثر را در هنگام راه اندازی و روشـن شـدن، بر روی 
شبکه برق داشتـه باشند. حتی هنگامـی که سرعت موتورها 
به آهستگی بالا می رود و جريان الکتريکـی مصرفی آنها به 

حداقل می رسد.

ترجمه: مهندس بهرام شمس )کارشناس مهندسي برق -قدرت(
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 )EMI(   6تداخل الکترومغناطيسی
يکی از پارامتــرهايی که ايجاد شدن آنها ناشـی از طبيعت 
سيستمهـای ديجيتـالی است انـرژی هايـی است که در اثر 
اين  پيدا می کنند.  الکترومغناطيـس تشعشــع  امواج  تداخل 
انرژی ها می توانند به ديگر مدارها منتقل شده و باعث ايجاد 
سيگنالهای تخريب شده و يا ايجاد سيگنالهای غلط و ديگر 

مشکلات گردد.
در  بلندی  گامهای  موتورها،  و   VFD سيستمهای  طراحان 
جهت کنترل و به حداقل رساندن اثرات اشاره شده برداشته اند، 
کنند.  حذف  کامل  طور  به  را  اثرات  اين  نمی توانند   اگرچه 
به هرحال با انتخاب صحيح مؤلفه های ويژه و خاص سيستم  

VFD می توان اين اثرات را به حداقل رساند.

 VFD کابلهايی که برای اتصال درايوهای فرکانس متغير يا
شرايطی  دارای  ذاتی  طور  به  می شدند،  استفاده  موتور،  به 
  VFD بودند که وقتی تحت تأثير پديده هايـی از سيستـم

قرار می گرفتند باعث  قطع سيستم می شدند. 
کابلهايی که به طور خاص، برای کاربردهای VFD طراحی 
شده اند )شکل 1( می توانند با اينـگونه از پديده ها مقابله 
 کنند. مهم تر اينکه اين کابلها باعث بدتر شدن شرايط کار با

 VFDها نمی شوند.
کابلهايی که به طور عام برای تغذيه الکتروموتورها استفاده 
می شوند دارای آن خصوصياتی نيستند که الزامات سيستم های 
VFD را برآورده سازند و در واقع باعث بروز مشکل می شوند.

در اينجا به بعضی از پارامترهايی که لازم است يك کابل 
VFD داشته باشد اشاره می شود: 

• عايق 
عايـق بايـد دارای خـواص دی الکتريـك بسيار عالی باشد 
تا از شکسـت آن در برابر تنـش های ولتـاژ و جريـان های 
زودگذر، تخليـه کرونـا و امثـال آن جلوگيـری کند. عايـق 
 PVC از جمله عايقهـايی است که نسبت به مواد  XLPE

 XLPE و پلی اتيلن دارای ويژگـی های بهتری است. عايق

به کاهش اثرات ولتاژ هارمونيك ها و تخليه کرونا و به تبع 
آن، به پايداری کارآيی الکتريکی، کمك کرده و عمر مفيد 
کاهش  برای  اثرات  اين  کاهش  کابل طولانی تر می گردد. 
هزينه های سنگين ناشی از، ازکار افتادن سيستم، به دليل 

عيوب کابل، لازم است.

• حفاظ الکتريکی 7   
يکی حفاظت  بکار می رود،  منظور  دو  برای  الکتريکی  حفاظ 
ديگری  و  کابل  خود  توسط  شده  ايجاد  نويز  برابر  در  کابل 
خارج  محيـط  در  شده  توليد  نويـزهای  نفوذ  از   جلوگيــری 

به داخل سيستم. 
به طور معمول در ساختار کابلهای VFD، از سه نوع حفاظ 

الکتريکی )شيلد( استفاده می شود:
بسيار  از يك لاية  نوع حفاظ  اين   : آلومينيوم8  نوارفويل   -1

نازك آلومينيومی و يك لاية پلی استرکه با چسب خاصی 
به يکديگر چسبيده اند تشکيل شده است. مزايای استفاده 
از فويل آلومينيومی يکی اين است که می توان پوشش 
100 % را برای کابل ايجاد کرد و ديگر اينکه با توجه به 
افزايش نخواهد  پايين فويل، قطر کابل  بسيار  ضخامت 
در  ويژه  به  آن  با  کردن  کار  دليل،  همين  به  اما  يافت، 

VFD شکل 1. كابل
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هنگام برقراری اتصال با ترمينال ها، بسيار سخت است. از 
طرفی قابليت جلوگيری از تداخل نويز در اين شيلد، از نوع 

مسی ضعيف تر است.
2- شيلد بافته شده 9: اين نوع شيلد از رشته های مسی که با 

طول گام مشخصی بر روی عايق بافته می شوند تشکيل 
به طور  نوع  شيلد  اين  با  پوشش سطح  ميزان  می گردد. 
الکتريکی اين  معمول بين 70% تا 95%  است. مقاومت 
نوع شيلد در مسير اتصال به ترمينال زمين، پايين است و 
آلومينيوم  از  بهتر  مراتب  به  الکتريکی مس  چون هدايت 
است در نتيجه قابليت جلوگيری از نفوذ نويز در اين نوع 
مسی  شيلد  اثر  معمول،  طور  به  است.  خوب  بسيار  شيلد 
بافته شده نسبت به شيلدهای ديگر مطلوب تر است. اما از 
طرف ديگر، استفاده از شيلد بافته باعث افزايش قطر و بالا 
رفتن هزينـه ها می شود. با استفاده از شيـلد بافته، کابل از 

انعطاف خوبی برخوردار خواهد شد.
3- نوار مسی : شيلد نوار مسی دارای پوشش100%  بوده و از 

طرفی چون هدايت الکتريکی آن از آلومينيوم بيشتر است 
در جلوگيری از نفوذ نويز از بقيه شيلدها بهتر است. از آنجا 
که ضخامت نوار مسی بايد متناسب با قطر تحت پوشش 
آن انتخاب شود در نتيجه نوارهای مسی با ضخامت بين 
ترتيب  اين  به  می شوند.  استفاده  ميلی متر   0/25 تا   0/1
قطر نهايی کابل نسبت به شيلد فويل آلومينيومی بزرگ تر 
از  بافته شده،  با شيلد  مقايسه  در  نوع شيلد  اين  می شود. 

انعطاف کمتری برخوردار است.

شيلد تركيبی متشکل از نوار فويل آلومينيومی و شيلد بافته 
از هر دو نوع  شده به طور همزمان: در شيلد ترکيبی چون 
استفاده  شده(  بافته  مسی  سيم  و  آلومينيومی  )فويل  شيلد 
می شود، بنابراين تمام مزايای هر دو شيلد را داراست و هر 

کدام، محدوديت های ديگری را جبران می کند.
فرکانس  به  نسبت  را  نوع شيلد  اثربخشی هر سه   ،2 شکل 
می شود  ملاحظه  شکل  در  که  همان گونه  می دهد.  نشان 

اثربخشی شيلد ترکيبی نسبت به دو نوع ديگر، بهتر است. 

شکل هندسی كابل 10 
يك کابل گرد و متقارن11، بهترين سطح کارآيی الکتريکی 
را داشته و در مقابل اثرات نويزهای زيان آور مقاومت بهتری 
دارد که يك دليل آن اين است که يك شکل گرد و متقارن، 
الکتريکی  ميدان های  توزيع  و  بهتر  الکتريکی  مشخصات 

مشخصات  که  آنجا  از  می کند.  ايجاد  کابل  در  همگن تری 
در  ندارند،  يکديگر  با  چشمگيری  تفاوت  هاديها  الکتريکی 
نتيجه وقتی سيمهای شيلد متصل به زمين به طور متقارن در 
اطراف کابل قرار می گيرند، يك سيستم زمين متعادل تری را 

ايجاد خواهند کرد.

انتخاب صحيح كابل، راه حلی برای جلوگيری از مشکلات 
کابلی که جهت اتصالات بين درايو فرکانس متغير به موتور 
قابليت  ملاحظه ای  قابل  طور  به  می تواند  می شود،  انتخاب 
اطمينان سيستم را تحت تأثير قرار دهد. از طرف ديگر اشتباه 
در انتخاب کابل می تـواند مشـکلات را افزايـش داده و به 
خرابی زود هنگام سيستم منجر شود. به عبارت ديگر انتخاب 
تخليه  از  ناشی  مشکلات  کاهش  به  می تواند  کابل  صحيح 

کرونا و يا امواج ايستايی کمك کند.
يکی ديگر از مواردی که بسيار مهم بوده و به انتخاب صحيح 
کابل بستگی دارد مسأله ولتاژ برگشتی است. ولتاژ برگشتی 
از طريق کابل و از سمت موتور به سمت VFD انتقال پيدا 
می کند. ولتاژ برگشتی می تواند ولتاژهای بسيار بالايی را در 
 2/5 تا  آن  مقدار  مواقع  بعضی  که  کند  ايجاد  کابل  هادی 
برگشتی  ولتاژ  نتيجه،  در  می رسد.  سيستم  نامی  ولتاژ  برابر 
يکی از دلايل شناخته شده ای است که می تواند باعث ازکار 
افتادن موتورهای در حال کار شود. از طرف ديگر در اثر اين 
ولتاژها عمر مفيد کابل کاهش می يابد، به ويژه کابلهايی که 
ولتاژ کار آنها 500 ولت به بالا باشد. علاوه بر اين، چنانچه 
سطح ولتـاژ برگشتی بالا باشد می تواند دليل وقوع کرونا در 
بين هادی ها باشد. به طوری که اين اثر می تواند نه تنها به 
خود کابل صدمه بزند بلکه به موتور و درايو نيز صدمه می زند 
که اين مسأله منجر به خرابی سيستم و نهايتاً از کار افتادن 
سيستم و توقف توليد می شود. حال اگر کابل VFD به طور 
مناسب انتخاب شود موارد مشکل زا همچون انتشار نويز، ولتاژ 
برگشتی، ولتاژهای اضافی11 و تخليه کرونا را می توان به طور 

اثر بخشی شيلد نسبت به فرکانس

شيلد ترکيبی

شيلد بافته شده از مس قلع اندود

شيلد فويل آلومينيوم

فرکانس

شکل 2. اثربخشی شيلد تركيبی نسبت به دو نوع ديگر
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کابل  انتخاب  در  برد.  بين  از  حتی  يا  و  داد  کاهش  اساسی 
امپدانس و شيلد کابل  و  نوع عايق  قبيل  از  VFD مواردی 

صحيح  انتخاب  نتيجه  هستند.  برخوردار  ويژه ای  اهميت  از 
اين المانها، افزايش عمر کابل و قابليت اطمينان سيستم را 
مصرف کنندگان  از  برخی  متأسفانه  داشت.  خواهد  دنبال  به 
سعی بر اين دارند که برای کابل کشی سيستم درايو از کابل 
با چنين   VFD کنند که نصب سيستم  استفاده  بدون شيلد 
کابلهايی هم قابليت اطمينان سيستم را کاهش می دهد و هم 
اينکه هزينه نصب بسيار گران خواهد شد که در هر صورت 

مصرف کننده ضررهای زيادی را متحمل خواهد شد.

  VFD ويژگی های يک كابل
همانگونه که توضيح داده شد مهم ترين المانهای يك کابل 
VFD نوع و جنس عايق و شيلد آن است. در اينجا به طور 

اختصار در رابطه با اين المانها توضيحاتی ارايه می شود.

مصونيت در برابر نويز12 با استفاده از شيلد مناسب 
نويز منتشر شده از يك کابل VFD با مقدار جريان الکتريکی 
که از آن عبور می کند و همچنين با طول کابل، متناسب است. 
يابد به  افزايش  يا طول کابل  هر چقدر جريان بيشتر شود و 
همان نسبت نيز نويز ايجاد شده زيادتر می شود، اگر چه با يك 

شيلد مناسب می توان نويز را کنترل کرد.
بيان  با ساختار شيلد  رابطه  در  مواردی که  به  توجه  با  البته 
گرديد مشخص می شود که شيلد نوار مسی و شيلد ترکيبی 
متشکل از فويل و سيم بافته شده برای کابلهای VFD بهتر 
نويزهای  برابر  در  دارند  که  پايينی  امپدانس  با  زيرا  است، 
نيز  آلومينيوم  فويل  شيلد  هستند.  مناسب  درايو  به  برگشتی 
توسط  شده  ايجاد  نويز  کردن  محدود  جهت  کافی  توانايی 

درايوهای فرکانس متغير را ندارد.

مواد عايقی با ثابت دی الکتريک پايين13
ثابـت دی الکتــريك و يا نفــوذپذيری الکتريـکی14، از مهم ترين 
ويژگی عايقها به شمار می روند. اين پارامترها به آن ويژگيهايی 
از عايق اشاره می کنند که می توانند مقدار انرژی الکترواستاتيکی 
نمايند.  تعيين  را  ولتاژ ذخيره می شوند  اعمال  در هنگام  را که 
اساساً در کابلی با ظرفيت خازنی کم و ثابت دی الکتريك پايين، 
ولتاژ برگشتی از موتور به درايو، حذف می شود. شيلد کابل هم 
به جلوگيری از نفوذ نويز کمك خواهد کرد. اما در همين رابطه 
 عايق پلی اتيلن کراس لينك XLPE، نيز به دليل دارا بودن ثابت 

دی الکتريك پايين، کمك زيادی به کاهش نويز می کند.
پايينی  دی الکتريك  ثابت  دارای  که   XLPE مانند  عايقی 
است به مهندسين و طراحان اين امکان را می دهد که تطبيق 
امپدانس بين موتور و درايو را با دقت کامل ايجاد کنند. چنانچه 
عدم تطبيق امپدانسی به حداقل برسد اين امکان وجود دارد که 
به طور اساسی ولتاژهای اضافی و تغييرات ولتاژ و جريان های 

با فرکانس بالايی که عامل ايجاد نويز هستند، حذف شوند.

VFD  دياگرام كلی اتصالات سيستم 

   VFD انواع كابل
امروزه انواع گوناگونی از کابلهای خاص VFD در دسترس 
داده  توضيح  قبل  پاراگرافهای  در  دارند. همان گونه که  قرار 
بافت،  )فويل،  آنها  شيلد  نوع  در  کابلها  اين  اختلاف   شد، 
است.  آنها  ولتاژ  سطح  و  آرمور(  و  مسی  نوار  فويل/بافت، 
سطوح ولتاژی کابلهای VFD به طور معمول 600 ، 1000 

و 2000 ولت است.

چگونه به طور صحيح يک كابل  VFD را انتخاب می كنند؟
پاسخ گويی به سؤالات زير می تواند به انتخاب صحيح کابل 
با  را  انطباق  مناسب ترين  طوری که  به  کند،  کمك   VFD

شرايط کاربرد آن سيستم داشته باشد:
1- آيا کابل به حفاظت های فيزيکی نياز دارد؟ آيا کابل در 
شرايط کار عادی در معرض صدمات فيزيکی قرار می گيرد؟

2- آيا کابل در هر راه اندازی لازم است بيش از 150 دقيقه 
کار کند؟

3- آيا کابل لازم است در هنگام نصب و هنگام بهره برداری 
از انعطاف خوبی برخوردار باشد؟ 

4- آيا کابل قرار است در مجاورت کابلهای برق ولتاژ ضعيف 
و کابلهای مخابراتی راه اندازی شود؟

با جواب اين سؤالات و استفاده از جدول صفحه بعد می توان 
به انتخاب مناسب کابل VFD دست پيدا کرد.
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حفاظت ساختار کابل
فيزيکی

زمان کارکرد 
طولانی

مصونيت در 
برابر نويز

سهولت در 
نصب

قابل 
انعطاف

1KVBAAAA باشيلدفويل/بافت

2KVCABBC با شيلد نوارمسی

600VCCBBC با شيلد نوار مسی

600VACBCN/R آرمور
A15 : عالی   ,  B16 : خوب  ,  C17 : کافی  ,  N/R18 : پيشنهاد نمی شود

منبع:
AlphaWire, Picking the right VDF Cables

پی نوشت ها:
1. Variable Frequency Drive Cables (VFD)
2. AC Motors
3. Pulses
4. Pulse Width Modulation (PWM)
5. Standing Wave
6. Electromagnetic interference
7. Shielding
8. Aluminum Foil Tape
9. Wire Braid Shield
10. Cable Geometry
11. Overvoltage
12. Noise Immunity
13. Low dielectric constant
14. Relative permittivity 
15.Superior
16.Enhanced
17. Sufficient
18.Not Recommended

شرکت محترم سیم لاکی فارس
جناب آقای مهندس شکرریز

بدینوسیله مصیبت وارده را به شما و خانواده محترمتان  تسلیت عرض نموده و 
بازماندگان صبر و شکیبایی  از خداوند متعال برای آن مرحومه، علودرجات و برای سایر 

مسئلت داریم. 
هیئت مدیره، دبیر و کارکنان انجمن صنفی کارفرمایی تولید کنندگان سیم و کابل ایران
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ویژگی های مس با رسانایی بالا برای کاربرد در مهندسی برق  
بخش دوم*

2-2-6- سختی

استانداردهای بکار رفته در مورد هادی ها اندازه گيری "سختی" را 
به عنوان بخش از الزامات تعيين نمی کنند، ولی چون اندازه گيری 
بکارگيری  است،  کششی  استحکام  آزمون  از  آسان تر  "سختی" 
آن به عنوان تعيين استحکام راهنمای مناسبی خواهد بود. اما به 

دلايل زير نتايج اندازه  گيری "سختی" را بايد با احتياط بکار برد:
• بر خلاف فلزات آهنی، ارتباط بين "سختی" و استحکام کششی 

ثابت نيست )شکل4(
آزمون  مورد  مادة  بيرونی  لاية  اندازه  گيری  به  سختی  آزمون   •
مربوط می شود. در صورتی  که هادی مورد نظر دارای سطح مقطع 
باشد،  شده  اعمال  حداقلی  سرد  کار  آن  برروی  و  باشد  بزرگی 
پوستة بيرونی آن سخت تر از بخش داخلی آن است. در نتيجه در 
اندازه گيری سختی ممکن است بسته به اينکه اندازه گيری سختی 
در کدام بخش از مقطع آن انجام گيرد، تفاوت هايی مشاهده شود 
و به عنوان جدول راهنما، اعداد سختی معمول در محدودة تمپر 

هادی ها در جدول 3 آمده است:

جدول3. مقادير سختی معمول در محدودة طرح های تمپر

سختی )HV( ويکرزنشانهشرايط

حداکثر o(60(آنيل شده 

H(70-95 ½(نيمه سخت

حداقل H(90(سخت

واژه های "سخت" و "نيمه سخت" در استانداردهای انگلستان 
بکار می رفت و هنوز فروشندگان از اين واژه ها استفاده می کنند. 
استانداردهای انگلستان جای خود را به استانداردهای اروپايی 
داده اند که در آنها H  مبين محدودة سختی و R تعيين کنندة 
را  آلياژهای مس  مشخصة  است.  استحکام کششی  محدودة 
می توان با ويژگی های سختی يا استحکام کششی، نه با هر 

دو ويژگی، بيان کرد.

2-2-7- مقاومت در برابر نرم شدن

قـرار دادن مس کار سـرد شده در معـرض دماهای افزايش 
يافته، منجـر به نرمـی آن شـده و خواص مکانيـکی مس 
آنيل شده کاربرد معمول تری دارد. نرم شدن به کار سرد و 
بنابراين برآورد دقيق زمان شروع و ختم  دما وابسته است، 
زمان  گرفتن  نظر  در  دليل  همين  به  است.  دشوار  دو   اين 
"نيمه نرم شدن" معمول است به اين معنی که اين زمان، 
زمان صرف شده برای کاهش 50 درصدی افزايش سختی 
نظر  به صورت سرد در  از کاهش سطح مقطع  ناشی  اولية 

گرفته می شود.
در مورد مس با رسانايی بالا اين نرم شدن در دماهای بالاتر از 
150 درجة سانتيگراد رخ می دهد. به تجربه ثابت شده است که 
هادی های مسی سخت کشيده شده تحت دمای 105 درجة 
سانتيگراد طی يك دورة زمانی 20 تا 25 ساله عملکرد مناسبی 
دارند و می توانند دماهای تا 250 درجة سانتيگراد، دمايی که 
نوعاً در حالت اتصال کوتاه ايجاد می شود، را بدون بروز اثرات 

زيانبار تحمل کنند.
دماهای  از  بالاتر  دماهای  در  هادی ها  کارکرد  که  حالی  در 
يابد،  اينکه استحکام آن کاهش  باشد بدون  نياز  عادی مورد 
افزوده  نقرة  دارای  بالا  رسانايی  با  مس  از  می شود  توصيه 
افزايش دمای  باعث  نقره  افزودن 0/06 درصد  استفاده شود. 
نرم شدن در حدود 100 درجة سانتيگراد می شود بدون اينکه 
اثرقابل توجهی بر هدايت الکتريکی داشته باشد، در حالی که 

به مقدار زياد باعث افزايش مقاومت در برابر خزش می گردد.

2-2-8- مقاومت در برابر خزش

خزش، يکی ديگر از ويژگی های وابسته به زمان و دما، عبارت 
تحت  فلز  يك  برگشت ناپذير  پلاستيك  شکل  تغيير  از  است 
برابر  در  مقاومت  فلز جهت  هر  توانايی  مدت  تنش طولانی. 
خزش اهميت ويژه ای برای مهندس طراح دارد. از داده های 
با  آلومينيوم  که  برمی آيد  چنين  خزش،  مورد  در  شده  منتشر 
رسانايی بالا در صورتی که تحت تنش زياد قرار گيرد، خزش 

ترجمه: مهندس محمدباقر پورعبداله )کارشناس صنایع(
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دمای آزمون مواد
)درجة سانتيگراد(

حداقل ميزان خزش % در 
1000 ساعت

N/mm2 تنش

26*200/022آلومينيوم آنيل شدة 1030

26*1500/022مس آنيل شده با رسانايی بالا

CUAg0/10 )0/086 درصد نقره( 
50 درصد کار سرد شده

130
225

0/004
0/029

138
96/5

* درونيابی شده از شکل 9

شکل9. ويژگی های خزش معمول مس و آلومينيوم با خلوص تجاری

قابل توجهی از خود نشان می هد. برخی از داده های معمول 
در شکل 9 نشان داده شده است. در يك تنش يکسان، 
تنها  بالا  رسانايی  با  مس  مورد  در  مشابه  خزش  ميزان 
چنين  که  می افتد  اتفاق  سانتيگراد  درجة   150 دمای  در 

دمايی بسيار بالاتر از دمای عملکرد معمول آن است.
مس چقرمه در دمای بالاتر از 220 درجة سانتيگراد تحت 
تنـش کم، نسبتاً به سرعـت دچار خـزش می شود. افـزودن 
نقره به هر دو نوع مس بدون اکسيژن و مس چقرمه باعث 
افزايش قابل توجهی در مقاومت آن در برابر خزش می شود.

مقاومت مس بدون اکسيژن با رسانايی بالا در برابر خزش 
با رسانايی بالاست چون که مقادير  از مس چقرمه  بهتر 
در  اکسيژن  بدون  مس  در  باقيمانده  ناخالصی های  کم 

محلول جامد به جا می مانند، در حالی که در مس چقرمه 
اين ناخالصی ها به صورت ذرات اکسيد ظاهر می شوند.

2-2-9- مقاومت در برابر خستگی

فلز  شکست  که  می شود  اطلاق  مکانيزمی  به  خستگی 
اثر  نوسانی که ممکن است در  يا  تحت تنش های مکرر 
ارتعاش يا چرخش رخ دهد، به وقوع می پيوندد. شکست 
ترك های  با  به طوری  است،  پيش رونده  اثر خستگی  در 
می کند.  رشد  تنش  اعمال  اثر  در  و  می شود  شروع  ريز 
توسط  و  می يابد  کاهش  بار  تحت  ترك، سطح  انتشار  با 
شکست شکل پذير )ductile( پيش از آنکه ترك در کل 

سطح گسترش پيدا کند، عيب در فلز ايجاد می شود.

جدول4. مقايسة ويژگی های خزش مس و آلومينيوم با رسانايی بالا
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جدول5. مقايسة ويژگی های خستگی مس و آلومينيوم با رسانايی بالا

تعداد نوسان 106×استحکام خستگی N/mm2نوع فلز

آلومينيوم با رسانايی بالا:
آنيل شده

(H8) نيمه سخت
20
45

50
50

مس با رسانايی بالا:
آنيل شده

نيمه سخت
62
115

300
300

  
2-3- ويژگی های فيزيکی

ويژگی های فيزيکی برای مواد کار شده، Cu-ETP/CW04 A در جدول 6 آمده است. اين ويژگی ها در مورد مس های مشابه معمول است.

 Cu-ETP/(Cw004A) جدول6. ويژگی های مس

ارزشواحد 

g/cm3

g/cm3

g/cm3

g/cm3

8/89
8/92
8/32
7/99

چگالی
)1913(  IEC مقدار استاندارد

مقدار معمول در 20 درجة سانتی گراد
در 1083 درجة سانتی گراد )جامد(
در 1083 درجة سانتی گراد )مايع(

0C1083نقطة ذوب
0C2595نقطة  جوش

/K
/K
/K
/K
/K
/K

0/3 ×10-6

9/5 ×10-6

14/1 ×10-6

16/8 ×10-6

17/3 ×10-6

17/4 ×10-6

ضريب انبساط خطی در دمای:
253- درجة سانتی گراد
183- درجة سانتی گراد

191- تا 16 درجة سانتی گراد
25 تا 100 درجة سانتی گراد
20 تا 200 درجة سانتی گراد
20 تا 300 درجة سانتی گراد

J/gK
J/gK
J/gK
J/gK
J/gK
J/gK

0/013
0/282
0/361
0/386
0/393
0/403

ضريب حرارتی ويژه )ظرفيت گرمايی( در دمای:
253- درجة سانتی گراد
150- درجة سانتی گراد

50 درجة سانتی گراد
20 درجة سانتی گراد

100 درجة سانتی گراد
200 درجة سانتی گراد

Wcm/cm2K
Wcm/cm2K
Wcm/cm2K
Wcm/cm2K
Wcm/cm2K
Wcm/cm2K
Wcm/cm2K
Wcm/cm2K

12/98
5/74
4/73
4/35
3/94
3/85
3/81
3/77

 ضريب گرمايی در دمای:
-253
-200
-183
100
20

100
200
300
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ارزشواحد 

MS/m (m/Ωmm2)
%IACS

MS/m (m/Ωmm2)
%IACS

58/0-58/9
100/0-101/5

56/3
97/0

ضريب الکتريکی )حجمی( در دمای: 
20 درجة سانتی گراد )آنيل شده(
20 درجة سانتی گراد )آنيل شده(

20 درجة سانتی گراد ) کار سرد کامل(
20 درجة سانتی گراد ) کار سرد کامل(

0/017241-0/0170
1/724-1/70

0/0178
1/78

مقاومت ويژة الکتريکی )حجمی( در دمای:
20 درجة سانتی گراد )آنيل شده(
20 درجة سانتی گراد )آنيل شده(

20 درجة سانتی گراد ) کار سرد کامل(
20 درجة سانتی گراد ) کار سرد کامل(

Ωµ g/m20/15328

مقاومت ويژه الکتريکی )جرمی( در دمای20 درجة سانتی گراد 
)آنيل شده(:
حداکثر لازم

/0C

/0C

0/00393

0/00381

ضريب دمايی مقاومت الکتريکی 
مس آنيل شده با IACS 100% )قابل کاربرد از 100- تا 200 

درجة  سانتی گراد(
مس کار سرد کامل با IACS 97% )قابل کاربرد تا 200 درجة  

سانتی گراد(

N/mm2

N/mm2
118000

118000-132000

مدول كشسانی در 20 درجة  سانتی گراد
آنيل شده 

کار سرد

N/mm2

N/mm2
44000

44000-49000

مدول سفتی )پيچشی( در 20 درجة سانتی گراد
آنيل شده 

کار سرد
J/g205)Fusion( گرمای نهان هم گدازی

2-4- توليد مس با رسانايی بالا
2-4-1- مس كاتد

محصول نهايی اغلب فرآيندهای تصفية مس، مس کاتدی 
است.  مس  درصد   99/9 از  بيش  شامل  عموماً  که  است 
به  ولی  شکننده اند،  بسيار  بعدی  عمليات  برای  کاتدها  اين 
عنوان مواد اولية اصلی برای اغلب فرآيندهای بعدی ذوب و 
ريخته گری پيش از عمليات بعدی مورد استفاده قرار می گيرد. 
بسته به روش تصفيه، اندازة اين کاتدها متفاوت است. نوعاً 
ايـن کاتـدها به صـورت صفحاتـی به ابعـاد 1000×1000 
ميلی متـر و به وزن هر يـك 50 تا 100 کيلـوگرم است. در 
تصفيه های اوليه رديابی سطوح ناخالصی  به سنگ معدن بکار 

رفته و کنترل دقيق فرآيند تصفيه وابسته است.

2-4-2- شکل های تصفيه

شمش ها که اغلب به قطر 250 تا 350 ميلی متر هستند، به 
صورت ريختگی، برای اکستروژن بعدی و تبديل به مفتول 
يا ميل گرد توليد می شوند. معمولًا اين شمش ها را به طول 

حداکثر 750 ميلی متر می برند تا مناسب محفظة اکستروژن 
ترتيب  اين  به  توليدی  قطعة  وزن  حداکثر  همچنين  شود. 
تحت کنترل درمی آيد. قطعات اکستروژن شده را عموماً در 
نهايـی مورد  انـدازه های  به  از آن  عمليـات کشـش پـس 
نياز درمی آورند و ايـن کار با عبـور از يـك يا چنـد گـذر در 

بلوك های کشش انجام می شود.
يا  تخت،  صفحات  که  زمانی  را  تختال ها(  )يا  کيك ها 
ورق های نازك مورد نياز باشد، بکار می برند. امروزه عمدتاً 
به صورت ريختگی پيوسته توليد می شوند که در مقايسه با 
روش های ريختگی ايستايی قبلی در وزن قطعه، بازدهی و 
کيفيت بهبود قابل توجهی در آن به وجود آمده است. مس 
را عموماً از ضخامت 150 به حدود 9 ميلی متر به صورت 
نورد گرم تغيير شکل می دهند و برای ضخامت های کمتر، 

از روش نورد سرد استفاده می کنند.
برای  آغازين  نقطة  عنوان  به  اين  از  پيش  را  سيم  ميل 
محصول  نوع  اين  عموماً  می برند.  بکار  مفتول  گرم  نورد 
اکسيد  تجمع  بنابراين  و  می شود  توليد  افقی  ريختگی  با 
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در نزديکی سطح بالايی آن به وجود می آيد. امروزه ساخت 
آنها به روش ريخته گری پيوستة عمودی امکان پذير است و 
يك ارة متحرك نيز برای برش آنها به طول مورد نظر بکار 
می رود. ميل سيم ها امروزه تقريباً رايج نيستند، و تنها چهار 

علامت تجاری معتبر عرضه می شوند.
مفتول سيمی واژه ای است که در مورد کلاف های مسی به 
به  بکار می رود که  )نوعاً 8 ميلی متر(  تا 35 ميلی متر  قطر 6 
قرار می گيرد.  استفاده  مورد  ورودی کشش سيم  مواد  عنوان 
پيش از اين وزن اين کلاف ها به حدود 100 کيلوگرم محدود 
می شد، و اين وزن به وزن ميل سيمی که نورد شده بود مربوط 
می شد. بنابراين جوشکاری سر به سر پيش از ورود اين ميل  
سيم ها به ماشين های کشش سيم پيوسته برای افزايش وزن 

ضرورت پيدا می کرد.
  Shaft در حال حاضر ذوب کردن پيوستة کاتد در يك کورة
و تغذية مس مذاب تحت يك مقدار اکسيژن به دقت کنترل 
شده به درون مذاب شکل گرفتة پيوسته کاربرد عمومی يافته 

که به اين ترتيب ورود مواد اولية ورودی به طور مستقيم به 
غلتك نورد گرم و تميزکاری در خط را سبب می شود.

 South wire  ،Properzi ،  Contirodفرآيندهای تجاری شامل
 OF نوع  برای   Up-Cast Rautomead و  ETP و  برای مس 

هستند
فرآيند رقابتی شکل دهی غوطه وری ورودی مفتول مسی سرد 
را از ميان مس مذاب هدايت می کند تا با افزايش قطر حدود 
به  است  ممکن  فرآيند  اين  خروجی  شود.  خارج  آن  از   %65
صورت کلاف هايی به وزن هريك حدود چند تن درآيد. برای 
کشش های بعدی اين محصول به ماشين های کشش مفتول 
پرسرعت وارد می شود که انجام آنيل در طول خط از طريق 
گرمايش مقاومتی در سرعت سيم عبوری نيز همزمان صورت 
می پذيرد. اين روش جايگزين روش های آنيل کردن کوره ای 
شده و صرفه جويی قابل توجهی حاصل می شود. ولی در اين 

روش بکار بردن مس با کيفيت بالا مورد نياز است.

آگهــی
یک واحد تولیدی سیم و کابل واقع در شهرستان اراک، جهت 
همکاری  جهت  زیر  تخصص های  به  خود  فنی  کادر  تکمیل 
نیازمند می باشد. لذا خواهشمند است متقاضیان جهت هماهنگی 
 MANI-BEHROUZ@hotmail.com رزومه خود را به آدرس

ارسال نمایند.
1- مدیر تولید با سابقه مکفی

2- مدیر کنترل کیفی با سابقه مکفی )لیسانس برق یا صنایع(
3- مهندس تعمیرات )مکانیک(

4- مهندس طراحی
آقای زمانی : 09128814826
شماره نمابر: 021-66712393
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فشرده سازی و جوش سیم های مسی تابیده شده به وسیلة 
حرارت  ناشی از مقاومت

مقدمه
 همان طور که می دانيد اتصالات مکانيکی در طول مسير 
پايدار نيستند، از اين رو پيوستگی هادی نيز در سيم های 
الکتريکی با استفاده از جوش گرم از اهميت زيادی برای 
مصرف کننـده برخـوردار شده است. فشـرده سازی تاب با 
استفاده از جوش مقاومتـی مستقيـم روش مناسبـی بـرای 
کاربران ارائه نمی دهد تا آنها را قادر سـازد يك عمليات 
جوشکاری را بدون استفاده از تجهيزات گسترده آزمايش 

انجام دهند.

در  اتصـالات  برای  انعطـاف پـذير  هـادی های  از  عموماً 
برای  معمولًا  و  می شود  استفاده  الکتريکی  مجموعه های 
اتصـال مطمئـن بين دستــة هادی انعطاف پذيــر در يك 
فاين استرند تکی يا چند تايی به يك مرحله تاب نياز است. 
چندين روش رايج برای اتصال در هادی ها وجود دارد که 
يکی از آنها فشرده سازی هادی هنگام جوش گرم است که 
 به اضـافه کـردن يا بکـاربردن مادة ديگـری نيـاز نـدارد 
)شکل 1(. فشرده سازی تاب در اين فرآيند اجازه می دهد تا 
همة دسته های هادی در يك روش مشابه به عنوان يك 

نویسندگان: توبیاس برودا، کاترینا فرانک، برندکرانز، استیفن کیتل

مترجم: سید سجاد میراکبری )کارشناس ارشد مهندسی برق- قدرت(

چکيده:
برای  تاکنون  که  مزايايی  به  توجه  با  است.  شده  داده  تشخيص  صرفه  به  مقرون  و  مطمئن  روش  يك  عنوان  به  گرم  جوش  روش 
فشرده سازی و جوش کاری هادی های مسی تابيده شده به دست آمده، تعداد کمی مطالعات مستند در اين باب مطرح شده است، اما تاکنون 

هيچ روش علمی ثابت شده ای وجود نداشته است.
فعاليت های انجام شده در اينجا شامل فشرده سازی و جوش کاری هادی های مسی تابيده شده می شود. مطالعات در مکانيزم های اتصال و 
فشرده سازی، يك پارامتر کاربردی و ابزار ساده برای اندازه گيری را در اختيار می گذارد. ما در ابتدا آزمون های خمش سه نقطه را آزمايش 
کرده و به ارتباط بين نيروی خمش و سطح مقطع پی برديم. اين امر مقدمه ای برای مطرح کردن فاکتوری با صحت عمومی شد. ضريب 

k به عنوان يك فاکتور ساده در مشخص کردن ميزان فشردگی و کمك کردن در فرآيند جوش کاری مطرح شده است. 
واژه های كليدی: جوشکاری مقاومتی، سيم تابيده شده، فشرده سازی، مس، هادی، پيوستگی هادی، پارامتر ميدان، زوايد ذوب، روش جوش

شکل1. سيم افشان 25ميلی متر مربع )سمت چپ( و فشرده سازی آن به وسيله جوش مقاومتی )سمت راست(
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هادی تابيده نشده در نظر گرفته شوند.
روش جوش مقاومتی برای سطح مقاطع کوچك تر از 10 ميلی متر 
مربع که معادل با قطر 3 ميلی متر در هادی تابيده نشده است، 
امتحان شده و قابل اطمينان است. برای سطوح مقاطع بزرگ تر 
به جوش برنج نياز است. )شکل 2( جوش هادی با سطح مقطع 
روی  مقاومتی  عمليات  وسيله  به  شده  فشرده  مربع  ميلی متر   6
يك صفحة فلزی از جنس CuSn0، 15R360 با ضخامت 1/2 
ميلی متر و )شکل 3( يك هادی فشرده شده با سطح مقطع 50 
Cu-DHP- جنس  از  فلزی  صفحه   يك  روی  مربع  ميلی متر 

R390 به ضخامت 2 ميلی متر را نشان می دهد.

 شکل2. جوش مقاومتی روی سيم افشان با سطح مقطع
 6 ميلی متر مربع  فشرده شده به روش مقاومتی

 شکل 3. جوش برنج روی سيم افشان با سطح مقطع 
50 ميلی متر مربع  فشرده شده به روش مقاومتی

مقاومت حرارتی روی هادی های تابيده شده:
با  شده  فشرده  هادی  گرم  کاری  جوش  روش ها،  ساير  همانند 
فلز بر اساس حرارت ناشی از مقاومت و انرژی مکانيکی است. 
انرژی مکانيکی به عنوان نيروی الکترو استاتيکی بين الکترودها 
به کاربرده شده و انرژی حرارتی از حرارت در حال گسترش بين 

الکترودها مطابق با قانون ژول تأمين شده است:
Q=IW

2.Rtot.TC

 TC مجموع مقاومت ها و  Rtot ،جريان سيم پيچ ها IW
دراين رابطه 2

مدت زمان برقراری جريان است. قانون ژول حرارت ايجاد شده 
توسط مقاومت حرارتی با فرض اينکه جريان جوش و مقاومت 
و همانطور  را شرح می دهد  باشد  ثابت  باقيمانده  زمان  در مدت 
که در )شکل 4( نشان داده شده است در واقعيت درست نيست. 
مقاومت و جريان جوش به شرايط فرآيند و متغيرهای ديناميکی 

بستگی دارد. 
 

شکل 4. نمودار مقاومت و جريان جوش برای يک هادی 
فشرده شده با سطح مقطع 6 ميلی متر مربع

روش تجربی
مواد اصلی

ميلی متر   50 تا   0/25 بين  مقاطع  برای  شده  انجام  آزمون های 
در جدول )1( نشان داده شده است. توجه داريد که سطح مقطع 
واقعی تقريباً هميشه با محاسبه از طريق قطر نامی فاصله داردکه 
ناشی از مفتول های تشکيل دهنده هادی با سطح مقطع خاص 
است. همه هادی های تابيده شده از مس بدون اکسيژن آنيل شده 

و بدون کوتينگ )پوشش( فلزی ساخته شده اند.

تجهيزات جوشکاری
همه اشکال منبع جريان به جز تخلية خازنی استفاده شده است. 
 ac و dc 25÷1( ترانزيستورهای کنترل شدهKHz) dc اينورتر
ممکن است در  فرکانس های مختلف به کار روند. جريان هنگام 
جوشکاری تحت کنترل و ثابت است. همچنين زاويه فاز ثابت 
به   dc منابع  از  استفاده  گردد.  استفاده   ac حالت  در  می تواند 
خاطر محدوديت فضا سودمند هستند. جريان در ميلی ثانيه قطع 
مکانيکی  اجزای  می رسد.  خود  قبلی  حالت  به  الکترود  و  شده 
در تجهيزات جوشکاری در انواع مختلفی وجود دارند. سيم های 
تابيده شده از سطح مقطع 0/25 تا 6 ميلی متر مربع به صورت 
دو لايه فشرده شده است و از سايز 16 تا 50 ميلی متر مربع با 
استفاده از نگهـدارندة سراميـکی متحـرك به صـورت يك لايه 
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فشرده می شوند. انواع تجهيزات گوناگون در )شکل های 5 و6 و7( 
نشان داده شده است.

نگهدارنده سراميکی در فشرده سازی تک محوره
سراميکی  نگهدارنده های  بين  بالايی  الکترود  روش،  اين  در 
سراميك های  حرکت  و  ثابت  پايينی  الکترود  و  کرده  حرکت 
به  نهـايت منجـر  بالايـی در  الکتـرود  به همـراه  نگهـدارنده 
نشان  را  روش  اين   )5 )شکل  می شوند.  هادی  فشرده سازی 
می دهد. فاصلة بين الکترود بالايی و نگهدارندة سراميکی نبايد 
از 0/05 ميلی متر تجاوز کند تا از اصطکاك بين الکترود بالايی 
شکاف  اين  به  شده  آنيل  مس  نفوذ  همچنين  و  نگهدارنده  و 

جلوگيری کند.  

استفاده از سراميک های متحرک در فشرده سازی تک محوره
سراميکی  نگهدارنده های  از  يکی  فشرده سازی  روش  اين  در 
در جهت نيروی الکتـرود بالايـی حـرکت کرده و نگهـدارنده 
سراميکی ديگر با نيروی ثابت از ايجاد فاصله همانطور که در 

)شکل6( نشان داده شده جلوگيری می کند.
 

شکل6. فشرده سازی تک محوره با حركت نگهدارنده 
سراميکی

فشرده سازی دو محوره تاب
در  هم  کنار  اجزای  تمام  تقريباً  محوره  دو  فشرده سازی  در 
الکترودها  از  يکی  هنگاميکه  می کنند.  حرکت  فشرده  فضای 
ثابت باشد، الکترود ديگری روی آن حرکت می کند و الکترود 
ديگر نيز با آن حرکت می کند. تأثير اتصال مثبت بين الکترودها 

جدول 1. ساختار هادی های تابيده شده

قطر يک رشته سيم
ds/mm

تعداد سيم ها
n

سطح سازه مسی
Anet/mm2

قطر نسبی
AN/mm2

0/150140/250/25
0/190250/710/75
0/245301/411/5
0/295553/764
0/290825/426
0/300845/946
0/19045512/9016
0/19079822/6325
0/190151943/0750
0/190240/68Sn +0/75
0/300795/58Sn +6
0/180240/61Ni +0/75

شکل 5. دستگاه فشرده سازی تک محوره به همراه 
نگهدارنده های سراميکی
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و نگهدارنده های سراميکی به معنی برابر  بودن هميشگی نيرو 
است.

 

شکل 7. فشرده سازی دو محوره با دو گيره متحرک سراميکی

ارزيابی آزمون
برای شروع تاب فشرده را در تست خمش در سه نقطه ارزيابی 
می کنيم )شکل 8(. هميشه محاسبة سطح مقطع جوش به وسيلة 
)FB( و سطح  نيروی خمش  بين  رابطة  است.  ابعاد  اندازه گيری 
نيروی خمش را حذف  اندازه گيری   )AW( از جوش  بعد  مقطع 

می کند )شکل 9(.

 شکل 8. نمايی از آزمون خمش در سه نقطه )سمت چپ( و 
آزمايش عملی )سمت راست(

شکل 9. رابطه بين نيرو و سطح  مقطع بعد از جوش برای سيم 
6  ميلی متر مربع تابيده شده مسی

بررسی تاب نيازمند تعريف يك فاکتور جديد است. فاکتور فشرده 
در  فلزی  )اجزای  اصلی  مقطع  سطح  از  نسبتی   k تاب  سازی 
هادی( به سطح مقطع کلی ) متناسب با سطح مقطع هادی بعد 

از جوش AC( است:
توجه داشته باشيد اغلب  Anet  با قطر نامی اختلاف دارد و اين 
مورد بايد در محاسبات لحاظ شود. Anet از طريق تعداد رشته ها 
اين معنی است که فشرده  اين به  آنها محاسبه می شود.  و قطر 
سازی با ضريب k>1 ناشی از فضاهای خالی بين رشته ها است 
در حالی که در فشرده سازی با ضريب k<=1 تمامی فضاهای 
خالی گرفته شده است. لازم به ذکر است که مقدار k>./8 صحيح 
نيست، زيرا اين امر هنگامی اتفاق می افتد که هيچ اتصالی بين 
رشته ها برقرار نباشد. فاکتور k می تواند به صورت درصد نيز بيان 

k=%95 شود مثلًا

نتايج:
 %85>>K%100بين ضريب  که  می دهد  نشان  آزمون ها  نتايج 
بهترين حالت فشرده سازی برای يك اتصال محکم مناسب برای 
k= %85 ضريب  در  است  ممکن  البته  است.  بعدی  فرآيندهای 

همچنين  کنند.  مقاومت  فشرده سازی  مقابل  در  سيم  رشته های 
را  جوش  برای  ضعيف  فشرده سازی  يك    k ضريب%100=  در 

نشان می دهد. 
فرآيند جوش از مقاومت الکتريکی هادی  آند، کاسته و همزمان 
موجب کاهش انعطاف پذيری می شود. فشرده سازی تاب در مقابل 
عوامل مکانيکی مانند پيچش و خمش مقاومت می کند و اين امر 

در فرآيند جوشکاری هادی بسيار سودمند است.
اين  ارايه شده برای  K%100<<85% است. )شکل 10(  نمودار 
نکته  می دهد.  نشان  مسی   0/75 افشان  سيم  برای  را  نمودار 
اينجاست که هنگام جوشکاری ميزان جريان بزرگ تر از جريان 
اتصال کوتاه در ساير زمان هاست. برقراری جريان درمدت  100 
ms>tw غيرضروری و غيراقتصادی است و حرارت ايجاد شده 

ممکن است به هادی غير فشرده و عايق آسيب برساند.
 ارتباط پيدا شده در نمودارهای سطح جوش به ما اجازه می دهد تا 
فقط يك فاکتور را برای همه پارامترهای جوش بکار بريم. برای 
محاسبه سطح جريان به طول و پهنای محل فشرده سازی شده 
نياز است. اين محاسبه از طريق سطح جريان  محل تاب يا سطح 
هر الکترود فشار آورنده عملی است که جريان جوش نيز از همين 

مسير عبور داده می شود ) شکل 11(.
 

مثال بعد فرمول بکار گرفته شده در نمودار )شکل 12( را ثابت 
به  ميلی مترمربع   6 مقطع  سطح  با  مسی  هادی  يك  می کند. 
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)k شکل 10.  نمودار سطح جوش برای سيم 0/75 مسی تابيده شده )رابطه جريان جوش و ضريب فشردگی

شکل11. سطح جريان در يک هادی تابيده شده مسی

فشرده سازی نياز دارد. طول محل فشرده سازی mm 8=1 و 
پهنای آن b=3 mm است. پارامترهای جوش محدوديت وجود 
ارتفاع فشرده  دارد؛ در مجموع فاکتور k =%92 برای محاسبه 

سازی h  نياز است.
ارتفاع فشرده سازی شده l و پهنای b سطح جريان را نتيجه 

می دهد:
AC=I.b=8mm . 3mm

AC=24mm2

در نتيجه نيروی  الکترود برابر است با:

FE=fE.AC=100N/(mm2).24mm2

FE=2400 N

نشان  را  جوش  زمان  و  جريان  محدوده   )12 )شکل  نمودار 
نيز    100 ms تا حدود  اســت  زمان جـوش ممکـن  می دهـد. 
روند  شروع  از  رفته  رفته  جريان جوش  می شود  توصيه  باشد. 
فشرده سازی افزايش يابد تا از نوسان ولتاژ  هنگام جوشکاری 

جلوگيری شود )شکل 4 را مشاهده نماييد(.
tup=50ms

وابسته   k=%92 فاکتور فشرده سازی مطلوب  به  جريان جوش 
است. تقريباً خطی بين خطوط نمايش داده شده در شکل 12. 
Iw,85=8KA and Iw,100=11.5KA

شروع جريان از Iw=8kA، جريان تا رسيدن به k=%92 افزايش 
يافته است. 
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 شکل 12. سطح جريان- زمان جريان- نمودار جريان جوش

بايد   l تاب  ارتفاع  است.   3  mm شده  تابيده  هادی  پهنای 
محاسبه گردد. )شکل 13( سطح مقطع يك هادی تابيده شده 

را نشان می دهد. 

 شکل 13. سطح مقطع سيم مسی افشان 6 ميلی متر مربع

 d=0/29 و قطر رشته ها برابر n=82 تعداد هادی های مسی برابر
روش زير برای محاسبه سطح مقطع کلی استفاده شده است:

Anet = N. π/4.d2=82. π/4.(0/29 mm)2

Anet = 5.4 mm2

از طرفی داريم:
K=Anet/Agros

Agros=b.h

h=Anet/(k.b)=5.4mm/(0.92 . 3mm)

h=1.95mm

هادی  برای   IW  =22  kA جريان  در  جوشهايی   )14 )شکل 

تابيده شده با سطح مقطع mm² 16 را نشان می دهد که هدف 
هريك از اين 10  مورد ضريب تراکم  k =%100 بوده است. 
جريان جوشکاری  قطع  روش  ابتدا  در  که  است  ذکر  به  لازم 
روش از  استفاده  با  سپس  می گرفت.  صورت   tc=100 ms  در 

آزمايش های  مجدداً  الکترود ها(  )نابجايی   limit setting

حد در  الکترود ها  نابجايی  روش  دراين  و  شد  انجام   ديگری 
s =250 ميکرو متر بود.

 شکل 14. محدوديت جايگذاری در مقايسه با قطع جريان 
وابسطه به زمان

روش  هردو  در  شده  داده  نشان  )شکل14(  در  که  همان طور 
در  ولی  آمد،  دست  به   k  =%101 ثابت  تقريباً  ترکم  ضريب 
روش بنابراين  و  داشته  کمتری  ثبات  جريان  قطع  روش   کل 

limit setting مناسب تر در نظر گرفته شد.

جزئيات مکانيسم های جوش
در  مناسب  فرآيند  بررسی  برای  ميکروسکوپی  مقطع  سطح 
تابيده  مسی  سيم  در  جوش  مقاومت  است.  شده  داده  اتصال 
شده بر اساس دانش مناسب حاصل از تحقيقات فرآيند توليد 
 15 شکل  نمی شود.  ذوب  فلز  فرآيند  اين  در  است.  شده  بنا 
عکس های ميکروسکوپی فشرده سازی تاب در حالت جامد را 
نشان می دهد. فشار و حرارت برخلاف فرآيند ذوب رشته های 

تشکيل دهنده را از بين نمی برد.
زمان عبور جريان يا مقدار جريان ذوب ضريب های فشردگی 
مختلفی را ايجاد می کند که در شکل 16 نشان داده شده است.

ناشی  حرارت   تا  داشتيم  قصد  حرارتی  عکس های  گرفتن  با   
عکس ها  اين  اما  بزنيم،  تخمين  را  سازی  فشرده  عمليات  از 
توانايی لازم  برای دستيابی به يك کاليبراسيون دمايی دقيق 
را نداشتند. به علت بازتابش امواج حرارتی و عوامل ديناميکی 
فرآيند، عليرغم انجام ترموگرافی بسيار سريع نتايج سودمندی 
را ارائه نکردند. با اين وجود اين نتايج عملکرد گرمايی فرآيند 
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شکل 15. نحوی اتصال اجزای تشکيل دهنده سيم هنگام فشرده سازی

شکل 16. سطح مقطع هادی در ضريب های مختلف فشرده سازی

را آشکار ساخت.
تنظيمات اوليه آزمون برای نمايان کردن فرآيند ضروری است، 
 6 مقطع  سطح  با  تابيده  سيم  يك  سازی  فشرده  شامل  که 
ميلی متر مربع به طول کامل الکترود )16mm( است تا اينکه 

اين سيم تابيده به لبه الکترود برسد.

خلاصه:
مسی  سيم های  برای  اقتصادی  حل  راه  يك  مقاومتی  جوش 
با  را  کاربران  تحقيقاتی  پروژه  اين  نتايج  است.  شده  تابيده 
در مجموع  و  آشنا می کند  در سطح جريان  مؤثر  فاکتور  يك 

دستورالعمــل های محدوديــت عملی قرارگيـری الکترودهای 
جاگذاری شده را بيان می کند. اين مکانيسم اتصال بر اساس 
فرآيند تخليه الکتريکی و در ارتباط با حرارت ناشی از مقاومت 
دستورالعمل ADVS بر اساس نتايج حاصل از اين تحقيق در 
حال تأليف است. فعاليت های آينده ما شامل تأثير نوع جريان و 

ديناميك با استفاده از شبيه سازی است.
 

منبع:
Przeglad Spawalnictwa, 2014
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پیشگیری بهتر از مقابله است
راهکارهایی برای پیشگیری از آتش سوزی در محیطهای زیستی

تعاريف
آتش سـوزی يا حـــريق يکی از قديمـــی ترين بلايايی است 
که می تواند در زمانـی کوتــاه، دارايی و سلامتـی افراد را به 
خطر بياندازد. بنا به تعريف، حريق عبارتست از سوختن مواد 
سوختنی يا آتشی ناخواسته و در لحظه وقوع از کنترل خارج 
شده که معمولًا با دود و حرارت و نور  توأم است. آتش سوزی 
عبارت از آتشی است که از يك منبع حرارتی در لحظه وقوع 
کنترل ناپذير )حادثه( سرچشمه گرفته، يا منبع حرارتی معين 
کنترل شده ای را ترك کرده و با نيروی حرارتی خود گسترش 

و توسعه يافته باشد.
آتش سوزی بر اساس نوع سرچشمه و نوع مواد سوختی به چهار 
)براساس استاندارد BS انگلستان( و بر اساس استاندارد آمريکا 

NFPA به پنج گونه تقسيم می گردد.

A گروه •
موارد  و  پارچه،  کاغذ،  چوب،  مانند  خشك  مواد  حريق  شامل 

مشابه است
B گروه •

شامل حريق مواد مايع مانند نفت، بنزين، الکل، گازوئيل و ساير 
سوختهای مايع است.

C گروه •
شامل حريق هايی که الکتريسيته به عنوان عامل بوجود آورنده 
در آنها دخيل بوده و يا تحت اثر الکتريسيته قرار دارد. اين حريق 

خود می تواند حريقهايی از انواع ديگر را به وجود آورد.
D گروه •

شامل حريق مواد گازی مانند بوتان، پروپان و گاز طبيعی است.

K گروه •
شامل حريق مواد غذايی )بر اساس استاندارد آمريکا(

اروپايی دارای يك تفاوت اساسی  اين دسته بندی در استاندارد 
است، آنهم جدا کردن مايعات از گازهای اشتعال پذير است. به 
اين ترتيب در استـاندارد اروپايی کلاس A و B مشابه استاندارد 
اشتعال پذير  گازهای  به  مربوط   C استـاندارد  و  بوده  آمريکايی 
می شود. در اين صورت کلاس فلزات آتش گير E نامگذاری شد. 
کلاس D نيز يکسان بوده و کلاس K در استانداردهای اروپايی 

F ناميده می شود.
آتش سوزی يکی از مواردی است که هر روزه در گوشه و کنار 
مهم  و  نمی  شناسد  مکان  و  زمان  آتش  می افتد.  اتفاق  جهان 
نيست که شما چقدر برای آن آمادگـی داريد. آتش هر وقـت که 
بتواند حضور می يابد و اين شما هستيد که بايد از اين مهمان 

ناخوانده پذيرايی کنيد.
 

برای پيشگيری از آتش سوزی چه نکاتی را رعايت كنيم:
1. مواد قابل اشتعال را از تأسيسات گرم کننده در تمام تأسيسات 

و مکانهای مسکونی و حتی معابر عمومی دور نگهداريد
2. در ساختمانها، درهای خروج اضطراری پيش بينی کنيد و وسايل 

اطفای حريق را کنترل کنيد. 
 3. حداقل دو راه برای خروج اضطراری از ساختمان تعيين کنيد. 
4. مکانی را در خارج از خانه تعيين کنيد تابعد از گريز، يکديگر 

را در آنجا بيابيد. 
5. برنامه خروج اضطراری و گريز از آتش را حداقل دو بار در 

سال تمرين کنيد. 

گردآورنده: فروز روشن بین )کارشناس ارشد مدیریت فنآوري اطلاعات(

زيست  و  انسانی  با همه مشکلات  ارتباط  در  که  موضوعی  است.  برخوردار شده  اهميت خاصی  از  امروز مبحث"پيشگيری"  در جهان 
محيطی می تواند به انسان ياری کند تا خود را در معرض خطرات متعدد ناشی از بيماريها، سوانح طبيعی و سوانح ناشی از بی احتياطی 

مانند آتش سوزی قرار ندهد.
باسوگ از دست دادن بزرگ مردان آتش نشان در فاجعه آتش سوزی ساختمان پلاسکو تهران، در اين شماره از مجله نگاهی کوتاه داريم 
به راهکارهايی که از طريق آنها می توان خطرات ناشی از آتش سوزيها را قبل از بروز حادثه کاهش داد. همچنين مطالبی در مورد اقداماتی 

که در صورت بروز حريق بايد انجام داد ارايه می شود.
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به  گاز  ورودی  اصلی  شير  محل،  از  خروج  هنگام  حتماً،   .6
ساختمان را ببنديد.

از آشکارگرها  احتمالـی،  از آتش سـوزی  باخبر شدن  برای    .7
)دود، حرارت يا شعله( استفاده کنيد و نسبت به نصب آن در 
منزل دقت لازم را به عمل آوريد. باتريهای اين دستگاهها 

را هر شش ماه يکبار تعويض کنيد.
در  و  باشيد  داشته  منزل  در  مناسبی  نشانی  آتش  8. کپسول   
مورد نحوه استفاده از آن، آموزش ببينيد و به اعضای خانواده 
نيز آموزش دهيد. در ساختمان های بزرگ از سيستم خاموش 

کننده اتوماتيك استفاده کنيد. 
9.  از انباشتن مواد آتش زا، به ويژه در نزديکی منابع حرارتی، 

خودداری کنيد. 
10. از نگهـداری مايعـات و گازهـای قابل اشتعــال در منـزل 
خودداری کنيد. در صورت لزوم اين مواد را در ظروف خاص 

خارج از ساختمان قرار دهيد. 
11. وسايل برقی و اتصالات آنها را به دقت کنترل کنيد تا از 

استاندارد بودن آنها مطمئن شويد.
12. به محض مشاهده سيم های لخت، آنها را ترميم کنيد.

که  کنيد  تمرين  و  بحث  خانواده  اعضای  با  باره  اين  در   .13
چگونه در هنگام آتش سوزی منزل را ترك خواهيد کرد و 
در صورت لرزم چگونه از ديگران کمك می گيريد و يا به 

آتش نشانی خبر می دهيد. 
14. در ساخت و انتخاب محل سکونت خود ايمنی ساختمان 
در برابر آتش سوزی، شامل نوع مصالح ساختمانی، اسکلت 
ساختمان و اجزای ساختمانی بنا را مورد توجه قرار دهيد. 
آنها  چوب و عايق ها، مواد پلاستيکی، فايبرگلاس و نظير 
اشتعال  دير  شيشه  و  گچ  فلزات،  هستند،  اشتعال  قابل 
اشتعال  قابل  غير  آجرنسوز  و  خاك، سنگ  و شن،  هستند 
هستند. در اين مورد بايد خاطر نشان کرد که استانداردها و 
آيين نامه هايی در رابطه با آتش سوزی از سوی سازمانهای 
تصويب  مسکن  و  ساختمان  تحقيقات  مرکز  چون  مسئول 
کار  شروع  از  قبل  بايد  سازندگان  که  است  شده  منتشر  و 

ساختمانی به آنها مراجعه کنند.
15. خانه، خانـواده و اموالتــان را در برابر آتش ســوزی بيمه 

نماييد.
اجناس  برای  مخصوص  کمد  يك  هستيد  بچه دار  اگر   .16
قفل  که  بگيريد  نظر  در  خود  احتراق  قابل  و  خطرناك 
مطمئنی داشته باشد و مراقب باشيد که هر چند وقت يکبار 

برای مطمئن شدن از گرم نشدن کمد به آن سر بزنيد.
17. هيچوقت به رابط های لوازم برقی چندين دوشاخه وصل 

نکنيد و مراقب پريدن فيوز منزلتان باشيد.
18. سيم های لوازم برقی خود را از  زير فرش ها و موکت ها 
باعث  است  و ممکن  پاره می شوند  براحتی  زيرا  نکنيد،  رد 

آتش سوزی شود.
19. برای وصل کردن سيم ها به ديوار از چسب استفاده کنيد، 
باعث  می توانند  گرد  ته  سوزن های  همچون  وسايلی  زيرا 

پارگی سيم ها شده و خطرآفرين باشند.
20. سيم های فرســوده را قبـل از ايجاد آتش سوزی تعويض 

کنيد.
گرم همچون  نزديك محل های  از  را  احتراق  قابل  مواد   .21

اجاق گاز دور کنيد.
چه  هر  را  شده اند  داغ  غيرعادی  بطور  که  برقی  اجناس   .22

سريع تر از برق بکشيد و به يك برقکار نشان دهيد.
23.  از لامپ های پر نور قوی که گرمای زياد توليد می کنند 
استفاده نکنيـد، زيرا داغـی زيـاد آن باعــث آتش سـوزی 

می شوند خصوصاً اگر سقف خانه چوبی باشد.
24. حتماً قبل از خواب و يا خروج از منزل آتش های روشن 

سيگار يا شومينه را خاموش کنيد.
از  از منزل  را هنگام خروج  برقی موجود در حمام  لوازم   .25

برق بکشيد.
تهيه  احتمالی يك سطل  اتفاقات  برابر  در  آمادگی  برای   .26
جوش  کمی  و  بريزيد  شن  و  ماسه  کمی  آن  در  و  کنيد 
را  احتمالی  آتش  بتوانيد  سريعاً  که  کنيد  استفاده  شيرين 
خاموش کنيد. اين سطل را در چند جای منزل داشته باشيد.

داشته  ياد  به  می کنيد  زندگی  مسکونی  برج های  در  اگر   .27
باشيد که هنگام آتش سوزی از پله اضطراری استفاده کنيد 

و سوار آسانسور نشويد.
  

توصيه های آتش نشانی برای قبل از مسافرت
1. قبل از ترك منزل در ايام تعطيلات تمام وسايل غيرضروری 
الکتريکی را خاموش و در صورت امکان جريان برق را از 

ناحيه فيوز مينياتوری قطع کنيد.
2.  وسايل گرمازا اعم از گازسوز يا نفت سوز را خاموش کنيد 
گاز  سيلندر  يا  کنتور  از  بعد  ناحيه  از  را  گاز  اصلی  شير  و 

ببنديد. کاملًا 
در  خود  منزل  سرد  و  گرم  آب  شيرهای  بودن  بسته  از    .3
را  محل  سپس  و  شويد  مطمئن  کاملًا  منزل  ترك  زمان 
ترك کنيد. درصورت وجود نشتی در شبکه آب رسانی گرم 
توسط  آن  رفع  به  نسبت  منزل  از ترك  قبل  منزل  و سرد 

متخصصين اقدام کنيد.
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خانه  پنجره های  در  و  بودن  بسته  از  منزل  ترك  از  قبل    .4
يا  سرايدار  به  را  خانه  کليد  و  کنيد  حاصل  کامل  اطمينان 
حادثه  وقوع  هنگام  تا  بسپاريد  خود  اطمينان  قابل  شخص 

احتمالی بتوان از آن استفاده کرد.
5. از قراردادن هر گونه وسيله اضافی يا اثاثيه منزل در بالکن 
منزل خودداری کنيد، چرا که در اثر وزش باد احتمال سقوط 
اجسام روی رهگذران وجود دارد يا در اثر افتادن مواد آتشزا 

امکان آتش سوزی ميسر است.
گاز  کپسول  يا  اشتعال  قابل  مواد  و  ظروف  نگهداری  از    .6
اضافی در محيط خانه جداً  خودداری کنيد و اين گونه وسايل 

را در خارج از محيط منزل به مکانی مناسب انتقال دهيد.
در  را  خود  باارزش  لوازم  و  اساسی  و  مهم  مدارك  و  اسناد   .7

محلی امن و مناسب نگهداری کنيد.

چطور از آتش سوزی در پخت و پز جلوگيری كنيم؟
برخی  است.  خانه  در  آتش  سوزی  شايع  محل  يك  آشپزخانه   
در  آتش سوزی  از  پيشگيری  به  کمك  برای  راهنما  اصول  از 

آشپزخانه اين ها هستند:
1. هرگز دستمال ها، دستگيره ها و حوله ها را نزديك شعله قرار 

ندهيد.
2. هنگام پخت و پز لباس گشاد و دنباله دار نپوشيد.

3. از اسپری های آئروسول در نزديك اجاق استفاده نکنيد.
4. هرگز هنگام استفاده از اجاق روی ان خم نشويد.

5. از حوله به جای دستگيره استفاده نکنيد.
بالای  يا  بيايند  داغ  اجاق  نزديك  بچه ها  نگذاريد  گاه  هيچ   .6

آن بروند.
7. چيزهايی مانند شيرينی يا شکلات را که بچه ها ممکن است 

سعی کنند به آن دست پيدا کنند، بالای اجاق نگذاريد.

هنگام آتش سوزی چه كنيم؟
برايتان  ناگوار  اتفاق  اين  است  موارد ممکن  اين  با وجود همه 

به وقوع بپيوندد، پس:
 1.  به محض شنيدن بوی آتش خانواده خود را از منزل خارج 
کنيد و سريعاً همسـايه ها را مطلــع کرده و به آتش نشـانی 

تلفن کنيد.
خانه  داخل  به  وجه  هيچ  به  است  گرفته  آتش  منزلتان  اگر   .2

برنگرديد.
3. برای خاموش کردن مواد نفتی و يا وسايل الکتريکی از آب 
استفاده نکنيد. با گذاشتن يك در پوش آن را خاموش کنيد.

آتش نشانی  کپسول  به  نمی توانيد  اگر  آتش  وقوع  هنگام   .4  

دسترسی پيدا کنيد فوراً از منزل خارج شويد.
 5. در صورت آتش گرفتن کاغذ و يا لباس از رسيدن هوا به 

آن جلوگيری کنيد و يا روی آن آب بريزيد.
آتش  شما  تابه  ماهی  همچون  کوچکی  وسايل  اگر  حتی   .6
گرفته است مراقب باشيد. چون آتش های کوچك سريعاً به 

تمام نقاط سرايت می کنند.
 7. اگر لباس کسی آتش گرفته است با انداختن پتوی سنگين 

يا ريختن آب، آن را خاموش کنيد.

نکات ايمنی هنگام وقوع آتش سوزی 
1. سرعت عمـل هنگام روبرو شدن با آتش سوزی برای نجـات 

جان خود و مصدومان احتمالی، کاملًا حياتی است 
  همان طور که می دانيــم آتش خيلی سريع انتشــار می يابـد، 
تا  و  کنيد  خبر  را  اورژانس  و  آتش نشانی  بلافاصله  بنابراين 
به  حادثه  بروز  مورد  در  کاملی  اطلاعات  می توانيد،  که  آنجا 

آنها بدهيد. 
2. سعی کنيد که افراد را از ساختمان خارج کنيد. 

3. با رعايت جوانب احتياط به خاموش کردن آتش بپردازيد. 
از اتاق آتش گرفته ای که در آن  4. برای نجات جان مصدوم 
را  حرارت  اتاق،  در  لمس  با  ورود،  از  قبل  بايد  است  بسته 
نباشد،  داغ  اگر  و  نشويد  اتاق  وارد  باشد  داغ  اگر  بسنجيد. 
قبل از ورود به اتاق چند نفس عميق بکشيد تا خون شما پر 
اکسيژن شود. سپس با شانه خود از پهلو به در ضربه بزنيد. 
برگردانيد.  را  خود  حال صورت  همين  در  و  کنيد  باز  را  آن 
اتاق ممکن است پر از هوای سوخته فشرده باشد و احتمال 
دارد هر لحظه انفجاری رخ دهد. اگر دود کاملًا متراکم باشد 
هوای  که  اين  به  توجه  با  زيرا  برويد  خيز  سينه  زمين  روی 
داغ بالا می رود، ممکن است لايه ای از هوای تميز در کف 

اتاق وجود داشته باشد.
5. به هيچ وجه وارد ساختمان آتش گرفته نشويد مگر آن که 

مجهز به ماسك تنفسی باشيد و کاربرد آن را بدانيد.
6. قبل از فرار از اتاقی که در آن بسته است، در را لمس نماييد. 

اگر در داغ باشد از خروجی های ديگر استفاده کنيد.
اتاقی  به   7. اگر در ساختمان آتش گرفته گرفتار شده ايد فوراً 
يا  پتو  سپس  ببنديد،  را  در  و  برويد  است  پنجره  دارای  که 
فرش را طوری زير در قرار دهيد که دود وارد اتاق نشود و 

آن گاه، از طريق پنجره، تقاضای کمك کنيد 
8. اگر دود، حرارت يا شعله های آتش مسيرهای خروجی شما 
با  تنها  بمانيد.  اتاق  ببنديد و در  را  را مسدود کرده است در 
استفاده از پارچه سفيد از طريق پنجره کمك بخواهيد. اگر 
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در اتاق تلفن وجود دارد با اداره آتش نشانی تماس بگيريد 
و موقعيت خود را خبر دهيد.

9. زمانی که در جريان حريق واقع می شويد، با حفظ خونسردی 
تمام تهويه های ساختمان را خاموش کنيد تا به اين ترتيب 

از ورود اکسيژن به داخل ساختمان جلوگيری شود. 
از  را  استفاده  قابل  و  سالم  مواد  فوراً  امکان  صورت  در   .10

محل خارج کنيد.
11. امدادگران و يا افرادی که در جريان حريق واقع شده اند 
از  را  پلاستيکی  و  مصنوعی  الياف  دارای  لباس های  بايد 

خود دور کنند. 
12. در فرو نشاندن آتش سوزی سوخت های نفتی از آب استفاده 

نکنيد.
نمك،  شن،  با  را  شعله  ندهيد.  حرکت  را  مشتعل  ظرف   .13

پتوی نمناك يا پوشش های ديگر خفه کنيد. 
 

منابع:
1- آتش سوزی، ويکی پيديا، دانشنامه آزاد

همشهری،   نجاتگر  کنيم،  مقابله  سوزی  آتش  با  چگونه   -2
Farhangnew.com

   1386 کنيم"،  مقابله  آتش  با  "چطور  الميرا  صديقی،   -3
Tebyan.net
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لوزتیوب در کابل فیبر نوری

المان اصلـی کابلهـای نـوری که حـاوی يـك و يا تعداد بيشتر 
فيبرنوری است به صورت تايت بافر، لوزتيوب و يا ريبون است. 
مورد  ناميده می شوند  لوزبافر هم  که  لوزتيوب ها  اين بخش  در 
کابل  در  لوزتيوب  کارآيی  افزايش  برای  گرفته اند.  قرار  بررسی 
فيبرنوری از روش های مختـلف و مواد متفاوت استفاده می شود 
محيطی  عوامل  ساير  و  رطوبت  از  ناشی  از صدمات  را  فيبر  تا 

نمايد. محافظت 
نصب  در  تا  می کند  ايجاد  نوری  فيبر  برای  مأمنی  لوزتيوب ها، 
حفظ  را  آنها  هوايی  نصب  يا  و  دريا  زير  دور،  راه  شبکه های 
نمايد. اين عناصر، حفاظ داخلی ايجاد می کنند تا از نفوذ رطوبت 
ارتعاشات و درجه  از  تا  ايزوله نموده  جلوگيری کند و فيبرها را 
 حرارت بالا به دور بمــانند. هر کابـل فيبـرنـوری می تـوانـد تا 
24 لوزتيوب با رنگ بندی خاص را در خود جای دهد و هر تيوب 

شامل 1 تا 12 فيبر نوری است. 
نايلون  به  فلوروپليمرها  از  لوزتيوب،  برای  استفاده  مورد  پليمر 
 )PBT( پلی بوتيلن ترفتالات  به  سپس  و   )  PA-پلی آميدها )يا 
که در دهه 1980 کاربرد تجاری پيدا کرده، تکامل يافته است. 
)PP(، که  از پلی پروپيلن  از کابل های زمينی  تيوب ها در برخی 

هزينه نسبتاً کمتری از PBT  دارد، ساخته می شوند.
لوزبافرها معمـولًا به منظـور ممانعـت از نفـوذ آب، حـاوی ژل 
مسدود کننـده آب هستند. ژل پلــی بوتن، که به طــور کلی در 
استفاده   PP تيوب  با  نمی تـوان  را  می شود،  تزريق   PBT تيوب 
نمـود، زيـرا آنتی اکسيدان هايی که برای جلوگـيری از شکنندگی، 
به عنوان افزودنی در pp بکار می روند را در  خود حل می کند. 
در نتيجه، در بافـرتيـوب های PP لازم است ژل های سيليـکونی 
استقاده شود که گران تر هستند. به جای ژل داخلی بين تيوب ها 
از کابل ها از يك نوار پليمری جاذب که بدور هسته  نيز، برخی 
به  رطوبت  هنگام  که  می کنند  استفاده  می شوند  پيحيده  کابل 

عنوان درزگير عمل می کند.
استفـاده می شـود،  لوزتيـوب ها  به طور گسترده در   PBT مواد 
چرا که در محدوده وسيع تری از شرايط، دارای عملکرد بهتری 
PP بهتر است. به عنوان مثال،   بوده و خواص مکانيکی آن از 
 PPمقاومت در مقابل لهيدگی و خزش بيشتری نسبت به PBT

سابقه  دليل  به  همچنين  می کند.  فراهم  هوايی  کابل های  در 
انتخاب  دريايی،  محيط  در  خود  اعتماد  قابل  عملکرد  طولانی 

حال،  اين  با  می آيد.  به حساب  زيردريايی  کابل های  برای  اول 
قابل  تأثير  می تواند  توليد  فرآيندهای  شد،  بحث  که  همانطور 

توجهی بر روی عملکرد اين تيوب ها داشته باشند. 
در زمان انجام اکستـروژن لوزتيوب، ژل و تعدادی از رشته های 
فيبرنوری از مرکز قالب يا دای )Die( عبور می کند، در حالی که 
تيوب در اطراف آنها تشکيل شده است تيوب داغ، که  توسط 
با ترکيب ژل  تجهيزات تيك آپ )Take up( کشيده می شود، 
و فيبـر به قطـر دلخـواه در آمده و سپـس سـرد می شود. قطر 
نهايی  تيوب بر اساس تعداد فيبرهای محصور تعيين می شود، 
ضخامت  معمولًا  و  است  متر  ميلی   2/5 تا   2 بين  معمولًا  اما 
ديواره آن 0/4 ميلی متر است. تيوب های PBT و PP می توانند 
 PP با تجهيزات مشابه توليد شوند. با اين حال، به دليل اينکه
می تواند پس از جامد شدنش تغيير ابعاد بدهد، بايد تنش کمتری 

به آن اعمال شود.
دمای تيوب های PBT هنگام خروج از دای در حدود 250 درجة 
داده می شود  عبور  آب  در يك سری حمام  و  است  سانتی گراد 
دور  پيچيدن  هنگام  و  بيايد  پايين  کافی  اندازه  به  آن  دمای  تا 
است   ممکن  ايـن حمـام ها  نشــود.  يا خراب  و  دوپهن  قرقره، 
شامل دو کانال آب، غلطك ها و اسپری آب، و دو مخزن نهايی 

باشد.
کنترل کيفيت در اين فرآيند ضروری است، چرا که تيوب بايد 
عاری از معايبی باشد که ممکن است در عملکرد کابل مداخله 
کند. سيستم های اندازه گيری در خط، به طور معمول قطرهای 
خارجی و داخلی را اندازه گيری نموده  و به دنبال  يافتن توده ها، 
است.  تيوب  سطح  روی  بر  بی نظمی ها  ديگر  و  برجستگی ها، 
علاوه بر اين، توسـط سيـستم PLC، به صـورت الکترونيـکی 
خروجی دستگاه اکستـرودر با سرعت تيك آپ مرتبط می شود 
متغيرهای  نکند.  تغيير  آپ  تيك  سرعت  تغيير  با  تيوب  قطر  تا 
مؤثر بر کيفيت لوزتيوب شامل خواص PBT، ابعاد دای، درجه 
حرارت اوليه کانال آب، و تنش اعمال شده به تيوب، است. اين 
عوامل در تعدادی از فاکتورهای تيوب مانند قطر تيوب، اضافه 
طول فيبر يا EFL، جمع شدگی تيوب پس از توليد، و شکنندگی 

آن خود را نشان می دهند.
با  بسيار  بايد  می شود،  استفاده  تيوب  برای  که  پلاستيکی  مواد 
ساير مــواد بکار رفتـه در کابل سازگـار بـوده و با مشخصـات

ترجمه: مهندس محمدعلی مساواتی )کارشناس ارشد صنایع /کارشناس برق و الکترونیک(
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PBT جدول 1 .  خواص يک گريد معمول از مواد

مشخصات عمومی

g/cm31/31وزن مخصوص
g/10min6/5شاخص ذوب
dl/g1/2ويسکوزيته

>µeq/g12گروه کربوکسيل

0/05%جذب آب
 مشخصات مکانيکی

Mpa60مقاومت کششی نهايی
6%کرنش نهايی

MPa80مقاومت خمشی
MPa2500مدول خمشی

مشخصات حرارتی

ºC225نقطه ذوب
ºC150دمای خمش تحت بار 0/4 مگا پاسکال
ºC50دمای خمش تحت بار 1/8 مگاپاسکال

الکتريکی مشخصات 

<Ohm-cm1E15مقاومت حجمی

KV/mm15قدرت دی الکتريك
3/2 نفوذپذيری الکتريکی- 1 مگاهرتز

0/02 ضريب اتلاف - 1 مگاهرتز

بافرتيوب  يك  مثال،  برای  باشد.  داشته  کامل  مطابقت 
طيف  يك  دارای   ،  (Celanex 2001 PBT) مثل  پليمری 
 شاخـص ذوب از 6 تا 8/5  و حداکثـر کربوکسـی گروه پايانی

طيف  محدوديت  شود(.  1مشاهده  )جدول  است   12  )CEG(
شاخص ذوب، مقاومت تيوب را طی  اجرای توليد محصول، 
افزايش می دهد. مقدار شاخص ذوب، استحکام ذوب کافی را 
فراهم می کند، بنابراين تيوب بعد از ترك اکسترودر و قبل از 

جامد شدن کامل ، گرد  باقی می ماند. 
CEG کـم، عاملـی که در اکثـر کاربـردهای PBT مقـداری 

برای آن مشخص نمی شود، هيدروليز را درحين اکستروژن به 
و  کرده  کوتاه  را  پليمری  زنجير  هيدروليز،  می رساند.  حداقل 
موجب کاهش عملکرد کششی و اثرات ضربه در آن می شود. 
سازندگان معمولًا هنگام راه اندازی يك خط بافر تيوب مقاومت 

هيدروليز را بررسی می کنند.

  (100ppm رزين نيز بايد دارای ذرات ريز کم )معمولًا کمتر از
باشد. ذرات ريز اغلب اجزای ساييده شده PBT در طی حمل 
هستند، بنابراين به توليدکنندگان توصيه می شود برای محدود 
کردن ايجاد ذرات ريز، به عنوان مثال، از فاز متراکم به جای 
انتقال فاز رقيق استفاده کنند. علاوه بر اين، مقدار آبی که پليمر 
داراست بايد قبل از اکستروژن تا 0/02 درصد و يا کمتر خشك 
شود. به همين دليل اغلب با حرارت دادن در دمای 121 درجه 
از  قبل  خشك کن،  يك  در  ساعت  چهار  مدت  به  سانتی گراد 

فرآيند رطوبت زدايی انجام می شود.
ويسکوزيته PBT سرعت عبور آن از دای را مشخص می کند. 
ناپايدار  از حد زياد باشد، جريان  اگر سرعت اکستروژن بيش 
رشد می کند و مشکلاتی از قبيل زبری و چروك شدن سطح،  
و تغييرات در ضخامت ديواره ممکن است رخ دهد. با افزايش 
مواد  تا  دارند  نياز  بزرگتری  دای ها، شکاف های  سرعت خط، 
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بيشتری از طريق آن جريان يابند.
لوزتيـوب ها به صورتـی ساختـه می شـوند که طـول فيبـرنوری 
اين طول  باشد.  آن  اطراف  تيوب  از  بلندتر  0/01 درصد  حدود 
اضافی اجازه می دهد تا فيبرها دور خم ها در مسير؛ منحنی های 
صاف داشته باشند و به تيوب اجازه می دهد هنگام کاهش دما  
به   منجر  می تواند  که  فيبر  در  کوچك  خم های  تشکيل  بدون 

تضعيف سيگنال شود، منقبض شود. 
اگر مراحـل حرارتـی تيـوب بعـد از کشـش و خـارج شـدن از 
اکستـرودر  به درستی انجام نشود، دقت اعمال شده در کنترل  
هنگامی  باشد.  بی فايده  است  ممکن  فيبر  طول  و  تيوب  طول 
آن  روی  از  می شود  قطر  تثبيت  باعث  که  تيوب  در  تنش  که 
برداشته شود، زنجيره های پليمری گسترده می خواهند به حالت 
پليمری  جامد  ذرات  به صورت  محل  در  اما  بازگردند،  پايدارتر 

يخ می زنند.
هنگامی که چنين تنش های جهت گير وجود داشته باشد، و پس 
 )Tg( از نصب در محل در صورتی کابل بيش از دمای انتقالی
را تجربه  تا 45 درجه سانتی گراد  از 40  PBT مثلًا بيش  مواد 
را کاهش دهد.  پليمر ممکن است وارفته و طول تيوب  نمايد، 
معرض  در  که  زمانی  هوايی  کابل های  در  می تواند  اتفاق  اين 
دهد.تغيير  رخ  هستند  فصلی  يا  و  روزانه  حرارتی  سيکل های 
طول تيوب به علت وارفتگی، می تواند يك مرتبه بزرگی، بيشتر 
آنجا  از  باشد.  است،  مجاز  فيبر  طول  افزايش  برای  آنچه  از 
است،  اجزای کابل درگير  با  با اصطکاك  بافرتيوب معمولًا  که 
جمع شدگی تيوب معمولًا در آخرين متر يا قبل از پايان ديده 

می شود.
منبع ديگری از جمع شدگی تيوب مربوط به طبيعت نيمه بلورين 
PBT است. کريستال هايی که به صورت انجماد PBT  از مذاب 

می کنند،   اشغال  فضا  آمورف  مذاب  از  کمتر  می شود  تشکيل 
بنابراين پليمر تا حدودی در فرآيند منقبض می شود. در صورتی 
انجماد  از  قبل  برای تشکيل کامل کريستال ها  زمان کافی  که 
تيوب نباشد ، کريستاليزه شدن می تواند در محل نصب ادامه پيدا 
کند، اگر دما بالاتر از Tg برود. جمع شدگی تيوب  ناشی از  تبلور 

ضعيف بسيار کمتر از رخ دادن آن ناشی از وارفتگی پليمر است.
تغييرات طول مرحلة  پس از توليد که به کشش تيوب و تبلور 
مرتبط است را می توان با تعيين دمای کانال اوليه  آب  بالاتر 
از دمای Tg، به عنوان مثال، C° 50 يا  بيشتر، کاهش داد. اين 
برگشت کنند که   اجازه می دهد که هنگامی  به مولکول ها  کار 
همچنين  و  نمی ماند  آن  در  نهفته ای  تنش  و  بوده  فشار  تحت 
گيرد.  کامل صورت  به صورت  باعث می شود حالت کريستالی 
می تواند  که  را  سامانه  آمورف های  تعداد  شده  اضافه  تبلور 
شود ،  آن  خرابی  باعث  و  نمايد  منتقل  تيوب  در  را  تنش هايی 

کاهش می دهد 
مطالعات آزمايشگاهی نشان می دهد انتخاب دمای اوليه کانال 
تا 70 درجه سانتی گراد، تمام جمع شدگی مرحلة پس از  توليد 
از  پس  حتی  را  طول  تغيير  و  کرده  حذف  را  اتاق  دمای  در 
قرار گرفتن در دمای 80 درجه سانتی گراد به حداقل می رساند 

)جدول 2(. 
نسبت نرخ کشش  يا DDR، نسبت قطر دهـانه دای )يا قطـر 
تيوب قبل از کشش( بـه قطر تيوب تمام شده است. اين نسبت 
آن  شدن  کشيده  سرعت  و  تيوب  اکسترود  سرعت  از  تابعی 
است،  بيشتری  کشش  نرخ  نيازمند  بالاتر،  خط  سرعت  است. 
زيرا سرعت های بالاتر نيازمند دای هايی با دهانه بزرگ تر است، 
اندازه  به  تيوب  قطر  تا  باشد  بزرگ تر  بايد  نرخ کشش  بنابراين 

دلخواه کاهش يابد.
مقدار DDR، قطرهای داخلی و خارجـی يك تيــوب، را تحت 
تأثيـر قرار می دهـد و اثر عمده ای بر جمع شدگی آن دارد. انتخاب 
پتانسيل  و  داده  قرار  پليمر  روی  را  کمتری  فشار  کمتر،   DDR

کمتری برای جمع شدگی وجود خواهد داشت.
سرعت های توليد تيوب، که امروزه در حدود  200 تا 500 متر 
در دقيقه است. برای افزايش سرعت يك خط موجود می توان 
آن  رفتن  بالا  ميزان  نمود،  استفاده   PBT خاص  رزين های  از 
دارای محدوديت هايی است که تجهيزات خط تحميل می کند.

بايد  افزايش سرعت خط به طور قابل توجه، کل خط را  برای 
تغيير داد. مکانيسـم تغـذيه فيبـر و سيـستم پمپـاژ ژل بايد با 

جدول 2. رابطه جمع شدگی تيوب با درجه حرارت كانال آب

تجربه 80 درجهچهار هفته دمای محيطيک هفته دمای محيطدرجه آب كانال

20C%0,12%0,15%0,52
50C%0,050,07%0,30
70C%0%0%0,18
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 سرعت جديد به روز رسانی شوند. اکسترودر نيازمند به اسکرو 
)و يا مارپيچ(  است که  با سرعت بالاتر تغذيه نمايد، و يك  
را  بيشتری  توليد شده  بتواند حرارت  که  ماردون(  يا  )و  بارل 

حذف کند.
تغييرات بعد از اکسترودر در کانال ها برای تطبيق درجه حرارت 
در کانال های آب و زمان کافی برای سرد شدن  تيوب و در 

تجهيزات تيك آپ برای سرعت های بيشتر است. 
برای سرعت بالا، لازم است از يك PBT  با ويسکوزيته پايين 
استفاده شود. گريدهای جديد مواد PBT  با شاخص مذاب در 
رنج 9 تا 15 در دسترس است تا در خطوط با سرعت بالاتر، 
بدون از دست دادن مقاومت هيدروليز و با حداقل انقباض مورد 

استفاده قرار گيرند. 
افزايش DDR و سرعت خط و کاهش درجه حرارت کانال  با 
آب، جمع شـدگی لوزتيـوب بعد از توليد افزايش می يابد. در ادامه 
شده  ارائه  راهنمايی هايی  مناسب  کيفيت  با  تيوب  توليد  برای 

است: 

• دمای مذاب PBT بايد 250 تا C°260  باشد.

• PBT را بايد حداقل چهار ساعت و در 125 درجه سانتی گراد 
خشك نمود.

• تا جايی که توليد اجازه می دهد سرعت خط توليد کم باشد.
اکسترودر  ابزار کلگی  آنجا که ممکن است  در طراحی  تا   •

پارامتر DDR کم گرفته شود. 
• اگر از نظر ايمنی مشکلی نباشد  درجه حرارت کانال آب را  

بالاتر از 50 درجه سانتی گراد قرار دهيد. 
• کانال آب گرم معمولًا بيشتر از 6 متر در نظر گرفته می شود. 

منبع:
 Getting the most from loose fiber-optic buffer

tubes, Dr. Robert Imes, Meyer Rosen, and

 Kenneth Price, Special Reports / Fiber and 

 Cable - September 1, 2001

نظــرخواهــي
اعضـاي هیئت تحریــریه نشـــریه به منظــور 
ارتقــاء سطــح کیفــي مطالب منــدرج در 
نشــریه به آگاهــي از نظــریات و پیشنهادهاي 

مخاطبین محترم نیاز دارند. 
بنابراین از خواننــدگان عزیز تقاضــا مي شود 
با ارایه نقطه نظرات، پیشنهادها و انتقــادهای 

خود، ما را در این زمینــه یاري فرمایند. 
دریافت پشنهــادهاي کتبي، راهگشاي ما در 
تدوین مطالــب مورد نظر شما در شماره هاي 

آینده نشریه خواهد بود.
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عملیات حرارتی آنیل

عمليات حرارتی
فلزات، سراميك ها  گرم کردن و سرد کردن زمانبندی شدة 
و  مکانيکی  خواص  آوردن  دست  به  منظور  به  را  آلياژها  و 
فيزيکی مطلوب، عمليات حرارتی می نامند. عمليات حرارتی 
ويژه  به  و  مکانيکی  شيميايی،  فيزيکی،  خواص  تغيير  برای 
برای  حرارتی  عمليات  می شود.  استفاده  مواد  متالورژيکی 
مواد غيرفلزی مانند شيشه ها و شيشه- سراميك ها نيز بکار 

می رود.

دلايل عمليات حرارتی
• تنش زدايی، تنش های ناشی از عمليات وفرآيندهای توليد

• ريزکردن دانه بندی
• افزايش مقاومت به سايش با ايجاد لايه سخت بر سطح و 
در عين حال افزايش مقاومت به ضربه با به وجود آوردن 

مرکز نرم تر در داخل قطعه
اقتصادی کردن جايگزينی  به منظور  بهبود خواص فولاد   •

بعضی از انواع ارزان تر فولاد به جای انواع گران آن
• افزايش جذب انرژی ضربه فولاد

• بهبود خصوصيات برش در فولادهای ابزار
• بهبود خواص الکتريکی

• تغيير يا بهبود خواص مغناطيسی

عمليات حرارتی فولادها
فولاد از نظر خواص مناسبی که در عمل دارد، يکی از مهم ترين 

مواد فلزهاست.
خواص  با  فولادهايی  می توان  که  عمده ای  دلايل  از  يکی 
مختلف به دست آورد، همان تبديل ساختمان کريستالی آهن 
تبديل مطابق  اين  تغيير درجه حرارت است.  با  به گاما  آلفا  از 
تأثيرکربن  تحت  زيادی  در حد  می تواند  آهن-کربن  نمودار  با 
سريع  درفولادهای  استحکام  و  مثال سختی  برای  گيرد.  قرار 
سرد شده )آب داده شده( بستگی به ميزان درصد کربن موجود 

در آنها دارد.

گردآوری: مهندس علی اکبر شهسواری )کارشناس مهندسی کامپیوتر- نرم افزار(

نمودار آهن- كربن
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• کربن دهی سطحی
• بازپخت کامل )آنيلينگ(

• آنيلينگ جهت کروی کردن سمنتيت
• نرماله کردن )نرماليزاسيون(

• کوئنچ کردن
• برگشت دادن )تمپرکردن(

• تنش زدايی

فولادها  برای  معمولاً  كه  حرارتی  عمليات  متداول ترين 
انجام می شود به قرار زير است:

1- آنيل کردن
2-  نرماله کردن
3- کوئنچ و تمپر

آنيلينگ )بازپخت(: عمليات 
حرارت دادن فولاد هيپويوتکتونيك و ايو-تکتوئيد در درجه 
حرارت مناسب برای تبديل کامل به آستنيت و سپس سرد 
کامل  کردن  آنيل  است.  کوره  در  ترجيحاً  آهسته،  کردن 
عمدتاً به منظور نرم کردن کامل فولادها قبل از عمليات 
شکل دادن و يا همچنين ريزکردن دانه ها صورت می گيرد.

آنيل:
به فرآيندی می گويند که موجب  آنيل کردن در علم مواد، 
تغيير خواص ماده مانند سختی و شکل پذيری آن می شود. 
اين فرآيند شامل گرم کردن ماده تا دمايی مناسب، نگهداری 
در آن دما در زمان مشخص و کافی و سپس سرد کردن آن 
با سرعت مناسب تا دمای محيط است. کلمه آنيل )بازپخت( 
مفهوم گسترده ای داشته و هم در بخش فلزات و آلياژهای 
آهنی، و هم غيرآهنی کاربرد دارد. اين عمليات عموماً برای 
نرم کردن مواد فلزی انجام می شود و در نتيجة آن خواصی 
کار  قابليت  الکتريکی،  خواص  ماشين کاری،  قابليت  مانند 
توجهی  قابل  تغيير  آلياژ  آن و ساختار  ابعاد  پايداری  و  سرد 
در  دانه ها  ريزکردن  هيپويوتکتوئيد  فولادهای  در  می کند. 
درجه  از  بالاتر  سلسيوس  درجه   10 حدود  حرارتی  درجه 
حرارت ايتکتوئيد صورت می گيرد. حرارت دادن بالاتر از اين 
درجه حرارت باعث ايجاد دانه های آستنيت درشت می گردد. 
سمنتيت  درشت  لايه های  کردن  سرد  موقع  در  درتبديل  و 
پرليت را احاطه می کند. اما به دليل اينکه اين شبکه اضافی 
سمنتيت ترد است و وجود مرز دانه ضخيم و سخت باعث 
کردن  آنيل  بنابراين  می گردد.  براده برداری  قابليت  تضعيف 

کامل برای فولادهای هايپر- يوتکتوئيد هرگز يك عمليات 
نهايی نخواهد بود. معمولًا عمليات آنيل کردن کامل گران 
تمام می شود. زيرا کوره مدت زمان زيادی اشغال می گردد 

که از نظر اقتصادی مقرون به صرفه نيست.

انواع فرآيندهای آنيل كردن:
آنها  نتيجه  و  هدف  که  داشته  مختلفی  انواع  کردن  آنيل 
نشود،  ذکر  آن  برای  خاصی  عنوان  هرگاه  است.  متفاوت 
آلياژ آهنی تا بالاتر  منظور بازپخت کامل است که در آن 
ازدمای استحاله گرم شده و سپس به آرامی در داخل کوره 
سرد شده و کاملا نرم می شود. سيکل اين عمليات با توجه 
به ترکيب و مشخصات آلياژ متفاوت بوده وبرای هر فولاد 

سيکل مشخصی وجود دارد.
آنيل كامل1 
آنيل جزيی2

آنيل تنش زدايی3
آنيل مربوط به ريخته گری ها4

آنيل كامل:
آنيل کامل عبارتست از حرارت دادن فولاد در گستره دمايی 
نشان داده شده در شکل )1( و سپس سرد کردن آهسته، 
معمولًا در کوره است. تحت شرايط فوق آهنگ سرد شدن 
در حدود 0/02 درجه سانتـی گراد بر ثانيـه است. همچنـان 
کردن  آستنيته  دمايی  گستره  می شود،  ديده  شکل  در  که 
اين  به  است.  فولاد  کربن  درصد  تابع  کامل،  آنيل  برای 
صورت که، برای فولادهای هيپويوتکتوييد حدود 50 درجه  
سانتيگراد بالای خط و برای فولادهای پری تکتوييد حدود 
و  بحرانی  دماهای  است.  خط  بالای  سانتيگراد  درجه   50
تغيير  فولادهای  در  آلياژی  عناصر  تأثير  تحت  حدودی  تا 
می کند. بنابراين، به طـور کلــی در عمليـات آنيل کامل، 
و  آستنيت  فاز  تك  ناحيه  در  را  هيپويوتکتوييد  فولادهای 
فولادهای هايپری وتکتوييد را در ناحيه دو فازی آستنيت 
فولادهای  کردن  آستنيته  علت  می دهند.  حرارت  سمنتيت 
اين  سمنتيت  آستنيت  فازی  دو  ناحيه  در  هايپريوتکتوييد 
صورت  به  فولاد  اين  در  پری تکتوييد  سمنتيت  که  است 
بالای  تا  فولادی  چنين  اگر  درآيد.  شده  مجتمع  و  کروی 
خط حرارت داده شود، درضمن آهسته سرد شدن سمنتيت 
مـرز  در  پيوسـت های  شبکـه  صـورت  به  -تکتوييد  پری 
دانه های آستنيت رسوب می کند و در نتيجه منجر به ترد 
کامل،  آنيل  عمليات  در  می شود.  فولاد  شدن  شکننده  و 
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ناحيه  در  هايپريوتکتوييد  فولادهای  کردن  آستنيته  از  هدف 
شبکه  شکستن  از  است  عبارت  آستنيت-سمنتيت،  فازی  دو 
کروی  و  ريز  ذرات  به  آن  تبديل  و  شده  ياد  کاربيد  پيوسته 
شکل مجزا از يکديگر است. نيروی محرکه در اين عمليات 
از کروی  ناشی  انرژی فصل مشترك  ازکاهش  است  عبارت 
نتيجه کاهش مقدار فصل مشترك  در  و  کاربيد  شدن ذرات 

آستنيت- کاربيد است.

 شکل1. آنيل كامل

آنيل ايزوترمال:
اين عمليات شامل حرارت دادن فولاد در دو دمای مختلف 
است، ابتدا عمليات آستنيته کردن که در همان گستره دمايی 
کردن  سرد  سپس  و  می شود  انجام  کامل  آنيل  به  مربوط 
سريع تا دمای دگرگونی و نگهداشتن برای مدت زمان کافی 

جهت انجام دگرگونی.
شدن  سرد  آهنگ  هر  با  را  فولاد  دگرگونی،  پايان  از  پس 

دلخواهی می توان سردکرد.  
زمان لازم برای آنيل همـدما در مقايسـه با آنيـل کامـل بـه 
مراتب کمتر است، در حالی که سختی نهايی کمی بيشتر خواهد 
همدما  آنيل  از  حاصل  ميکروساختار  کامل،  آنيل  همانند  بود. 
به  هايپريوتکتوييد  و  يوتکتوييد  هيپويوتکتوييد،  فولادهای  در 
پرليتوپرليت-سمنتيت  فريت-پرليت،  از  است  عبارت  ترتيب 
است. ولی پرليت حاصل نسبتاً ظريف تر و درصد فريتوسمنتيت 
عمده  موارد  جمله  از  است.  متر  يك  حدود  تا  پرويوتکتوييد 
کاربرد آنيل همدما در رابطه با فولادهای آلياژی است که دارای 
فولادها  اين  روی  بر  که  صورتی  در  بالايی اند.  سختی پذيری 
عمليات حرارتی آنيل کامل انجام شود به علت سختی پذيری 
زياد، ساختار نهايی حاصل به جای پرليت خشن، ممکن است 
پرليت ظريف و يا حتی مخلوط از پرليت ظريف و بينيت بالايی 

باشد.

آنيل اسفرودايز
تعادلی ترين ساختار در بين ساختارهای تعادلی ايجاد زمينه ای 
از فريـت همـراه با کـره های ريـز سمنتيـت در آن اســت اين 

ساختاردارای بالاترين خواص است.
خود،  به  مربوط  ساختار  و  ترکيب  با  غيرآهنی  آلياژهای  برای 

عمليات بازپخت برای اهداف زير انجام می شود:
1- حذف کامـل يا جزيـی اثـرات کار ســرد )احتمال رخ دادن 

تبلور مجدد(
2- آميخته شدن کامل رسوبات به صورت ذرات درشت

3- رسوب ذرات از محلول جامد

عمليات بازپخت به چند دسته تقسيم می شود:
نرماليزاسيون الف( 

استحاله  دمای  از  بالاتر  تا  آهنی  آلياژهای  عمليات،  اين  در 
Ac3 گرم شده و بعد در هوای آزاد سرد می شود. ساختار و 

اين عمليات، مشابه عمليات  خواص فولادهای کم کربن در 
بازپخت کامل بوده، اما نکته قابل ذکر اينکه نتيجه عمليات 
يکسان  آهنی  آلياژهای  همه  برای  بازپخت  و  نرماليزاسيون 

نيست.

ب ( آنيل فرآيند

که به آن آنيل ميانی نيز می گويند، موجب نگهداری و حفظ 
کار ترك  تا حين  کار سرد شده می شود  شکل پذيری قطعه 
نخورد. قطعه تا دمای آستينته شدن گرم شده و تا زمانی که 
تنش ها در آن کاهش يابند نگهداری و سپس در کوره خنك 

می شود. در ادامه قطعه برای کار سرد بعدی آماده است.

ج ( بازپخت كامل

با آنيل کامل خاصيت شکل پذيری ماده افزايش يافته و ساختار 
يکنواختی با خواص ديناميکی خوب حاصل می شود.

د ( تنش گيری

كوئنچ كردن
رساندن  چگونگی  و  حرارتی  عمليات  سيکل های  اجرای  روش 
با  به دمای آستنيته کردن، يك کار تجربی است.  دمای فولاد 
توجه به تنوع تکنيك های عمليات حرارتی و تجهيزات مصرفی 
کار  قطعه  جرم  و  فرم  ابعاد،  در  که  تفاوتهايی  و  کارگاه ها  در 
اجرای  برای  مشخص  دستورالعمل  يك  نمی توان  دارد،  وجود 
کارگاه  مسئوليـن  نمـود.  تدويـن  حرارتـی  عمليـات  سيکـل 
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عمليات حرارتی بايد دستورالعملهای کلی ارائه شده از طرف 
محدوديت های  و  قابليت ها  با  را  فولادسازی  شرکتهای 
هر  برای  اجرايی  روش  يك  و  کرده  تلفيق  تجهيزاتشان 

قطعه ای طرح کنند.

پی نوشت ها:
1. Full  Annealing
2. Partial Annealing
3. Stress Relief Annealing
4. Annealing of Casting

منابع:
• Heat Treater&# .39; Guide, Practices 
and Procedures for Irons and Steels 
2nd Edition 1995 Asm
• Polmear, I. J.  Light alloys: From 
traditional alloys to nanocrystals, 
Butterworth-Heinemann, 2006.

• فن ورز عمليات حرارتی جزوه درسی گروه متالوژی
• صفحه مهندسی مواد و متالورژی

مدیرعامل محترم شرکت سیمکو
جناب آقای مهندس دبیریان

بدینوسیله مصیبت وارده را به شما و خانواده محترمتان  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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نکاتي از بیماریهاي مدیریت، نوکیسه های نوظهور
در صنعت کشور

مديريت و اداره کردن براي بعضي هنر است و براي بعضي 
تاريخ  دو،  هر  يا  هنر  خواه  باشد  علم  خواه  مديريت  علم، 
بشري گواه آن است که توانائي شخص در رسيدن به يك 
هدف مشخص به وسيله افراد ديگر،  يکي از مهم ترين و با 

ارزش ترين هنرها و علوم انساني است. 
و  رانت  به  دستيابی  دليل  به  افراد  برخی  اخير  دهه  سه  در 
ازسرمايه های  بهره مندی  بدون  و  ارتباطات  از طريق  ثروت هايی 
ازديدگاه  يافته اند که  امکانات مادی دست  به  تخصصی و دانش 
جامعه شناسی، نوکيسه ای نوظهور يا حاشيه نشينان فرهنگی ناميده 
می شوند. بعضی از اين گونه افراد در جامعه ما بدون بهره مندی 
از سرمايه های تخصصی مسير به اصطلاح صنعتگری را انتخاب 
نوظهور  نوکيسه های  مديريت  خورده  خود  از  زخم هاي  نموده اند. 

صنعتی کشور  را مي توان در سه گروه زير، تقسيم بندي کرد. 
الف-  زخم هايي که بيشتر بر سازمان خود وارد مي کند

ب-  زخم هايي که بيشتر بر همکاران وارد مي کند 
ج-  زخم هايي که بيشتر بر خود وارد مي کند

الف (   در باب زخم زدن بر سازمان خود :
1- مديريت منفي باف 

اگر مخالفت کردن برايتان آسان تر از ابراز نظر موافق است 
و کوششي هم براي توجيه مخالفت خود نمي کنيد، جنابعالي 

مديری منفي باف هستيد.
2-  مديريت فکر كش

اگر تنهاترين و درمانده ترين افراد سازمان شما کساني هستند 
که افکار جديدي دارند، جنابعالي مديری فکر کش هستيد.

3- مديريت پا درهوا
اگر مشکلات سازمان خود را مشکل خود نمي دانيد، جنابعالي 

مديری پا در هوا هستيد.
4- مديريت نتيجه خوار

نحوه  به  توجهي  و  کار علاقه مند هستيد  نتيجه  به  تنها  اگر 
انجام گرفتن کار نداريد، جنابعالي مديری نتيجه خوار هستيد.

5- مديريت سرهم بند
اگر همه کارهاي شما با سرعت خارق العاده اي انجام مي گيرد، 
بند  نتيجه رضايتبخش نيست، جنابعالي مديری سر هم  ولي 

هستيد.

گردآوری: مهندس غلامرضا فلاح نژاد 

)کارشناس ارشد مدیریت کسب و کار /کارشناس متالورژی(
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6- مديريت صد در صدي
اگر همينکه سر جمع فعاليت ها با استاندارد "صد در صد" 
جزئيات  به  کاري  و  مي شود  راحت  خيالتان  کند،  تطبيق 
مدير  جنابعالي  نداريد،  دهنده سرجمع ها  تشکيل  عوامل  و 

صد درصدي هستيد. 
7- مديريت يويو باز

اگر تصميمات شما غالباً عکس العمل نامساعد زير دستان 
را بر مي انگيزد، شما مديری يويو باز هستيد. 

8- مديريت آهني
اگر کليه اشتباهات در سازمان شما به بازخواست و توبيخ 

منجر مي گردد جنابعالي مديری آهني هستيد.
9- مديريت سفله پرور

داريد،  تملق  و  انتظار خوشامدگويي  خود  کارمندان  از  اگر 
شما مديری سفله پرور هستيد.

10- مديريت خط مشيي
تعميم  با  مي توان  را  مشکلات  کليه  که  داريد  اعتقاد  اگر 
خط مشي هايي که تنظيم مي کنيد، حل و فصل کرد، شما 

مديری خط مشيي هستيد.
11- مديريت عروسک ساز

خود  کارمندان  عمل  وحدت  و  نظر  وحدت  طرفدار  اگر 
هستيد شما مديری عروسك ساز هستيد.

 12- مديريت تشکيلاتي
اگر سعي کنيد که مشکلات اداري را با تغييرات تشکيلاتي 

بر طرف کنيد، شما مدير تشکيلاتي هستيد.
13- مديريت معاون باز

اگر اطراف حوزه مديريت خود را انواع مشاوران و معاونان 
به کار گماريد شما مديری معاون باز هستيد. 

14- مديريت حاضرالتصميم
اگر معتقد هستيد که تصميم نادرست بهتر از بي تصميمي 

است، شما مدير حاضر التصميم هستيد.
15- مديريت مصالحه چي

اگر کارکنان سازمان شما مي دانند که هر پيشنهادي مي دهند، 
مديری  شما  مي شود،  گم  ديگران  پيشنهادهاي  لابلاي  در 

مصالحه چي هستيد. 
16-  مديريت دائم الاولويت

ارجاع  زيردستان  به  که  کاري  هر  زمان،  از  لحظه  در  اگر 
مي کنيد اولويت و تقدم دارد، شما مدير دائم الاولويت هستيد.

17- مديريت حلال المسائل
اگر هرگز، درباره توانايي خود در،  يافتن راه حل مشکلات 

ترديد نمي کنيد شما مدير حلال المسائل هستيد.

ب ( در باب زخم زدن بر كاركنان:
1-  مديريت انحصارگر

اگر همه امتيازاتي را که به کارهاي انجام شده اداره شما 
تعلق مي گيرد، به خودتان اختصاص مي دهيد، شما مديری 

انحصارگر هستيد.
2-  مديريت طلبکار

اگر تصور مي کنيد که نبايد زير دستان را به خاطر انجام دادن 
وظايف محوله تشويق کرد، شما مديری طلبکار هستيد.

3-  مديريت بزرگنما 
اگر به قصد پوشاندن نقص ها و ناتواني هاي خود ديگران را 

تحقير مي کنيد، شما مديری بزرگنما هستيد.
4-  مديريت محرمانه

مخفي  را  کارمندانتان  کار  ارزيابي  روشهاي  و  اگر ضوابط 
نگه مي داريد، شما مديری محرمانه هستيد. 

5-  مديريت كج رفتار
اگر نتيجه انتقادها و توبيخ های شما منفي است، شما مدير 

کج رفتار هستيد. 
6-  مديريت ماشيني

اگر مادامي که کار پيش مي رود، اهميت نمي دهيد که چه 
مديری  را مي کشند، شما  آن  زحمت  يا چه کساني  کسي 

ماشيني هستيد.
7-  مديريت بخيل

آمادگي  و  تجربه  هنوز  کارمندانتان  اينکه  بهانه  به  اگر 
کافي ندارند، سد راه ترفيع و ارتقاي مقام يا پيشرفت آنان 

مي شويد شما مديری بخيل هستيد. 
8-  مديريت سرمست

اگر هر چه مي کنيد به نظر شما درست مي آيد فقط به اين 
دليل که مدير هستيد، شما مديری سرمست هستيد.

9- مديريت بازيگر
تصور  و  دهيد  مي  بازي  خود  خيال  به  را  کارکنان  اگر   
می کنيد که آنها اين را نمي دانند، شما مدير بازيگر هستيد.

10- مديريت ناخن خشک
مدير  شما  مي دانيد،  ضروري  غير  را  هزينه ها  بيشتر  اگر 

ناخن خشك هستيد.
11- مديريت دستورالعملي

اگر به زير دستان خود هم مي گوييد که عيناً چه بکنند و 
انجام  را  به مو کار مورد نظر  اينکه چگونه عيناً و مو  هم 

دهند، جناب عالي مدير دستورالعملي هستيد.
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12- مديريت مکانيک
اگر به نظر شما مشغول بودن همان مشغول به نظر رسيدن 

است، شما مدير مکانيك هستيد.

ج ( در باب زخم زدن بر خود:
1-  مديريت غافل

مي شويد،  غافل گير  غيرمترقبه  وقايع  برابر  در  غالباً  اگر 
شما  مديری غافل هستيد. 

2-  مديريت مستجرب
اگر غالباً پيشنهادها و نظريات کارمندان جوان تر را نفي 
است  سرمايه  بزرگترين  تجربه  که  مي گوئيد  و  مي کنيد 

شما مديری مستجرب هستيد.
3-  مديريت حيثيت باز

به  تا  مي کنيد  ملعبه  را  اداري  شئون  و  حيثيت  اگر 
باز  حيثيت  مدير  شما  برسيد  خود  شخصي  هدف هاي 

هستيد.
4-  مديريت نزديک بين

اگر مي بينيد که در غيبت شما کارها مي خوابد و يا ميزان کار 
کاهش پيدا مي کند، شما مديری نزديك بين هستيد.

5-  مديريت چوب به دست
اگر مي بينيد که هر روز دست و دلها کمتر پي کار مي رود و 
بيشتر کارها عقب مي افتد و نتيجه مطلوب کمتر به دست 

مي آيد،  شما مديری چوب به دست هستيد.
6-  مديريت دوپهلو

اگر نظرات و دستورات خود را به طور صريح و روشن به زير 
دستان خود نمي گوييد شما مديری دو پهلو هستيد.

7-  مديريت يک طرفه
اگر هرگز در مقابل مافوق از کارمندان خود دفاع نمي کنيد 

شما مديری يك طرفه هستيد.
8-  مديريت جاهل

اگر نقص ها، نارسايي ها و ناداني هاي خود را نشناخته ايد شما 
مديری جاهل هستيد.

9-  مديريت منزوي
اگر احساس مي کنيد که برقراري روابط دوستانه ميان شما و 
کارکنان خود با مقتضيات مديريت منافات دارد، شما مديری 

منزوي هستيد
10-  مديريت دودل

اگر اخذ تصميم را آنقدر کش مي دهيد و اين دست وآن دست 
مي کنيد تا کار از کار بگذرد شما مدير دو دل هستيد 

11-  مديريت رياست مآب
اگر خود را به احترامات و کرنش زير دستان نيازمند مي بينيد، 

شما مديری رياست مآب هستيد.
12-  مديريت خوش خيال

چنين  کاش  که  مي کنيد  آرزو  کارها  خراب شدن  هنگام  اگر 
نشده بود و کاش ورق بر مي گشت شما مديری خوش خيال 

هستيد. 
13-  مديريت تکنواز

اگر خود را متخصص يك رشته خاص مي دانيد و به همفکري 
ديگران احساس بي نيازي مي کنيد شما مدير تکنواز هستيد.

* منبع:
نکاتی برگرفته از کتاب بيماری های مديريت نوشته چالز اف. آستن
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آیا تفاوت بین کابل های  LSF و LSHF را می دانید؟

 PVC نکات مثبت و منفی درمورد
PVC به صورت های مختلف، قدمتی درحدود 60 سال 

فرآيندهای  و  آميزه ها  گذشته  سالهـای  در طـول  دارد. 
پيوستـه  به صـورت   PVC محصـولات  در  رفتـه  بکار 
اساس  بر  و محصولات  کرده  پيشرفت  و  يافتـه  بهبـود 
کارکـرد  دارای  و  مستحکـم  و  پايدار  امروزی   PVC

است.  ارزان  آنها  توليـد  فرآينـد  نيز  و  مـدت  طولانـی 
PVC جنبـه های منفـی نيز در برابر نقاط  به هر حـال 

دارد. خود  مثبت 
هرگــاه کابل هايـی با عايـق PVC بسـوزند ترکيبـات 
شيميايی زياد و دود سياه رنگ غليظی پخش می کنند. 
مواد  خواص  گرفتن  نظر  در  بدون  دود  اوليه  تأثير 
کم  ملاحظه ای  قابل  بطور  را  ديد  قابليت  شيميايی، 
می کند. آزمايش ها نشـان داده اند که در هنگـام سوختن 
در  فقط  اطراف  محيط  در  ديد  قابليت   PVC کابل های 
نيم  از  کم تر  در  و  می يابد  کاهش   %5 10دقيقه،  مدت 
ساعت90% انتشار دود افزايش می يابد. اين کاهش ديد 
با  را  سوختن  حال  در  ساختمان  يك  از  فرار  می تواند 

مشکل مواجه سازد.

مواد شيميايی سمی
سوختن PVC مواد شيميايی زيادی را توليد می کند، ولی 
ماده شيميايی مشکل ساز هيدروژن کلرايد )HCL) است، 
به طوری که بيش از 30% از مواد منتشر شده از يك کابل 
PVC سوخته شده می تواند HCL باشد. در حالت طبيعی 

حاصل سوختن PVC مواد زننده ای است که بيشتر حاوی 
به شکل  هوا  با  تماس  هنگام  و  بوده  رنگ  گازهای کم 
هنگامی  برآن  علاوه  می آيند.  در  رنگی  سفيد  بخارهای 
که با آب ترکيب می شوند دوباره تغيير حالت می دهند و 
به شکل اسيد هيدروکلرايد در می آيند، اين در حالی است 
يك   HCL مايع،  حالت  در  چه  و  گاز  حالت  در  چه  که 
ماده سمی و خورنده است که اثرات زيانبار زيادی را به 
همراه دارد که بر اشخاص اثرگذار است. اگر هيدروکلرايد 
استنشاق شود مجاری تنفسی ممکن است آنچنان آسيب 
ببينند که متورم شود و نفس کشيدن بسيار دشوار شود. 
سوزش های  باعث  می تواند  چشم  با  تماس  صورت  در 
شديد و آسيب های دائمی بر روی قرنيه چشم شود. هم 
چنين ممکن است لبها و غشای مخاط بويايی بسوزند و يا 
حتی زخم شوند که اين بستگی به غلظت HCL و مدت 

مرتضی خواجه افضلی )کارشناس تکنولوژی الکترونیک(

يك ديدگاه عمومی اشتباه و نگران کننده  وجود دارد مبنی براينکه کابل های LSF )دود و بخار کمتر( وکابل  LSHF )کم دود بدون 
هالوژن( به سادگی دو نام متفاوت برای يك چيز است. قطعاً تنها اين مورد مصداق ندارد، بلکه يکسان گرفتن اين دو اشتباه می تواند 

در يك حريق آتش سوزی در واکنش های تهديدآميز حيات تأثير گذار باشد.
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نشانه های  اين  از  کدام  هر  دارد.  آن  معرض  در  قرارگيری 
به  ولی  هستند،  بد  قدرکافی  به  مجزا  صورت  به  بيماری 

صورت کلی می توانند بسيار تضعيف کننده باشند.
بر  شده  توليد   HCL دود  ترکيب  نتايج  گرفتن  درنظر  با 
چرا  اينکه  درك  سوختن  فرآيند  طول  در  فرد،  يك  روی 
بسياری از ساختمان سوزيها منجر به مرگ و مير می شوند، 
به  قربانی ها  موارد  از  بسياری  در  نيست.  دشوار  چندان 
آنها  به  آتش  شعله های  اينکه  از  قبل  ناخودآگاه  صورت 
برسد تسليم  مرگ می شوند. اين حقيقت به صورت کامل 
نوامبر  ماه  در   KING CROSS ايستگاه  درآتش سوزی 
فوت  نفر   31 از  زيادی  تعداد  که  شد  آشکار  سال1987 
شده  به علت استنشاق دود و گاز موفق به فرار ازصحنة 

اتش سوزی نشده بودند.
بکارگيری  را  موضوع  اين  اصلی  علت  می توان  واقع  در 
حجم زياد کابل PVC ، در ساختمان دانست. لندن خيلی 
سريع نصب کابل های PVC را در زير زمين تمامی مراکز 

و شبکه های تونلی ممنوع کرد.

 مفاد آيين نامه ساختمانی در اين مورد:
شعله  اول  مرحله  در  آتش سوزی  به  مربوط  اوليه  خطر 
نيست، بلکه دود وگازهای مهلکی است که از آتش توليد 
و  هستند  سوانح  از  بسياری  موجب  گازها  اين  می شود. 
تاريك  را  همچنين ممکن است مسيرهای فرار و خروج  
و  مناسب  فرار  وسايل  توليد  برای  اندازه گيريهايی  کنند. 
کم  برای  مناسب  راهکارهای  که  شده اند  طراحی  ايمنی 
کردن سرعت انتشار دود وگازها را توليد می کنند. در واقع 

چگونگی رفتار PVC و ديگر مواد مشابه در حين سوختن 
ساختمان درگيری ذهنی نويسندگان اين مقاله بوده است.

كابل LSF چيست ؟
بالقـوه ای  خطرات  چنين  اين   PVC کابـل  سوختـن  اگر 
برای حيات را به دنبال دارد، به نظـر می رسـد کابلـی که با 
عنـوان کم دود و کم بخار يا LSF نشانه گذاری شده باشد 
مورد  اين  تنها  متأسفانه  بود.  خواهد  نياز  پاسخ گوی  عموماً 
نيست چون LSF نيز در ساختارش از ترکيبات PVC بهره 
می برد. PVC مورد نظر به انواع گوناگونی بسته به انتخاب 
 PVC توليدکننده و افزودنی ها ساخته می شود، ولی بطور کلی
هنوز مقدار نسبتاً زيادی از دودهای سياه متراکم و HCL را 
توليد می کند. در واقع روشهای اندکی در استانداردها يافت 
از  می شود که به بيان اختلاف بين گازهای خروجی ناشی 
سوختن کابل های LSF و PVC می پردازد، به طوری که در 
برخی از آنها نتايج آزمون مربوط به کابل های LSF خروج 
15 درصدی HCL را الزام می کنند، و در حالی که در ساير 
خلاصه  بطور  می باشد.  مجاز  درصد   24 حد  تا  استانداردها 
کابل های انعطاف پذير LSF کمی شبيه به بسته های شانسی 

است. شما هرگز نمی دانيدکه چه عايدتان خواهد شد.

چه چيز LSHF را متفاوت می كند؟
شما  که  مستعاری  اسم  گونه  هر  )يا   LSHF طور خلاصه  به 
است.  کم تری  هالوژن  دارای  گاز  ببريد(  کار  به  است  ممکن 
دودهای  مقداری کم  کابل  اين  LSHF می سوزد،  موقعی که 
خاکستری کم رنگ و مقدارخيلی کمی HCL توليد می کند که 
در نتيجه به مراتب شانس يك فرد را برای فرار کردن از يك 
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نصب  کابل  نوع  اين  آن،  در  که  سوختن  درحال  ساختمان 
شده باشد بيشتر می کند. دليل آن اين است که LSHF در 
متفاوتی  بسيار  واکنش   LSF و   PVC کابل های  با  مقايسه 
از  را  آتش گرفتگی  برای  گرفتن  قرار  معرض  در  هنگام  در 
خود نشان می دهد. پوشش بيرونی و عايق اغلب از پلی اتيلن 
و  است  کلر  کمی  مقدار  بردارندة  در  که  است  شده  ساخته 
را   LSHF برچسب  که  کابلی  کمتر.   HCL يعنی  کلرکمتر 
و  می گيرد  قرار  فراوان  آزمايش های  معرض  در  دارد  بر  در 
مختلف  گونه های  روی  که  آزمايش هايی  از  بيشتر  حتی 
استانداردی  دو  است.  شده  انجام   LSF و   PVC کابل های 
می کنيم:  بحث  اينجا  در  موردشان  در  طورخلاصه  به  که 
 HCL قيد می کند که انتشارات EN 50267-2-1  استاندارد

نبايد از 0/5درصد بيشتر باشد.
فرآيند  حين  در  می کندکه  قيد   EN60684-2 استاندارد   
باشد  در صد  از60  نبايد کم تر  نور  قابليت گذردهی  سوختن 

يا به روش ديگر قابليت ديد نبايد از 40 درصد کمتر شود.
آزمايش های تکميلی ديگری در استاندارد  BS EN50525-1 به 
شرح حد مجازاسيدی بودن،  هدايت الکتريکی و ميزان فلوئور 
 LSHF ايجاد شده در حين فرايند سوختن کابلهای انعطاف پذير

می پردازد.
PVC که قبلًا ذکر شده بود  با مقايسه مقادير بالاو مقادير 

تفاوت قابل مشاهده است. قابليت ديد در PVC به ميزان  
HCL  به حد30 درصد  90 درصد کاهش می يابد و خروج 
نيز می رسـد LSF. قـدری بهتــر است، ولی در مقايسـه با 

LSHF ارزش چندانی ندارد.

مشکل 
محصـولات  بيــن  سردرگمـی هايی  همچنــان  متأسفــانه 
LSF وLSHF به علت تشابه در بين همة تعاريف و حروف 

اين  سردرگمی،  اين  دليل  به  دارد.  وجود  رايج  اختصاری 
انگلستان  ساختمانهای  از  پاره ای  در  که  دارد  وجود  احتمال 
شده  نصب   LSF کابل  ولی  بوده  نياز  مورد   LSHF کابل 
نيست،  امکان پذير  ساختمانها  اين  تعداد  به  بردن  پی  باشد. 
آتش گرفتن  معلوم می کند که در صورت  تقدير  ولی دست 
شانس  کار،  به  مشغول  افراد  کدامشان  در  ساختمانها  اين 

بيشتری برای فرار دارند.

راه حل
بـرای تأميـن الزامـات مقررات ساختمـان و پيشبرد روش 
از اهميـت  انعـطاف پـذير مناسب  انتخــاب کابل  مناسب، 

هر  که  دارد  ضرورت  نکته  اين  است.  برخوردار  بسزايی 
 LSHF شخص مسئول برای تعيين، خريد يا نصب کابل 
است  همان  نظر  مورد  کابل  که  يابد  اطمينان  صددرصد 
"دو  جمله  اين  مورد  در  می کنم  خواهش  باشد.  بايد  که 
راه  اما  بينديشيد.  نيست" کمی  نيم کردار  گفته چون  صد 
حل ساده ای برای رفع اين سردرگمی وجود دارد و آن اين 
خود   LSHF انعطاف پذير  کابل  ساخت  بر  فقط  که  است 
مطابق استاندارد BSEN 50525-3-11 اصرار بورزيد. اين 
انعطاف پذير  کابل  تعيين مشخصات  به  انگليسی  استاندارد 
LSHF و همة الزامات آزمون مربوط به آن در کابلی که با 

چنين عنوانی علامتگذاری شده باشد، می پردازد.

نتيجه گيری
فکر می کنيد،  مقاله  اين  با خواندن  آنچه که شما  برخلاف 
کابل PVC انعطاف پذير نبايد يك کابل عجيب باشد. اين 
شك  بدون  و  فراوان  خصوصيات  با  است  محصولی  کابل 
در  جايگاه  اين  که  دارد  را  جايگاه خود  هنوز  ما  در صنعت 
 PVC ساختمان های متراکم و پرجمعيت نيست. اگر کابل
انعطاف پذير استفاده شود مطمئن باشيد که محصول انتخابی 
شما جواز BASEC را بدست آورده است و بر روی روکش 
آن علامتگذاری شده است. جايگاه کابل LSF انعطاف پذير 
بايد مورد تحقيق قرار بگيرد. آيا اين کابل در کجای طرح 
و  تأسيسات، دود  در يك  اگر   است؟  مناسب  اجناس  کلی 
اين صورت  در  باشد،  نداشته  اهميت   HCL دفعی  مايعات 
کابل  PVC يك انتخاب مناسب است. نياز به تذکر نيست 
ارزان تر است و اگر هم دود و هم  که حدود 15درصد هم 
HCL  از عوامل مهم باشند، در اين صورت LSF به تنهايی 

مطلوب نيست.
به طور خلاصه می توان گفت، کابلLSHF انعطاف پذيرترين 
کابل برای گزينش در خانه ای است که قرار است جمعيتی 
تهية  از  اطمينان  برای  باشد.  داشته  انسانی  متوسط  در حد 
نصب  يا  خريد  تعيين،  از  پيش  نظر،  مورد  تجهيز  هرگونه 
با  آن  انطباق  بر  اصرار  سنجش  يا  اندازه گيری  وسيلة  هر 
که  صورتی  در  باشيد.  داشته   BS EN505253 استاندارد 
از اطمينان لازم برخوردار نيستيد، با تأمين کنندة کابل خود 
مذاکره کنيد و محك بزنيد که آيا اين تأمين کنندگان قادر 
به فراهم کردن همة اطلاعات مورد نياز شما هستند يا خير؟
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عملکرد ضد میکروبی فلز مس

نوزدهم  قرن  در  را  بيماری ها  ميکروبی  نظريه  پاستور  لويی 
ميکروبهايی  توسط  عفونت ها  نظريه  اين  طبق  کرد.  منتشر 
ايجاد می گردد که به بدن انسان حمله ور می شوند. اما مدت ها 
پيش از آن خواص سودمند ضد ميکروبی مس، برنج و برنز 
شناخته شده بود. آثار به جا مانده از بقراط، پدر علم طب، بين 
سال های 460-380 قبل از ميلاد بيانگر سودمندی استفاده 
از مس برای زخم ناشی از واريس پا مفيد است. پلينی کبير 
با  همراه  مس  اسيد  از  ميلاد  از  بعد   23-79 سال های  بين 
آزتك ها  می کرد.  استفاده  روده  کرم  درمان  جهت  عسل 
مخلوطی را که حاوی مس بود جهت درمان زخم گلو غرغره 

می کردند. 
اخيراً طی مطالعه ای در سال 1983 پ. کوهن در يك بيمارستان 
و  برنج  از جنس  در  روی دستگيره های  موجود  باکتری  ميزان 
در  بود که  آن  بيانگر  نتايج  اندازه گيری کرد.  استيل ضد زنگ 
دستگيره در برنجی تقريباً هيچ رشد باکتريايی رخ نداده است. در 

حالی که ميزان آلودگی دستگيره در استيل ضد زنگ بسيار شديد 
بود. دو دهه پس از آن، اين مشاهدات عميق و مطالعات کنترل 
شده علمی با استفاده از پروتکل های آزمايش ها مشخص شده 
توسط سازمان محيط زيست امريکا جهت به دست آوردن مقدار 

ويژگی ضد ميکروبی مس و آلياژ مس تعيين شده اند.

آزمايش سازمان محيط زيست
باکتری های  که  می کنند  ثابت  مستقل  آزمايشگاهی  آزمونهای 

بيماری زا شامل:

Aureus (MRSA) Methicillin-resistant Staphylo-

coccus

E. coli O157:H7 Enterobacter Aerogens

آلياژ مس  و ديگر گونه ها در صورتی که با سطوحی از جنس 
 .)3 و   2 و   1 )شکل های  می روند  بين  از  کنند،  برقرار   تماس 

ترجمه: الهام علایي )کارشناس مدیریت صنعتي(
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به طور مشخص مشاهـده شد که طـی حدود دو ساعـت 
کولونی های باکتريايی واقع بر سطح مس بيش از %99/9 
مس  آلياژ  سطوح  از  استفاده  صورت  در  می يابند.  کاهش 
تا  ميکروبها  رفتن  بين  از  ميزان  مس(  نيکل  برنز،  )برنج، 
 %99/9 از  بيش  کاهش  ميزان  اما  می يابد،  کاهش  حدی 
در  است.  مشاهده  قابل  ساعت  دو  طی  همواره  کاهش 
و  زنگ  ضد  استيل  سطـوح  روی  بر  واقـع  کولونـی های 
پلاستيـك بعـد از 6 ساعـت تقريبـاً هيچ کاهشی مشاهده 
در شرايط  نتايج  اين  که  است  اين  توجه  قابل  نکته  نشد. 
معمـول اتـاق بيمارستـانی در دمـای با دمـای 20 درجـه 

سلسيوس يافت می شوند. 
وضوح  به  و  بررسی  را  مطالعات  اين  زيست  محيط  سازمان 
چنين نتيجه گيری کرد که به طور معمول آلياژ مسی تميز شده 
باکتری های بيماری زا را طی  از %99,9   بدون پوشش بيش 
حدود 2 ساعت از تماس با آن از بين می برد و اين مواد جامد 
لمس می شوند،  با دست  بارها  برای سطوحی که  را می توان 
استفاده کرد و اين موضوع به عنوان راه حل ثانوی پيشنهادی 

برای دفاع در مقابل باکتری ها مطرح می شود. 
استفاده از مس ضد ميکروبی، چاره جويی مکمل برای کنترل 
امريکا  زيست  محيط  سازمان  است.  عفونت ها  انواع  معمول 
با محتـوی حداقـل 60% مـس  را  آلياژ مـس  از 280  بيش 
ادامه  در  رسانيد.  ثبت  به  ميکروبی  ضد  آلياژهای  عنوان  به 
چنين مطالعاتـی، انتظـار می رود اثرگـذاری سـاير آليـاژهای 

به منظور کاربرد در  آن  اثبات  و  ارگانيسم های ديگر  بر  مس 
به ثبت  پيشگيری های تکميلی توسط سازمان محيط زيست 
برسد. اين مطالعات در حال حاضر جهت استفاده در مواردی 
همچـون کاربـردهای صنـايع غـذايی يا آب آشاميــدنی ثبت 

شده اند. 

بالينی آزمايش های 
شيلی،  امريکا،  بزرگ  بيمارستان های  در  بالينی  آزمايش های 
آلمان، انگلستان و ژاپن انجام شده است. سطوح لمسی حساس 
و  شده اند  فهرست بندی  عمومی  بيماری های  از  مراقبت  در 
نمونه هايی از تجهيزات بيمارستانی از آلياژ مس ضد ميکروبی 
ساخته شده، ساخته و نصب شده اند. اين سطوح شامل پايه های 
کنار تخت  محافظ  ميله های  و سرم،  تزريقی  مواد  نگهدارنده 
بيمار، ميزهای روی تخت بيمار، دستگيره دربها، ميز و صندلی 
اتاق، تجهيزات پزشکی، تجهيزات سرويس بهداشتی، و ساير 
اقلام مجاور بيمار است. تجهيزات ساخته شده از مس نصب 
با  و  شده  پاك  ميکروبی  آلودگی های  از  بيمارستان  در  شده 
معـادل غيرمسـی آن در اتاق کنتترل مقايسته شـدند. در اين 
مطالعه تأثير سطـح مس روی آلودگـی سطـوح و در نتيجه بر 
ميزان عفونت مورد بررسی قرار گرفت. داده ها نشانگر آن است 
که سطوح مس نصب شده کاهش چشم گيری را در آلودگی 

ميکروبی از خود نشان می دهند. 

شکل 1. قابليت زيست MARSA روی آلياژهای مسی و استيل ضد زنگ در 20 درجه سيلسيوس
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شرايط الزامی
جهـت نگهـداری از ويژگـی ضد ميکروبـی طبيعـی مـس، 
محصـولات نبايد به هيچ وجه رنگ، لاك، وارنيش، واکس 
يا گازی شکل  اندود شوند. همانند مواد ضد عفونی مايع  و 
کاهـش  در  نيز  مسـی  آليـاژهای  که  است  شده  مشخـص 
آلودگيهـای ميکـروبی مؤثرند، ولی ضرورتـاً باعـث کاهـش 

و  سازندگان  توليدکنندگان،  نمی شوند.  ضمنی  آلودگيهای 
تأمين کنندگان مورد تأييد سازمان محيط زيست می توانند از 
نشانه گذاری Copper™Antimicrobial و Cu+ استفاده 
از  آنها  ارائه شده توسط  تا نشان دهند که محصولات  کنند 
آلياژهای ضد ميکروبی ثبت شده در سازمان محيط زيست 

ساخته شده است. 

شکل 2. قابليت زيست E.coli 0157:H7 روی سطوح مس و استيل ضد زنگ

شکل 3. قابليت زيست EnterobacterAerogens روی سطوح مس و استيل ضد زنگ*

 * استيل ضد زنگ به عنوان يك ماده کنترل کننده )که مورد نياز سازمان محيط زيست امريکاست( در تمام آزمايش های تأثير گذار ثبت مس و آلياژهای 
مسی مورد استفاده قرار گرفت. 
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کابل های ابزاردقیق :  تولید

در صنعت بـرق بخصـوص در بخش فشار ضعيف، قسمت 
انجام  کابل  توسط  الکتـريکی  انـرژی  توزيـع  از  عظيمی 
می گيرد. به کمك متخصصـان اين صنعت و با بکارگيری 
کابل ها  از  زيادی  بسيـار  انـواع  مختلف،  ماشيـن آلات 
برای مصـارف مختلف و با ساختــارها و استــانداردهای 
متفاوت توليـد می گردند. تفـاوت کابل ها ناشی از تفـاوت 
در نوع کاربرد آنهاست. اين تفـاوت ها موجب تقسيم بنـدی 
کابل ها به گروه های مختلف می گـردد. يکی از مهم تـرين 
گروه های موجود، گـروه کابل های )کنتـرل و( ابـزار دقيق1 
هستند. دليل نامگذاری کابل های ابزار دقيق به کاربرد آنها 

در برخی تجهيــزات به نام ابـزار دقيق برمي گردد.
از جمله کاربردهای کابل هاي ابزار دقيق ارسال و دريافت 
تجهيزات  در  استفاده  آنالوگ،  و  ديجيتـال  سيگنال هاي 
دستگاه های  کنترل  اتاق های   ،PLC اداری،  اتوماسيون 
صنعتی، سيستم های انتقال داده در پالايشگاه ها، صنــايع 
پتروشيمی، ايستگـاه های تقويـت و تقليـل فشـــار گـاز، 
نيــروگاه ها و واحـدهای توليـد و توزيـع برق اشاره نمود. 
لازم به يادآوری است که اين کابل ها برای ارتباط مستقيم 
با منــابعی ماننـد برق شهـر که امپـدانس پاييـن دارنـد 

نيستنند. مناسب 
کابل های ابزار دقيق که هم در فضای باز و هم به صورت 
و  تجهيز  نوع  به  توجه  با  می روند  بکار  زمين  در  مدفون 
شرايط محيطی مورد استفاده، با ساختارهای متفاوت قابل 
دسته های  استــرند  از  غالباً  کابل ها  اين  هستند.  توليـد 
دسته ها  اين  خود  که  می آيند  دست  به  هم،  به  چندتايی 
دو  صورت  به  همديگــر  با  رشته ها  شدن  تابيــده  از  نيز 
رشته ای )زوج2(، سه رشته ای3 يا چهار رشته ای4 و با طول 
سطح  دسته ها،  تعداد  می شوند.  تشکيل  متفاوت  تاب های 
هادی،  بودن  اندود  قلع  يا  ساده  هادی،  کلاس  مقطع، 
و  عايق  جنس  سـرب،  روکش  زره،  شيلـد،  يا  اسکرين 
روکش و ... همگی از مواردی هستند که با توجه به کاربرد 
کابل در طراحی در نظر گرفته می شوند تا در نهايت بهترين 

کارآيی برای مصرف کننده ايجاد شود.
در کابل های ابزار دقيـق هر دستـه رشتـه می توانـد دارای 

اسکرين جداگانه5 باشد. اين لايه تا حد زيادی باعث کاهش 
همشنوايی6 مابين دسته ها مي شود. همچنين کابل می تواند 
مقابل  در  را  کابل  که  باشد  نيز  نهايی7  اسکرين  دارای 
می کند.  محافظت  خارجی  الکتــرومغناطيسي  ميدان های 
می شوند  منتقل  کابل ها  اين  در  که  اطلاعاتی  معمولًا 
نسبت به نويزهای محيط و ميـدان های الکتـرومغناطيسی 
و  بوده  حساس  بسيار  الکتــرونيکی  وسايل  ساير  از  ناشی 
تأثيرپذيرند. لذا برای حذف اثر ميدان ها و نويز های موجود 
سيگنال ها،  صحيح  و  کامل  جابجايی  و  حفظ  برای  نيز  و 
شيلد  يا  اسکرين  به  مجهــز  را  کابل ها  نوع  اين  معمولًا 

فلزی می کنند.
در صورتی که کابل در محل هايی استفاده شود که امکان 
از  معمولًا  دارد  وجود  آن  بر  مکانيکی  وارد شدن صدمات 

زره در ساختار داخلی استفاده می شود.
حلال ها،  هيدروکربن ها،  حاوی  محيط های  در  کابل  اگر 
روغن، نفت و مواد خورنده استفاده گردد، حتماً بايد دارای 
از  جايگزين  ساختار  )در  باشد.  ساختار  در  سرب  روکش 
روکش  کوپليمر،  آلومينيم  نوار  شامل  لايه  چند  روکش 
می شود  استفاده  نيز  پلی آميد  از  نازکی  لايه  و  پلی اتيلن 
وارد  کاربران  و  به محيط زيست  بسيار کمتری  که آسيب 

می کند.(
استــانــدارد  دو  براســـاس  کابـــل ها  اين   توليــد 
صورت   9 IEC 60092 استاندارد  و   8 BS EN 50288

می گيرد. ايـن استانداردها بيـانگر مشخصات و خصوصيات 
و  توليـد  برای  حرارتـی  و  مکانيکی  الکتريکی،  ابعـادی، 

آزمـون محصـول هستند.
کابل های  توليد  در  هم  می توان  استـاندارد  دو  هر  از 
استفاده کرد.  توليد کابل های کنتـرل  ابزاردقيــق و هم در 
مصرف  مورد  کابل های  توليد  برای  عمدتاً   IEC استـاندارد 

شناورها و تجهيزات فراساحلی است.

بررسی كلی دو استاندارد وجود شباهت ها و تفاوت هايی را 
نشان می دهد:

1. حداکثر ولتاژ نسبی10 در استاندارد BS برابر با 90، 300 

لیـلا سرخوش )کارشناس ارشد فیزیک(
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با ولتــاژ11  برابر   IEC A.C. و در استـاندارد   و 500 ولت 
)300( 150/250 ولت A.C. برای نصب ثابت است.

کلاس هادی در استاندارد BS شامل مفتولی، نيمه افشان و   .2
 IEC افشان )کلاس 1، 2 و 5( در حالی که در استـاندارد
فقط شامل نيمه افشان و افشان )کلاس 2 و 5( بوده. جنس 
هادی در هر دو استـاندارد می تواند مس يا مس قلع اندود 

باشد.
سايز  از  استــاندارد  دو  هر  در  کابل ها  مجاز  مقطع  سطح   .3
در  ترجيحی  سايـزهای  و  بوده  مربع  ميليمتر   2/5 تا   0/5

استاندارد IEC دو سايز 0/75 و 1/5 ميليمتر مربع است.
  PVC ، می تواند يکی از مواد  BS جنس عايق در استاندارد  .4
PE، HFFR ،  XLPE يا P.P و در استاندارد IEC می تواند 

يکی از مواد PVC/A ،EPR  ، XLPE )و برخی مشتقات 
دو ماده آخر( انتخاب شود.

تعيين  دقيقی  BS عدد  استـاندارد  در  عايق  برای ضخامت   .5
نشده و فقط به ذکر حداقل ضخــامت نقطه ای اکتفا شده 
مواد  نوع  به  بسته   IEC استـاندارد  در  که  حالی  در  است، 
عايق  ضخامت  برای  دقيقـی  عدد  می توان  استفاده  مورد 
عايق  ضخــامت  که  است  اين  توجه  جالب  نکتـه  يافت. 
و  نداشته  عايــق  جنس  با  ارتباطـی   BS استــاندارد  در 
بنابراين  هستند.  يکسـان  ضخــامت  دارای  مواد  کليـه 
قابل انتظار است که فقط وزن مواد عايق در کابل های اين 
استــاندارد متفاوت باشد. در توليد عايــق بسيار مهم است 
ضخامت  بودن  يکـنواخت  زيرا  باشد،  يکنـواخت  توليد  که 
نامتعــادلی  برای کاهش  عايق(  داشتن  )سنتر خوب  عايق 
خــازنی شرط اساسی است. همچنين به دليل اينکه در اين 
کابل ها مشخصات اهمــی، خازنی - سلفی و L/R اهميت 
ويژه ای  اهميت  عايق  مشخصات  به  توجه  دارند  فراوانی 

دارد.
استاندارد  دو  هر  در  رشته  دسته  هر  سيم های  رشته  تعداد   .6
سطح  باشند.  رشته ای  چهار  يا  رشته ای  سه  زوج،  می توانند 
تاب  طول  دارای   BS استاندارد  در  پايين  سايز  مقطع های 
رشته های بهم تابيده کمتری بوده و اصطلاحاً جمع تر هستند.

در هر دو استــاندارد، دسته رشته ها می توانند دارای اسکرين   .7
BS اسکرين مجزا می تواند به  مجزا باشند. در استــاندارد 
پوشش  درصد  )با  اندود  قلع  مس  يا  مسی  بافت  صورت 
60%(، نوار )با اورلپ حداقل 20%( و يا ترکيبــی از هر دو 
)با درصــد پوشش 30%( باشد. قطـر نامی رشته های بافت 
بسته به قطـر زير بافت می تواند 0/1 ، 0/15 ، 0/2 ، 0/3 
 IEC استاندارد  در  مجزا  اسکرين  باشد.  ميليمتــر   0/4 يا 

فقط می تواند بصورت بافت )با درصــد پوشش 57/3%( و 
يا نوار )با اورلپ )همپوشانی( حداقل 25%( باشد. قطر نامی 
 0/2 يا   0/15 سايز  دو  در  می تواند  فقط  بافت  رشته های 

ميليمتر بسته به قطر زير بافت باشد.
BS فقط می تواند دارای  استاندارد  بکار رفته در  ارت  سيم   .8
سطح مقطع 0/5 ميليمتــر مربع و مس قلع اندود بصورت 
 IEC نيمه افشان )کلاس 2( باشد در حالی که در استاندارد
هادی  مقطع  سطح  با  برابر  ارت  سيم  رشته  مقطع  سطح 
نيمه افشان  صورت  به  و  اندود  قلع  مس  يا  مس  اصلی، 
نيز  پلی استر  لايه  يك  استاندارد  اين  در  است.   )2 )کلاس 
قرار  دسته  هر  در  اسکرين  روی  بر   %20 اورلپ  حداقل  با 
می گيرد. )اين موضوع با توجه به اينکه معمولًا هر يك از 
می شوند  ارت  جداگانه  بطور  کواد  يا  تريپل  زوج،  المانهای 

دارای اهميت ويژه ای است(
مشخصی  مقاديــر  استـاندارد  دو  هر  در  فيلر  ضخامت   .9
داشته و بسته به قطـر زيـر آن از جــداول مربوطه تعييـن 
روکش  يا  بدينگ  از  استفاده  به  نياز  صورت  در  می گردد. 
دقـت  بايد  می شود.  استفاده  مربوطه  های  فرمول  ميانـی، 
اوليه  نمود که لازم است از قطرهای فرضی در محاسبات 
توجــه  قابل  نکته  اين  نمود. ذکر  استفـاده  فرمول ها  در  و 
ميانی  پوشش  عبارت  دو  از   IEC استـاندارد  در  که  است 
)فيلــر( و روکش ميـانی استفاده شده است. تفاوت اين دو 

فقط در جنس مواد بکار رفته است.
10. پوشش فلزی برای محافظت از کابل در استاندارد BS از 
است.  نـواری  يا  مفتولی  صورت  به  گالوانيـزه  فولاد  جنس 
نوع مفتولی نيز می تواند به صورت بافت يا مفتول گرد/تخت 
از بافت، مفتـول ها دارای  استفاده گردد. در صورت استفاده 
قطرهای نامی 0/3 يا 0/4 ميليمتر )با درصد پوشش 57%( و 
در صورت استفاده از مفتول دارای قطرهای نامی از 0/9 تا 
3/15 ميليمتر است. در صورت استفاده از نوار، ضخـامت نامی 
نوارها 0/2 ، 0/5 يا 0/8 ميليمتر خواهد بود. قطر/ضخامت 
مورد استفاده بستگی به قطر فرضی زير پوشش فلزی دارد. 
پوشش فلزی در استاندارد IEC بصورت بافت از جنس مس، 
است.  گالوانيـزه  فولاد  يا  آلومينيـوم  آليـاژ  اندود،  قلع  مس 
قطر نامی اين رشته با توجه قطر فرضی زير بافت می تواند 

0/2 ، 0/3 يا 0/4 ميليمتر باشد.
11. ضخامت روکش سرب و روکش نهايی کابل نيز با توجه 
به ساختار داخلی کابل از فرمول های موجود در استانداردها 

به دست می آيد.
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 در جدول زير خلاصه ساختار كابل، در هر دو استاندارد ديده می شود:

IEC استانداردBS ساختار كابلاستاندارد

150 / 250 (300) V A.C.

90 V A.C.

300 V A.C.

500 V A.C.

حداکثر ولتاژ نسبی کابل

کلاس هادی5 و 2 و 51 و 2

جنس هادیمس يا مس قلع اندود
0.5 mm2 to 2.5 mm2سطح مقطع هادی

PVC/A ،EPR  ، XLPEP.P يا PVC ،  PE، HFFR ،  XLPEجنس عايق

ضخامت عايقحداقل ضخامت نقطه ای  )يکسان برای تمام مواد(جداول موجود

تعداد رشته سيم ها در هر دستهزوج، سه رشته ای يا چهار رشته ای
> 120 mm : (0.5, 0.75 , 1) mm2

> 150 mm : (1.5 , 2.5) mm2

> 100 mm : (0.5, 0.75 , 1 , 1.5) mm2

> 150 mm : 2.5 mm2
طول تاب

بافت )پوشش %57/3(

نوار )اورلپ حداقل %25(

بافت )پوشش %60(

نوار )اورلپ حداقل %20(

بافت + بافت )پوشش %30(

نوع اسکرين جداگانه

:بافت )0,15 , 0,2( mmبافت: )0,1 , 0,15 , 0,2 , 0,3 , 0,4 ( mmقطر نامي مفتول اسکرين جداگانه

سطح مقطع سيم ارتmm2 0,5برابر با سطح مقطع هادي اصلي

نوع اسکرين کليمطابق با حالت اسکرين مجزاي مربوطه

فيلر  پوشش مياني  روکش ميانيجداول يا فرمول هاي مربوطه

بافت مس ، مس قلع اندود    ، آلياژ آلومينيوم يا فولاد 

گالوانيزه

بافت فولاد گالوانيزه )پوشش %57(

نوار فولاد گالوانيزه

مفتول )گرد/تخت( فولاد گالوانيزه

پوشش فلزي

:بافت   )0,2 , 0,3 , 0,4( mm 

:بافت )0,3 , 0,4( mm

:نوار  )0,2 , 0,5 , 0,8( mm

:مفتول )0,9 to 3,15( mm

قطر/ضخامت نامي پوشش فلزي  

روکش سربفرمول هاي مربوطه

روکش نهاييفرمول هاي مربوطه

پی نوشت ها:
1. Control and Instrumentation Cables
2. Pair
3. Triple
4. Quad
5. ISCR
6. Cross talk
7. OSCR
8. Multi-element metallic cables used in ana-

logue and digital communication and con-
trol - Part 7: Sectional specification for

instrumentation and control cables
9. Electrical installations in ships - Part 376: 

Cables for control and instrumentation  
circuits 150/250 V (300 V)

10. در تخـصيـص ولتـاژ کابــل ها نمــاد )U0/U(Um با 
پارامترهای U0 و U و )Um( نمايانگر:

• U0: ولتاژ اسمی ميان هادی و زمين يا حفاظ فلزی
U: ولتاژ اسمی ميان هادی ها  •

Um: بالاترين ولتاژ شبکه  •
11. U0 / U (Um) = 150V / 250V (300V) A.C.



شماره 65 - زمستان  1395

نشریه داخلی صنعت سیم و کابل

45

اخبار انجمن
جلسه كميتة فني بررسي سيم و كابل غير استاندارد، ساعت 14:00 مورخ 95/9/22 با حضور معاون مدير کل نظارت بر 
اجراي استاندارد صنايع فلزی، نمايندگان سازمان حمايت مصرف کنندگان و توليدکنندگان، رئيس گشت تعزيرات حکومتي 
شرکتهاي  عامل  مديران  همچنين  و  انجمن  مديره  هيأت  اعضاي  الکتريك،  صنف  اتحاديه  نائب رئيس  تهران،  استان 
شهاب جم، کابل افشان ايران و جوشکاب يزد در محل انجمن برگزار گرديد. در اين نشست پيشنهاد شد که منبعد جلسات 
کميته در يکي از سازمانهاي دولتي همچون سازمان ملي استاندارد، سازمان حمايت مصرف کنندگان و توليدکنندگان و 
اداره تعزيرات حکومتي برگزار گردد که مقرر شد بررسي هاي لازم صورت گرفته و نتيجه در جلسه بعدي منعکس شود. 
سازمان ملي استاندارد نيز اعلام نمود نتايج آزمونهاي سيم و کابل غيراستاندارد به استان مربوطه ارسال، و هر استان، واحد 
توليدي خاطي مستقر در حوزه خود را شناسايي و محصولات آن را از سطح بازار جمع آوري نمايد. ضمناً اسامي مردودين 

از طريق سازمان ملي استاندارد به سازمان حمايت مصرف کنندگان و توليدکنندگان جهت اقدامات بعدي اعلام گردد.
همچنين مقرر گرديد که مکاتبه اي با نهاد رياست جمهوري، بازرسي کل کشور و مجلس به عمل آمده تا جلسات فيمابين 

جهت دستيابي به راهکارهاي لازم جهت برخورد با متخلفين صورت پذيرد.
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شده  ارايه  آمورشی  تقويم  با  مطابق 
"كاربرد  آموزشی  دوره  انجمن،  توسط 
سيم  صنعت  در  اكسترودر  ماشين های 
و كابل" ساعـت 8:30 يکشنبـه، مـورخ 
95/10/12 توســط جنــاب مهنــدس 
پورعبداله در محل انجمن برگزار گرديد 
و 45 نفر از اعضای انجمن در اين دوره 
اوراق  به  تـوجـه  با  نمــودند.  شرکــت 
نظرسنجـی، اکثـريت حاضـرين دوره را 

مفيد و بهره ور ارزيابی نمودند.
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با توجه به درخواست برخی از اعضای انجمن مبنی بر 
تشکيل دوره آموزشی مقررات اصلاحی قانون ماليات ها، 
دوره مذکور در روز چهارشنبه مورخ 1395/11/6 توسط 
جناب آقای سيد عليرضا سجادی  و با حضور 25 نفر از 

اعضا در محل انجمن تشکيل شد.
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طبق هماهنگي هاي بعمل آمده با صندوق ضمانت ايران، کارگاه آموزشي با عنوان “آشنايي با خدمات و محصولات 
صندوق” روز شنبه مورخ 95/11/30 توسط اساتيد محترم آن صندوق در محل صندوق ضمانت صادرات ايران و با 
حضور برخي از شرکتهاي صادراتي انجمن صنفي کارفرمائي توليدکنندگان سيم و کابل ايران برگزار و در زمينه روابط 
عمومي و امور مشتريان و همچنيـن آشنايـي با صـدور بيمه نامه هاي کوتاه، ميان و بلندمدت  بحث و گفتگو بعمل آمد.

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
واحد نمونه استاندارد استان البرز در سال 1395---عليرضا معتمدرساسيميا1


