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   :عنوان مساله/نیاز فناورانه-1

 های پایه آبی باز طراحی و اصلاح ساختار کابل                                               

 :اهداف شناسایی نیاز فناورانه2-

 اهداف اصلی : 

به منظور افزایش طول    گریزی، خواص مکانیکی و انعطاف پذیری لاستیک عایق و محافظ کابلافزایش آب  -  1

 عمر مفید کابل ها. 

جهت کاهش حجم و تغییر شرایط نفوذ آب به لایه های کابل.  طراحی و ساخت لایه سخت شونده با آب-2  

جهت حفاظت بیشتر هسته کابل و حفظ   طراحی و ساخت لایه فوق آب دوست با قابلیت جذب آب-3

 خصوصیات فنی هسته کابل. 

به منظور کاهش محسوس   باز طراحی آلیاژ آلومینیوم و افزایش انعطاف پذیری و هدایت الکتریکی آن-4

 هزینه های تولید،خرید و بهره برداری کابل. 

 

  اهداف فرعی 

چاهی ارتقا   های درونتولید کابلصنعتی راه اندازی   و خط  تولید کابل  های فوق با صنعتتطبیق طراحی -1  

 یافته. 

  -شرح کامل نیاز فناورانه: 

یان  برند که در کشور ما برخی از آنها بیشتر خود را نماای رنج میهای پایه آبی از مشکلات عدیده امروزه کابل 

روند با مشکلات  ها به کار میدر چاه   و شهری  مناطق روستاییهای پایه آبی که برای تامین آب  سازد. کابلمی

 باشد، که موجبات  کنند. عامل اول، نفوذ آب به درون محافظ عایق لاستیکی آن می زیادی دست و پنجه نرم می
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های زیادی در بر دارد. لذا به منظور  گردد، که خود هزینه اتصالی، قطع جریان برق و سوختن پمپ را سبب می

های درون چاهی است. با گریز کردن و مسدود نمودن تخلخل لاستیک عایق کابلاین مشکل، هدف ما آب  رفع

گردد و از نفوذ آب در اثر حجم گردد، بلکه تخلل ماده لاستیکی نیز مسدود میگریز می این کار نه تنها کابل آب

دوم، در نظر گرفتن لایه خود ترمیم  آید. عامل  و فشار وزنی آب به درون ساختار کابل جلوگیری به عمل می 

و از نفوذ آب جلوگیری کند. عامل سوم، تعبیه ماده    شده شونده است به طوری که با رسیدن آب به آن منعقد  

منعقد کننده و آب دوست در لایه سوم ساختار است. با این کار، در صورت ایجاد خراش در پوسته لاستیکی و  

گردد و از اتصالی  کند، منعقد می آن را به خود جذب می  ، ب دوست تعبیه شده نفوذ آب به هر طریقی، ماده فوق آ

  محسوس کند. عامل چهارم نیز تغییر آلیاژ هسته کابل است. این عمل نه تنها موجبات کاهش  آن جلوگیری می 

لذا بدین   آورد. کند، بلکه از پدیده کابل دزدی نیز تا حد زیادی جلوگیری به عمل می هزینه کابل را فراهم می 

مس که با سایر عناصر مقاوم سازی شده است،  -ای از آلومینیوممنظور، ساختار کابل با آلیاژ انعطاف پذیر و هادی 

 گردد.جایگزین می 

     

 -  حوزه تخصصی مسئله: 

 ☐ قی. کنترل و ابزار دق16

 ☐مهندسی پزشکی .17

 ☐تاسیسات تهویه .18

 ☐زراعت  .19

 ☐باغبانی  .20

 ☐فیزیولوژی گیاهی .21

                                          ☐یپزشک 8.

  ☐ یمیش.9

 ☐ستیز.10

 ☐   نانو.11

 ☐خاکآب و .12

 ☐ییغذا ع یعلوم و صنا.13

 ☐یکشاورز.14

 ☐کیمکان.15

    ☐ت یریمد1.
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  ☐ اطلاعات  یفناور2.

 ☐  کیبرق و الکترون.3

 ☐کیزیف4.

 ☐ عمران5. 

 ☐یشناس اهیگ6.

☐ییدارو اهانی و گ یطب سنت7.

 :آنالیز عملکرد-5

پارک علم و  ترجیحا در فضتای  و بوده دارای یک آزمایشتگاه مستتقل    می بایستت  پروژه محل اجرایی  

. این مرکز علاوه بر دارا بودن تجهیزات ساخت نانو مواد، با مراکز علمی  داشته باشدفناوری فارس قرار  

بته  توانهتا میکته از جملته این  گرددمنتد  و از مشتتاوره و تجهیزات آنهتا بهره   داشتتتتهگونتاگونی ارتبتا   

دانشتگاه علوم پزشتکی شتیراز، دانشتگاه بندرعباس، دانشتگاه محقق اردبیلی، دانشتگاه بوعلی ستینا 

همدان، دانشتگاه کلگری کانادا، دانشتگاه ونکوور کانادا، پهوهشتگاه پلیمر، دانشتگاه تهران و ستایر مراکز 

آزموده ای در عمده از متخصتصتین مجرب و کار باید آنالیزی و تحقیقاتی اشتاره کرد. همننین این مرکز

منتد هتای علمی همنون مکتانیتک، شتتیمی، نتانو، پلیمر، معمتاری، مواد، عمران و مختابرات بهره زمینته

 باشد. می

 مطالعه علمی و میدانی: -1

باز طراحی کابل درون چاهی، در قالب ستته مرحله کلیه ستتاختار آن از نو     در این مرحلته ابتتدا جهت

بدین منطور، ابتدا با بررستی دقیق، نحوه نصتب، بکارگیری، مشکلات مرسوم گردد. مطالعه و بررستی می

گردد و ستسس در قالب مطالعه اولیه  ها به صتورت میدانی بررستی و ثبت میو فنی کاربران این نوع کابل

های انتخاب شتده به صتورت کامل گردد. ستسس، راه حلراهکارها لیستت شتده و بهترین آن انتخاب می

گردد و مرحله دوم کار آغاز ها و مواد مورد نیاز مشخص میگردند، هزینه، دستگاه ح میبررسی و تشری

 گردد. می

 

 پیاده سازی عملی طراحی اولیه:-2

 گیرد:در این مرحله، راهکارهای انتخاب شده در قالب چهار قسمت انجام می

تار لاستتیک مورد استفاده باز طراحی پوستته لاستتیکی و عایق دور کابل: در این مرحله ابتدا ستاخ-الف

هتا  گریزی این پوستتتتهپتذیری آن، میزان آبیتابتد و علاوه بر بهبود خواص مکتانیکی و انعطتافارتقتا  می
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یابدتا از نفوذ آب به درون ستاختار جلوگیری گردد. در مرحله بعد یک لایه میان لاستتیک  افزایش می

 ذ آب به لایه لاستیکی دوم جلوگیری کند. گیرد تا با رسیدن آب به آن سفت شود و از نفوقرار می

گردد که با رسیدن  ای استفاده میاز ماده می بایست  قرار دادن لایه خود ترمیم شونده: در این لایه  -ب

 آب به آن سفت شود و از نفوذ آب به درون ساختار جلوگیری کند. 

شوندگی بالا به ماده منعقد کننده ای با تر  قرار دادن لایه فوق آب دوست: در مرحله بعد لایه پارچه-ج

شتود تا با گرفتن آب به خود از نفوذ آب به کابل جلوگیری کند. روی هستته مستی کابل نیز آغشتته می

 گیرد. یک لایه پلاستیک عایق قرار می

گردد تا انعطاف پذیری و هدایت  برخی عناصتر اصتلام میبا  آلیاژ آلومینیوم  بایستتی  در مرحله نهایی -د

 و هزینه تمام شده آن به میزان چشمگیری کاهش یابد.  فتهآن افزایش یا الکتریکی

 

 گردد. های نهایی شده در قالب صنعتی تطبیق داده شده و پیاده سازی میدر مرحله آخر، مکانیزم -3
 

 :تجزیه و تحلیل علل ریشه ای6-

بدلیل استفاده کامل  هزینه سرسام آور تهیه کابل های مخصوص الکتروپمپ های شناور درون چاهی  (1

 از فلز مس خلوص بالا به عنوان هدایت کننده جریان الکتریکی. 

عدم ارتقا فناوری تولید کابل ها در کشور و استان فارس همسو با فناوری های جهانی با هدف  ایجاد  (2

تغییرات ساختاری و استفاده از فناوری های نوین و نانو در ساخت مواد اولیه تشکیل دهنده هسته  

 ابل ها درون چاهی. ک

و   (3 الکتریکی  با چالش ها و مشکلات  عدم طراحی و ساخت پوسته های درون چاهی کابل متناسب 

 مکانیکی پس از بهره برداری از قبیل نفوذ آب،فرسودگی،آسیب دیدگی،و....

وجود مشکلات ناشی از وزن زیاد کابل های درون چاهی  بدلیل سنگینی فلز مس و پوسته های ضخیم  (4

 کی در زمان نصب و تعویض الکتروپمپ ها. لاستی

افزایش سرقت کابل های مسی درون چاهی و ایجاد مشکلات عدیده شامل حفظ و بهره برداری اولیه   (5

 و مجدد از کابل های مورد نظر. 
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و   (6 حمل  های  هزینه  قبیل  از  مسی  هسته  چاهی  درون  های  کابل  اضافی  های  هزینه  سایر  اعمال 

انسانی متعدد در زمان نصب الکتروپمپ ها،هزینه های اضافی مربو  به جرثقیل  نقل،استفاده از نیروی  

 ها، و....

 :راه حل ها7-

 :   راه حل های ممکن در ارائه پاسخ1-7

طراحی  مواد  ترکیبی با پایه لاستیک  اما با هدف رفع تخلخل پذیری لاستیک مورد اشاره در برابر   (1

 . (در چاه های عمیقغوطه وری  )آب وتحت فشار عمق شناور بودن 

 

پیش بینی و طراحی لایه دوم با ویهگی خود ترمیم شدگی به نحوی که در صورت بروز هر گونه   (2

ترمیم شده و    آسیب دیدگی مکانیکی و برخورد با لبه های تیز لوله های جدار جاه یا موارد مشابه ، 

 از نفوذ آب به لایه های بعدی جلوگیری نماید. 

 

  آب را   ایفا کرده و در صورت نفوذ آب از لایه های قبلی، سوم می بایست نقش سد کننده را  لایه   ( 3

   کند  یریکابل جلوگ یسخت شدنش از نفوذ آب به هسته اصل و با  داشتهنگه 

 

 

  ساختاری که می بایست طراحی و تعبیه گردد ،لایه منعقد کننده و آب دوست است.  چهارملایه  ( 4

اگر به هر دلیل  دیگری نفوذ آب از دو لایه قبلی گذشته و روی دهد،ای لایه آب را به خود جذب  

کرده،منعقد نموده و از گسترش آن و اتصالی های احتمالی بعدی بین فاز های الکتریکی تا حد  

 می نماید.  ممکن جلوگیری

 

و در اصل لایه اصلی هسته کابل می بایست بر پایه فلز آلومینیوم طراحی و با مقداری    پنجملایه   (5

مس ترکیب گردد.چالش های اصلی این بخش عبارتند از کاهش ضریب انحنای کابل پایه آلومینیوم 

مشکل ایجاد   در زمان نصب الکتروپمپ درون چاه و بهره برداری آننسبت  به کابل های مسی که  
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می کند.همننین با توجه به کاهش ضریب هدایت الکتریکی آلومینیوم نسبت به مس،می بایست 

 در طراحی های فنی هسته کابل لحاظ گردد. 

 

 

 

 

 ساختار در نظر گرفته شده برای کابل طراحی شده 
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 . دراه حل هایی که دارای جذابیت نمی باشن 2-7

 

 :  نمائید که فناوری مورد درخواست می بایست داشته باشد، بطور جزئی تشریحویژگی ها و خروجی هایی را  8-

  گریزی و مقاومت مکانیکی پوسته کابل و آبافزایش قابل توجه  برای ساخت لایه اول می بایست   (1

ای با مقاومت عایقی بالا، انعطاف پذیر، مقاوم در برابر خوردگی، جذب آب، نفوذ آب و پوسته   ایجاد

چاه  جداره  به  برخورد  اثر  در  گردد  خراشیدگی  بینی  از  .   ،پیش  گردد  می  یا   PVCپیشنهاد  و 

polyurea  .استفاده شود 

ماده پلیمری در لایه دوم باید همنون ضربه گیر عمل کرده و با تحمل آن، انرژی وارد شده به پوسته   (2

 .کندرا تضعیف می 

دو به سه و سخت شدنش از    هیو با نفوذ لا   داشتهدوم نگه    هیآب را پشت لا   سوم می بایست  هیلا   ( 3

  ل ی اکر   یپل   مریاز پل  پیشنهاد می شود   راستا   ن ی. در ا کند  یری کابل جلوگ  ینفوذ آب به هسته اصل

 .گردداستفاده   دیآم

  گر یکد یکه در صورت سه فاز شدن کابل از اتصال آنها به    گرددی م  یطراح  یطورچهارم باید    هیلا ( 4

استفاده   زیآب گر  PVCاز    پیشنهاد می گرددها، نه یراستا، به منظور کاهش هز  نیکند. در ا  یریجلوگ

 شود. 

 گر یو مس در کنار عناصر د  ومی نیآلوم  یبیترک  اژیآل  کیاز    ییپنجم و نها  هیلاپیشنهاد می شود   (5

تمام شده هسته    نهی هز  دیکاهش شد  وم، ی نیآلوم  یکیالکتر   تیهدا   شیشود که علاوه بر افزا  لی تشک

  را بدنبال داشته باشد.  کابل یمنجر به کاهش شکنندگ یری انعطاف پذ شیکابل و افزا 

 

هزینه  آن برای  از بعد اقتصادی و مالی رفع مساله، تا چه میزان هزینه ای مقرون به صرفه تلقی خواهد شد و حاضرید

 کنید؟

 1399با توجه به یکسارچه سازی شرکت های آب و فاضلاب روستایی و شهری استان فارس در ابتدای سال   

،پیش بین خرید کابل سرویس الکتروپمپ ها شامل دو بخش است .این پیش بینی بر اساس آمار متراژی و 
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بوده و بصورت تقریبی   1398تا    1388ل  ریالی خرید کابل ها در شرکت آب و فاضلاب استان فارس از سا

 پس از یکسارچه سازی تخمین زده می شود. 

 به شرم جدول ذیل می باشد: شرکت آب و فاضلاب روستایی استان فارسبر همین اساس مقادیر آماری 

 

 سال  ردیف 
متراژ  

 کابل  

مبلغ )میلیون  

 ریال( 

 











 

متوسط  کابل خریداری شده در آب و 

 فاضلاب روستایی فارس)کیلومتر( 

 
 

 

متوسط مبلغ کابل خریداری 

 شده)م ر( 

 
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،جدول پیش بینی دیگر  سال  5افزایش طول عمر مفید کابل های ارتقا  یافته به مدت حد اقل  با توجه به  

و افزایش متراژ مورد نیاز جهت استفاده در شرکت آب و فاضلاب   1401هزینه خرید بر اساس آمار ریالی سال  

 ،بر اسا جدول ذیل بیان می شود: استان فارس ) شرکت یکسارچه آب و فاضلاب استان فارس(

کابل های سرویس لاستیکی فعلی الکتروپمپ های شناور )درون 

 چاهی(  

کابل های سرویس فناوری شده و ارتقاء یافته الکتروپمپ های  

 شناور )درون چاهی(  

 واحد اندازه گیری    شاخص محاسبه  واحد اندازه گیری    شاخص محاسبه  ردیف

 
اژ خرید کابل   متوسط متر
های سرویس لاستیکی و  

وپمپ هافعلی   الکتر

 ( متر) 

اژ خرید کابل های   متوسط متر
سرویس لاستیکی و فعلی  

وپمپ ها   الکتر

 ( متر) 

  متوسط قیمت خرید
 سالانه در سال اول 

 (میلیون ریال) 
متوسط قیمت خرید سالانه در  

 سال اول 
 (میلیون ریال) 

طول عمر مفید  (سال)  طول عمر مفید  (سال) 

  استهلاک  ( درصد)   استهلاک  ( درصد) 

    استهلاک کلی پس از عمر
 مفید

 ( درصد)   استهلاک کلی پس از عمر مفید  ( درصد) 

  مبلغ استهلاک کلی پس از
 عمر مفید 

 (میلیون ریال) 
مبلغ استهلاک کلی پس از عمر  

 مفید
 (میلیون ریال) 

 مانده ارزش باقر  (میلیون ریال)  ارزش باقر مانده  (میلیون ریال) 


    ) کل ارزش انتهایی )تقریبی

با توجه به تورم متوسط  
 درصد  8سالانه  

 (میلیون ریال) 

( با     کل ارزش انتهایی )تقریبی
توجه به تورم متوسط سالانه   

 درصد  8

 (میلیون ریال) 

 

ان هزینه لازم جهت خرید متوسط   ز مت 
سال )با توجه    10کابل سالانه پس از  

 درصد(  8به تورم متوط سالانه 

 (میلیون ریال) 
ان هزینه لازم جهت خرید متوسط   ز مت 

سال )با توجه    10کابل سالانه پس از  
 درصد(  8به تورم متوط سالانه 

 (میلیون ریال) 

 

 (میلیون ریال) 210,000 میزان صرفه جویی پس از ده سال    
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با توجه به صرف هزینه های مورد اشاره جهت اجرای طرم،پیشنهاد می گردد با توجه به بنیادی بودن 

،تا آن  پنهان  زوایان  بودن  مبهم  و  اکثر   طرم  معادل    20  حد  یعنی  کابلها  خرید  فعلی  هزینه  درصد 

30000( ریال  تهیه    3میلیون  و  اولیه  مدل  به  دستیابی  تا  طرم  پهوهشی  فاز  صرف  تومان(  میلیارد 

دستورالعمل جامع تهیه کابل ها گردد. بدیهی است جهت مراحل بعدی شامل تولید و ساخت آنها در  

بر   تولید  های  هزینه  بایست  می  مالی صنعت  مدل  و  تدوین شده  بروز  های  فناوری  و  اطعات  اساس 

 محصولبا مشورت صنایع ذیصلام تعیین گردد. 

 -نوع همکاری مطلوب شما با ارائه دهنده راهکار :  

 ☐خرید تضمینی محصول  .1

 ☐سرمایه گذاری مشترک .2

 ☐خرید کامل طرم/فناوری 3.

 ☐دریافت لایسنس .4

 ☐امکاناتارائه تجهیزات و 5.

 ☐سایر6.

 -یک سال ؟مدت زمانی که می توانید برای حل نیاز فناورانه خود اختصاص دهید 

 




