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آقای دکتر رضا رحمانی با اراية سه برنامه با محورهای صنعت، معدن و بازرگانی از مجلس رأی اعتماد گرفتند 
و بر کرسی وزارت صنعت، معدن و تجارت تکيه زدند.

برنامة محورهای صنعت:
• ارتقای اعتماد عمومی به توليد ملی

• توجه به توليد و تجارت نوين
• افزايش جذب مشارکت و سرمايه گذاری خارجی

• حمايت از شرکت های دانش بنيان
• حمايت از توليدات داخلی به صورت هدفمند با رعايت اصل رقابتی شدن

با نگرشی به برنامه های فوق که هر کدامشان در خور تعمق است واقعاً اين اميد را زنده نگه می دارد که افق 
روشنی در انتظار است.

حمايت از توليد به عنوان شعار در مقاطع مختلف توسط مسئولين شنيده شده و نتيجه اش شرايط فعلی حاکم 
بر صنعت است.

ماداميکه توجه خاص به توليد صورت نگيرد با تعويض وزرا معجزه  ای پديدار نمی گردد.
بايد بستر اعطای تسهيلات بانکی و تأمين مواد اوليه را برای توليدکننده فراهم نمود تا حمايت از توليد به طور 
جدی آشکار شود. به عنوان مثال وقتيکه توليدکنندگان شمش آلومينيوم به علت عدم دستيابی به مادة اوليه خبر 

از تعطيلی واحد می دهند به طور حتم صنايع پايين دستی آسيب فراوان خواهند ديد. چرا جاره انديشی نمی شود؟
ناگفته نماند تصويری مبهم از آيندة صنعت در ذهن توليدکنندگان وجود دارد به اين معنی که کفة نااميدی را 

بر کفة اميد سنگين تر می دانند. اين يأس بايد از اذهان صنعتگران زدوده تا با دلگرمی به توليد بپردازند.
به هر حال در اين وضعيت چاره ای نيست جز اميدواری به برنامه های حمايتی آقای وزير، کسی که از بطن صنعت 

برخواست و سکان هدايت را به دست گرفت پس می رويم تا شاهد روزهای بهتر و شکوفايی صنعت باشيم. 

سخــن سردبیــر
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نقش دانش فنی و تکنولوژی فرآیند تصفیه مذاب در کاهش تلفات اهمی
 در صنعت سیم وکابل

در دنياي امروز انرژي از مســائل اساســي و زيربنايي اســت و ساختار 
اقتصادي و سياســي کشــورها به چگونگي دسترســي به انرژي، نحوه 
مصرف و قيمت آن بســتگي دارد. برق يکي از انواع انرژي است که به 
دليل مشــخصه هاي خاص خود، بيشتر از ساير انواع انرژي ها مورد توجه 
مي باشــد. با داشتن اطلاعاتي در مورد ميزان برق مصرفي، شدت انرژي، 
ترکيب مشــترکين برق و منحني بار، درجه توســعه يافتگي هر کشوري 

تعيين مي گردد.
بعضي از شاخص هاي اصلي و مهم صنعت برق که در برنامة پنجم توسعه  
اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي کشــور نيز مورد توجه مي باشند عبارتند از: 

کاهش تلفات، افزايش راندمان نيروگاه ها و مديريت مصرف برق. 
مبحث تلفات انــرژي از مهمترين مقوله هايي اســت که صنعت برق با 
آن مواجه اســت و توجه به کاهش آن ضرورتي اجتناب ناپذير اســت. در 
کشورهاي صنعتي از همان ابتداي شــکل گيري اين صنعت يعني سال 
1900 ميلادي مبحث تلفات مورد توجه قرار گرفت و تاکنون تلاشهاي 
زيادي در اين زمينه صورت گرفته و با ابداع روشهاي مختلف و بکارگيري 
آنها نتيجه خوبي بدســت آمده است. در کشــور ما با توجه به اينکه اين 
صنعــت هنوز در زمينه کاهش تلفات تا حد مطلوب، راه طولاني در پيش 

دارد ضرورت توجه به اين امر را متوجه مسئولان و محققان مي سازد.
در معيار شاخص بهره وري انرژي،  شاخص تلفات شرکتهاي توزيع، حدود 
15 درصد و شــرکتهاي برق منطقه اي ) شــبکه سراسري(  نيز حدود 5 
درصد مي باشد. کاهش تلفات انرژي الکتريکي به طور کلي عبارت است 
از افزايش ظرفيت توليد و افزايش ظرفيت شــبکه انتقال و توزيع،  بدون 
آنکه در امر توليد ســرمايه گذاري کرده باشيم. زيانی که از مبحث تلفات 
در شــبکه هاي توزيع و انتقال به صنعت برق کشور تحميل مي شود، بالغ 

بر 5000 ميليارد ريال در سال تخمين زده مي شود.
 پارامترهاي گوناگوني در مبحث تلفات انرژي شبکه هاي توزيع و انتقال 
مؤثر هستند که يکي از اين پارامترها به صنعت سيم و کابل وابسته است.  
بنابراين کيفيت انواع ســيم و کابل مسي و آلومينيومي مورد مصرف در 
شبکه هاي توزيع و انتقال کشور بسيار حائز اهميت است. امروزه افزايش 
قيمت مس و آلومينيوم  )ناشــی از افزايش نــرخ ارز و کمبود نقدينگی( 
توليدکنندگان ســيم و کابل را مجاب به تأمين مواد اوليه ارزان مي نمايد 

و در نتيجه مصــرف ضايعات مس و آلومينيوم در توليد مفتول مورد نياز 
صنعت سيم وکابل کشور بسيار رايج شده است.

 مقدار توليد مس کاتدي ايران در ســال گذشــته حدود 230 هزار تن و 
مقدار شمش آلومينيومي حدود 310 هزارتن بوده و با توجه به گستردگي 
صنايع پايين دستي مس و آلومينيوم، همچنين بالابودن قيمت آنها نسبت 
به قيمت جهاني، توليدکنندگان را مجاب به تأمين مواد اوليه ارزان يعني 
توليد مفتول از ضايعات مس و آلومينيوم مي نمايد.  نکته حائز اهميت در 
اين مقوله داشتن دانش تکنولوژي فرآيند تصفيه مذاب در کاهش تلفات 

سيم وکابل توليدي از ضايعات مصرف شده مي باشد.
طبق تئوري کلاســيك فيزيك و نظريه الکترونهاي آزاد، هدايت هر فلز 
به چگونگــي حرکت الکترونهاي آزاد لايه آخر )والانس( آنها بســتگي 
 دارد. حرکت اين اتمها توسط اصطکاك شبکه اتمي فلز محدود مي شود.

اين اصطکاك در اثر برخورد متوالي اين الکترونها به يکديگر و به اتمهاي 
شبکه فلزي بوجود مي آيد. با افزايش ناخالصيهاي يك فلز خالص، هدايت 
الکتريکي آن کاهش مي يابــد که طبيعتاً در اثر ايجاد اختلال در حرکت 

الکترونهاي آزاد توسط اتمهاي محلول در فاز زمينه است. 
هر گونه بي نظمي در تناوب اتمي شبکه مس يا آلومينيوم باعث مي شود 
که الکترونها پخش شــوند و رســانندگي الکتريکي کاهش يابد. عناصر 
محلول در شــبکه مس يا آلومينيوم با انــدازه اتمي متفاوت باعث ايجاد 
مناطقي با کرنش کشسان موضعي مي شوند و از اين طريق رسانندگي را 
کاهش مي  دهند مقدار عناصر محلول در مس و آلومينيوم خالص حتي به 
مقدار PPM نيز در کاهش رسانندگي آنها اثربخش است. ناخالصي هاي 
آهن و سيليسيم عمومي ترين ناخالصي هميشگي در آلومينيوم محسوب  
مي شــوند که اولي در حين انجماد و سرد شدن مذاب به صورت فازهاي 
ثانويه بين فلزي و دومي به صورت ذرات ريز خود عنصر پديدار مي شوند. 
ناخالصي هايي نظير واناديم، تيتانيوم، کــروم،  منگنز، ليتيم و زيرکونيوم 
هرچند به مقدار بســيار ناچيز، تأثير زيــادي بر کاهش هدايت الکتريکي 
سيم و کابل آلومينيومي مي  گذارند. همچنين ناخالصيهايي نظير اکسيژن، 
فسفر،  گوگرد، سلنيم،  بيســموت و تلوريم در حد PPM   نيز در افزايش 

تلفات اهمی سيم و کابل مسي بسيار اثربخش هستند. 
فرآيند تکنولوژي و دانش تصفيه مذاب ) حذف يا کاهش ناخالصي ها تاحد مجاز( 

تحلیلي از : مهندس غلامرضا فلاح نژاد )کارشناس مهندسی متالورژی / کارشناس ارشد مدیریت کسب و کار (
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شکل 1.  نوسانات قيمت مس از 2016 تا 2018 در بازار جهاني

شکل 2.  نوسانات قيمت آلومينيوم در يک سال و يکماه گذشته
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نمودارهاي تأثير ناخالصيهاي موجود در ضايعات بر تلفات سيم وكابل توليدي

الف(  تأثير ناخالصيهاي موجود ضايعات آلومينيوم در افزايش تلفات سيم و كابل آلومينيومي
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dρ/dc in

10-4ohm mm2/m
عنصر 

افزوده شده

dρ/dc in

10-4ohm mm2/m
عنصر 

افزوده شده

31Cu454Zr

13B421Cr

10Zn333V

9Fe307Mn

5Ni259Ti

2Pb56Mg

1Sn52Si
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علاوه بر مبحث مهم تلفــات اهمي بر پارامترهاي مهم فرآيند توليد نيز 
يعني مواد بري،  پارگي ســيم، عمر داي و ســرعت توليد نيز بسيار حائز 

اهميت مي باشد. 
امروزه در فرآيند تکنولوژي تصفيه مذاب داشتن تجهيزات توأم با دانش 
فني تصفيه بســيار تأثيرگذار مي باشد. بررسي هاي فني از توليدکنندگان 
درکشور نشــان مي دهد تعداد محدودي از شرکتهاي توليدکننده مفتول 
آلومينيوم و مس از اين دانش در استفاده از ضايعات بهره می برند و صرفاً 
داشتن ماشــين ريخته گري توليد مفتول مس يا آلومينيوم از ضايعات به 

معني داشتن دانش فني تصفيه مذاب نمي باشد.
 نتايج آزمون هاي هدايت الکتريکي و مقاومت اهمي انجام شــده برروي 
مفتول هاي توليدي از ضايعات بســياري از توليدکنندگان کشور گواه اين 
مســئله مي باشــد. البته در مواردي مي توان با افزايش موادبري مس و 
آلومينيوم کاهش تلفات اهمي سيم وکابل توليدي مربوطه را جبران کرد 
ولي از نظر اقتصادي مقرون به صرفه نمي باشد و قيمت تمام شده قابليت 

رقابت در بازار را ندارد.

ب( تأثير ناخالصيهاي موجود ضايعات مس در افزايش تلفات سيم و كابل مسي

جدول 1.  درصد كاهش ناخالصي  ها پس از فرآيند تصفيه مذاب ضايعات مس

کی
ری

کت
ت ال

دای
د ه

رص
د

درصد وزنی اکسیژن

ناخالصي هاقبل از فرآيند تصفيه مذاببعد از فرآيند تصفيه مذاب

سرب70-90400-700

قلع50-60150-300

نيكل5080-100

روي80-60كمتر از 10

آهن80-50كمتر از 10
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هدايتبخش مارپيچاستحکام كششیطول عمرمقدار اكسيژنميزان تحمل

± 0/38 mm400 ppm 235 ~کمتر از 30 درصدبيشتر ازMPa350 mm 58/58کمتر از MS/m کمتر از

جدول 2.  خواص مفتول مس 8 ميليمتری توليدی پس از فرايند تصفيه مذاب ضايعات مس 

نتيجه گيري
با افزايش نرخ ارز و کاهش شــديد ارزش پول ملــی و همچنين کمبود 
نقدينگی توليدکنندگان، اســتفاده از ضايعات مــس يا آلومينيوم در توليد 
ســيم وکابل با هدف کاهش قيمت تمام شــده محصولات سيم و کابلی 
مورد نياز شــبکه هاي توزيع و انتقال، بدون داشــتن تکنولوژي و دانش 
فرآيند تصفيه مذاب )دانش فني حذف يا کاهش ناخالصي ها تا حد مجاز( 
در افزايش تلفات اهمی شبکه هاي توزيع و انتقال کشـور بسيار اثربخش 

مي باشــد. يادآوري مي گردد حد مجــاز ناخالصيهاي مس و آلومينيوم در 
صنعت ســيم و کابل به ترتيب مطابق استانداردهاي ASTM B115 و 

ASTM B233 تعريف مي گردد.

شايان ذکر است مصرف ضايعات بدون داشتن دانش و تکنولوژی فرايند 
تصفيــه مذاب، علاوه بر مبحث مهم افزايش تلفات اهمي بر پارامترهاي 
مهم فرايند توليد نيز يعني مواد بري )بخصوص مس بری(،  پارگي ســيم، 

عمر داي ها و سرعت توليد نيز بسيار حائز اهميت مي باشد.
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شبکه FTTH کابل کشی فیبر خانگی )بخش سوم(

انتظـار مـی رود کـه خانه هـای امـروز بـه محيط هـای هوشـمند تبديـل 
شـوند. خانـه هوشـمند خانـه ای اسـت کـه دارای سيسـتم های کنتـرل 
پيشـرفته و اتوماتيـك از راه دور باشـد تا محيط زندگـی را مديريت کند. 
آنها دارای دماسـنج، نورپردازی، وسـايل چند رسـانه ای، امنيت، وسـايل 
بـاز و بسـتن  پنجره هـا و درب هـا و همچنيـن بسـياری از عمليات ديگر 

هستنـد.
عبـارت "خانه هـای هوشـمند" بـه طـور روزافزونـی در حـال مرسـوم 
شـدن اسـت، امـا در مـورد ايـن مفهـوم، بيشـتر از آنچـه کـه به چشـم 
می آيـد بايدگفتـه شـود. شـورای FTTH اروپـا بـه ترويـج ايـن ايـده 
در منطقـه علاقه منـد اسـت و بـرای ايـن منظـور تصميـم گرفـت تـا 
کميتـه ای جديـد تشـکيل دهـد: کميتـه شـهرهای هوشـمند. کار انجام 
شـده توسـط ايـن کميتـه منجـر بـه تدويـن دسـتورالعمل های راهنمـا  
شـده اسـت که می توان آن را از سـايت FTTH Council دانلود نمود.

نصـب فيبرخانگـی به طـور معمول در تأسيسـات ورودی سـاختمان که 
در زيرزميـن قـرار دارد بـا اتصـال بـه يك سـوکت يا خروجـی مخابرات 
نـوری )OTO( در محـل مشـترك، گسـترش می يابـد. ايـن يـك مدل 
معمـول بـرای اکثـر مجتمع هـای اروپايـی اسـت. در مـورد واحدهـای 
مسـکونی نيـز يـك "OTO" می تواند بـه نقطه ورود سـاختمان متصل 
شـود. در هـر دو روش يـك سـوکت نـوری مخابراتـی می تواند بخشـی 

جدايی ناپذيـر از کابينـت توزيـع چنـد رسـانه ای متمرکز باشـد.
متأسـفانه راه حـل سيم کشـی واحدهـای مسـکونی در هنـگام سـاخت 

يـك شـبکه به نـدرت در نظـر گرفته می شـود، اما احتمـالًا ضعيف ترين 
قسـمت در تحويـل سـرويس اسـت. زمانـی کـه راه حل هـای بی سـيم 
تمـام نيازهـای شـما را بـرآورده می کند چرا شـبکه های سـيمی در خانه 
مـورد نيـاز هسـتند؟ برخـی از اسـتدلال ها بـرای ايـن بحـث در حـال 

از: حاضـر عبارتند 
• شـبکه های سـيمی پايدارتـر و قابـل اعتمادتـر از بی سـيم می باشـند و 
تداخـل کانالـی در شـبکه های سـيمی از ديگـر دسـتگاه ها، وجـود نـدارد.

• شـبکه های سـيمی سـريع تر از همتـای بی سـيم خـود، بـا رسـانه ها  
چنـد رسـانه ای، صـدا، ويدئـو، بازی هـای شـبکه و ديگـر برنامه های 

کاربـردی در زمـان واقعـی، بهتـر عمـل می کننـد.
 • شـبکه های سـيمی بـا وجـود رمزگـذاری در شـبکه های بی سـيم، 
امن تـر هسـتند. هنـوز بـرای يـك هکـر مصمم دسترسـی به شـبکه 
بی سـيم بـا ابـزار مناسـب يـا آگاهـی از آسـيب پذيری شـبکه ممکن 
اسـت، امـا شـبکه های سـيمی تنهـا از طريـق درون خانـه متصـل 

می شـوند و دسترسـی هکـر بـه آن مشـکل اسـت.

1. مدل مرجع كابل كشی فيبر در خانه
نصـب و راه انـدازی داخلـی )FITH( از ورودی سـاختمان کـه بـه طور 
معمـول در زيرزميـن يـك مجتمـع مسـکونی اسـت،  بـه يـك خروجی 
مخابراتـی نـوری )سـوکت( کـه در محـل مشـترکان قـرار می گيـرد 

می يابـد. گسـترش 

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

شکل  1. طراحی هنری فيبر در شبکه خانگی
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يك مدل مرجع بر اساس استانداردهای بين المللی برای تعيين عناصر زيرساختی فيزيکی و فرآيندهای توصيف شده استفاده می شود.

جدول 1. عناصر زيربنايی مدل مرجع

POPبه عنوان نقطه شروع برای مسير فيبرنوری به مشترك عمل می کند.نقطه حضور
کابل های تغذيه از طريق POP به نقطه تمرکز فيبر می روند.کابل های تغذيه

FCPنقطه تمرکز فيبر
در نقطه تمرکز فيبر، کابل تغذيه در نهايت به کابل کوچکتر تبديل می شود. در اين مرحله 
فيبر کابل تغذيه به وسيله کابل های دراپ به يکديگر متصل شده و به گروه های کوچکتر 

تقسيم می شوند.
برای اتصال FCP به مشترکين و ممکن است آخرين مرحله کابل کشی در ساختمان باشد.کابل دراپ

BEPنقطه ورودی ساختمان
  BEP .رابط بين کابل کشی دراپ در شبکه دسترسی نوری و شبکه داخلی "در خانه" است

 اجازه انتقال از فضای باز به کابل داخلی را می دهد. اين انتقال ممکن است 
به صورت اتصال همجوشی و يا کانکتور باشد.

FDتوزيع کننده طبقات
 يك المان تقسيم کننده اختياری است که بين BEP و OTO در رايزر ساختمان  

قرار می گيرد و رابط بين کابل عمودی و کابل افقی داخلی است.
کابل کشی 

FITH
فيبر در کابل کشی خانگی

فيبر در کابل کشی  خانگی BEP را به  OTO متصل می کند. اجزای اصلی کابل کشی،  کابل  
Indoor  يا مشابه آن، به صورت نصب با هوای فشرده و عناصر فيبر هستند.

OTOخروجی ارتباطات نوری
OTO دستگاه اتصال ثابت است که کابل Indoor  به آن وصل می شود. خروجی مخابراتی 

نوری يك رابط نوری را برای سيم دستگاه CPE/ONT فراهم می کند.

ONTترمينال شبکه نوری
ONT شبکه نوری FTTH را در محل مشترکين پايان دهی نموده و شامل يك مبدل 

الکترونوری است. ONT و CPE ممکن است يکپارچه ساخته شوند.
CPE

/

SPE

تجهيزات مورد نياز مشتری/ مشترك
تجهيزات مشترك يا تجهيزات اداری مشتری )SPE / CPE( هر دستگاه فعال است، به عنوان 
مثال set up box ، که برای مشترك FTTH خدمات )داده های با سرعت بالا، تلويزيون، 

تلفن، و غيره( را فراهم می کند. ONT و SPE / CPE ممکن است يکپارچه شوند.
OCCکابل اتصال نوری)CPE( و تجهيزات اداری مشتری )OTO( کابل ارتباطی بين خروجی مخابراتی نوری

کابل کشی تجهيزات
کابل کشی تجهيزات از توزيع طيف گسترده ای از برنامه های کاربردی مانند تلويزيون، تلفن، 
دسترسی به اينترنت و غيره در داخل ساختمان پشتيبانی می کند. سخت افزار خاص برنامه 

بخشی از کابل کشی تجهيزات نيست.

تجهيزات کاربر
تجهيزات کاربر مانند تلويزيون، تلفن يا رايانه شخصی، به مشترکين امکان دسترسی به 

خدمات را می دهد.
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2. كابل كشی در رايزر ساختمان
در مناطـق مسـکونی بـزرگ، کابل کشـی داخلـی بخـش مهمـی از فيبر 
در زيرسـاخت خانـه اسـت. معماری هـای معمـول بـا اسـتفاده از عناصر 

شـبکه اصلـی ذکر شـده بـر پايه اين دو سـاختار شـبکه، هسـتند:
• معماری دراپ مستقيم )نقطه به نقطه(

• معماری riser با يا بدون جعبه توزيع طبقات

اتصـال بيـن BEP و توزيع کننـده طبقـات  و يـا خروجـی انتقـال نوری 
کـه  بـه عنـوان کابل کشـی رايـزر سـاختمان شـناخته شـده اسـت کـه 
بـا اسـتفاده از کابل هـای مرسـوم، بـا نصـب ميکروکانـال و يـا کابـل با 

پيش اتصـالات جهـت صرفه جويـی زمانـی، انجـام می شـود.
کابل هـای رايـزر و يـا ميکروکابلهـا،  معمـولًا در کانال نصب می شـوند، 
بـه عنـوان مثـال در محل نصب و راه انـدازی برق و يـا کابل های نصب 
شـده  بـرای شـبکه FTTH نصـب کابـل از زيرزميـن تـا  طبقـه بالای 
سـاختمان از طريـق رايـزر بسـيار معمول اسـت. کابل کشـی عمودی در 
رايـزر بيشـترين زمـان بخش نصـب و راه انـدازی کابل کشـی خانگی را 
بـه خـود اختصـاص می دهـد. بـه خصـوص در بخش هايی کـه مقررات 
آتش سـوزی بايـد مـورد توجـه قـرار گيـرد. اغلـب از راهروها بـه عنوان 

راه هـای فـرار اسـتفاده می کنند. 

بسـته بـه معمـاری، تعـداد فيبرهـای هـر مشـترك و تعـداد آپارتمان هـا در 
سـاختمان، کابل هـای رايـزر می تواننـد سـاختارهای مختلف داشـته باشـند: 

فيبـر تکـی، بسـته های  فيبـر يـا  کابـل بـا تيوب هـای چنـد فيبـر. 
 همانطــور کـه ايــن کابــل ها در مــکان های دشـــوار نصـــب شــده اند

)بـه عنـوان مثـال خمـش بـا شـعاع کـم  در لبه هـا(، اسـتفاده از فيبرهـای 
غير حسـاس بـه خمش امـروز در کابل کشـی خانگی يك امر معمول  اسـت.

3 . فيبر   در كابل كشی خانگی - ملاحظات كلی
3-1- ويژگی های فيبر

در BEP، فيبــرهای کابـل کشــی دراپ )کابـل بيرونـی( و فيبــرهای 
کابل کشـی خانگـی )کابـل داخلـی( بايـد متصـل شـوند. مشـخصات 
ايـن فيبرهـا در دسـته اسـتانداردهای مختلـف فيبـر شـرح داده شـده 
اسـت. کابل کشـی دراپ و خانگـی می توانـد بـا اسـتفاده از تکنيك های 
فيبــرهای از  اســتفاده  آيـد.  دسـت  بـه  ميکــروکانالها  در   دميــدن 
درجــــــه  خــصـــوص  بـه   ،G657 )IEC 60793-2-50 B6( 
)G.657.A2 (IEC 60793-2-50 B6a2 توصيـه می شـود زيـرا دارای 

عملکـرد مناسـب تمام طول موج هـای 1650-1260  نانومتر می باشـد 
و در عيـن حـال کامـلًا  با G.652.D سـازگار هسـتند حتی  در شـرايط 
سـخت و يـا هنـگام اسـتفاده از پوشـش 200 ميکرومتـر بـرای تراکـم 

شکل 2 . مثالی از معماری كابل در رايزر ساختمان
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بالاتـر فيبـر يـا طراحی هـای پيشـرفته تر کابل کافی اسـت.

3-2 - سازگار  با اتصال انواع مختلف فيبر
اتصـال انـواع فيبرهـای مختلف با قطـر ميدان های مختلف ممکن اسـت 
موجـب افزايش تلفات اتصال شـود. بنابراين دسـتگاه اسپلايسـينگ بايد 
در هـر مـورد به درسـتی تنظيم شـود. بـرای تعييـن صحيح اتصـال بايد 
اندازه گيـری از دو طـرف بـا OTDR انجـام شـود. در عمـل حـد تلقـات 

جـوش کوچکتــر مساوی 0.1dB است.

3-3- الزامات شعاع انحنا
شـعاع انحنـای کابل در بخـش BEP و در قسـمت های کابلی در حالتی 
کـه از فيبـر بـا اسـتاندارد G.652D اسـتفاده شـود بايـد 30 ميلی متـر و 
بالاتـر باشـد. فيبرهـای زيـر شـاخه G.657.A1 برای  طراحـی حداقل 
 شـعاع 10 ميلی متـر مناسـب هسـتند. بــرای طراحـی، حداقـل شــعاع 

7/5 ميلی متر  برای زيرمجموعه G.657.A2 در نظر گرفته می شود.
بـرای فيبـر در کابل کشـی خانگـی، بـه خصـوص در بخـش OTO و 
بـرای  مناسـب  دو  )هـر   G.657.A2،G.657.B2 داخلـی،  کابل هـای 
)مناسـب   G.657.B3 يـا   و  ميلی متـر(   7/5 شـعاع  حداقـل  طراحـی 
بـرای شـعاع  تـا 5 ميلی متـر( را می تـوان اسـتفاده نمـود تـا از افزايـش 
تضعيـف در محـل خم هـا جلوگيـری شـده و در عيـن حـال عمـر مـورد 
انتظـار تاحداقـل 20 سـال تحقـق يابـد. اجـرای خميدگـی نه تنهـا برای 
عمليـات نصـب و نگهـداری بـرای شـبکه های داخلـی )دفاتـر مرکـزی، 
 واحدهـای مسـکونی، آپارتمان هـا، خانه ها(، بلکـه برای اجراهـای بيرونی 
)محوطه سـازی، مفصل هـا، شـبکه دسترسـی ، کابينت های خيابانـی و غيره( 

نيـز حائز اهميت اسـت.

3-4- نوع كابل
 IEC 60794 کابل هـای  فيبرنـوری بـا لوزتيـوب بـر اسـاس اسـتاندارد
يـا کابل کشـی ميکرو کانـال بـرای نصـب بـا روش هـوای فشـرده بـر 
طبـق اسـتاندارد IEC 60794-5 معمـولًا برای نصب در BEP اسـتفاده 
می شـود. سـازگاری کابـل بـا سـاختارهای ديگـر و کابل های اسـتاندارد 
بايـد مـورد توجه ويژه  قـرار گيـرد و توصيه ها و مشـخصات توليدکننده 
کابـل و محدوديت هـای فيزيکـی مشـخص شـده را بايـد مـورد توجـه 
قـرار داد. آسـيب بـا اضافـه بـار مکانيکـی در هنگام نصب ممکن اسـت 
بلافاصلـه آشـکار نشـود، امـا بعـداً ممکن اسـت در حين عمليـات منجر 

به شکسـت شـود.

3-5 -كابل برای استفاده در بيرون ساختمان
طيـف گسـترده ای از کابل هـای بيرونـی بـرای اسـتفاده در شـبکه های

FTTH وجود دارد. اگر در هنگام نصب کابل کشـيده شـود، لازم اسـت 

قـدرت کشـش بيشـتری از کابـل جهـت نصـب هـوای فشـرده داشـته 
باشـد. کابـل بـرای نصب هـوای فشـرده بايـد به ميـزان قابـل توجهی 
الِمان هـای  دارای  بـه طـور معمـول  بيرونـی  باشـند.کابل های  سـبك 
عايـق بـوده و بنابرايـن نياز به زمين و يـا حفاظت از رعد و بـرق ندارند. 
بـا ايـن حـال، ممکـن اسـت حـاوی عناصر فلـزی بـرای تقويـت آنها و 
يـا بـرای اضافه شـدن لايه ای بـرای حفاظـت در مقابل رطوبت باشـند. 
اسـتاندارد مرجـع بـرای اين نـوع کابـل IEC 60794-3-11 می باشـد.

انـدازه  بـه سـاختار شـبکه و  ايـن کابل هـا بسـتگی  تعـداد فيبرهـای 
سـاختمان دارد. محـدوده دمـای کاری کابل هـا بيـن 30- و 70+ درجه 

سـانتيگراد اسـت.

جدول 2. مشخصات فيبر و شعاع انحنای مورد نياز

)mm( شعاع انحنا IEC كد بر اساس ITU كد بر اساس نوع كابل

R= 30 IEC 60793-2-50 B1.3 G652.D کابل بيرون ساختمان

A1 برای   R=10

A2 برای R =7.5

IEC 60793-2-50 B6a1/a2

با امکان استفاده از فيبر 200 ميکرون
G657. A1/A2

با امکان استفاده از فيبر 200 ميکرون
کابل بيرون ساختمان

A2/B2 برای  R=5.5

B3 برای  R=5
IEC 60793-2-50 B6a2/b2/b3 G657. A2/B2/B3 کابل داخل ساختمان
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شکل 3. ساختار كابل با لوزتيوب

 

شکل4 . نمونه ای از ميکروداكت

3-6 -كابل برای نصب داخل ساختمان
کابل هـای داخلـی نصـب شـده بيـن BEP و OTO ممکن اسـت برای 
اجـرا در فواصـل کوتـاه در يـك خانه يا فواصـل بلند در يك سـاختمان 
مناسـب باشـند. ايـن کابل هـا ممکن اسـت تك فيبـر بوده و يـا چندين 
فيبر داشـته باشـند و در سـاختار کابل نيز از تيوب استفاده شود. در حالی 
کـه طراحـی آنهـا ممکن اسـت متفاوت باشـد، همـه آنهـا در محل کار 
و يا اسـکان مشـتری اسـتفاده می شـوند و بنابراين بايـد از نظر حفاظت 
توسـط  داخلـی  کابل هـای  باشـند.  مناسـبی  دارای عملکـرد  آتـش   از 
IEC 60794-2-20 تحـت پوشـش قـرار می گيرنـد.  محـدوده دمـای 

عملياتـی آنهـا نيـز بيـن 20- تـا 60+  درجـة سـانتی گراد اسـت.

 شکل 5. كابل خانگی با نصب راحت

3-7-كدگذاری رنگ فيبرها
فيبرهـای درون لوزتيـوب، و نيز فيبرهای تايـت، دارای کدهای رنگی 
هسـتند کـه بـرای شناسـايی فيبرهـا درون کابل اسـتفاده می شـوند 
ايـن کدهـای رنگـی، نصب کننـدگان را قـادر می سـازد تـا بـه راحتـی  
هـر دو انتهـای فيبـر را شناسـايی کننـد و همچنيـن موقعيـت مناسـب 

 IEC 60304 هـر فيبـر در کابـل را نشـان می دهـد. رنگهـا بـا اسـتاندارد
 مطابقـت دارنـد بـرای فيبـر با شـمارش بـالای 12، بـا گروه هـای اضافی از

 12 فيــبر بـا ترکيبـــی از ترتيـــب فـوق بـه همــراه  شناســه اضافـی 
رنـگ(  تکـرار  يـا  و  چيـن  خـط  يـا  حلقـه،  علامـت  مثـال،  عنـوان  )بـه 

. نــد يـی می شـو سـا شنا

3-8- كابل كشی ميکرو داكت برای نصب توسط دمش هوا
از هــوای فشـرده بـرای هدايــت واحدهـای فيبــر و  ايـن روش  در 
کابل هـای بـا قطـر کوچـك در يـك شـبکه داکـت بـه محل مشـتری، 
اسـتقاده می شـود. در ميکروداکت هـا از داکت های کوچك و سـبك وزن 
اسـتفاده می شـود و قطـرآن ممکـن اسـت کمتـر از 16 ميلی متـر باشـد 
)بـه عنـوان مثـال قطـر بيرونـی10 ميلی متـر(. از سـوی ديگـر، می توان 
لوله هـای کوچـك )بـه عنـوان مثـال قطـر بيرونـی 5 ميلی متر( اسـتفاده 

 . د نمو
 ،Blown Fiber کابـل فيبـــرنوری ميکـــرو، واحدهـــای فيبـــر بـا
ميکروداکـت و ميکـرو تيوب هـای مناسـب بـرای نصـب توسـط دمـش 

تعريـف شـده اند.  IEC 60794-5 اسـتاندارد  در 

3-9 –كابل های عاری از مواد قابل اشتعال
 کابل هـای داخلـی بايـد دارای ويژگی هـای حفاظتـی مناسـب باشـند. 
بـه طـور معمـول ايـن کابلهـا دارای دود کم در هنـگام سـوختن بوده و 

مـواد روکشـی آن عـاری از مـواد هالوژنه )LSZH( اسـت.
کابـل می توانـد به گونه ای سـاخته شـود که بتوانـد تا حدودی از انتشـار 
شـعله )بـه عنـوان مثـال IEC60332-1-2 وIEC60332-3  و انتشـار 

دود IEC61034-2) جلوگيـری کند. 
مـواد ممکـن اسـت بـرای محتوای هالـوژن مطابـق بـا IEC60754-1 و 
برای رسـانايی و pH مطابق با IEC60754-2 مشـخص شـود. معيارهای 
ديگـر ممکن اسـت بسـته بـه نيازهای دقيق کاربـر، اعمال شـود، اما توجه 

بـه امنيـت عمومی مهم اسـت.

منبع:
 Creating  A Brighter  Future , FTTH Handbook   Edition

6 FTTH Council Europe
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گزارش تصویری از مجمع عمومی عادی سالیانه 
انجمن صنفی کارفرمایی تولیدکنندگان 

سیم وکابل  ایران مورخ 97/8/21
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بررسی ارتباط ریزساختار و ویژگی های مکانیکی- الکتریکی 
مفتول مس )کشیده شده و آنیل شده(

1- مقدمه
کشـش عبـارت اسـت از کاهـش سـطح مقطـع سـيم بـا عبـور آن از يك 
يـا چنـد قالـب، تحـت تأثيـر نيـروی کششـی )ازديـاد طـول(. پـس از اين 
بـکار گرفتـه  نيـز  تبلـور مجـدد2  آنيـل کـردن  فرآينـد  عمليـات عمومـاً 
می شـود. تغييرات سـاختاری حاصله توسـط تغيير شـکل پلاسـتيکی سـرد 

موجـب تغييـر خـواص فيزيکـی و مکانيکـی فلـزات می گـردد.
در ايـن بررسـی بـه مطالعـة اثـرات ترکيبـی تغييـر شـکل و دمـای آنيـل 
کـردن بـر ويژگی هـای ريزسـاختاری، مکانيکـی و الکتريکـی مفتول مس 

می پردازيـم. 

در اين شــرکت از فرآينــد کشـش برای کشــيدن انـــواع مختلفـــی از 
مفتول هـای دريافتـی بـا کيفيت متفاوت اسـتفاده می شـود. در اين بررسـی 
مفتـول مـس چقرمـة الکتروليتی )ETP( بکار گرفته شـده اسـت. اين نوع 
مفتـول تأميـن شـده در اين شـرکت بـرای انطباق بـا نيازهـای توليد کابل 

برقـی در نظـــر گرفتــه می شود.
 

2- مواد مورد بررسی و روش های توصيف آنها
مـس مورد بررسـی مفتـول دريافتـی 8 ميلی متری از نـوع ETP با خلوص 
حداقـل 99/26 درصـد وزنـی بـوده که به سـه مفتـول با قطرهـای مختلف 
بـا ازديـاد طـول ɛ2 = 71/64% ، ɛ1 = 47/97% و ɛ3 = 91/66%  در يـك 

خـط کشـش بـا 11 قالـب تبديـل شـده اسـت. روش هـای تعييـن ماهيت 
بـکار گرفته شـده در ايـن بررسـی عبارتند از: 

بررســی ميکروســکوپی نوری و الکتــرونی، ريزسـختی3، اندازه گيــری 
مقاومـت الکتريکـی و ريزسـاختار آزمـون اسـتحکام کششـی مفتول های 

شده. کشـيده 
ريز سـاختارهای نشـان داده شـده در )شـکل1( حاکی از آن اسـت که مفتول 

دريافتـی قبـل از کشـش دارای دانه های هم محور اسـت.
امـا در صفحة طولی مفتول کشـيده شـده، ريزسـاختاری از دانه های افزايش 

.)B( 1 طول يافته در طول محور کشـش مشـاهده می شـود شـکل

طبـق نظر Zidane ]پيوسـت های 2 و 1[ بسـته به اينکه چـه ميزان تغيير 
شـکل رخ داده باشـد، مفتـول کشـيده شـده ريزسـاختاری با بافـت اليافی 
پيـدا می کنـد. ايـن بافت در عمليات کشـش سـيم به وفور مشـاهده شـده 
و بـه نـام بافت اليافی شـناخته می شـود، زيـرا يـادآور ترکيب مـواد اليافی 
اسـت. شـاخص سـاختاری آن صرفـاً در جهت يابـی بـه سـمت مـوازی 
بـا محـور شـناخته شـدة کريسـتالوگرافی مفتـول می باشـد. ايـن بافـت با 
محـور مفتـول متقـارن بـوده کـه با نـام محـور الياف4 شـناخته می شـود.

اندازه گيری های ريزسختی نشانگـــر افزايشـــی در سختـی مفتـول های 
کشـيده شـده اسـت کـه بـه ميـزان تغيير شـکل صـورت گرفته بسـتگی 
دارد. ايـن افزايـش در سـختی در اوليـــن مرحلة کشـش و تغيير شــکل 

ترجمه: مهندس محمدباقر پورعبداله )کارشناس صنایع(

هـدف از ايـن مطالعه شـناخت ارتباط بين ريزسـاختار و ويژگی های )سـختی و مقاومـت الکتريکی( 
مفتـول مس كشـيده شـده توسـط يکی از شـركت ها به منظـور بکارگيـری در كابل كشـی الکتريکی 
اسـت. در ايـن فعاليـت بـه تحـول ويژگی هـای ريزسـاختاری و خـواص مکانيکی- الکتريکی سـيم 

كشـيده شـده و آنيل شـده در 260 درجـة سـانتی گراد می پردازيم.
عمليات كشـش سـبب سـاختار ناهمسـانگرد1 می شـود كـه نتيجـة آن ازدياد طـول دانه هـا در طول 
محـور كشـش خواهـد بود. از طرفـی در پی افزايش تغيير شـکل، افزايـش در مقاومـت الکتريکی و 
سـختی نيـز بـروز خواهـد كرد. پـس از آنيل كـردن مس كشـيده شـده در 260 درجة سـانتی گراد، 
 درمی يابيـم كـه بازگشـت تدريجـی در ويژگی هـای مکانيکـی و ريزسـاختار بـه حالتـی نزديـک 

به حالت مس دريافتی قبل از كشش رخ می دهد.
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شکل2. منحنی ريزسختی ويکرز مفتول مس پس از عمليات 
كشش سرد

بسيار شديد است و پس از آن تمايل به ثبات دارد.
 چنيـن نتيجه گيـری قبـلًا در عمليات کشـش مفتول فولاد مشـاهده شـده 
اسـت ]مراجـع 3 و 4[. چنيـن سـختی شـدن را می توان با مکانيزم سـختی 
شـدن ناشـی از چگالـی شـديد نابجايـی در مواد تغيير شـکل يافته تفسـير 

نمود.

3- بررسی مفتول  های كشيده شدة آنيل شده 
از 9 دقيقـة نگهـداری  اوليـن دقيقـه  مکانيـزم تبلـور مجـدد درسـت در 
 مفتـول خـاص شـديداً تغيير شـکل يافته در دمـای 260 درجة سـانتی گراد

رخ می دهد.

 
 سـاختارهای اخيـر بـا افزايـش زمـان نگهـداری در دمـا بهبـود می يابـد

شـکل B( 3(. چنيـن نتيجـه ای در بررسـی های متعـدد و فرضيه های تبلور 
مجـدد گوناگـون پابرجاسـت، زيـرا تغيير شـکل زيـاد پلاسـتيکی منجر به 
ذخيـرة انـرژی زيـاد در مفتول های کشـيده شـده در اثـر تعـداد بی شـماری 
از نابجايـی می شـود کـه هجـوم به مکانيـزم تبلور مجـدد را سـبب خواهد 
شـد ]منابـع 5 و 6[. منحنی هـای زيرسـاختاری نشـانگر نـرم شـدن همـة 
مفتول هـای کشـيده شـده و آنيـل شـده در دمـای 260 درجـة سـانتی گراد 
می باشـد، ايـن کاهـش سـختی در مـورد مفتولـی کـه کمتـر تغيير شـکل 

يافته، بيشـتر اسـت. )شـکل 4(

 4- آزمـون اسـتحکام كششـی و اندازه گيـری مقاومـت 
ويـژة  الکتريکـی

در  کششـی  اسـتحکام  و  الکتريکـی  ويـژة  مقاومـت  اندازه گيری هـای 
آزمايشـگاه شـرکت بـرای مفتول هـای کشـيده شـده و پـس از آن بعد از 
آنيـل کـردن در دمـای 260 درجـة سـانتی گراد انجـام شـده اسـت. نتايج 
آزمون هـای اسـتحکام کششـی در مـورد مفتول هـای دريافتـی پيـش از 
کشـش و پـس از آن و همچنيـن پيـش و پـس از آنيـل شـدن کـه در 
جـدول ارايـه شـده اند بـه خوبـی نشـان می دهـد کـه بازگشـت خـواص 
مکانيکـی بـه حالتـی نزديـك به حالـت مفتـول دريافتی پيش از کشـش 

رخ داده اسـت.
در ايـن شـکل ملاحظـه می کنيـم کـه افزايـش چشـمگيری در مقاومـت 
ويـژة الکتريکـی در اثـر افزايـش ميـزان کاهش سـطح مقطـع در عمليات 

)A( شکل 1. ريزساختار مس دريافتی قبل از كشش با استفاده از ميکروسکوپ الکترونی
)B(  ɛ2 = 71/64% و مفتول كشيده شده با ازدياد طول
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شکل3. ريزساختار مشاهده شده با ميکروسکوپ نوری )500 برابر( از مفتول پس از تغيير شکل )ɛ3 = 91/66%( طی فرآيند كاری همدما 
)A( 9 نانومتر و  )B( 30 نانومتر در 260 درجة سانتی گراد

شکل4. تغييرات مقدار ميانگين سختی به عنوان تابعی از زمان نگهداری مفتول در دما
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کشـش رخ می دهـد. از طرفـی ديگـر آنيـل کـردن در دمـای 260 درجـة 
 سـانتی گراد بـا زمـان نگهـدای 30 دقيقـه درآن دمـا پيـش از بـردن آن 
بـه وضعيت کشـيده شـده کاهش کمـی در مقاومـت ويژة الکتريکـی را در 

پـی خواهد داشـت. ]منابـع 7 و 8[
چنيـن نتيجه گيـری بـا مطالعـات انجـام شـده در مرجـع شـمارة ]9[ در 
مـورد اثـر تغييـر شـکل بـر هدايـت الکتريکـی مـس و همچنيـن بررسـی 
صـورت گرفتـه در مرجـع شـماره ]10[ در مـورد مـس تغيـر شـکل يافتـه 
مطابقـت دارد. محاسـبة تغييـرات مقاومـت ويـژة الکتريکی نشـان دهندة 

افزايـش 1/7 درصـدی در مقاومـت ويـژة الکتريکـی بيـن کاهـش سـطح 
مقطـع 28/59 درصـد و 84/59 درصـد اسـت. بـا توجـه بـه بررسـی های 
پيشـين ]11[ درمی يابيـم کـه مس تغيير شـکل يافته دارای چگالی شـديد 
نابجايی هـا و همچنيـن گروه هايـی از نقـاط خالی کوچك ناشـی از تجمع 

نقـاط خالـی برآمـده از تغيير شـکل می باشـد.
نشـانة وجـود ايـن عيـوب در مقابـل حرکـت الکترونهـا در فلـز همانـا 
 بازدارنـــده ها )چاله هـا(ی ايجـاد شــده توســـط نقـاط خالــی اسـت

]مرجع 12[.

جدول1. نتايج آزمون استحکام كششی پيش و پس از آنيل كردن

پيش از آنيل كردنپس از آنيل كردن
درصد ازدياد طول كشش مفتول 

ɛ %
استحکام كششی
Rm[N/mm 2[

درصد كاهش 
%A سطح مقطع

استحکام كششی
Rm[N/mm 2[

درصد كاهش سطح 
%A مقطع

23339235390
239403224/047/97
245384142/571/64
253384642/091/66

*نتايج مقاومت ويژة الکتريکی پيش و پس از آنيل کردن در دمای 260 درجة سانتی گراد در شکل 5 نشان داده شده است.

شکل5. اندازه گيری های مقاومت ويژة الکتريکی مفتول مس پيش و پس از آنيل كردن در دمای 260 درجة سانتی گراد
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نتيجه گيری
ايـن بررسـی در مـورد مفتول صنعتی مس کشـيده شـده و آنيل شـده، اين 

امـکان را فراهـم سـاخت تا بـه نتايج زير دسـت يابيم:
• عمليـات کشـش سـبب ايجـاد سـاختاری اليافـی بـه همـراه افزايش 

سـختی در اثـر تغييـر شـکل می شـود.
• آنيـل کـردن باعـث تبلـور مجدد خصوصـاً در مورد تغيير شـکل های زياد 
می شـود کـه بازگشـت خـواص مکانيکـی بـه حالتـی نزديك بـه حالت 

مفتـول دريافتـی پيش از کشـش را بـه همراه خواهد داشـت.
• بـا افزايـش مقـدار کشـش افزايـش در مقاومـت ويـژة الکتريکـی پديـد 

می آيـد.
• آنيـل کـردن در دمـای 260 درجـة سـانتی گراد به مـدت 30 دقيقه پيش 
از بـردن مفتـول بـه وضعيـت کشـيده شـده کاهـش کمـی در مقاومت 

ويـژة الکتريکـی آن را در پـی خواهد داشـت.

پی نوشت ها:
1. Unisotropy

2. Recrystallization

3. Microhardness

4. Fiber axis
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نظــرخواهــي
سطــح  ارتقــاء  منظــور  به  نشـــريه  تحريــريه  هيئت  اعضـاي 
نظــريات و  از  به آگاهــي  نشــريه  منــدرج در  كيفــي مطالب 

پيشنهادهاي مخاطبين محترم نياز دارند. 
بنابراين از خواننــدگان عزيز تقاضــا مي شود با ارايه نقطه نظرات، 
پيشنهادها و انتقــادهای خود، ما را در اين زمينــه ياري فرمايند. 

دريافت پشنهــادهاي كتبي، راهگشاي ما در تدوين مطالــب مورد 
نظر شما در شماره هاي آينده نشريه خواهد بود.
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بررسی روش های ارت نمودن غلاف فلزی 
کابل های زمینی فشار قوی و ویژگی آنها

مقدمه 
امـروزه در مناطـق شـهری از کابل هـای زمينـی فشـار قـوی بـه جـای 
سـيم های هوايـی لخـت و يا روکش دار اسـتفاده می شـود. سـاختار چنين 
کابل هايـی شـامل شـيلد و يـا غـلاف فلـزی1 احاطـه کننـده دور هـادی 
می باشـند. در مـدت زمـان اتصـال کوتـاه، انتظار مـی رود اين مسـيرهای 
فلـزی قابليـت تحمـل و حمـل کل جريان اتصال کوتاه را داشـته باشـند.

فلـزی  و غلاف هـای  شـيلد  اطمينـان،  قابـل  و  ايمـن  عملکـرد  بـرای 
کابل هـای قـدرت بايـد زميـن بشـوند در غيـر ايـن صـورت لمـس کابل 
خطرنـاك بـوده و روکـش کابـل و يـا سـاير لايه هـای ميانی به سـرعت 
تخريـب می گردنـد. دليـل ايـن امـر، هـم پديـد آمـدن جريـان القايی در 
غـلاف فلـزی کابـل اسـت و هـم اضافـه ولتاژهـای بالايـی اسـت کـه 

هنـگام بـروز خطـا در طـول کابـل و بـر روی غـلاف القـا می گـردد.
ايـن جريـان بـه طور معمـول و تحـت فرکانس، مابيـن هـادی و الکترود 
زميـن کـه در اکثـر کابل هـا شـيلد می باشـد وجـود دارد. عـلاوه بـر ايـن 

شـيلد يـا غـلاف فلزی، بـا ايجاد يك مسـير بازگشـتی در زمان شکسـت 
عايقـی، اجـازه واکنـش سـريع بـرای حفاظـت از تجهيـزات را فراهـم 

می نمايـد.
بـه منظـور کاهـش جريان هـای گردشـی و پتانسـيل الکتريکـی متفاوت 
بيـن غلاف هـای کابـل، شـيلد و يـا غلاف فلـزی از يـك و يـا دو طرف 

زميـن می شـوند.
ايـن مقالـه بـه بررسـی انـواع روش هـای ارت نمـودن شـيلد کابل هـای 

فشـار قـوی و ويژگـی آنهـا می پـردازد.

روش های ارت نمودن
در طـول غـلاف فلـزی کابل های فشـار قوی ولتـاژ القايی2 پديـد می آيد 
کـه تابعـی از جريـان عملياتـی کابـل می باشـد. جـدول 1 بـه مـرور کلی 
روش هـای مختلـف ارت کـردن غـلاف فلـزی کابل هـا و ويژگـی آن هـا 

می پـردازد.

ترجمه:  مهندس سعید شریف یزد )کارشناس ارشد مهندسی صنایع(

جدول1. مرور كلی روش های مختلف ارت كردن غلاف فلزی كابل ها و ويژگی آنها

ولتاژ القايی در انتهای كابلروش های ارت نمودن
نياز به استفاده از 
محدود كننده ولتاژ3

شرايط معمول بکارگيری

بلیبلیاتصال از يك انتها
معمولًا تنها برای طول های مدار تا 

1 کيلومتر

خيرخيراتصال از دو انتها

پست های فرعی، مدارهای کوتاه، 
به ندرت برای کابل های فشار قوی 

استفاده می شود و مورد استفاده 
آن ترجيحاً برای کابل های فشار 

متوسط و فشار ضعيف است.

بلیتنها در نقاط کراس باندينگاتصال متقاطع يا کراس باندينگ
برای فواصل طولانی در جايی که 

اتصالات نياز باشد.
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اتصال از يک انتها4
سـاده ترين شـکل زميـن کـردن غـلاف کابـل، زميـن کـردن از يـك 
نقطـه مي باشـد بـه ايـن صـورت کـه يـك انتهـای غـلاف فلـزی کابل 
بـه سيسـتم ارت اتصـال می يابـد. از ايـن رو ولتـاژ القايی در سـمت ديگر 
بوجـود می آيـد کـه بـه صـورت خطـی در طـول کابـل می باشـد. در اين 
روش چـون هيـچ مسـير بسـته اي براي مـدار غـلاف کابل وجـود ندارد، 
جريـان چرخشـي در غلاف هـا نخواهيـم داشـت و درنتيجـه هيـچ تلفاتي 
از ايـن طريـق ايجـاد نمي شـود کـه باعـث گـرم شـدن کابل گـردد ولي 
در ايـن حالـت در اثـر عبـور جريـان بـار از هـادي کابـل ولتـاژ در غلاف 
کابـل القا مي شـود. در اين روش پيشـنهاد مي شـودکه در نقطـه آزاد کابل 
جهـت جلوگيـري از خطـر ناشـي از ولتـاژ القا شـده محـدود کننـده ولتاژ 

غـلاف نصب گـردد.
محدودکننـده ولتـاژ غلاف طـوري طراحي مي گـردد که بتوانـد در مقابل 
اضافـه ولتاژهـاي ناشـي از کليد زنـي و صاعقـه عمـل کند اما در شـرايط 
اتصـال کوتـاه نبايـد عملکـرد داشـته باشـد. از طرفـي چنانچـه اتصـال 
کوتـاه فـاز بـه زمين رخ دهـد به علـت عبور جريـان توالي صفـر، موجب 
افزايـش اختـلاف پتانسـيل زمين بيـن دو انتهـاي کابل مي شـود و باعث 
خسـارت بـه تجهيـزات می گـردد. بـه هميـن دليـل بـرای ايمنی بيشـتر 
پيشـنهاد مي شـود کـه در روش زميـن کـردن تـك نقطه اي، يـك هادي 
مـوازي بـا کابـل اصلـي کـه در دو طرف مسـير کابل زمين شـده اسـت، 
در نزديکـي کابـل نصـب گـردد تـا به ايـن ترتيب جريـان اتصالـي زمين 
بتوانـد از ايـن طريـق مسـير خـود را ببنـدد و افزايش ولتاژ محـدود گردد.

شکل 1. توزيع ولتاژ القايی در روش زمين كردن ازيک انتها

اتصال از دو انتها5
يکـي از روشـها بـراي محدودکـردن ولتـاژ القايي در غـلاف، زمين کردن 
غـلاف کابـل از دو انتهـای مسـير کابل مي باشـد. بـه اين ترتيـب نيازی 
بـه اسـتفاده از هـادی اضافـه مطابـق بـا روش زميـن کردن از يـك انتها 
نمی باشـد. همچنيـن در ايـن روش چـون ولتـاژ القايـی محـدود می گردد 

نيـازی بـه نصـب محـدود کننده ولتـاژ نبـوده و به ايـن دليـل ايمن ترين 
روش محسـوب می شـود.

مشـکل ايـن روش گرم شـدن پوسـته کابل به علـت عبور جريان چرخشـي 
در غـلاف کابـل وکاهـش ظرفيت حرارتي آن مي باشـد. مقـدار اين جريان ها 
متناسـب بـا جريـان هـادی کابل بـوده و از اين رو بـه طور قابـل توجهی بر 
جريـان مجـاز قابـل تحمـل کابل تأثيرگذار اسـت و لـذا ايـن روش را تبديل 

بـه يکـی از نامطلوب تريـن روش هـا از ديد اقتصـادی می نمايد.

 شکل 2. توزيع ولتاژ القايی در روش اتصال از دو انتها

اتصال متقاطع يا كراسباندينگ7
ايـن روش ارت کـردن بايـد بـرای مسـيرهای بـا طـول زيـاد و هنگامـی 
کـه مجبـور بـه زدن مفصل به دليـل محدوديـت در متراژ کابـل تحويلی 
هسـتيم اسـتفاده شـود. يـك سيسـتم کـراس بانـد شـامل سـه بخش با 
فواصـل مسـاوی می باشـد کـه بعـد از هـر بخـش، غلاف هـای فلـزی 
بـه صـورت چرخشـی بـه بکديگـر متصـل می گردنـد. نقـاط اتصـال بايد 

مسـتقيماً ارت گردنـد.

 

شکل 3. توزيع ولتاژ القايی در روش اتصال متقاطع يا 
كراس باندينگ
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در طـول هـر بخش، ولتـاژ القايی وجـود دارد. در سيسـتم های کراس باند 
ايـده آل طـول هر سـه بخش بـا يکديگر برابر بـوده و بنابرايـن هيچ ولتاژ 
پسـماندی8 رخ نمی دهـد و از ايـن روی تقريبـاً هيـچ جريانـی در غـلاف 
فلـزی کابـل وجـود نخواهد داشـت. بـا اسـتفاده از ايـن روش و ضمن در 
نظـر گرفتـن مسـايل ايمنـی تلفـات غـلاف می توانـد بـه حداقـل ممکن 

خود برسـد.

لازم بـه ذکر اسـت مسـيرهای بـا فواصل بسـيار طولانی می تواند شـامل 
چنديـن سيسـتم کراس بانـد باشـد. در ايـن مـورد پيشـنهاد می گـردد بـه 
منظـور جلوگيــری از اضافـه ولتاژهـای گـذرا در هنـگام اتصال کوتــاه، 

انتهـای هـر سيسـتم کراس بانـد مسـتقيماً ارت گردد.
عـلاوه بـر کراس بانـد کـردن غلاف هـا، هادی هـای فـاز نيـز می تواننـد 
بـه صـورت چرخشـی9 جابجـا گردنـد کـه راه حـل بسـيار مناسـبی برای 
کابل هـای با مسـير هـای بسـيار طولانی و يـا مدارهای موازی می باشـد 
در غيـر اينصـورت اگرکابل هـا بـه صـورت دفني نصـب شـده و هادی ها 
جابجـا نشـده باشـند و يـا چنانچـه مسـيرکابل ها در هرقسـمت مسـاوي 
نباشـد ولتـاژ القايـي کامـلًا متعـادل نمي باشـد و جريـان چرخشـي وجود 

دارد.

محاسبه ولتاژ القايی 
 ولتـاژ القايـی Ui در سيسـتم کابـل بسـتگی بـه اندوکتانـس متقابـل10 

بين رشته و غلاف فلزی، جريان هادی و در نهايت طول کابل دارد.

Ui=XM .I . L (v(

)Ω/Km(اندوکتانس متقابل بين رشته و غلاف فلزی : XM

)A( جريان هادی در هر فاز : I
)m( طول کابل : L

اندوکتانـس متقابـل بيـن رشـته و غـلاف فلـزی از رابطـه زيـر محاسـبه 
می گـردد:

XM=ω .LM   (Ω/Km) 
)1/s( فرکانس زاويه ای : ω

:)Trefoil( برای حالت نصب  به صورت مثلثی

: )Flat( برای حالت نصب به صورت تخت

)mm( فاصله محوری کابل ها : a
)mm( متوسط قطر غلاف فلزی : dM

پی  نوشت ها:
1- Metallic sheath

2- Induced voltage

3- Sheath voltage limiter

4- Single-end bonding

5- Both-end bonding

6- Cross-bonding

7- Cross-bonding

8- Residual voltage

9- Transposed Cyclicly

10- Mutual inductance

منبع :
High voltage XLPE cable, Technical user guide, Brugg 

cable, 2006 

7 22 . 10 .  ( (( / (M
M

aL Ln H km
d

−=
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کابل فشار ضعیف: کاربردهای نفت، گاز و پتروشیمی )بخش دوم(

معرفی
در طول ســال های گذشته، به دليل مسائل ايمنی، سير تکاملی در مواد مورد 
اســتفاده در کابل های OPG )مربوط به کاربردهای پتروشيمی، گاز و نفت( 
وجود داشته است. در حال حاضر مواد پليمری مورد استفاده در فرآيند طراحی 
و توليد اين کابل ها، مواد کم دود و بدون هالوژن و با ميزان ســم پايين، بر 
اساس استاندارد IEC 61034 هستند. )انتقال نور هميشه بيش از 60 درصد 
اســت(. بر اساس اين واقعيت، بايد کابل هايی در کاربردهای خدماتی حياتی، 
مانند فضای مســکونی مورد استفاده قرار گيرند که مســير تخليه ساکنين 
 در هنگام آتش  ســوزی عاری از انسداد بصری ناشــی از آزاد شدن گازهای 

سمی/ اسيدی باشد.
مواد بدون هالوژن، با حفظ مقاومت در برابر حرارت روی کابل و داشــتن 
مقاومت مناســب در برابر انواع مختلف مايع، در مقايســه با مواد کلرينه 
شــده، اثربخشــی خود را در مقابل کارايی آتش حفظ می کند. )انتشــار 
 شــعله افقی طبق اســتاندارد IEC 60332-3 طبقه  بندی A و همچنين 

کابل تك رشته(

اين ســاختار کابل مقاوم در برابر حرارت با خصوصيات اضافی مقاومت 
در برابر آتــش )IEC 60331-21 و 31( حفظ پايــداری مدار در مدت 
آتش ســوزی قابل استفاده اســت. )خدمات برق تضمين شده تجهيزات 
اضطراری شامل: ژنراتورها، شناســه های آتش، ابزار ارتباطات، سيستم 

خاموش کننده مثل پمپ های آب يا آب پاش ها و غيره( 
زمانی که تقاضای برق افزايش يافت، اين تغييرات روی کابل های فشار 
ضعيف )تا يك کيلو ولت( اعمال و پس از آن به کابل های فشار متوسط 

گسترش داده شد.

شرح كابل
بسته به نوع استفاده، اين کابل ها در گروه های زير توزيع می شوند:

• کابل های قدرت فشار ضعيف
• کابل های کنترل

• کابل های ابزار دقيق/سيگنال
• کابل های فشار متوسط

الهام علایی )کارشناس مهندسی فروش(

شکل 4.كابل OPG ابزار دقيق )زره – اسکرين جداگانه(

برای مثال دو نوع کابل شرح داده می شوند:

1. هادی مسی

)HF EPR( 2. عايق لاستيک پروپيلن بدون هالوژن

3. اسکرين جداگانه )نوار پلی  استر / مس با سيم ارت( 

4. بدينگ - با آميزه بدون هالوژن

5. زره - سيم بافته شده مسی قلع اندود

6. روكش خارجی - با آميزه گرما سخت بدون هالوژن
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 اين مثال ها تنوع طراحی های موجود را نشان می دهد.

هادی:
مس آنيل شده )در صورت امکان قلع اندود(

کلاس 2: هادی های نيمه افشان
کلاس 5: هادی های افشان

مواد عايقی:
HF EPR: طراحــی شــده برای کابل هــای بدون هالوژن الاســتومر 

گرماسخت
HF XLPE: پلی اتيلن کراس لينك شــده طراحی شده برای کابل های 

بدون هالوژن. مواد گرماسخت

زره – بافت:
فولاد گالوانيزه

مس آنيل شده بدون اندود
مس آنيل شده اندود شده

برنز

اسکرين:
بافت: مس آنيل شده بدون اندود

مس آنيل شده اندود شده
نوار: آلومينيوم/ پلی استر

پلی استر مس

مواد روكش:
SHF 1: آميزه های گرمانرم بدون هالوژن 

+SHF 1: آميزه های گرمانرم بدون هالوژن

SHF 2: آميزه های گرماسخت بدون هالوژن

SHF 2 MUD: آميزه گرماسخت مقاوم در برابر گل و لای

خواص روكش:
چهار نوع مواد روکش برای اين نوع کابل ها وجود دارد:

SHF 1: آميزه های گرمانرم بدون هالوژن

+SHF 1: آميزه هــای گرما نــرم بدون هالوژن. تکنولــوژی آميزه های 

گرمانرم بهبود داده شده اين مواد بيشترين خواص مقاومت در برابر روغن 
را ارايه می دهد. اين خواص شامل مقاومت در برابر روغنی است که قبلًا 

به طور انحصاری به مواد گرماسخت SHF 2 اختصاص داده می شد.
SHF 2: آميزه گرمانرم بدون هالوژن

SHF 2: گل و لای: آميزه گرماســخت بدون هالوژن مقاوم در برابر گل 

و لای. بهبود خواص آميزه گرماســخت SHF 2. مقاومت بيشتر تحت 
(NEK 606:2004( .عنوان مايع حفاری ناميده می شود

در جدول 7 مقايســه بين مــواد جديد بهبود داده شــده در مقابل مواد 
کلرينه شــده را مشاهده می کنيد. )پی وی سی گرمانرم–آميزه لاستيك 
کلروســوفونايت گرماســخت( اين جدول به مقدار تأخيراندازی شــعله، 

سميت و خواص مکانيکی روکش بدون هالوژن اشاره می کند.

OPG  شکل 5. كابل قدرت

1- هادی مسی

2- نوار ميکا

)HF  XLPE( 3- عايق پلی اتيلن كراس لينک شده بدون هالوژن

4- روكش ميانی –گرما نرم بدون هالوژن

5- زره – سيم بافته شده مسی

6- روكش خارجی – پلی الفين گرما نرم بدون هالوژن
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جدول 7. مقايسه بين خواص مواد روكش

واحداستانداردهامواد روكش

ST2SH
SHF 1

بدون هالوژن

SHF 1+

بدون هالوژن

SHF 2

بدون هالوژن

SHF 2گل و لای

بدون هالوژن

گرمانرم

PVC

گرماسخت

CSP

گرمانرم

EVA
گرمانرم

گرماسخت

EVA
گرما سخت

حد شاخص 

اكسيژن
ASTM-D-2863%222835353636

شاخص درجه 

حرارت
ASTM-D-2863° C160230280290290290

مقدار هالوژن
EN 50267-2-1

IEC 60754-1
%˃2530˂0/5˂0/5˂0/5˂0/5

اسيديته
EN 50267-2-2

IEC 60754-2
PH<4/3<4/3<4/3<4/3<4/3<4/3

µS/mm>10>10>10>10>10>10رسانايی
       

خواص مکانيکی مواد
استقامت كششی 

بدون كهنگی
IEC 60092-359N/mm212/5109999

ازدياد طول بدون 

كهنگی
%150250120120120120

كهنگی در كوره 

هوا
IEC 60092-359

7 روز در دمای 
100 درجه 
سانتی گراد

7 روز در
 دمای

 100 درجه 
سانتی گراد

7 روز در 
دمای

 100 درجه 
سانتی گراد

7 روز در
 دمای

 100 درجه 
سانتی گراد

7 روز در
 دمای 

100 درجه 
سانتی گراد

7 روز در دمای 
120 درجه 
سانتی گراد

7 روز در دمای 
120 درجه سانتی گراد

مقاومت در برابر 

روغن

IEEE 1580

)بند 5-17-8)

96 ساعت 
در دمای 

100 درجه 
سانتی گراد

مقاومت در برابر 

گل و لای
Nek 606

در حقيقت ثابت می شــود که اين روکش ها )SHF 1, SHF2, SHF 1+, SHF 2 MUD( در برخی از موارد نســبت به مواد کلرينه شده مزايای بسيار 
زيادی با کارايی بهتری ارايه می دهند.
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1(EMC) صنعت ساخت کابلهای سازگار با پدیده

1-  مقدمه
ســازگاری الکترومغناطيسی شاخه ای از مهندســی برق مرتبط با توليد، 
انتشار و دريافت ناخواسته انرژی الکترومغناطيسی است که باعث اثرات 
نامطلوب همچون تداخل الکترومغناطيسی يا حتی خسارت به تجهيزات 
می شود. هدف از ســازگاری الکترومغناطيسی عملکرد صحيح تجهيزات 
در يك محيط الکترومغناطيســی مشترك است. انتظار می رود يك کابل 
شيلد سازگار با EMC از ميدان های تداخلی خارجی تأثير نگيرد و خودش 
نيز توليد کنندة ميدان تداخلی نباشــد. بنابراين ســؤالی که اينجا مطرح 
است اين است که يك شيلد سازگار با EMC چگونه بايد طراحی شود؟

جهــت طراحی کابل های ســازگار بــا EMC و با محافظــت بهينه، 
مکانيسم های کوپلينگ مختلف بايد در نظر گرفته شوند.

امروزه يك شيلد سازگار با EMC با توجه به صرفه های اقتصادی حدود 
85% سطح کابل را پوشــش می دهد. برای بسياری از مصرف کنندگان 
اين سطح پوشش هنگامی که با يك فويل آلومينيومی ترکيب می شود، 
محافظــت کافی فراهم می آورد. اين ترکيب بــه صورت پيچش فويل 
به شــکل طولی و عرضی می باشــد. با اين حال به اين دليل که فويل 
آلومينيومی از لحاظ ســختی و خمش ايده آل نيســت ممکن اســت در 
شرايط و کاربردهای خاص کارايی مطلوبی نداشته باشد. فرض عمومی 
بر اين اســت که اثر محافظتی با افزايش پوشش مطلوب تر شود، اما با 
توجه به مکانيسم های کوپلينگ لايه ها اين جمله نمی تواند درست باشد.

يکی از مهمترين پارامترهای محاســباتی در کابلهای شيلددار امپدانس 
انتقال است. تداخل حاصل از کوپلينگ با امپدانس انتقال متناسب است، 
در واقع افزايش امپدانس انتقال باعث افزايش تداخل می گردد.  امروزه در 
بسياری از استانداردها مکانيسم کوپلينگ و روشهای اندازگيری به خوبی 
شرح داده شده است. در اينجا به تحليل و بررسی يك محافظ کامل که 
به صورت يك لوله فلزی اســت می پردازيم و سپس نتايج اين تحليل و 

بررسی از طريق مقايسه يك نمونه با شيلد بافته شده ارايه خواهد شد.

2- تحليل و بررسی
هنگامی که ولتاژ کاربرد DC اســت يا اينکه فرکانس های خيلی پايين 
مد نظر است جريان الکتريکی در شيلد به طور مساوی توزيع می گردد و 

اين توزيع جريان همگن می باشــد، همانگونه که در شکل 1 نشان داده 
شده است.

 

شکل 1. عملکرد يک شيلد محافظ كامل )لوله فلزی(
 شکل راست: در فركانسهای بالا شکل چپ : در فركانسهای پايين

همانگونه که در شــکل1 نشــان داده شده اســت اثر القايی حاصل از 
  DCکوپلينگ ناچيز است. در اين حالت امپدانس انتقال مطابق با مقاومت
ســپر يا شيلد اســت. اما در فرکانس های بالا اثرات بيشتری وجود دارد 
همچنين با وجود اثر پوستی، جريان به سمت خارج سپر هدايت می شود، 
در نتيجه جريان داخل سپر کوچك تر شده و ميدان مغناطيسی که توسط 
جريان شيلد توليد می شــود کاهش می يابد. بنابراين در اينجا اثر پوستی 
شــيلد فلزی کامل، اثر مثبتی در حفاظت از اغتشاشات مغناطيسی دارد. 
در اين حالـــت که تنها در کابل های با محافظـــت کامل روی می دهد 

اغتشاشات مغناطيسی داخل سپر کاهش می يابد.
برای شــيلد يا سپر بافته شده )بريد( وضعيت کمی متفاوت تر و پيچيده تر 
می شود. در فرکانس های پايين توزيع جريان همانند حالت قبلی و همگن 
است، از اين رو مکانيسم کوپلينگ و اتـصال دقيقاً مشابه حالتی است که 

از يك محافظ کامل )لوله فلزی جامد( استفاده کرده ايم.
با افزايش فرکانس، يك شــيلد يا ســپر بافته شده تا محدوده خاصی از 
فرکانــس عمل محافظت را به خوبی انجام می دهــد، اما بعد از عبور از 
يك فرکانس مشخص کم کم اثر اغتشاشات مغناطيسی ظاهر می شوند، 

تدوین و ترجمه : مهندس حمید اوجاق فقیهی )کارشناس ارشد برق - سیستم های قدرت( 
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به طوری که اين اغتشاشــات و تداخلهای خارجی مطابق حالتی که در 
شکل2 نشان داده شده است پخش می شوند.

همانطور که اشاره گرديد با افزايش فرکانس اغتشاشات مغناطيسی داخل 
سپر افزايش يافته در نتيجه سبب افزايش امپدانس انتقال می شود.

شــکل3 نســبت افزايش امپدانس انتقال با فرکانس را در محافظ لوله 
فلزی و ســپر بافته شده نشان می دهد. منحنی آبی نشان دهنده امپدانس 
انتقال ســپر بافته شده است و منحنی قرمز امپدانس انتقال را برای يك 

محافظت کامل )لوله ای( نشان می دهد. 
 )f( با توجه به روند منحنی ها می توان نتيجه گرفت که تا نقطه شکســت

يا همان محدوده فرکانس بالا، تفاوت عمده ای ميان دو امپدانس انتقال 
در دو محافظ وجود ندارد ولی بعــد از اين نقطه در فرکانس های بالاتر، 
اختلال قابل توجهی از ميدان مغناطيســی در شــيلد بافته شده به وجود 
می آيد. شــکل 3 نشان می دهد که در فرکانس های بالا امپدانس انتقال 
سپر بافته شده افزايش می يابد و عکس اين اتفاق برای يك سپر محافظ 
لوله ای اتفاق می افتد. اين افزايش امپدانس سبب بروز اختلالات و جذب 
EMI  شده که عملکرد نامطلوب شيلد و در نهايت سيستم متصل به اين 

کابل را به همراه دارد.

شکل 2. عملکرد يک شيلد بافته شده )بريد(: در فركانس های بالا

شکل 3. مقايسه امپدانس انتقال در دو محافظ )لوله    ای و سپر بافته شده( در فركانس های كاری مختلف
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 3- مدل Thomas kley برای محاسبه امپدانس انتقال
شرح روابط رياضی برای محاســبه امپدانس انتقال بسيار پيچيده است. 
تاکنون چندين مدل برای محاسبه امپدانس انتقال معرفی گرديده است. 
مدل زير يك مدل بهبود يافته از توماس کلی )Thomas kley( است که 

بر اساس تجربه و آزمايش به اثبات رسيده است. 

ZT = ZR +IωLT + (1+I) ωLS

ZT: امپدانس انتقال

LT : اثر القايی کوپلينگ

ZR : امپدانس انتقال شيلد محافظ

LS : اثر القای پوستی شيلد

از روابط فوق چنين بر می آيد که ميدان مغناطيســی شــيلد به شــدت 
تحت تأثير اثر پوســتی و اثر اتصال يا کوپلينگ است، از اين رو محاسبه 

ميزان اين پارامترها از اهميت خاصی برخوردار است چراکه بخش غالب 
امپدانس انتقال را اين دو پارامتر القايی تشــکيل داده اند. القای حاصل از 
کوپلينگ به پارامترهايی از قبيل قطر سيم های استفاده شده در نوارشيلد 
)d(، تعداد ســيم )n(، تعداد عناصر بافتنی )m(، طول لايه)st( وقطر زير 

بريد بستگی دارد.
 تمامــی اين پنــج پارامتر بر روی القای اتصال تأثيــر دارند. در رابطه با 
تأثير هر يك از اين پارامترها بر روی کيفيت محافظ، نتايج شگفت آوری 
بدست آمده اســت.يك محافظ پهن تر هميشه يك محافظ بهتر نيست، 
نتايج اين اســتدلال در شکل 4 نشــان داده شده است. در اين شکل دو 
نوار محافظ نشــان داده شده است که تنها تفاوت آنها در تعداد سيمهای 
بافت آنها می باشــد. منحنی آبی دارای يك ســيم کمتر از منحنی قرمز 
اســت. در اين آزمون تمامی پارامتر  های ديگر دو نوار و همچنين روش 

اندازگيری يکسان است.

با توجه به شــکل در فـــرکانس های پايين مقاومت DC شيلد خيلی ناچيز 
 اســت. با فزايش فرکانـــس، شــيلدی که ســطح مقطع کوچکتری دارد 
)يك ســيم کمتر(، دارای امپـــدانس انتقال کمتری نسبت به سيم با سطح 
مقطع بزرگتر می باشــد در نتيجه اثر محافظتی مطلوبتری بدســت می آيد. 

بنابراين می توان اثبات کرد که امپدانس انتقال به طراحی بافت بستگی دارد.
همچنين يك ســيم اضافی می تواند همانند يك آنتن رفتار کرده و با جذب 
تداخل و اغتشاشات مغناطيسی خارجی، باعث افزايش ميدان مغناطيسی در 

شيلد شود، که اين امر نمی تواند حفاظت مطلوبی را به  همراه داشته باشد.
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 در اســتانداردهای  EN50264 وEN50306 پارامترهای شــيلد و نوع 
طراحی آنها توضيح داده شــده اســت. پارامترهايی از قبيل زاويه بريد و 
قطر ســيمهای بکار رفته در آن از جمله مهمترين آنها می باشــد. زاويه 
بريد برای استفاده در محصولات با کاربردهای انعطاف پذير نقش مهمی 
دارد. زيرا در اثر حرکات مختلف بريد، بنا به شرايط استفاده از آن، ممکن 
اســت بافت يا بريد دچار شکست شود. با توجه به آزمونهای Kley زاويه 
مناســب برای اتصال و کوپلينگ بريد ممکن اســت بين 30و40 درجه 
 باشد، اما با اين حال اين زوايا نيز به عنوان بهينه ترين زوايا در کابردهای 

انعطاف پذير نمی تواند باشد.
يکــی ديگر از پارامترهای مهم القای حاصــل از کوپلينگ، انتخاب قطر 
سيم اســت که در عمل به طور عمده بين 0/3و0/07 ميلی متر می باشد. 
استفاده از ســيمهای نازك، محافظت EMC بهتری را نتيجه می دهد و 
همچنين از لحاظ اقتصادی نيز مقرون به صرفه اســت اما از سوی ديگر 
در کاربردهــای با انعطاف پذيری بالا به دليل امکان شکســتگی کاربرد 

چندانی ندارد.

4- نتيجه
 بــرای طراحی يــك کابل ســازگار با  اغتشاشــات  الکترومغناطيســی 
) Electro Magnetic Compatibility) کــه موجــب مختل شــدن 
عملکرد سيســتمهای برقی می شــوند بايد برخی الزامات شناخته شده 
رعايت شــوند. از مهمترين پارامترهايی که در طراحی کابلهای شــيلدار 
بايــد مد نظر قرار بگيــرد، امپدانس انتقــال اين کابلهــا در مواجهه با 
فرکانس های مختلف کاری است. زيرا  امپدانس انتقال با بروز اغتشاشات 
 و تداخل مغناطيســی در رابطه مستقيم قرار دارد. در فرکانس های پايين 
)تــا چند صد کيلو هرتــز( از مقاومت شــيلد که ناچيز اســت می توان 
چشم پوشی کرد، اما در فرکانســهای بالا تمام پارامترهای شيلد با توجه 

به مکانيسم پيچيده شيلد روی کابل نقش اساسی ايفا می کند. با استفاده 
از مــدل Kley  می تــوان انواع کابلها را برای انواع فرکانســهای بالا و 
 پايين طراحـــی کرد همچنين از اين مدل در طراحـی کابلهـای شبـکه 
)CAT5 تا CAT7( که مشخصات آنها در استانداردهای EN,IEC آمده 
است می توان بهره گرفت. همانطور که اشاره شد پوشش 85% شيلد بافته 
شده نمی تواند محافظت مطلوبی به خصوص در کابلهای با سطح مقطع 
بزرگتر داشته باشد زيرا ســبب به وجود آمدن شکافهايی در سطح بافت 
شــده و سبب جذب اغتشاشات الکترومغناطيســی می شود، دراينصورت 
ترکيــب فويل آلومينيومی با اين شــيلد )به شــرط اينکه حرکات مداوم 

و خمش بيش از حد نياز نباشد( محافظت مطلوبتری را به  همراه دارد.

5- پی نوشت
https://www.wireweb.de/

“The art of creating an EMC compatible cable” , Feb-

ruary 2017 — Complex coupling mechanisms must be 

considered when designing EMC compatible cables with 

optimum shielding. In recent years, EMC has become 

ever-present. Along with other operating equipment, this 

applies also to EMC shielded cables which are attractive 

or even indispensable for many applications. 

CagdasSimsek, LeoniStuder

cagdas.simsek@leoni.com 

www.leoni.com

 استيونسون و گرينجر، "کتاب بررسی سيستم های قدرت"

مدیریت محترم عامل شرکت خودرو کابل ایرانیان
جناب مهندس محمد باقری

بدینوسیله درگذشت پدرگرامیتان را به شما و خانواده محترمتان  تسلیت عرض نموده و از 
خداوند متعال برای آن مرحوم، علودرجات و برای سایر بازماندگان صبر و شکیبایی مسئلت داریم. 

هیئت مدیره، دبیر و کارکنان انجمن صنفی کارفرمایی تولید کنندگان سیم و کابل ایران
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اخبار  انجمن
بـه گـزارش خبرنـگار نيپنـا، مراسـم افتتـاح دوازدهمين نمايشـگاه بيـن المللی ايران پلاسـت در تاريـخ 2 مهر ماه با حضـو بيژن زنگنه وزيـر نفت، آغاز 
شـد و پـس از ايـن مراسـم، وزيـر نفت بـه همراه مديرعامل شـرکت ملـی صنايع پتروشـيمی، قائم مقام وزيـر نفت و تعـدادی از مديران ارشـد صنعت 

پتروشـيمی از تعـدادی سـالنهای حاضـر در نمايشـگاه بازديـد کـرد و با تعدادی از فعالان صنعت پلاسـتيك و پليمـر و توليدکننـدگان گفت وگو کرد.
ايـران پلاسـت دوازدهـم بـا شـعار »رونـق کسـب وکار جهانـی صنعـت پلاسـتيك« و حضـور 665 شـرکت داخلـی وخارجـی برگـزار شـد. 
شـرکت هايی از 15 کشـور دنيـا شـامل بلژيـك، آلمـان، يونـان، هنـد، صربسـتان، ايتاليـا، هلند،کره ، اتريـش، سـوئيس، تايلند، قبـرس، ترکيه، 

تايـوان، چيـن در ايـن نمايشـگاه حضور داشـتند.

ايـن نمايشـگاه در 5 مهـر ماه بـه کار خود پايـان داد. 
از اعضـای انجمـن صنفـی کارفرمايـی توليدکنندگان 
سيــم و کابل ايران نيز شـرکت های همپار، کيمياران 
و پودرهـای ميکرونيـزه ايران حضوری فعال داشـتند.

دوازدهمین نمایشگاه  ایران پلاست  2 لغایت 5 مهرماه 97

*****
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بـه گـزارش پايـگاه خبـری وب سـايت رنـد، نوزدهميـن دوره از نمايشـگاه تلـکام 11 مهرمـاه بـا حضـور محمدجـواد آذری جهرمـی وزيـر ارتباطـات و فناوری 
اطلاعـات  در محـل دائمـی نمايشـگاه های بيـن المللـی تهـران افتتاح شـد.

نمايشـگاه تلـکام )نمايشـگاه بين المللـی صنايـع مخابـرات و اطلاع رسـانی( کـه بـه عنـوان بزرگترين رويـداد و گردهمايـی حوزه مخابـرات و ارتباطات کشـور 
بشـمار می آيـد، امسـال بـا شـعار "ارتباطی فراگيـر"، با حضـور وزارت ارتباطات و فنـاوری اطلاعات، شـرکت مخابرات ايران بـا عنوان "گروه مخابـرات ايران"، 

شـرکت های سـنديکای مخابـرات ايـران بـه همـراه 130 شـرکت از بخـش خصوصی، 16 شـرکت از بخـش دولتی و 20 شـرکت خارجی برگزار شـد.
 از جملـه اهـداف برگـزاری نمايشـگاه تلـکام کـه می تـوان بـه آن اشـاره کـرد، شـامل: ارتقـای دانـش فنـاوری و تبـادل اطلاعـات روز در موضوعـات صنايع 

نوزدهمین دوره از نمایشگاه تلکام  از 11 لغایت 14 مهرماه 97

پيشـرفت های  توانمندی هـا و  مخابراتـی، معرفـی آخريـن دسـتاوردها، 
کشـور در زمينه هـای مخابـرات و اطلاع رسـانی، ارتقای سـطح مبادلات 
تجـاری کشـور در جهـت توسـعه صـادرات غيرنفتـی کشـور و آشـنايی 
آخريـن  بـا  تلــکام  نمايشـگاه  از  بازديدکننـدگان  و  شرکت کننــدگان 
دسـتاوردهای علمی و پژوهشـی کشـور و جهان، در حوزه ارتباطات بود.

در کل 230 شـرکت از واحـد توليـدی داخلـی و 24 شـرکت خارجـی يـا 
نمايندگـی آنهـا در 32 هـزار مترمربـع قـرار گرفته اند و شـرکت کنندگان 
خارجی از 5 کشـور ايتاليا،  آلمان، چين، روسـيه و لهسـتان در نمايشـگاه 

تلـکام حضور داشـتند.

محمدجـواد آذری جهرمـی وزيـر ارتباطـات و فنـاوری اطلاعـات به 
همـراه معاونيـن خـود در مراسـم افتتاحيـه تلکام 2018 شـرکت کرد 
و ضمـن بازديـد از غرفه هـای برپـا شـده از محصولات شـرکت های 

توليـدی داخلی نيـز رونمايـی نمود.
جهرمـی در طـول افتتاحيـه ضمـن صحبـت در خصـوص اهميـت 
ارتباطـات و فنـاوری اطلاعـات، گفت: در حال حاضر همه شـهرهای 
کشـور بـه نسـل 3 و 4 اينترنـت متصـل شـده اند اين در حالی اسـت 
کـه سـال گذشـته اين آمار حـدود 50 درصـد بود همچنيـن 58 هزار 
کيلومتـر از جاده های کشـور تحت پوشـش خدمات نسـل 3 و 4 قرار 

گرفته انـد کـه ايـن آمـار سـال گذشـته حـدود هـزار کيلومتر بـود همچنيـن 54 درصـد مناطق روسـتايی کشـور تحت پوشـش خدمـات پهنباند قـرار گرفته انـد که اين 
آمـار نيـز سـال گذشـته 35 درصـد بـود در طـول اين يك سـال توليـد محتوای داخلـی ما رشـد دو برابـری و همچنين ارتباطـات بين الملل ما 80 درصد رشـد داشـت.

حسـين فـلاح جوشـقانی معـاون وزيـر و رئيـس سـازمان تنظيـم مقـررات و ارتباطـات راديويی کشـور نيـز در مراسـم افتتاحيه تلـکام حضور داشـت و گفـت: علی رغم 
همـه مشـکلاتی کـه وجـود دارد، همـکاری و تعامـل صنايـع مختلـف موجب ارتقـاء ارتباطات هوشـمند و توانمنـد شـدن توليدکنندگان داخلـی در عرصـه ارتباطات در 

حوزه هـای مختلف شـده اسـت.
در ادامـه جوشـقانی يـادآور شـد: شـرکت های حاضـر در نوزدهميـن نمايشـگاه صنايـع مخابـرات و اطلاع رسـانی بـه ارائه محصـولات و خدمـات جديد خود کـه مبتنی 
بـر تکنولوژی هـای نويـن و روز دنيـا اسـت، می پردازنـد و گسـترش و توسـعه نمايشـگاه های ايـن چنينـی منجر بـه توسـعه قابليت های صنعـت تلکام در کشـور خواهد 
شـد و توانمنـدی روز افـزون شـرکت های داخلـی را بـه دنبـال دارد. گفتنـی اسـت از  اعضـای انجمن صنفـی کارفرمايـی توليدکنندگان سـيم و کابل ايران نيز شـرکت 

توليـدی کابل هـای مخابراتـی شـهيد قنـدی در اين نمايشـگاه حضور مؤثر داشـت.
نمايشگاه در تاريخ 14 مهر ماه به کار خود خاتمه داد.
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چهاردهميـن نمايشـگاه بين المللـی آب و تأسيسـات آب و فاضـلاب  بـا حضـور رضـا اردکانيـان، وزيـر نيـرو و عباس قبـادی، سرپرسـت و عضو هيات  
مديـره شـرکت سـهامی نمايشـگاههای بين المللـی ج.ا.ايـران افتتاح شـد. بـه گزارش روابـط عمومی و امور بين الملل شـرکت سـهامی نمايشـگاههای 

ج.ا.ايران: بين المللـی 
در ايـن نمايشـگاه کـه از 11 مهـر تـا 14 مهـر سـال 1397 در محـل دائمـی نمايشـگاه های بين المللـی برپاشـد، محصولاتـی نظيـر لولـه و اتصالات 
پليمـري، تصفيه آب، فيلتراسـيون و آب شـيرين کن، شـيرآلات، اتوماسـيون و سيسـتم ابزار دقيـق، تجهيزات آزمايشـگاهي و سيسـتم هاي اندازه گيري، 
 تجهيـزات صنعتـی، لولـه و اتصـالات فلـزی و... بـه نمايـش گذاشـته شـده اسـت. در ايـن  نمايشـگاه 187 شـرکت داخلـی و 18 شـرکت خارجـی از

11 کشور آلمان، اتريش، اسپانيا، آمريکا، انگلستان، ترکيه، چين، فرانسه، دانمارك، هلند و يونان حضور داشتند.

چهاردهمین نمایشگاه بین المللی آب و تأسیسات آب و فاضلاب 
از 11 لغایت 14 مهرماه 1397

 از اعضــای انجمــن صنفــی کارفرمايــی 
توليدکننـدگان سيـــم و کابـــل ايـران نيـز  
شـرکت های کابل افشــان ايران، جوشـکاب 
پـارس  الکترونيـك  آرويـن  توسـعه  و  يـزد 
)سـيمند کابـل( در ايـن نمايشـگاه حضوری 

داشـتند. مؤثر 
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هجدهميـن نمايشـگاه بيـن المللـی صنعـت بـرق ايران جمعه 11 آبـان ماه با حضـور وزير نيرو و ديگر مقامات ارشـد صنعـت برقی در محل نمايشـگاه های 
بيـن المللـی تهـران آغاز بـکار کرد و پس از چهـار روز، به کار خـود پايان داد.

 هجدهميـن نمايشـگاه بيـن المللـی صنعـت بـرق ايران در حالی برگزار شـد که نمايشـگاهی که تبلـور رونق اقتصادی ايـن صنعت اسـت در دو روز ابتدايی 
در مقايسـه با سـال های گذشـته با اسـتقبال کمتری مواجه شـد.

چنانکـه پيـش بينـی می شـد بـه دليـل شـرايط اقتصـادی خـاص کشـور، فضای کسـب و کار بـه ويژه در بخـش خصوصـی در بدتريـن وضعيت خـود قرار 
داشـت و تـداوم ايـن وضعيـت شـرکت های زيـادی را دچـار چالش هـای عمـده ای خواهـد کرد.

توانيـر و شـرکت های توزيـع و بـرق منطقـه ای زيرمجموعه در نمايشـگاه غرفه ای نداشـتند و سـازمان انرژی های تجديدپذيـر و بهره وری انـرژی ايران هم 
ترجيـح داد در نمايشـگاه تخصصـی خودش در اسـفندماه حضور يابد.

هجدهمین نمایشگاه صنعت برق از 11 لغایت 14 آبانماه 97

شـرکت مديريـت شـبکه بـرق ايـران ديگـر نهـاد 
دولتـی صنعـت برق اسـت کـه در نمايشـگاه حضور 
داشـت. امسـال بسـيج مهندسـين وزارت نيرو هم با 
غرفه بزرگی در نمايشـگاه حضور داشـت که بيشـتر 
بـه فرهنـگ سـازی در بخـش مديريـت مصـرف 
پرداختـه و فعاليت هـای آن هـا در کمـك بـه وزارت 
نيـرو معرفـی می شـد. آب نيـرو هم مثل سـال های 
گذشـته با سـد های بـرق آبی خـود در نمايشـگاه به 

ارائـه توضيحـات پرداخت.
کـه  شـرکت  سـه  تنهـا  تجديدپذير هـا  بخـش  در 
صرفـاً فعاليتشـان در حـوزه نيروگاه های خورشـيدی 
بـود حضـور داشـتند و چنـد شـرکت هـم عـلاوه بر 

ديگـر فعاليت هـا، کمـی هـم بـه حـوزه تجديدپذير هـا ورود کـرده بودنـد.
امسال هيچ کدام از انجمن های علمی حوزه صنعت برق در نمايشگاه حاضر نشدند و نتوانستند از فرصت نمايشگاه استفاده نمايند.

سـنديکای صنعـت بـرق، انجمـن توليدکننـدگان تابلـو بـرق از جملـه تشـکل های صنفـی فعال در نمايشـگاه بودنـد که تـلاش می کردنـد فعاليت های انجام شـده خود 
را اطـلاع رسـانی نمايند.

 از لحـاظ غرفـه سـازی، شـرکت های سـيم و کابـل و روشـنايی مثـل سـال های گذشـته گـوی رقابـت را از ديگـران ربـوده بودنـد و هزينه هـای قابـل توجهـی بـرای 

اعضـای  از  داشـتند.  خـود  اختصاصـی  غرفه هـای  برپايـی 
انجمـن صنفـی کارفرمايـی توليدکنندگان سـيم و کابل ايران 
نيـز شـرکت های افـلاك الکتريك خراسـان، البـرز الکتريك 
نـور، المـاس کاران فـن آور، پارسـان، گرانول قزويـن، مغان، 
مشـهد، مخابراتـی و قـدرت خراسـان، سـيمکو، کابـل ابهـر، 
دامغـان، سـيم و کابـل قزويـن، سـيم و کابل يزد، طلـوع نور 
دماونـد، سـيمکات، همـدان، سـيمکان، باختر ايرانيـان، ايران 
تکنيـك، شـهيد قنـدی، پـژواك همـدان، مغـان الکتريـك 

زرتـاب حضور داشـتند.
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بـر اسـاس آگهی دعـوت منـدرج در روزنامة دنيـای اقتصاد مورخ 
97/7/28 و دعوتنامـه شـماره 460-103 مورخ 97/7/28، مجمع 
عمومـی عادی انجمـن صنفـی کارفرمايی توليدکنندگان سـيم و 
کابـل ايـران در سـاعت 14:00 روز دوشـنبه مـورخ 97/8/21 در 
محـل انجمـن و بـا حضـور 72 شـرکت از اعضـا و يـا نمايندگان 

آنها از 138 شـرکت تشـکيل شـد.
پـس از خيـر مقدم توسـط رئيس هيئـت مديره جنـاب آقای دکتر 
پاکـدل و اعلام رسـميت جلسـه توسـط دبير انجمن جنـاب آقای 
حـق بيـان نسـبت به انتخـاب هيئت رئيسـه بـا آرای حاضرين به 

شـرح زير اقدام شـد:
• رئيس: آقای محمد رضا صومعی از شرکت آلفا کابل

• نايب رئيس: آقای پيمان صحرايی از الماس کاران فنآور
• منشی: آقای فرهاد خسروی از شرکت پارسان

• ناظر اول: آقای سالار فخری از کابل باختر
• ناظر دوم: آقای آرش خليلی از کيان کابل يزد

بـه دنبـال آن دسـتور جلسـه قرائـت و نسـبت بـه مـوارد زيـر 
تصميـم  گيـری شـد:

الـف( گـزارش هيئـت مديـره توسـط آقای حـق بيـان و گزارش 
بـازرس توسـط آقای فـولادی قرائـت و به تأييـد حاضرين 

. رسيد
ب( تـراز مالـی منتهی بـه 96/12/29 توسـط مدير مالـی انجمن 
تصويـب  بـه  و  قرائـت  زاده  آقـای رضـا صالحـی  جنـاب 

حاضريـن رسـيد.

مجمع عمومی عادی سالیانه انجمن صنفی کارفرمایی تولیدکنندگان سیم و کابل ایران مورخ 97/8/21
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 ج( بـر طبـق مـاده 9 اساسـنامه انجمـن و صورتجلسـه هيئـت مديـره مـورخ 97/7/23، 
بـه 11 عضـو انجمـن کـه بـه علـت عـدم پرداخـت حـق عضويت بـه حالـت تعليق 
درآمـده بودنـد مهلـت 1 ماهـه داده شـد تـا نسـبت بـه پرداخـت بدهـی خـود اقدام 

نماينـد و در غيـر ايـن صـورت از عضويـت انجمـن خـارج خواهند شـد.
د( روزنامه دنيای اقتصاد به عنوان روزنامة کثيرالانتشار انتخاب شد

 انتخاب بازرس:
پـس از اخـذ رأی و شـمارش آرا  از تعداد 72 آرای مأخـوذه، تعداد 23 برگ رأی باطله بقيه 
آرا قرائـت و بـا توجـه بـه اکثريـت نسـبی آرای حاضران، بازرسـان به شـرح زيـر انتخاب 

شدند:
آقای امير فولادی با 34 رأی به عنوان بازرس اصلی 

آقای پيمان ميلادی لاری با 15 رأی به عنوان بازرس علی البدل
جلسه در ساعت 16:00 پايان يافت

****

آقای فولادی

آقای میلادی

بـا توجـه بـه درخواسـت اعضـای محتـرم انجمـن، دوره آموزشـی "بررسـی 
مؤلفه هـای تسـت شـبکه" در تاريـخ 97/7/30 توسـط جنـاب مهنـدس کافی 
و بـا حضـور 30 نفـر از اعضـا در محـل انجمـن برگـزار شـد و بـا توجـه بـه 
اوراق نظرسـنجی اکثـر شـرکت کنندگان ايـن دوره را مفيد و بهـره ور ارزيابی 

نمودند.

بررسی مؤلفه های تست شبکه
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****

روز   14:00 سـاعت  در  جلسـه ای 
دوشـنبه مـورخ 97/9/12 بـا حضـور 
برخـی از شـرکتهای صادراتـی عضو 
انجمــن پيرامـــون ارزش گـذاری 
و تعييـن تعرفـه سـيم و کابـل بـر 
اسـاس ارزش واقعـی کالا در محـل 

انجمـن برگـزار گرديـد.
در ايـن نشسـت مقـرر گرديـد تا هر 
يك از شـرکت کنندگان فهرسـتی از 
هزينـه تمـام شـده کالا )مـواد بری( 
بـا  بـا ذکـر جزئيـات آن در رابطـه 
 کابلهـــای مســـی و آلومينيومــی 
تصميمــات  تـا  ارائـه  انجمـن  بـه 
نهـــايی در جلســه بعدی بعمل آيد. 

ارزش گذاری و تعیین تعرفه سیم و کابل بر اساس ارزش واقعی کالا 
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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:

گواهينامهلوح افتخارمديريتنام شركترديف

سيم و کابل اخگر 1
کارآفرين برتر استان کردستان 96-97-------------شاهو اخگرغرب

صادر کننده نمونه استانی در سال 1397

صادر کننده نمونه کشوری در سال 1397-------------عبداله هاشمیافق البرز2

صنايع سيم و کابل 3
محمد طغرايیمشهد

مدير کنترل کيفيت نمونه
منتخب اداره کل استاندارد 

خراسان رضوی در سال 97-96

گواهينامه و تنديس حمايت از حقوق مصرف کنندگان در 
سال  96

کارآفرين برتر استان خراسان رضوی در سال  96
واحد نمونه و ارزش آفرين صنعتی و اقتصادی در کنگره 

سراسری برند ملی در سال 97

مدیریت محترم عامل شرکت کاوه تک
جناب مهندس ملا سلمانی

بدینوسیله درگذشت پدرگرامیتان را به شما و خانواده محترمتان  تسلیت عرض نموده و از 
خداوند متعال برای آن مرحوم، علودرجات و برای سایر بازماندگان صبر و شکیبایی مسئلت داریم. 

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