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 80 ................................................................... بع مترمریلیبرحسب م یانیم یه هایپا یبرا  ییهوا
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 84 .................................................................مترمربع یلیبرحسب م یانیم یه هایپا یبرا  ییو هوا

ط آب  یمختلف با توجه به شرا یها یهاد یبرا یمتر 200مورد استفاده در اسپن  ی:مشخصات نبش 85جدول 

 84 .................................................................مترمربع یلیبرحسب م یانیم یه هایپا یبرا  ییو هوا

ط آب  یمختلف با توجه به شرا یها یهاد یبرا یمتر 250مورد استفاده در اسپن  ی:مشخصات نبش 86جدول 

 84 .................................................................مترمربع یلیبرحسب م یانیم یه هایپا یبرا  ییو هوا

مختلف با توجه به   یها یهاد یمتر برا 100تا  40 یاستفاده در اسپن هارد مو ی:مشخصات نبش 87جدول 

 85 ................................................... مترمربع یلیبرحسب م یانیم یه هایپا یبرا ییط آب و هوایشرا

مختلف با توجه به   یها یهاد یمتر برا 100تا  40 یمورد استفاده در اسپن ها ی:مشخصات نبش 88جدول 

 86 ................................................... مترمربع یلیمبرحسب  یانیم یه هایپا یبرا ییط آب و هوایشرا

مختلف با توجه به   یها یهاد یمتر برا 100تا  40 یمورد استفاده در اسپن ها ی:مشخصات نبش 89جدول 

 87 ................................................... مترمربع یلیبرحسب م یانیم یها هیپا یبرا ییط آب و هوایشرا

مختلف با توجه به   یها یهاد یمتر برا 100تا  40 یمورد استفاده در اسپن ها ی:مشخصات نبش 90جدول 

 88 ................................................... مترمربع یلیبرحسب م یانیم یه هایپا یبرا ییو هواط آب یشرا

 89 ................................................... ع یتوز یشبکه ها یعمده طرح ها یس طراحی:ماتر 91جدول 
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 پیشگفتار

احی ه طرح و سامانه های طررعایت نکات فنی در تهی  و  با توجه به ضرورت یکپارچه سازی روند طراحی    

توزیع های  معاشبکه  در سطح کشور،  توانیر،  شرکت  توزیع  هماهنگی  به  ونت  به   اقدام  ویژه  ماموریت  ابلاغ 

 نمود. شرکت توزیع نیروی برق استان گیلان برای تدوین دستورالعمل های طراحی 

  مهندسی دفتر مهندسی عاونت  حوزه م  راهبری  و   دانشمند  شرکت توزیع با همکاری شرکت مهندسین مشاور   

و با توجه به اهمیت استفاده از محاسبات مکانیکی بعنوان زیر ساخت مهم در    شرکت توانیر،راهبری شبکه    و

به   گردد،اقدام  می  توزیع  های  شبکه  پایداری  سبب  که  تجهیزاتی  محاسبات   "تدوین  تعیین  دستورالعمل 

 نمود.  "مکانیکی شبکه های توزیع هوایی

کمیته "و در  ل های طراحی شرکت توانیر بررسیت های تخصصی کارگروه دستورالعملعمل در نشدستورا    

برق   توزیع  های  شبکه  طراحی  محوریت   "ساماندهی  با  کشور  دانشگاه  و  برق  صنعت  خبرگان  حضور  با 

 رق استان اصفهان مطرح، و پس از بررسی مورد تصویب قرار گرفت. شرکت توزیع نیروی ب
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 مقدمه  -1

پیشزه  امرو  پایدار  برق  اقتصتامین  توسعه  مینیاز  کشوری  هر  شبکهادی  توزیعباشد.  برق   های  نیروی 

ترین ارکان توسعه کشور هستند. این آخرین حلقه زنجیره تأمین برق مشترکین و بنابراین یکی از زیرساختی

هوایی همواره در معرض ریسکشبکه توزیع  بهبو  های طبیعی و غیره طبیعیها بالاخص خطوط  طوریکه  ده 

از شبکه میتوزیع دچار آسیب  هایهرساله بخشی  مشترکین  از  دیدگی و موجب خاموشی برق  گردند. یکی 

ریسک کاهش  در  بر شبکه، طراحی اصولی شبکهموارد مهم  وارد  از منظر محاسبات های  هوایی  توزیع  های 

می نظاممکانیکی  لذا  مو باشد.  مکانیکی  محاسبات  فرایند  نمودن  شبکهجب  مند  بیشتر  و پایداری  توزیع  های 

 گردد. های ناشی از آن میخاموشیکاهش 

  هدف و دامنه کاربرد  -2

برای محاسبات مکانیکی شبکه توزیع باتوجه به قیود و شرایط حاکم بر    راهنماییهدف این دستورالعمل  

و قیود لازم در   ظاتسازی مراحل، ملاحآن است. در واقع در این دستورالعمل، یک چهارچوب جهت یکسان

ه خطوط  مکانیکی  شبکهطراحی  میوایی  ارائه  ایجاد  توزیع  برای شهای  زیر  مراجع  از  راستا  این  در  ود. 

 گردد: موضوعات مشخص شده استفاده می

 [ 1]ملاحظات طراحی خطوط انتقال هوایی IEC 60826استاندارد 

 [2]طراحی خطوط هوایی AS/NZS 7000استاندارد 

 [3]طراحی خطوط هوایی SA/SNZ HB 331هندبوک 

 [4]های هواشناسی برای ارزیابی بارهای اقلیمیداده

 [ 5]سازی بار یخراهنما برای مدل

 [6]گیری یخ روی خطوط هواییهای اندازهروش

 [7]واییگیری بارهای وارد بر خطوط ههای هواشناسی اندازهداده

 [ 8]فلش خطوط هوایی-های محاسبه کششروش

 [9]های مجاز شرایط بارگذاری و کلیرینس NESCاستاندارد 

 [ 10]انتخاب کشش مناسب سیم 

 [ 15]، [14]، [13]، [12]    [15]-[11]مراجع اصلی در طراحی خطوط هوایی

 محدوده اجرا -3

های توزیع نیروی برق  و شرکت  شرکت توانیر  محدوده اجرای این دستورالعمل معاونت هماهنگی توزیع 

  .باشدکشور می
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 مسئولیت نظارت و اجرا  -4

نظارت های توزیع نیروی برق بوده و لیت اجرای مفاد این دستورالعمل به عهده مدیران عامل شرکتئومس

 .باشدراهبری شبکه معاونت هماهنگی توزیع شرکت توانیر می و  دسی هده دفتر مهناجرای آن برع حسن عالیه بر

های مرتبط با محاسبات مکانیکی  ابلاغ این دستورالعمل، کلیه دستورالعمل و  تاریخ صدور  ذکر است که از م بهزلا

 باشد. دستورالعمل لازم الاجرا میاز درجه اعتبار ساقط و رعایت این 

 تعاریف  -5

 (Tسیم )کشش -1-5

 .شود می نامیده نقطه  آن  در کشش شود می وارد نقطه آن  بر سیم  محور امتداد در که  نیرویی سیم  از نقطه  هر  در  

 حالت در سیم تا شود اعمال نقطه آن به است م لاز که نیرویی شود پاره ای نقطه در سیم دیگر اگر عبارت به

نمایش   Hکشش افقی است و با  ترین نقطه سیم  پایین  شود. کشش درنامیده می نقطه آن در کشش بایستد قبلی

 شود. داده می

 (𝝈تنش ) -2-5

و در تمام جهات آن محدوده تعریف   واحد سطح در یک محدوده کوچک تقسیم بر نیرو تنش به صورت

 . شودمی

 (𝛜کرنش ) -3-5

 .گویندنش میسازه در اثر اعمال نیرو بر آن )بارگذاری( کرنسبت طول تغییر شکل بر طول اصلی به 

 (𝑬مدول یانگ یا مدول الاستیسیته ) -4-5

مدول یانگ یا  مقدار تنش در امتداد یک محور مشخص نسبت به مقدار کرنش در امتداد همان محور،  به  

 باید در محدوده الاستیک باشد. در این تعریف جسم  .گویندمدول الاستیسیته می

 ( aپارامتر سیم )  -5-5

 گویند. سیم می پارامتر سیم طول واحد وزن به افقی کشش به نسبت

 محاسبات مکانیکی -6

ها ای پایهو فلش )یا کشش( اولیه هر هادی و مشخصات سازه  هدف از طراحی مکانیکی خط تعیین اسپن

برداری و طوریکه تجهیزات در طول عمر مفید خود و در تمام شرایط بهرهو یراق آلات خطوط هوایی است به

ترین انتخاب ممکن باشد. ، دچار شکست نشده و قیود ایمنی رعایت گردیده و طرح بهینهآب و هوایی منطقه

 باشد.  لذا قیودی که در محاسبات مکانیکی باید مورد توجه قرار گیرد به شرح ذیل می
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برداری و دیگر سطوح ولتاژ در تمام شرایط بهره  ءفاصله مجاز افقی و عمودی سیم با زمین، اشیا •

 واصل مجاز تعریف شده در بخشنامه حریم کمتر نباشد. خط باید از ف

یکدیگر به دلیل نوسانات خط و اثرات آیرودینامیک باد در حد ایمن جاز فازها نسبت به فاصله م •

 حفظ گردد. 

برداری خط از مقدار بیشینه تنش مجاز فراتر  ها در تمام شرایط بهرهتنش بوجود آمده در هادی •

 نرود. 

پایههای بوجود آمده بتنش • ها و دیگر عناصر مرتبط از مقدار مجاز آرمها، کراسها، مقرهر روی 

 فراتر نرود. 

 قرار نگیرند.  Upliftبرداری خط تحت بارگذاری نیروی های میانی در تمام شرایط بهرهپایه •

شبکه هوایی  خطوط  مکانیکی  تقسیمطراحی  ذیل  بخش  دو  به  توزیع  میهای  به   شودبندی  توجه  با  که 

 گیرد. ر ادامه هر حالت تنها با شماره آن مورد اشاره قرار میباید انتخاب شوند. د شرایط

 گردد. یها و آرایشات شبکه بعد از مسیریابی مشخص محالت اول: حالتی که محل دقیق پایه

 گردد. یحالت دوم: حالتی که تنها نقاط ابتدایی و انتهایی و زاویه بعد از مسیریابی مشخص م

های خطوط است. کلیه پروژهفرایند محاسبات طراحی مکانیکی خطوط هوایی نشان داده شده  1شکل    در  

ها که در شرایط هوایی برای انجام محاسبات مکانیکی باید طبق این فرایند عمل نمایند. البته بعضی از پروژه

 ارند. نیاز ند 6الی  3گیرند، به انجام مراحل حالت اول قرار می
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 خط  یکیمکان یطراح محاسبات ندیفرا :1شکل 

 

 

 

 

 
 

 



 فهرست 

 شکل  

 جدول 

 پیشگفتار 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 پ الف 

 پ ب

 پ ج

 مراجع 

 اعضا 

های توزیع هوایی دستورالعمل محاسبات مکانیکی شبکه   

 

 97از   6صفحه   

 

TAV112-02/00 

 تعیین شرایط بارگذاری   -1-6

بارگذاری   گام  اولین شرایط  تعیین  برق  توزیع  هوایی  خطوط  مکانیکی  طراحی  از   1در  منظور  است. 

سازه اجزای  بر  وارد  نیروهای  تعیین  و  شناخت  میبارگذاری  هوایی  خط  اجزای  باشای  همان سازهد.  ای 

شود، شامل نیروی وزن  باشد. مهمترین نیروهایی که به این اجزا وارد میآلات مرتبط میها، پایه و یراقهادی

باشد.  اجزا، فشار وارد بر اجزا ناشی از انواع باد، نیروی وزن انواع یخ و نیروی ناشی از تغییر دمای اجزا می

 باشند.ها نیز میناشی از هادیتحت کشش  ها علاوه بر نیروهای مذکورپایه

وارد بر   تأثیر نیروهای احتمال همزمانی  خط باید   اجزای   بر  های وارددر بررسی نیروی  که  ذکر استلازم به 

درنظر شود  اجزا  شرایط  احتمالات  از   هریک  به گرفته  یک  نیروها  یک    2هوایی  و  آب  همزمانی   3بار   ترکیبیا 

 گویند.  می

به   )سال  نداراستاباتوجه  ایران  هوایی  انتقال  خطوط  بارگذاری  شرایط  به 1377د  ایران  مختلف  مناطق   )

تقسیم سنگین  فوق  و  سنگین  متوسط،  سبک،  منطقه  میچهار  در بندی  مناطق  این  بارگذاری  شرایط   شوند. 

  د ازبای  برای تعیین دقیق چگالی یخ و فشار باد معادل هر سرعت  است.نشان داده شده  4الی جدول    1جدول  

جداول درجه حرارت بیان شده، درجه   ر اینذکر است داطلاعات هواشناسی هر منطقه استفاده نمود. لازم به

حرارت محیط بوده و باید بر اساس معادلات انتقال حرارت و جریان عبوری از سیم درجه حرارت هادی در  

 آن شرایط بارگذاری تعیین گردد. 
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 منطقه سبک یبارگذار طیشرا:1جدول 

 درجه حرارت نوع بارگذاری نوع منطقه
℃ 

 یخ
mm 

 باد
m/s 

 مقدار ثابت

kg/m 

 سبک 

 بارگذاری متعادل 

 استاندارد 
 0 28 0 15 باد متوسط

NESC-LIGHT 1- 0 17.8 0.25 

 حدی
 0 40 0 0 باد شدید

 0 22 6 -5 یخ و باد 

 بارگذاری غیر متعادل

 0 45 0 0 پارگی سیم در باد شدید -ادلی نامتعبار طول

 بار طولی متعادل:

 یخ و باد در یک طرف اسپن-

 باد بدون یخ در طرف دیگر -

5- 6 22 0 

 EDS 25 0 0 0شرایط 

 0 0 0 -5 حداقل درجه حرارت

 0 0 0 50-55 حداکثر درجه حرارت 

 توسطمنطقه م یبارگذار طیشرا:2جدول 

 درجه حرارت نوع بارگذاری نوع منطقه
℃ 

 یخ
mm 

 باد
m/s 

 مقدار ثابت

kg/m 

 متوسط 

 بارگذاری متعادل 

 استاندارد 
 0 25 7 -10 یخ و باد متوسط 

NESC-MEDIUM 10- 6.5 17.8 0.25 

 حدی
 0 40 0 15 باد شدید

 0 0 15 -5 یخ سنگین 

 بارگذاری غیر متعادل

 0 0 15 -5 در یخ سنگین گی سیمپار-نامتعادل طولی بار

 بار طولی متعادل:

 یخ و باد در یک طرف اسپن-

 باد بدون یخ در طرف دیگر -

10- 7 25 0 

 EDS 20 0 0 0شرایط 

 0 0 0 -20 حداقل درجه حرارت

 0 0 0 45 حداکثر درجه حرارت 
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 :شرایط بارگذاری منطقه سنگین 3جدول 

نوع 

 نطقهم
 نوع بارگذاری

درجه 

 حرارت 
℃ 

 یخ
mm 

 باد
m/s 

مقدار  

 ثابت 

kg/m 

 سنگین 

 بارگذاری متعادل 

 استاندارد 
 0 20 15 -20 یخ و باد متوسط 

NESC-HEAVY 20- 12.5 17.8 0.45 

 حدی
 0 40 0 15 باد شدید

 0 0 20-25 -5 یخ سنگین 

بارگذاری غیر 

 متعادل

در یخ   پارگی سیم -بار طولی نامتعادل

 سنگین
5- 25-20 0 0 

 بار طولی متعادل:

 یخ و باد در یک طرف اسپن-

 باد بدون یخ در طرف دیگر -

20- 15 20 0 

 EDS 18 0 0 0شرایط 

 0 0 0 -25 حداقل درجه حرارت

 0 0 0 40 حداکثر درجه حرارت 

 :شرایط بارگذاری منطقه فوق سنگین 4جدول 

 نوع بارگذاری طقهنوع من
درجه 

 حرارت 
℃ 

 یخ
mm 

 باد
m/s 

مقدار  

 ثابت 

kg/m 

فوق 

 سنگین 

 بارگذاری متعادل 

 استاندارد 
 0 20 20 -20 یخ و باد متوسط 

NESC-HEAVY - - - - 

 حدی
 0 40 0 15 باد شدید

 0 0 50-30 -5 سنگین یخ 

بارگذاری غیر 

 متعادل

 0 0 50-30 -5 نگینپارگی سیم در یخ س-بار طولی نامتعادل

 بار طولی متعادل:

 یخ و باد در یک طرف اسپن-

 باد بدون یخ در طرف دیگر -

20- 20 20 0 

 EDS 18 0 0 0شرایط 

 0 0 0 -30 حداقل درجه حرارت

 0 0 0 35 حداکثر درجه حرارت 
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 تعیین ضریب اطمینان هادی در حالات مختلف بارگذاری  -2-6

م اطمینان  از  انتخاب ضریب  درصد  همان  یا  ) ناسب  نامی  از حداکثر   RTS% )1مقاومت کشش  درصد  یا 

باشد. در  هادی، در هر شرایط بارگذاری مهمترین گام در طراحی مکانیکی خط می  2( %UTSمقاومت کششی )

شود که دلایل آن به شرح ذیل برداری کنترل میکشش هادی در شرایط مختلف بهرهواقع با انتخاب این عدد  

 : باشدمی

، یخ سنگین، شدیدمحدود کردن بیشینه کشش روی هادی ناشی از سخترین شرایط اقلیمی )باد   •

 ( برای جلوگیری از پارگی هادی حداقی درجه حرارت

برای جلوگیری از خارج شدن از حد مجاز  محدود کردن کمینه کشش در زمان شرایط بیشینه دما   •

 کلیرنس هادی تا زمین 

 3ب نوسانات آئولینگ ی برای جلوگیری از اثرات مخرکنترل کشش هادی در شرایط عاد •

 ها و کنترل هزینه احداث خط کنترل نیروهای وارد بر پایه از طرف هادی •

ز جمله طول اسپن، نوع عوارض زمین  انتخاب بهینه ضریب اطمینان به پارامترهای متعدد فنی و اقتصادی ا

ی متوسط منطقه و هادی، نوع و جنس هادی، وزن  منطقه، نوع تراکم منطقه، ارتفاع هادی از سطح زمین، دما

، سرعت باد، نوع شبکه یا سطح ولتاژ )توزیع یا انتقال(، وجود میراسازها یا اسپیسرها 4هادی، پدیده خستگی 

و   پایه  قیمت  بیشینه،  فلش  خط،  است.در  وابسته  غیره  و  سیم  به  نسبت  آلات  موارد    یراق  این  به  باتوجه 

 باشد. می 5جدول اب ضریب اطمینان به شرح های مناسب برای انتخبازه
 ها مناسب ضریب اطمینان سیم در شرایط مختلف : بازه5جدول 

 (%UTS) نوع بارگذاری 

 50-30 ثانویه  بارگذاری شرایط 

 20-5 اولیه  بارگذاری  شرایط 

 کشش-ل فلشکشش هادی و جدوتعیین شرایط اولیه   -3-6

کشش تهیه -منظور از جدول فلششود.  کشش تهیه می-در این گام از محاسبات مکانیکی جداول فلش

باشد. این های مورد استفاده در آن سطح ولتاژ میرای رنجی از اسپنب  6جدول  حداقل اطلاعات پارامترهای  

یا با    [ 17]-[16]و    [8]حاسبات فلش و کشش سیم در مراجع  تواند از روابط استفاده شده برای مجدول می

 
1 Rated Tensile Strength 
2 Ultimate Tensile Strength 

نوسانات شدی بالاتر در هادی خودمیرایی هادی را کاهش می های  کشش   3 به  اتصالات و  دتر شده و سبب خستگی و پارگی رشته دهد، منجر  نقاط  های هادی در 
 گردد. ها می کلمپ 

4 Creep 
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اهداف ذیل    منظور رسیدن بهاین جدول بهتعیین    بات مکانیکی معتبر تهیه گردد.افزارهای محاساستفاده از نرم

 باشد.  می

 آرایش ها و  اقلیمی منطقه های طرح،هادی نوع به باتوجه طراحی  در های مجازاولیه اسپن حدود تعیین •

 کشیهای سیمتعیین شرایط اولیه کشش هادی در هر سکشن و تعیین پارامتر منحنی •

 کشش  -: حداقل پارامترهای مورد نیاز در جدول فلش6جدول 

 شرایط اولیه  %UTS کشش شرایط اولیه  طول اسپن
بعد   کشش شرایط اولیه

 creepاز 
UTS%   شرایط اولیه بعد از

creep 
کشش در شرایط  

 بیشینه دما 

UTS%  شرایط

 بیشینه دما 

کشش در شرایط بیشینه  

 creepدما بعد از 

یط بیشینه ر شرافلش د

 creepدما بعد از 

پارامتر منحنی سیم شرایط 

 creepبیشینه دما بعد از 

کشش در شرایط  

 کمینه دما 

UTS%  شرایط

 کمینه دما 

پارامتر منحنی سیم شرایط 

 کمینه دما 

و  یخکشش در شرایط 

 باد
UTS% و باد شرایط یخ 

کشش در شرایط  

 برف سنگین

فلش در شرایط 

 برف سنگین

UTS% رف  یط بشرا

 سنگین

کشش در شرایط باد  

 شدید 
UTS%  شدیدشرایط باد 

 ( blowout) شدیدمیزان جابجایی افقی در شرایط باد 

جدول کشش، برای هر اسپن قیود مربوط به حرائم باتوجه به شرایط  -بعد از محاسبه مقادیر جدول فلش

نیز    %UTSگردد. مقدار  و مقدار مجاز حرائم بررسی می  Blowoutو مقادیر بیشینه فلش هر اسپن و مقدار    7

گردد. در صورتیکه این مقادیر از مقادیر مجاز  مقایسه می  5جدول    در هر یک از شرایط بارگذاری با مقادیر

 باید اصلاحات لازم صورت گیرد. 1شکل  تجاوز کنند مطابق

 ی خط و فاصله مجاز فاز یو عمود یمربوط به حرائم افق ی لازم به بررس   ودیق:7جدول 

 شرایط بررسی  نام قید شماره 

1 
فاصله مجاز عمودی  

 هادی با زمین یا اشیا 

برداری بیشینه دمای در شرایط بهره 

 هادی یا شرایط برف سنگین 

 

2 

فاصله مجاز عمودی  

ر خطوط هادی با دیگ

 برق

برداری بیشینه دمای بهره در شرایط 

برداری کمینه  هادی و در شرایط بهره

 دمای هادی دیگر 
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 ی خط و فاصله مجاز فاز یو عمود یمربوط به حرائم افق ی لازم به بررس   ودیق:7جدول 

 شرایط بررسی  نام قید شماره 

 فاصله مجاز افقی  3
و   شدیدبرداری باد در شرایط بهره 

 جابجایی افقی هادی 

 

4 

فاصله مجاز فازهای  

مختلف خط با  

یا با دیگر  یکدیگر  

خطوط در وسط  

 1اسپن

هادی یا  در شرایط بیشینه دمای 

دلیل وقوع برف سنگین )به شرایط 

نوسانات گالوپینگ، نوسانات  

دینامیکی ناشی از دینامیک باد و  

 غیره(

 
باشد. این ردیف می  7جدول    4یکی از موارد محدود کننده و تأثیر گذار در طراحی مکانیکی خط ردیف  

دلیل نوسانات گالوپینگ یا  وسط اسپن بههای بین یک خط یا بین دو خط در  رد هادیبرای جلوگیری از برخو 

می باد  از  ناشی  فرمو[18]باشدنوسانات  از  اسپن  وسط  در  فازها  مجاز  فاصله  محاسبه  برای  معمولا  های ل. 

می استفاده  فرمولتجربی  از  یکی  در وسط  گردد.  یکدیگر  از  فازها  مجاز  فاصله  تجربی حداقل  عمومی  های 

نس بین فازی یا فاز احداقل کلیر  Dفلش سیم،    fاین رابطه  . در  [19]استنشان داده شده  (1)ی  اسپن در رابطه

آرم مقادیر تجربی وابسته به آرایش کراس  𝑘𝑐و   kست،  طول زنجیره مقره دارای آزادی حرکت ا  𝐿𝑖𝑛𝑠به زمین،  

 باشد.  و سطح مقطع سیم و سطح ولتاژ است و برای هر کشور متفاوت می
(1) 𝐶𝑚𝑖𝑛 = 𝑘𝑐 ×√𝑓 + 𝐿𝑖𝑛𝑠 + 𝑘 × 𝐷,  برحسب متر

 
1 Midspan clearance 
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در  ( نشان داده شده است.  2صورت )[ به16( در استاندارد طراحی خطوط هوایی توزیع ایران ]1ی )رابطه

حداکثر فلش قابل قبول بر    fطول زنجیر مقره بر حسب متر،    L  ولتاژ خط بر حسب کیلو ولت،  U  این رابطه

بر حسب   زی با توجه به آرایش سیم فازها روی پایهاکمترین فاصله ف  PC،  بر حسب متر  اساس فاصله فازی

و ولتاژ    هاآرایش قرارگیری هادی  ،سطح مقطع هادی لختپارامترهای    یک ضریب وابسته به  ek  می باشد.  متر

  باشد.می 85/0الی  62/0عددی بین  بوده و
(2) 𝑃𝐶 = 𝑐𝑚𝑖𝑛 = 𝑘𝑒 ×√𝑓 + 𝐿𝑖𝑛𝑠 + 𝑈/150 

)  (1)ی  رابطهاینکه  باتوجه به انتقال می  (2و  برای خطوط  رابطه تجربی استخراج شده   توصیه باشد  یک 

از روابط بیان شده برای کلیرنس وسط  دهنده شرایط محاسبات نباشد  ( پوشش2رابطه )  که  در مواقعیگردد  می

در   در    ،[2]اسپن  روابط  این  گردد.  شده  (4)و    ( 3)استفاده  داده  روابط  نشان  این  در  ترتیب به   Yو    Xاست. 

  k( و مقدار  2شکل  در وسط اسپن )مطابق با Vbو  Vaی افقی و عمودی تصویر دو هادی با سطح ولتاژ فاصله 

. زاویه فاز بین دو  رنظر گرفته شودد  0.4برابر با    یع ایران این مقداراست. در خطوط توز یک ضریب تجربی  

 است.  نشان داده شده Vbو  Vaو مقدار موثر ولتاژ با  𝛼سطح ولتاژ با  

(3) √(𝑋2 + (1.2𝑌)2) ≥
𝑈

150
+ 𝑘√𝑓 + 𝐿𝑖𝑛𝑠 

(4) 𝑈 = √𝑉𝑎
2 +𝑉𝑏

2 − 2𝑉𝑎𝑉𝑏 𝑐𝑜𝑠(𝛼) 
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 اسپن وسط در گریکدی از هایهاد مجاز فاصله کنترل :2شکل 

 تعیین اسپن اقتصادی   -4-6

 فاصله رعایت قبیل از فنی معیارهای رعایت بر علاوه باید رونی خط یک های  پایه مناسب محل تعیین در

 تا  نیز  را خط اجرای هزینه  مقره، انحراف مجاز زاویه و پایه  تحمل قابل نیروهای  حد نهایی زمین، تا  سیم  مجاز

 .داد کاهش ممکن حد

 شرایط ترین سخت  در و پایه  هادی برای کافی اطمینان ضریب تأمین بر علاوه که  است اسپنی طراحی اسپن

 اسپن طول افزایش نامند. بامی نیز اقتصادی اسپن را اسپنی گردد. چنین هزینه به کمترین منجر هوایی و آب

 کاهش با گردد. درمقابل می افزوده ها پایه ارتفاع بر و شده فلش زیاد عوض در اما شود می ها کمتعداد پایه

 اسپن ترین اقتصادی جستجوی در باید لذا. گرددمی افزوده اههپای تعداد بر و کاسته پایه هر ارتفاع از اسپن طول

 کنندمی خط فراهم و پایه  هادی برای را کافی اطمینان ضریب که هاییاسپن کلیه باید ابتدا منظور بدین .  بود

 قیمت ترتیب این گردد. به ها هزینه کل تأمین و اجرای خط برآوردآن از یک هر برای سپس شوند. مشخص

 همراه داشته به خط برای را هزینه کمترین که اسپنی طبیعتاً و شودمی محاسبه مختلف هایاسپن ازای به خط

با  )  است. اقتصادی اسپن باشد راسترو،  خط  یک  در  مثال  عنوان  قابل  به  های  پایه  و  قدرت  بودن  مشخص 

  میانی مشخص میشود.  یاستفاده در طرح و همچنین نوع هادی و آرایش شبکه، حداکثر اسپن بادگیر پایه ها

هادی و   برای را کافی اطمینان ضریب اسپنی که حداقل هزینه را برای کی مسیر خط در پی داشته و در نهایت  

 ( تعیین میگردد. ،کندمی خط فراهم ایهپ 
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 گذاری های مورد نیاز برای پایهبراورد منحنی -5-6

 باشند: موجود زیر هایمنحنی باید گذاری پایه برای 3کل شهمانند 

 این شود. از گرفته درنظر ممکن فلش باید در حداکثر زمین تا سیم مجاز فاصله رعایت برای گرم: منحنی 

 آن وسیله به تا شودمی ترسیم لحاظ نمودن پیری سیم( )با  هادی حرارت درجه حداکثر گرم براساس منحنی رو

به ذکر است در برخی موارد حداکثر فلش در   .گردد مشخص زمین به نسبت موقعیت سیم نزدیکترین لازم 

 شرایط یخ سنگین رخ می دهد که در این موارد منحنی یخ سنگین ملاک خواهد بود. 

 رسم فلش حداکثر در زمین، تا سیم مجاز فاصله  رعایت برای منحنی این زمین: تا  سیم  مجاز  فاصله  منحنی 

 این و گرم منحنی بین واقع قائم خطوط تمام که گیردمی قرار صورتی به گرم منحنی زیر شود. این منحنیمی

 باشند. زمین تا سیم مجاز فاصله به اندازه و مساوی منحنی

 باد و یخ بدون حرارت درجه حداقل در و رفته کار  به بالابرنده نیروی کنترل برای منحنی این سرد:  منحنی 

 شود. می رسم اولیه الاستیسیته درنظرگرفتن مدول با و

پایه کهمنحنی  منحنی  مفید اندازه به گذاری:  سیم  پایه ارتفاع  آخرین  قرارگیری  محل  منهای  پایه  )طول 

 گیرد. می قرار گرم منحنی از تر پایین نسبت به زمین و عمق دفن پایه(

 
 یگذارهیپا محاسبات یبرا میس یمنحن انواع:3کل ش

 گذاری پایه  -6-6

همانند   علاوه به   3کل  ش هایمنحنی گذاری،پایه معمول شور در معمولی  تمپلت  روی  4شکل  منحنی 

 قرار استفاده مورد گذاری پایه برای و  رسم شده (مخصوص منحنی های هادی روی صفحه شفاف  شابلون )

 معمولی درجه حرارت به توجه  با سال مدت بیشترین در سیم عیتموق کنترل برای معمولی منحنی گیرد.می

های سیم  تا هادی فاصله کنترل جهت منحنی این از و شود می رسم سیم پیری و نهایی الاستیسیته مدول و منطقه
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 قرار زمین تا سیم مجاز فاصله منحنی زیر در استاندارد پایه محل تعیین منحنی شود. همچنینمی استفاده هم زیر

 مفید  طول اندازه به و مساوی گرم منحنی و فوق منحنی بین قائم خطوط طول که است به صورتی و گیردمی

از سطح زمین(  استاندارد پایه  را استاندارد پایه محل پروفیل زمین با این منحنی تلاقی است. محل )بیرون 

 .کندمی مشخص

 

 
 تمپلت  از هاستفاد با یگذارهیپا: 4شکل 

 نگه  نقاط مختلف هایارتفاع و شده رسم  نقطه آن در قائمی خط پایه، محل تعیین از بعد  5شکل  همانند  

 قرار صورتی به پروفیل روی تمپلت سپس   .شودمی گذاری علامت آن روی فاز ترین پایین سیم برای دارنده

با موازی پروفیل متعامد با خطوط آن متعامد خطوط که گیردمی  تمپلت عمودی و افقی مکان تغییر باشند. 

 و بگذرد فعلی پایه و  قبلی پایه در سیم دارنده نقطه نگه از که شودمی رسم  نحوی به  پایه دو بین سیم منحنی

 باشد.  آن از بالاتر کمی یا پروفیل مماس زمین خط با تمپلت زمین تا  سیم مجاز فاصله منحنی

برای تعیین محل پایه بعدی به اندازه اسپن طراحی از روی پروفیل جدا  انع،سطح و بدون مدر مسیر خط م

گذاری باید حتی الامکان از اسپن معادل طراحی و پایه با ارتفاع استاندارد استفاده شود. در  می شود. هنگام پایه

پذیر است. اما در صورت  ح و بدون مانع باشد رعایت این موارد به سادگی امکان  صورتی که مسیر خط مسط

تغییر محل پایه باید آنها را از بین برد یا محل و ارتفاع پایه را تغییر داد. اصولاً    6شکل  وجود موانع همانند  

  علاوه پایه نباید در تر از افزایش ارتفاع آن است. محل قرارگیری پایه نباید شیب زیادی داشته باشد. بهاقتصادی

لوله ها ازجمله مراکز مخابراتی، فرودگاهمرداب، رودخانه، جاده یا حریم آن های گاز، نفت و آب، بناهای  ها، 

 اث فرهنگی قرارگیرد. تاریخی و مناطق حفاظت شده سازمان میر

 اعمال احتمال باید گردد. همچنینمی کنترل نیرو و مخابراتی خطوط با آن فاصله سیم منحنی رسم از بعد

 منحنی  7شکل  منظور همانند   بدین گیرد ار قر بررسی مورد سرد منحنی از استفاده با  هابه پایه بالابرنده نیروی

 قرار مذکور پایه از بالاتر منحنی این که صورتی در. شود رسم می نظر مورد پایه از پس و پیش پایه دو بین سرد

نیروی که  آنجا از . است پایه این بر رندهبالاب نیروی اعمال معنای به گیرد  میانی هایپایه بر بالابرنده اعمال 
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 مذکور بردن نیروی بین از جهت وزنه افزودن یا پایه محل تغییر یا ارتفاع افزایش به  نسبت باید است غیرمجاز

 .نمود میانی پایه جایگزین را کششی پایه یک باید صورت این غیر کرد. در اقدام

 
 هموار نسبتا یهان یزم در میس یهایمنحن از استفاده با یگذار هیپا روش : 5شکل 

 
 هموار ریغ یهان یزم در یگذارهیپا : 6شکل 
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 بعد از پایه گذاری  .Uplift یروهاین یبررس: 7شکل 

 آلات یراقو  ه به پایه و انتخاب پایه های واردروش بررسی نیروی -7-6

همراه نقطه گردد. در این روش کلیه نیروهای وارد بر پایه بهدر ادامه روش مقاومت رأس تیر تشریح می

می محاسبه  تیر  تست  نقطه  در  نیرو  اندازه  معادل  و  شده  گرفته  درنظر  پایه  بر  نیرو  محاسبه  اثر  از  بعد  گردد. 

برابر یا کمتر از مقدار مقاومت نامی پایه باشد. برای   دست آمده باید یر، مقدار بهمعادل کل نیرو در نقطه تست ت

است. در استفاده از این روش باید دقت   نشان داده شده  (5)در رابطه    8شکل  نمونه معادلات این روش برای  

پایه پایه قرار گیرد. ، جهت وجه  های مستطیلی شکلگردد که در  پایه در جهت برایند نیروهای وارد بر  نری 

نحوی نیروی های گرد استفاده نمود یا بهتوان از پایهپذیر نباشد میدلیل ملاحظات اجرایی امکاناگر این امر به

   .در جهت مادگی را خنثی نمود وارد بر پایه

(5 ) 𝐹1 × 𝑑1 + 𝐹2 × 𝑑2 + 𝐹3 × 𝑑3 + 𝐹4 × 𝑑4 + 𝐹 × 𝑑

𝑑1 − ℎ
≤  قدرت  نامی پایه 
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 ریت تست نقطه به روهاین یساز  معادل روش از استفاده با وارده یهایروین اثر بر هیپا ازین مورد نامی قدرت محاسبه  مثال :8شکل 

به نیرولازم  شهر  خارج  مناطق  در  خصوصا  حالات  از  بسیاری  در  که  است  پایهذکر  بر  وارد  های های 

قدرت استاندارد  رنج  از  بیش  میپایه  کششی،  از گها  بیشتر  نیروهای  نمودن  خنثی  برای  این حالات  در  ردد. 

می استفاده  مهار  از  پایه  نامی  هسقدرت  و محکم  کوتاه  معمولا  مهارها  این  مانند گردد.  اعضا  این  رفتار  تند. 

به تحممیله قادر  تنها  فاکتور بسیار  های مستقیمی است که  این اجزا شیب مهار  انتخاب  ل کشش هستند. در 

که   است  میمهمی  نهایی  حد  روش  اساس  بر  آنها  طراحی  بهروش  لازم  اثر باشد.  از  مهارها  در  است  ذکر 

ز در مهار باید تحت شرایط بارگذاری باد شدید، باد گردد. تنش مجاها صرفنظر میحرارت بر روی کشش آن

 د مقاومت شکست محدود شود تا از حد الاستیک مهار تجاوز نکند. درص 65ر به مقدا سنگینو یخ 

انعطاف  های مختلف  متر انواع بستمیلی  12تا    9پذیر تا ابعاد قطر حدود  برای مهارهای کوچک و نسبتاً 

شکل   Uوزیع استفاده از پست اند. باتوجه به سایز کوچک مهارهای تنشان داده شده 9شکل وجود دارد که در 

 یا بست با غلاف فشاری محدود کاربرد مناسبی دارد. 
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 مهارها در استفاده مورد یهابست  انواع : 9شکل 

تکیه توسط  زمین  در  مهارها  می  1هایی گاهنصب  میصورت  مقاومت  مهار  کشش  برابر  در  که   کند. گیرد 

فقی قابل تجزیه است. نوع بست و تکیه گاه باتوجه  گاه به دو مولفه قائم و اهنیروی کششی مهار در محل تکی

توپوگ شرایط  و  خاک  خصوصیت  مهار،  زاویه  کششی،  نیروی  میبه  انتخاب  زمین  یک رافی  طراحی  شود. 

نیاز به اطلاعاتی در مورد مقاومت خاک و سنگ زمین دارد. انواع تکیهتکیه ، خاکی، بتنی گاهگاه موثر و کارا 

 تواند کاربرد داشته باشد. های توزیع میر شبکهحلزونی د

ت، مقدار کشش مهار نیز در برای انتخاب مهار باتوجه به روش مقاومت رأس تیر نیاز است که در محاسبا

نظر گرفته شود. برای این منظور نیاز است تا معادلات تعادل در پایه حل گردد. در نوشتن معادلات استاتیکی  

به نسبت سختی افقی کشیدگی مهار تقریبا  با صرفنظر از پیشتوجه نمود که نیروهای وارد بر پایه    حاکم باید

ها امکان محاسبه سختی شود. در صورت عدم  تقسیم می  ( 6)ها همانند معادله  بین آن  (Km)  و مهار  (Kp)  پایه

 د.توان از سختی پایه در مقابل مهار صرفنظر نمومی

نیروی روی پایه   (6) = (برایند  نیرو ) ∗ 𝐾𝑝/(𝐾𝑝 + 𝐾𝑚) 

نیروبه متفاوت  اثر  نقطه  با دو  با دو مهار  پایه  برای محاسبه مقاومت سیم مهار در حالت  مثال  با عنوان   ،

 استفاده نمود.  ( 9)الی  (7)باید از معادلات  10شکل همانند   صرفنظر کردن از سختی افقی پایه نسبت به مهار
(7) −𝑅1 × 𝐿1 × 𝑠𝑖 𝑛(𝜃1) − 𝑅2× 𝐿2 × 𝑠𝑖 𝑛(𝜃2) + 𝐹𝐴 × 𝐿𝐴 + 𝐹𝐵 × 𝐿𝐵 + 𝐹𝐶 × 𝐿𝐶+ 𝐹𝐸 × 𝐿𝐸 = 0 

(8) −𝑅1 × 𝑠𝑖𝑛(𝜃1) − 𝑅2 × 𝑠𝑖𝑛(𝜃2) + 𝐹𝐴+ 𝐹𝐵 + 𝐹𝐶 + 𝐹𝐸 = 0 

(9) 𝑅1,𝑅2 ≤  ۶۵ درصد  مقاومت  حدی  سیم 

 
1 Anchor 
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 مهار   میس  ازین مورد مقاومت محاسبه مثال : 10شکل 

 نیروی باد وارد بر پایه -1-7-6

( نشان داده شده است.  11در هر ارتفاع در رابطه )  2kg/mبر پایه بر حسب    سرعت باد واردفشار ناشی از  

رابطه   این  باد،    Qدر  ارتفاع    v(h)پارامتر چگالی  باد در  پایه    pCDو    hسرعت  و سطح  ضریب درگ شکل 

پایه باید مقدار سرباشد.  می عت باد در  همانطور که در فرمول مشخص است برای محاسبه فشار باد وارد بر 

دستورالعمل    hارتفاع   طبق  اما  شود.  شبکهجمعمحاسبه  طراحی  برای  نیاز  مورد  اطلاعات  توزیع  آوری  های 

های مختلف با افزایش از سطح زمین افزایش  لف در زمینشرکت توانیر، مقدار سرعت باد در ارتفاعات مخت

گیری شده  باید سرعت مبنای باد )اندازه  ،در صورت استفاده از اطلاعات ایستگاه های هواشناسی  لذایابد.  می

ارتفاع   زمین  10در  و  بیشتر  ارتفاعات  برای  این متری(  در  شده  معرفی  ضرایب  از  استفاده  با  مختلف  های 

 ح گردد.  دستورالعمل اصلا
(10 )  𝑃(ℎ) = 𝑄 × 𝑉2(ℎ) × 𝐶𝐷𝑝 

های مختلف در ت مختلف و در زمینرات سرعت باد در ارتفاعا اهمیت درنظر گرفتن تغیی  شدن  تربرای روشن

نمودار تقریبی سرعت باد بر حسب ارتفاع آورده شده است. همانطور که در شکل مشخص است    11شکل  

. این  سرعت باد از مقدار صفر نزدیک به سطح زمین با افزایش ارتفاع زیاد شده تا به مقدار بیشینه خود برسد
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های هموار رشد طوریکه در زمینشود. بهات مختلف حاصل میهای مختلف در ارتفاعمینمقدار بیشینه در ز 

 باشد. سرعت باد نسبت به ارتفاع بیشتر می

 
به، های بلند مرتساختمان( مناطق شهری با 1های با موانع مختلف، ): تغییر سرعت باد با فاصله گرفتن از سطح زمین در زمین 11شکل 

 ( مناطق باز3شهری معمولی و مناطق با پوشش درختی، ) ( مناطق2)

آنجایی که پایه  از  ارتفاعات  باد در  توزیع  مقدار سرعت  م  یابدکاهش میهای  زمین  در سطح  آن و  قدار 

می صفر  به  پایهشود،  نزدیک  روی  باد  فشار  از  ناشی  سیم  تنش  نیروهای  مقابل  در  توزیع  قابل  های  مقدار 

بیان شده در قبل )روش مقاومت  اما برای محاسبه.  باشدتوجهی نمی ی نیروی ناشی از سرعت باد به روش 

 12( از معادلات  wFاز رأس تیر )   hی  ای ناشی از نیروی گسترده باد در فاصله نقطهرأس تیر(، بردار نیروی  

سرعت باد در    V(H)پایه،    ارتفاع موثر برون از زمین  Hشود. در این روابط  محاسبه میطور تقریبی  به  15الی  

پایه میارتفاع  مقدار    𝑦̅و    Hارتفاع   پایه  Kباشد. مقدار  مرکز سطح  پایه  05/0های گرد  برای  برای   Hهای  و 

 درنظر گرفته شود. 0812/0شکل 

(11 )      𝑦̅ =
𝐻

3
× (2× 𝑎 + 𝑏)/(𝑎 + 𝑏) 

(12 ) 𝑉𝑒 = 𝑉(𝐻)/2 

(13 ) 𝑆𝐴 = (𝑎 + 𝑏) × 𝐻/2 

(14 ) 𝐹𝑤 = 𝑉𝑒
2 ×𝐾 × 𝑆𝐴 × 𝑦̅/(𝐻 − ℎ) 
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 : نیروی گسترده ناشی از سرعت باد بر روی پایه. 12شکل 

 مقره  نتخابا-2-7-6

م مکانیکی  و  الکتریکی  استانداردهای  قرهمشخصات  اساس  بر   IECو    IEC 61952    ،IEC 60383ها 

می  62217 به  تعیین  توجه  با  و   مقره   های  آزمون  و  ارزیابی  معیارهای  الزامات،  تعیینهای  دستورالعملگردد 

اتکایی  کششی  ،آویزی  کامپوزیتی  های توانیر   ولت  کیلو  33  و  20و  11  و  به دو  مقرهشرکت  های کامپوزیتی 

 شوند. بندی میه زیاد تقسیمهای با فاصله جرقه کم و با فاصله جرقدسته مقره

و   SCL)1(مطابق تعاریف استاندارد، دو مشخصه مکانیکی مقره ها شامل بار خمشی یک سویه تعیین شده  

توسط سازنده مقره مشخص می گردد. در دستورالعمل های فوق الذکر حداقل   STL)2(بار کششی تعیین شده  

برای مقره های با فاصله    kN  7برای مقره هایی با فاصله جرقه کم و    kN  5ره های اتکایی  ی مقبرا  SCLمیزان  

در نظر گرفته شده    kN  70برای مقره های کششی    STLجرقه زیاد تعیین شده است. همچنین حداقل میزان  

 اد.  نیز افزایش د kN 120کیلولت تا  33و  20است که می توان آن را برای مقره های با ولتاژ 

 
1Specified Cantilever Load:   با شرایط از پیش تعیین شده قرار دارد، می تواند در  بار خمشی یکسویه است که مقره هنگامی که تحت آزمون

 خط آن بار را تحمل کند و این مقدار توسط سازنده مشخص می گردد. اتصالات انتهایی 
2Specified Tensile Load:    بار کششی است که مقره هنگامی که تحت آزمون با شرایط از پیش تعیین شده قرار دارد، می تواند آن بار را تحمل

 و این مقدار توسط سازنده مشخص می گردد.  کند
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   الف پیوست 

تیپ انواع  برای  قسمت،  این  هادیدر  متداول  شرکتهای  در  استفاده  مورد  جداول  های  توزیع  های 

کشی در شود. برای هر هادی جدول سیم منظور تسهیل در محاسبات مکانیکی مورد نیاز آورده میکشی بهسیم

مقادیر مذکور در جداول به عنوان است    ه ذکرلازم باست.  های متوسط، سنگین و فوق سنگین آورده شدهپهنه

به   توجه  با  و  بوده  با  نمونه  سیم کشی  تهیه جدول  و  اولیه  انتخاب کشش  پروژه،  اجرای  موقعیت  و  شرایط 

 ی قیود محاسبات مکانیکی شبکه، قابل تغییر است.رعایت کلیه

 

  



 فهرست 

 شکل  

 جدول 

 پیشگفتار 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 پ الف 

 پ ب

 پ ج

 مراجع 

 اعضا 

های توزیع هوایی دستورالعمل محاسبات مکانیکی شبکه   

 

 97از  24صفحه   

 

TAV112-02/00 

 سیم مینک: 

 

 طقه متوسدر منط  نکیم  میس یکشمیفلش س: 8جدول 

 اسپن

(m) 

 ( cmفلش )

 گراددما درجه سانتی

5-  5 15 25 35 45 

30 4 5 6 7 10 15 

35 5 6 8 10 14 20 

40 7 8 10 13 18 25 

45 9 11 13 16 22 30 

50 11 13 16 20 26 36 

55 13 16 19 24 32 42 

60 17 20 24 31 40 51 

65 21 25 30 38 49 62 

70 25 30 37 47 60 74 

75 31 37 46 58 72 88 

80 37 46 56 70 86 102 

85 45 55 68 84 101 118 

90 55 67 82 99 117 134 

95 66 81 98 116 134 152 

100 80 96 115 134 152 170 

105 96 114 133 153 172 190 

110 113 133 153 173 192 210 

 

  



 فهرست 

 شکل  

 جدول 

 پیشگفتار 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 پ الف 

 پ ب

 پ ج

 مراجع 

 اعضا 

های توزیع هوایی دستورالعمل محاسبات مکانیکی شبکه   

 

 97از  25صفحه   

 

TAV112-02/00 

 نیدر منطقه سنگ  نکی م میس یکشمیفلش س:9جدول 

 اسپن

(m) 

 (cmفلش )

 گرادسانتیدما درجه 

5- 5 15 25 35 45 

30 4 5 7 9 14 20 

35 6 8 10 14 20 28 

40 9 11 14 19 27 37 

45 12 15 19 26 36 47 

50 16 20 26 35 47 59 

55 21 27 35 46 59 71 

60 27 35 46 59 72 85 

65 36 46 59 73 87 100 

70 48 60 75 90 104 118 

75 65 80 95 110 125 138 

80 85 102 117 133 147 160 

85 109 125 141 156 170 184 

90 134 151 167 181 196 209 

 نیسنگ فوق منطقه در نکیم میس یکشمیس فلش: 10جدول 

 اسپن

(m) 

 (cmفلش )

 گراددما درجه سانتی

5- 5 15 25 35 45 

30 6 8 10 15 23 32 

35 11 15 22 31 41 49 

40 23 32 42 52 61 69 

45 45 56 66 76 84 92 

50 73 84 93 101 110 117 

55 104 113 122 130 138 145 

60 136 145 153 161 169 176 

65 170 179 187 194 202 209 

 



 فهرست 

 شکل  

 جدول 

 پیشگفتار 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 پ الف 

 پ ب

 پ ج

 مراجع 

 اعضا 

های توزیع هوایی دستورالعمل محاسبات مکانیکی شبکه   

 

 97از  26صفحه   

 

TAV112-02/00 

 سیم هاینا: 
 در منطقه متوسط نایها میس یکشمیفلش س: 11جدول 

 اسپن

(m) 

 (cmفلش )

 گراددما درجه سانتی

5- 5 15 25 35 45 

30 4 4 5 6 8 10 

35 5 6 7 8 10 14 

40 6 7 9 11 13 18 

45 8 9 11 13 17 22 

50 10 12 14 16 20 26 

55 12 14 16 20 24 31 

60 15 17 19 23 29 37 

65 17 20 23 27 34 42 

70 20 23 26 31 38 48 

75 23 26 30 36 44 54 

80 26 29 34 41 49 60 

85 29 34 39 46 56 68 

90 34 39 45 53 64 78 

95 38 44 51 61 73 88 

100 44 50 59 70 83 99 

105 50 57 67 79 94 111 

110 56 65 76 89 105 124 

115 63 73 85 100 118 137 

120 71 82 96 112 131 151 

125 80 92 108 125 145 166 

130 90 103 120 139 160 182 

135 100 116 134 154 176 198 

 

  



 فهرست 

 شکل  

 جدول 

 پیشگفتار 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 پ الف 

 پ ب

 پ ج

 مراجع 

 اعضا 

های توزیع هوایی دستورالعمل محاسبات مکانیکی شبکه   

 

 97از  27صفحه   

 

TAV112-02/00 

 نیسنگ  منطقه در نایها میس یکشمیس فلش:12جدول 

 (cmفلش ) 

 اسپن

(m) 

 گراددما درجه سانتی

5- 5 15 25 35 45 

30 4 5 5 7 9 12 

35 5 6 7 9 12 16 

40 7 8 10 12 15 21 

45 9 10 12 15 20 26 

50 11 13 16 19 25 33 

55 14 16 20 24 31 40 

60 17 20 24 30 38 49 

65 21 24 29 36 46 58 

70 25 29 35 43 54 67 

75 29 34 42 51 64 78 

80 34 41 49 61 74 90 

85 40 48 58 71 86 102 

90 47 56 68 82 98 115 

95 55 65 79 94 111 129 

100 64 76 90 107 125 144 

105 74 87 104 122 140 159 

110 87 102 120 139 159 178 

115 102 119 139 159 179 198 

 

 
 

 

 

 

 



 فهرست 

 شکل  

 جدول 

 پیشگفتار 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 پ الف 

 پ ب

 پ ج

 مراجع 

 اعضا 

های توزیع هوایی دستورالعمل محاسبات مکانیکی شبکه   

 

 97از  28صفحه   

 

TAV112-02/00 

 نی سنگ فوق منطقه در نایها میس یکشمیس فلش: 13جدول 

 (cmفلش ) 

 اسپن

(m) 

 گراددما درجه سانتی

5- 5 15 25 35 45 

30 4 5 6 8 10 15 

35 6 7 8 10 14 19 

40 7 9 11 13 18 24 

45 10 12 15 18 24 33 

50 14 17 21 27 36 47 

55 19 24 30 39 50 63 

60 27 34 43 55 68 81 

65 38 48 60 74 88 101 

70 54 67 81 96 109 122 

75 75 90 105 119 133 146 

80 100 115 130 144 158 170 

85 127 143 157 171 185 197 

 

  



 فهرست 

 شکل  

 جدول 

 پیشگفتار 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 پ الف 

 پ ب

 پ ج

 مراجع 

 اعضا 

های توزیع هوایی دستورالعمل محاسبات مکانیکی شبکه   

 

 97از  29صفحه   

 

TAV112-02/00 

 سیم لینکس: 
 در منطقه متوسط  نکسیل میس یکشمیفلش س: 14جدول 

 ( cmفلش ) 

 اسپن

(m ) 

 گراددرجه سانتیا دم

5- 5 15 25 35 45 

30 3 4 4 5 6 8 

35 5 5 6 7 9 11 

40 6 7 8 9 11 14 

45 8 9 10 12 14 18 

50 10 11 12 15 18 22 

55 12 13 15 18 21 26 

60 14 16 18 21 25 31 

65 16 18 21 24 29 36 

70 19 21 24 28 34 41 

75 21 24 28 32 38 47 

80 24 27 31 37 43 52 

85 27 31 35 41 49 58 

90 31 35 40 46 54 65 

95 34 39 44 51 60 71 

100 38 43 49 56 66 78 

105 42 47 53 62 72 85 

110 46 51 59 67 78 92 

115 50 56 64 73 85 99 

120 54 61 69 79 92 106 

125 60 67 76 87 101 116 

130 66 74 83 95 110 127 

135 72 81 91 104 120 137 

140 78 88 100 114 130 149 

145 85 96 108 123 141 161 

150 93 104 118 134 152 173 

155 101 113 128 145 164 186 

160 109 122 138 156 177 199 

165 118 132 149 168 190 213 



 فهرست 

 شکل  

 جدول 

 پیشگفتار 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 پ الف 

 پ ب

 پ ج

 مراجع 

 اعضا 

های توزیع هوایی دستورالعمل محاسبات مکانیکی شبکه   

 

 97از  30صفحه   

 

TAV112-02/00 

 نیدر منطقه سنگ نکسیل میس یکشمیفلش س: 15جدول 

 (cmفلش ) 

 اسپن

(m) 

 گراددما درجه سانتی

5- 5 15 25 35 45 

30 4 4 5 6 7 10 

35 5 6 7 8 10 13 

40 6 7 9 10 13 17 

45 8 9 11 13 16 21 

50 10 12 13 16 20 25 

55 12 14 16 19 24 30 

60 15 17 19 23 28 35 

65 17 20 23 27 33 41 

70 20 23 27 32 38 47 

75 23 27 31 37 45 55 

80 27 31 36 43 51 62 

85 31 35 41 49 58 70 

90 35 40 47 55 66 79 

95 40 46 53 62 74 88 

100 45 51 60 70 83 98 

105 50 57 67 78 92 108 

110 56 64 74 87 102 119 

115 62 71 83 96 112 130 

120 69 79 91 106 123 142 

125 76 88 101 117 135 154 

130 84 96 111 128 147 167 

135 93 106 122 140 159 180 

140 102 116 133 152 173 194 

 

 

  



 فهرست 

 شکل  

 جدول 

 پیشگفتار 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 پ الف 

 پ ب

 پ ج

 مراجع 

 اعضا 

های توزیع هوایی دستورالعمل محاسبات مکانیکی شبکه   

 

 97از  31صفحه   

 

TAV112-02/00 

 نی سنگ فوق منطقه در نکسیل میس یکشمیس فلش: 16جدول 

 (cmفلش ) 

 اسپن

(m) 

 گراددما درجه سانتی

5- 5 15 25 35 45 

30 4 4 5 6 8 11 

35 5 6 7 9 11 15 

40 7 8 9 11 14 19 

45 9 10 12 14 18 24 

50 11 12 15 18 22 28 

55 13 15 18 21 26 34 

60 16 18 21 25 31 39 

65 18 21 25 30 36 45 

70 22 25 29 35 43 54 

75 26 31 36 43 53 65 

80 32 37 44 53 65 78 

85 38 45 54 65 78 93 

90 46 54 65 78 93 109 

95 56 66 78 93 109 126 

100 67 79 93 110 127 144 

105 80 94 111 128 146 164 

110 96 112 130 148 166 184 

 

 

 

 

 

 

 

 



 فهرست 

 شکل  

 جدول 

 پیشگفتار 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 پ الف 

 پ ب

 پ ج

 مراجع 

 اعضا 

های توزیع هوایی دستورالعمل محاسبات مکانیکی شبکه   

 

 97از  32صفحه   

 

TAV112-02/00 

 : XLPEبا عایق  70سیم روکشدار آلومینیوم 

 متوسط  منطقه در 70 ومین یآلوم روکشدار میس یکشمیس فلش: 17جدول 

 (cmفلش ) 

 اسپن

(m) 

 گراددما درجه سانتی

5- 5 15 25 35 45 

30 5 5 7 8 11 15 

35 6 7 9 11 15 20 

40 8 10 12 14 19 25 

45 10 12 15 18 23 31 

50 13 15 18 23 29 38 

55 16 19 23 29 36 47 

60 20 24 29 36 46 59 

65 25 30 37 46 58 72 

70 31 38 46 57 71 86 

75 39 47 57 70 86 102 

80 48 57 70 85 102 119 

85 58 70 85 102 120 137 

90 71 86 103 121 139 157 

95 87 103 122 141 160 178 

100 104 123 143 163 182 200 

 

  



 فهرست 

 شکل  

 جدول 

 پیشگفتار 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 پ الف 

 پ ب

 پ ج

 مراجع 

 اعضا 

های توزیع هوایی دستورالعمل محاسبات مکانیکی شبکه   

 

 97از  33صفحه   

 

TAV112-02/00 

 ن ی سنگ منطقه در 70 ومین یآلوم روکشدار میس یکشمیس فلش: 18جدول 

 (cmفلش ) 

 اسپن

(m) 

 گراددما درجه سانتی

5- 5 15 25 35 45 

30 5 6 8 10 14 21 

35 8 9 11 15 21 29 

40 10 13 16 21 29 39 

45 14 17 22 30 39 51 

50 19 24 30 40 52 64 

55 25 32 41 52 65 79 

60 33 42 53 67 81 95 

65 44 56 70 84 99 113 

70 61 76 91 107 121 135 

75 83 99 115 131 146 160 

80 108 125 141 157 172 186 

85 136 153 169 185 199 213 

 نیسنگ فوق منطقه در 70 ومین یآلوم روکشدار میس یکشمیس فلش: 19جدول 

 (cmفلش ) 

 اسپن

(m) 

 گرادسانتیدما درجه 

5- 5 15 25 35 45 

30 7 9 12 17 25 33 

35 13 18 25 34 44 53 

40 27 37 47 58 67 76 

45 53 64 75 84 93 102 

50 84 95 105 114 122 131 

55 118 128 137 146 154 162 

60 154 164 173 181 189 197 

 

  



 فهرست 

 شکل  

 جدول 

 پیشگفتار 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 پ الف 

 پ ب

 پ ج

 مراجع 

 اعضا 

های توزیع هوایی دستورالعمل محاسبات مکانیکی شبکه   

 

 97از  34صفحه   

 

TAV112-02/00 

 : XLPEبا عایق  120سیم روکشدار آلومینیوم 

 متوسط  منطقه در XLPE قیعا با 120 ومینی آلوم میس یکشمیس فلش: 20جدول 

 (cmفلش ) 

 اسپن

(m) 

 گراددما درجه سانتی

5- 5 15 25 35 45 

30 4 5 6 8 10 14 

35 6 7 8 10 14 19 

40 8 9 11 13 17 24 

45 10 11 14 17 22 29 

50 12 14 17 21 26 35 

55 14 17 20 25 32 41 

60 17 20 24 29 37 48 

65 20 23 28 34 43 54 

70 23 27 32 39 49 61 

75 27 32 38 46 57 71 

80 32 37 44 54 67 82 

85 37 44 52 63 78 94 

90 43 51 61 74 90 108 

95 50 59 71 85 103 122 

100 58 68 82 98 117 137 

105 67 79 94 112 132 153 

110 77 91 107 127 148 170 

115 88 104 122 143 165 188 

120 100 118 138 160 183 206 

 

  



 فهرست 

 شکل  

 جدول 

 پیشگفتار 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 پ الف 

 پ ب

 پ ج

 مراجع 

 اعضا 

های توزیع هوایی دستورالعمل محاسبات مکانیکی شبکه   

 

 97از  35صفحه   

 

TAV112-02/00 

 نیسنگ منطقه در XLPE قیعا با 120 ومینی آلوم میس یکشمیس فلش: 21جدول 

 (cmفلش ) 

 اسپن

(m) 

 گرادسانتیدما درجه 

5- 5 15 25 35 45 

30 5 6 7 9 12 18 

35 6 7 9 12 16 23 

40 8 10 12 16 21 30 

45 11 13 16 21 28 38 

50 14 17 21 27 36 47 

55 18 21 26 34 44 57 

60 22 26 33 42 54 68 

65 27 32 40 51 65 80 

70 32 39 49 62 77 93 

75 39 48 59 74 90 107 

80 47 57 71 87 104 122 

85 56 69 84 102 120 138 

90 67 81 99 117 136 155 

95 80 97 116 135 155 174 

100 97 116 136 157 177 196 

105 5 6 7 9 12 18 

110 6 7 9 12 16 23 

115 8 10 12 16 21 30 

120 11 13 16 21 28 38 

125 14 17 21 27 36 47 

130 18 21 26 34 44 57 

135 22 26 33 42 54 68 

140 27 32 40 51 65 80 

 

  



 فهرست 

 شکل  

 جدول 

 پیشگفتار 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 پ الف 

 پ ب

 پ ج

 مراجع 

 اعضا 

های توزیع هوایی دستورالعمل محاسبات مکانیکی شبکه   

 

 97از  36صفحه   

 

TAV112-02/00 

 نیسنگ فوق منطقه در XLPE قیعا با 120 ومینی آلوم میس یکشمیس فلش: 22جدول 

 (cmفلش ) 

 اسپن

(m) 

 گراددما درجه سانتی

5- 5 15 25 35 45 

30 5 6 8 10 14 21 

35 7 8 10 14 19 27 

40 10 12 15 20 27 37 

45 14 17 23 31 41 53 

50 21 26 35 46 59 72 

55 31 41 53 66 80 92 

60 47 61 75 89 103 115 

65 70 85 100 114 128 140 

70 97 113 128 142 155 167 

75 128 143 157 171 183 195 

 

  



 فهرست 

 شکل  

 جدول 

 پیشگفتار 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 پ الف 

 پ ب

 پ ج

 مراجع 

 اعضا 

های توزیع هوایی دستورالعمل محاسبات مکانیکی شبکه   

 

 97از  37صفحه   

 

TAV112-02/00 

 : XLPEبا عایق  185سیم روکشدار آلومینیوم 

 متوسط منطقه در XLPE قیعا با 185 ومین یآلوم روکشدار میس یکشمیس فلش: 23جدول 

 (cmفلش ) 

 اسپن

(m) 

 گراددما درجه سانتی

5- 5 15 25 35 45 

30 4 5 6 7 10 14 

35 6 7 8 10 13 18 

40 7 9 10 13 17 23 

45 9 11 13 16 21 28 

50 11 13 16 20 25 34 

55 14 16 19 24 30 40 

60 16 19 23 28 36 46 

65 19 22 27 33 41 53 

70 22 26 31 38 47 60 

75 26 30 35 43 53 67 

80 29 34 40 48 60 74 

85 33 38 45 54 66 82 

90 37 43 50 60 74 90 

95 42 49 57 69 84 101 

100 48 55 65 78 94 113 

105 54 63 74 88 106 126 

110 61 71 83 99 118 139 

115 68 80 94 111 132 154 

120 77 89 105 124 146 169 

125 86 100 117 138 160 184 

130 96 111 130 152 176 201 

135 106 124 144 168 192 218 

 

  



 فهرست 

 شکل  

 جدول 

 پیشگفتار 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 پ الف 

 پ ب

 پ ج

 مراجع 

 اعضا 

های توزیع هوایی دستورالعمل محاسبات مکانیکی شبکه   

 

 97از  38صفحه   

 

TAV112-02/00 

 نیسنگ  منطقه در XLPE قیعا با 185 ومین یآلوم روکشدار میس یکشمیس فلش: 24جدول 

 (cmفلش ) 

 اسپن

(m) 

 گراددرجه سانتیدما 

5- 5 15 25 35 45 

30 4 5 6 8 11 17 

35 6 7 9 11 15 22 

40 8 9 11 15 20 27 

45 10 12 14 18 24 33 

50 13 15 18 23 31 41 

55 15 18 23 29 38 49 

60 19 22 28 35 45 59 

65 23 27 33 42 54 68 

70 27 32 40 50 63 79 

75 32 38 47 59 74 90 

80 37 45 55 69 85 102 

85 44 53 64 79 97 115 

90 51 61 75 91 110 129 

95 59 71 86 104 123 143 

100 68 81 98 117 138 158 

105 78 93 111 132 153 174 

110 89 106 125 147 169 191 

115 101 120 141 163 186 208 

 

  



 فهرست 

 شکل  

 جدول 

 پیشگفتار 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 پ الف 

 پ ب

 پ ج

 مراجع 

 اعضا 

های توزیع هوایی دستورالعمل محاسبات مکانیکی شبکه   

 

 97از  39صفحه   

 

TAV112-02/00 

 نیسنگ فوق منطقه در XLPE قیعا با 185 ومین یآلوم روکشدار میس یکشمیس فلش: 25جدول 

 (cmفلش ) 

 اسپن

(m) 

 گراددما درجه سانتی

5- 5 15 25 35 45 

30 5 6 7 10 14 21 

35 7 8 10 13 18 27 

40 9 10 13 17 23 33 

45 11 13 16 21 28 39 

50 14 16 20 27 36 48 

55 18 22 28 37 48 62 

60 24 30 39 50 64 79 

65 32 41 52 67 82 97 

70 44 55 70 86 102 118 

75 59 74 91 108 124 140 

80 79 96 114 131 148 163 

85 102 121 139 156 173 188 

90 129 148 166 183 199 215 

 

  



 فهرست 

 شکل  

 جدول 

 پیشگفتار 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 پ الف 

 پ ب

 پ ج

 مراجع 

 اعضا 

های توزیع هوایی دستورالعمل محاسبات مکانیکی شبکه   

 

 97از  40صفحه   

 

TAV112-02/00 

 فشار متوسط:  70سیم خودنگهدار 

 متوسط منطقه در  70  خودنگهدار میس یکشمیس فلش: 26جدول 

 (cmفلش ) 

 اسپن

(m) 

 گراددما درجه سانتی

5- 5 15 25 35 45 

30 9 10 10 11 11 12 

35 13 13 14 15 15 16 

40 17 17 18 19 20 21 

45 22 23 24 25 26 28 

50 27 29 30 31 33 35 

55 34 35 37 39 41 43 

60 42 44 46 48 51 54 

65 52 54 57 60 63 66 

70 63 66 69 73 76 80 

75 76 80 84 88 92 96 

80 91 96 100 105 110 115 

85 109 114 119 124 130 135 

90 129 134 140 146 152 158 

95 151 157 163 170 176 182 

 

  



 فهرست 

 شکل  

 جدول 

 پیشگفتار 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 پ الف 

 پ ب

 پ ج

 مراجع 

 اعضا 

های توزیع هوایی دستورالعمل محاسبات مکانیکی شبکه   

 

 97از  41صفحه   

 

TAV112-02/00 

 نیسنگ  منطقه در  70  خودنگهدار میس یکشمیس فلش: 27جدول 

 ( cmفلش ) 

 اسپن

(m ) 

 گراددما درجه سانتی 

5- 5 15 25 35 45 

30 10 10 11 11 12 13 

35 14 14 15 16 17 18 

40 18 19 20 21 22 24 

45 24 25 26 27 29 31 

50 30 31 33 35 37 39 

55 38 39 41 44 46 49 

60 47 49 52 55 58 61 

65 58 61 64 67 71 75 

70 71 74 78 82 86 91 

75 86 90 94 99 104 109 

80 103 108 113 118 123 129 

85 122 128 133 139 145 151 

90 144 150 156 162 169 175 

نیسنگ فوق منطقه در  70  خودنگهدار میس یکشمیس فلش: 28جدول   

 (cmفلش ) 

 اسپن

(m) 

 گراددما درجه سانتی 

5- 5 15 25 35 45 

30 10 11 11 12 13 14 

35 15 16 17 18 19 20 

40 21 22 24 25 27 28 

45 29 31 33 35 37 40 

50 40 42 45 48 51 54 

55 54 57 61 65 68 73 

60 72 76 81 85 90 94 

65 95 99 104 109 114 119 

70 121 126 131 137 142 147 

75 151 156 162 167 172 178 

 



 فهرست 

 شکل  

 جدول 

 پیشگفتار 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 پ الف 

 پ ب

 پ ج

 مراجع 

 اعضا 

های توزیع هوایی دستورالعمل محاسبات مکانیکی شبکه   

 

 97از  42صفحه   

 

TAV112-02/00 

 متوسط: فشار  120هدار سیم خودنگ

 متوسط  منطقه در متوسط فشار 120  خودنگهدار میس یکشمیس فلش:29جدول 

 (cmفلش ) 

 اسپن

(m) 

 گراددما درجه سانتی

5- 5 15 25 35 45 

30 11 12 12 13 14 14 

35 16 16 17 18 19 20 

40 21 22 23 24 25 26 

45 27 28 29 31 32 34 

50 34 36 37 39 41 43 

55 42 44 46 48 50 53 

60 52 54 56 59 62 65 

65 64 66 69 72 76 79 

70 77 81 84 88 91 95 

75 93 97 101 105 109 114 

80 111 115 120 124 129 134 

85 131 136 141 146 151 157 

90 153 159 164 170 175 181 

 

 نی سنگ منطقه  در متوسط فشار 120  خودنگهدار میس یکشمیس فلش: 30جدول 

 (cmفلش ) 

 اسپن

(m) 

 گراددما درجه سانتی

5- 5 15 25 35 45 

30 12 13 13 14 15 16 

35 17 18 18 19 20 22 

40 23 24 25 26 27 29 

45 29 31 32 34 35 37 

50 37 39 41 43 45 47 

55 47 49 52 54 57 60 

60 59 61 64 67 71 74 



 فهرست 

 شکل  

 جدول 

 پیشگفتار 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 پ الف 

 پ ب

 پ ج

 مراجع 

 اعضا 

های توزیع هوایی دستورالعمل محاسبات مکانیکی شبکه   

 

 97از  43صفحه   

 

TAV112-02/00 

 نی سنگ منطقه در  متوسط فشار 120 خودنگهدار میس یکشمیس فلش:  30ادامه جدول 

 (cmفلش )             

 اسپن

(m) 

 گراددما درجه سانتی

5- 5 15 25 35 45 

65 72 76 79 83 86 90 

70 88 92 96 100 104 109 

75 106 111 115 120 125 130 

80 127 132 137 142 147 152 

85 150 155 161 166 172 177 

 

 نیسنگ فوق منطقه  در متوسط فشار 120  خودنگهدار میس یکشمیس فلش: 31جدول 

 (cmفلش ) 

 اسپن

(m) 

 گراددما درجه سانتی

5- 5 15 25 35 45 

30 13 13 14 15 16 17 

35 19 20 21 22 23 24 

40 26 28 29 31 33 35 

45 37 39 41 43 46 48 

50 50 53 55 59 62 65 

55 67 70 74 78 82 85 

60 88 92 96 101 105 109 

65 113 118 122 127 132 136 

70 142 147 152 156 161 166 

 

  



 فهرست 

 شکل  

 جدول 

 پیشگفتار 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 پ الف 

 پ ب

 پ ج

 مراجع 

 اعضا 

های توزیع هوایی دستورالعمل محاسبات مکانیکی شبکه   

 

 97از  44صفحه   

 

TAV112-02/00 

 فشار متوسط:  150سیم خودنگهدار 

 متوسط  منطقه  در متوسط فشار 150  خودنگهدار میس یکشمیس فلش: 32جدول 

 (cmفلش ) 

 اسپن

(m) 

 گراددما درجه سانتی

5- 5 15 25 35 45 

30 9 10 10 10 11 11 

35 13 13 14 14 14 15 

40 17 17 18 18 19 19 

45 21 22 22 23 24 25 

50 26 27 28 29 30 31 

55 32 33 34 35 36 38 

60 39 40 41 43 44 45 

65 46 48 49 51 52 54 

70 54 56 58 60 62 64 

75 63 65 67 69 72 74 

80 73 76 78 80 83 86 

85 85 87 90 93 96 99 

90 97 100 103 107 110 113 

95 111 115 118 122 126 129 

100 127 131 134 138 143 147 

105 144 148 152 157 161 166 
 

نی سنگ منطقه  در وسطمت فشار 150  خودنگهدار میس یکشمیس فلش: 33جدول   

 (cmفلش ) 

 اسپن

(m) 

 گراددما درجه سانتی

5- 5 15 25 35 45 

30 10 10 10 11 11 11 

35 13 14 14 14 15 16 

40 17 18 19 19 20 20 

45 22 23 24 24 25 26 



 فهرست 

 شکل  

 جدول 

 پیشگفتار 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 پ الف 

 پ ب

 پ ج

 مراجع 

 اعضا 

های توزیع هوایی دستورالعمل محاسبات مکانیکی شبکه   

 

 97از  45صفحه   

 

TAV112-02/00 

 ن یسنگ منطقه  در  متوسط  فشار  150 خودنگهدار م یس یکشمیس فلش:  33ل وادامه جد

 ( cmلش )ف               

 اسپن

(m) 

 گراددما درجه سانتی

5- 5 15 25 35 45 

50 28 29 30 31 32 33 

55 34 35 36 38 39 40 

60 41 43 44 45 47 49 

65 49 51 52 54 56 58 

70 58 60 62 64 66 69 

75 69 71 73 76 78 81 

80 80 83 86 89 91 95 

85 93 96 100 103 106 110 

90 108 111 115 118 122 126 

95 124 128 132 136 140 145 

 نیسنگ فوق منطقه  در متوسط فشار 150  خودنگهدار میس یکشمیس فلش: 34جدول 

 (cmفلش ) 

 اسپن

(m) 

 گراددما درجه سانتی

5- 5 15 25 35 45 

30 10 10 10 11 11 11 

35 13 14 14 15 15 16 

40 18 19 19 20 21 21 

45 24 25 25 26 27 28 

50 30 32 33 34 35 36 

55 39 40 41 43 45 46 

60 48 50 52 54 56 58 

65 60 62 64 67 69 72 

70 73 76 79 82 85 88 

75 90 93 96 100 103 107 

80 108 112 116 120 124 129 

 



 فهرست 

 شکل  

 جدول 

 پیشگفتار 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 پ الف 

 پ ب

 پ ج

 مراجع 

 اعضا 

های توزیع هوایی دستورالعمل محاسبات مکانیکی شبکه   

 

 97از  46صفحه   

 

TAV112-02/00 

 : XLPEسیم روکشدار مینک با عایق 

 متوسط  منطقه در XLPE قیعا با نکیم روکشدار میس یکشمیس فلش  : 35جدول 

 (cmفلش ) 

 اسپن

(m) 

 گراددما درجه سانتی

5- 5 15 25 35 45 

30 6 7 8 10 14 19 

35 8 9 11 14 18 25 

40 10 12 14 18 23 31 

45 13 15 18 23 30 38 

50 17 20 24 30 39 49 

55 22 26 32 40 50 61 

60 28 33 41 51 62 74 

65 35 43 52 64 76 89 

70 45 54 66 79 92 105 

75 57 68 81 95 109 123 

80 71 84 99 113 128 141 

85 88 102 118 133 147 161 

90 107 123 138 154 169 183 

95 128 144 161 176 191 205 

100 151 168 184 200 215 229 

 

  



 فهرست 

 شکل  

 جدول 

 پیشگفتار 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 پ الف 

 پ ب

 پ ج

 مراجع 

 اعضا 

های توزیع هوایی دستورالعمل محاسبات مکانیکی شبکه   

 

 97از  47صفحه   

 

TAV112-02/00 

 نی سنگ منطقه  در XLPE قیعا با نکیم روکشدار میس یکشمیس فلش:36جدول 

 (cmفلش ) 

 اسپن

(m) 

 گراددما درجه سانتی

5- 5 15 25 35 45 

30 7 8 10 14 20 27 

35 10 12 16 21 28 37 

40 14 17 23 30 39 48 

45 20 25 32 41 51 61 

50 27 34 44 54 65 75 

55 37 47 58 69 80 91 

60 53 65 77 89 100 111 

65 74 87 99 111 122 133 

70 97 110 123 135 146 156 

75 123 136 149 160 171 182 

80 151 164 176 188 199 209 

 

 ن یسنگ فوق منطقه در XLPE قیعا با نکیم روکشدار میس یکشمیس فلش: 37جدول 

 (cmفلش ) 

 اسپن

(m) 

 گراددما درجه سانتی

5- 5 15 25 35 45 

30 12 16 23 30 38 44 

35 27 35 44 51 58 65 

40 52 61 68 76 82 89 

45 81 89 96 103 110 116 

50 112 120 127 133 140 146 

55 147 154 160 167 173 179 

60 184 191 197 204 210 216 

 

  



 فهرست 

 شکل  

 جدول 

 پیشگفتار 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 پ الف 

 پ ب

 پ ج

 مراجع 

 اعضا 

های توزیع هوایی دستورالعمل محاسبات مکانیکی شبکه   

 

 97از  48صفحه   

 

TAV112-02/00 

 : XLPEسیم روکشدار هاینا با عایق 

 متوسط  منطقه در XLPE قیعا با نایها روکشدار میس یکشمیس فلش: 38جدول 

 (cmفلش ) 

 اسپن

(m) 

 گراددما درجه سانتی

5- 5 15 25 35 45 

30 5 5 6 8 10 13 

35 6 7 9 10 13 17 

40 8 9 11 13 17 21 

45 10 12 14 17 21 27 

50 13 15 17 21 25 32 

55 16 18 21 25 30 38 

60 18 21 25 29 36 44 

65 22 25 29 34 41 50 

70 26 29 34 40 49 59 

75 30 35 41 48 58 69 

80 36 41 48 57 67 80 

85 42 48 56 66 78 92 

90 49 56 65 77 90 105 

95 56 65 76 89 103 119 

100 65 75 87 102 117 134 

105 75 87 100 116 133 150 

110 86 99 114 131 149 167 

115 98 113 129 147 166 184 

120 112 128 146 165 184 203 

 

  



 فهرست 

 شکل  

 جدول 

 پیشگفتار 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 پ الف 

 پ ب

 پ ج

 مراجع 

 اعضا 

های توزیع هوایی دستورالعمل محاسبات مکانیکی شبکه   

 

 97از  49صفحه   

 

TAV112-02/00 

 نی سنگ منطقه در XLPE قیعا با نایها روکشدار میس یکشمیس فلش: 39جدول 

 (cmفلش ) 

 اسپن

(m) 

 گرادسانتیدما درجه 

5- 5 15 25 35 45 

30 5 6 7 8 11 15 

35 7 8 9 12 15 20 

40 9 11 13 16 20 26 

45 12 14 17 21 26 34 

50 15 18 21 26 33 42 

55 19 22 27 33 42 52 

60 24 28 34 41 51 62 

65 29 34 41 50 61 74 

70 35 42 50 61 73 86 

75 42 50 60 72 86 100 

80 51 60 72 85 100 114 

85 61 72 85 99 114 130 

90 73 86 101 116 132 148 

95 89 104 120 136 152 168 

100 107 123 140 157 173 189 

105 127 145 162 179 196 212 
 

  



 فهرست 

 شکل  

 جدول 

 پیشگفتار 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 پ الف 

 پ ب

 پ ج

 مراجع 

 اعضا 

های توزیع هوایی دستورالعمل محاسبات مکانیکی شبکه   

 

 97از  50صفحه   

 

TAV112-02/00 

 نیسنگ فوق منطقه در XLPE قیعا با نایها روکشدار میس یکشمیس فلش: 40جدول 

 (cmفلش ) 

 اسپن

(m) 

 گراددما درجه سانتی

5- 5 15 25 35 45 

30 5 6 8 10 13 18 

35 7 9 10 13 17 23 

40 11 13 16 20 26 34 

45 16 19 24 31 40 49 

50 23 29 36 46 57 67 

55 35 43 54 65 76 87 

60 52 63 75 87 98 109 

65 74 87 99 111 122 133 

70 100 113 125 137 148 158 

75 129 142 154 165 176 186 

80 160 172 184 195 206 216 

 

  



 فهرست 

 شکل  

 جدول 

 پیشگفتار 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 پ الف 

 پ ب

 پ ج

 مراجع 

 اعضا 

های توزیع هوایی دستورالعمل محاسبات مکانیکی شبکه   

 

 97از  51صفحه   

 

TAV112-02/00 

 ب پیوست 

دقیقبه شناسایی  فراینمنظور  سازهتر  بر  حاکم  فیزیکی  معادلات  مکانیکی،  محاسبات  توزیع، د  شبکه  های 

بهپیاده حل  برای  معادلات  این  مدلوسیله سازی  برای  نیاز  مورد  اطلاعات  و  نحوه  و  کامپیوتر  این ی  سازی 

ها  ت مکانیکی حاکم بر آن عناصر در این پیوست چندین مثال از شرایط مختلف یک شبکه واقعی و محاسبا

تا حد امکان  باشد، توضیحات مربوطه  است. در هر مثال که نیاز به ارائه تئوری حاکم بر مسئله میشدهآورده  

توان گفت با استفاده از نتایج هر مثال در این پیوست یک شبکه در نهایت می  است.  طور خلاصه بیان شدهبه

 حاصل گردیده است. های توزیع حاسبات مکانیکی شبکهافزارهای متست برای مقایسه نتایج نرم

مثال محاسبات  انجام  برای  نیاز  مورد  اطلاعات  ادامه  در در  است.  شده  آورده  نمونه  این    از  مثال  هر  های 

 گردد. اطلاعات استفاده می
 شرایط بارگذاری برای انجام محاسبات مکانیکی: 41جدول 

 ( m/sد) سرعت با ( mmضخامت یخ )  ( C˚دما )  کد  بارگذاری نوع 

 WI 20- 15 20 بوران )برف و باد ملایم( 

 W 15 0 40 طوفان

 ICE 5- 20 0 بندان یخ 

 I 30 0 0 شرایط اولیه 

 Min 25- 0 0 کمترین دما 

 Max 45 0 0 بیشترین دما 
 

 طرحاطلاعات اقلیمی منطقه  :42جدول 

 مقدار  نام پارامتر اقلیمی 

 1000 ( W/m^2ورشید )بیشینه شدت تابش خ

 0.61 ( m/sسرعت باد )

 0.0625 ( Kg/(m/s)^2ضریب فشار بار )

 913 ( /3m^Kgچگالی یخ )

 

  



 فهرست 

 شکل  

 جدول 

 پیشگفتار 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 پ الف 

 پ ب

 پ ج

 مراجع 

 اعضا 

های توزیع هوایی دستورالعمل محاسبات مکانیکی شبکه   

 

 97از  52صفحه   

 

TAV112-02/00 

 های مورد استفاده: مشخصات هادی 43جدول 

نام 

 هادی 

وزن کل  

(kg/m ) 
UTS 

(kgf ) 

قطر کل  

 هادی 

(mm) 

سطح  

 مقطع

(2mm) 

مدول 

 الاستیسیته

(2kg/mm ) 

ب انبساط  ضری

 خطی 

(˚C/1) 

  25در  DCمقاومت 
˚C 

(/kmΩ ) 

 0.2712 19× 10-6 7500 126.2 14.57 4171 0.45 هاینا 

 
 های توزیع هواییهای شبکهمشخصات مواد پرکاربرد در سازه :44جدول 

 مدول الاستیسیته نام ماده

𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟐 

 مقاومت فشاری

𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟐 
 ت کششی مقاوم

𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟐 
 مقاومت تسلیم 

𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟐 
 وزن واحد حجم 
𝒌𝒈/𝒎𝟑 

 2500 150 34.64 300 261539.7 بتن تیرهای چهارگوش 

 A||| 2039432.43 6000 4000 7800میلگرد آجدار

 A|| 2039432.43 5000 3000 7800میلگرد آجدار

 A| 2039432.43 3600 2300 7800میلگرد آجدار

 ST 37 2100000 3700 2400 7845لاد فو 

 

  



 فهرست 

 شکل  

 جدول 

 پیشگفتار 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 پ الف 

 پ ب

 پ ج

 مراجع 

 اعضا 

های توزیع هوایی دستورالعمل محاسبات مکانیکی شبکه   

 

 97از  53صفحه   

 

TAV112-02/00 

 متری چهارگوش بتنی  12های بتنی پایهمشخصات   :45جدول 

 نام تیر
ابعداد  

 سرپایه 

ابعاد ته 

 پایه 
 الگوی آرماتورگذاری 

مشخصات  

 آرماتورها 
 متری  0.5هندسه مقطع در فاصله 

12-200 10.5 ×15 22.5 ×39 

 

φ16 - 12L a 

 

φ16 - 9L b 

φ14 - 4L c 

12-400 19 ×22 31 ×46 

 

φ16 - 12L a 

 

φ14 - 9L b 

φ14 – 7.5L c 

φ14 - 6L d 

φ14 – 4.5L e 

12-600 19 ×25 37 ×55 

 

φ16 - 12L a 

 

φ14 – 9.5L b 

φ14 - 9L c 
φ14 – 7.5L d 
φ14 – 6.5L e 

φ14 – 4.5L f 



 فهرست 

 شکل  

 جدول 

 پیشگفتار 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 پ الف 

 پ ب

 پ ج

 مراجع 

 اعضا 

های توزیع هوایی دستورالعمل محاسبات مکانیکی شبکه   

 

 97از  54صفحه   

 

TAV112-02/00 

 متری چهارگوش بتنی  12های بتنی پایهمشخصات   :45جدول 

 نام تیر
ابعداد  

 سرپایه 

ابعاد ته 

 پایه 
 الگوی آرماتورگذاری 

مشخصات  

 آرماتورها 
 متری  0.5هندسه مقطع در فاصله 

12-800 23 ×31 41 ×61 

 

φ16 - 12L a 

 

φ16 –10L b 
φ16 – 8.5L c 
φ16 – 7.5L d 

φ16 – 6L e 

φ14 – 3.5L f 

12-1000 24 ×36 42 ×66 

 

φ16 - 12L a 

 

φ16 –10L b 
φ16 – 9L c 
φ16 – 7.5L d 

φ16 – 6L e 

φ16 – 4.5L f 

12-1200 24 ×40 42 ×70 

 

φ18 - 12L a 

 

φ16 – 9.5L b 
φ16 – 9L c 
φ16 –8L d 
φ16 – 6.5L e 
φ16 – 5.5L f 

φ16 – 4L e 



 فهرست 

 شکل  

 جدول 

 پیشگفتار 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 پ الف 

 پ ب

 پ ج

 مراجع 

 اعضا 

های توزیع هوایی دستورالعمل محاسبات مکانیکی شبکه   

 

 97از  55صفحه   

 

TAV112-02/00 

 تغییر وضعیت سیم لخت در شرایط مختلف آب و هوایی -1-ب

یی توزیع محاسبه نیروهای سیم و کنترل این های هوااز آنجایی که گام اول در محاسبات مکانیکی شبکه

بهره مختلف  شرایط  در  مینیروها  نمونهباشد،  برداری  این  در   ،در  سیم  وضعیت  تغییر  به  مربوط  محاسبات 

می انجام  بارگذاری  مختلف  فیزی شرایط  معادلات  بررسی  نمونه  این  از  هدف  نحوهگردد.  و  محاسبهکی  ی ی 

 باشد. و هوایی می های مختلف آبشرایط سیم در وضعیت

شکل مدل  2شکل یا سهمی  1ای توان به دو صورت زنجیرههای آویزان را میطور کلی معادله منحنی سیمبه

تواند یگی زیاد )نسبت افت به دهانه کم( با تقریب خوبی مهای با کشیدهنمود. منحنی سهمی شکل برای کابل

ز اما منحنی  استفاده شود.  میای شکل دقیقنجیرهبرای معادله منحنی سیم  مثال و ترین منحنی  این  باشد. در 

ذکر است، روابط استخراج شده در این بخش لازم به  شود.ای شکل استفاده میهای آتی از منحنی زنجیره مثال

 باشد. کی عنصر سیم میترین مدل استاتی برای سیم، معادلات غیرخطی بوده و کامل

مقدار ارتفاع   Zدر این رابطه    باشد.می  (15)صورت رابطه  معادله منحنی یک سیم آویزان به  13کل  شطبق  

افق،   به  نسبت  افقی سیم،    Hسیم  )اسپن( می  Sوزن واحد طول سیم و    wکشش  در باشد.  طول دهانه سیم 

طبق   آن  ، مقدار(15)در رابطه    x=S/2دهد، که با قراردادن  بیشترین افت سیم را نشان می    fمقدار    13کل  ش

𝐻ذکر است مقدار  لازم به گردد.محاسبه می (16)رابطه 

𝑤
   کنند.گذاری میرا پارامتر سیم نام  

(15 ) 𝑍(𝑥) = 𝑍1 −
𝐻

𝑤
× [𝑐𝑜𝑠ℎ (

𝑤

2𝐻
× 𝑆) − 𝑐𝑜𝑠ℎ (

𝑤

𝐻
× (𝑥 − 𝑆/2))] 

(16 ) 𝑓 =
𝐻

𝑤
× [𝑐𝑜𝑠ℎ (

𝑤

2𝐻
× 𝑆) − 1] 

( برای x,zدر نقطه )  3ادلات تعادل معاست.    نیروهای وارد بر قسمتی از سیم نشان داده شده  13کل  شدر  

  l(،  x,zنیروی محوری وارد بر سیم در نقطه )  T  رابطهدر این    باشد.می  (17)  دستگاه معادلاتسیم مطابق با  

 l. مقدار  باشندمی  Tی  های افقی و عمودی نیروب مولفهترتیبه  𝑇𝑧و    𝑇𝑥طول سیم نشان داده شده در شکل و  

 باشد. می (18)مطابق با رابطه 

(17 ) {

𝑇𝑥 = 𝐻
𝑇𝑧 = 𝑙 × 𝑤

𝑇2 = 𝑇𝑥
2 + 𝑇𝑧

2
 

(18 ) 𝑙 =
𝐻

𝑤
× 𝑠𝑖𝑛ℎ (

𝑤

𝐻
× (𝑆/2− 𝑥)) 

 باشد. می (19)  رابطه مطابق با T اندازه (18)و رابطه  (17)رابطه م با ادغا

(19 ) |𝑇| = 𝐻 × 𝑐𝑜𝑠ℎ (
𝑤

𝐻
× (𝑥 − 𝑆/2)) 

 
1 Catenayry 
2 Parabolic 
3 Equilibrium 
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 اعضا 

های توزیع هوایی دستورالعمل محاسبات مکانیکی شبکه   
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 میس بر وارد  یروهاین و یریزنج صورتبه  زانیآو  میس یمنحن شینما: 13کل ش

باشد. لذا  مختصات محلی و دو بعدی میمعادلات مربوط به سیم در    (19)الی    (15)روابط ارائه شده در  

  استخراج گردد.   بعدیسه  عمومییاز است تا روابط مربوط به سیم در مختصات  مپیوتری، نبرای محاسبات کا

در این حالت معادله سیم    است.بعدی نشان داده شدهسه  عمومی  یک سیم آویزان در مختصات  14شکل  در  

,𝑥1,𝑦1در این رابطه )   اشد.بمی  (20)مطابق با رابطه   𝑧1 ( و )𝑥2,𝑦2, 𝑧2باشد.  ( مختصات ابتدا و انتهای سیم می

𝑓(𝑋𝑛) یعنی (21)حل معادله در این رابطه از طریق  𝑋𝑛مقدار   =   آید.دست میبه 0

 
 بعدی:نمایش سیم آویزان در مختصات عمومی سه  14شکل 

 
(20 ) 𝑍(𝑥) = 𝑍1 −

𝐻

𝑤
× [𝑐𝑜𝑠ℎ (

𝑤

2𝐻
× 𝑋𝑛) − 𝑐𝑜𝑠ℎ (

𝑤

𝐻
× (√(𝑥 − 𝑥1)

2 + (𝑦 − 𝑦1)
2 −𝑋𝑛/2))]  

(21 ) 𝑓(𝑋𝑛) = 𝑍1 − 𝑍2 −
𝐻

𝑤
× [𝑐𝑜𝑠ℎ (

𝑤

2𝐻
× 𝑋𝑛) − 𝑐𝑜𝑠ℎ (

𝑤

𝐻
× (√(𝑥2 − 𝑥1)

2 + (𝑦2 − 𝑦1)
2 −𝑋𝑛/2))] = 0  
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 شود.محاسبه می (23)ی طبق رابطهمقدار کل طول سیم 
(22 ) 𝐿 =

𝐻

𝑤
× [𝑠𝑖𝑛ℎ (

𝑤

𝐻
(√(𝑥2 − 𝑥1)

2 + (𝑦2 − 𝑦1)
2 −𝑋𝑛/2) + 𝑠𝑖𝑛ℎ (𝑤

2𝐻
× 𝑋𝑛)]  

 شود.محاسبه می (26)الی  (23) های آن طبق روابطو مولفه ابتدادر نقطه  T1نیروی محوری سیم  اندازه
(23 ) |𝑇1| = 𝐻 × 𝑐𝑜𝑠ℎ (

𝑤

2𝐻
𝑋𝑛) 

(24 ) 𝑇1𝑧 = 𝐻 × 𝑠𝑖𝑛ℎ (
𝑤

2𝐻
𝑋𝑛) 

(25 ) 𝑇1𝑥 = 𝐻 × (𝑥1 − 𝑥2)/(√(𝑥2 − 𝑥1)
2 + (𝑦2 − 𝑦1)

2) 

(26 ) 𝑇1𝑦 = 𝐻 × (𝑦1 − 𝑦2)/(√(𝑥2 − 𝑥1)
2 + (𝑦2 − 𝑦1)

2) 

 شود.محاسبه می (30)الی  (27) های آن طبق روابطدر نقطه انتها و مولفه  T2نیروی محوری سیم اندازه 
(27 ) |𝑇2| = 𝐻 × 𝑐𝑜𝑠ℎ (

𝑤

𝐻
(𝑋𝑛/2−√(𝑥2 − 𝑥1)

2 + (𝑦2 − 𝑦1)
2)) 

(28 ) 𝑇2𝑧 = −𝐻 × 𝑠𝑖𝑛ℎ (
𝑤

𝐻
(𝑋𝑛/2− √(𝑥2 − 𝑥1)

2 + (𝑦2 − 𝑦1)
2)) 

(29 ) 𝑇2𝑥 = −𝑇1𝑥 

(30 ) 𝑇2𝑦 = −𝑇1𝑦  

نیاز به بررسی شرایط سیم در یک وضعیت جدید  شبکهدر محاسبات مکانیکی   است. های توزیع هوایی 

عنوان  ی افقی نیروی محوری سیم در شرایط جدید است. بهمحاسبه مقدار نیروی مولفهمنظور از این بررسی  

  1گسترده  و مقدار اندازه نیروی 1Hافقی نیروی محوری سیم برابر با  فهمثال اگر در شرایط اولیه سیم مقدار مول

و در شرایط   باشد   t1و دمای سیم  )ناشی از وزن سیم، باد و یا وزن یخ(    w1  سیم  وارد بر آن در واحد طول

نیاز است تا مقدار   t2و دمای سیم      w2جدید مقدار اندازه نیروی گسترده وارد بر آن در واحد طول    باشد، 

)  مولفه جدید  شرایط  در  سیم  محوری  نیروی  گردد.(  H2افقی  منظور    محاسبه  این  هوکبرای  قانون  و   از 

صرفنظر  و    گاهی سیمو با فرض ثابت بودن نقاط تکیهطبق این قوانین  گردد.  استفاده می  انبساط حرارتی مواد

)دو معادله و دو مجهول(،    (31)  از حل دستگاه معادلات غیرخطی،  مقدار مولفه قائم کشش محوری سیم  از

مدول الاستیسیته )مدول   Eمقدار ضریب انبساط خطی،    𝛼در این معادلات  شود.  محاسبه می 𝑋𝑛2و    𝐻2مقدار  

 باشد. سطح مقطع سیم می Aیانگ( و 

(31 ) 

{
 
 
 

 
 
 𝐿1 =

𝐻1

𝑤1
× [𝑠𝑖𝑛ℎ (

𝑤1

𝐻1
(√(𝑥2 − 𝑥1)

2 + (𝑦2 − 𝑦1)
2 −

𝑋𝑛1

2
) + 𝑠𝑖𝑛ℎ (

𝑤1

2𝐻1
× 𝑋𝑛1)] 

𝐿2 =
𝐻2

𝑤2
× [𝑠𝑖𝑛ℎ (

𝑤2

𝐻2
(√(𝑥2 − 𝑥1)

2 + (𝑦2 − 𝑦1)
2 −

𝑋𝑛2

2
) + 𝑠𝑖𝑛ℎ (

𝑤2

2𝐻2
× 𝑋𝑛1)] 

𝑓1(𝐻2, 𝑋𝑛2) = 𝐿2 − 𝐿1 − 𝐿1 × [
(𝐻2−𝐻1)

𝐴𝐸
+ 𝛼 × (𝑡2 − 𝑡1)] = 0

𝑓2(𝐻2, 𝑋𝑛2) = 𝑍1 − 𝑍2 −
𝐻2

𝑤2
× [𝑐𝑜𝑠ℎ (

𝑤2

2𝐻2
× 𝑋𝑛2) − 𝑐𝑜𝑠ℎ (

𝑤2

𝐻2
× (√(𝑥2 − 𝑥1)

2 + (𝑦2 − 𝑦1)
2 −

𝑋𝑛2

2
))] = 0

  

  

 
1 Distributed Force 



 فهرست 

 شکل  

 جدول 

 پیشگفتار 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 پ الف 

 پ ب

 پ ج

 مراجع 

 اعضا 

های توزیع هوایی دستورالعمل محاسبات مکانیکی شبکه   

 

 97از  58صفحه   

 

TAV112-02/00 

   محاسبات مکانیکی شبکه تست  2-ب

برای حالت اول طرح نمونه روند محاسبات مکانیکی  این  های مکانیکی معرفی شده در دستورالعمل در 

نمونه شبکه  انجام می انجام زم  های لانشان داده شده است. ورودی  15شکل  کیلوولت    20شود. طرح  برای 

 محاسبات مکانیکی این طرح به شرح ذیل است.

نقشه  -1 و  اقلیمی  به طبق مطالعات  منطقه  این  بارگذاری  تهیه شده در منطقه طرح، شرایط  اقلیمی  های 

 باشد.می 42جدول باشد. دیگر اطلاعات اقلیمی مورد نیاز به شرح می 41جدول شرح 

ها و مشخصات آرایشات طرح بعد از بازدید میدانی و بررسی مسیر و حرائم مختصات نقاط، ارتفاع پایه -2

 می باشد 48جدول و  47جدول   شرحبه

 متر است. 6.7قرارگیری آن برابر با  حریم عمودی طرح نسبت به موقعیت -3

 باشد. آمپر می 100بیشینه جریان عبوری از طرح در زمان بیشینه دما رخ داده و برابر با  -4

 باشد. درجه می 15برابر با  creepدمای معادل  -5

 باشد.هادی مورد استفاده برای طرح، هادی لخت هاینا می -6

 
 .اول  حالت یهاشبکه یبرا یکیمکان محاسبات نهنمو: 15شکل 

 

 طرح  نقاط مشخصات: 46جدول 

 نوع آرایش  X(m) Y(m) Z(m) هیارتفاع پا عمق دفن پایه شماره

1 2 12 0 0 0 E 

2 2 12 35.3553 35.3553 0 DC 

3 2 12 95.9771 0.3553 0 DC 

4 2 12 150.9771 0.3553 0 TCL 

5 2 12 220.9771 0.3553 0 TCL 

6 2 12 280.9771 0.3553 0 E 
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 طرح شده استفاده شاتیآرا مشخصات: 47جدول 

 شکل کد آرایش 
موقعیت قرارگیری فازها نسبت به  

 ( m) رأس

TCL 
 

 

 x=-1,y=0,z=-.3: 1فاز

 x=0,y=0,z=0 : 2فاز

 x=1,y=0,z=-0.3 : 3فاز

E 

 

 x=-1,y=0,z=0: 1فاز

 x=0,y=0,z=0 : 2فاز

 x=1,y=0,z=0 : 3فاز

DC 

 

 x=-1,y=0,z=-.3: 1فاز

 x=0,y=0,z=0 : 2فاز

 x=1,y=0,z=-0.3 : 3فاز

 به انجام محاسبات مکانیکی طرح پرداخته خواهد شد.  1در ادامه همانند شکل 

 خواهد شد.انتخاب  49تعیین شرایط بارگذاری: برای این طرح شرایط بارگذاری همانند جدول  گام یک

تعیین ضریب اطمینان هادی در حالات مختلف بارگذاری: در این طرح باتوجه به فلسفه طراحی    گام دو

 باشد.می 48جدول ه شرح ضرایب اطمینان هادی ب این منطقه
 ونه.طرح نم بارگذار مختلف حالات در مجاز نانیاطم بیضر: 48جدول 

 (%UTS)  نوع بارگذاری

 40 شرایط بارگذاری ثانویه 

 10 اولیه  بارگذاری  شرایط 

سوم   کششگام  جدول  به  فلش:-محاسبه  محاسبات  لازم  برای  مثال  این  در  که  است  از    creepذکر 

استاندارد    IEEE 1238استاندارد   از  برای محاسبات دمای سیم  سیگره    207و بروشور شماره    IEEE 738و 

ترتیب  و محیط برحسب دمای محیط به  اختلاف دمای هادی  17شکل    و  16شکل  ده گردیده است. در  استفا

دمای    0و    100های  برای جریان است. طبق شکل در  نشان داده شده  و  سانتی  درجه  45آمپری  گراد محیط 

ب  100جریان   هادی  دمای  هادی،  با  آمپری  سانتی  8.5)  53.5رابر  درجه درجه  محیط(  دمای  از  بیشتر    گراد 

 گردد. بات در دمای بیشنه استفاده میگراد خواهد شد. از این دما برای محاسسانتی

است. در این گام نشان داده شده    49جدول  طبق گام سوم محاسبات کشش و فلش برای این طرح در  

پایه و    50جدول    محاسبات مکانیکی همانند  ودنیاز است قی بررسی شوند. طبق آرایش انتخاب شده، ارتفاع 

ست. لذا در ( ا12-2-0.3متر )  9.7ترین قسمت سیم نسبت به زمین برابر با مقدار  عمق دفن پایه، فاصله پایین
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ح کمینه دما عامل محدود کننده کشش اولیه در تمام متر است. در این طر   3این طرح بیشینه فلش مجاز برابر  

 است.  3متری عامل محدود کنند کشش سکشن  55اسپن  3ن شها است. همچنین در سکاسپن

 
 . آمپر 100 انیجر با یهاد با طیمح یدما راتییتغ برحسب  TA طیمح حرارت درجه و  TC یهاد حرارت درجه اختلاف: 16شکل 

 
 . آمپر 0 انیجر با یهاد با طیمح یدما راتییتغ برحسب  TA طیمح حرارت درجه و  TCیهاد حرارت درجه اختلاف: 17شکل 
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 .نمونه طرح کشش-فلش جدول: 49جدول 

کد 

 اسپن

شماره 

 اسپن

طول 

 اسپن
H-I UTS% 

I 
H-

I-c 
UTS% 

I-c 
H-

MAX 
UTS% 

MAX 
UTS% 

MAX-

c 

F-

MAX-

c 
(cm) 

a-

MAX-

c 
(m) 

H-

MIN 
UTS% 

MIN 
a-

MIN 
(m) 

H-

WI 
UTS% 

WI 
H-

ICE 
F-

ICE 
(cm) 

UTS% 

ICE 
H-

W 
UTS% 

W 
blowout 

(cm) 

1 1-2 50 371 9 257 6 218 5 4 80 390 1251 30 2780 1372 33 1251 61 30 836 20 55 

2 2-3 70 417 10 322 8 282 7 6 118 519 1251 30 2780 1503 36 1430 104 34 974 23 92 

3 3-4 55 386 9 274 7 235 6 5 90 424 1251 30 2781 1404 34 1297 63 31 872 21 63 

4 4-5 70 417 10 322 8 282 7 6 118 519 1251 30 2780 1503 36 1430 104 34 974 23 92 

5 5-6 60 401 10 290 7 251 6 5 97 456 1251 30 2781 1473 34 1342 81 32 906 22 72 

 .نمونه طرحبررسی قیود محاسبات مکانیکی  : 50جدول 

 شرایط بررسی  نام قید شماره

 در همه حالات درست است.  برداری بیشینه دمای هادی یا شرایط برف سنگیندر شرایط بهره  فاصله مجاز عمودی هادی با زمین یا اشیا  1

برداری بیشینه دمای هادی و در شرایط  بهره در شرایط  دی با دیگر خطوط برق فاصله مجاز عمودی ها 2

 برداری کمینه دمای هادی دیگر بهره

- 

 متر است  0.9در بیشینه حالات  و جابجایی افقی هادی شدیدبرداری باد در شرایط بهره  فاصله مجاز افقی  3

فاصله مجاز فازهای مختلف خط خودی یا با دیگر   4

 سط اسپنخطوط در و

است که در   2.75فلش بیشینه برابر  2طبق معادله شماره  دمای هادی یا شرایط برف سنگین در شرایط بیشینه 

 همه حالات درست است 
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پایه  چهارم گام   بر  نیروهای وارد  پایه :  محاسبه  بر  نیروهای وارد  برداری،  از معادلات  استفاده  با  این گام  در 

این محاسبات مطامحاسبه می با  شود.  نیروها   شود.انجام می  51جدول  بق  این جدول  نیروهای  در  برایند   و 

 آورده شده است.  از طرف یک هادی های شماره یک الی سههوارد بر پای
 . هیپا بر وارد یروهاین محاسبات جدول: 51جدول 

 
 

 

و مشخصات  درجه  37در این محاسبات فرض شده است زاویه مهار  :م محاسبه مهارششو  پنجم گام 

 است. 62جدول مطابق  مورد استفاده مهارهای

 : محاسبه سیم مهار  52جدول 

 

   

  2 مهار در جهت برایند:

 مهار با

فوق   قدرت با 12نمره 

 العاده زیاد 

 800پایه  2پایه: 

 

   

  2 مهار در جهت برایند:

 ار بامه

 با قدرت زیاد  12نمره 

 800پایه  2پایه: 

 

 با قدرت زیاد 12مهار با نمره  1 در جهت برایند:مهار 

 800پایه: 
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 :سایز سیم مهار  53جدول 

 های مهار با قدرت خیلی زیاد سیم های مهار با قدرت زیاد سیم های مهار معمولی سیم مشخصات سیم مهار 

 9.5 12.7 9.5 12.7 9.5 12.7 (mmکلی سیم )قطر 

 7 7 7 7 7 7 ها تعداد رشته سیم

 3.17 4.16 3.17 4.16 3.05 4.2 (mmقطر هر رشته )

 1630 3360 4900 8540 7000 12200 (kgحداکثر مقاومت کششی )

 کشی محاسبه جداول سیم:  هفتمگام 
 کشی: محاسبه جداول سیم  54جدول 

شماره 

 سکشن 
 اسپن طول

 دما 

 5- 10 25 40 55 

1 50 
 895 642 427 287 213 ( kgکشش )

 16 22 33 50 66 ( cmفلش )

2 70 
 884 650 465 343 271 ( kgکشش )

 31 42 59 80 102 ( cmفلش )

3 55 
 897 648 440 304 229 ( kgکشش )

 19 26 39 56 74 ( cmفلش )

3 70 
 823 598 428 321 258 ( kgکشش )

 36 46 64 86 107 ( cmفلش )

3 60 
 873 632 436 310 340 ( kgکشش )

 23 32 46 65 84 ( cmفلش )
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 بالابرنده نیروی و  نیروی وارد برمقرهبررسی  3-ب

مطلوبست محاسبه نیروهای وارد بر    26در یک طرح برقرسانی با شبکه فشار متوسط مطابق طرح شکل  

 بر روی پایه های میانی. Up-Down liftانتهایی و نیروهای پایه های میانی و 

 
 : شبکه نمونه برای بررسی اختلاف ارتفاع و زاویه18شکل 

فرض   1000های انهایی  و کشش پایه  400های میانی  متر و کشش پایه  12ها  در این طرح ارتفاع همه پایه

درجه   25زاویه بین خطوط مجاور    2خص است در محل پایه شماره  همانطور که در این طرح مششده است.  

د دارد که می بایست وجو   5و    3متری نسبت به پایه های    5اختلاف ارتفاع    4است و در محل پایه شماره  

ایستگاه  از  آمده  بدست  اطلاعات  برسی  به  توجه  با  شوند.  محاسبه  ها  پایه  قائم  محور  بر  وارد  نیروهای 

 باشد:شرایط بارگذاری به شرح جدول ذیل میهواشناسی منطقه 
 : شرایط بارگذاری نمونه منطقه کویری55جدول 

 ( m/sسرعت باد) (mmضخامت یخ) (Cدما ) نوع بارگذاری

 41 0 30 طوفان 

 0 2 -5 یخ بندان

 0 0 30 شرایط اولیه

 0 0 -10 کمترین دما 

 0 0 51 بیشترین دما

به توجه  سیم    با  مصرفی  لایه  70بار  تک  که CT)  روکشدار  است  شده  انتخاب  خط  هادی  عنوان  به   )

 مشخصات آن به شرح جدول ذیل می باشد: 
 70لایه : مشخصات مکانیکی سیم روکشدار تک56جدول 

 مدول الستیسیته سطح مقطع  قطر هادی UTS وزن کل نام هادی
ضریب انبساط  

 خطی 

 19× 10-6 8100 73.65 14.7 2223 0.342 کشدار مینک رو
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جدول   مطابق  بارگذاری  مختلف  حالات  در  مجاز  اطمینان  ضریب  طرح  این  بنابراین می  57در  باشد. 

باشد. منحنی سیم می  64محاسبات فلش و کشش انجام شده برای حالات مختلف بار گذاری مطابق جدول  

رده شده آو   27ونه اختلاف ارتفاعی وجود ندارد در شکل  ها هیچگ ( که دو طرف آن3-2و    2-1های )اسپن

منحنی همچنین  اسپناست.  )های  ارتفاع  5-4و    4-3های  اختلاف  دارای  آن  که دو طرف  در    5(  است  متر 

پایه شماره  نشان داده شده است. همانطور که در شکل مشخص است، سیم در این اسپن  28شکل     4ها در 

ها ناشی از  نیروهای وارد بر پایه  توانبعد از محاسبه نیروهای وارد بر سیم، میباشد.  دارای نیروی آپلیفت می

به تفکیک نیروهای کشش، باد و بالابرنده ناشی از    4و    3،  2های  سیم را شناسایی کرد. نیروهای وارد بر پایه

وهای  مشخص است نیر  67محاسبه شده است. همانطور که در جدول    67هر اسپن برای یک سیم در جدول  

ی سیلیکونی ست. همانطور که قبلا بیان شد در این شرایط تنها از مقرهکیلوگرم ا  369،  2وارد بر مقره بر پایه  

توان استفاده کرد که فاصله جرقه آن زیاد باشد یا از دو مقره دوبل سیلیکونی با فاصله جرقه کم استفاده می

برای حذف  باشد. لذا نیاز است  کیلوگرم می  156رابر با  ب  4نمود. مجموع نیروی بالابرنده بر روی پایه شماره  

 تغییر ارتفاع پایه استفاده گردد.  واین نیرو بر روی پایه به یکی از روشهای استاندارد نظیر سکشن نمودن 

 در شرایط مختلف آب و هوایی.  ی سیم : محاسبه نیروها57جدول 

 %UTS ( Kfکشش) ( mفلش) شماره اسپن  نوع بارگذاری

 طوفان 
 29 652 0.32 3-2و  2-1

 29 651 0 5-4و  3-4

 یخ بندان
 20 447 0.6 3-2و  2-1

 20 448 0 5-4و  3-4

 شرایط اولیه
 0.94 3-2و  2-1

222 10 
 0 5-4و  3-4

 حداقل دما 
 20 456 0.46 3-2و  2-1

 20 457 0 5-4و  3-4

 حداکثر دما 
 8 173 1.2 3-2و  2-1

 8 173 0 5-4و  3-4
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 z-xدر صفحه  3-2و  2-1های منحنی سیم اسپن : 19شکل 

 
 z-xدر صفحه  4-5و  3-4های : منحنی سیم اسپن 20شکل 
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 ین شرایط در بدتر  ناشی از یک سیم : نتایج نیروهای وارد بر پایه58جدول 

 
نیروی  

 کشش
 برایند باد نیروی 

باد و  

 کشش

 نیروی آپلیفت

 بدترین شرایط 
 شکل

شماره 

 اسپن
1-2 2-3 

1-

2 

2-

3 
1-2 2-3 

 

 P2 652 573 54 44 369 0 0پایه 

شماره 

 اسپن
2-3 3-4 

2-

3 

3-

4 
 2-3 3-4 

 

 P3 652 651 54 54 108 0 0پایه 

شماره 

 اسپن
3-4 4-5 

3-

4 

4-

5 
 3-4 4-5 

 

 P4 651 651 54 54 108 78 78پایه 
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  کابل خودنگهدارمحاسبات مکانیکی  4-ب

برای شبکه   29یک طرح برقرسانی مطابق شکل    هایمثال محاسبات نیروی مکانیکی وارد بر پایه  در این

شش مجاز سیم تعیین شود.  در ابتدا باید شرایط اقلیمی و ک  انجام شده است.کابل خودنگهدار    فشار متوسط با

قبل می مثال  مانند  اقلیمی  بهشرایط  باید  سیم  مجاز  اما کشش  در گونهباشد  سیم  فلش  بیشترین  که  باشد  ای 

کابل خودنگهدار استفاده شده برای این طرح به مشخصات مکانیکی  .  متر نگردد  2.85بدترین شرایط بیش از  

نیروهای وارد  70نیروهای سیم و در جدول  69در جدول  با توجه به شرایط بیان شده  است. 68شرح جدول 

 بر پایه محاسبه شده است.  

 
 : شبکه نمونه با کابل خودنگهدار21شکل 

 

 کابل خودنگهدار نمونه.: مشخصات مکانیکی 59جدول 

 تهمدول الستیسی سطح مقطع  قطر هادی UTS وزن کل نام هادی
ضریب انبساط  

 خطی 
𝟑 × 𝟕𝟎
+ 𝟔𝟎 

2.53 8165 72 60 8165 5-10 ×1.15 

 : محاسبه نیروهای سیم در شرایط مختلف آب و هوایی60جدول 

 %UTS ( Kfکشش) ( mفلش) نوع بارگذاری

 14 1145 1 طوفان 

 6 487 2.74 یخ بندان

 5 408 2.8 شرایط اولیه

 5 424 2.69 حداقل دما 

 5 401 2.85 حداکثر دما 

 : محاسبه نیروهای وارد بر پایه ناشی از کابل خودنگهدار61جدول 

 برایند نیرو نیروی باد  نیروی کشش نوع پایه 

 457 457 0 عبوری

 1168 229 1145 انتهایی
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   کاربردیجداول  -ج
 )متر( ساتیخطوط از تاس یجاز هادم  ییفاصله هوا: 62جدول 

 (V)400 (kV)11 (kV)20 (kV)33 توضیحات 

  5/3 1/2 1/2 3/1 ها  ساختمان  از افقی  فاصله

  6/4 4 4 3 ها  ساختمان از قایم  فاصله

  5/3 3 3 3 درختان  از افقی  فاصله

  15/0  15/0  خیابان  جدول  لبه  از افقی  فاصله

 ده دارن نگه سازهای  از افقی،  فاصله

 و  راهنمایی  چراغهای  دیگر،علایم،  خط 

... 

1/1 5/1 5/1 5/1 

  دمای  و ثانیه بر متر  290 باد)  باد وجود شرایط  برای  مقادیر  این

 برای  باد بدون  حالت برای  و  است د( سانتیگرا درجه 15

 متر  1/ 5 فاصله  حداقلز( فا) کیلوولت  50 از  کمتر ولتاژهای 

 .باشد می

 دارندهنگه های  سازه از قایم  فاصله

 راهنمایی  چراغهای  علایم، ،  دیگر خط 

 ... و

4/1 7/1 7/1 7/1  

 دودکش ها، آنتن علایم، از  افقی فاصله 

 ... و ها
- 3/2 3/2 -  

 دودکش ها،  آنتن  علایم،  از  قایم  فاصله 

 ... و ها
- 45/2 45/2 -  

 قابل مناطق)   آب سطح  از هوایی فاصله

 ( شنا
- 6/7 6/7 -  

 سکوی  فوقانی لبه  از هوایی فاصله

 ( شنا قابل  مناطق (   شیرجه 
- 2/5 5/2 -  

  2/2 2/2 2/1 مخابرات کابلهای  از  فاصله
 نظر در زمین به متصل  محافظ پوشش با هادی  ولت  400برای  

 .است شده  گرفته
 

 )متر( تاسیسات از  خطوط هادی  مجاز  هوایی  :فاصله 62ادامه جدول 

 * * * * تلفن  خطوط  از  فاصله

 طول به  خط ولتاژ  بر علاوه  تلفن  خطوط  ز ا فاصله*

 در  شده القا  موثر ولتاژ حداقل  . د  دار بستگی نیز مسیرمشترک 

 یابد افزایش ولت 60 از  نباید تلفن خطوط

 سیم و اسپن مهار،  های  سیم  از  فاصله

 زمین  های 
6/0 0/2 0/2 -  

 - 750-0 6/0 5/1 5/1  (V) های  سیم  از  فاصله
 در زمین  به متصل محافظ   شش پو  با ولت   0-750سیم های 

 .است  شده گرفته نظر

  - 20 - 0/2 0/2 (kV) های  سیم  از  فاصله

 در  سیم  ترین  پایین ارتفاع حداقل

 گاز  های  لوله  با تقاطع 
- - 8 -  
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 )متر( ساتیخطوط از تاس یمجاز هاد ییفاصله هوا: 63جدول 

 (V)400 (kV)11 (kV)20 (kV)33 

 - 2 - 5/0 گاز  های  لوله  جدار از  خطوط پایه  صلهفا

  مشترک مسیر)  گاز لوله  جدار  از دکل پایه  فاصله

km> 5) 

- - 20 - 

  مشترک  مسیر) گاز های لوله  جدار  از دکل پایه  فاصله

km> 5) 

- - 30 - 

 17 17 17  ریل محور از تیر افقی  فاصله

 حفاظ   بدون برقدار  های قسمت هوایی  فاصله

 ت تجهیزا

* * * * 

 

 

 ییانتها رهیگ یمشخصات فن: 64جدول 

 پیچه   5 انتهایی گیره پیچه 3انتهایی  گیره 

 4530 11300 (kg)  گسیختگی نیروی حداکثر

 120و    185 35و   70  (𝒎𝒎𝟐) مقطع با آلدری هادی  برای  مناسب

 120/ 20و    30/185 6/35و   12/70 ( 𝒎𝒎𝟐) مقطع با  ACSR  هادی برای  مناسب

 50-35 95-70 (𝒎𝒎𝟐)  مقطع با  مسی  هادی  برای  مناسب

 1800 4520 (kg) چشمی قسمت  شکست نیروی حداقل

 A  (mm) 187 330 اندازه

 B  (mm) 203 327 اندازه

 C  (mm) 19 5/28 اندازه

 D (mm) 16 16 اندازه

 

 ی زیآو یها رهیسه نوع از گ یمشخصات فن: 65جدول 

 
نیروی   حداکثر

 (kg)گسیختگی 

 قطر حداکثر

هادی مجاز  

(mm) 

 قطر حداقل

هادی مجاز  

(mm) 

  Aاندازه 

(mm) 

  Bاندازه 

(mm) 

  Cاندازه 

(mm) 

 19 60 180 8 18 4300 اول  نوع

 22 64 190 13 20 6000 دوم  نوع

 32 70 200 19 29 6800 سوم  نوع
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 ی زیآو رهیسه نوع رابط گ یمشخصات فن: 66جدول 

 
نیروی   حداکثر

 (kg)گسیختگی 
 B (mm)اندازه  A (mm)اندازه 

 16 38 7000 پیچی  3 انتهایی  گیره رابط

 25 45 12000 پیچی   5 انتهایی  گیره رابط
 

 

 ییدو نوع رکاب انتها یمشخصات فن: 67جدول 

 
  قدرت حداقل

 (kg) مکانیکی
  Aاندازه 

(mm) 

  Bاندازه 

(mm) 

 Cاندازه 

(mm) 

 Dاندازه 

(mm) 
 19 11 76 38 7000 اول نوع

 22 16 72 35 12000 دوم نوع

 

 

 ی دو نمونه رابط چشم  یمشخصات فن: 68جدول 

قدرت   حداقل 

 (kg) مکانیکی

  Aاندازه 

(mm) 

  Bاندازه 

(mm) 

 Cاندازه 

(mm) 

 Dندازه ا

(mm) 

 7/12 18 50 100 7000 اول نوع

 16 29 50 100 12000 دوم نوع
 

 

 ی سه نمونه مهره چشم یمشخصات فن: 69جدول 

قدرت   حداقل 

 (kg) مکانیکی

  Aاندازه 

(mm) 

  Bاندازه 

(mm) 

 Cاندازه 

(mm) 

 16 70 90 5600 اول نوع

 16 54 7/66 9900 دوم نوع

 16 64 75 9900 ومس نوع
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 جلوبر مقره لهیدو نمونه م یمشخصات فن: 70جدول  

قدرت   حداقل 

 (kg) مکانیکی

  Aاندازه 

(mm) 

 38 7000 اول نوع

 51 12000 دوم نوع
 

 

 

 مهار لهیاز م یینمونه ها یمشخصات فن: 71جدول 

شکل  

 چشمی

قطر  اندازه

(A) 
(mm) 

طول 

(mm) 

نیروی 

گسیختگی  

(kg) 

 سیم قطر

مهار  

(mm) 

B 
(mm) C (mm) D 

(mm) E (mm) R (mm) 

 

 

 بیضوی

13 1800 5600 6 11 22 38 - - 

13 1800 5600 8 11 32 38 - - 

16 1800 8400 * 10 14 38 51 - - 

16 2400 8400 10 14 38 51 - - 

25 2400 20500 13 22 38 51 - - 

25 3000 20500 13 22 38 51 - - 

 دوتایی

16 1800 8400 6 32 24 22 45 6 

16 2400 8400 * 6 32 24 22 45 6 

19 2400 12000 * 8 38 27 25 51 6 

19 3000 12000 8 38 27 25 51 6 

25 2400 20500 10 38 33 30 67 8 

25 3000 20500 10 38 33 30 67 8 

25 2400 20500 13 38 33 30 67 8 

25 3000 20500 13 38 33 30 67 8 
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 رزوه کسری چیاز پ ینمونه ها یمشخصات فن: 72جدول 

 L (mm) (d)قطر  اندازه استفاده محل
(mm) 

A 
(mm) 

 نیروی حداکثر

 (kg)گسیختگی 

 تنیده پیش تیرهای

14 200 100 5600 

14 250 100 5600 

14 300 100 5600 

14 350 100 5600 

 شکل  H بتنی تیرهای

16 200 100 7500 

16 250 100 7500 

16 300 100 7500 

16 350 100 7500 

 
 

 ریمقره راس ت هیپا یمشخصات فن: 73جدول 

 

 

 

 

کشش مکانیکی   حداقل (kV)شبکه  ولتاژ

(kg) 

 A 
(mm) 

B 
(mm) 

20 680  277 490 

33 900  353 566 
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 ع یتوز یمتداول در شبکه ها یکراس آرم ها: 74جدول 

 آرم  کراس  نوع ردیف 
دو   فاصله

  PCفاز 

(m) 

 خط  در  مجاز الکتریکی  فلش  حداکثر

 لینکس  هاینا و های  هادی  مینک  فاکس و  های  هادی  کاربرد  های  محدودیت برداری  بهره مکانیکی های  محدودیت

20 (kV) 33 (kV) 20 (kV) 33 (kV) 

1 
  مقره با  متری  1/ 5 آرم کراس

   سوزنی
27/1 32/2 96/1 7/2 27/2 

-پ4)  جداول در  مندرج های  نبشی  از استفاده  امکان

 و  ای  گوشه  میانی،  های  پایه  برای ( 3-پ4( تا ) 1

 شده  تعیین  اسپن  محدوده در  انتهایی

 که  نی لا  طو  مستقیم مسیرهای  برای  -

 .است مناسب  ندارد وجود حریم  مشکل 

  از  بزرگ های  اسپن  در مجاز  های  نبشی -

-پ4)   جداول  با مطابقمتر  250تا   150

 ( می باشد 6-پ4(  الی ) 4

2 

با یک   متری  1/ 5 آرم کراس

 و  کیلوولتی  33  سوزنی  مقره 

   بشقابی مقره دو

23/1 09/2 72/1 49/2 05/2 

-پ4)  جداول در  مندرج های  نبشی  از استفاده  امکان

 و  ای  گوشه  میانی،  های  پایه  برای ( 3-پ4( تا ) 1

 شده  تعیین  اسپن  محدوده در  انتهایی

 یا و بالا آلودگی سطح با مناطقی برای 

 طولانی مستقیم مسیرهای   در  و یخبندان

 .است مناسب  ندارند حریم  مشکل که

  از  بزرگ های  اسپن  در مجاز  های  نبشی -

-پ4) جداول با مطابقمتر  250تا   150

 ( می باشد 6-پ4الی ) (  4

 شکل این  از استفاده  سنگین های  هادی 

 می گردد.  متر محدود 200 اسپن تا ها  پایه

3 
دو   متری  1/ 5 آرم کراس

 مداره
9/0 81/0 64/0 04/1 82/0 

-پ4)  جداول  در  مندرج  های  نبشی از  استفاده امکان-

 و  ای  گوشه  میانی،  های  پایه  برای ( 3-پ4( تا ) 1

 شده  تعیین  اسپن  محدوده در  انتهایی

 شرایط در  پایه شکل  ن ی  ا از استفاده  امکان  عدم -

 سنگین  فوق

 ترکیب این در  فاکس هادی  از  استفاده عدم به توصیه -

 مستقیم مسیرهای  با دوبل  خطوط برای 

 .است مناسب  طولانی

 



 فهرست 

 شکل  

 جدول 

 پیشگفتار 
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5 
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 پ ب

 پ ج

 مراجع 

 اعضا 

 های توزیع هواییمحاسبات مکانیکی شبکهدستورالعمل  
 

 

 97از  75صفحه   

 

TAV112-02/00 

 عیتوز یمتداول در شبکه ها یکراس آرم ها: 74جدول ادامه 

 آرم  کراس نوع ردیف 
دو   فاصله

  PCفاز 

(m) 

 خط  در  مجاز الکتریکی  فلش حداکثر

 لینکس  هاینا و های  هادی  مینک  فاکس و  های  هادی  کاربرد  های  محدودیت  برداری  بهره  مکانیکی  های  محدودیت 

20 (kV) 33 (kV) 20 (kV) 33 (kV) 

 71/1 20/2 33/1 57/1 2/1   جناقی  آرم کراس 4

  جداول  در  مندرج  های  نبشی از  استفاده امکان-

 میانی،  های  پایه  برای ( 3-پ4( تا ) 1-پ4) 

 شده  تعیین  اسپن  محدوده در  انتهایی و  ای  گوشه

 در  پایه شکل  ن ی  ا از استفاده  امکان  عدم -

 سنگین  فوق شرایط 

 شرایط در فاکس هادی  زا استفاده عدم به توصیه -

 سبک 

  کراس  با  مقایسه در  تر مناسب  حریم  و  بیشتر فلش  تحمل  امکان  -

 متری دارد  5/1

متر   250تا   150 از بزرگ های  اسپن در  مجاز  های  نبشی - -

 ( می باشد 6-پ4(  الی ) 4-پ4) جداول با  مطابق

  200اسپن  تا  ها پایه شکل  این از  استفاده سنگین های  هادی  برای 

 متر محدود می گردد. 

 6/2 06/3 25/2 64/2 27/1   متری  2 آرم کراس 5

  جداول  در  مندرج  های  نبشی از  استفاده امکان-

 میانی،  های  پایه  برای ( 9-پ4( تا ) 7-پ4) 

 شده  تعیین  اسپن  محدوده در  انتهایی و  ای  گوشه

  قابلیت  با  حریم مشکل  بدون  و طولانی مستقیم مسیرهای  برای  -

 است  مناسب  زیاد فلش  تحمل

 مطابق متر  250تا   150 از بزرگ  های  اسپن  در  مجاز های  نبشی  -

 ( می باشد12-پ4الی )  (  10-پ4) جداول با

6 
  2و    1/ 5 آرم کراس

 متری دو مداره
94/0 92/0 74/0 18/1 95/0 

)  جداول  در  مندرج  های  نبشی از  استفاده امکان-

 میانی، های  پایه برای ( 9-پ4( تا )  7-پ4

 شده  تعیین  اسپن  محدوده در  انتهایی و  ای  گوشه

 در  فاکس هادی  از  استفاده عدم به توصیه -

 سبک  شرایط 

  مشکل  بدون طولانی  مستقیم مسیرهای  با دوبل  خطوط ای بر

 .باشد  می  مناسب حریم 

 82/0 04/1 64/0 81/0 9/0 پرچمی  آرم کراس 7

-پ4)  در  مندرج های  نبشی  از استفاده  امکان

 در انتهایی  و ای  گوشه  میانی، های  پایه برای (  13

 شده  تعیین  اسپن محدوده 

 .باشد  می مناسب  تندهس مواجه حریم  مشکل با که مناطقی برای  -

  های  آرم کراس  به نسبت بیشتر الکتریکی  فلش تحمل قابلیت از -

 .است برخوردار شکل  Lدو متری  
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 های توزیع هواییمحاسبات مکانیکی شبکهدستورالعمل  
 

 

 97از  76صفحه   

 

TAV112-02/00 

 

 

 

 عیتوز یمتداول در شبکه ها یکراس آرم ها:74جدول ادامه 

 آرم  کراس نوع ردیف 
دو   فاصله

  PCفاز 
(m) 

 خط  در  مجاز الکتریکی  فلش حداکثر

 لینکس  هاینا و های  هادی  مینک  فاکس و  های  هادی  کاربرد  های  محدودیت  اری برد بهره  مکانیکی  های  محدودیت 

20 (kV) 33 (kV) 20 (kV) 33 (kV) 

 6/0 83/0 54/0 76/0 7/0 شکل  Lمتری  2کراس آرم  8

               در  مندرج های  نبشی  از استفاده  امکان

 و  ای  گوشه  میانی،  های  پایه  برای ( 14-پ4) 

 شده  تعیین  اسپن  محدوده ر د انتهایی

 مواجه  حریم مشکل با  که مناطقی برای 

 .است  مناسب  هستند
9 

شکل با   Lمتری  2کراس آرم 

 یک مقره آویزی 
97/0 1/1 8/0 31/1 1 

      جدول  در  مندرج های  نبشی  از استفاده  امکان

 محدوده  میانی های  پایه  برای (  15-پ4) 

 شده تعیین اسپن

10 
شکل با دو   Lمتری  2کراس آرم 

 متری  2و    1/ 5بازوی 
08/1 83/1 51/1 12/2 75/1 

      جدول  در  مندرج های  نبشی  از استفاده  امکان

 اسپن محدوده میانی های  پایه  برای (  16-پ4)  

 شده  تعیین



 فهرست 

 شکل  

 جدول 

 پیشگفتار 
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 پ الف 

 پ ب

 پ ج

 مراجع 

 اعضا 

 های توزیع هواییمحاسبات مکانیکی شبکهدستورالعمل  
 

 

 97از  77صفحه   

 

TAV112-02/00 

  یبرا ییآب و هوا طیف با توجه به شرامختل یها  یهاد یمتر برا 100تا  60 یمورد استفاده در اسپن ها یمشخصات نبش: 75جدول 

 مترمربعیلیبرحسب م یانیم یها هیپا

 (m)اسپن  طول هادی  نوع
 هوایی  و  آب شرایط

 فوق سنگین  سنگین  متوسط  سبک 

 

 فاکس 

 - 70×7 60×6 * 40×4 60تا  

 - - 60×6 50×5 80تا   60

 - - 80×8 50×5 100تا   80

 مینک

 - 70×7 60×6 50×5 60تا  

 - - 60×6 50×5 80تا   60

 - - 70×7 50×5 100تا   80

 هاینا

  80×8 60×6 50×5 60تا  

  80×8 70×7 50×5 80تا   60

  90×9 70×7 60×6 100تا   80

 لینکس

 120×12 90×9 80×8 60×6 60تا  

 120×12 90×9 80×8 60×6 80تا   60

 - 100×10 80×8 70×7 100تا   80

 

 ساق  طول×ضخامت :نبشی مقطع*

  



 فهرست 

 شکل  

 جدول 

 پیشگفتار 
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 پ الف 
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 پ ج

 مراجع 

 اعضا 

 های توزیع هواییمحاسبات مکانیکی شبکهدستورالعمل  
 

 

 97از  78صفحه   

 

TAV112-02/00 

  یبرا ییآب و هوا طیمختلف با توجه به شرا یها  یهاد یمتر برا 100تا  60 یمورد استفاده در اسپن ها یمشخصات نبش: 76دول ج

 مترمربع یلیبرحسب م یگوشه ا  یها هیپا

 هادی  نوع
اسپن  طول

 (m)خط 
 )درجه( هادی  زاویه

 هوایی  و  آب شرایط

 گین فوق سن سنگین  متوسط  سبک 

 فاکس 

 60تا  

30 5×50 * 6×60 7×70 - 

60 5×50 6×60 7×70 - 

90 5×50 7×70 8×80  

 80تا   60

30 5×50 6×60 - - 

60 6×60 6×60  - 

90 6×60 7×70  - 

 100تا 80

30 5×50 7×70  - 

60 6×60 7×70  - 

90 6×60 7×70  - 

 مینک

 60تا  

30 5×50 6×60 7×70 - 

60 5×50 6×60 8×80 - 

90 5×50 6×60 8×80 - 

 80تا   60

30 6×60 7×70  - 

60 6×60 7×70  - 

90 6×60 7×70  - 

 100تا 80

30 6×60 7×70  - 

60 6×60 7×70  - 

90 6×60 7×70  - 

 هاینا

 60تا  

30 5×50 6×60 8×80 - 

60 6×60 7×70 8×80 - 

90 7×70 7×70 8×80  

 80تا   60

30 6×60 7×70 9×90 - 

60 6×60 7×70 9×90 - 

90 6×60 7×70 9×90 - 

 100تا 80

30 6×60 8×80 9×90 - 

60 6×60 8×80 9×90 - 

90 7×70 8×80 9×90 - 
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 مراجع 

 اعضا 

 های توزیع هواییمحاسبات مکانیکی شبکهدستورالعمل  
 

 

 97از  79صفحه   

 

TAV112-02/00 

  یبرا ییاآب و هو طی مختلف با توجه به شرا یها  یهاد یمتر برا 100تا   60 یمورد استفاده در اسپن ها یمشخصات نبش:  76ادامه جدول 

 مترمربع یلیبرحسب م یگوشه ا  یها هیپا

 هادی  نوع
اسپن   طول

 (m)خط 
 هادی )درجه(  زاویه

 هوایی  و آب شرایط 

 فوق سنگین  سنگین  متوسط  سبک 

 لینکس

 60تا  

30 6×60 7×70 8×80 12×120 

60 7×70 8×80 9×90 12×120 

90 7×70 9×90 9×90 12×120 

 80تا   60

 دوبل  100×10 90×9 80×8 70×7 30

 دوبل  100×10 90×9 80×8 70×7 60

 دوبل  100×10 100×10 80×8 70×7 90

 100تا 80

30 7×70 8×80 10×100 - 

60 7×70 9×90 10×100 - 

90 8×80 9×90 10×100 - 

 ساق  طول×ضخامت :نبشی مقطع*

 
  یبرا ییآب و هوا طیمختلف با توجه به شرا یها  یهاد یمتر برا 100تا  60 ین هامورد استفاده در اسپ یمشخصات نبش: 77جدول 

 مترمربعیلیبرحسب م ییانتها یها هیپا

 (m)اسپن  طول هادی  نوع
 هوایی  و  آب شرایط

 فوق سنگین  سنگین  متوسط  سبک 

 

 فاکس 

 - 70×7 60×6 * 60×6 60تا  

 - - 60×6 60×6 80تا   60

 - - 70×7 70×7 100تا   80

 مینک

 - 80×8 60×6 60×6 60تا  

 - - 70×7 70×7 80تا   60

 - - 70×7 70×7 100تا   80

 هاینا

 - 80×8 70×7 70×7 60تا  

 - 90×9 70×7 80×8 80تا   60

 - 90×9 80×8 80×8 100تا   80

 لینکس

 120×12 90×9 80×8 80×8 60تا  

 دوبل  100×10 90×9 80×8 90×9 80تا   60

 - 100×10 90×9 90×9 100تا   80
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 مراجع 
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 های توزیع هواییمحاسبات مکانیکی شبکهدستورالعمل  
 

 

 97از  80صفحه   

 

TAV112-02/00 

  یها هیپا یبرا ییآب و هوا طیمختلف با توجه به شرا یها یهاد یمتر برا  150مورد استفاده در اسپن  ی:مشخصات نبش: 78جدول 

 مترمربعیلیبرحسب م یانیم

 هادی  نوع
 هوایی  و  آب شرایط

 فوق سنگین  سنگین  متوسط  سبک 

 دوبل 120×12 90×9 70×7 * 50×5 فاکس 

 دوبل 120×12 100×10 80×8 60×6 مینک

 دوبل 120×12 100×10 80×8 70×7 هاینا

 دوبل 120×12 120×12 90×9 80×8 لینکس

 ساق  طول×ضخامت :نبشی مقطع*

 
 یها  هیپا یبرا ییو هوا آب طی مختلف با توجه به شرا یها یهاد یمتر برا 200مورد استفاده در اسپن   یمشخصات نبش: 79جدول 

 مترمربعیلیبرحسب م یانیم

 هادی  نوع
 هوایی  و  آب شرایط

 فوق سنگین  سنگین  متوسط  سبک 

 دوبل 120×12 100×10 80×8 * 60×6 فاکس 

 دوبل 120×12 120×12 90×9 70×7 مینک

 - 120×12 90×9 70×7 هاینا

 - 120×12 100×10 80×8 لینکس

 ساق  طول×ضخامت :نبشی مقطع*

 

 
 یها  هیپا یبرا ییآب و هوا طی مختلف با توجه به شرا یها یهاد یمتر برا 250مورد استفاده در اسپن   یمشخصات نبش: 80ل جدو

 مترمربعیلیبرحسب م یانیم

 هادی  نوع
 هوایی  و  آب شرایط

 فوق سنگین  سنگین  متوسط  سبک 

 - 120×12 90×9 * 60×6 فاکس 

 - 120×12 90×9 70×7 مینک

 - 120×12 100×10 80×8 هاینا

 - دوبل  100×10 100×10 90×9 لینکس

 ساق  طول×ضخامت :نبشی مقطع*
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 های توزیع هواییمحاسبات مکانیکی شبکهدستورالعمل  
 

 

 97از  81صفحه   

 

TAV112-02/00 

  یبرا ییآب و هوا طیمختلف با توجه به شرا یها  یهاد یمتر برا 100تا  60 یمورد استفاده در اسپن ها یمشخصات نبش: 81جدول 

 مترمربعیلیبرحسب م یانیم یها هیپا

 (m)اسپن  طول هادی  نوع
 هوایی  و  آب شرایط

 فوق سنگین  سنگین  متوسط  سبک 

 

 فاکس 

 - 80×8 60×6 * 40×4 60تا  

 - - 70×7 - 80تا   60

 - - 70×7 - 100تا   80

 مینک

 - 80×8 60×6 50×5 60تا  

 - 90×9 70×7 50×5 80تا   60

 - - 70×7 60×6 100تا   80

 هاینا

 120×12 80×8 70×7 50×5 60تا  

 - 90×9 70×7 60×6 80تا   60

 - 100×10 80×8 60×6 100تا   80

 لینکس

 120×12 90×9 70×7 60×6 60تا  

 دوبل  120×12 100×10 80×8 70×7 80تا   60

 - 100×10 90×9 70×7 100تا   80

 ساق  طول×ضخامت :نبشی مقطع*
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 مراجع 

 اعضا 

 های توزیع هواییمحاسبات مکانیکی شبکهدستورالعمل  
 

 

 97از  82صفحه   

 

TAV112-02/00 

  یبرا  ییآب و هوا طیمختلف با توجه به شرا یها یهاد یمتر برا  100تا  60 یرد استفاده در اسپن هامو یمشخصات نبش : 82جدول 

 مترمربع یلیبرحسب م یگوشه ا  یها هیپا

 هادی  نوع
اسپن  طول

 (m)خط 
 هادی )درجه(  زاویه

 هوایی  و  آب شرایط

 فوق سنگین  سنگین  متوسط  سبک 

 فاکس 

 60تا  

30 5×50 * 6×60 8×80 - 

60 5×50 7×70 8×80 - 

90 5×50 7×70 8×80  

 80تا   60

30 6×60 7×70 - - 

60 6×60 7×70  - 

90 6×60 7×70  -- 

 100تا 80

30 6×60 7×70  - 

60 7×70 7×70  - 

90 7×70 7×70  - 

 مینک

 60تا  

30 5×50 7×70 8×80 - 

60 6×60 7×70 8×80 - 

90 6×60 7×70 8×80 - 

 80تا   60

30 6×60 7×70 9×90 - 

60 6×60 8×80 9×90 - 

90 7×70 8×80 9×90 - 

 100تا 80

30 6×60 8×80  - 

60 7×70 8×80  - 

90 7×70 8×80  - 

 هاینا

 60تا  

30 6×60 7×70 9×90 12×120 

60 6×60 7×70 9×90 12×120 

90 7×70 8×80 9×90 12×120 

 80تا   60

30 6×60 8×80 9×90 - 

60 7×70 8×80 9×90 - 

90 7×70 8×80 9×90 - 

 100تا 80

30 7×70 8×80 10×100 - 

60 7×70 8×80 10×100 - 

90 7×70 8×80 10×100 - 

 

  



 فهرست 

 شکل  
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 پیشگفتار 
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 پ ج

 مراجع 

 اعضا 

 های توزیع هواییمحاسبات مکانیکی شبکهدستورالعمل  
 

 

 97از  83صفحه   

 

TAV112-02/00 

  یبرا ییآب و هوا طیمختلف با توجه به شرا یها یهاد یمتر برا 100تا   60 یمورد استفاده در اسپن ها یمشخصات نبش: 82جدول ادامه 

 مترمربع یلیبرحسب م یگوشه ا  یها هیاپ

 هادی  نوع
اسپن   طول

 (m)خط 
 هادی )درجه(  زاویه

 هوایی  و آب شرایط 

 فوق سنگین  سنگین  متوسط  سبک 

 لینکس

 60تا  

30 7×70 8×80 9×90 12×120 

 دوبل  100×10 90×9 80×8 70×7 60

 دوبل  100×10 90×9 80×8 80×8 90

 80تا   60

 دوبل  100×10 100×10 80×8 70×7 30

 دوبل  120×12 100×10 90×9 70×7 60

 دوبل  120×12 100×10 90×9 80×8 90

 100تا 80

30 7×70 9×90 12×120 - 

60 8×80 9×90 12×120 - 

90 8×80 9×90 12×120 - 

 ساق  طول×ضخامت :نبشی مقطع*

 
  یبرا ییآب و هوا طیمختلف با توجه به شرا یها  یهاد یمتر برا 100تا  60 یاسپن ها مورد استفاده در یمشخصات نبش: 83جدول 

 مترمربعیلیبرحسب م ییانتها یها هیپا

 (m)اسپن  طول هادی  نوع
 هوایی  و  آب شرایط

 فوق سنگین  سنگین  متوسط  سبک 

 فاکس 

 - 80×8 70×7 * 70×7 60تا  

 - - 70×7 70×7 80تا   60

 - - 70×7 70×7 100تا   80

 مینک

 - 80×8 70×7 70×7 60تا  

 - 90×9 80×8 80×8 80تا   60

 - - 80×8 80×8 100تا   80

 هاینا

 120×12 90×9 70×7 80×8 60تا  

 - 90×9 80×8 80×8 80تا   60

 - 100×10 80×8 90×9 100تا   80

 لینکس

 120×12 90×9 80×8 90×9 60تا  

 بل دو 120×12 100×10 90×9 100×10 80تا   60

 - 120×12 90×9 100×10 100تا   80

 ساق  طول×ضخامت :نبشی مقطع*
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  یها هیپا یبرا ییآب و هوا طیمختلف با توجه به شرا یها یهاد یبرا یمتر 150مورد استفاده در اسپن   یمشخصات نبش: 84جدول 

 مترمربعیلیبرحسب م یانیم

 هادی  نوع
 هوایی  و  آب شرایط

 فوق سنگین  سنگین  متوسط  سبک 

 دوبل  120×12 100×10 80×8 * 60×6 فاکس 

 دوبل  120×12 120×12 80×8 60×6 مینک

 - 120×12 90×9 70×7 هاینا

 - 120×12 100×10 80×8 لینکس

 ساق  طول×ضخامت :نبشی مقطع*

 
  یها هیپا یبرا ییآب و هوا طیمختلف با توجه به شرا یها یاده یبرا یمتر 200مورد استفاده در اسپن   یمشخصات نبش: 85جدول 

 مترمربعیلیبرحسب م یانیم

 هادی  نوع
 هوایی  و  آب شرایط

 فوق سنگین  سنگین  متوسط  سبک 

 - 120×12 90×9 * 60×6 فاکس 

 - 120×12 90×9 70×7 مینک

 - 120×12 100×10 80×8 هاینا

 - دوبل  100×10 120×12 90×9 لینکس

 ساق  طول×ضخامت :ینبش مقطع*

 
  یها هیپا یبرا ییآب و هوا طیمختلف با توجه به شرا یها یهاد یبرا یمتر 250مورد استفاده در اسپن   یمشخصات نبش: 86جدول 

 مترمربعیلیبرحسب م یانیم

 هوایی  و  آب شرایط هادی  نوع

 فوق سنگین  سنگین  متوسط  سبک 

 - 120×12 90×9 * 70×7 فاکس 

 - دوبل  100×10 100×10 80×8 مینک

 - دوبل  120×12 120×12 90×9 هاینا

 - دوبل  120×12 120×12 100×10 لینکس

 ساق  طول×ضخامت :نبشی مقطع*
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  یبرا ییهوا آب و طیمختلف با توجه به شرا یها  یهاد یمتر برا 100تا  40 یمورد استفاده در اسپن ها یمشخصات نبش: 87جدول 

 مترمربعیلیبرحسب م یانیم یها هیپا

اسپن   طول هادی  نوع

(m) 

 هوایی  و  آب شرایط

 سنگین  فوق سنگین  متوسط  سبک 

 مایل  افقی مایل  افقی مایل  افقی مایل  افقی

 فاکس 

40تا    5×50  *  5×50  5×50  5×50  5×50  5×50  - - 

60تا   40  5×50  5×50  5×50  5×50  5×50  5×50  - - 

80 تا   60  5×50  5×50  5×50  5×50  - - - - 

100تا 80  - - - - - - - - 

 مینک

40تا    5×50  5×50  5×50  5×50  5×50  5×50  7×70  5×50  

60تا   40  5×50  5×50  5×50  5×50  5×50  5×50  - - 

80تا   60  5×50  5×50  5×50  5×50  6×60  5×50  - - 

100تا 80  5×50  5×50  5×50  5×50  6×60  5×50  - - 

 هاینا

40تا    5×50  5×50  5×50  5×50  6×60  5×50  7×70  5×50  

60تا   40  5×50  5×50  5×50  5×50  5×50  5×50  8×80  5×50  

80تا   60  5×50  5×50  5×50  5×50  6×60  5×50  - - 

100تا 80  5×50  5×50  5×50  5×50  6×60  5×50  - - 

 لینکس

40تا    6×60  6×60  6×60  6×60  6×60  6×60  7×70  5×50  

60تا   40  5×50  5×05  5×50  5×50  6×60  5×50  8×80  5×50  

80تا   60  5×50  5×50  5×50  5×50  6×60  5×50  10×100  5×50  

100تا 80  5×50  5×50  6×60  5×50  7×70  5×50  - - 

 ساق  طول×ضخامت :نبشی مقطع*
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TAV112-02/00 

 

  یبرا ییآب و هوا طیمختلف با توجه به شرا یها  یهاد یمتر برا 100تا  40 یمورد استفاده در اسپن ها یمشخصات نبش: 88جدول 

 مترمربعیلیبرحسب م یانیم یها هیپا

اسپن  طول هادی  نوع

(m) 

 هوایی  و  آب شرایط

 سنگین  فوق سنگین  متوسط  سبک 

 مایل  افقی مایل  افقی مایل  افقی مایل  افقی

 فاکس 

 - - 70×7 60×6 70×7 60×6 70×7 * 60×6 40تا  

 - - 70×7 60×6 70×7 60×6 70×7 60×6 60تا   40

 - - - - 70×7 60×6 70×7 60×6 80تا   60

 - - - - - - - - 100تا 80

 مینک

 70×7 80×8 70×7 60×6 70×7 60×6 70×7 60×6 40تا  

 - - 70×7 60×6 70×7 60×6 70×7 60×6 60تا   40

 - - 70×7 60×6 70×7 60×6 70×7 60×6 80تا   60

 - - 70×7 60×6 70×7 60×6 70×7 60×6 100تا 80

 هاینا

 70×7 80×8 70×7 60×6 70×7 60×6 70×7 60×6 40تا  

 70×7 100×10 70×7 60×6 70×7 60×6 70×7 60×6 60تا   40

 - - 70×7 70×7 70×7 60×6 70×7 60×6 80تا   60

 - - 70×7 70×7 70×7 60×6 70×7 60×6 100تا 80

 لینکس

 70×7 100×10 70×7 60×6 70×7 60×6 70×7 60×6 40تا  

 70×7 100×10 70×7 60×6 70×7 60×6 70×7 60×6 60تا   40

 70×7 120×12 70×7 80×8 70×7 70×7 70×7 60×6 80تا   60

 - - 70×7 80×8 70×7 70×7 70×7 60×6 100تا 80

 ساق  طول×ضخامت :نبشی مقطع*
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  یبرا ییآب و هوا طیمختلف با توجه به شرا یها  یهاد یمتر برا 100تا  40 یسپن هامورد استفاده در ا یمشخصات نبش: 89جدول 

 مترمربعیلیبرحسب م یانیم یها هیپا

اسپن  طول هادی  نوع

(m) 

 هوایی  و  آب شرایط

 سنگین  فوق سنگین  متوسط  سبک 

 مایل  افقی مایل  افقی مایل  افقی مایل  افقی

 فاکس 

 - - 70×7 80×8 70×7 80×8 70×7 * 80×8 40تا  

 - - 70×7 80×8 70×7 80×8 70×7 80×8 60تا   40

 - - - - 70×7 80×8 70×7 80×8 80تا   60

 - - - - - - - - 100تا 80

 مینک

 70×7 100×10 70×7 80×8 70×7 80×8 70×7 80×8 40تا  

 - - 70×7 80×8 70×7 80×8 70×7 80×8 60تا   40

 - - 70×7 80×8 70×7 80×8 70×7 80×8 80تا   60

 - - 70×7 100×10 70×7 80×8 70×7 80×8 100تا 80

 هاینا

 70×7 100×10 70×7 80×8 70×7 80×8 70×7 80×8 40تا  

 70×7 120×12 70×7 80×8 70×7 80×8 70×7 80×8 60تا   40

 - - 70×7 70×7 70×7 60×6 70×7 60×6 80تا   60

 - - 70×7 80×8 70×7 80×8 70×7 80×8 100تا 80

 ینکسل

 70×7 100×10 70×7 80×8 70×7 80×8 70×7 80×8 40تا  

 70×7 120×12 70×7 80×8 70×7 80×8 70×7 80×8 60تا   40

 - - 70×7 100×10 70×7 80×8 70×7 80×8 80تا   60

 - - 70×7 100×10 70×7 80×8 70×7 80×8 100تا 80

 ساق  طول×ضخامت :نبشی مقطع*
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TAV112-02/00 

 

  یبرا ییآب و هوا طیمختلف با توجه به شرا یها  یهاد یمتر برا 100تا  40 یمورد استفاده در اسپن ها یمشخصات نبش: 90جدول 

 مترمربعیلیبرحسب م یانیم یها هیپا

 نوع

 هادی 
اسپن   طول

(m) 
 (m)طول بازو 

 هوایی  و آب شرایط 

 سنگین  فوق سنگین  متوسط  سبک 

 مایل  افقی مایل  افقی مایل  افقی مایل  افقی

 فاکس

 40تا 
5/1 6×60* 5×50 6×60 5×50 6×60 5×50 - - 

2 5×50 7×70 5×50 7×70 5×50 7×70 - - 

 60تا  40
5/1 6×60 5×50 6×60 5×50 6×60 5×50 - - 

2 5×50 7×70 5×50 7×70 6×60 7×70 - - 

 80تا  60
5/1 6×60 5×50 6×60 5×50 - - - - 

2 5×50 7×70 5×50 7×70 - - - - 

 100تا 80
5/1 - - - - - - - - 

2 - - - - - - - - 

 مینک

 40تا 
5/1 6×60 5×50 6×60 5×50 6×60 5×50 8×80 5×50 

2 5×50 7×70 5×50 7×70 6×60 7×70 8×80 7×70 

 60تا  40
5/1 6×60 5×50 6×60 5×50 7×70 5×50 - - 

2 5×50 7×70 5×50 7×70 6×60 7×70 - - 

 80تا  60
5/1 6×60 5×50 6×60 5×50 7×70 5×50 - - 

2 6×60 7×70 6×60 7×70 7×70 7×70 - - 

 100تا 80
5/1 5×50 6×60 6×60 5×50 8×80 5×50 - - 

2 7×70 5×50 6×60 7×70 8×80 7×70 - - 

 هاینا

 40تا 
5/1 6×60 5×50 6×60 5×50 6×60 5×50 8×80 5×50 

2 5×50 7×70 5×50 7×70 6×60 7×70 8×80 7×70 

 60تا  40
5/1 6×60 5×50 6×60 5×50 7×70 5×50 10×100 5×50 

2 5×50 7×70 5×50 7×70 5×50 7×70 10×100 7×70 

 80تا  60
5/1 6×60 5×50 6×60 5×50 6×60 5×50 - - 

2 5×50 7×70 6×60 7×70 6×60 7×70 - - 

 100تا 80
5/1 6×60 5×50 7×70 5×50 8×80 5×50 - - 

2 6×60 7×70 6×60 7×70 8×80 7×70 - - 

 لینکس

 40تا 
5/1 6×60 5×50 6×60 5×50 6×60 5×50 10×100 5×50 

2 5×50 7×70 5×50 7×70 6×60 7×70 10×100 7×70 

 60تا  40
5/1 6×60 5×50 6×60 5×50 7×70 5×50 10×100 5×50 

2 5×50 7×70 6×60 7×70 7×70 7×70 10×100 7×70 

 80تا  60
5/1 6×60 5×50 7×70 5×50 8×80 5×50 12×120 5×50 

2 5×50 7×70 7×70 7×70 8×80 7×70 12×120 7×70 

 100تا 80
5/1 6×60 5×50 7×70 5×50 10×100 5×50 - - 

2 6×60 7×70 7×70 7×70 10×100 7×70 - - 

 ساق  طول×ضخامت :نبشی مقطع*
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 عیتوز یها شبکه یها  طرح عمده یطراح سیماتر: 91جدول 

 مسیر یابی عنوان طرح  نوع شبکه  سطح ولتاژ  ردیف 
نقشه  

 برداری

 مطالعات الکتریکی)*( 

مطالعات)شبیه سازی(  

 مکانیکی 

استفاده از  

جداول تیپ  

شده برای 

مطالعات  

 الکتریکی 

استفاده از جداول تیپ  

شده برای مطالعات)شبیه  

 سازی( مکانیکی 
پخش  

 بار

محاسبه  

اتصال  

 کوتاه

ارزیابی  

قابلیت  

 اطمینان

هماهنگی  

 حفاظتی 

1 

 هوایی فشار متوسط 

 - - * * * * * * * توسعه فیدر جدید 

 - - * * * * * * * فیدر موجودتوسعه  2

 - - * * * * * * * ایجاد قدرت مانور 3

 - - * - - * * - - تغییر سطح مقطع  4

 - - * - - - - - - ( *)*پایهجابجایی  5

 - - * - - - - - * ( * )*جابجایی شبکه  6

 - * - - - - - - - نصب کات اوت  7

 - * - - - - - - - نصب برقگیر  8

 - - - * * * * - - نصب تجهیزات حفاظتی  9

 - - - * * * * - - نصب تجهیزات مانوری  10

 - - * - - - - - - نصب سیم گارد  11

  - - - - - - -  رفع حریم  12
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ماتریس طراحی عمده طرح های شبکه های توزیع   -91جدول ادامه   

 عنوان طرح  نوع شبکه  سطح ولتاژ  ردیف 
مسیر 

 یابی 

نقشه 

 برداری

 مطالعات الکتریکی)*(

مطالعات)شبیه  

 سازی( مکانیکی

استفاده از  

جداول تیپ  

شده برای 

مطالعات 

 الکتریکی

ول تیپ استفاده از جدا

شده برای 

مطالعات)شبیه سازی(  

 مکانیکی

پخش  

 بار

محاسبه  

اتصال  

 کوتاه

ارزیابی  

قابلیت  

 اطمینان

هماهنگی  

 حفاظتی 

13 

 زمینی فشار متوسط  

 - - - * * * * * * توسعه فیدر جدید 

 - - - * * * * * * توسعه فیدر موجود 14

 - - - * * * * * * ایجاد قدرت مانور 15

 - * - - - * * - - تغییر سطح مقطع  16

 - * - - - - - - - نصب کات اوت  17

 - - - * * * * - - نصب تجهیزات حفاظتی  18

 - - - * * * * - - نصب تجهیزات مانوری  19

 - - - - - - - - - زدن مفصل  20

 - - - - - - - - - زدن دوراهه  21

22 

 هوایی ترانسفورماتور 

 ترانسفورماتور جدید  نصب 
تعیین  )

 *مکان(
- * * - * * -  * 

 *  - * * - * * - - افزایش قدرت ترانسفورماتور موجود  23

 جابجایی ترانسفورماتور  24
)تعیین  

 *مکان(
- * * - * * - - 



 فهرست 

 شکل  

 جدول 

 پیشگفتار 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 پ الف 

 پ ب

 پ ج

 مراجع 

 اعضا 

 های توزیع هواییمحاسبات مکانیکی شبکهدستورالعمل  
 

 

 97از  91صفحه   

 

TAV112-02/00 

ماتریس طراحی عمده طرح های شبکه های توزیع  -91ادامه جدول   

 عنوان طرح  نوع شبکه  سطح ولتاژ  ردیف 
مسیر 

 یابی 

نقشه 

 برداری

طالعات الکتریکی)*(م  

 محاسبه اتصال کوتاه 
ارزیابی قابلیت  

 اطمینان
پخش   هماهنگی حفاظتی 

 بار

محاسبه 

اتصال  

 کوتاه

ارزیابی  

قابلیت  

 اطمینان

هماهنگی  

 حفاظتی

25 

 هوایی ترانسفورماتور 

 - * - * * * * - * تعیین فیدرهای خروجی ترانسفورماتور

 - * - - - - - - - تعیین ظرفیت تابلو  26

72  - * - - - - - - - جابجایی تابلو  

82  - - - - - - - - * رفع حریم  

29 

 زمینی ترانسفورماتور 

 نصب ترانسفورماتور جدید 
)تعیین  

 *مکان(
- * * - * - - - 

 - - - * - * * - - افزایش قدرت ترانسفورماتور موجود  30

13  - - - * - * * - - اد ترانسفورماتور در پست افزایش تعد 

23  - * - - - - - - - تعیین ظرفیت تابلو فشار متوسط  

33  - * - - - - - - - تغییر ظرفیت تابلو فشار متوسط  

43  - * - - - - - - - تعیین ظرفیت تابلو فشار ضعیف  

53  - * - - - - - - - جابجایی تابلو  
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 تریس طراحی عمده طرح های شبکه های توزیعما  -91ادامه جدول 

 عنوان طرح  نوع شبکه  سطح ولتاژ  ردیف 
مسیر 
 یابی 

نقشه 
 برداری

 مطالعات الکتریکی)*(

 محاسبه اتصال کوتاه 
ارزیابی قابلیت  

 اطمینان
پخش   هماهنگی حفاظتی 

 بار

محاسبه 

اتصال  

 کوتاه

ارزیابی  

قابلیت  

 اطمینان

هماهنگی  

 حفاظتی

63  

 هوایی ضعیف  فشار

 - - * * * * * - * توسعه فیدر جدید 

 - - * * * * * - * توسعه فیدر موجود 37

 - - * * * * * - * ایجاد مانور  38

 * - * * * * * - - تبدیل سیم  به کابل خودنگهدار 39

 - - * - - * * - - تغییر سطح مقطع  40

 - - * * * * * - - افزایش تعداد فیدر بر روی شبکه موجود 41

24  * * - - - - - - - افزایش فیدر روشنایی معابر  

34  * * - - - - - - - انشعاب )تک تیری(متقاضیان خرید  

44  * * - - - - - - - جابجایی پایه  

54  - - * - - - - - * جابجایی شبکه  

64  

 هوایی فشار ضعیف 

 * * - - - - * * - شبکه های روشنایی معابر 

 - * - - - - - - - نصب جعبه انشعاب  47

 - - - - - - - - - زدن سرکابل  48

 - - * - - - - - * رفع حریم  49
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ماتریس طراحی عمده طرح های شبکه های توزیع  -91ادامه جدول   

 عنوان طرح  نوع شبکه  سطح ولتاژ  ردیف 
مسیر 

 یابی 

نقشه 

 برداری

 مطالعات الکتریکی)*(

ل کوتاه محاسبه اتصا  
ارزیابی قابلیت  

 اطمینان
پخش   هماهنگی حفاظتی 

 بار

محاسبه 

اتصال  

 کوتاه

ارزیابی  

قابلیت  

 اطمینان

هماهنگی  

 حفاظتی

50 

 زمینی فشار ضعیف 

 - - - * * * * - * توسعه فیدر جدید 

15  - - - * * * * - * توسعه فیدر موجود 

25  - - - * * * * - * ایجاد مانور  

35  * - - - - * * - - تبدیل سیم  به کابل خودنگهدار 

45  - - * - - * * - - تغییر سطح مقطع  

55  * * - - - - - - - متقاضیان خرید انشعاب )تک تیری( 

65  - - * - - - - - * جابجایی شبکه  

 - * - - - - - - - نصب جعبه انشعاب  57

 - - - - - - - - - زدن مفصل  58

 - - - - - - - - - زدن دوراهه  59

 - - - - - - - - * رفع حریم  60

انجام این بخش می باشد. نیاز به  *  
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دفترچه طراحی  طراحی و تدویناین اطلاعات در )*(در خصوص مطالعات الکتریکی چنانچه سند مطالعاتی برای موارد پیش بینی شده وجود داشته باشد باید

موجود   و زیر ساخت های اطلاعاتی اظ گردد و چنانچه چنین سندی وجود نداشته باشد انجام مطالعات بر اساس در خواست کارفرمامطابق با ماتریس فوق لح

 در دفترچه طراحی آورده شود.  انجام و

 )**(:در صورت تغییر شرایط مکانیکی نیاز به انجام محاسبات مکانیکی می باشد.  
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 کانیکیمحاسبات ماینفوگرافیگ   جپیوست 
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 ترتیب الفباکننده دستورالعمل بهتدویناعضای 
 ردیف  نام و نام خانوادگی  نام شرکت متبوع

 1 احمدوند عباس  مهندس  یجناب آقا البرزبرق  عیشرکت توز

 2 دکتر حامد احمدی یجناب آقا استان تهران برق  عیشرکت توز

 3 اسی مهندس الی یجناب آقا شرکت توزیع نیروی برق خراسان رضوی 

 4 مهندس اصغری  یجناب آقا لانیگ استان برق  عیتوزشرکت 

 5 ی کلائیقاد آزاری بمیلاد مهندس  یجناب آقا ر یشرکت توان

 6 رضا انامقی مهندس  یجناب آقا ی غرب جانیبرق آذربا عیشرکت توز

 7 ی جبارساسان مهندس  یجناب آقا برق هرمزگان  عیشرکت توز

 8 ی حجتاشکان  مهندس  یناب آقاج مشاور دانشمند نیشرکت مهندس

 9 جناب آقای مهندس هادی دوستی برحق  لانیگ استان برق  عیشرکت توز

 10 ی لانیمروشنکریم مهندس  یجناب آقا ی شرق   جانیبرق آذربا عیشرکت توز

 11 رحمانی مهندس  یجناب آقا ی شرق   جانیبرق آذربا عیشرکت توز

21 ی ساسانمحمد  دس مهن یجناب آقا برق استان اصفهان  عیشرکت توز  

31 ان یسپاسمحمدصادق دکتر  یجناب آقا یبهشت دیدانشگاه شه  

41 یدیسعسید حسن  مهندس  یجناب آقا لانیگ استان برق  عیشرکت توز  

51 شهر ی شقاقغلامرضا دکتر  یجناب آقا برق البرز عیشرکت توز  

61 ی شعاعخ یشبتول سرکار خانم مهندس  برق جنوب کرمان  عیشرکت توز  

71 یروانی شحسین مهندس  یجناب آقا برق استان اصفهان  عیرکت توزش  

81 ی عسگرصالح مهندس  یجناب آقا مشاور دانشمند نیشرکت مهندس  

91 ی عقاب ابراهیم مهندس  یجناب آقا ی غرب جانیبرق آذربا عیشرکت توز  

 20 علاقمندانحمید مهندس  یجناب آقا برق استان اصفهان  عیشرکت توز

12 پوری علکیانوش مهندس  یجناب آقا لانیگ استان برق  عیشرکت توز  

22 زاده ی قل مهیار دکتر  یجناب آقا ر یشرکت توان  

32 تپهگل فاطمه  سرکار خانم مهندس  ر یشرکت توان  

42 محمد اسماعیل هنرمند جناب آقای دکتر  لانیگ استان برق  عیشرکت توز  

52 ی شمهاسید هادی مهندس  یجناب آقا برق مشهد عیشرکت توز  

62 منصوریمهندس  یجناب آقا شرکت توزیع نیروی برق استان زنجان   
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