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  تيكامپوز هايپايهتخصصي بررسي مشخصات فني اعضاي شركت كننده در جلسات 
ي سازنده هاشركتي توزيع نيروي برق، هاشركتپژوهشگاه نيرو،اساتيد دانشگاه، با تشکر از نمايندگان محترم 

ي هايبررسنويس و انجام و شركت توانير به شرح زير كه در مراحل مختلف تهيه و بازنگري پيش يتيكامپوزتجهيزات 

ي كردن اين دستورالعمل با حضور در جلسات و اعلام نقطه نظرات كارشناسي موجبات هرچه پربارتر تخصصي و نهاي

ع ياز شركت توز جيسان يمحمد دهقاندكتر  يآقااين دستورالعمل توسط  پيش نويسشدن مطالب را فراهم آورند؛ ضمناً 
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 شرکت توانير خانم مهندس قرشي  3

 شرکت توانير آقاي مهندس خودسياني  4

5  
، کرمي مهندس سانيج،دکتر دهقاني آقايان 

 مهندس ديرند

 يزد استانشرکت توزيع نيروي برق 

 (شبکه توزيع کامپوزيتتجهيزات )دبيرخانه ملي 

 دانشگاه شهيد بهشتي  آقاي دکتر حسني   6

 دانشگاه يزد آقاي دکتر اسلامي   7

 پژوهشگاه نيرو  آقاي مهندس داود محمدي   8

 همدان  استانشرکت توزيع نيروي برق  مهندس حاتمي  آقاي  9

 شرکت توزيع نيروي برق استان هرمزگان پارسايي  مهندس آقاي  10

 کرمان استان شرکت توزيع نيروي برق شمال مهندس گنجعليخاني آقاي  11

12  
 آقايان مهندس خدايي، مهندس امامي 

 و خانم مهندس قاسمي
 تار الماس ريس شرکت 

 فراسان شرکت  آقايان دکتر رستگار و مهندس عبدالهي   13

 آب صنعت  شرکت خانم مهندس حسيني و  آقاي مهندس خادمي  14

 

  



 

 
 وزارت نيـرو

 شرکت توانير

 عنوان دستورالعمل:

  هاي، معيارهاي ارزيابي فني و آزمونالزاماتپيش نويس 

 هاي کامپوزيت مورد استفاده در شبکه توزيع برقپايه

 47از  5صفحه  

 1: يرايش وشماره 

 1402 آذرتهيه: تاريـخ 

 

 

 

 

 مقدمه
نظر به اهميت موضوع تعيين مشخصات فني و كنترل كيفيت تجهيزات و با توجه به معيارهاي فني مؤثر بر عملکرد 

 هايهيپاي اسناد مناقصه خريد شود. گيرندگان سند موظفند در هنگام تهيهها، اين سند تنظيم و جهت اجرا، ابلاغ ميآن

هنگام انجام مراحل بررسي و ارزيابي فني، براساس اين دستورالعمل ، آن را در پيوست اسناد منظور نموده و تيكامپوز

اين دستورالعمل پس از  شده، نسبت به ارزيابي و امتيازدهي پيشنهادها اقدام كنند. و با توجه به مدارک و مستندات ارايه

 پژوهشگاه نيروق، هاي توزيع نيروي بر)متشکل از كارشناسان شركت هاي خاصپايهطرح و تاييد در كميته تخصصي 

 هاي توزيع، نهايي شده است.سازندگان تجهيزات و شركت توانير(، جهت ابلاغ به كليه شركتو 

 و دامنه کاربرد هدف -1

 يو تهيه تيكامپوز هيپاهاي كيفي در انتخاب و خريد انواع اين سند با هدف ايجاد وحدت رويه در تعيين ويژگي

...(، هاي كليد در دست وپروژهزات در تجهيعمومي و محدود، استعلام، خريد  تمناقصا هيخريد )شامل كلاسناد 

رقابتي جهت ارتقاء سطح كيفي آنها تنظيم و خريد تجهيزات و ايجاد فضاي  رتسازي و شفافيت در توليد، نظاهماهنگ

 است. شده

 رند.يگين دستورالعمل قرار ميچارچوب ا در، هاي توزيعشبکه يرورسانيمورد استفاده در نت يكامپوز يهاهيپاه يكل

 محدوده اجرا -2
 د.نباشمي هاي توزيع نيروي برق كشورشركت دستورالعملمحدوده اجراي اين 

 استانداردهاي مورد استناد -3
هاي موردنظر، ها براي كنترل شاخصهاي انجام آزمايشمبناي مشخصات فني در اين دستورالعمل و رويه

و استانداردهاي كشورهاي صنعتي پيشرفته است. بر اين اساس،  الملليبين استانداردهايهاي شركت توانير، دستورالعمل

 اند:مورد استناد قرار گرفتهن دستورالعمل، يجهت تدوزير  و مراجع استانداردها

 1399، «پيش تنيدهي بتني گرد هاپايهالزامات، معيارهاي ارزيابي فني و آزمون هاي »دستوراالعمل  -1

2- ACMA/UCSC - FRP Composite Utility Poles - UP01-18, Standard Specification for FRP 

Composite Utility Poles :2019  
3- ASTM D1036-99-  Standard Test Methods of Static Tests of Wood Poles : 2017. 
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 دستور انجام کار -4

 تکميل جداول روش -4-1
شود. مراحل تکميل انجام مي« محاسبة امتيازات فني»و « مشخصات اجباري»خصات فني در دوبخش بررسي مش

 ها به شرح زير است:جداول و استفاده از آن

 و همچنين شرايط و مشخصات  پايههاي خود در ارتباط با نوع و سايز ( خواسته1جدول شماره ) خريدار در

 نمايد.ميبرداري را اعلام محل نصب و بهره

 ( فروشنده اطلاعاتي از كالاي پيشنهادي و سابقة2در جدول شماره ) كند.توليد و عرضة آن ارائه مي 

 الزامات و مشخصات ( الزامي است و فروشنده بايد 3مقادير قابل قبول مندرج در جدول شماره ) ارائة

ود تضمين نمايد. درصورت عدم اجباري را با درج مهر و امضا در ذيل صفحات اين جدول در پيشنهاد خ

 هاي بعدي انجام نخواهد شد.تأمين هريك از مشخصات اجباري، پيشنهاد مردود شده و بررسي

 ( مشخصه4در جدول شماره ) هاي مؤثر در ارزيابي و امتيازدهي عوامل كيفي كالاي مورد نظر به همراه

امتياز »شود و ستون وسط فروشنده تکميلبايد ت« مقدار پيشنهادي»ضرايب وزني آنها درج شده است. ستون 

( تکميل گردد. صفحات 2-4توسط كميتة فني خريد و با توجه به روش ارزيابي تعيين شده در بند)« نهايي

 مربوط به اين جدول نيز بايد توسط فروشنده مهر و امضا شود.

 يياز نهايتن امييروش تع -4-2
با توجه به مقادير پيشنهادي فروشنده براي هركدام از بندهاي جدول  براي تعيين امتياز كيفي، كميته فني خريد بايد

( و مطابق با روش ارزيابي و امتياز دهي هر كدام از بندهاي فوق )در ادامه جدول شماره 4امتياز دهي كالا )جدول شماره 

ن شده در ضريب وزني مربوطه منظور نمايد. سپس امتياز نهايي هر آيتم با ضرب امتياز تعيي 100( امتيازي را بر مبناي 4

آيد. حد نصاب امتياز بدست مي 100بدست خواهد آمد. بديهي است امتياز كل از مجموع امتيازهاي نهايي تقسيم بر 

 .باشدمي 60كيفي % 
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 شود.برداري تضمين ميهاي خريدار و مشخصات محل نصب و بهرهمطابقت كالاي پيشنهادي با خواسته

 :دهنده شنهادیپنام شركت 

 

 مهرشركت:

 

 تاريخ تكمیل:

 

 نام خانوادگي مدير: نام و

 

 امضاء

 

 

 1برداريهاي خريدار و مشخصات محل نصب و بهره( خواسته1جدول شماره )

 هاي خريدارخواسته

ف
ردي

 

 طيمقدار/ نوع/ شرا شرح مشخصه

 □ 15m □     12m □     9m □    7.5m 2طول پايه  1

 □200kg□   400kg□  600kgf□   800kgf□  1000kgf قدرت پايه  2

)   □ RAL7035(خاكستري)  3كد رنگ  3 ياقهوه )RAL8014 □     ………… □ 

 هاي خاصپوشش □ 4سطحيهايپوشش  4

 ............................................................................... نوع و مشخصات پوشش خاص:

 5هاي بدنه پايه )سوراخ هاي بالاروي(سوراخ  5

 .باشد هاي بالاروي نمينياز به ايجاد سوراخ  □

 سطح زمين cm50از يکديگر، اولين سوراخ در ارتفاع  cm50ها با فاصله سوراخ □

 از يکديگر، اولين سوراخ در ارتفاع ....سانتيمتري سطح زمين cm50ها با فاصله سوراخ □

 نداشته باشد. □        6داشته باشد. □ قابليت ماژولار بودن پايه  6

                                                                                                                                                                       

 

گردد. خريدار نيز بدينوسيله توسط توليد كننده تضمين مي 6تا 1هاي شماره آيتممطابقت كالاي پيشنهادي با شود.  اين جدول توسط خريدار تکميل مي -1

 7هاي فني لازم، پيشنهاد گرديده و از نظر محل نصب، مطابق با شرايط مندرج در آيتم هاي دارد كه پايه هاي مورد درخواست، پس از بررسياعلام مي

ريزي و نظارت راهبردي بلامانع سازمان مديريت و برنامه 456استفاده از نشريه شماره  هاي فوق،جدول فوق انتخاب شده است. در تکميل رديف 18تا 

 باشد. مي

 متري در شبکه فشار ضعيف منوط به انجام محاسبات مکانيکي، كليرانس و رعايت ضوابط ايمني مي باشد. 7.5هاي استفاده از پايه - 2

اي مشابه )رنگ قهوه RAL8014)رنگ خاكستري مشابه پايه هاي بتني( و  RAL7035هاي هاي كدبراي يکسان سازي و كاهش تنوع رنگ پايه - 3

 گردد.هاي چوبي( پيشنهاد ميپايه

در صورت درخواست، خريدار بايد كليه مشخصات فني، روشهاي آزمون، معيارهاي پذيرش و مقادير مورد نياز مواد درخواستي خود را در پيوست  -4

 اي توسط خريدار، متناسب با موارد درخواستي الزامي است.هاي نوعي، جاري و نمونههمچنين انجام آزموناسناد خريد درج نمايد.

از  ينردبان تا ارتفاع ايكه امکان استفاده از بالارو  يدر مناطق ه،يبه داخل پا يسطح يهااز نفوذ آب يريجلوگ ليو به دل داريدر صورت سفارش خر - 5

 سطح زميناز  يمتر 2سوراخ در ارتفاع  نيو اول دهياز انتها حذف گرد يبالارو يهااز سوراخ يتعداد گردديم شنهاديپ جهت صعود وجود دارد هيپا

 .گردد جاديا

 ( باشد.2در صورت سفارش پايه هاي ماژولار، بايد مشخصات اين پايه مطابق پيوست شماره ) - 6



 

 
 وزارت نيـرو

 شرکت توانير

 عنوان دستورالعمل:

  هاي، معيارهاي ارزيابي فني و آزمونالزاماتپيش نويس 

 هاي کامپوزيت مورد استفاده در شبکه توزيع برقپايه

 47از  8صفحه  

 1: يرايش وشماره 

 1402 آذرتهيه: تاريـخ 

 

 

 شود.برداري تضمين ميهاي خريدار و مشخصات محل نصب و بهرهمطابقت كالاي پيشنهادي با خواسته

 :دهنده شنهادیپنام شركت 

 

 مهرشركت:

 

 تاريخ تكمیل:

 

 نام خانوادگي مدير: نام و

 

 امضاء

 

 

 1برداريهاي خريدار و مشخصات محل نصب و بهره( خواسته1جدول شماره )

 برداريمشخصات محل نصب و بهره شرايط و

 مقدار واحد شرح مشخصه رديف مقدار واحد شرح مشخصه رديف 

  g بار زلزله  kV □0.4 □20     □33   8 ولتاژ نامي  7

 فركانس نامي  9
Hz 50 10  

حداقل درجه حرارت 

 محيط

°C 
 

 تعداد فازها  11
--- 3 12  

حداكثر درجه حرارت 

 محيط

°C 
 

  % رطوبت محيط  kV □1   □24     □36   14 حداكثر ولتاژ سيستم   13

  m ارتفاع از سطح دريا  m/s  16 حداكثر سرعت باد  15

  --- 1سطح آلودگي منطقه  mm  18 يخحداكثر ضخامت لايه   17

 

                                                                                                                                                                       

 

 هت تکميل اين بند استفاده شود.( ج10از پيوست ) 1



 

 
 وزارت نيـرو

 شرکت توانير

 عنوان دستورالعمل:

  هاي، معيارهاي ارزيابي فني و آزمونالزاماتپيش نويس 

 هاي کامپوزيت مورد استفاده در شبکه توزيع برقپايه

 47از  9صفحه  

 1: يرايش وشماره 

 1402 آذرتهيه: تاريـخ 

 

 

 شود.تضمين ميپيشنهاد دهنده صحت كلية موارد ارائه شده در جدول فوق توسط 

 :دهنده شنهادیپنام شركت 

 

 مهرشركت:

 

 تاريخ تكمیل:

 

 نام خانوادگي مدير: نام و

 

 امضاء

 

 

 

 

 

 1( شناسنامه کالاي پيشنهادي2جدول شماره )

 شرح مشخصه فيرد

  كشور سازنده   1

  نام سازنده )نام شركت(  2

  سال ساخت  3

4  
 نام فروشنده و نوع ارتباط با سازنده 

  عرضه كننده انحصاري و ...( -)نماينده رسمي
  نوع و تيپ كالا  5

6  
 فهرست خريداران با ذكر نام، كشور، تاريخ و ميزان فروش

 وست گردد(ي)پ

 

   تجهيزسابقه كارخانه در ساخت اين   7

  مدت زمان گارانتي تعويض  8

  مدت و نحوه ارائه خدمات پس از فروش  9

  آموزش نصب و نگهداري هنحوة ارائ  10

  حداكثر زمان تحويل بر حسب روز  11

  ساير مزاياي رقابتي پيشنهادي  12

  ليمحصول در زمان تحو ينحوه بسته بند  13

  محصول يينهاوزن   14

  روش توليد )تکنولوژي ساخت(  15

 □اورتان پلي     □استر وينيل    □استرپلي نوع رزين مورد استفاده در ساخت  16

17  
)مطابق نمونه داراي  برند رزين مورد استفاده در ساخت پايه

 (گواهي تايپ تست
 

                                                                                                                                                                       

 

 هاي ضميمه استفاده شود.مطالب، با ذكر شماره صفحه، از برگهشود و در صورت كمبود فضا براي درج اين جدول توسط پيشنهاد دهنده تکميل -1



 

 
 وزارت نيـرو

 شرکت توانير

 عنوان دستورالعمل:

  هاي، معيارهاي ارزيابي فني و آزمونالزاماتپيش نويس 

 هاي کامپوزيت مورد استفاده در شبکه توزيع برقپايه

 47از  10صفحه  

 1: يرايش وشماره 

 1402 آذرتهيه: تاريـخ 

 

 

 شود.تضمين ميپيشنهاد دهنده صحت كلية موارد ارائه شده در جدول فوق توسط 

 :دهنده شنهادیپنام شركت 

 

 مهرشركت:

 

 تاريخ تكمیل:

 

 نام خانوادگي مدير: نام و

 

 امضاء

 

 

 

 

 1( شناسنامه کالاي پيشنهادي2جدول شماره )

 شرح مشخصه فيرد

 )پيوست اسناد شود( 1هاي توليديابعاد پايه  18

  2گواهي آزمون هاي نوعي  19

20  
مرجع  6.2.1.2بر اساس بند )محاسبه  3ل الستيسيته پايه كاملمدو

 (2شماره 
 

21  
مرجع  6.2.1.3بر اساس بند  )محاسبه  پايه 4مقاومت لنگر نهايي

 (2شماره 
 

22  
مرجع  6.2.1.2بر اساس بند )محاسبه  پايه 5پيچشيمقاومت 

 6(2شماره 
 

23  
براي تعيين  7كشش واشر و نيروي نهايي در آزمون فشاراعلام 

بر اساس  )احراز  نيروي كششي اتصالات پيچي بر روي پايه
  ( 2مرجع شماره  6.2.1.10آزمون

 

24  
 6.2.1.11اساس بند بر  )احراز  8هاي پايهظرفيت باربري سوراخ

 9 (2مرجع شماره 

 

                                                                                                                                                                       

 

 نمايد. پيوست اسنادهمچنين دفترچه محاسبات فني طراحي را  و هاي فني شامل ابعاد دقيقها، نقشهسازنده بايد براي هر يك از انواع پايه -1

تکه(، گواهي تايپ تست را حداقل براي يك سايز )طول و قدرت( تهيه و هاي پيشنهادي خود )ماژولار، يكسازنده بايد در هر يك از انواع پايه - 2

 ضميمه اسناد نمايد.

3 - Full section Modulus of Elasticity 

4 - Ultimate moment capacity 

5 - Torsional strength 

اين دستورالعمل  2هاي ذكر شده مرجع شماره ( بايد بر اساس روش2جدول شماره ) 22الي  20مربوط به محاسبات رديف هاي مستندات  - 6

(Standard Specification for FRP Composite Utility Poles.پيوست اسنادِ مناقصه گردد ) 

7 - Washer Pull Through 

8 - Pin bearing capacity 

اين دستورالعمل  2هاي ذكر شده مرجع شماره ( بايد بر اساس روش2جدول شماره ) 24الي  23هاي رديف هاي ط به نتايج آزمونمستندات مربو - 9

(Standard Specification for FRP Composite Utility Poles.انجام و نتايج پيوستِ اسناد مناقصه گردد ) 



 

 
 وزارت نيـرو

 شرکت توانير

 عنوان دستورالعمل:

  هاي، معيارهاي ارزيابي فني و آزمونالزاماتپيش نويس 

 هاي کامپوزيت مورد استفاده در شبکه توزيع برقپايه

 47از  11صفحه  

 1: يرايش وشماره 

 1402 آذرتهيه: تاريـخ 

 

 
 شود. شده در جدول فوق تضمين مياجباري ارايه مطابقت کالاي پيشنهادي با کلية مشخصات 

 :شنهاددهندهیپنام شركت 

 

 شركت: مهر

 

 تاريخ تكمیل:

 

 نام خانوادگي مدير: نام و

 

 امضاء

 

 

 

 

 ( مشخصات اجباري 3جدول شماره )

 سطح يا نوع اجباري واحد شرح  مشخصه رديف

   الف( مواد اوليه

 ورتانا پلي استر، وينيل استر، پليانواع رزين ترموست شامل  - نوع رزين  1

 باشد (Clear)شفاف  - هاافزودنيظاهر رزين قبل از افزودن ساير   2

 E-Glass - نوع الياف  3

   ج(شرايط توليد

 درصد 50و در ساير روش ها  60در روش پالتروژن  % نسبت به رزينالياف  وزنيحداقل نسبت   4

 C° 15 حداقل دماي محيط توليد  5

 60 %  1دتوليحداكثر رطوبت محيط در شرايط   6

 الزامي --- افزودني تاخير دهنده شعله  7

 الزامي --- UVمقاوم در برابر اشعه  رنگ پوشش استفاده از  8

9  
در  UVهاي مقاوم در برابر استفاده از افزودني

 رزين 
 الزامي ---

 30 سال UVحداقل طول عمر پوشش رنگ مقاوم در برابر   10

   محصول هاي مربوط به دوامد(ويژگي

 (5)جدول شماره  2طبق رديف  --- UVدر برابر اشعه  مقاومت  11

12  
طبق  2هاي جداره پايهحداكثر جذب آب نمونه

 ASTM D570استاندارد 
 نمونه وزن 2% %

 --- مقاومت در برابر آتش   13

يا خود خاموش  0Vبندي در دسته 94ULطبق  الزامي است )بايد

قرار  ،معرض آتش عموديهنگام قرارگرفتن در در  شونده

 (گيرد.

                                                                                                                                                                       

 

 كاركرد ندارد.رطوبت در زمان توليد ارتباطي با رطوبت محيط  - 1
2- Coupon Test 



 

 
 وزارت نيـرو

 شرکت توانير

 عنوان دستورالعمل:

  هاي، معيارهاي ارزيابي فني و آزمونالزاماتپيش نويس 

 هاي کامپوزيت مورد استفاده در شبکه توزيع برقپايه

 47از  12صفحه  

 1: يرايش وشماره 

 1402 آذرتهيه: تاريـخ 

 

 
 شود. شده در جدول فوق تضمين مياجباري ارايه مطابقت کالاي پيشنهادي با کلية مشخصات 

 :شنهاددهندهیپنام شركت 

 

 شركت: مهر

 

 تاريخ تكمیل:

 

 نام خانوادگي مدير: نام و

 

 امضاء

 

 

 

 ( مشخصات اجباري 3جدول شماره )

 سطح يا نوع اجباري واحد شرح  مشخصه رديف

 --- درپوش بالايي  14

كه از هجوم حشرات و  باشد ايبگونه و بوده FRPجنس  از

 يهايژگيو تمام ديبا درپوش. كند جلوگيري جوندگان ورود

 .باشد داشته كامل طور به را هيپا دوام

 .باشد كشيبوده و داراي سوراخ زه  FRP جنس از  صفحه انتهايي  15

 3 سال 1پايه از زمان تحويلتعويض  گارانتي مدتحداقل   16

 -40  يال+  C° 70 دماي كاركرد عادي پايه  17

18  
ر شرايط مورد درخواست د 2حداقل طول عمر پايه

 طبق جدول شماره يك خريدار
 40 سال

 هاي مکانيکيويژگي ه(

 برابر با قدرت اسمي پايه kgf مقاومت نرمال  19

 برابر قدرت اسمي پايه kgf 5/1 مقاومت مرحله ارتجاعي  20

 برابر قدرت اسمي پايه kgf 2 مقاومت نهايي  21

22  
در مرحله تست  حداكثر تغيير مکان راس پايه

 مقاومت نرمال
  هيطول پا 2% ---

23  
پس از حذف كليه  حداكثر تغيير مکان راس پايه

 نيروها در مرحله مقاومت ارتجاعي
--- 

برابر  5/1تغيير مکان رأس پايه كه به ازاي اعمال نيروي   %10

 شودقدرت اسمي در آزمون مقاومت ارتجاعي ثبت مي

 mm/°C 7×10-5 ضريب انبساط حرارتي در جهت طولي  24

                                                                                                                                                                       

 

باشد. در صورت احراز مغايرت، فروشنده مي خريدار، مطابق نمونة تست و تاييد شدههاي تحويلي بهپايهجهت اطمينان از كيفيت كليه  دوره ضمانت -1

 هاي مربوطه اقدام نمايد.ها يا جبران هزينهمکلف است، به تشخيص خريدار نسبت به تعويض پايه

هاي سلامت خود را مطابق موارد مندرج در ، كليه شاخص«طول عمر»( تا زمان تعيين شده بعنوان 1بايد در شرايط مندرج در جدول شماره ) هاپايه - 2

، ناشي هاها در مدت زماني كمتر از طول عمر مصوب، از شرايط سلامت خارج گردند و كيفيت نامناسب پايه( حفظ نمايند. چنانچه پايه3جدول شماره )

علت عيوب تشخيص داده شود، فروشنده مکلف به جبران كليه ( 1جدول شماره ) 5تا  3هاي آيتماز عدم رعايت مفاد دستورالعمل و يا احراز مغايرت با 

 هاي معيوب خواهد بود.هاي تعويض پايههزينه



 

 
 وزارت نيـرو

 شرکت توانير

 عنوان دستورالعمل:

  هاي، معيارهاي ارزيابي فني و آزمونالزاماتپيش نويس 

 هاي کامپوزيت مورد استفاده در شبکه توزيع برقپايه

 47از  13صفحه  

 1: يرايش وشماره 

 1402 آذرتهيه: تاريـخ 

 

 
 شود. شده در جدول فوق تضمين مياجباري ارايه مطابقت کالاي پيشنهادي با کلية مشخصات 

 :شنهاددهندهیپنام شركت 

 

 شركت: مهر

 

 تاريخ تكمیل:

 

 نام خانوادگي مدير: نام و

 

 امضاء

 

 

 

 ( مشخصات اجباري 3جدول شماره )

 سطح يا نوع اجباري واحد شرح  مشخصه رديف

 شرايط ظاهري محصولو( 

502 ميکرون (Finishing) رويه الياف رزين حداقل ضخامت  25  

26  
مقاوم در برابر  پلي اورتان حداقل ضخامت رنگ

 UVاشعه 
 80 ميکرون

يا هشت وجهي دايرهبا مقطع  --- هاشکل ظاهري پايه  27  

 ممنوع است. --- وجود هرگونه ناصافي روي سطح پايه  28

 --- خوردههاي برشسوراخکاري و لبه  29

 براي پس اتمام كار بايد خوردهبرش هايلبهها و سوراخ تمام

 كارگيري از به قبل ،هاآلودگي ساير يا آب نفوذ از جلوگيري

 .شود بندياصلي آب رزين خارجي به وسيله پوشش هر

 2پيوست در  8جدول شماره  از  1طبق رديف  cm 1قطر خارجي بخش تحتاني پايهحداكثر   30

 2پيوست در  8جدول شماره از  2طبق رديف  cm قطر خارجي راس پايهحاكثر   31

ميليمتر mm 6 در روش توليد پالتروژن حداقل ضخامت جداره  32  

8ره طبق جدول شما mm در روش توليد رشته پيچي حداقل ضخامت جداره  33  

34  
حداقل ميزان همپوشاني در محل اتصال دو قطعه 

 ماژولارهاي در پايه
8طبق جدول شماره  ---  

35  
در نوع  حداكثر رواداري ميزان همپوشاني دو قطعه

 ماژولار
mm 50+  

 الزاميست --- متر انتهايي 5يکپارچه بودن پايه در   36

 --- هاي پايهكميت و كيفيت سوراخ  37

هم و عمود بر محور طولي، در دو  ها در دو وجه عمود برسوراخ -
هاي بالاروي پايه مطابق آلات( و سوراخهاي راس )يراقگروه سوراخ

در رديف هاي خريدار ( و با در نظر گرفتن خواسته4پيوست شماره )
 ( تعبيه گردند.1جدول شماره ) 5
متر، تميز و عاري از پليسه ميلي 20هاي پايه به قطر كليه سوراخ -

 راحتي از آنها عبور نمايد.به  mm 18اي با قطر بوده بطوري كه ميله

                                                                                                                                                                       

 
گرديده است. در صورتي كه سازنده نوع يك تکه را پيشنهاد داده  در پيوست شماره يك ذكر 2ابعاد پيشنهادي براي نوع ماژولار طبق مرجع شماره  - 1

 يا مشخصات پايه ماژولار پيشنهادي با پيوست يك متفاوت باشد، لازم است دفترچه محاسبات فني مربوط به آن پايه پيوست اسناد گردد.



 

 
 وزارت نيـرو

 شرکت توانير

 عنوان دستورالعمل:

  هاي، معيارهاي ارزيابي فني و آزمونالزاماتپيش نويس 

 هاي کامپوزيت مورد استفاده در شبکه توزيع برقپايه

 47از  14صفحه  

 1: يرايش وشماره 

 1402 آذرتهيه: تاريـخ 

 

 
 شود. شده در جدول فوق تضمين مياجباري ارايه مطابقت کالاي پيشنهادي با کلية مشخصات 

 :شنهاددهندهیپنام شركت 

 

 شركت: مهر

 

 تاريخ تكمیل:

 

 نام خانوادگي مدير: نام و

 

 امضاء

 

 

 

 ( مشخصات اجباري 3جدول شماره )

 سطح يا نوع اجباري واحد شرح  مشخصه رديف
طول پايه  86ي %هاي بالاروي در يك وجه از پايه تا فاصلهسوراخ -

 از يکديگر تعبيه گردند. متريسانتي 50از راس و فواصل 
ها به درخواست خريدار بلامانع حذف همه يا تعدادي از اين سوراخ

 است.

8 مطابق پيوست شماره --- نحوه درج مشخصات روي پايه  38  

 الزاميست --- مشخص كردن مركز ثقل مجموعه پايه  39

   ي( رواداري ظاهري محصول

40  
وزن ) 2طبق جدول شماره  رواداري وزن پايه

 (محاسبه شده توسط سازنده
% 10+ 

 mm حداكثر رواداري انحراف از محور مستقيم طولي  41
  ، 5شماره پيوست گيري مطابق روش اندازه

 طول پايه 0.004حداكثر 

 mm/m 5/2± حداكثر انحراف از راستاي طولي پايه نهايي  42

 ± mm 50 هاي يك تکهپايهدر طول رواداري   43

  +mm 100 ماژولار با اتصال فشاريرواداري طول نهايي پايه   44

 mm 1± رواداري قطر سوراخ  45

46  
مجموعه  نيسوراخ ب هر رواداري موقعيت

 مخالف( يهاها )طرفسوراخ
mm 3± 

 4طبق پيوست شماره  --- ها در يك پايهموقعيت سوراخ  47

48  
راي ب آزمون نوعيگواهي  دفترچه محاسبات و ارئه

 مدل ارايه شده و نمونه تحويل شده
 الزامي است ---

49  
ها برداري از پايهارائه دستورالعمل نصب و بهره

 توسط سازنده
 الزامي است. ---
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  گردد.با کالاي پيشنهادي، توسط تامين کننده تضمين مي« مقدار پيشنهادي»مطابقت موارد مندرج در بخش

 :شنهاددهندهیپنام شركت 

 

 شركت: مهر

 

 تاريخ تكمیل:

 

 نام خانوادگي مدير: نام و

 

 امضاء

 

 

 

 

 

 1( مشخصات فني پيشنهادي و امتيازدهي کالا4جدول شماره )

 واحد شرح مشخصه رديف
روش 

 امتيازدهي

مقدار 

 پيشنهادي

ضريب 

 وزني
 امتياز نهايي امتياز

   %9  1-3-4بند  --- برداررضايت بهره  1

   %9  2-3-4بند  سال از زمان تحويل پايه تعويض  گارانتي مدت  2

   %8  3-3-4بند  سال در صنعت برق يتيكامپوز زاتيتجه سابقه توليد  3

   %7  4-3-4بند  --- محصول يبندبسته تيفيك  4

   %19  5-3-4بند  % حداكثر انحراف در تست مقاومت نرمال  5

   %18  6-3-4بند  --- نوع رزين مورد استفاده در ساخت  6

   %14  7-3-4بند  --- حداكثر جذب آب نمونه جداره پايه  7

   %16  8-3-4بند  --- نيروي حد گسيختگي در آزمون كشش  8

   100% جمع

 

 

  

                                                                                                                                                                       

 
 گردند.تياز توسط خريدار تکميل ميهاي مربوط به امدر اين جدول، ستون مقدار پيشنهادي توسط پيشنهاد دهنده و ستون -1



 

 
 وزارت نيـرو
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 فنينحوة محاسبة امتيازهاي  -4-3

 رضايت بهره بردار -1-3-4

 امتياز رضايت بهره بردار

 30 سوابق استفاده از محصول در آن شركت توزيع با ارائه گواهي معتبررضايت شركت مناقصه گزار با توجه به 

 10 هاي توزيع با ارائه گواهي معتبررضايت شركت مناقصه گزار با توجه به سوابق استفاده از محصول در ساير شركت

 مي باشد. 60امتياز نهايي، مجموع امتيازات كسب شده از جدول فوق به اضافه 

 لياز زمان تحو هيپا ضيتعوي گارانت مدت -4-3-2

امتيازدهي اين بخش از رابطه زير به ازاي مقدار پيشنهادي و با رعايت مقدار اجباري تعيين ميشود. در اين خصوص حداكثر امتياز به ازاي 

 باشد.مي 100سال و برابر  5مقدار پيشنهادي 

 مقدار پيشنهادي( = امتياز -)مقدار اجباري ×20+  60

 در صنعت برق يتيزات کامپوزيتجه ديتول سابقه -4-3-3

 باشد.مي 100سال و برابر  20از رابطه زير به ازاي مقدار  بر اساس مستندات ارائه شده )پروانه توليد( امتيازدهي اين بخش

 ( = امتيازديسابقه تول) × 2+  60 

 محصول يبندکيفيت بسته -4-3-4
و كمترين امتياز  100امتياز  ،(2)جدول شماره پيشنهاد طبق بهترين . 1گيردتعلق ميمحصول  يبندبستهكيفبت ازاي  بهامتيازدهي اين بخش 

 شود.امتيازدهي مي 100تا  60در نظر گرفته مي شود و سايرين متناسب با كيفيت بين  60

 حداکثر انحراف در تست مقاومت نرمال -4-3-5

درصد  1شود. در اين خصوص حداكثر امتياز به ازاي مقدار پيشنهادي پيشنهادي تعيين ميامتيازدهي اين بخش از رابطه زير به ازاي مقدار 

 باشد.مي 100برابر  پايهطول 

 ( = امتياز2 - )مقدار پيشنهادي × 40+  60

 مورد استفاده در ساخت نينوع رز -4-3-6

هاي و براي رزين 60استر امتياز هاي پليبراي رزينباشد. متناسب با نوع رزين مورد استفاده در ساخت پايه مي امتيازدهي اين بخش

 شود.در نظر گرفته مي 100امتياز  اورتانو پلي استروينيل

 

                                                                                                                                                                       

 

 ( باشد.2نحوه تحويل كالا بايد مطابق ادعاي سازنده در جدول شماره ) - 1
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  هيحداکثر جذب آب نمونه جداره پا -4-3-7
درصد  0شود. در اين خصوص حداكثر امتياز به ازاي مقدار پيشنهادي امتيازدهي اين بخش از رابطه زير به ازاي مقدار پيشنهادي تعيين مي

 باشد.مي 100برابر و 

 ( = امتياز2 - )مقدار پيشنهادي × 20+  60

 در آزمون کشش حد گسيختگينيروي  -4-3-8
برابر مقاومت  3براي مقاومت تا امتياز  بيشترينشود. انجام مي آزمون كششحد گسيختگي در نيروي ميزان  با توجه بهامتيازدهي اين بخش 

 در صورت خريد بيش از يك نوع پايه .مي باشد 60برابر مقاومت نرمال و برابر  2و كمترين امتياز براي مقاومت تا  100نرمال و برابر 

  ميانگين امتيازات كسب شده در اين بخش مد نظر قرار مي گيرد.
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 هاآزمون -5
 ها ( آزمون5جدول شماره )

 ايو نمونه (جاري)ايعي، دورهآزمون نو

 شرح آزمون رديف
نام و شماره 

 استاندارد
 مقدار/ شرط پذيرش

نوع آزمون و تعداد 

 نمونه مورد نياز 

 نوعي
  ايدوره

 يا جاري
 اينمونه

1  

 مقاومت در برابر شعله عمودي
 )كوپن تست( 

اي ساخته شوند تا هاي كامپوزيت بايد به گونهپايه
را پاس  UL94ي مطابق با عمود شعلهتست شرايط 

 نمايند.

2مرجع  6.1.3طبق بند   
 يا خود خاموش شونده V0كلاس 

 (self-extinguishing) 

 
يك 

 نمونه

-  

2  

  UVآزمون دوام 
 اين آزمون بر روي نمونه هاي جداره پايه)كوپن( 

-12523، از استاندارد ملي Aطبق روش  UVآزمون 
آزمون  باشد.ساعت مي 1000، در يك دوره آزمون 2

آزمونه از سايزهاي استاندارد  3آزمونه، كه  6بر روي 
ISO178 آزمونه از سايزهاي استاندارد  3وISO179 

 .شوداست انجام مي

2مرجع  .16.1طبق بند   

 و

INSO 12523-2 

گونه ترک يا نبايد پس از انجام آزمون هيچ
خرابي با ديد عادي يا اصلاح شده بدون 

 .مشاهده شودبزرگ نمايي 

هيچ گونه جداشدگي الياف  همچنين نبايد
هيچ كاهشي در  د ورخ ده 1از رزين

مقاومت مکانيکي يا سختي مواد نمونه ها 
 بوجود بيايد.

 
يك 

 نمونه

- - 

 پاس شود. 1A1.5 - 0.5حداقل كلاس  IEC60587 تست فرسايش و تخريب تدريجي سطح  3
 
يك 

 نمونه

- - 

  mΩ/ 510حداقل  IEC 62631-3-2 مقاومت الکتريکي  4
 
يك 

 نمونه
  

 kV/mm 0.3حداقل  IEC 61109 سطح عايقياستحکام   5
 
يك 

 نمونه
- - 

6  

 جذب آب
وزن اوليه نمونه  ASTM D570طبق استاندارد 

ور مي محاسبه شده و نمونه به طور كامل در آب غوطه
ساعت محاسه  24شود. درصد افزايش وزن پس از 

  گردد.مي

2مرجع  .26.1 طبق بند    2حداكثر %  
 
يك 

 نمونه

 
هر ماه 

يك 

 مونهن

 
هر پارت 

خريد 

يك 

 نمونه

  موجود در نقشه  هايرواداريابعاد و  --- 2بررسي ابعادي و ظاهري  7
 )جاري(

 
 

 --- بازرسي چشمي  8
پايه فاقد هاي لبه و خارجيداخلي،  سطح

  باشد.هرگونه ترک و يا حباب 
 )جاري(

 

 
تمام  

 نمونه ها

                                                                                                                                                                       

 

1  - Fiber Blooming 

 در ستون مربوطه، از نوع دوره اي هستند. 5باشد و مابقي آزمون ها تا انتهاي جدول شماره آزمون بررسي ابعادي و ظاهري تنها آزمون جاري مي - 2
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 ها ( آزمون5جدول شماره )

 ايو نمونه (جاري)ايعي، دورهآزمون نو

 شرح آزمون رديف
نام و شماره 
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 يا جاري
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9 

 كامپوزيتشرايط ظاهري پايه 
اين آزمون بايد پيش از شروع آزمون مقاومت نرمال 

ايد از ب هاانجام پذيرد. نمونه انتخاب شده براي آزمون

لحاظ كيفيت ظاهري مناسب باشد همچنين در هنگام 

اي، نمونه انتخاب شده بايد از همان انجام آزمون نمونه

كه قرار است به مشتري تحويل اي پارت توليد شده

شود انتخاب و دقيقاً شرايط محصول نهايي را دارا 

 باشد.

--- 

مطابقت نماي كلي پايه كامپوزيت با  -
 (.1هاي اجرايي پيوست شماره )نقشه

مطابقت شرايط ظاهري پايه كامپوزيت  -

هاي جدول با شرايط مندرج در آيتم

 (3مشخصات اجباري )جدول شماره 

 
يك 

 نمونه
- 

 
تمام 

 نمونه ها 

10 

آزمون كشش 

 1پايه
آزمون بايد بر روي 

نمونه كامل )مونتاژ 

 شده( صورت گيرد و

را  اثرات اعمال بار

 .سازي كندشبيه

 

 

 مقاومت نرمال

آخرين ويرايش 

دستورالعمل تعيين 

الزامات، معيارهاي 

ارزيابي فني و 

هاي هاي پايهآزمون

 بتني پيش فشرده

، جداشدگي مشاهده ترک عدم -الف

از در هيچ يك در پايه شکستگي و  الياف

 مراحل آزمايش.

مکان راس  تناسب و يکنواختي تغيير -ب

 اعمال نيرو.در مراحل  پايه

اول با حالت به  راس پايهبازگشت  -ج

 نرمال.حد  نيروي حذف

 
يك 

 نمونه
- 

 
 200هر 

يك  اصله

 نمونه

11 
 ارتجاعي مقاومت

 برابر مقاومت نرمال( 1.5)

آخرين ويرايش 

دستورالعمل تعيين 

الزامات، معيارهاي 

ارزيابي فني و 

هاي هاي پايهآزمون

 بتني پيش فشرده

درصورت ايجاد ترک در مقابل  -الف
 باشد. ازدياد نيرو، پايه مردود مي

تغيير مکان راس پايه در مراحل  -ب
 باشد.آزمايش، متناسب با نيروي وارده 

فوق نشانة ضعف از شرايط  يك هرنقض 
 باشدپايه ميسلامت و عدم 

 
يك 
 نمونه

- 
 

 200هر 

يك  اصله

 نمونه

12 
 مقاومت نهايي

 برابر مقاومت نرمال( 2)

آخرين ويرايش 

دستورالعمل تعيين 

الزامات، معيارهاي 

ارزيابي فني و 

هاي هاي پايهآزمون

 فشردهبتني پيش

 3لازم به ذكر است ميزان كشش تا سقف 
اطمينان از  و جهت برابر مقاومت نرمال

صحت امتياز كسب شده در بخش 
امتيازات حدگسيختگي پايه خواهد بود. 
در هرحال نمونه تحت آزمايش پس از 

 تست، تخريب خواهد شد.

 
يك 
 نمونه

- 
 

 200هر 

يك  اصله

 نمونه

                                                                                                                                                                       

 

 (3ق پيوست شماره )بمطا - 1
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 ها ( آزمون5جدول شماره )
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13 
 1واشرنيروي نهايي در آزمون فشار و كشش 

تعيين نيروي كششي اتصالات پيچي بر روي 

 پايه 

 6.2.1.10بند طبق 

 2مرجع شماره 
   2جدول شماره  تأمين مقدار ادعا شده در

 
يك 

 نمونه
- 

 
 200هر 

يك  اصله

 نمونه

 2هاي پايهظرفيت باربري سوراخ 14
 6.2.1.11بند طبق 

 2مرجع شماره 
   2جدول شماره  تأمين مقدار ادعا شده در

 
يك 

 نمونه
- 

 
 200هر 

يك  اصله

 نمونه

 
   

                                                                                                                                                                       

 
1 - Washer Pull Through 

2 - Pin bearing capacity 
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 کامپوزيتي: هايخت و توليد پايهراهنماي سا (:1) شماره وستيپ

هاي مختلفي قابل توليد است. دو روش متداول و اقتصادي براي ( به روشFRPهاي كامپوزيتي الياف شيشه )پايه

 باشد. ( ميFilament Windingپيچي )( و رشتهPultrusionها، روش پالتروژن )توليد اين پايه

 پيچي:روش رشته

( Axisymmetricهاي مکانيزه توليد قطعات كامپوزيتي كه تقارن محوري دارند )پيچي يکي از روشفرايند رشته

اي شوند. در اين فرآيند دستهترين قطعاتي هستند كه با اين روش توليد مياي شکل سادهها و قطعات استوانهباشد. لولهمي

اي، با آرايشي خاص كه توسط مهندس طراح از الياف پيوسته، پس از آغشته شدن به رزين به طور منظم و كنترل شده

شوند. در اين روش معمولاً پس از پخت قطعه، محور پيچيده مي (Mandrel) گردد، به دور يك محور دوارتعيين مي

 باشد.دوار از آن خارج شده و محصول آماده استفاده مي

دهي هايي است كه در آن امکان استفاده از الياف پيوسته در تمام طول قطعه و جهتپيچي از جمله روششتهش ررو

 ساده الياف در جهت بارگذاري وجود دارد. 

 
 پيچيشماتيك ساده فرآيند رشته -(1شکل )

گيرد. خته شده است، انجام ميهاي خودكاري كه به همين منظور سابه طور كلي فرآيند پيچيدن الياف به وسيله ماشين

باشد. در براي رسيدن به حداكثر استحکام، كنترل دقيق جهت و زاويه پيچيده شدن الياف به دور قالب بسيار مهم مي

پذير است. محصولات هاي اتوماتيك امکاننتيجه بسيار واضح است كه كنترل كامل چنين فرآيندي تنها از طريق ماشين

هاي ساختاري هاي دلخواه و گوناگون قرار دارد، داراي ويژگيها را در جهتتوان اليافآنجا كه مي توليدي با اين روش از

 باشند.مناسبي مي

زماني كه محور دوار با ضخامت طراحي شده از تركيب الياف و رزين پوشانده شد، الياف چيده شده و براي پخت 

سازي شود تا عمليات آمادهم پخت رزين محور از قطعه جدا ميگيرد. پس از اتماشدن رزين، محور درون كوره قرار مي



 

 
 وزارت نيـرو

 شرکت توانير

 عنوان دستورالعمل:

  هاي، معيارهاي ارزيابي فني و آزمونالزاماتپيش نويس 

 هاي کامپوزيت مورد استفاده در شبکه توزيع برقپايه

 47از  22صفحه  

 1: يرايش وشماره 

 1402 آذرتهيه: تاريـخ 

 

 

 

توانند سطح انجام شود. پس از اينکه پايه از محور دوار جدا شده و فرآيند پخت رزين انجام شد، توليدكنندگان مي

مل ها متناسب با سفارش خريدار انجام دهند. اين عمليات شابسياري از فرآيندهاي ثانويه را براي ساخت پايه

 باشد.ها و نصب تجهيزات در صورت نياز ميها، برشسوراخکاري

 روش پالتروژن:

باشد.  يم ريبالا امکانپذ تيفيبا ك کسانيبا شکل سطح مقطع  يليانواع مقاطع پروف ديپالتروژن، تول ديدر روش تول

 دتولي …شکل و  Iتسمه، مقاطع  ،يناودان ،يقوط ،ينبش لگرد،يلوله، م يزهايپالتروژن انواع سا ديدر روش تول نيهمچن

 گردد. يم

 يعبور م يخاص ياز راهنماها ن،يكننده بعد از باز شدن از بوب تيتقو يو پارچه ها افيپالتروژن، ال ديدر روش تول

شود، پس از اعمال  يوارد قالب گرم م ن،يبا رز افيكامل ال يگذشته و پس از آغشتگ نيو سپس از حمام رز دينما

 رونيكشنده به ب ستميس كيدر ادامه قطعه جامد توسط  ومورد نظر در قالب، قطعه مورد نظر پخت شده  ييگراف گرما

شود. محصول  يم دهيشده در ابعاد مورد نظر بر ديتول ليبرش، پروف يشده و در ادامه با استفاده از ابزارها دهياز قالب كش

 .باشد يم يطول تيبه صورت ممتد بدون محدود ليپروفانواع  ديباشد و امکان تول يم وستهيروش پ نيدر ا يديتول

 
 شماتيك ساده فرآيند پالتروژن -( 2شکل )
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 استر:رزين پلي

باشد. برخي ميهاي كامپوزيت از نوع پلي استر غيراشباع )ايزوفتاليك( رزين مورد استفاده در ساخت پايهمعمولاً 

 آورده شده است.( 6استر در جدول شماره )هاي اساسي رزين پليويژگي

 استر غير اشباع )ايزوفتاليك(مشخصات پلي( 6جدول شماره )

....... 

(CP) 

 اگزوترمپيك

(𝐶°) 

 كششياستحکام

(MPA) 
HDT 

(𝐶°) 

جمع شوندگي 

 طيف %

 جذب آب

% 

 عدد اسيدي

(Mgkoh/gresin) 

درصد مواد 

 جامد %

400-350 20± 160 70> 85 5/1 3/0 23-18 1± 61 

 توضيحات:

 ( استحکام كششيTensile Strength Mpa  :) حداكثر تنش كششي )نيروي كششي( كه باعث گسيختگي، شکستگي يا

 گردد.پارگي قطعه مي

 ( ازدياد طول تا پارگيElongationat break :) مقدار تغيير طول قطعه در اثر تنش )نيروي( كشش در هنگام شکستگي را

 گويند.

 ( جمع شدگيShrinkage :)نامند.شدگي ميهش طولي و حجمي قطعه بعد از پخت را جمعمقدار كا 

 ( جذب آبwater absorbtion :)گويند.افزايش وزن قطعات در اثر تماس با آب را مي 

 ( عدد اسيديAcid value – mgkohlg resin :)سازي يك گرم رزين را مقدار پتاسيم هيدرواكسايد مورد نياز براي خنثي

 باشد.هاي كربوكسيليك اسيد در نمونه ميده ميزان گروهگويند. اين عدد نشان دهن

 (دماي تغيير شکل حرارتيHPT-𝐶° :)دهد.دمايي كه در آن تحت تأثير بار ثابتي قطعه به مقدار مشخصي تغيير شکل مي 

 ( ميزان ماده جامدsided content :) قرار گرفته در دقيقه  30درصد ماده جامد به جاي مانده از مقدار معيني رزين پس از

 گويند.گراد را ميدرجه سانتي 105دماي 

 :UVمشخصه پوشش 

خورشيد  UVهاي كامپوزيت بايد به نحوي توليد شود كه بيشترين مقاومت در برابر اثرات پيري ناشي از اشعه پايه

براي ظاهر، عملکرد و دوام پايه در طول عمر بلند پيش بيني شده، بسيار حياتي  هاپايهرا داشته باشد. آماده سازي سطح 

 UVاثربخش استفاده نمي شود، اجزاي كامپوزيت مستعد پيري در برابر  UVمي باشد. زماني كه از يك سيستم آنتي 

با  UVمقاوم در برابر  1كبراي اين منظور ترجيحاً از رزين هاي آليفاتي گردند.ها از رزين ميمانند جدا شدن الياف

و مواد افزودني با رنگدانه پايدار در برابر  UVافزودني رنگدانه استفاده گردد. رزين هاي غني شده با بازدارنده هاي 

                                                                                                                                                                       

 
1 aliphatic resins 
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UV .فظت در برابر اها براي محهاي استاندارد يا پوششاستفاده از رنگ صرفاً نيز قابل قبول هستندUV  قابل قبول

 باشد.نمي

 

 حين توليد:راهنماي ساير نکات 
عامل پخت و به منظور كنترل زمان انجام واكنش از »گيري و شيميايي بين مواد اوليه از به منظور شروع فرآيند شکل

شود. اختلاط رزين بايد در قسمت خاصي صورت پذيرد. ضروري است توزين به در رزين استفاده مي« كاتاليزور»
برابر ظرفيت توليد روزانه  6سازي عامل پخت ر كامل با هم مخلوط شوند. به منظور همگنصورت دقيق بوده مواد به طو

ساعت در ميکسر مخلوط شده )رزين و عوامل پخت را بايد خارج  2واحد توليدي رزين به همراه عامل پخت به مدت 
همراه درصد از پيش تعيين شده از كارگاه در يك مکان سرد نگهداري نمود.( و به اندازه ظرفيت وان رزين دستگاه به 

گاه گيرد. بايد توجه كرد كه هيچدقيقه مخلوط و سپس مورد استفاده قرار مي 15كاتاليزور در ميکسر ديگري به مدت 
هاي پراكسيدي نبايد كاتاليزور و شتاب دهنده را با هم مخلوط كرد زيرا واكنش آنها انفجاري است. در جابجايي كاتاليست

 زم را نمود. بايد دقت لا

به جهت نشر مونومر استايرن در محيط و ديگر بخارات شيميايي، تخليه خوب هواي كارگاه ضروري است. همچنين 
. تخليه خوب هوا ضروري متر( 8ال  6براي تامين گردش مناسب هوا، ارتفاع كارگاه نيز بايد زياد انتخاب شود )حدود 

زياد دمايي بايد اجتناب كرد. از در و پنجره نبايد براي تخليه هوا استفاده هاي شديد هوا و تغييرات است. اما از جريان
هاي كرد. نورگير بودن كارگاه خوب است اما بايد از تابش مستقيم نور بر مواد و قطعه جلوگيري كرد. استفاده از لامپ

 فلورسنت )مهتابي( به شرطي كه فاصله آنها از قطعه زياد باشد، مناسب است.
اشتن روند خوب در جريان كارها، در كارگاه فضاي لازم براي كارهاي مختلف وجود داشته باشد. بهتر به جهت د

سازي الياف، اختلاط هاي آمادهها ميتوانند شامل قسمتهاي مختلف تقسيم كرد. اين بخشاست فضاي كارگاه را به بخش
مت پرداخت كاري نهايي و در صورت نياز قسمت گيري و نهايت قسسازي الياف، بخش توليد و قالبرزين، بخش آماده

اي و در محيط خشك و ( در فضايي خارج از سالن توليد باشد. الياف را بايد در مکان جداگانهPost Cureپخت نهايي )
 باشد. 𝑐°25-15عاري از گرد و غبار نگهداري كرد. دماي كارگاه بايد در حدود 

آوري گرد و غبار استفاده كرد تميز بايد از وسيله مناسب جهت جمع( Finishingدر قسمت پرداخت كاري نهايي )
كردن منظم كارگاه از نظر بهداشتي و نيز باقيمانده بقاياي رزين از كف كارگاه ضروري است. شستشوي كامل وسايل 

 )قيچي، مخلوط كننده، قلم موها و ....( به كمك استون در پايان كار لازم است.

يد بهتر است افراد در محل كاري خود ثابت باشند و در يك خط توليد قالب و قطعه را مشابه تمامي خطوط تول
جابجا كرد يعني هر فرد مسئول يك نوع كار باشد. از نظر رعايت بهداشت و ايمني كاركنان در محل سالن توليد ضروري 

د آشنا بوده و مواد ايمني را در موقع هاي موااست كه عوامل توليد آموزشهاي لازم را گذرانده باشند و حداقل با برچسب
هاي مواد شيميايي به هاي اطفاء حريق مطابق با كاربرد ويژه خاموش كنندهوقوع خطر رعايت نمايند. وجود كپسول

فواصل منظم كه سهولت دسترسي به اين ابزارها را ميسر سازد ضروري است. لازم است كه اپراتورهاي توليد و غير 
هاي لاتکس و عينك كار در مواقع هاي مخصوص كار صنعتي بوده و از دستکشالن داراي لباستوليدي مستقر در س
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سنباده زني استفاده نمايند. به منظور حفاظت نيروهاي توليدي در مقابل بوي مواد شيميايي و... استايرن و ساير مواد، 
  شود.هاي فيلتردار توصيه مياستفاده از ماسك
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 مخروطي هاي کامپوزيتمشخصات ابعادي پايه(: 2)شماره وست يپ
روش كلي يك تکه يا ماژولار ساخته مي شود. در نوع يك تکه مجموعه پايه به صورت  2ي كامپوزيت به هاپايه

ها با هر دو تکنولوژي رشته پيچي يا پالتروژن امکان پذير است. در كامل و به هم پيوسته توليد مي شود. توليد اين پايه

 گردد.پيچي پايه به صورت مخروط ناقص توليد ميدر روش رشته بوده وپايه ثابت  عد با روش پالتروژن مقطصورت تولي

هاي كامپوزيتي، قطعات مختلف پس از توليد به صورت هاي ماژولار، به جهت سهولت در توليد و نصب پايهدر پايه 

قطعات به صورت فشاري در قطعه ديگر محکم شده  هر كدام ازجداگانه، در محل كارخانه يا محل نصب مونتاژ شده و 

 د.نشومخصوص ضد زنگ در جاي خود ثابت ميو با استفاده از پيچ و مهره 

ها در اين پيوست ذكر گرديده است. هر يك از ماژولار، ابعاد اين پايهمخروطي سازي توليد به روش براي يکسان

جزئيات ابعاد و  ايجاد پراكندگي توليد و تنوع در ابعاد، براي جلوگيري از( ساخته شده و 3قطعات مطابق شکل )

ها از طول كامل يك قطعه قابل توجه اينکه در برخي از پايه ( ذكر گرديده است.7شماره ) جدولهاي آنها در اندازه

 استفاده نشده است.

( براي راس 4ل )براي جلوگيري از ورود حيوانات و تجمع حشرات موزي از درپوش مطابق جزئيات اجرايي شک 

هاي سست امکان ها داراي ضخامت جداره كمي هستند، لذا در زمينگردد. با توجه به اينکه اين پايهپايه استفاده مي

( 5نشست پايه زياد است لذا براي اين منظور لازم است در انتهاي پايه از يك صفحه انتهايي مطابق جزئيات شکل )

 استفاده گردد.

اي از آيد. نمونه( به صورت كامل يا ناقص، بدست مي7با استفاده از قطعات جدول شماره ) پايه كامپوزيت نهايي

ها كه بر اساس طراحي مفهومي هاي نوعي اين پايه( نشان داده شده است. ابعاد و اندازه6پايه مونتاژ شده در شکل )

هاي گيري از تنوع زياد در ابعاد و اندازه( آورده شده است. قابل توجه اينکه براي جلو7بدست آمده در جدول شماره )

ي مخروطي يك تکه يا هاپايهبراي تمامي انواع ( 8رعايت ابعاد پايه نهايي ذكر شده در جدول شماره )هاي توليدي، پايه

، اما ممکن است سازندگان مختلف با طراحي و بهينه سازي، به طول قطعات، ضخامت و يا ميزان باشدالزامي ميماژولار 

و انجام و اخذ تأييديه آزمون هاي نوعي و  مپوشاني متفاوتي دست يابند كه با هماهنگي خريدار و تاييد نمونه اوليهه

 باشند.مجاز به استفاده از طراحي خود مي ارايه محاسبات مربوطه، 
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 امپوزيتکهاي مشخصات ابعادي قطعات پايه( 7جدول شماره )

 (kgوزن ) (mطول ) شماره قطعه
انتها قطر 

(cm) 

قطر راس 

(cm) 

ضخامت 

(mm) 
 (mهمپوشاني )

نرخ مخروطي 

(mm/m) 

1 4.6 69 248 205 12 0.5 9.3 

2 5.4 86 319 210 10 0.7 20.2 

3 5.3 102 389 282 10 0.9 20.3 

4 5.8 136 464 348 10 1.0 20.1 

5 5.8 163 541 421 10 1.2 20.6 

6/5 10.6 350 630 421 10 0 19.7 

7/6 10.6 408 710 491 10 1.6 20.5 

9/8 10.9 543 875 656 12 2.0 20.2 

 

 
   هاي كاپوزيتهر يك از قطعات تشکيل دهنده پايه مشخصات -( 3شکل )
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 صفحه انتهايي -( 5شکل )



 

 
 وزارت نيـرو

 شرکت توانير

 عنوان دستورالعمل:

  هاي، معيارهاي ارزيابي فني و آزمونالزاماتپيش نويس 

 هاي کامپوزيت مورد استفاده در شبکه توزيع برقپايه

 47از  29صفحه  

 1: يرايش وشماره 

 1402 آذرتهيه: تاريـخ 

 

 

 

 
 ابعاد پايه مونتاژ شده -( 6شکل )

 ( آمده است.8حداكثر سه قطعه مي باشند. مشخصات مربوط به اين قطعات در جدول ) ( داراي4ي مونتاژ شده مطابق شکل )هاپايه
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 ي کامپوزيت مونتاژ شدههاپايه( مشخصات 8جدول شماره )

 (m) طول
7.5

 7.5
 7.5
 7.5
 

9 9 9 9 12
 12
 12
 12
 15
 15
 15
 15
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پايه 

 نهايي

DBase (mm) 319 389 464 541 389 464 464 541 464 541 630 710 541 630 710 875 

Dtip (mm) 223 260 235 405 210 282 282 348 210 282 400 481 282 348   596 

قطعه 

 پاييني

DBase1 (mm) 319 389 464 541 389 464 464 541 464 541 630 710 541 630 710 875 

Dtip1 (mm) 210 282 348 421 282 348 348 421 348 421 421 491 421 421 491 655 

L1 (m) 5.4 5.3 5.8 5.8 5.3 5.8 5.8 5.8 5.8 5.8 10.6 10.6 5.8 10.6 10.6 10.9 

Th.1 (mm) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 12 10 12 

قطعه 

 مياني

DBase2 (mm)                 389 464     464       

Dtip2 (mm)                 282 348     348       

L2 (m)                 5.3 5.8     5.8       

Th.2 (mm)                 10 10     10       

OverLap2 (m)                 0.9 0.9     1       

Lpin 2                 

قطعه 

 بالايي

DBase3 (mm) 248 319 389 464 319 389 389 464 319 389 464 541 389 464 630 710 

Dtip3 (mm) 223 260 335 405 210 282 282 348 210 282 400 481 282 348 525 596 

L3 (m) 2.6 2.7 2.6 2.7 5.4 5.3 5.3 5.8 5.4 5.3 2.3 2.3 5.3 5.8 5.8 5.6 

Th.3 (mm) 12 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

OverLap3 (cm) 0.5 0.5 0.9 1 0.7 0.9 0.9 1 0.7 0.7 0.9 1 0.9 1 1.2 1.6 

Lpin 3 (cm) 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 

 كلاهك

LCap (cm) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

hCap (cm) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Th. Cap (mm) 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

صفحه 

 زيرين

D1baseplate (mm) 334 404 479 556 404 479 479 556 479 556 645 725 556 645 725 890 

D2baseplate (mm) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

Lbaseplate (cm) 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

Th. baseplate 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

 140 180 200 230 190 240 240 320 288 350 418 480 400 483 571 750 (kg)نهايي  وزن

 7و8و9 5و6و7 4و5و6 3و4و5 5و6و7 4و5و6 3و4و5 2و3و4 4و  5 3و  4 3و  4 2و  3 4و  5 3و   4 2و  3 1و  2 قطعات
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 ماژولار کامپوزيتهاي نصب پايه : راهنماي مونتاژ و(3) پيوست شماره
ها بايد ضوابط خاصي ، براي مونتاژ، انبارش و نصب اين پايهماژولار هاي كامپوزيتچند قطعه بودن پايه با توجه به

 كليهاي كامپوزيت به طور و نصب پايه ، حملدر اين پيوست به طور مختصر به بيان نحوه مونتاژ، انبارش دنبال شود.

 ، حملبارشنخواهيم پرداخت. در هر صورت سازنده بايد متناسب با محصول توليدي خود، دفترچه راهنماي مونتاژ، ا

 توليدي خود را به همراه محصول ارائه نمايد.  هاي كامپوزيتو نصب پايه

 باشد:شامل موارد زير مي ماژولار به طور كلي هر مجموعه پايه كامپوزيت

 قطعه پايه كامپوزيت متناسب با نوع پايه 3الي  2 -1

 يك عدد درپوش -2

 يك عدد صفحه زيرين -3

 عدد پيچ خودكار جهت اتصال درپوش و صفحه انتهايي 8 -4

 وعدد واشر به ازاي هر اتصاليك عدد پيچ و مهره و د -5

 درخواست خريداربا توجه به  ساير اقلام و لوازم جانبي -6

 :ماژولار هاي کامپوزيتپايه مونتاژ
شود. روش اول در محل كارگاه توليدي، كه در اين حالت به دو صورت انجام مي ماژولار هاي كامپوزيتمونتاژ پايه

ها توسط خريدار و در محل پروژه يا انبار پايه كه اقدام خواهد كرد. روش دومها نسبت به مونتاژ پايه توليدكننده راساً

 باشد:به شرح زير مي ينياز به تجهيزاتمونتاژ در روش دوم گردند. براي مونتاژ مي

 عددي تسمه برزنتي 4يك مجموعه  -1

 عدد قلاب مهار 4 -2

 تن 3دو عدد تيرفور  -3

 ه ها به تيرفورسانتني براي اتصال تسم 60دو عدد زنجير اضافي  -4

 چکش يا پتك لاستيکي )جهت از بين بردن تنش اتصالات لغزشي در زمان مونتاژ قطعات -5

 هاميليمتر براي بستن مهره 29تا  14آچار فرانسه از رنج  -6

 جهت اصال درپوش و صفحه انتهايي خودكاردريل با سري متناسب با پيچ  -7

 

 

 

 



 

 
 وزارت نيـرو

 شرکت توانير

 عنوان دستورالعمل:

  هاي، معيارهاي ارزيابي فني و آزمونالزاماتپيش نويس 

 هاي کامپوزيت مورد استفاده در شبکه توزيع برقپايه

 47از  32صفحه  

 1: يرايش وشماره 

 1402 آذرتهيه: تاريـخ 

 

 

 

 :ماژولار کامپوزيتهاي در زمان مونتاژ پايه رعايت نکات ايمني
توسط سازنده هاي كامپوزيت، رعايت كليه نکات ايمني با توجه به دستورالعمل ارائه شده در زمان مونتاژ و نصب پايه

لازم است نکات زير رعايت  در هر صورت باشد.هاي ايمني توانير و شركت توزيع، الزامي ميو همچنين دستورالعمل

 گردد:

 باشد.كامپوزيت استفاده از دستکش الزامي مي هايدر زمان تماس با پايه -1

هاي كامپوزيت استفاده از ماسك ضد غبار، عينك و شيلد براي هرگونه برشکاري يا استفاده از مته بر روي پايه -2

 محافظتي الزامي است.

 (الف-7) شکل مانند مختلف كه در درون هم قرار دارد توسط يك پيچ و مهره مناسب قطعاتبراي حمل و نقل بايد 

در زمان مونتاژ  دهد.اين پيچ و مهره همه قطعات يك پايه را در كنار هم در يك نقطه قرار مي شوند. محکمبه يکديگر 

. قبل از برداشتن اين پيچ و مهره بايد مجموعه قطعات از سطح زمين به مقدار مناسب شوداين پيچ و مهره برداشته مي

همچنين بايد دقت نمود پيچ و مهره حمل و  توان از قطعات چوبي استفاده نمود.ه داشته باشد. براي اين منظور ميفاصل

نقل به سمت زمين باشند تا هم تنش زياد به پايه وارد نشود و هم از ايجاد آسيب در زمان باز كردن پيچ و مهره جلوگيري 

 گردد.

 
 ( باز كردن پيچ و مهره نگهدارنده قطعاتالف

 
 روي زمين جهت مونتاژ تا برچيدن قطعات در يك راس (ب

 ها از حالت بسته بندي شدهپايه قطعات خارج كردن -( 7شکل )

بالا نگه داشته شده تا از خراشيده شدن روي  ،در زمان خارج كردن قطعات از درون يکديگر بايد سعي شود قطعات

ت به نحو مناسب )استفاده قطعا ((، بهتر استب-7پس از پهن كردن قطعات در يك راستا )شکل ) يکديگر اجتناب شود.

(( تا از ورود ذرات مزاحم مانند خرده 8هاي مخصوص يا چوب( از سطح زمين بالا نگه داشته شده )شکل )از بلوک

  چوب بين قطعات جلوگيري شود.

بل از گيرد لذا بايد ققسمت پايين قطعه كوچکتر قرار مي اي است كه قسمت بالاي قطعه بزرگتر درونمونتاژ به گونه

 مونتاژ حتما قسمت بيروني بالا و داخلي پايين هر قطعه به خوبي تميز شده و عاري از هر گونه ذرات مزاحم باشد.

مطمئن شويد كه قطعه انتهايي پايه را در مکان مونتاژ بايد از قطعات بزرگتر شروع شده و به قطعات كوچك ختم شود )
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زرگتر قرار داده و از ماژيك براي را با دست بر روي قسمت سر قطعه ب چکتر(. ابتدا پايين قطعه كوايددلخواه قرار داده

 راهنما استفاده نماييد.

 
 استفاده از چوب الف

 
 ( استفاده از بلوک پلاستيکيب

 از سطح زمين در زمان مونتاژ بالا نگه داشتن قطعات -( 8شکل )

)شکل  پوشاني طبق دستورالعمل سازنده، با استفاده از ماژيك علامت زده شودبراي شروع ابتدا بايد حداقل ميزان هم

-9)راستا نگه داشته شوند )شکل كيدر  هاشود كه سوراخيم نيتضم يترازبا استفاده از علائم همهمچنين . ((الف-9)

 .((ب

 
 هم راستا نمودن قطعات استفاده از خطوط راهنما جهت (الف

 
 ( خطوط راهنماب

 ايجاد خطوط راهنما جهت اتصال قطعات -( 9شکل )

  

 راهنما )ماژيك( وطخط

 بالاي پايه

 پايين پايه

 حداقل همپوشاني
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 هاي مهار:نصب قلاب
( آورده شده 11استفاده نمود. جزئيات قلاب مهار در شکل ) (10هر قطعه بايد از دو قلاب مهار مانند شکل )براي 

ها با جداره درجه نسبت به قطعه ديگر قرار گيرد. بايد دقت نمود قلاب 180هاي روي هر قطعه بايد با زاويه قلاباست. 

 تراز باشد در غير اين صورت باعث آسيب به قلاب و پايه خواهد شد. پايه كاملاً

   
 گيردهاي روي پايه قرار ميهاي مهار در سوراخقلاب -( 10شکل )

 
 جزئيات قلاب مهار -( 11شکل )

 ((ب-12شکل ))زنجير يا  ((الف-12)شکل)تسمه برزنتي هاي مهار توسط جهت رعايت مسائل ايمني بايد قلاب

 نيافتد.، ايمني فرد برقکار به خطر مهار يا قلابپايه ن ديواره تمهار گردند تا در صورت شکس
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 ( استفاده از تسمه برزنتيالف

 
 تفاده از زنجير ( اسب

 داشتن قلاب مهار جهت افزايش ايمنينگه -( 12شکل )

با ترسيم شده  خطوطهاي مهار، ابتدا مطمئن شويد دو قطعه در يك راستا قرار دارند و همپنين پس از اتصال قلاب

زنجير و يا تسمه مناسب  ده ازبا استفاتني را  3اند. سپس در دو سمت پايه تيرفورهاي امتداد قرار گرفته يكدر ماژيك 

 هاي مهار متصل نماييد.به قلاب

 
( خط نشان دهنده حداقل ميزان الف

 همپوشاني و همچنين خط راهنما

 
( كشيدن دو قطعه به داخل ب

 يکديگر با استفاده از تيفور

 
ضربه زدن با چکش لاستيکي بر روي قطعه ج( 

 كوچکتر )بالايي( جهت اتصال بهتر دو قطعه

 محکم كردن دو قطه با استفاده از تيرفور -( 13شکل )

)شکل  اكنون براي محکم نمودن دو قطعه روي هم، بايد نيروي كافي با استفاده از تيرفور در دوسمت پايه وارد نمود

الف(( و -13دن دو قطعه روي يکديگر، حتماً به خطوط راهنما توجه شود )شکل )ب((. دقت شود در مدت كشي-13)

ج(( تا لغزندگي كافي بوجود آمده و دو -13با استفاده از چکش لاستيکي بر روي قطعه بالايي ضربه وارد نمود )شکل )

 خط حداقل هم پوشاني

 راهنما )ماژيك( وطخط
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با هم چفت  نمانده و كاملاً قطعه كاملاً محکم گردند. كشش را تا زماني ادامه دهيد كه فاصله هوايي بين دوقطعه باقي

 شده باشند. در طي عمليات كشش بايد مراقب شکست احتمالي جداره در اثر نيروي بيش از حد باشيد.

ترين قسمت سوراخ با استفاده از دريل با مته الماس در پايينهم محکم شد،  روي زماني كه قطعات به طور كامل

. بايد سعي شود سوراخ (14)شکل  كنيمپاييني ايجاد مي عبر روي مقطميليمتر  22قطر لوبيايي قطعه بالايي، سوراخي به 

 دو قطعه را به هم متصل مي نماييم. 20ترين قسمت ايجاد گردد. سپس با استفاده از پيچ و مهره سايز در پايين

 
 الف( محل سوراخ كردن

 
 ب(دريل با استفاده از مته الماس

 
 ج( نصب پيچ و مهره

 سوراخکاري محل نصب پيچ و مهره نگهدارنده دو قطعه -( 14شکل )

 نصب در پوش و صفحه کف:

دهيم. سپس براي هر يك و در محل ابتدا درپوش و صفحه كف متناسب با سايز پايه را در محل خود قرار مي

به پايه متصل  mm8 زساي خودكارعدد پيچ  4با استفاده از  عبيه شده بر روي درپوش و صفحه كف،هاي تسوراخ

 نماييم.مي
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 هاي کامپوزيت:حمل و نقل پايه
ها در مواقع هاي كامپوزيتي از نقطه نظر سهولت دسترسي به پايهبرداري از مکان دپوي پايهبه منظور حداكثر بهره

 رعايت نکات زير الزامي است.ها از انبار و سهولت در موقع حمل اين پايهخروج 

 شرايط حملالزامات و  (9شماره ) جدول

 ها در مبدأ حمل است.ها بر عهده تامين کننده پايهحمل پايه انيدر جر هاهيسلامت پا نيمسئوليت تضم  1

 وسيله نقليه بايد قبل از استقرار پايه ها عاري از هرگونه نخاله، سنگريزه و جسم خارجي باشد. کف  2

3  
فلزي کف وسيله نقليه خودداري گردد. پوشش کف وسيله نقليه جهت حمل بر روي سطح سخت يا  هااستقرار مستقيم پايه از

 .بايد چوبي باشد هاپايه

4  
به گونه اي بارگيري شود که رديف بالايي در فرورفتگي  هاپايهجهت محکم شدن مجموعه بار و عدم آسيب با پايه، لازم است 

 رار گيرد.و به صورت هرمي قبين رديف پاييني 

5  

اي جهت محکم کردن با سيستم باربند جغجغه متريسانت 7هاي محکم و مناسب برزنتي استاندارد به عرض حداقل از تسمه استفاده

ها روي کف وسيله نقليه الزامي است. ليکن در صورت اجبار، استفاده از سيم بکسل بهمراه سيم جمع کن مناسب، مشروط بر پايه

 ها با سيم بکسل بلامانع است. حايل جهت جلوگيري از تماس مستقيم پايه يکيلاست اياستفاده همزمان از قطعات چوبي 

6  
 يهاهيمتفاوت، پا يهاپيت يريدر صورت اجبار به بارگ کنيباشند. ل هيپا پيت كياز  ديبا الزاماً لريشده در هر تر يريبارگ يهاهيپا

 شوند. يريبالا بارگ فيتر در ردفيضع يهاهيو پا نيريز فيتر در رديقو

 هاي محموله الزامي است.ها استفاده از تريلي به طول متناسب با پايهحمل پايه جهت  7

8  

هاي مربوط به صورت متراژ مشخص به منظور اطمينان از شرايط بالانس وزني تير، مرکز ثقل بر روي بدنه مشخص و يا در برگه 

آلات نصب هاي مکانيکي و ماشين ع نصب در صورتيکه با دستگاهشود. اين نقطه سهولت بارگيري و حفظ نکات ايمني را در مواق

 سازد.گردد برآورده ميمي

 باشدها بر روي تريلي به صورت يك رديف سر و يك رديف ته بهتر است نحوه قرارگيري پايه  9

 است.ها الزامي هاي چوبي در رديف اول جهت جلوگيري از سر خوردن و جابه جايي پايهقرار گيري گوه  10

 هاي کامپوزيتجايي پايهجابه
 باشد. حمل پايه مي يمنظور از جابجايي، عمليات بارگيري يا برداشتن پايه از محل انبارش و قراردادن آن روي وسيله

 الزامات و شرايط جابجايي (10شماره ) جدول

 است. ي( الزامهيو تخل يري)بارگ هاهيپا ييجهت هرگونه جابجا 3 نانياطم بيبا حداقل ضر ي يا نايلونياستفاده از تسمه برزنت  1

 ممنوع است. هاهيسطح پا دنيد بياحتمال آس ليبدل ،ييبکسل جهت جابجا ميو س رياستفاده از زنج  2

 جابجايي بيش از يك پايه بصورت همزمان ممنوع است.  3
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 انبارش
 هاي توزيع، رعايت نکات زير الزامي است.در انبار شركتهاي توليدي در زمان نگهداري جهت حفظ سلامت پايه

 الزامات و شرايط انبارش (11) شماره جدول

1  
 چکتري کوهاپايهبزرگتر بر روي هايي با قدرت اسمي و طول بايد از يك نوع بوده و قراردادن پايه ترجيحاً هاي روي همپايه

 ممنوع است.

 بايد به صورت هرمي باشد. هاپايهجهت حفظ تعادل دپو، چيدمان   2

3  
حتما بايد با استفاده از  هاپايهرديف اول  عنوان در تماس با زمين قرار نگيرند. چيهاي رديف اول در طول زمان انبارش به هپايه

 استفاده گردد. هاپايهالوار مناسب از سطح زمين جدا شده و از حتماً گوه مناسب جهت جلوگيري از سرخوردگي 

4  
( 1هاي توزيع مطابق پيوست شماره )ي انبارهاي شرکتها و احداث جايگاه دائم در کليهل اختصاصي انبارش پايهتعيين مح

 الزامي است.

 .نگيرند قرار آب جريانهاي عبور مسير در هاپايه باران، بارش صورت در که شود انتخاب نحويها بايد به محل انبارش پايه  5

6  
سرپوش از دپو شود، حتما بايد در انبار سازنده يا شرکت توزيع  ماه( 6به مدت زياد )بيش از  هاپايهدر صورتي که قرار است 

 استفاده شود. باران آب مناسب جهت جلوگيري از تابش خورشيد و

7  

به تاکيد  د. لازمها همواره بايد کاملا مسطح و عاري از هرگونه برآمدگي و فرورفتگي طبيعي يا مصنوعي باشمحل انبارش پايه

بصورت بتني يا آسفالت غير قابل نشست، با تنظيم شيب  ارش، تسطيح و اجراي پوشش مقاوم کف محل انباست جهت انبارش

 براي سطح مذکور الزامي است.  1%

8  

روغن، ها و ... که احتمال آغشته شدن پايه به موادي نظير ساخت و ساز ساختماني، تعميرگاه انبارش موقت پايه ها در محل

هاي مذکور، استفاده از پوشش مناسب ها در محلپاشش بتن و رنگ وجود دارد ممنوع است. در صورت اجبار  به استقرار پايه

 ها الزامي است.روي پايه

 

 هاي کامپوزيت:نصب پايه
الزامات »مل ي بتني گرد پيش تنيده طبق دستورالعهاپايهي كامپوزيت بايد ضوابط مربوط به نصب هاپايهبراي نصب 

 رعايت گردد.« هاي بتني گرد پيش تنيدهبارش، جابه جايي، حمل و نصب پايهان
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 هاي کامپوزيتاري پايهک: راهنماي سوراخ(4)پيوست شماره 
باشند. بمنظور ميرأس هاي هاي بالاروي و سوراخسوراخ كلي ها به طور كلي در دو دستههاي ايجاد شده بر روي پايهسوراخ

هاي بالاروي آلات در رأس پايه و نيز سوراخهاي يراقي سوراخهاي كامپوزيت، تعبيهها در پايهرويه در جانمايي سوراخوحدت 

( 16متر از يکديگر، برابر شکل )سانتي 50±5ي و به فاصله مترسانتي 50از رأس منهاي  %86ي در يك وجه از پايه تا فاصله

در صورت سفارش خريدار قابل  (1ي )جدول شماره 5توضيحات رديف  هاي پايه برابرخالزامي است. لازم به ذكر است سورا

 1باشند.حذف مي

ها تعريف شده ها به عنوان يك مجموعه ثابت از سوراخگروه سوراخباشد. مي هادر يك گروه از سوراخ رواداري سوراخ

+ ميليمتر شروع 50پايه مي تواند با رواداري رأس شروع سوراخ از . رديگيمورد استفاده قرار م زاتياست كه جهت نصب تجه

انجام هرگونه سوراخکاري پس از تحويل محصول بايد  بيشتر شود. mm5/1±ها نبايد از فاصله بين سوراخرواداري شود اما 

 هاي ارائه شده از طرف سازنده باشد.طبق دستورالعملفقط 

    
  هاي كامپوزيتهاي پايهجانمايي سوراخ -( 15شکل )

                                                                                                                                                                       

 

( با خودكار قرمز و ذكر فاصله مشخص 15ي )ي مکتوب واحد مهندسي خريدار براي جابجايي يا حذف سوراخ احتمالي بايد در شکل شمارهتاييديه - 1

 .و در اسناد مناقصه درج گردد
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  هاي کامپوزيتپايه: نحوه محاسبه انحراف از محور اصلي (5)پيوست شماره 

 
 انحراف از محور مستقيم پايه كامپوزيتي -( 16شکل )

در اين  مجازحداكثر عدم همراستايي هاي كامپوزيت پس از مونتاژ بايد بايد به صورت مخروط كامل باشند. پايه

  باشد. مي طول پايه 004/0بر با ( براD) هاپايه
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 هاي کامپوزيت: راهنماي تست مکانيکي پايه(6)پيوست شماره 
 60عبارت است از نيرويي برابر با مقاومت اسمي پايه بر حسب كيلوگرم نيرو كه در فاصله ي  مقاومت نرمال:

سانتيمتري از راس پايه وارد شود و هيچ نوع شکستگي در پايه ايجاد نکند. در اين خصوص رعايت حداكثر جابجايي 

 باشد.ميها رأس پايه در حد مقاومت نرمال يکي از موارد لازم براي بررسي كيفيت پايه

برابر نيروي مقاومت نرمال كه در صورت وارد آمدن  1.5برابر با نيروي  كامپوزيتي هاپايهدر  مقاومت ارتجاعي:

آن به پايه، پايداري پايه حفظ شده و شکستگي در پايه بوجود نيايد ضمن اينکه تغيير مکان باقي مانده در راس پايه پس 

اس پايه در اثر اعمال نيروي مقاومت ارتجاعي باشد. همچنين تغيير شکل در تغيير مکان ر %10از حذف نيرو، حداكثر 

 بدنه پايه در صورت عدم تاثير بر مقاومت پايه بلامانع است.

باشد كه لازم است پايه تا قبل از اعمال اين حد از نيرو سلامت برابر مقاومت نرمال پايه مي 2برابر با  مقاومت نهايي:

 تن پايه يا رسيدن پايه به حد تسليم بعد از اعمال اين نيرو بلامانع است. خود را حفظ نمايد. شکس

هاي مورد عبارت است از حداكثر نيروي قابل تحمل پايه هنگام انجام آزمون مقامت نهايي كه در پايه حد گسيختگي:

 را از دست خواهد داد. باشد. پايه در اثر اعمال اين نيرو بطور كلي سلامت خودپذيرش بيش از حد مقاومت نهايي مي

گانه در نظر گرفته هاي سهلازم است در هر كارگاه توليدي محل اختصاصي جهت انجام آزمون الزامات انجام آزمون:

ي مخروطي به كامپوزيتهاي شود. اين محل بايد بوسيله بتن كاملا مسطح و تراز شده باشد. سکوي تست مخصوص پايه

پايداري خود را در برابر لنگر وارده به  15-1000ه راس پايه و بكه هنگام اعمال نيرنحوي طراحي، محاسبه و اجرا شود 

كيلوگرم نيرو در راس پايه كاملا حفظ كند. انتخاب و ساخت سکوي تست با بتن مسلح  3000ميزان حداقل نيروي 

ي كامپوزيتهاي تفاده در تست پايهبا انجام تمهيدات لازم براي اس 1376هاي بتني شركت توانير سال مطابق استاندارد پايه

مورد تاييد است. در اين خصوص بمنظور جلوگيري از ايجاد نيروي فشاري در يك نقطه، استفاده از فك متحرک فلزي 

 ها هنگام انجام آزمون پايه الزاميست.يا چوبي با قوس داخلي متناسب با انحناي خارجي پايه

همچنين لازم است به منظور يکنواختي در اعمال نيرو در مراحل مختلف آزمون يك دستگاه گيربکس حلزوني  

دستي يا موتوردار با سرعت محوري پايين به همراه سيم بکسل توسط كارگاه ها تهيه و در محل مناسب مستقر گردد. 

عدد دينامومتر با گواهي كاليبراسيون معتبر باشد. در براي سنجش نيروهاي آزمون، توليد كننده كارگاه بايد مجهز به يك 

 باشد ي كارگاه توليدكننده ميهر صورت تهيه كليه لوازم انجام آزمون بعهده

اصله سفارش بصورت تصادفي انتخاب  200اصله از هر  1براي انجام آزمون مقاومتي، تعداد  روش انجام آزمون:

اصله باشد آزمايش يك اصله الزامي است. به اين منظور پيشنهاد  200از شود. در اين خصوص چنانچه سفارش كمتر مي

شود ليست شماره سريال هاي تحويلي در هر سفارش توسط خريدار دريافت شده و انتخاب تصادفي از ليست مذكور مي

  به تشخيص ناظر و با هر روش ممکن بلامانع است. هاپايهصورت پذيرد. در هر صورت انتخاب تصادفي 
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يکامپوزيتهاي ( الزامات آزمون کشش در پايه12جدول شماره )  

 .  الزامي استگاه در تکيه استقراراز سلامت ظاهري پايه قبل از  اطمينان 1

 هنگام بلندكردن پايه با جرثقيل، پايه بايد حالت مستقيم خود را حفظ نموده و اعوجاج در آن مشاهده نگردد. 2

3 
بوجود نيايد. درصورت بروز شکستگي هنگام جك زدن، اي انجام شود كه شکستگي در پايه گاه بگونهتکيهعمليات استقرار پايه در 

 بايد پايه ديگر به تشخيص ناظر جايگزين شود.

4 
 الزامي است.در آزمون  از راس پايه %25ي تسهيل نمايد، در فاصلهدر هنگام آزمون دار كه حركت پايه را سيني چرخ  استفاده از

 از طول پايه الزامي خواهد بود. %50دار دوم در محل متري نيز استفاده از سيني چرخ 15و  12هاي مچنين براي پايهه

5 
ي حالت گانه، شاخص نشان دهندههاي سهبمنظور مشخص نمودن محل راس پايه، پيش از اعمال نيرو در هر مرحله از آزمون

 شود.مستقيم در محل راس پايه قرار داده 

 گردد.عمود بر محور طولي پايه اعمال  نيروي وارده در جهت بوده ومتري راس پايه سانتي 60محل وارد نمودن نيرو در  6

 نيرو در كليه مراحل يکنواخت باشد بنحوي كه از اعمال استرس و شوک به پايه جلوگيري شود.  سرعت اعمال 7

 در پايه موجب مردود شدن پايه خواهد شد.  شکستگيي نرمال، بروز هرگونه در انجام آزمون مرحله 8

10 
و در شرايط بوده درصد طول پايه  2ي مقاومت نرمال برابر با در مرحله يكامپوزيتي هاپايهحداكثر انحراف قابل قبول راس 

 گردد.ف نيروها كاملا به جاي خود باز مطلوب، راس پايه در اين آزمون پس از حذ

 باشد. %150حداكثر انحراف در اثر اعمال نيروي  %10انحراف رأس پايه از حالت مستقيم نبايد بيش از ارتجاعي، در آزمون  11

12 
مقامت نرمال توسط پايه در  %200بطور پيوسته و يکنواخت انجام شود. تحمل حداقل نيروي هاي افزايش نيرو ون نهايي گامدر آزم

 مقاومت نرمال ادامه يابد. %300د تا آزمون باي باشد.مي اين مرحله الزامي

13 

گاه در آزمون مقاومت نرمال و ايجاد جابجايي جزيي راس پايه از شاخص حالت مستقيم، تنظيم درصورت بروز جابجايي تکيه

كه در اين شرايط، درج و  1باشدمجدد شاخص قبل از شروع آزمون مرحله ارتجاعي در راس پايه مشروط به تاييد ناظر بلامانع مي

 آزمون الزامي است. ثبت موضوع تنظيم مجدد در توضيحات برگه

14 
شود. شرط پذيرش محموله، صادفي ديگر از آن محموله تکرار مونه تيك ندر صورت مردود شدن نمونه تصادفي، آزمون روي 

 باشد.گانه ميهاي سهپذيرفته شدن تست مجدد در آزمون
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 پايهنحوه درج مشخصات  :(7) پيوست شماره

براي شناسايي پايه هاي كامپوزيت بايد مشخصات پايه ها به صورت پلاک فلزي ضد زنگ به شرح جدول زير بر 

 روي پايه نصب گردد. 

رقمي مطابق الگوي مصوب  21هاي توليدي درج يك شماره سريال يکتا براي هر يك از پايه (:Pole IDسريال پايه )

باشد. براساس شركت توانير الزامي مي« هاي توزيع نيروي برقدستورالعمل كدگذاري تجهيزات شبکه»در شركت توانير 

رقم سمت چپ( از دبيرخانه  5ي توليدكنندگان موظف به دريافت كد سازنده )ي اين دستورالعمل، كليهآخرين نسخه

در صورت هرگونه تغيير در نحوه كدگذاري و باشند. ملي كدينگ و رهگيري تجهيزات و درج آن بر روي پلاک پايه مي

 ي مندرج در آن دستورالعمل خواهد بود.، ملاک عمل رويهروش درج كد روي پايه

شود و كد رديف سالانه در ابتداي ( برداشت مي13ي )كدهاي گروه تجهيز، كد اصلي و كد فرعي از جدول شماره

آغاز  000001هاي كامپوزيتي از عدد ي پايهي توليدكنندهارخانهي توليدي در هر كهر سال شمسي و براي هر تيپ پايه

ي اين كد در پايان سال برابر با كل اي كه شمارندهشود بگونهو به ازاي هر اصله پايه، به اين كد يك عدد افزوده مي

ي تيپ ه براي همهي توليد شده از همان تيپ در كارخانه باشد. با آغاز سال جديد شمسي مجدداً شمارندتعداد پايه

 شروع خواهد شد. 000001ها از عدد پايه

متر باشد، با فونت انگليسي ميلي 7/0كه حداقل ضخامت آن حداقل  cm 13×6 فلزيكد توليد شده بر روي پلاک 

Comic Sans MS   ها الزاماً بايد توسط دستگاه مخصوص سطر و با بزرگترين سايز فونت ممکن درج شود. نوشته 2در

 صورت برجسته يا فرورفته و با رنگ مقاوم و با دوام روي پلاک درج شوند.و ب

گرفتگي همچنين توليدكننده بايد مشخصات ثابت شامل نام شركت توليدكننده، قدرت و طول پايه و علامت خطر برق

 ( روي پايه درج نمايد:14ي )( و مشخصات جدول شماره17را مطابق شکل )
 

 

 گروه تجهيز، کد اصلي و کد فرعي ( کدينگ13) جدول شماره

 15 12 9 7.5 مقاومت اسمي/ طول پايه

200 220301 220401 220501 220601 

400 220302 220402 220502 220602 

600 220303 220403 220503 220603 

1000 220305 220405 220505 220605 
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 47از  44صفحه  

 1: يرايش وشماره 

 1402 آذرتهيه: تاريـخ 

 

 

 

 کامپوزيتهاي ( الزامات درج مشخصات پايه14) جدول شماره 

 مقدار اجباري واحد شرح مشخصه رديف

 الزامي است - هاي بالاروي در آن جهت قرار نداردنصب پلاک در وجهي از پايه كه سوراخ  1

 5/3 متر متري 9ي ي بالاي پلاک تا انتهاي پايهفاصله  2

 8/3 متر متري 12ي ي بالاي پلاک تا انتهاي پايهفاصله  3

 1/4 متر متري 15ي انتهاي پايهي بالاي پلاک تا فاصله  4

 استيل يا آلومينيوم رنگ شده - جنس پلاک  5

 7/0 مترميلي حداقل ضخامت پلاک  6

 130×60 مترميلي فلزي پلاک و عرضارتفاع   7

 Comic Sans MS - فونت درج شماره سريال با اعداد انگليسي  8

 B Yekan - فونت درج نام توليدكننده با حرف فارسي  9

 50 مترميلي ضلع مثلث علامت خطر برق گرفتگي طول هر  10

 

 

 

 نام شرکت سازنده

 12-400 هيپا

12345-220502 

 
 0001-020801 خـطـر برق گـرفـتـگی

 

 نمونه پلاک مشخصات پايه هاي كامپوزيت –(17) شکل

  

cm13 

cm6 
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 يکامپوزيتهاي پايهفرم هماهنگ آزمون شرايط ظاهري  :(8) يوست شمارهپ
 يکامپوزيت يهاهيپا ي و دوامظاهر طيشرا آزمونفرم )الف( 

 نيرو اسمي .............. کيلوگرم آزمون : پايه ............ متري با مقاومتنوع پايه  ......../ ......./ .......     تاريخ ساخت : ......../ ......./ ....... تاريخ آزمون :

 آزمون:شماره سريال پايه  سازنده:

 شماره پايه آزمون: ............ از ............ تعداد پايه در محموله: ........ اصله
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 گردد.هاي بتني يا بر اساس الگوي دريافت شده از سوي خريدار اجرا ميي با توجه به الگوي مصوب براي پايهكامپوزيتسوراخکاري پايه * 
 
 
 

 

 

 

نتايج  نهايي بررسي كيفيت پايه در 

 شرايط ظاهري آزمون

 ............................................................................................................................................................. توضيحات: □ قبول

.................................................................................................................................................................................... 
 

 □ مردود
 

 

 

 نام و امضاء و مهر مسئول آزمايشگاه نام و امضاء نماينده خريدار نام و امضاء و مهر نماينده سازنده نام و امضاء كارشناس ناظرآزمون
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 يکامپوزيتهاي فرم هماهنگ آزمون کشش پايه :(9پيوست شماره )
 يکامپوزيتهاي يهکشش پا آزمونفرم )ب( 

 نيرو اسمي .............. کيلوگرم آزمون : پايه ............ متري با مقاومتنوع پايه  تاريخ ساخت : :......../ ......./ ....... تاريخ آزمون :......../ ......./ .......

 شماره سريال پايه آزمون:  سازنده:

 شماره پايه آزمون: .......... از .......... ......................................... اصله در سفارش )محموله(هاپايهتعداد 

 مرحله مقاومت نرمال

 مشاهدات آزمون (سانتيمتر) پايه تغييرمکان راس (نيروكيلوگرمبار وارده ) رديف

1 0%    

2 25%    

3 50%    

4 75%    

5 100%    

6 0%    
 

 مرحله مقاومت ارتجاعي
 مشاهدات آزمون (سانتيمتر) پايه تغييرمکان راس (نيروكيلوگرمبار وارده ) رديف

1 100%    

2 125%    

3 100%    

4 150%    

5 100%    

6 0%    
 

 مرحله مقاومت نهايي
 مشاهدات آزمون (سانتيمتر) پايه تغييرمکان راس (نيروكيلوگرمبار وارده ) رديف

1 125%    

2 150%    

3 175%    

4 200% *    

5 %225    

6 250%    

7 275%    

8 300%    

 .مي باشد« 4»امتيازدهي جدول شماره  مقاومت نرمال ادامه يابد. عدد نهايي ملاک %300، بايد آزمون تا  %200با گذشت از  * 

نهايي بررسي كيفيت پايه در آزمون   نتايج

 كشش

 ............................................................................................................................................................. توضيحات: □ قبول

.................................................................................................................................................................................... 
 

 □ مردود
 

 نام و امضاء كارشناس ناظر آزمون :

 

 
 

 نام و امضاء نماينده خريدار: نام و امضاء و مهر نماينده سازنده :

 

  



 

 
 وزارت نيـرو

 شرکت توانير

 عنوان دستورالعمل:

  هاي، معيارهاي ارزيابي فني و آزمونالزاماتپيش نويس 

 هاي کامپوزيت مورد استفاده در شبکه توزيع برقپايه

 47از  47صفحه  

 1: يرايش وشماره 

 1402 آذرتهيه: تاريـخ 

 

 

 

 آلودگي منطقهجدول راهنماي انتخاب سطح (:10)شماره  ستپيو
 1( راهنماي انتخاب سطح آلودگي منطقه15) جدول شماره

 منطقه ينوع شرايط مثال آلودگي سطح رديف

 E1 سبك يليخ  1

 ن خشك بازيا زميابان يب ا،ياز هر در km 50ش از يب -
 يانسان ياز منابع آلودگ km 10ش از يب -

 ر:يط زي، اما با شراير فوق نسبت به منابع آلودگيكمتر از مقاد در فاصله -

 نباشد ين منابع آلودگيماً از طرف ايباد غالب مستق

 منظم ماهانه توسط باران يا وجود شستشويو/ 

 E2 سبك  2

- km 50-10 ن خشك بازيا زميابان يب ا،ياز در 
- km 10-5 يانسان ياز منابع آلودگ 

 ر:يط زي، اما با شراير فوق نسبت به منابع آلودگيمقاددر فاصله كمتر از  -

 منظم ماهانه توسط باران يا وجود شستشويو/  نباشد ين منابع آلودگيماً از طرف ايباد غالب مستق

 متوسط  3

E3 

- km 10-3 ن خشك بازيا زميابان يب ا،ياز در 
- km 5-1 يانسان ياز منابع آلودگ 

 ر:يط زي، اما با شراينسبت به منابع آلودگر فوق يدر فاصله كمتر از مقاد -

 منظم ماهانه توسط باران يا وجود شستشويو/  نباشد ين منابع آلودگيماً از طرف ايباد غالب مستق

E4 

 ر:يط زي، اما با شراينسبت به منابع آلودگ E3ر يشتر از مقاديدر فاصله ب -

 دهديرخ م ا چند ماه(ي)چند هفته  يخشك طولان يآلودگك فصل انباشت يز( پس از يا باران ريظ )يغالباً مه غل

 دهد يبالا رخ م يين با رسانايا باران سنگيو/ 

 وجود دارد ESDD3برابر  10تا  5ن ي، بNSDD2از  ييا سطح بالايو/ 

 سنگين  4

E5 
 ن خشك بازيا زميابان يب ا،ياز در km 3در محدوده  -
 يانسان ياز منابع آلودگ km 1در محدوده  -

E6 
 ر:يط زي، اما با شراينسبت به منابع آلودگ E5ر يشتر از مقاديدر فاصله ب -

 دهديرخ م ا چند ماه(ي)چند هفته  يخشك طولان يك فصل انباشت آلودگيز( پس از يا باران ريظ )يغالباً مه غل

 وجود دارد ESDDبرابر  10تا  5ن يب NSDDاز  ييا سطح بالايو/ 

5  
خيلي 

 سنگين
E7 

 و: ين نسبت به منابع آلودگيسنگ يآلودگ يدر همان محدوده مشخص شده برا -

 ظيغل يا مه نمکيا يماً در معرض پاشش آب دريمستق

بالا و مرطوب شدن مکرر توسط مه  يبا چگال يمانيا غبار سيبالا  ييبا رسانا ييهاندهيماً در معرض آلايا مستقي
 زيا باران ري

 ماسه و نمك و چگالش منظم عيبا انباشت سر يابانيب ينواح

 - ويژه 6
 نوار ساحلي جنوب كشور -
 سيمان مناطقي كه در معرض آلودگي بسيار سنگين صنعتي و طبيعي قرار دارند مانند كارخانجات گچ و -

 

 

                                                                                                                                                                       

 
 اند. و سطح آلودگي ويژه مطابق با نياز برخي مناطق داراي آلودگي ويژه تعريف شده  60815IEC-1 ,2008سطوح آلودگي خيلي سبك تا خيلي سنگين مطابق با استاندارد  1
 نشيني غيرقابل انحلالچگالي ته 2
  نشيني نمكچگالي معادل ته 3
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