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  پیشگفتار
هاا، جاویی هزیناهباا یاک کاد کاالا( و نقاش آن در صارفههاای هاوایی یکپارچاه )پساتاستفاده از مزایاای هدف این دستورالعمل، 

هار راهکااری مزایاایی و معاایبی دارد و هرگااه مزایاای یاک راهکاار بار معایاب آن راه  اسات. قاعادتاً زمان اجارا و تاامین ایمنای ماردم

نصااب ترانساافورماتورهای هااوایی هام کااه هنااوز بااه شااکل  موضااوع شاود.کاار بطااور قاباال قبااولی دلباه کاارد، آن راهکااار عملیاااتی ماای

از همااه مهمتاار  اساات و وبر هزینااه باار و زمااانکااه هاام  روشاایتجدیااد نظاار شااود.  ساانتی ادامااه دارد، موضااوعی اساات کااه بایااد در آن

ایمنای ماردم بعلات در دساترد باودن تجهیازات و  ضمن بالاتر باودن ریساک سارقت تجهیازات گاران قیمات داخال تابلوهاای توزیاع،

 .تابلو برق به شدت به خطر می افتد

کیلوولاات  200اگاار از دیاادگاه کاااهش تلفااات بااه موضااوع نگاااه کناایم ترانساافورماتورهای هااوایی یکپارچااه بااا قاادرت حااداک ر  

کاه اعتقااد بار ایان اسات آمپر با قابلیت نصاب روی یاک پایاه، یکای از قطعاات مهام پاازل کااهش تلفاات اسات زیارا در ایان دیادگاه 

م سااطوو ولتاااژ از جملااه ولتاااژ فشااار ضااعیف کاااهش داده شااود. باارای کاااهش تلفااات بایااد شااعاع تا یااه فیاادرها در تمااا

و یاک کاد  بساته، چاون بصاورت یاک داده خواهاد شادترانسفورماتورهای یکپارچه هوایی با قادرت کام آناناان کاه در اداماه توضای  

تاامین بارق شابکه کالا تعریف می شود و از قبال در انباار تماام قطعاات آن مونتااژ شاده و آمااده حمال اسات، قابلیات نصاب فاوری و 

در یکای ضاعف ولتااژ  باه محات تشاخی کیلوولات اجارا شاده را دارا مای باشاد، یعنای  20ها و مشترکین در تمام نقااطی کاه شابکه 

مناسااب کیلوولات  20بصاورت فاوری و در عارض چناد سااعت، روی پایاهتشاخی  اضاافه باار پست،و یاا  از محادوده هاای عملیااتی

متااری  9کیلوولاات نصاب ماای شااوند و نیاازی بااه نصاب پایااه  20پساات هاا روی یااک پایاهموجاود یااک پسات یکپارچااه هاوایی )ایاان 

شود و شابکه فشاار ضاعیف موجاود بارش خاورده و در نتیجاه هام شاعاع تا یاه فشاار ضاعیف کام و هام باار پسات ندارد( نصب می

   شود و نهایتاً در کاهش تلفات نقش موثری دارد.مجاور تعدیل می

غ مأموریات ویا ه باه شارکت توزیاع لاابامعاونات همااهنگی توزیاع شارکت تاوانیر اقادام باه  ،ل ا با توجه باه احسااد ضارورت

-پسات الزاماات نصاب :چهاارمجلاد  -اصالاو سااختار شابکه هاوایی توزیاع "بارای تادوین دساتورالعملشهرساتان مشاهد نیروی برق 

 نمود. "های هوایی یکپارچه

همکاااری و راهبااری حااوزه معاوناات مهندساای شاارکت تااوانیر، بااا مشااهد  شهرسااتانباارق  نیااروی شاارکت توزیااعدر ایاان راسااتا 

مادیریت پاروژه و تخصصای  هاای در کمیتاه تادوین و طاروپاس از  یان دساتورالعمله و اتادوین دساتور العمال ما کور نماود اقدام به

 .گرددابلاغ می طراحی شبکه و بررسی و نهایی شدن در کمیته راهبری مهندسی شبکه
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 مقدمه  -1

رایج بوده و از  های زمینیدر مقابل پست های توزیعهای هوایی در شبکهتاکنون استفاده از ساختار پستاز گ شته 

ه بصورت گسترده استفاد هایی که تراکم بار مشترکین زیاد نبودهتر و سرعت بالاتر در مکانبه علت هزینه پایین این ساختار

 شده است. 

جمله موارد بشرو  مزایایی ازتواند پست هوایی یکپارچه میبه شکل ظرفیت پایین های هوایی گسترش تعداد پست

  زیر را به همراه داشته باشد :

 کاهش طول فیدر شبکه های فشار ضعیفتلفات با  کاهش 

 طولانی است ضعیف فیدرهای فشار که معمولا ناشی از  جریان تعادل عدم مشکل رفع. 

  ضعیف فشار فیدرهای طولانی افت ولتاژ در مشکل رفع  

 ضعیف فشار پرباری در فیدرهای مشکل رفع  

  طولانیفیدرهای  پایین بودن جریان اتصال کوتاه و عدم امکان ایجاد حفاظت مناسب و سلکتیو در مشکل رفع  

 احداث پست  های هزینه چشمگیر کاهش 

 افزایش سرعت نصب و ایجاد پست 

  کاهش دامنه خاموشی بر اثر بروز خطا و به تبع آن کاهش میزان انرژی توزیع نشده 

 دهدف و دامنه کاربر -2

در تمام  پست هوایی یکپارچههدف از تدوین این دستوالعمل یکسان سازی طراحی، مشخصات فنی و اجرای  

 ای توزیع نیروی برق کشور می باشد.هشرکت

 محدوده اجرا -3

 . باشدنیروی برق کشور می توزیعهای و شرکت توزیع هماهنگیدستورالعمل معاونت  این محدوده اجرای  

 مسئولیت نظارت و اجرا -4

نیروی برق بوده و نظارت عالیه  توزیعهای عامل شرکت مدیراندستورالعمل به عهده  ایناجرای مفاد  مسئولیت    

 .باشدمی توانیر شرکت توزیع هماهنگیشبکه معاونت  راهبریو  مهندسیبر حسن اجرای آن برعهده دفتر 

 تعاریف -5

 هوایی پست 1-5
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کی و توزیع انرژی الکتریزنی، تبدیل سط  ولتاژ کلید ای از تجهیزات حفاظت،مجموعههای هوایی عبارتند از پست

 .شوندکه در هوای آزاد )محیط باز( و برروی پایه نصب می

 یکپارچه هوایی پست 2-5

( پارچهپست هوایی یکترانسفورماتور و تابلو توزیع روی سکوی نصب ترانسفورماتور )مخصوص  ساختاردر این 

نصب شده و این مجموعه به همراه، کابل رابط ترانسفورماتور به تابلو توزیع، سکوی کات اوت و برقگیر و بقیه تجهیزات 

در محل انبار شرکت توزیع مونتاژ و آماده برای نصب،  و یراق آلات مورد نیاز برای نصب پست به صورت یک پک کالا

  شوند.در محل انبار نگهداری می

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 نصب شده در شبکهمونتاژ شده در انبار و پست هوایی یکپارچه تصویر  -1شکل 

و ( از سکقرمز رنگ )استراکار مونتاژ گاه مخصوص مونتاژدر زمان نیاز، این مجموعه به محل مورد نظر حمل و تکیه

علقات مربوطه بر روی یک پایه نصب شده و مورد بهره برداری ت، سکوی متصل به آن و مماتورترانسفورباز و به سرعت 

 گیرند.قرار می

ساختار برروی پایه سفورماتور از در این  صب تران لت کیلوو 200کیلوولت آمپر تا قدرت  25های با قدرت موجود امکان ن

 آمپر بصورت پست هوایی یکپارچه وجود دارد.
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 مونتاژ شده از انبار به محل نصبیکپارچه هوایی نحوه حمل پست  -2شکل 

 برای نصب پست هوایی یکپارچه پیشنهادیهای محل -6

ت پس) را دارد مین برق به صورت دیماندیمتقاضی بوده و درخواست تاتک هایی که احداث پست در مکان -6-1

 .(اختصاصی برای تامین برق مشترکین دیماندی

 
 یکپارچه نصب شده ییپست هوا -3شکل 
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های مسکونی و تجاری بوده هایی که متقاضی یا متقاضیان به صورت مجتمع یا بلوكاحداث پست در مکان  -6-2

ضیان بدون  شعاب به متقا شار و امکان واگ اری ان شبکه ف ضعیف یا با حداقل احداث  شار  شبکه ف احداث 

 ضعیف وجود داشته باشد.

  
 پست هوایی یکپارچه نمونه از محل نصب  ریتصاو -4شکل 

امین ت احداث پست جهت رفع مشکلات بهره برداری از جمله افت ولتاژ شبکه، تقویت بار شبکه موجود و  -6-3

 ... برق در شرایط اضطراری

  
 نصب شده در شبکه  یکپارچه ییپست هوا یرواتص -5شکل 

 هوایی یکپارچه کارکرد پست -7

کاهش طول فیدر فشار ضعیف یا ح ف آن و استفاده از ترانسفورماتورهای ظرفیت پایین یکی از راهکارهای مهم 

 :اره نمودبه موارد زیر اشتوان می باشد که بطور م ال می و رفع مشکلات بهره برداریدر کاهش تلفات شبکه فشار ضعیف 

 کاهش طول فیدر فشار ضعیف و رفع افت ولتاژ  -1م ال
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 در محل مناسب ادیبا طول ز فیفشار ضع دریبرش ف -6کل ش

 
 فیفشار ضع دریموجود و کاهش طول ف هیپا یبر رو کپارچهی یینصب پست هوا -7شکل 

 کاهش طول فیدر فشار ضعیف و کم کردن بار ترانسفورماتورهای موجود -2م ال

 
 فیفشار ضع دریو برش فپست هوایی یکپارچه احداث  یمحل مناسب برا نییتع - 8شکل 
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 فیفشار ضع دریموجود و کاهش طول ف هیپا یبر رو کپارچهی یینصب پست هوا -9شکل 

 موجود یو ترانسفورماتورها دریاز دو پست مجاور و کم کردن بار ف

 های تامین برق ساخت و سازهای جدید شهریضعیف در پروژهشبکه فشارکاهش طول  -3م ال

از طرفی  باشدهای توزیع مربوط به بخش شبکه فشارضعیف میای از تلفات در شبکهبا توجه به اینکه سهم عمده

 و تباشد در تامین برق ساخبر میاحداث شبکه فشارضعیف برای تامین برق متقاضیان جدید پروسه طولانی و زمان

ارچه کم یکپ هوایی هایهای مسکونی چند طبقه( با نصب پستسازهای جدید خصوصا در نقاط با تراکم بار بالا )مجتمع

توان میعیف های فشارضکاهش طول شبکهیا و و ح ف ر متقاضیان به تابلو توزیع تابلو کنتوظرفیت و اتصال مستقیم 

 تلفات را کاهش داد.

  
 شبکه در شده نصب پست هوایی یکپارچه  ریتصو  -11شکل 

  ساختار پست هوایی یکپارچه -8
 هر پست هوایی یکپارچه از سه بخش اصلی بشرو زیر تشکیل شده است که مخصوص این نوع از پست طراحی شده است:
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 سکوی نصب ترانسفورماتور -1

 سکوی نصب کات اوت و برقگیر  -2

 برقتابلو توزیع  -3

  سکوی نصب ترانسفورماتور -1-8

ل ا بر این  .باشدهای هوایی یکپارچه روی یک پایه، نیاز به سکوی مخصوص مینصب ترانسفورماتور در پست برای

 طراحی و مورد بهره برداری قرار گرفت. مخصوصی سکو ،ارتفاع صب تابلو توزیع درهای نبا توجه به مزیت اساد و 

 :کپارچه سه مدل می باشندشده سکوی های ترانسفورماتور در پست های هوایی یطبق مشخصات فنی ارائه 

 ) بدون قابلیت نصب تابلو ( Aمدل  -1

 
 (تابلو نصب تیقابل بدون)   A مدل ترانسفورماتور نصب یسکو -11شکل 

 

 ) با قابلیت نصب تابلو ( 'Aمدل  -2

 
 بلو(تا نصب تیقابل با)   'A مدل ترانسفورماتور نصب یسکو  -12شکل 

 



TAV-112-11/00  اصلاح ساختار شبکه هوایی توزیع دستورالعمل 

 های هوایی یکپارچه پست الزامات نصبدستورالعمل   جلد چهارم :
 

9 
 

1

7 

TAV112-11/00 
 

 

 (با قابلیت نصب تابلو مدل دوم )  Bمدل  -3

 
 (تابلو نصب تیقابل با)  B مدل ترانسفورماتور نصب یسکو -13شکل 

 

  
 ترانسفورماتور یسکو به مربوط ریتصاو نمونه -14شکل 

 اوت و برقگیر سکوی نصب کات -2-8

در این طرو با توجه به فاصله گرفتن ترانسفورماتور از پایه و برای ارتباط بهتر رابط جمپر کات اوت به سر 

ر سکوی نصب کات اوت و برقگی ،هاهای فشار متوسط ترانسفورماتور و همانین راحتی قطع و وصل کات اوتبوشینگ



TAV-112-11/00  اصلاح ساختار شبکه هوایی توزیع دستورالعمل 

 های هوایی یکپارچه پست الزامات نصبدستورالعمل   جلد چهارم :
 

10 

 

1

7 

TAV112-11/00 
 

سانتیمتر کات اوت و برقگیر نصب شده از پایه فاصله بگیرند و ضمن  50طراحی شده است که در حدود  ایبه گونه

 رعایت موارد م کور مشکل قرار گرفتن تجهیزات در حریم نیز تا حدود زیادی مرتفع گردد.

  
 ریبرقگ اوت کات یسکو نمونه -16شکل  ریبرقگ اوت کات یسکو کیشمات -15شکل 

 های کات اوت و برقگیر در پست های هوایی یکپارچه سه مدل می باشند:طبق مشخصات فنی ارائه شده سکوی

 با اتصال جوشی( cm150، طول نبشی بلند  cm50) فاصله افقی نبشی بلند از پایه  Aمدل  -1

 با اتصال پیای(  cm200، طول نبشی بلند  cm50) فاصله افقی نبشی بلند از پایه  Bمدل  -2

 با اتصال جوشی(  cm150، طول نبشی بلند  cm65) فاصله افقی نبشی بلند از پایه  Cمدل  -3

  
 کپارچهی ییهوا پست در ریبرقگ و اوت کات یسکو یها مدل  -17شکل 

 تابلو توزیع پست هوایی یکپارچه -3-8
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نظر د، کارایی بالا و ایمنی م، هزینه پایینموضوع مهم شامل سادگی تابلو تابلو پست هوایی یکپارچه چنددر طراحی 

ها کلید اتوماتیک ورودی ح ف و تابلو شامل دو کلید خروجی برای حفاظت فیدرها و سیستم ل ا در این تابلو ؛بوده است

 روشنایی معابر می باشد.

 ردد:گهایی به شرو زیر بیان میبطور کلی در بخشهوایی یکپارچه  های پستمشخصات فنی تابلوی توزیع 

 الف : مشخصات فریم تابلو

 ب : مشخصات تجهیزات حفاظتی 

 گیریاندازه تجهیزات ج : مشخصات

 مشخصات فریم تابلو -8-3-1

قریبا تپیشنهادی  تابلوابعاد در این حالت  ای باشد.پوششی از رنگ کورهفلزی با  تواند از ورقمیفریم تابلو  -1

توان ابعاد تابلو را با در نظر گرفتن امکان در صورت ضرورت می .است طول( ×عرض ×)عمق سانتیمتر 75×55×22برابر

 نصب زیر سکو تاییر داد.

 عاد تابلوابدر این حالت  اروتان باشد.تواند از جنس کامپوزیت الباف دار با پوششی از رنگ پلیفریم تابلو می -2

 و قابل تاییر نیست. بوده طول( ×عرض ×)عمقسانتیمتر 75×55×22ریبا برابر تق

  
 کپارچهی ییهوا پست عیتوز تابلو تیکامپوز میفر نمونه  -18شکل 

 کنترلی و مشخصات تجهیزات حفاظتی -8-3-2

 گرفته شود:های مورد نیاز در نظر در طراحی این تابلو سعی شده است حداقل 
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 در خروجی تابلو آمپر سه فاز متناسب باقدرت ترانسفورماتور  250 یا 160،  100 دو دستگاه کلید اتومات یک یا  -1

 های معابر آمپر به عنوان خروجی 32عدد کلید مینیاتوری یا سه دو    -2

  
 کپارچهی ییهوا پست عیتوز یتابلوها انواع -19شکل 

 گیریمشخصات تجهیزات اندازه -8-3-3

 (AMIکنتور سه فاز مرجع ترانسفورماتور )کنتور سه فاز دیر مستقیم هوشمند  -1

کنتور تک فاز هوشمند  2×160و  2×100در تابلوهای  AMIکنتور روشنایی معابر )کنتور سه فاز مستقیم هوشمند  -2

AMI  1×250و  1×160،  1×100در تابلوهای) 

 الزامی است. "کنتور روشنایی هوشمند"و  "کنتور مرجع هوشمند"گ اری روی کنتورها با عنوان لیبلنکته: 

 با متعلقات ذیل: ( Bushing-type CTتابلو به همراه یک ست )سه عدد( ترانس جریان بوشینگی ) استفاده از -4

  متر 5/3 به طول 21لوله خرطومی سایز 

  خروجی از هر 5/1در  2کابلCT  های های ترمینالمتر دارای سر سیم و شماره سیم بر اساد شماره 4طول حداقل به

 جریانی کنتور دیر مستقیم با فرمت زیر :

  مربوط به فاز  3و  1شماره های :R  1یاL 

  مربوط به فاز  6و  4شماره های :S  2یاL 

  مربوط به فاز  9و  7شماره های :T  3یاL   

 های بوشینگی، پلاك فاز مربوطه از جنس مولتی استایل ) بر روی هر یک از ترانس جریانT –S  –R   2 یاL – 1L

3L – بر اساد شماره سیم های سمت کنتور، روی ضلع بالایی )CT  سمت( نصب گرددP2). 
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 کپارچهی ییهوا پست در ترانسفورماتور یرو ینگیبوش انیجر یریگ اندازه ترانسفورماتور نصب نمونه -21شکل 

 
 کنتور به ینگیبوش انیجر یریگ اندازه ترانسفورماتور اتصال نحوه کیشمات -21شکل 

 های مورد نیاز برای نصب قدرت پایه -9

ه یکپارچهوای توان پست های ای انجام شده در شرایط خاص زلزله بر طبق جدول زیر میبر اساد محاسبات سازه

 های مشخ  شده احداث نمود.متعلقات مربوطه را روی پایه های مورد استفاده در شبکه با قدرتبا 
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 ترانسفورماتور با متناسب یبتون یها هیپا -1جدول 

 پایه تقدر قدرت ترانسفورماتور

kVA 25 400/12 

kVA 50 400/12 

kVA 100 400/12 

kVA 160 800/12 

kVA 200 800/12 

 : نکات مهم

 ،)استفاده از سکوی مونتاژ( یک پک کالایی بوده و یکپارچه بودن آن در مراحل مونتاژ پست هوایی یکپارچه -1

 .رعایت شودتحویل کالا و نصب باید 

 .باشدگیر پایه مجاز مینصب پست فقط در سمت نیرو -2

دارد ضرورتی ن موجودهای هوایی در نزدیکی پست در محدوه شهری وبرای پست یکپارچه هوایی نصب برقگیر  -3

 های دیر ضروری ح ف شود.ر از پستبرقگی، گردد بر اساد محاسباتو پیشنهاد می

ه تقویت یا تعویت ترانسفورماتور سال آینده( نیاز ب 3آینده )بر حسب محاسبات و توسعه پیش بینی در مواردی که  -4

 دو پایه نصب نمود. توان پست را به صورتباشد با مجوز می

با توجه به اینکه قرار است این کالا به صورت یک پک کالایی تحویل گردد باید سیستم مدیریت کالا و پشتیبانی  - 5

شرکت توزیع این قابلیت را داشته یا در خود ایجاد نماید که چند کد کالای مختلف را با هم تجمیع و تبدیل به یک کد 

کیلوولت آمپر که مطابق جدول  200پست هوایی یکپارچه. بطور م ال کلیه کالاهای ژ شده نمایدکالا با عنوان کالای مونتا

باشد طی فرایند مونتاژ کالا به صورت فیزیکی در محل انبار شرکت توزیع مونتاژ و ردیف کالا می 28در حدود  4شماره 

 .گرددگردد و به صورت سیستمی نیز تبدیل به یک کد کالا میآماده می

یست ن تواند به صورت جداگانه به انبار شرکت توزیع برگشت داده شود و نیازدر موارد برگشت کالا نیز کالا می -6

 .که پک کالا برگشت داده شود

 در داخل انبار پست هوایی یکپارچه نحوه مونتاژ  -11

ای نصب هرماتور تا پیچهای هوایی یکپارچه تعریف شدن کل اجزاء پست از ترانسفواز مزیت های قابل توجه پست

رای تحقق باشد. ببه عنوان یک کد کالا در سیستم انبارش شرکت توزیع و تعریف پک کالای پست هوایی یکپارچه می

با کمک  و هگاه مخصوصی )استراکار( برای ایجاد قابلیت مونتاژ پست در محل انبار طراحی و ساخته شداین مهم تکیه

های م کورآماده کیلوولت آمپری انجام و پک 200یکپارچه تا هوایی هایمونتاژ پستهمکاران حاضر در مجموعه انبار 

 گردد.برای نصب در شبکه می مجریانتحویل به 
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 انبار محل در پست هوایی یکپارچه یساز آماده یبرا شده یطراح هیاول مونتاژ یسکو -22شکل 

  
 نصب در انبار )نمونه اول یمونتاژ شده و آماده برا یکپارچه ییهوا ینمونه پست ها 23شکل 

 

  
 (دوم نمونه)  انبار در نصب یبرا آماده و شده مونتاژ کپارچهی ییهوا یها پست نمونه 24شکل 
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 تابلو با کلید فیوز گردان در خروجیمشخصات فنی  -1پیوست 

وده و برق شهرستان مشهد بنکته: این مشخصات فنی مربوط به پستهای یکپارچه هوائی در شرکت توزیع نیروی 

 در این قسمت آورده شده است. های توزیع برای ساخت تابلو توزیع پست هوائی یکپارچهشرکت جهت راهنمایی به

 

 ورماتور یکطرفه با ترانس جریان بوشینگیتابلو توزیع کامپوزیتی ترانسف

 گردد:مشخصات فنی تابلوهای توزیع بطور کلی در بخشهایی به شرح زیر بیان می 

 مشخصات فریم تابلو -1

 مشخصات تجهیزات حفاظتی تابلو -2

 مشخصات تجهیزات اندازه گیری و کنترل -3

 مشخصات سیستم مدار روشنایی معابر -4

 شینه های ارتباطیمشخصات کابلها و  -5

 مشخصات فریم تابلو  -1

  RAL7032با کد رنگ   پوشش رنگ پلی اورتانکامپوزیت ( دارای   - SMCفریم تابلو از جنس مواد پلیمری ) 1-1

ود را خباشد. جنس بدنه بایستی در برابر اشعه نور خورشید مقاوم بوده و خواص شیمیایی میمیکرون  80و با ضخامت 

 (ANTI  UV). از دست ندهدبه مرور زمان 

 آمده است. ) ارائه تابلو باباشد. جانمایی پیشنهادی تابلو در ادامه سانتیمتر( می  55×75×20ابعاد بیرونی تابلو ) 1-2

 ابعاد دیگر در صورتیکه امکان نصب تجهیزات داخلی تابلو با حفظ فواصل مناسب و استاندارد میسر گردد بلامانع است(.

عدد قفل بوکسی زیمنسی روی درب نصب شود. حداقل روی یکی از قفل ها زبانه جهت نصب قفل تعداد دو  1-3

 ای/ آویز قرار گیرد. یک عدد قفل استوانه ای به همراه تابلو تحویل گردد.استوانه

 لولاهای مورد استفاده از نوع فلزی با روکش گالوانیزه باشند. 1-4

 .باز شده و دارای یک استپر از جنس فولاد گالوانیزه در سمت راست باشد رب تابلو باید الزاما به سمت بالاد 1-5

 ها:مشخصات گلند 1-6

 در محل ورود کابل به تابلو، یک عدد گلند پلاستیکی متناسب با قطرکابل و طبق جدول پیوست نصب شود. 

 یکی در محل خروج کابل ها از تابلو )دقیقا زیر کلید فیوزهای خروجی(، دو عدد گلند پلاست PG48 برای

 نصب شود. )این گلند برای سهولت اجرا یک سایز بزرگتر انتخاب شده است( 4×70+35+35کابل خودنگهدار 
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  در محل ورود کابل روشنایی معابر )دقیقا زیر مینیاتوری های معابر(، دو عدد گلند پلاستیکیPG29  متناسب

 با قطر کابل نصب شود.

  در محل ورود لوله خرطومیCT  نصب می گردد. 21بوشینگی )مطابق نقشه(، یک عدد گلند فلزی سایز های 

 

 تلفن اتفاقات بصورت پلاك فلزی ) استیل یا آلومینیومی ( نصب گردد. بر روی درب علائم هشدار دهنده و 1-7

 نصب شود. A5داخل درب سمت راست )قسمت وسط( جاکارتی متناسب با برگه  1-8

سانتیمتر با پرچ نصب شود. بر روی  10×5راست پلاك مشخصات تابلو به ابعاد در قسمت بالای درب سمت  1-9

پلاك، نام و لوگو شرکت سازنده، نام و لوگو شرکت توزیع برق مشهد، عنوان تابلو، تاریخ تولید و مدت زمان گارانتی 

 تابلو قید شود. 

ل و نگهداری در انبار، از کاور برزنتی جهت جلوگیری از وارد شدن صدمه به بدنه تابلو در هنگام حمل و نق 1-10

 قابل بازیافت یا پلاستیک حباب دار برای بسته بندی تابلو استفاده گردد.

های اتصال میلیمتر نصب گردد. پیچ 5/1کلیه تجهیزات داخلی تابلو بر روی سینی از ورق گالوانیزه به ضخامت 1-11

امکان باز کردن آنها و بیرون آوردن سینی بدون مزاحمت سایر لوازم دهنده سینی به بدنه باید به نحوی جانمایی شوند که 

 داخل تابلو، فراهم باشد. )پیچ ها باید کاملا در دسترد باشند(

های جانبی در بالا و پایین )در هر سمت دو دریاه تهویه( ایجاد شود. ای روی دیوارهعدد هواکش کرکره 4 1-12

دار می و از سمت بیرون دارای دریاه شیاراشد که از سمت داخل دارای فیلتر میلیمتر می ب 60قطر سوراخ دریاه ها 

 باشند.  

جهت استقرار تابلو روی سکوی ترانس یکطرفه بصورت کشویی، ریل مناسب مطابق دیتیل پیوست تهیه و بر  1-13

 روی تابلو نصب و تحویل گردد.

 6با ضخامت  PVCکنتور سه فاز روشنایی معابر، کنتور سه فاز مرجع ترانسفورماتور و سایر تجهیزات جانبی، روی یک صفحه  1-14

 گیرند که کابل رابط شینه به کلید فیوزها، از زیر آن عبور داده شود. میلیمتر با فاصله مناسب از کف تابلو به نحوی قرار می

ضخامت  به منظور عدم برخورد اتفاقی 1-15 شفاف با  ست با نقاط برقدار، طلق  شینه ها و نقاط برقدار  4د میلیمتر روی 

 نصب گردد.

 

 مشخصات تجهیزات حفاظتی تابلو -2

ورودی تابلو فاقد تجهیز حفاظتی بوده و در خروجی تابلو کلید فیوز گردان قابل قطع زیر بار با آمپراژ مطابق با  2-1

 جدول پیوست نصب می گردد.
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 سانتیمتر تامین گردد. 30تا  25له مفید زیر کلید فیوز تا گلند خروجی تابلو بین فاص 2-2

آنها را بصورت پیچ و مهره ای و از طریق  دبه منظور تسهیل در تعویت هر یک از کلید فیوزهای خروجی، بای  2-3

 در سینی فلزی کف تابلو بصورت استاندارد نصب نمود. "مهره کاشته شده"

تا  6تی به میزان ها، بایسلای کلید فیوز تا صفحه نصب کنتورسهیل آچار کشی کلید فیوز، فاصله ی بابه منظور ت 2-4

 سانتیمتر رعایت گردد. 8

ز آنجایی که در صورت نصب دستگیره قطع و وصل بر روی کلید فیوز های گردان، درب تابلو بطور کامل ا 2-5

دیواره سمت راست تابلو و بر روی پایه مخصوص کشویی قرار گیرند. بسته نمی شود، دستگیره های م کور باید بر روی 

 ها باشد(ی باید برابر با تعداد کلید فیوز)تعداد دستگیره های تحویل

 آورده شده است. 22تا  20در تصاویر نحوه نصب سکوی ترانسفورماتور و تابلو توزیع مربوط به آن  2-6

 مشخصات تجهیزات اندازه گیری و کنترل  -3

 (AMIکنتور سه فاز مرجع ترانسفورماتور )کنتور سه فاز دیر مستقیم هوشمند  3-1

کنتور تک فاز  - 2×160و  2×100در تابلوهای  AMIکنتور روشنایی معابر )کنتور سه فاز مستقیم هوشمند  3-2

 (1×250و  1×160و 1×100در تابلوهای  AMIهوشمند 

 الزامی است. "کنتور روشنایی هوشمند"و "ر مرجع هوشمندکنتو"گ اری روی کنتورها با عنوان برچسب 3-3

( به همراه متعلقات آن تحویل Bushing-type CTتابلو به همراه یک ست )سه عدد( ترانس جریان بوشینگی ) 3-4

 می گردد.

 متعلقات شامل :

  متر 5/3به طول  21لوله خرطومی سایز 

  خروجی از هر  5/1در  2کابلCT  سیممتر دارای  4به طول حداقل سیمو  سر  شماره های  شماره  ساد  بر ا

 های جریانی کنتور دیر مستقیم با فرمت زیر :ترمینال

  مربوط به فاز  3و  1شماره های :R  یاL1 

  مربوط به فاز  6و  4شماره های :S  یاL2 

  مربوط به فاز  9و  7شماره های :T  یاL3   

 های بوشینگی، پلاك فاز مربوطه از جنس مولتی استایل )یانبر روی هر یک از ترانس جرR – S – T  یاL1 – 

L2 – L3 بر اساد شماره سیم های سمت کنتور، روی ضلع بالایی )CT  سمت( نصب گرددP2). 
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 ترانسفورماتور یسکو و تابلو نصب ارتفاع کیشمات 25شکل 

 
 

 یگردان در خروج یوزف یدبا کل یکپارچه ییپست هوا یعتابلو توز 27شکل  یخروج در یکاتومات یدبا کل یکپارچه ییپست هوا یعتابلو توز 26شکل 
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3 
 تابلو کنترل و یریگاندازه زاتیتجه 28شکل 

 مشخصات سیستم مدار روشنایی معابر -4

 متشکل از قطعات زیر است : روشنایی معابر سیستم

کنتور تک فاز هوشمند  2×160 و 2×100در تابلوهای  AMIکنتور روشنایی معابر )کنتور سه فاز مستقیم هوشمند  4-1

AMI  1×250و  1×160و  1×100در تابلوهای) 

تور پل برای کنتور سه فاز و ایزولا آمپر جهت نصب قبل از کنتور روشنایی معابر )ایزولاتور سه 40کلید ایزولاتور  4-2

 تک پل برای کنتور تک فاز(

مدار  در جدول پیوست. )خروجیبا تعداد ذکر شده  kA 6 با قدرت قطع Cآمپر تکفاز تیپ  32مینیاتوری  کلید 4-3

 روشنایی معابر(

 های ارتباطیها و شینه مشخصات کابل -5

 مناسب باشند.گ اری ها باید دارای سرسیم و نشانه سیم 5-1

شینه های ورودی به صورت پلکانی و زیر هم اجرا می شوند به نحوی که تمامی پیچ های متصل به آن قابل  5-2

 دسترد باشند.
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با هدف دسترسی به هر دو طرف شینه )در محل اتصال کابلشو( برای آچار کشی راحت تر، انتهای تمام شینه   5-3

 شوها بر روی این قسمت ایجاد گردد.لا خم کاری شود و سوراخ کابلت بادرجه به سم 90ها باید با یک خم 

 
 در محل اتصال کابلشوها تابلو نهیشتصویر  29شکل 

 

 شکل بر روی شینه های ورودی الزامی است.   Lاستفاده از طلق شفاف  5-4

یم جدول پیوست و ارتباط شینه با کنتور معابر با سارتباط بین شینه ورودی و کلید فیوز های خروجی مطابق با  5-5

 برقرار می گردد. 16مسی افشان روکش دار نمره 

 انجام گیرد. 10ارتباط بین کنتور معابر و فیوزهای مینیاتوری با سیم مسی افشان روکش دار نمره  5-6

ان لف بوده و علاوه بر یکسشینه های مسی ورودی و خروجی پوشیده شده با ترموفیت حرارتی با سه رنگ مخت 5-7

های ورودی و خروجی مطابق با چیدمان ( نیز برای فازL1,L2,L3) بودن رنگ فاز های ورودی و خروجی، لیبل گ اری

 پیوست انجام شود.

شینه 5-8 شینهترتیب نام گ اری و ارتباط الکتریکی  شد که همواره  های کنار هم )در دو مدار مختلف(، ها باید طوری با

 باشند. هم فاز

میلیمتر توسط دو مقره شیار دار بصورت  300میلیمتر و حداقل طول  25×5خروجی با ابعاد  شینه نول ورودی/ 5-9

 گردد.ای در کف تابلو نصب میتیاه
 

 بایست داخل نوار ماکارونی پیای قرار گیرند.بلو میهای داخلی تاکشیکلیه سیم 5-10
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ابلو تابلو توزیع به همراه تصاویری از ابعاد، جانمایی و نقشه الکتریکی در ادامه جدول مشخصات فنی الکتریکی ت

 توزیع پست هوائی یکپارچه آورده شده است.
 کطرفهی ترانس تیکامپوز عیتوز یتابلوها انواع یفن مشخصات -2جدول  

 عنوان تابلو

مقطع 

شینه 

 مسی 

 ]میلیمتر[

ارتباط شینه 

ورودی با کلید 

 خروجی

 ]سانتیمتر[

 قدرت

ترانس 

(kva) 

ترانس جریان 

 بوشینگی

 ]آمپر[

 فیدر های خروجی

 ] کلید فیوز گردان قابل قطع زیر بار[

 خروجی های معابر

 32] فیوز مینیاتوری 

 آمپر تکفاز [
کابل و گلند 

 ورودی
 کابل و گلند خروجی

 آمپراژ تعداد آمپراژ فیوز نوع و آمپراژ  تعداد و

 کابل مسی 21×5 آمپر 1×111تابلو 

51×1 

51 5/100 1×160A 
100A 

NH00/NH0 

1 A32 
 مسی 4×50

 آلومینیوم 4×95

1 × PG 36 

 خودنگهدار 4×25+35+70
1 × PG 48 

1 × PG29    معابر 

 کابل مسی 21×5 آمپر 1×161تابلو 

51×1 

1

11 
5/150 1×160A 160A 

NH00/NH0 
1 A32 70×4 مسی 

1 × PG 42 

 خودنگهدار 4×25+35+70
1 × PG 48 

1 × PG29    معابر 

 شینه مسی 25×5 آمپر 1×251تابلو 

5×21 

2

11 
5/300 1×250A 250A 

NH01 

1 A32 95×4 مسی 

1 × PG 48 

 خودنگهدار 4×25+35+70
1 × PG 48 

1 × PG29    معابر 

 کابل مسی 21×5 آمپر 2×111تابلو 

51×1 

1

11 
5/200 2×160A 100A 

NH00/NH0 
3 A32 70×4 مسی 

1 × PG 42 

 خودنگهدار 4×25+35+70
2 × PG 48 

2 × PG29    معابر 

 کابل مسی 31×5 آمپر 2×161تابلو 

51×1 

2

11 
5/300 2×160A 160A 

NH00/NH0 
3 A32 95×4 مسی 

1 × PG 48 

 خودنگهدار 4×25+35+70
2 × PG 48 

2 × PG29    معابر 

 بوشینگی( CTفلزی در سمت راست می باشند )جهت اتصال لوله خرطومی  PG21کلیه تابلوها دارای یک عدد گلند  -توجه :

 

 
 پست هوایی یکپارچه عیتوز تابلوجانمایی و ابعاد  31شکل 
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 پست هوایی یکپارچه عیتوز تابلو یکیالکتر نقشه 31شکل 
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 هوایی یکپارچه  لیست کالاهای پک پست  -2پیوست 

پست هوایی یکپارچه یک پک کالایی بوده و یکپارچه بودن آن در مراحل مونتاژ، تحویل کالا و نصب باید رعایت 

 شود.
 آمپر لوولتیک 111 کپارچهی ییهوا پست پک یکالاها ستیل -3جدول 

 مقدار واحد نام کالا نام بسته بسته  

 با تابلو 100بسته یکطرفه ترانس  8441

 4 متر 25در1کابل مسی فشارضعیف  

 4 متر 70در 4کابل مسی فشارضعیف 

 10 عدد سانت 20بست  کمربندی کابل

 5 عدد بست تسمه گالوانیزه عدل بندی

 3 عدد کاوربوشینگ کلاهک ترانس سیم روپوشدار

 3 عدد کاورکات اوت فیوزسیم روپوشدار

 3 عدد kکیلو ولت تیپ 20امپر 6سیم فیوز 

 3 عدد کیلوولت20کات اوت فیوز 

 1 عدد میله مسی اتصال زمین کامل )با بست میله(

 1 عدد سکوی کات اوت و برقگیر ترانس یکطرفه

 6 عدد 25کابلشو مسی نمره 

 8 عدد 70کابلشو مسی نمره 

 3 عدد 25درجه نمره 90کابلشو مسی

 2 عدد میلیمتر350در16گوش 6پیچ ومهره گالوانیزه 

 11 عدد میلیمتر450در16پیچ ومهره گالوانیزه تمام رزوه 

 10 عدد اینچ  پنج سانت 3/8پیچ و مهره گالوانیزه  

 4 عدد اینچ  پنج سانت  5/8پیچ ومهره گالوانیزه 

 10 عدد میلیمتر50×50×5واشرگالوانیزه 

 1 عدد گالوانیزه عدل بندیتسمه 

 1 عدد متری روکشدار7/5تسمه ارت 

 1 دستگاه آمپر پست هوائی یکطرفه160تابلو توزیع فشارضعیف 

 1 دستگاه کیلوولت آمپر100ترانسفورماتور

 1 عدد کیلوولت آمپر200سکوی یکطرفه ترانس

5/7 متر 25کیلوولت نمره  20سیم مسی روکشدار   

64/0 متر 20/10حرارتی عایقی  ترموفیت  

 1 عدد 50-240ست کابل پلیمری 
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 آمپر لوولتیک 211 کپارچهی ییپک پست هوا یکالاها ستیل -4جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدار واحد نام کالا نام بسته بسته

 با تابلو 200بسته یکطرفه ترانس  8441

 4 متر 25در  1کابل مسی فشار ضعیف 

 4 متر 95در  4مسی فشار ضعیف  کابل

 5 عدد بست تسمه گالوانیزه عدل بندی

 10 عدد سانت 20بست کمربندی کابل 

 3 عدد کاور بوشینگ کلاهک ترانس سیم روکشدار

 3 عدد کاور کات اوت فیوز سیم روکشدار

 3 عدد kکیلوولت تیپ  20آمپر  10سیم فیوز 

 3 عدد کیلوولت 20کات اوت فیوز 

 1 عدد میله مسی اتصال زمین کامل )با بست میله(

 1 عدد سکوی کات اوت برقگیر ترانس یکطرفه

 6 عدد 25کابلشو مسی نمره 

 8 عدد 95کابلشو مسی نمره 

 3 عدد 25درجه نمره  90کابلشو مسی 

 2 عدد میلیمتر 350در  16گوش  6پیچ و مهره گالوانیزه 

 11 عدد میلیمتر 450در  16تمام رزوه  گالوانیزهپیچ و مهره 

 7 عدد اینچ پنج سانت 8/3پیچ و مهره گالوانیزه 

 4 عدد ینچ پنج سانت 8/5پیچ و مهره گالوانیزه 

 10 عدد میلیمتر 50×50×5واشر گالوانیزه 

 1 عدد تسمه گالوانیزه عدل بندی

 1 عدد متری روکشدار 5/7تسمه ارت 

 1 دستگاه آمپر پست هوایی یکطرفه 160در  2تابلو توزیع فشار ضعیف 

 1 دستگاه کیلوولت آمپر 200ترانسفورماتور 

 1 عدد کیلوولت آمپر 200سکوی یکطفه ترانس  

 5/4 متر 25کیلوولت نمره  20سیم مسی روکشدار 

 64/0 متر 10/20ترموفیت حرارتی عایقی 

 1 عدد 50-240بست کابل پلیمری 
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 پست هوایی یکپارچه های انجام شده در زمینه ارزیابی استقامت مکانیکی گزارش شبیه سازی -3پیوست 

های هوایی یکپارچه بصورت کامل در شرکت توزیع شهرستان مشهد انجام شده محاسبات مکانیکی پستجزئیات 

 های هوایی یکپارچه با انجام شبیه سازی تشری ارزیابی استقامت مکانیکی پستاز فنی  یاست و در این قسمت گزارش

 گردد.می
 مبنا( فورماتورهايهاي هوایی با جزییات استاندارد )ترانس ارزیابی رفتار ترانس الف: 

جزییات باشد. مدلسازی  ها و سکوی نشیمن ترانسفورماتور میای پایهازهسمدلسازی ارزیابی رفتار هدفدر این بخش 

رد نیست. ترانسفورماتور و کلیه ملحقات آن طبق استاندا بررسیای بدنه، هسته و سیم پیچ ترانسفورماتور هدف این سازه

60076 IEC 0/35 باید طوری طراحی شده باشد که شتاب های وارده تا g بنابراین  .را بدون هرگونه صدمه ای تحمل نماید

استاندارد در پست های هوایی، تنها ابعاد فیزیکی )مختصات مرکز جرم( و جرم  با فرض استفاده از ترانسفورماتورهای

 kvaباشد. مشخصات فیزیکی و وزن ترانسفورماتور ترانسفورماتور در مدلهای کامپیوتری سازه پست با واقعیت منطبق می

 ند. ا تعیین شده  200

و  ش تحلیل بکار رفته روش تحلیل مودال طیفیبا توجه به مشارکت مودهای بالاتر در پاسخ دینامیکی سیستم، رو 

لفه قائم زلزله در نظر ، آثار مولفه متعامد زلزله و نیز موdelta-p مودال تاریخاه زمانی است. در تحلیل های انجام شده اثر

متری  12 های اند. همانین، اثر وزن سیم و وزن توده یخ روی آن بصورت نیروهای متمرکز قائم و افقی بر پایهگرفته شده

شوند منظور شده است. در پایه های مماسی نیروی افقی کشش م های خط انتقال به آنها متصل میسی پست که معمولاً

نمایند ح ف شده است. تحلیل مودال طیفی با درنظر گرفتن  سیم که در طرفین پایه وجود داشته و یکدیگر را خن ی می

جرم کل سیستم را تشکیل دهد انجام  90مودی موثر آنها حداقل % های مشارکت مودهای موثر سیستم که مجموع جرم

های بتن آرمه و نیز اجزای نشیمن ترانس به ترتیب توسط  پ یرفته است. کنترل کفایت المان های سازه ای پست شامل پایه

مقررات  9و  10کنترل شده اند. لازم به ذکر است که ضوابط مباحث  14ACI-318و  10AISC-360های  ضوابط آیین نامه

 .باشند ملی ساختمانی ایران دارای تطابق بسیار زیادی با آیین نامه های م کور می

 :kVa022  پست تک پایهبررسی 

توان  قرار گرفته است. همانگونه که می 800/12 روی یک پایه بر kVa022ترانسفورماتور توزیع در پست هوایی 

 12بنابراین، پایه  )با فرض انتهایی بودن(اند. متری این پست منتهی شده 12سیم های هادی خط به پایه  فرض نمود که

متری در این پست یک پایه انتهایی است که بارهای ثقلی ناشی از وزن سیم و نیز کشش افقی سیم بر آن وارد میگردد. 

نمای  ذیلارائه شده است. در شکل  SAP 2000نرم افزار جزییات مدل پست هوایی مورد نظر با نشیمن گاه استاندارد در 

 متری نیز قابل مشاهده است.  12نزدیک جزییات اتصال نشیمن ترانسفورماتور به پایه 
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 2111sapبا جزییات نشیمن استاندارد در  200kva مدل سازی پست هوایی تک پایه 32شکل 

در مدل کامپیوتری پایه بتنی توسط المان بدون بعد خطی تعریف شده است. به همین سبب، میله های صلب به 

منظور تعریف بعد مقطع عرضی پایه در تراز نشیمن گاه ترانسفورماتور تعریف شده اند. نشیمن گاه ترانس قاب مستطیل 

تشکیل شده است. اجزای مربوطه توسط  80UPNنی و وجه چهارم از ناودا L60*6شکلی است که سه وجه آن از نبشی 

به انتهای آزاد نشیمن ترانس جوش شده اند. انتهای   L60*6جوش به یکدیگر متصل شده اند. دو دستک مورب از نبشی 

در میانه طول خود توسط بولتی که  80UPNجوش شده است. ناودانی های  80UPNدیگر دستکهای م کور به ناودانی 

گیرند به پایه بتن آرمه و ناودانی دیگری که در وجه پشتی پایه قرار گرفته بولت می شوند. ناودانی  قرار می تیردر امتداد 

)طبق استاندارد اروپایی( به یکدیگر  5.6( از نوع (16mmواقع در طرفین پایه در هر انتهای خود توسط دو عدد بولت ها

 .مهار شده اند.
 :شکل مودهاي موثر سیستم

گیرند تا مودهای اصلی موثر بر  های ارتعاش سیستم مورد ارزیابی قرار می مودها و فرکانس شکل در این بخش

رفتار سیستم را شناسایی و در تحلیل مودال طیفی از آنها استفاده نمود. بار دیگر مت کر میگردد که مودهای ارتعاشی سیستم 

ه بندی کرد. مودهای انتقالی دربرگیرنده حرکات انتقالی در ستوان به دو دسته کلی انتقالی و دورانی )پیاشی( دسته  را می

در راستای قائم. مودهای دورانی شامل  Z در صفحه افق و امتداد Y و X امتداد اصلی در فضای سه بعدی است. امتداد های

خ دینامیکی سمیزان تاثیرگ اری و اهمیت هر مود در پا .باشد حرکات دورانی سیستم حول هریک از محورهای م کور می

های مودی موثر  پریودهای ارتعاش و نسبت جرم زیرجدول  .سیستم با ارزیابی جرم مودی موثر آن مود امکان پ یر است

که از تقسیم جرم مودی موثر هر مود بر جرم کل سیستم بدست آمده را نشان میدهد. با توجه به مقادیر  فوقپست هوایی 
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مود اول ارتعاشی سیستم در پاسخ دینامیکی آن تاثیر گ ار هستند. بجز مود  8نسبت های تجمعی محاسبه شده در مجموع 

 فراتر نمی 46که نسبت تجمعی جرم مودی موثر آن تا مود پانزدهم و بالاتر نیز از حدود % Z انتقالی در امتداد محور قائم

مهم سیستم )مودهای اصلی( با است. مودهای  90نسبت های جرمی موثر فراتر از % رود در بقیه حالات مقادیر تجمعی

 .اند متمایز شده 12در جدول  10نسبت جرم مودی موثر بالای %

 سبت جرمهای مودی موثر در شکل مودهای مهم پست هوایین 5جدول 

 
مودهای  .توان به شرو زیر دسته بندی نمود دهد. مودهای اصلی را میمودهای اصلی سیستم را نشان می زیرشکل 

که دارای بیشترین نسبت جرم  6و  1محور ضعیف تر مقطع پایه عمود بر این صفحه است. مودهای  XZ اصلی در صفحه

های  درنظر گرفت. در این صفحه تاییر شکل XZ هستند را می توان دو مود اصلی و موثر در صفحه UX مودی موثر

گردد. این دو مود به تنهایی دارای نسبت تجمعی جرم مودی  خمشی موجب دوران حول محور ضعیف مقطع پایه بتنی می

را میتوان از ترکیب خطی آنها بدست آورد. سکوی  XZ بوده و تمامی تاییر شکل ها در صفحه =SumUX 96/0موثر 

ل کنماید. بنابراین ، مود م کور را می توان مود مربوط به تاییرش نشیمن ترانس در مود اول تقریبا بصورت صلب عمل می

مودهای اصلی   .پایه دانست. در مود ششم تاییر شکل های قابل توجهی در سکوی نشیمن ترانسفورماتور نیز اتفاق میافتد

که دارای بیشترین نسبت جرم مودی  8و  5 3محور قوی تر مقطع پایه عمود بر این صفحه است. مودهای ، YZ در صفحه

محسوب نمود. این سه مود در   YZمرتبط با تاییرشکل های صفحههستند را می توان سه مود اصلی و موثر  UY موثر

تمامی تاییر شکل های پایه در این صفحه  بوده و بنابراین، تقریبا =93/0SumUYمجموع دارای نسبت جرم مودی موثر 

 5ر از مود بسیار بیشت 8و  3بدست آورد. در این بین میزان مشارکت مودهای  8و  5 3را میتوان از ترکیب خطی مودهای ،

 .میباشد
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 هستند( 7دارای نسبت جرم مودی موثر کمتر از % 5و  4)مودهای 200KVAشکل مودهای اصلی پست هوایی  -33شکل 
 

اصلی ترین مود پیاشی سیستم  =RZ 83/0با نسبت جرم مودی موثر 2مود Z مودهای پیاشی )دوران حول محور

با تاییرشکل  6و  4میرسد. مودهای  92در مجموع به % 6و  4مودی موثر این مود همراه با مودهای است. نسبت جرم 

و  5، 3میتوان نتیجه گرفت بجز مودهای ، بالانیز در ارتباط هستند. از بررسی جدول  XZ های خمشی سیستم در صفحه

اصلی ارتعاش در سکوی ترانس : بجز سه مود مود  .در سایر مودهای سیستم، تاییر شکلها با مودهای پیاشی درگیرند 7

ماند در مابقی مودها تاییر شکلهای نسبی در سکوی ترانس مشاهده  اول سیستم که سکوی ترانس تقریبا صلب باقی می

تواند با مولفه قائم زلزله فعال شود. در مودهای  مربوط به تاییر شکلهای قائم سکوی نشیمن است که می 7میشود. مود 

ز سکو تاییر شکل قابل توجهی دارد، اما خوشبختانه جرمهای مودی موثر مودهای م کور که مقادیر اندکی دارند نی 5و  4

 .به تنهایی مودهای موثر و تعیین کننده در پاسخ دینامیکی سیستم نیستند
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 :اثرات ساختگاهی

پریود مودهای  بالا. طبق جدول میشود و فرض ایران طبقه بندی 2800بر اساد استاندارد  III ساختگاه از نوع زمین

توان در جهت اطمینان  باشند که با توجه به طیف طرو استاندارد ساختگاه می ثانیه می 1تا  0.1موثر سیستم در محدوده 

 .سازه در محاسبات طراحی این پست صرفنظر نمود-از اثرات اندرکنش خاك
 :نتایج تحلیل و طراحی

در طرو  .تنظر در انتهای خط انتقال قرار گرفته و بنابراین یک پایه کناری اسپایه مورد  ایه بتن آرمه در پست تکپ

پایه های کناری نیروی افقی ناشی از کشش سیم ها را باید در نظر گرفت که بدیهی است در این صورت تقاضای نیروهای 

بتدا عملکرد شود. در این بخش ا د مینماید، وار داخلی بسیار بیشتری بر پایه، نسبت به زمانیکه بعنوان پایه میانی عمل می

پایه تکی مورد نظر به عنوان یک پایه میانی مورد بررسی قرار میگیرد و سپس عملکرد آن به عنوان پایه کناری ارزیابی می 

 .شود
 :میانی 022/20با پایه  200kva پست

. با راستای قائم در نظر گرفته میشود در پایه میانی تنها اثر وزن سیم بعنوان نیروی خارجی متمرکز وارده بر پایه در

پیرامون آن  بعنوان نیروهای قائم ناشی از وزن سیم و یخ زدگی زیردو برابر مقادیر داده شده در جدول  متر50 فرض اسپن

از انتهای آزاد پایه )محل  یک متر ای به فاصله بر انتهای فوقانی پایه )جایی که یک سیم به پایه متصل میشود( و نقطه

ای نیرویی هشود. در این بخش نتایج تحلیل و کنترل ظرفیتاتصال دو سیم به کراد آرم متصل به پایه( درنظر گرفته می

( را نشان 800/12نتایج ارزیابی ظرفیت خمشی پایه بتنی پست )پایه  زیرجدول  در اعضای سازه ای پست ارائه شده است.

افزار ترکیب بار بحرانی در پایه م کور ترکیب آثار بار مرده، برف و  رممی دهد. با توجه به محاسبات انجام شده توسط ن

می باشد. تلاش های داخلی محاسبه شده در پایه بدلیل آثار زلزله، چه بر اساد روش تحلیل مودال طیفی  x باد در جهت

رفته شده( کوچکتر از های تاریخاه زمانی )تحت اثر مولفه های هر یک از چهار زلزله در نظر گو چه براساد تحلیل

می باشد. بدیهی است در اسپن متر  50 بر اساد اسپن سیم زیرترکیب آثار باد و برف می باشد. نتایج ارائه شده در جدول 

 .های کوچکتر به مراتب حاشیه اطمینان بیشتری را برای پایه های پست می توان انتظار داشت
 با فرض استقرار بر یک پایه میانی، ارزیابی معیار مقاومت در پایه )کنترل خمش( 200KVAپست هوایی  -6جدول 

 

نسبت تقاضا به ظرفیت

Pu(KN) M2(KN.m) M3(KN.m) DCR

12-800 DCON 33/12 -82 10/12 0/92 OK

تقاضای نهایی تلاش های داخلی
پایه بتنی ترکیب بار بحرانی کفایت مقاومت پایه

*1/2DEAD+0/5 SNOW+WINDX
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نتایج ارزیابی ظرفیت برشی پایه بتنی )با فرض استقرار بر روی یک پایه میانی( را نشان میدهد. همانگونه  زیرجدول 

، به تنهایی ظرفیت ФVcشی بتن مقطع، که مشاهده میشود، با توجه به مقادیر نسبتا اندك تقاضای برش، حتی ظرفیت بر

برشی لازم را در پایه ایجاد می نماید. بدیهی است با توجه به وجود آرماتورهای عرضی، ظرفیت برشی مقطع بزرگتر از 

اعداد نشان داده شده در جدول بوده و بنابراین میتوان نتیجه گرفت، پایه های بتنی با حاشیه اطمینان قابل توجه ی دارای 

 .ت برشی لازم در تحمل نیروهای برشی نهایی وارده میباشندظرفی

 )با فرض پایه میانی، روش تحلیل مودال طیفی( 200KVAارزیابی معیار مقاومت برشی در پست هوایی تک پایه  -7جدول 

 
 

نسبت تقاضا به ظرفیت تنش های قائم ناشی از لنگرهای خمشی و نیروهای محوری وارده بر اعضای سازه  زیرشکل 

با فرض آنکه بعنوان پایه میانی عمل نماید را نشان میدهد.  kVA 200  ای نشیمن ترانسفورماتور پست هوایی تک پایه

ت. برخلاف پایه بتن آرمه که نیروهای زلزله برای محاسبات زلزله در این شکل بر اساد روش مودال طیفی انجام شده اس

 آن دیر بحرانی بودند، در المان های سازه ای نشیمن ترانس، ترکیب بارهای بحرانی شامل آثار زلزله میشوند.

دهد. بازهم ترکیب بارهای بحرانی های تحلیل تاریخاه زمانی نشان میرا براساد خروجی نسبت تنش هازیر شکل  

ضرایب تقاضا به ظرفیت نسبت به شکل قبل قدری دستخوش تاییر شده اند. با این حال، . باشندآثار زلزله میعمدتا شامل 

 .باشند همانگونه که ملاحظه میگردد کلیه عناصر سازه ای سکو دارای ظرفیت کافی در تحمل نیروهای وارده می

 
 (نتایج تحلیل مودال طیفی) 2گاه ترانس در پست هوایی شماره قائم در اعضای سازه ای نشیمنهای سبت تقاضا به ظرفیت تنشن-34شکل 

 

V2(KN) V3(KN) Pu(KN) (ႴVc)2 (ႴVc)3

12-800 DCON 0 10/93 33/18 28 52 OK

پایه بتنی ترکیب بار بحرانی
تقاضای نهایی تلاش های داخلی

کفایت مقاومت پایه
)KN(ظرفیت برشی مقطع
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 (نتایج تحلیل تاریخچه زمانی)200KVA گاه ترانس در پست هوایی ای نشیمنهای قائم در اعضای سازهنسبت تقاضا به ظرفیت تنش -35شکل 

 :کناري 12/800با پایه  kVA 022 پست

در پایه کناری علاوه بر اثر وزن سیم بعنوان نیروی خارجی متمرکز وارده بر پایه در راستای قائم، نیروی کشش سیم 

متر را می توان در  50و  40در راستای افق نیز در محاسبات درنظر گرفته میشود. نیروهای کشش سیم در اسپن های 

خش نتایج تحلیل و کنترل ظرفیت های نیرویی اعضای سازه ای پست با ارائه شده ملاحظه نمود. در این ب های بالاجدول 

دهد. با توجه به محاسبات انجام ( را نشان می800/12نتایج ارزیابی ظرفیت خمشی پایه بتنی پست )پایه  زیراست. جدول 

متر بکار گرفته   50و  40سپن های افزار پایه بتن آرمه م کور چناناه بعنوان پایه کناری در هر یک از ا شده توسط نرم

بوده و تلاش  Y نماید. ترکیب بار بحرانی پایه شامل آثار بار مرده، برف، و باد در جهت شود معیار مقاومت را اقناع نمی

)یعنی روش های مودال طیفی و  بررسیهای ناشی از آثار زلزله در هریک از روش های تحلیلی مورد بررسی در این 

( به این حد بحرانی نخواهند بود. لازم به ذکر است که المان های سازه ای سکوی ترانس شرایط معیار تاریخاه زمانی

 .مقاومت را در کلیه ترکیب بارهای مورد بررسی اقناع خواهد نمود

باشد. در ادامه محاسبات کفایت پایه می( S) های کاهش تقاضای نیرویی وارده بر پایه کاهش اسپن سیمیکی از راه

مورد بررسی قرار میگیرد. با توجه به آنکه جداول بارگ اری s=30 m بعنوان یک پایه کناری )انتهایی( خط در اسپن 800/12

و بیشتر ارائه شده اند از مرجع م کور نمی توان در تعیین کشش سیم در محل اتصال به پایه  40m های موجود برای اسپن

توان از بررسی دیاگرام آزاد سیم در حد فاصل میانه دهانه تا تکیه گاه آن بدست استفاده نمود. برای اینکار کشش سیم را می

وزن یخ دور سیم در   1/5kgf با احتساب w=1.95 kgf/m و وزن واحد طولf=0.45 m (. با فرض فلشزیرآورد )شکل 

زن مرده هر سیم محاسبه بعنوان اثر و kgf 7.2 و مولفه قائم عکس العمل تکیه گاهی kgf 125 نیروی کشش s=30 m اسپن

و نیروی قائم وارده از طرف سیم  kgf 385 میشوند. در صورت درنظر گرفتن یخ زدگی سیم )بار برف( نیروی کششی آن
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مجددا مت کر می گردد که در بالاترین نقطه پایه یک سیم و در نقطه ای (محاسبه و درنظر گرفته شده اند.  25kgf به پایه

تر دوسیم به پایه متصل شده اند که متناسب با آنها نیروهای قائم و افقی کشش سیم درنظر گرفته به فاصله یک متر پایین 

قابل مشاهده  زیر. نتایج طراحی پایه براساد روش های مودال طیفی و تحلیل های تاریخاه زمانی در جدول )شده اند

نیزمعیار مقاومت های خمشی و  متر 30و50و40ودر دهانه )اسپن( 800/12باشد. همانگونه که ملاحظه میگردد پایه  می

 .نماید محوری را تامین نمی

 
 V و T دیاگرام آزاد سیم جهت تعیین واکنش های تکیه گاهی -36شکل 

 

 کناری، ارزیابی معیار مقاومت در پایه )کنترل خمش( 811/12پست هوایی مستقر بر یک پایه -8جدول 

   
 

)با فرض استقرار بر روی یک پایه کناری( را برای  200kvaنتایج ارزیابی ظرفیت برشی پایه بتنی پست  زیرجدول 

 385mm2/mشود، سط  مقطع آرماتورهای برشی  دهد. همانگونه که مشاهده می نشان می 30m و m50m,40 اسپن های

های بتنی با حاشیه  نتیجه گرفت، پایه به شده که کمتر از آرماتورهای برشی بکار رفته در پایه بوده و بنابراین می توانمحاس

باشند. همانند معیار خمش ترکیب بارهای  ظرفیت برشی لازم در تحمل نیروهای برشی نهایی وارده می تا حدودیاطمینان 

 .زله نمی شوندمنجربه نیروهای برشی بحرانی شامل آثار زل

 

 

 

 

نسبت تقاضا به ظرفیت

Pu(KN) M2(KN.m) M3(KN.m) DCR

50 33/712 -0/195 348/2 1/77 NG

40 33/12 -0/195 353/145 1/78 NG

30 32/456 -0/195 245764 1/21 NG

تقاضای نهایی تلاش های داخلی
پایه بتنی ترکیب بار بحرانی Sکفایت مقاومت پایه (m)

12-800 DCON59*

*1/2DEAD+1/6 SNOW+0/5WINDX
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 )با فرض پایه کناری، روش مودال طیفی( 200kvaارزیابی معیار مقاومت برشی در پست هوایی تک پایه  -9جدول 

 
بر اساد نتایج بدست آمده نسبت تقاضا به ظرفیت در اعضای سازه ای نشیمن ترانسفورماتور پست هوایی تک پایه 

200kva  با فرض آنکه بعنوان پایه کناری عمل نماید در هر دو روش تحلیل طیفی و تاریخاه زمانی کوچکتر از واحد

 باشند. بوده و بنابراین، عناصر سازه ای م کور دارای مقاومت طراحی لازم می

در پایه های  200kvaدر ترانس های  800/12با عنایت به بررسی موارد بالا می توان نتیجه گرفت استفاده از پایه 

متر جوابگو نمی باشند و علی ردم  50و 30،40در طول اسپن های  معیار مقاومت های خمشی و محوری پایه های کناری

اینکه پایه های بتنی با حاشیه اطمینان دارای ظرفیت برشی محدود در تحمل نیرهای برشی نهایی وارده می باشند و 

تحلیل طیفی و تاریخاه زمانی کوچکتر از  2ازه ای نشیمن ترانس در هر همانین نسبت تقاضا به ظرفیت در اعضای س

واحد بوده و عناصر سازه ای م کور دارای مقاومت طراحی می باشند میتوان اینگونع نتیجه گرفت که با توجه به محدودیت 

ه در ی و مدلسازی این پاینیروی برشی، خمشی و محوری از پایه هایی با ظرفیت بالاتر استفاده نمود. که لازم است طراح

 فرصت زمانی مناسب اجراء و ارائه گردد. 

 

 

  

V2(KN) V3(KN) Pu(KN) (ႴVc)2 (ႴVc)3

50 36/2 0 33/8 28 49 Shear Reinf.Req.

40 36/5 0 34/1 28 49 Shear Reinf.Req.

30 32/5 0 33/58 28 49 Av/s=385 mm2/m

)KN(ظرفیت برشی مقطع
پایه بتنی S (m)

تقاضای نهایی تلاش های داخلی
کفایت مقاومت پایه

12-800
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 چک لیست نظارت بر نصب پست هوایی یکپارچه  -4یوست پ
 چک لیست نظارت بر نصب پست هوایی یکپارچه -11جدول 

 کیفیت استاندارد زیر آیتم عملیات اجرایی شرح عملیات

 حفر گود

 در کلیه مراحل اجرایی پروژه کنترل شود. مجری دارای کارت شناسایی معتبر و لباد فرم مناسبی باشند. پرسنل 1/300

 مطابق استاندارد حریم رعایت حریم تاسیسات زیرزمینی موجود 2/300

 m     8/0 × 7/0 × 5/1 عمق، ابعاد گود، رعایت لاین شبکه و راستای نیروگیر پایه 3/300

 استفاده از درپوش و علائم هشدار دهنده، کاور برزنت و جمع آوری خاك مازاد ایمنی و آداب کاررعایت  4/300

نصب پایه و بتن 

 ریزی

  تطابق طرو و اجرا 5/300

  بررسی وضعیت ظاهری پایه و ارائه تست کیفیت پایه 6/300

 بررسی راك پایه –بررسی سنگ لاشه، انحراف از حالت قائم  نصب مناسب پایه 7/300

 3m/kg  200عیار بتن  رعایت استانداردهای بتن ریزی پایه و نصب لوله خرطومی داخل بتن 8/300

نصب سکوی 

 ترانس

 ساعت 24 گ شت حداقل زمان لازم پس از بتن ریزی جهت نصب یراق آلات 9/300

عدم امکان نصب متناسب بودن ناودانی با قدرت ترانس و درنظر گرفتن امکان یا  10/300

 تابلو در ترانس های یکطرفه
 

  اخ  تاییدیه کیفی و کنترل کلیه یراق آلات 11/300

 (، بررسی تراز بودن و تعداد پیچ و مهره هاm 3/6 – m 5ارتفاع مناسب نصب ) نصب مناسب سکوی ترانس 12/300

نصب 

 ترانسفورماتور

 گارانتی ترانس، وضعیت ظاهری ترانستطابق طرو و اجرا، بررسی چک لیست و  13/300

تنظیم شاخک ها، رنگ  -کم تلفات و دارای مدت گارانتی معتبر AB’ترانس از گروه 

برداشتن  -سیلیکاژن و ترانس فاقد ضرب خوردگی و رودن ریزی و بررسی کفشک

 درپوش مخزن سیلیکاژن و حصول اطمینان از باز شدن محفظه خروجی ترانس

 بسته شده باشد. 8/5عدد پیچ و مهره  4ترانس روی سکو تراز و با  ترانس روی سکونصب مناسب  14/300

  اخ  تاییدیه کیفی و کنترل کالا 15/300

نصب سکوی 

کات اوت و 

 برقگیر

  تطابق طرو و اجرا و اخ  تاییدیه کیفی و کنترل کالا 16/300

 نصب مناسب کراد آرم کات اوت و برقگیر 17/300
از سکوی ترانس(، بررسی تراز بودن و تعداد پیچ و  290الی  250)فاصله ارتفاع نصب 

 مهره ها

 رعایت حریم در نصب کات اوت و برقگیر 18/300
عدد سمت پیاده رو نصب  1عدد از کات اوت ها سمت خیابان و  2در صورت امکان 

 شود.

 تکمیل رابط کات اوت و برقگیر و ترانس 19/300
به بالا برقگیری که به طور  Kva315در ترانس های  -کیلوولت 20استفاده از سیم عایق 

 مجزا نصب می گردد در سوراخ نزدیک به پایه نصب شود.

 کاور شاخک ها، بوشینگ ها، کات اوت و برقگیر کاور پست هوایی 20/300

نصب تابلوی 

 توزیع

  کنترل کالاتطابق طرو و اجرا و اخ  تاییدیه کیفی و  21/300

  نصب مناسب تابلو و آرایش کابل ها 22/300

  تناسب کابلشو با کابل ها و استفاده از پرد مناسب 23/300

 نصب گلند تابلو 24/300
وجود گلند و محکم بودن اتصالات پلیت ورودی  -وضعیت مناسب سرکابل و ساپرت ها

 کابل

  مناسبنصب نیم لوله پلی اتیلن و تسمه کشی  25/300

  اطمینان از حصول لوازم اندازه گیری روشنایی معابر و در مدار قراردادن آن 26/300

نصب سیستم 

 اتصال زمین

 متر با درنظر گرفتن چاه های موجود 20رعایت فاصله  رعایت فاصله مناسب بین چاه الکتریکی و حفاظتی 27/300

 5/3عمق  رعایت عمق مناسب چاه اتصال زمین 28/300

 cm 100×50×0.3 استفاده از صفحه گالوانیزه به ابعاد مناسب 29/300

 عمودی نحوه نصب صفحه درون چاه ارت 30/300

  ملات ماسه و سیمانپرکردن چاه با  31/300

  استفاده از تسمه روکشدار گالوانیزه و بست نواری عدل بندی 32/300

 5/0×8/0استفاده از آجر و نوار خطر و ابعاد کانال  الکتریکیاجرای مناسب کانال رابط چاه  33/300

 آرایش زیر برقگیرها، ارت درپوش و بدنه ترانس و بررسی کلیه اتصالات بررسی اتصالات سیستم زمین حفاظتی 34/300
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 های نصب شده تصاویر نمونه - 5پیوست 

  

  



TAV-112-11/00  اصلاح ساختار شبکه هوایی توزیع دستورالعمل 

 های هوایی یکپارچه پست الزامات نصبدستورالعمل   جلد چهارم :
 

38 

 

1

7 

TAV112-11/00 
 

  
 نمونه از موارد اجرا شده یریتصاو 37شکل 
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 ترتیب الفباالعمل بهکننده دستورتدوین اعضاء -6پیوست 

 ردیف نام و نام خانوادگی نام شرکت متبوع

 1 یزارچ یمحسن ابوترابجناب آقای مهندد  برق شهرستان مشهدنیروی  یعتوز

 2 یمهندد مسعود احسان یآقا جناب  شهرستان اهواز عیتوز شرکت

 3 بانیخانم مهندد عفت اد سرکار استان قم عیتوز شرکت

 4  یمهندد جعفر باقر یآقا جناب زیشهرستان تبر عیتوز شرکت

 5 آزار قادیکلاییمیلاد بی مهنددجناب آقای  ریتوان شرکت

 6 حمید حیدریمهندد  یآقا جناب لیاستان اردب عیتوز شرکت

 7 یمیمهندد محسن رح یآقا جناب برق شهرستان مشهد توزیع

 8 یرضا فرجام دیمهندد حم یآقا جناب یاستان خراسان رضو عیتوز شرکت

 9 ینخانم مهندد زهرا فرورد سرکار برق شهرستان مشهد توزیع

 10 ینیالدمهندد رضا قطب یآقا جناب شمال کرمان عیتوز شرکت

 11 زادهیقل اریدکتر مه یآقا جناب ریتوان شرکت

 12 پورمیمهندد حسن کر یآقا جناب یاستان خراسان رضو عیتوز شرکت
 


