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رفتند. پيشرفت در  هاي خطوط انتقال به كار مي هاي طولاني مواد سنتي مانند چوب، فولاد و بتن براي سازه مدت

آوري بالا، با خواصي شد ها در صنايع فضايي و دريايي، منجر به توليد مواد جديد، با فن حلعلم مواد و تقاضا براي راه 

مري تقويت شده با فيبر   هاي پلييكي از مواد پيشتاز كامپوزيت   توانستند براي صنعت برق نيز مفيد باشند.كه مي 

   اي مختلفي را ممكن ساخته است. هاي سازههاي متفاوت، طراحي المان هاي توليد مختلف و شكلهستند. روش 

 

 

اي دو جزء اصلي هستند. فيبرها و رزين كه فيبرها را در جاي خود نگه  مر تقويت شده با فيبر دارمواد كامپوزيتي پلي 

( و افزودني ارتقاء دهنده  UVهاي اشعه ماوراء بنفش ) ها، بازدارندهتوان اجزاء ديگري را، مثل پركننده دارد. مي مي 

 افزود. فيبر و رزينكيفيت را به  

✓  

شوند مر تبديل مي شوند. هنگامي كه به پلي مر تبديل مي هستند كه به پليها مواد جامد يا با گرانروي بسيار زياد  رزين

 .دارند ميهم پيوسته نگه ها و فيبرها را به ها، افزودني كننده اصلاح  ها،به صورت جامد اجزاء ديگر مانند پركننده 

 .  "يورتانپلي "و   "استريلوين"گيرند. براي خطوط انتقال نيرو نوعاً دو سيستم عمده رزين مورد استفاده قرار مي 

✓  

آراميد )پلاستيك سبك(، مي  فيبر  و  بازالت  فيبر  فيبر شيشه،  فيبر كربن،  مانند  از فيبرها،  در  انواع مختلفي  تواند 

از نظر الكتريكي غير هادي، ارزان قيمت )يك   Eمري مورد استفاده قرار گيرد. فيبر شيشه كلاس هاي پليكامپوزيت 

 ا فيبرهاي كربني( و داراي خواص مكانيكي خوب براي خطوط انتقال است.دهم در مقايسه ب

 

 

گيرند.  رشته  مر تقويت شده با فيبر، در خط انتقال مورد استفاده قرار مي سه روش عمده توليد، براي ساختن پلي

 ريزي گريز از مركز. الب پيچي، كشش و ق

 

 

از پلي  انتقال وجود دارد، مانند عمر كاري  مزاياي بسيار زيادي در استفاده  با فيبر در خطوط  مرهاي تقويت شده 

استقامت ويژه بالا، مقاومت عايقي بالا، پايداري ابعادي، مقاومت در    طولاني، مقاومت در برابر خوردگي، وزن سبك، 
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هاي حيوانات )مثل داركوب(، توليدات مهندسي  در برابر آسيب زيست، مقاومت  خنثي بودن از نظر محيط    برابر آتش، 

 . شده

✓ 

پلي  عايق محسوب  مواد  الكتريكي  نظر  از  كه  بالايي هستند  مقاومت عايقي  داراي چنان  فيبر  با  تقويت شده  مري 

سازد. بعلاوه،  دار( بسيار مطلوب مي برق ها را براي افزايش ايمني در زمان كار گرم )خط  شوند. اين موضوع آن مي 

مرتقويت شده با فيبر ساخته شده  هاي خط از پليهاي الكتريكي و عملكرد خطوط در برابر صاعقه وقتي سازهمشخصه 

 باشند بهتر از خط ساخته شده از مواد سنتي است.

✓ 

هاي ساخته شده از چوب، فولاد يا تر از المانمري تقويت شده با فيبر براي خط انتقال، بسيار سبكهاي پليسازه

براي اين كاربرد ساخته شده بت با ساير مواد، كاهش  اند. هزينه ن هستند كه  هاي حمل و نقل و نصب در مقايسه 

هاي برق در مناطق  مري تقويت شده با فيبر، در شركت اغلب امكان دارد كه تيرهاي پلي  (. بعلاوه، 1يابد )شكلمي 

 (. 2داراي محدوديت، به وسيله دست جابجا شوند )شكل

✓ 

توانند بسيار بهتر از ساير مواد، حتي در مناطق داراي آب و هواي سخت و  مري تقويت شده با فيبر، مي مواد پلي 

 شرايط محيطي را تحمل كنند. آلوده،  

 

 

مرتقويت حمل تعداد زيادي از تيرهاي پلي - 1شکل 

كارگاهشده با فيبر، با يك كاميون به   

روي  مرتقويت شده با فيبر،حمل تير پلي - 2شکل 

 شانه به محل نصب
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✓ 

شوند. هستند، در مجاورت با محيط اطراف تجزيه نمي محيطي خنثي  مري تقويت شده با فيبر، از نظر زيست مواد پلي 

 در مجاورت خاك قرار داد.   ا مي توانها رآن حتي اگر لازم باشد به دليل خواص شيميايي خنثي،  

✓ 

ها و ساير جانوران به خوبي مقاومت كنند. در  داركوب توانند در برابر حشرات،  مري تقويت شده با فيبر مي مواد پلي 

از مناطق كه داركوب انتخاب هاي پلي زنند، پايههاي چوبي را آسيب مي ها پايهبسياري  با فيبر،  مري تقويت شده 

 جايگزين است. 

✓ 

باشد، انجام شده  به خوبي  بنفش  اشعه ماوراء  برابر  در  بدون  مهاي پليسازه  اگر حفاظت  فيبر،  با  تقويت شده  ري 

 تري برخوردار هستند. گونه دخالتي، در مقايسه با مواد سنتي، از دوام بسيار طولانيهيچ

✓ 

تري در مقايسه با فولاد يا چوب هستند كه در نتيجه  مري تقويت شده با فيبر داراي مدول الاستيسيته پايينمواد پلي 

 شوند. ه صورت متفاوتي خم مي ها متفاوت است و ب ميزان سختي آن  ،آن

 

  

مري تقويت شده با فيبر ساخته شوند و  توانند با استفاده از مواد پلي اي بسياري وجود دارند كه مي هاي سازهالمان

ها، بازوها، كمربندهاي تقويتي،  ها پايه ترين سازه متداول فولاد يا بتن باشند.    هاي ساخته شده از چوب، مشابه سازه 

 هاي مشبك هستند.ها و دكل مهارها، شمع

✓ 

ها ها هستند. تأمين كننده مري تقويت شده با فيبر، پايه ترين سازه مورد استفاده در خطوط انتقال با مواد پليگسترده 

ها كنند. معمولاً سطح مقطع پايه گريز از مركز، توليد مي گيريالب ها را به روش رشته پيچي، كشش و قپايهاز  بسياري  

 هاي با مقطع چند وجهي نيز وجود دارند.گرد است. اما پايه 

✓ 

ها جايگزيني آن رايج مر تقويت شده با فيبر با مقطع قوطي و ناوداني وجود دارند. كاربرد بازوهاي ساخته شده با پلي

 موجود است.با بازوهاي چوبي 
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✓ 

مورد استفاده قرار    Hهاي نوع توانند در پايه مري تقويت شده با فيبر مي كمربندهاي تقويتي ساخته شده از مواد پلي 

به كار رفته در شكل   Hمري تقويت شده با فيبر كه در يك سازه نوع گيرند. يك مثال از كمربند تقويتي با مواد پلي 

 نشان داده شده است.  3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

✓ 

مري تقويت  شوند. مهارهاي پلي گويند(، از چوب ساخته مي مهارهاي سنتي )كه در بعضي كشورها به آن مهاربند مي 

 د.نطرح اوليه باش تواند جايگزين شده و جانشيني اقتصادي، سبك وزن و با دوام نسبت به شده با فيبر مي 

✓ 

در يك منطقه ساحلي با شرايط    1990كيلوولت، از نيمه دهه    230مري تقويت شده با فيبر در خط  سه سازه پلي 

ها  (. نصب آسان و سريع آن 4اند )شكل  محيطي داراي خوردگي بسيار زياد، در كاليفرنياي آمريكا به كار گرفته شده 

اند ها را نصب كرده هاي برق كه آن هاي داراي خوردگي، ارزش زيادي براي شركت د در محيط آوري بسيار زياو نيز تاب 

 به همراه داشته است. 

مري كيلوولت پلي 230سازه مشبك خط   - 4شکل 

 تقويت شده با فيبر

مري تقويت شده با مواد پليكمربند تقويتي با  - 3شکل 

 به كار رفته H فيبر كه در يك سازه نوع
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  

هاي  مري تقويت شده با فيبر با سازه هاي پلي سيگره، يك بخش مفصل براي مقايسه هزينه سازه   818بروشور فني  

هاي  مري جايگزيني مناسب و اقتصادي براي سازه هاي پلي گيري كلي آن است كه سازه چوبي و فولادي دارد. نتيجه 

 چوبي، فولادي و بتني است.

 

  

در صنعت برق    ، موضوع جديديخطوط انتقالدر    استفاده   مري تقويت شده با فيبر براي هاي كامپوزيت پلي سازه

مرهاي تقويت شده با فيبر،  سازي و صنايع سبك تجاري، از پليشوند. هرچند صنايع هوافضا، دريايي، پلمحسوب مي 

 .اند به مدت طولاني با موفقيت زياد استفاده كرده 

ي اقتصادي،  حله ها روبرو است، را هايي كه صنعت برق با آن هاي تقويت شده با فيبر، براي بسياري از چالشمر پلي

 .كند موافق با محيط زيست و قابل اطمينان ارائه مي 

مرهاي تقويت شده با فيبر، براي گسترش يافتن  آموزش جامعه خط انتقال در مورد منافع استفاده از پلي تحقيق و  

 .آوري، ضروري استاستفاده از اين فن 

اي در اين زمينه  توصيه شده براي افراد حرفه   سيگره ابزاري مهم در اين تلاش است و مرجعي بسيار  818بروشور فني  

 .مي باشد 
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 SC B2كميته مطالعاتي خطوط انتقال 

 سيگره ايران

 1403ماه دي  

 

   cigre.org-https://www.eدسترسي به مراجع از طريق سايت  -313No.  Electra CIGRE  :اصلي مرجع 

   SC B2 كميته مطالعاتي  -سيگره ايران   تهيه كننده :

 براي كسب اطلاعات تکميلي با دبيرخانه سيگره ايران تماس بگيريد.  

 

مجله الکترا    ، آن  معرفي  بين الملل و منبع اين گزارش شامل خلاصه اي براي معرفي يکي از بروشورهاي فني منتشر شده توسط سيگره  

 مي باشد.  

 
Electra, reprinted/translated with permission from CIGRE, © 2024 
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 كميته هاي مطالعاتي  

 سيگره بين الملل 

 كميته هاي مطالعاتي متناظر  

 سيگره ايران 

 

Group A – Equipment 

A1 Power Generation and Electromechanical Energy Conversion هاي الکتريکي دوار و توليد برق  ماشين 

A2 Power transformers and reactors    ترانسفورماتورها و راكتورها 

A3 Transmission and distribution equipment   تجهيزات انتقال و توزيع 

Group B – Technologies 

B1 Insulated cables هاي عايق شده  كابل 

B2 Overhead lines  خطوط انتقال 

B3 Substations and electrical installations هاي فشار قوي  پست 

B4 DC systems and power electronics هاي سيستمDC   و الکترونيك قدرت 

B5 Protection and automation   حفاظت و اتوماسيون 

Group C – Systems 

C1 Power system development and economics و جنبه هاي اقتصادي   قدرت  توسعه سيستم 

C2 Power system operation and control   سيستم بهره برداري و كنترل 

C3 Power System Sustainability and Environmental Performance  --- 

C4 Power system technical performance  --- 

C5 Electricity markets and regulation  تنظيم گريبازار برق و   

C6 Active distribution systems and distributed energy resources هاي توزيع فعال و منابع انرژي توزيع شده  شبکه 

Group D – New Materials and IT 

D1 Materials and emerging test techniques  --- 

D2 Information Systems Telecommunications and Cybersecurity  فناوري اطلاعات مخابرات و   

 : سيگره ايران  دبيرخانه
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