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  :هاديهاي خطوط توزيع و انتقال

بهترين فلزات از نظر هدايت الكتريكي نقـره و طـلاي سـفيد مـي باشـد كـه بـه        

بنــابراين فلزاتــي كــه . علــت گرانــي و كميــابي نمــي تــوان از آن اســتفاده نمــود

آلومينيـوم وفـولاد    ‚مـس  : بعنوان هاديهـاي شـبكه بكـار مـي رونـد عبارتنـد از       

  صورت تركيبي از دو يا چند فلز بكار روند كه ممكن است به تنهايي يا ب

  .فولاد/ فولاد و آلومينيوم ‚مس : مانند

  COPPER: مس

از معمـولترين هاديهـاي خطـوط اسـت كـه قابليـت هـدايت بسـيار خـوبي دارد          

و از نظــر هــدايت الكتريكــي بعــد از نقــره بــه حســاب مــي آيــد و هــر چقــدر  

سـت و چـون در طبيعـت    ناخالصي آن بيشـتر باشـد قابليـت هـدايت آن كمتـر ا     

ــره اســت   ــر از نق ــود ارزان ت ــي ش ــت م ــور ياف ــه وف ــانيكي آن . ب ــتقامت مك اس

  .خوب و عوامل جوي بر آن تاثير زياد ي ندارد

  :آلومينيوم

. آلومينيــوم بيشــتر در خطــوط انتقــال بخصــوص بــا ولتــاژ قــوي بكــار مــي رود

ــوم و 5/99داراي  ــي باشــد /. 5درصــد آلوميني ــزات ديگــر م ضــريب . درصــد فل

ــبكتر      ــش س ــر و وزن ــت آن ارزانت ــي قيم ــر ول ــس كمت ــوم از م ــدايت آلوميني ه
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اســتحكام مكــانيكي آن از مــس كمتــر و تــاثير عوامــل جــوي و رطوبــت . اســت

ــيده              ــوب زود اكس ــواي مرط ــت و در ه ــس اس ــتر از م ــب بيش ــه مرات ــر آن ب ب

  .مي شود

  :الملك

د آلومينيـوم  درص ـ3/98اين فلز در آلمـان بـه الـداري معـروف اسـت آليـاژي از       

ــد   ــي باش ــيوم م ــزيم و سيليس ــه آن مني ــدايت آن . و بقي ــت ه ــد از 10قابلي درص

  . آلومينيوم خالص كمتر ولي مقاومت مكانيكي آن خيلي زيادتر مي باشد

  :آلومينيوم ـ فولاد

منظـور هـادي مـي باشـد كـه در وسـط يـك مغـز فـولادي و اطـراف آن رشــته           

 ـ . هـاي آلومينيـومي قــرار دارنـد    راي اســتحكام مكـانيكي ورشــته  مغــز فـولادي ب

  .هاي آلومينيومي براي هدايت الكتريسيته مي باشد

ــانيكي آن    ــت مك ــس و مقاوم ــر م ــادي دو براب ــن ه ــت مخصــوص اي  80مقاوم

ضـمنا بـراي جلـوگيري از زنـگ زدگـي و همچنـين       . درصد مس سـخت اسـت  

خــوردگي بــين ســيمها فــولادي و آلومينيــومي از فــولاد گــالوانيزه اســتفاده مــي 

  .كنند
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  :فولاد

فولاد داراي مقاومـت مكـانيكي زيـاد و قابليـت هـدايت كمـي مـي باشـد و بـا          

در شبكه بـه عنـوان سـيم گـارد بـه كـار مـي رود و        . اسپانهاي بلند به كار ميرود

سيمهاي فـولادي كـه در هـواي آزاد بكـار ميرونـد بايسـتي گـالوانيزه باشـند تـا          

  . زود زنگ نزنند

  :دسته بندي هاديها

هـادي  . دو دسـته تـك رشـته اي و چنـد رشـته اي تقسـيم مـي گـردد        هاديها به 

تــك رشــته اي داراي يــك دســته ســيم و هــادي چنــد رشــته اي از يــك گــروه 

  .سيم كه به هم تابيده شده مشتمل مي باشد

  :مقره هاي خطوط هوايي 

هاديهــاي خطــوط هــوايي باواســطه مقــره هــا بــر روي كــراس آرم قــرار        

  :ر خطوط عبارت است ازعلت استفاده از مقره د.دارند

  .عايق نمودن هاديها نسبت به كراس آرم و پايه و درنتيجه زمين .1

  عايق نمودن هاديها نسبت به يكديگر و ايجاد فاصله ايمن بين فازها  .2

ــي      ــانيكي خاص ــي و مك ــت الكتريك ــك مقاوم ــل ي ــتي از تحم ــا بايس ــره ه مق

ــا بتواننــد عــلاه بــر نيروهــاي مختلــف مكــانيكي    ‚فشــار  (برخــوردار باشــند ت
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بـاران  ( كه بـه آنهـا وارد مـي شـود در مناسـب تـرين شـرايط        ) خمش  ‚كشش 

فشـار الكتريكـي وارده ماننـد ولتـاژ دائمـي خـط       ) شـبنم و آلـودگي هـوا     ‚مه  ‚

اسـتقامت  . را نيـز تحمـل كننـد   ) كليـد زنـي    ‚رعـد وبـرق   ( و ولتاژ ضـربه اي  

ــايق دارد      ــخامت ع ــنس و ض ــه ج ــتگي ب ــا بس ــره ه ــانيكي مق ــت. مك قامت اس

ــه جــنس  دو مــاده اصــلي . طــول و شــكل مقــره دارد ‚الكتريكــي آن بســتگي ب

  .چيني و شيشه سخت مي باشد ‚براي ساختن مقره هاي خطوط هوايي 

  :مزاياي مقره شيشه اي نسبت به چيني

در مقابـل لـب پريـدگي و قـوس الكتريكــي نسـبت بـه چينـي مقـاوم تــر          .1

  .است

وآن عيـب را مـي تـوان     اگر بشكند به تكه هـاي كـوچكي شكسـته شـده      .2

از روي زمــين مشــاده كــرد بنــابراين تشــخيص عيــب در مقــره هــاي شيشــه 

  .اي آسانتر از مقره هاي چيني است 

كيلـو ولـت بـر    120استقامت عـايقي شيشـه بيشـتر از چينـي و در حـدود       .3

  .ميلي متر مي باشد

ــتقامت     .4 ــل كشــش اس ــوده و در مقاب ــي ب ــر از چين ــاوم ت ــار مق تحــت فش

  .اردمعادل چيني را د
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تنهــا عيــب مقــره شيشــه اي ايــن اســت كــه در اثــر ضــربه لبــه هــاي آن   .5

 ‚كاملا خرد شده و در عين اينكـه يـك حسـن در مقابـل عيـب يـابي اسـت        

ــايقي آن    ــدرت ع ــاده از ق ــوق الع ــه بطــور ف ــن اســت ك ــزرگ آن اي ــب ب عي

  .زنجيره و مقره كاسته مي شود

  :شكست الكتريكي مقره 

  :ست الكتريكي رخ دهدبه سه صورت ممكن است در مقره شك

در هـواي اطـراف مقـره كـه     ) تخليـه قـوس الكتريكـي    ( تخليه الكتريكي  .1

  .و يا ساعقه بوجود مي آيد) قطع و وصل كليدها ( بر اثر كليد زني 

ســوراخ شــدن مقــره كــه باعــث تخليــه قــوس الكتريكــي از درون مقــره    .2

  .مي گردد كه اين بيشتر به جنس مقره بستگي دارد

ي و گـرد وغبـار در سـطح خـارجي مقـره كـه باعـث        جمـع شـدن آلـودگ    .3

  .ايجاد جرقه در سطح مقره مي شود

  :انواع مقره ها 

  مقره هاي سوزني يا ميخي  .1

  مقره هاي اتكايي يا ستوني  .2

  مقره قابلمه اي ) مقره بشقابي  ب) الف: مقره هاي آويزي .3
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  مقره هاي كششي مهار .4

قـره هـاي بشـقابي    بمنظور بالابردن مقاومت عـايقي مقـره هـا بـه تعـداد م      •

اضافه ميگـردد و جهـت بـالا بـردن مقاومـت مكـانيكي مقـره هـاي بشـقابي          

  .به تعداد زنجيره مقره ها اضافه مي نماييم

  :مقره هاي سوزني  .1

مقره سوزني همـانطور كـه از نـامش پيداسـت روي يـك پـيچ يـا پايـه فـولادي          

وصــل مــي شــود كــه مقــره را در جــاي خــود مــثلا روي كــراس آرم نگــه مــي 

مقــره  ‚رد و هــادي نيــز وســيله يــك ســيم اصــلي روي مقــره محكــم ميگــردددا

مقـره هـاي شيشـه اي    . هاي سـوزني ممكـن اسـت چينـي يـا شيشـه اي باشـند       

كيلـو ولـت يكپارچـه بـوده وبـراي      23يكپارچه بوده ولـي نـوع چينـي تـا ولتـاژ      

  .ولتاژهاي بالاتر بسته به مقدار ولتاژ چند تكه ساخته مي شوند

  :همقره سوزني ساد

روي ســر .از چينــي ســاخته شــده وروي آن را لعــاب قهــوه اي رنگــي داده انــد 

ــدون شــيار    ــالاي مقــره ب و كنــاره هــا كــم اســت و در بعضــي از آنهــا ســطح ب

  .استفاده ميشود70از اين مقره در مقاطع كم معمولا تا سيم.است
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هنگام سـيم كشـي از كشـيدن سـيم روي مقـره خـودداري شـود زيـرا در         : تذكر

لعـاب روي آن سـائيده شـده و ممكـن اسـت در اثـر        ‚سـيم بـا مقـره   اثر تماس 

فشــار ميــدان الكتريكــي ســوراخهاي ريــزي در مقــره ايجــاد گــردد كــه باعــث  

  .اتصال زمين شود

  :مقره اتكائي .2

نوع ديگر مقره سوزني مقره اتكائي مي باشـد كـه بـه شـكل اسـتوانه چينـي تـو        

خته مــي شــود نــوع ســا PTو  CTپــر يــا تــو خــالي ماننــد بوشــينگ تــرانس ويــا

توخالي آن بـه شـكل اسـتوانه اي اسـت كـه در يـك انتهـايش يـك حفـره دارد          

ــزي چســبانده شــود پوشــانده            ــه كلاهــك فل ــره ب ــل از اينكــه قاعــده مق كــه قب

  .مي شود

مقره هاي اتكايي بصورت عمـودي يـا افقـي نصـب مـي گردنـد نـوع افقـي آن         

اه داري هـر فـاز توسـط يـك     از چيني يكپارچه و توپر سـاخته شـده وبـراي نگ ـ   

پين يا پيچ مخصوصي بر روي پايـه بـه طـور افقـي نصـب مـي گـردد ودر سـر         

مقره يك كلمپ مخصوص جهت نگاهـداري هـادي خـط مـي باشـد ايـن نـوع        

ــدارد و فضــاي     ــريس ن ــراس آرم و ب ــه ك ــاز ب ــوايي ني ــاي ه ــره در شــبكه ه مق
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ر قـوي  نـوع عمـودي آن بيشـتر در پسـت هـاي فشـا      . كمتري را اشغال مي كنـد 

  .نصب مي گردد كه ممكن است توپر يا توخالي باشد

  :مقره آويزي يا بشقابي  .3

مقره آويـزي چنانچـه از نـامش پيداسـت از كـراس آرم آويـزان بـوده و بادقـت         

ــتر در       ــره بيش ــوع مق ــن ن ــود اي ــي ش ــته م ــي بس ــيله كلمپ ــاي آن بوس ــه انته ب

ي بـالا بسـار   اولتاژهاي بالااستفاده مي شـود زيـرا مقـره سـوزني در ايـن ولتاژه ـ     

هر مقـره بشـقابي از يـك صـفحه يـا ديسـك عـايق چينـي         . گران تمام مي شود

يا شيشه اي تشـكيل يافتـه اسـت كـه قسـمت بـالايي آن يـك كلاهـك چـدني          

گالوانيزه از چدن مـالئ بـل يـا كلـه گـاوي توسـط سـيمان مخصوصـي روي آن         

خــل اتصــال دارد و در قســمت پــايين مقــره يــك پــين فــولادي گــالوانيزه در دا 

  .عايق بوسيله سيمان مخصوصي محكم شده است

  :مقره قابلمه اي  .4

  اين نوع مقره ها در مناطق با آب وهواي آلوده و مرطوب به كار مي رود

  : انواع كلمپ 

   :كلمپ انتهايي يا گيره انتهايي   )1
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ــاژ   ــاي وســيله اي اســت از آلي ــد  ALكلمــپ انته ــه در ددان ــت  20ك ــو ول كيل

پـنج   ‚سـه پـيچ   ‚سـيم گيـر دو پـيچ   : بـه سـه دسـته    هادي با آن بسته مي شود و

  .پيچ تقسيم مي گردد

  : كلمپ عبوري  )2

نمونه ديگر كلمپ در شبكه هـايي كـه مقـره هـا بشـقابي و بـه صـورت آويـزي         

  .مي باشد هادي را با متعلقات مقره بشقابي به آن نگاه مي دارد

  : اجزاء كلمپ انتهايي 

  سيم گير از آلياژ آلومينيوم)   الف

  يا لقمه از جنس آلومينيوم مغزي ) ب

  پيچ يو شكل از فولاد گالوانيزه با مهره  ) ت

  واشر فنري فولادي  ) ث

  پين از فولاد سخت    ) ج

  اشپيل از فولاد سخت   ) ح

  :برخي از لوازم فشار ضعيف 

  :اتريه يا جا مقره چرخشي  )1
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اتريــه يــا جــا مقــره چرخشــي جهــت نگهــداري مقــره چرخشــي و ســيم فشــار 

  .مي گردد واز سه جزء تشكيل مي شودضعيف بر روي تير استفاده 

 5الــف ـ تســمه اتريــه كــه از جــنس فــولاد گــالوانيزه اســت كــه ضــخامت آن   

  .ميلي متر مي باشد 50ميلي متر و پهناي آن

اسـت كـه داراي دو سـوراخ يكـي در لبـه بـالائي و ديگـري         Dتسمه به شـكل  

و حـدود   بايسـتي سـوراخها در يـك امتـداد بـوده     . در لبه پائين اتريه مـي باشـد  

قطـر سـوراخ پشـت اتريـه كـه بـه       . ميلي متر از لبه اتريه فاصله داشته باشـند  10

ميلـي   2ميلـي متـر اسـت و پشـت اتريـه حـدود        17تير پيچ مـي شـود حـدود    

  .متر بصورت گرده ماهي در آمده تا بهتر بتواند نيرو ها را تحمل نمايد

 16قطــر آن  و 115ب ـ پــين كــه از جــنس فــولاد گــالوانيزه اســت و طــول آن  

  .ميلي متر مي باشد

  ج ـ اشپيل از جنس برنز

  :راك و انواع آن   )2

معمولا در شبكه هـاي فشـار ضـعيف روي پايـه هـاي چـوبي و نيـز روي پايـه         

متري كـه فشـار متوسـط در بـالاي آن كشـيده شـده اسـتفاده مـي          12هاي بتني 



  ١٥

بهتــر  .مقــره اي مــي باشــند 2مقــره اي و  3 ‚مقــره اي 5راكهــا معمــولا . گــردد

  . است اتريه ها به راك با جوش كامل انجام گيرد

  ) :براك ( بازوي جلوبر

براي اينكه حريم افقـي خطـوط فشـار ضـعيف بهـم نخـورد و فاصـله خـط تـا          

ــازوي جلــوبر اســتفاده مــي شــود   ــالكن منــازل حفــظ شــود از ب . ســاختمان و ب

همچنــين در طــرفين ترانســفورماتور بــراي ايجــاد فضــاي كــافي جهــت اتصــال 

ابلهاي فشار ضـعيف خروجـي از تـابلو بـه شـبكه و نيـز حفـظ فضـاي كـافي          ك

  . نسبت به ترانسفورماتور بهتر استفاده مي گردد

  :مقره چرخي   )3

مقره چرخي از چينـي كـه روي آن لعـاب قهـوه اي يـا سـفيد داده شـده ويـا از         

ايـن مقـره بـراي خطـوط توزيـع      . شيشه سفيد يا سـبز رنـگ سـاخته مـي شـود     

ايــن مقـره ممكــن اسـت يــك شـياره يــا دو    . فاده مــي شـود فشـار ضــعيف اسـت  

ــد ــياره باش ــي از آن   . ش ــوان براحت ــه بت ــود ك ــي ش ــث م ــياره آن باع ــوع دو ش ن

سـطح بـالايي آن   . انشعاب گرفت بدون اينكه با سـيم ديگـر ارتبـاطي پيـدا كنـد     

صــاف و مــانع از جمــع شــدن آب بــاران يــا بــرف روي آن مــي گــردد وســطح 

  . دايره اي شكل مشخص گرديده است پائين آن با يك رنگ سفيد



  ١٦

  ):موج گير (دمپر 

ــر مــي باشــد  ــده هــاي نوســان دمپ ــوع از خفــه كنن از آنجــا كــه هاديهــاي . يكن

خطوط هوايي كه در بالاي زمـين قـرار دارنـد ودر اسـپانهاي بلنـد تحـت تـنش        

نسبتا بـالايي بـه لـرزش يـا ارتعـاش در مـي آينـد بنـابراين بـراي جلـوگيري از           

ــا لرزشــها كــه موجــب فرســودگي و خردگــي در   ايجــاد ايــن نــوع نوســانات ي

هــادي در محــل اتصــال هــادي بــه پايــه هــاي عبــوري رخ مــي دهــد از دمپــر        

  .استفاده ميگردد) لرزشگير ( 

  :كراس آرم يا كنسول و انواع آن 

كراس آرم ها جهت نگهداري مقـره هـا و هاديهـاي خـط روي پايـه هـا نصـب        

فاصــله بــين ( رهــاي زيــاد از قبيــل ولتــاژ خــط طــول آن بــه پارامت. مــي گــردد

ــا  ــاد ‚)فازه ــه    ‚ب ــم بســتگي ب ــوع آن ه ــولا ن ــخ بســتگي دارد و معم ــرف و ي ب

شرايط وموقعيتهـاي گونـاگوني كـه لازم باشـد از نمونـه خـاص آن مـورد بهـره         

  .برداري قرار گيرد استفاده مي شود

  :كراس آرم صليبي 

  :كراس آرم چوبي ) الف



  ١٧

تلگــراف و توزيــع بــرق اســتفاده  ‚ي خطــوط تلفــن از خيلــي وقــت پــيش بــرا

ابعـاد آن  . گرديده است  وعمومـا از درخـت صـنوبر و كـاج سـاخته مـي گـردد       

ســانتيمترمي باشــد در كــراس  9*5/11ســانتيمتر و ابعــاد مقطــع آن 244بطــول 

آرم صــليبي مــي تــوان از مقــره ســوزني و يــا مقــره بشــقابي بــه صــورت آويــز 

ــر آ ــي از ســوزني و  اســتفاده  نمــود و عــلاوه ب ــه صــورت تركيب ــوان ب ــي ت ن م

ســانتيمتر 150مخصوصــا در كــراس آرم بــه طــول . بشــقابي را توأمــا بكــار بــرد

مقره سـوزني را در راس تيـر و مقـره هـاي كنـاري را بـا مقـره هـاي سـوزني و          

كـراس آرم چـوبي را ابتـدا روي پايـه نصـب و      .يا مقـره بشـقابي اسـتفاده نمـود    

ــه آن و  ــا ب ــس از بســتن بازوه ــه را مشــخص و   پ ــه پاي ــا ب محــل نصــب بازوه

سوراخ نماييد ضـمنا مـي تـوان بجـاي بـريس يكپارچـه از دو تسـمه بـه طـول          

  .انواع بريس يا بازو. سانتيمترنيز استفاده نمود 3سانتيمتر و عرض 70

  :كراس آرم فولادي ) ب

بتـوني و چـوبي بـه كـار ميـرود و       ‚كراس آرم فولادي جهت تيرهـاي فـولادي   

بالهاي مساوي ساخته مي شـود كـه توسـط بـريس يـا بـازو بـه پايـه          از نبشي با

ــردد  ــي گ ــم م ــالوانيزه   .محك ــم وگ ــه ومحك ــتي يكپارچ ــراس آرم نبشــي بايس ك

  .باشد



  ١٨

  :كراس آرم ال ارم  )1

قابـل اسـتفاده در   .اين كراس آرم هـا بيشـتر بـراي رفـع موانـع بـه كـار مـي رود        

چــه هـا يــا  منـاطقي كـه محــدوديت حـريم از يــك طـرف باشــد معمـولا در كو     

جاهايي كـه پايـه نزديـك سـاختمان مـي باشـد و امكـان اسـتفاده از كـراس آرم          

بـدليل نزديـك شـدن فازهـا بـه سـاختمان يـا        ) تخت يـا مثلثـي   ( هاي معمولي 

  . موانع ديگر مي باشد مي توان از كنسول ال آرم استفاده نمود

  :كراس آرم پرچمي 

اي معمـولي نيسـت   در مناطق و مـواقعي كـه فضـا جهـت نصـب كـراس آرم ه ـ      

نظيـر كوچـه هــاي كـم عـرض يــا جاهـايي كـه در يــك طـرف درخـت كــاري         

شده است مي توان از كنسـول هـاي نـوع پرچمـي اسـتفاده نمـوددر ايـن گونـه         

ــا از بشــقابي اســتفاده نمــود   ــره هــاي ســوزني وي ــوان از مق ــي ت . كــراس آرم م

  ):جناقي ( كراس آرم كانادايي 

حــريم وجــود دارد و بــه دو صــورت  قابــل اســتفاده در منــاطقي كــه محــدويت

  . از مقره هاي سوزني و هم مقره هاي بشقابي قابل استفاده مي باشد

  

  



  ١٩

  :كراس آرم چتري 

اولين سـازنده آن كشـور فرانسـه بـوده و در ايـن نـوع كـراس آرم فقـط شـبكه          

ــا مقــره بشــقابي بصــورت آويــز ميتــوان احــداث نمــود و درمنــاطقي قابــل   را ب

حـدوديت حـريم وجـود نداشـته باشـد و بيشـتر بخـاطر        استفاده مي باشد كـه م 

طول بازوي آن در مناطقي كـه در آب وهـواي آلـوده ويـا مرطـوب باشـد بكـار        

  مي رود

  :كراس آرم نيرو شكن 

ــه طــول    ــاي صــليبي ب ــراس آرم ه ــان ك ــع هم ــه بطــور 244در واق ــانتيمتر ك س

ــود و در      ــي ش ــتفاده م ــراس آرم اس ــك ك ــوري از ي ــاي عب ــه ه ــول در پاي معم

ــواق ــد    م ــيش از ح ــراس آرم ب ــه ك ــروي وارده ب ــه ني ــردد ك ــي گ ــتفاده م عي اس

ــاز باشــد و آنجــا كــراس آرم    ــورد ني ــا اســكلت اســتوارتري م معمــول اســت ي

ــردد   ــي گ ــتفاده م ــه اس ــات مربوط ــه و متعلق ــافي  . دوبل ــاي اض ــش ه ــن كش اي

ــل نصــب اســت  ‚بيشــتردرانتهاي خطــوط ــرپيچها قاب ــا ودر س ــاربرد . در زواي ك

اعـث مـي گـردد كـه نيروهـاي وارده بـه هـر دو كـراس         اين كراس آرم دوبلـه ب 

ارم ونيز احيانـابين دو مقـره سـوزني  و ميلـه مقـره هـاي مربوطـه وهـر دوسـيم          

  . اصلي تقسيم گردد و باعث مي شود نيروهاي وارده را تحمل نمايد



  ٢٠

  

  :يا بازو ) بريس ( تسمه حائل 

كـراس  جهت حفـظ تعـادل و تنظـيم كـراس ارم از بـريس يـا بـازو در طـرفين         

و )  V( ارم وبه پايه متصل مي شـود كـه بـريس از نبشـي يكپارچـه بـه شـكل        

ــا از دو تســمه بطــول  ــي  5ســانتيمتر وضــخامت  3ســانتيمتر و عــرض 70ي ميل

  .متر استفاده مي گردد
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