




 اصلاƫ مدارť فني
 

 :خواننده گرامي
ریزی  دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله سازمان مدیریت و برنامه

وده و آن را برای استفاده به  نمنشریهکشور با استفاده از نظر کارشناسان برجسته، مبادرت به تهیه این 
با وجود تلاش فراوان، این اثر مصون از ایرادهایی نظیر . جامعه مهندسی کشور عرضه نموده است

 .غلطهای مفهومی، فنی، ابهام، ایهام و اشکالات موضوعی نیست
از شما خواننده گرامی صمیمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ایراد و  از این رو،

 : فنی، مراتب را به صورت زیر گزارش فرماییداشکال
 .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص کنید -1 
 .ایراد مورد نظر را به صورت خلاصه بیان دارید -2 

 .در صورت امکان، متن اصلاح شده را برای جایگزینی ارسال نمایید -3 

 .نشانی خود را برای تماس احتمالی ذکر فرمایید -4 

ناسان این دفتر نظرهای دریافتی را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضی را معمول خواهند کارش
 .داشت

 .شود پیشاپیش از همکاری و دقت نظر جنابعالی قدردانی می
 

 
 
 
 
 
 

 24ابان شیخ بهائی، بالاتر از ملاصدرا، کوچه لادن، شماره تهران، خی: نشانی برای مکاتبه
دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از          ریزی کشور،     سازمان مدیریت و برنامه   

 زلزله
  http://tec.mporg.ir                          19917 -45481صندوق پستی 



 تعالي بسمه
 
 

 گفتار پيش
ارچوب نظøام فنøي و اجرايøي كøشور و بøه منظøور تعمøيم                  قانون برنامه و بودجه و در چø        ۲۳در اجراي ماده    

هاي مربوط به توليد، انتقال       استانداردهاي صنعت برق و ايجاد هماهنگي و يكنواختي در طراحي و اجراي پروژه            
دفتر امور فني، تøدوين معيارهøا و        (ريزي كشور     و توزيع نيروي برق، معاونت امور فني سازمان مديريت و برنامه          

دفتر استانداردها و سپس دفتر بازرسøي، كنتøرل         (با همكاري سازمان توانير     )  ناشي از زلزله   ييرخطر پذ كاهش  
ي كøاملي از      اقدام به تهيøه مجموعøه     " ضوابط و معيارهاي فني صنعت برق     "در قالب طرح    ) كيفي و استانداردها  

 .استانداردهاي مورد لزوم نموده است
فشار متوسط و فشار كابلي  توزيع هوايي و   خطوطاجرايي   طراحي و    فنيضوابط و معيارهاي    در نشريه حاضر    

شامل روش طراحي، مشخصات فني و استاندارد ساخت لøوازم، مøصالح و تجهيøزات مøورد اسøتفاده در                    ضعيف  
 .اندازي ارايه شده است تاسيسات مزبور، و نيز دستورالعمل و ضوابط اجرايي نصب و راه

 هøاي    شبكه  هوايي طراحي خطوط هاي    باشد كه به ترتيب تحت عنوان       ي فصل م  يازدهاين نشريه مشتمل بر     
هøا و سøرتيرهاي    آرم هاي توزيع، كøراس     آلات خطوط هوايي شبكه     راقيهاي خطوط هوايي توزيع،       هاديتوزيع،  

هاي خطøوط هøوايي توزيøع،         هاي توزيع هوايي، مقره     خطوط توزيع هوايي، تيرهاي چوبي، بتوني و فلزي شبكه        
و يøراق آلات مربوطøه، مقøررات عمøومي و خøصوصي انøشعابات بøرق                 شار متوسط و فشار ضعيف      هاي ف   كابل

 فيوزهøاي فøشار ضøعيف، و تجهيøزات          مشتركين، كنتورهاي شبكه هاي فشار متوسط و فشار ضøعيف توزيøع،           
 . شده استمدونكليدزني فشار ضعيف 

ي مهندس داود جلالøي، مøديريت       تحت نظارت آقا  ) پژوهشكده برق (اين مجموعه به وسيله پژوهشگاه نيرو       
 تهيه و   محمود سراج زاده، پژمان خزايي و       خانم مهندس حميده قديري و توسط آقايان مهندسين صفر فرضعلي         

 .تدوين و توسط آقاي مهندس مهدي رسايي مورد داوري قرار گرفته است
 كøاهش خطرپøذيري     ومسووليت كنترل و بررسي نشريه در راستاي اهداف دفتر امور فني، تøدوين معيارهøا                

 .عهده آقايان مهندسين پرويز سيداحمدي و محمدرضا طلاكوب بوده استناشي از زلزله ب
انøدركاران بøه ثمøر رسøاندن ايøن نøشريه و همچنøين                 هاي دست   معاونت امور فني به اين وسيله از كوشش       

 در جهت غنøا بخøشيدن       ي سازنده خود اين معاونت را     نظرها مشاور كه با اظهار    نسازمانها و شركتهاي مهندسي   
 .اند سپاسگذاري و قدرداني نموده و توفيق روز افزون آن را از درگاه ايزد يكتا آرزومند است به آن ياري نموده

 
 

 فر حبيب امين
 معاون امور فني



 فهرست مطالب 
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 فهرست مطالب

صفحه  عنوان

 ۱  فصل اول طراحي خطوط هوايي شبكه هاي توزيع
 ۱ ه كاربرددامن -۱-۱
 ۱ تعاريف -۱-۲

 ۱ ظرفيت جرياني -۱-۲-۱
 ۱ (T)كشش سيم  -۱-۲-۲

)تنش  -۱-۲-۳ )σ ۱ 
 ۱ (F)فلش  -۱-۲-۴
 ۲ (A)پارامتر سيم  -۱-۲-۵
 ۲ (UTS)حداكثر مقاومت كششي  -۱-۲-۶
 ۲ (N)ضريب اطمينان سيم  -۱-۲-۷

)ضريب انبساط خطي  -۱-۲-۸ )α ۲ 
 ۲ (S)اسپن  -۱-۲-۹
 ۲ فاصله مجاز هوايي -۱-۲-۱۰

)اسپن معادل  -۱-۲-۱۱ )eqS ۳ 
 SV( ۳(اسپن قايم يا وزني  -۱-۲-۱۲
 ۳ (E)ضريب كشساني  -۱-۲-۱۳
 SW( ۳(اسپن بادگير  -۱-۲-۱۴
 ۴ اسپن الكتريكي -۱-۲-۱۵
 ۴ معيارهاي طراحي خطوط -۱-۳

 ۴ طراحي الكتريكي خطوط هوايي توزيع -۱-۳-۱
 ۴ تعيين افت ولتاژ و توان در خطوط توزيع -۱-۳-۱-۱
 ۷ تعيين جريان اتصال كوتاه مجاز سيم هاي توزيع -۱-۳-۱-۲
 ۹ ظرفيت جرياني هادي -۱-۳-۱-۳
 ۹ تعيين ولتاژ خط توزيع -۱-۳-۱-۴
 ۱۰ مراحل انتخاب هادي از لحاظ الكتريكي -۱-۳-۲
 ۱۰ توزيعطراحي مكانيكي خطوط هوايي  -۱-۳-۳

 ۱۰ روابط منحني سيم، كشش در نقاط مختلف سيم، فلش براي هر اسپن و طول سيم در نقاط مختلف -۱-۳-۳-۱
 ۱۰ بط فلش و طول سيممنحني سيم و روا -۱-۳-۳-۱-۱
 ۱۱ رابطه كشش در سيم -۱-۳-۳-۱-۲
 ۱۲ شته باشندروابط فلش و طول سيم براي حالاتي كه نقاط نگهدارنده اختلاف ارتفاع دا -۱-۳-۳-۱-۳
 ۱۲ نيروهاي وارد بر سيم و پايه -۱-۳-۳-۲

 ۱۳ نيروهاي وارد بر سيم -۱-۳-۳-۲-۱



  ع هوایی و کابلی فشار متوسط و ضعیفخطوط توزی فنی، عمومی و اجرایی مشخصات

 

ب 

صفحه  عنوان

 ۱۴ نيروهاي وارد بر پايه -۱-۳-۳-۲-۲
 ۱۸ معادله تغيير وضعيت -۱-۳-۳-۳
 ۱۸ ير وضعيت  تعريف معادله تغي -۱-۳-۳-۳-۱
 ۱۸ هدف از معادله تغيير وضعيت  -۱-۳-۳-۳-۲
 ۱۹  رابطه معادله تغيير وضعيت-۱-۳-۳-۳-۳
 ۱۹  پيري سيم و اثرات آن در معادله تغيير وضعيت -۱-۳-۳-۳-۴

 ۱۹ تعيين اسپن معادل طراحي و اسپن هاي كاربردي، نوع و ارتفاع پايه ها و مشخصات خط در زمان اجرا -۱-۳-۴
 ۱۹ تعيين اسپن معادل طراحي براي يك قسمت -۱-۳-۴-۱

 ۱۹ تعيين سخت ترين شرايط -۱-۳-۴-۱-۱
 ۲۰ تهيه جدول مقايسه -۱-۳-۴-۱-۲
 ۲۰  تعيين فواصل مجاز -۱-۳-۴-۱-۳
 ۲۱ تعيين ارتفاع پايه ها در جدول مقايسه - ۱-۳-۴-۱-۴
 ۲۱ برآورد اقتصادي و انتخاب نهايي اسپن -۱-۳-۴-۱-۵
 ۲۱  در صورت مشخص بودن ارتفاع تير-۱-۳-۴-۱-۶
 شرايط محدودكننده براي تعيين طول دقيق اسپن ها، تعيين محل پايه ها روي پروفيل و منحني هاي كاربردي -۱-۳-۴-۲
     ۲۱ 

 ۲۱  حداكثر اسپن وزني-۱-۳-۴-۲-۱
 ۲۲  حداكثر اسپن بادگير-۱-۳-۴-۲-۲
 ۲۲  حداكثر ميزان انحراف زنجيره مقره-۱-۳-۴-۲-۳
 ۲۳ رسم منحني كاربردي -۱-۳-۴-۲-۴
 ۲۳  حداكثر اسپن الكتريكي-۱-۳-۴-۲-۵
 ۲۴  نيروي بالا برنده-۱-۳-۴-۲-۶
 ۲۴ جداول نصب و منحني هاي نصب -۱-۳-۴-۳
 ۲۵ پايه گذاري روي پروفيل -۱-۳-۴-۴

 ۲۵  تهيه تمپلت-۱-۳-۴-۴-۱
 ۲۵  كنترل هاي پس از پايه گذاري روي پروفيل-۱-۳-۴-۴-۲
 ۲۶  منحني تعيين محل پايه استاندارد-۱-۳-۴-۴-۳
 ۲۶  نحوه پايه گذاري روي پروفيل-۱-۳-۴-۴-۴

 ۲۷ مهار و انواع آن -۱-۳-۵
 ۲۷ محاسبه نيروي كشش مهار -۱-۳-۵-۱
 ۲۹ انواع مهار -۱-۳-۵-۲
 ۳۰ مشخصات سيم هاي مهار -۱-۳-۵-۳

 ۳۱ طوط هوايي توزيعحريم خ -۱-۴
 ۳۱ ۱حريم درجه  -۱-۴-۱
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صفحه  عنوان

 ۳۱ ۲حريم درجه  -۱-۴-۲
 ۳۲ جداول كاربردي -۱-۴-۳
 ۳۲ شرايط كاربرد جداول -۱-۴-۴

 ۳۵ هاي خطوط هوايي توزيع ي فصل دوم هاد
 ۳۵ دامنه كاربرد -۲-۱
 ۳۵ تعاريف -۲-۲

 ۳۵ مفتول -۲-۲-۱
 ۳۵  ايهادي چند رشته -۲-۲-۲
 ۳۵ فولاد-هادي آلومينيوم -۲-۲-۳
 ۳۶ قطر هادي -۲-۲-۴
 ۳۶ جهت لايه -۲-۲-۵
 ۳۶ نسبت لايه -۲-۲-۶
 ۳۶ طول لايه -۲-۲-۷
 ۳۶ نيروي گسيختگي -۲-۲-۸
 ۳۶ اصلي كردن هادي -۲-۲-۹
 ۳۶ مفتول اصلي -۲-۲-۱۰
 ۳۷ )د فولا–هاي آلومينيوم  هادي(هاي خطوط فشار متوسط  هادي -۲-۳

 ۳۷ ها هاي آلومينيومي و فولادي و بافتن مفتول اتصالات در مفتول -۲-۳-۱
 ۳۷ هاي آلومينيومي مفتول -۲-۳-۱-۱
 ۳۷ هاي فولادي مفتول -۲-۳-۱-۲
 ۳۷ ها بافتن مفتول -۲-۳-۱-۳
 ۳۸ ها مشخصات هادي -۲-۳-۲

 ۳۸ ها تعداد و قطر مفتول -۲-۳-۲-۱
 ۳۸ قطر نهايي -۲-۳-۲-۲
 ۳۸ در واحد طولجرم  -۲-۳-۲-۳
 ۳۸ كاري گريس -۲-۳-۲-۴
 ۳۹ نيروي گسيختگي -۲-۳-۲-۵
 DC ۳۹مقاومت الكتريكي  -۲-۳-۲-۶
 ۳۹ فولاد-هاي آلومينيوم ظرفيت جرياندهي سيم -۲-۳-۲-۷
 ۳۹  فولاد-هاي آلومينيوم هاي هادي آزمون -۲-۳-۳

 ۳۹ هاي نوعي آزمون -۲-۳-۳-۱
 ۳۹ اي هاي نمونه آزمون -۲-۳-۳-۲
 ۴۰ برداري نمونه -۲-۳-۳-۳
 ۴۳ ها بندي هادي بسته -۲-۳-۴
 ۴۳ هاي آلومينيومي مورد استفاده براي اصلي كردن مفتول -۲-۳-۵



  ع هوایی و کابلی فشار متوسط و ضعیفخطوط توزی فنی، عمومی و اجرایی مشخصات

 

ث 

صفحه  عنوان

 ۴۳ جنس مفتول اصلي -۲-۳-۵-۱
 ۴۳ هاي اصلي سطح مقطع مفتول -۲-۳-۵-۲
 ۴۴ وزن در واحد طول -۲-۳-۵-۳
 ۴۴ آرموراد -۲-۳-۵-۴

 ۴۴ )هاي مسي هادي(هاي خطوط فشارضعيف  هادي -۲-۴
 ۴۴ ها هاي مسي و بافتن مفتول اتصالات در مفتول -۲-۴-۱

 ۴۴ هاي مسي اتصالات در مفتول -۲-۴-۱-۱
 ۴۵ هاي مسي بافتن مفتول -۲-۴-۱-۲
 ۴۵ ها مشخصات هادي -۲-۴-۲

 ۴۵ سطح مقطع نامي -۲-۴-۲-۱
 ۴۵ ها تعداد مفتول -۲-۴-۲-۲
 ۴۶ نيروي گسيختگي -۲-۴-۲-۳
 DC ۴۶مت الكتريكي مقاو -۲-۴-۲-۴
 ۴۶ ظرفيت جرياني -۲-۴-۲-۵
 ۴۶ ها آزمون -۲-۴-۳
 ۴۷ بندي بسته -۲-۴-۴
 ۴۷ هاي مسي مورد استفاده براي اصلي كردن مفتول -۲-۴-۵

 ۴۷ جنس مفتول اصلي -۲-۴-۵-۱
 ۴۷ هاي اصلي سطح مقطع مفتول -۲-۴-۵-۲
 ۴۸ وزن در واحد طول -۲-۴-۶
 ۴۸ هاي اجرايي كار و روش آيين -۲-۵

 ۴۸ هاي خطوط توزيع هوايي نصب هادي -۲-۵-۱
 ۴۸ كشي و آرايش تجهيزات سيم -۲-۵-۱-۱
 ۵۰ كار با ماشين ترمز و ماشين كشنده -۲-۵-۱-۲
 ۵۰ تنظيم فلش -۲-۵-۱-۳
 ۵۰ نيروي كشش لازم براي سيمكشي در حالت تحت كشش -۲-۵-۱-۴
 ۵۰ برقدار كردن خط -۲-۵-۲

 ۵۱ هاي توزيع آلات خطوط هوايي شبكه فصل سوم يراق
 ۵۱ دامنه كاربرد -۳-۱
 ۵۱ تعاريف -۳-۲

 ۵۱ چشمي -۳-۲-۱
 ۵۲ مادگي -۳-۲-۲
 ۵۲ ركاب -۳-۲-۳
 ۵۲ توپي، گوشتكوب يا نري -۳-۲-۴
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صفحه  عنوان

 ۵۳ آلات خطوط هوايي توزيع مشخصات فني يراق -۳-۳
 ۵۳  پيچه۵ و ۳گيره انتهايي  -۳-۳-۱
 ۵۴ گيره آويزي -۳-۳-۲
 ۵۵  آويزيرابط گيره -۳-۳-۳
 ۵۵ رابط معمولي گيره انتهايي -۳-۳-۴
 ۵۶ ركاب انتهايي -۳-۳-۵
 ۵۷ رابط چشمي -۳-۳-۶
 ۵۸ مهره چشمي -۳-۳-۷
 ۵۹ ميله جلوبر مقره -۳-۳-۸
 ۵۹ ميله مهار -۳-۳-۹
 ۶۱ گيره مهار -۳-۳-۱۰
 ۶۲ بست سيم مهار -۳-۳-۱۱
 ۶۳ )پيچ كراسآرم(پيچ يكسر رزوه  -۳-۳-۱۲
 ۶۳ )پيچ كراسآرم چوبي(دار  پيچ خزينه -۳-۳-۱۳
 ۶۴ هاي فولادي و پايه چوبي آرم پيچ دوسر رزوه مخصوص كراس -۳-۳-۱۴
 ۶۴ هاي چوبي و پايه بتني آرم پيچ دوسر رزوه مخصوص كراس -۳-۳-۱۵
 ۶۵ تايي راك دوتايي و سه -۳-۳-۱۶
 ۶۷ ميل مقره سوزني با پيچ سربي -۳-۳-۱۷
 ۶۷ مقره راس تير) ميله(پايه  -۳-۳-۱۸
 ۶۸ آلات نيروهاي مكانيكي وارده بر يراق -۳-۴

 ۶۸ آلات آويزي يراق -۳-۴-۱
 ۶۸ آلات كششي يراق -۳-۴-۲
 ۶۹ آلات هاي يراق آزمون -۳-۵

 ۷۱ ها و سر تيرهاي خطوط توزيع هوايي آرم فصل چهارم كراس
 ۷۱ دامنه كاربرد -۴-۱
 ۷۱ ها تعريف -۴-۲

 ۷۱ آرايش پايه -۴-۲-۱
 ۷۱ انواع پايه -۴-۲-۲
 ۷۲ كنسول -۴-۲-۳
 ۷۲ آرم كراس -۴-۲-۴
 ۷۲ كليات -۴-۳
 ۷۳ آرم معيارهاي طراحي كراس -۴-۴

 ۷۳ معيارهاي الكتريكي -۴-۴-۱
 ۷۳ ها از پايه فاصله هادي -۴-۴-۱-۱



  ع هوایی و کابلی فشار متوسط و ضعیفخطوط توزی فنی، عمومی و اجرایی مشخصات

 

ح 

صفحه  عنوان

 ۷۴ فاصله فازها از يكديگر -۴-۴-۱-۲
 ۷۴ معيارهاي مكانيكي -۴-۴-۲
 ۷۴ هاي اجرايي محدوديت -۴-۵
 ۷۵  فلزيآرم كراس -۴-۶

 ۷۶ هاي توزيع هاي فلزي متداول در شبكه آرم كراس -۴-۶-۱
 ۸۸ آرم حايل كراس -۴-۶-۲

 ۸۸ تسمه فولادي -۴-۶-۲-۱
 ۸۹ نبشي حايل -۴-۶-۲-۲

 ۹۰ هاي چوبي آرم كراس -۴-۷
 ۹۱ آرم بر روي پايه نحوه ساخت و نصب كراس -۴-۷-۱
 ۹۲ آرم كمپوزيت كراس -۴-۸

 ۹۴ هاي توزيع هاي شبكه آرم اي كراسه جداول انتخاب نبشي: پيوست
 ۱۰۷ هاي توزيع هوايي فصل پنجم تيرهاي چوبي، بتوني و فلزي شبكه

 ۱۰۷ دامنه كاربرد -۵-۱
 ۱۰۷ ها تعريف -۵-۲

 ۱۰۷ يقه تير -۵-۲-۱
 ۱۰۸ محيط سينه تير -۵-۲-۲
 ۱۰۸ ترك -۵-۲-۳
 ۱۰۸ شكاف -۵-۲-۴
 ۱۰۸ انحنا يا خميدگي -۵-۲-۵
 ۱۰۹ اهپيچ يا خم كوت -۵-۲-۶
 ۱۰۹ نماي ظاهري تير -۵-۲-۷
 ۱۰۹ قسمت مماس با زمين -۵-۲-۸
 ۱۰۹ بتون مسلح -۵-۲-۹
 ۱۰۹ تندان -۵-۲-۱۰
 ۱۱۰ بتون پيش تنيده -۵-۲-۱۱
 ۱۱۰ خاموت -۵-۲-۱۲
 ۱۱۰ مقاومت طبيعي -۵-۲-۱۳
 ۱۱۰ مقاومت ارتجاعي -۵-۲-۱۴
 ۱۱۰ مقاومت نهايي -۵-۲-۱۵
 ۱۱۰ ضريب بار -۵-۲-۱۶
 ۱۱۰ اف از حالت مستقيمانحر -۵-۲-۱۷
 ۱۱۱ كليات -۵-۳
 ۱۱۲ تيرهاي چوبي -۵-۴



 فهرست مطالب 

 

 

 

خ

صفحه  عنوان

 ۱۱۲ مشخصات و معيارها -۵-۴-۱
 ۱۱۲ هاي چوبي هاي مناسب براي ساخت پايه چوب -۵-۴-۱-۱
 ۱۱۳ هاي چوبي كلاس پايه -۵-۴-۱-۲
 ۱۱۳ هاي چوبي طول پايه -۵-۴-۱-۳
 ۱۱۳ هاي خطا محدوده -۵-۴-۱-۴
 ۱۱۴ تيرانحناي  -۵-۴-۱-۵
 ۱۱۴ خميدگي كوتاه تير -۵-۴-۱-۶
 ۱۱۶ حداقل تنش خمشي -۵-۴-۱-۷
 ۱۱۶  سانتيمتر از انتهاي تير۱۸۳حداقل محيط سينه تير در فاصله  -۵-۴-۱-۸
 ۱۱۶ هاي چوبي اشباع پايه -۵-۴-۱-۹
 ۱۱۷ هاي چوبي رطوبت مجاز پايه -۵-۴-۱-۱۰
 ۱۱۷ برش سر تير -۵-۴-۱-۱۱
 ۱۱۷ هاي چوبي  پايهمحاسبه مكانيكي -۵-۴-۱-۱۲
 ۱۱۸ پلاك مشخصات -۵-۴-۲
 ۱۲۰ ها آزمون -۵-۴-۳
 ۱۲۰ هاي اجرايي آيين كار و روش -۵-۴-۴

 ۱۲۰ هاي چوبي نگهداري و انبار كردن پايه -۵-۴-۴-۱
 ۱۲۲ هاي چوبي حمل و جابجايي پايه -۵-۴-۴-۲
 ۱۲۲ هاي چوبي نحوه نصب پايه -۵-۴-۴-۳
 ۱۲۵  چوبيهاي برداري از پايه بهره -۵-۴-۴-۴

 ۱۲۵ هاي بتوني پايه -۵-۵
 ۱۲۵ مشخصات و معيارها -۵-۵-۱

 ۱۲۵ هاي بتوني انواع پايه -۵-۵-۱-۱
 ۱۲۵ هاي استاندارد بندي پايه تقسيم -۵-۵-۱-۲
 ۱۲۷ هاي خطا محدوده -۵-۵-۱-۳
 ۱۲۸ طرح و ساخت تيرهاي بتوني مسلح -۵-۵-۱-۴
 ۱۳۲  متري۱۵ و ۱۲، ۹مشخصات فني تيرهاي بتوني مسلح  -۵-۵-۱-۵
 ۱۴۸ طرح و ساخت تيرهاي بتوني پيش تنيده -۵-۵-۱-۶
 ۱۴۹ هادي اتصال زمين -۵-۵-۱-۷
 ۱۵۰ پلاك مشخصات -۵-۵-۲
 ۱۵۰ ها آزمون -۵-۵-۳
 ۱۵۰ هاي اجرايي آيين كار و روش -۵-۵-۴

 ۱۵۰ ها حمل پايه -۵-۵-۴-۱
 ۱۵۱ هاي بتوني نصب پايه -۵-۵-۴-۲
 ۱۵۳ ركيبات خاصهاي بتوني با ت نصب پايه -۵-۵-۴-۳



  ع هوایی و کابلی فشار متوسط و ضعیفخطوط توزی فنی، عمومی و اجرایی مشخصات

 

د 

صفحه  عنوان

 ۱۵۶ هاي فلزي پايه -۵-۶
 ۱۵۶ مشخصات و معيارهاي فني -۵-۶-۱

 ۱۵۶ هاي فلزي انواع پايه -۵-۶-۱-۱
 ۱۵۶ ) شكلAپرتيك يا (چگونگي ساخت پايه فلزي آهن كشيده  -۵-۶-۱-۲
 ۱۵۶ چگونگي ساخت دكل فلزي مشبك -۵-۶-۱-۳
 ۱۵۸ اي چگونگي ساخت دكل فلزي لوله -۵-۶-۱-۴
 ۱۶۱ ها آزمون -۵-۶-۲
 ۱۶۲ هاي اجرايي آيين كار و روش -۵-۶-۳

 ۱۶۲ هاي فلزي برداري از پايه سرويس و بهره -۵-۶-۳-۱
 ۱۶۳ هاي خطوط هوايي توزيع فصل ششم مقره

 ۱۶۳ دامنه كاربرد -۶-۱
 ۱۶۳ تعاريف -۶-۲

 ۱۶۳ واحد مقره زنجيري -۶-۲-۱
 ۱۶۳ زنجيره مقره -۶-۲-۲
 ۱۶۴ مقره يكپارچه -۶-۲-۳
 ۱۶۴ شكست سطحي -۶-۲-۴
 ۱۶۴ سوراخ شدن -۶-۲-۵
 ۱۶۴ ولتاژ استقامت در برابر ضربه صاعقه در حالت خشك -۶-۲-۶
 ۵۰U ۱۶۴ درصد در حالت خشك ۵۰ولتاژ شكست ضربه  -۶-۲-۷
 ۱۶۴ ولتاژ استقامت با فركانس قدرت در حالت تر -۶-۲-۸
 ۱۶۵ ولتاژ شكست سطحي با فركانس قدرت در حالت تر -۶-۲-۹
 ۱۶۵ بار تخريب مكانيكي -۶-۲-۱۰
 ۱۶۵ ولتاژ سوراخ شدن مقره -۶-۲-۱۱
 ۱۶۵ فاصله خزشي مقره -۶-۲-۱۲
 ۱۶۶ نيروي مقاومت نهايي -۶-۲-۱۳
 ۱۶۶ ها ها جهت انجام آزمايش بندي مقره گروه -۶-۲-۱۴
 ۱۶۶ كليات -۶-۳
 ۱۶۷ ها مواد مصرفي در ساختمان مقره -۶-۴

 ۱۶۷ هاي چيني مقره -۶-۴-۱
 ۱۶۷ اي هاي شيشه مقره -۶-۴-۲
 ۱۶۸ هاي كامپوزيت مقره -۶-۴-۳
 ۱۶۹ ها از لحاظ شكل ظاهري انواع مقره -۶-۵

 ۱۶۹ )يا ميخي(هاي سوزني  مقره -۶-۵-۱
 ۱۷۰ هاي بشقابي مقره -۶-۵-۲



 فهرست مطالب 

 

 

 

ذ

صفحه  عنوان

 ۱۷۰ هاي چرخي يا قرقرهاي مقره -۶-۵-۳
 ۱۷۱ مقره مهار -۶-۵-۴
 ۱۷۱ هاي اتكايي مقره -۶-۵-۵
 ۱۷۲ معيارها و مشخصات فني -۶-۶

 ۱۷۲ معيارهاي الكتريكي موثر در انتخاب مقره -۶-۶-۱
 ۱۷۲ سطح ولتاژ -۶-۶-۱-۱
 ۱۷۲ فركانس كاري -۶-۶-۱-۲
 ۱۷۲ سطح عايقي -۶-۶-۱-۳
 ۱۷۳ ولتاژ سوراخ شدگي -۶-۶-۲
 ۱۷۳ معيارهاي مكانيكي موثر در انتخاب مقره -۶-۶-۳

 ۱۷۳ نيروي باد -۶-۶-۳-۱
 ۱۷۳ نيروي وارده ناشي از يخ برروي هادي متصل به مقره -۶-۶-۳-۲
 ۱۷۴ نيروي كشش سيم -۶-۶-۳-۳
 ۱۷۴ انتخاب مقره با توجه به سطح آلودگي -۶-۶-۴
 ۱۷۶ مراحل طراحي و انتخاب مقره -۶-۶-۵
 ۱۷۷ ها آزمون -۶-۷
 ۱۷۸ مدارك فني -۶-۸

 ۱۸۱ آلات مربوطه هاي فشار متوسط و ضعيف و يراق فصل هفتم كابل
 ۱۸۱ دامنه كاربرد -۷-۱
 ۱۸۱ تعاريف -۷-۲

 ۱۸۱ هاي كابل لايه -۷-۲-۱
 ۱۸۲ پوشش الكتروستاتيكي روي هادي -۷-۲-۲
 ۱۸۲ پوشش الكتروستاتيكي روي عايق -۷-۲-۳
 ۱۸۲ پوشش الكتروستاتيكي فلزي -۷-۲-۴
 ۱۸۲ جوراب كابل -۷-۲-۵
 ۱۸۲ ها هاي فني كابل مشخصات و ويژگي -۷-۳

 ۱۸۲ هادي كابل -۷-۳-۱
 ۱۸۴ ها عايق -۷-۳-۲

 ۱۸۴ انواع عايق -۷-۳-۲-۱
 ۱۸۴ ها ضخامت عايقي كابل -۷-۳-۲-۲
 ۱۸۶ هاي داخلي ها، مواد پركننده و پوشش مجموعه رشته -۷-۳-۳

 ۱۸۶ )خط به خط(ها با ولتاژ نامي يك كيلوولت  كابل -۷-۳-۳-۱
 ۱۸۷ ها پوشش داخلي و پركننده -۷-۳-۳-۲
 ۱۸۷ هاي فلزي زره -۷-۳-۴



  ع هوایی و کابلی فشار متوسط و ضعیفخطوط توزی فنی، عمومی و اجرایی مشخصات

 

ر 

فحهص  عنوان

 ۱۸۸ غلاف -۷-۳-۵
 ۱۸۹ ها رنگ كابل -۷-۳-۶
 VDE ۱۹۰ها طبق استاندارد  كد گذاري كابل -۷-۳-۷

 ۱۹۰ رشته -۷-۳-۷-۱
 ۱۹۰ هادي هم مركز و پوشش الكترواستاتيكي فلزي -۷-۳-۷-۲
 ۱۹۱ زره -۷-۳-۷-۳
 ۱۹۱ غلاف -۷-۳-۷-۴
 ۱۹۱ هاي فشار متوسط و ضعيف گذاري كابل نشانه -۷-۳-۷-۵
 ۱۹۲ مدارك فني -۷-۳-۷-۶

 ۲۰۱ ها طراحي و انتخاب كابل -۷-۴
 ۲۰۱ ولتاژ نامي -۷-۴-۱
 ۲۰۱ ها ظرفيت جرياندهي كابل -۷-۴-۲

 ۲۰۱ دهي كابل عوامل موثر درظرفيت نامي جريان -۷-۴-۲-۱
 ۲۰۱ دما -۷-۴-۲-۱-۱
 ۲۰۲  تاثير شرايط نصب بر ظرفيت جرياندهي كابل-۷-۴-۲-۱-۲
 IECها مطابق استاندارد  دهي كابل رد و ضرايب نامي براي تصحيح مقادير نامي ظرفيت جريانشرايط استاندا -۷-۴-۲-۲

60287 ۲۰۳ 
 ۲۲۹ افت ولتاژ -۷-۴-۳
 ۲۳۴ تحمل جريان اتصال كوتاه -۷-۴-۴

 ۲۳۵ مقادير جريان اتصال كوتاه براساس دما -۷-۴-۴-۱
 ۲۳۶ هاي اتصال كوتاه نامتقارن جريان -۷-۴-۴-۲
 ۲۳۸ هاي اتصال كوتاه جرياناثرات  -۷-۴-۴-۳

 ۲۳۸ ها آزمون -۷-۵
 ۲۳۸ هاي جاري آزمون -۷-۵-۱
 ۲۳۸ اي هاي نمونه آزمون -۷-۵-۲
 ۲۳۹ هاي فشار ضعيف  كابل-)الكتريكي(هاي نوعي  آزمون -۷-۵-۳
 ۲۳۹ هاي فشار متوسط  كابل-)الكتريكي(هاي نوعي  آزمون -۷-۵-۴
 ۲۳۹ )غير الكتريكي(آزمون نوعي  -۷-۵-۵
 ۲۴۰ هاي الكتريكي پس از نصب آزمون -۷-۵-۶
 ۲۴۰ هاي فشار متوسط و ضعيف حمل، نگهداري و نصب كابل -۷-۶

 ۲۴۰ كليات -۷-۶-۱
 ۲۴۰ حمل و نقل -۷-۶-۱-۱
 ۲۴۰ تخليه قرقره -۷-۶-۱-۲
 ۲۴۱ حداقل و حداكثر دماي نصب -۷-۶-۱-۳



 فهرست مطالب 

 

 

 

ز

صفحه  عنوان

 ۲۴۱ حداقل شعاع خمش -۷-۶-۱-۴
 ۲۴۱ كشش مجاز كابل -۷-۶-۱-۵
 ۲۴۲ كشي هاي عمومي درباره كابل توصيه -۷-۶-۱-۶
 ۲۴۲ كشي در داخل پست كابل -۷-۶-۲

 ۲۴۳ كشي روي ديوار، سقف و يا قفسه و سيني كابل كابل -۷-۶-۲-۱
 ۲۴۳ كابل در كانال -۷-۶-۲-۲
 ۲۴۴ كشي در خارج از پست كابل -۷-۶-۳

 ۲۴۴ خواباندن كابل در كانال و دفن آن در زمين -۷-۶-۳-۱
 ۲۴۶ هاي مختلف كشيدن كابل روش -۷-۶-۳-۲
 ۲۴۶ هاي الكتريكي بعد از نصب آزمون -۷-۶-۳-۳
 ۲۴۶ تعمير غلاف خارجي صدمه ديده -۷-۶-۴
 ۲۴۷ ها مفصل -۷-۷

 ۲۴۷ معيارهاي لازم جهت طراحي و انتخاب -۷-۷-۱
 ۲۴۷ مقادير ولتاژ نامي -۷-۷-۱-۱
 ۲۴۷ مقادير جريان نامي -۷-۷-۱-۲
 ۲۴۷ هاي دمايي تمحدودي -۷-۷-۱-۳
 ۲۴۸ مشخصات فني -۷-۷-۲

 ۲۴۸ شيلدها -۷-۷-۲-۱
 ۲۴۸ هاي پوششي، جدا كننده و محافظت كننده ورقه -۷-۷-۲-۲
 ۲۴۸ مفاصل چدني -۷-۷-۲-۳
 ۲۴۸ ابعاد -۷-۷-۲-۴
 ۲۵۱ مفاصل ترموپلاستيك فشارمتوسط -۷-۷-۲-۵
 ۲۵۱ مدارك فني -۷-۷-۳
 ۲۵۲ ها آزمون -۷-۷-۴

 ۲۵۲ مرحله توليدهاي  آزمون -۷-۷-۴-۱
 ۲۵۳ هاي مرحله طراحي آزمون -۷-۷-۴-۲
 ۲۵۴ مراحل نصب مفصل -۷-۷-۵

 ۲۵۴ برداشتن پوشش و غلاف كابل -۷-۷-۵-۱
 ۲۵۴ برداشتن پوشش الكتروستاتيكي فلزي كابل -۷-۷-۵-۲
 ۲۵۵ برداشتن مواد نيمه هادي -۷-۷-۵-۳
 ۲۵۵ )لخت كردن(برداشتن عايق كابل  -۷-۷-۵-۴
 ۲۵۵ م آزمون رطوبتانجا -۷-۷-۵-۵
 ۲۵۵ نصب و لحيم كاري دو راهي -۷-۷-۵-۶
 ۲۵۵ نوار پيچ كردن عايق كابل -۷-۷-۵-۷

 ۲۵۶ كابلشو -۷-۸



  ع هوایی و کابلی فشار متوسط و ضعیفخطوط توزی فنی، عمومی و اجرایی مشخصات

 

س 

صفحه  عنوان

 ۲۵۶ كليات -۷-۸-۱
 ۲۵۷ مدارك فني -۷-۸-۲

 ۲۶۱ فصل هشتم مقررات عمومي و خصوصي انشعابات برق مشتركين
 ۲۶۱ دامنه كاربرد -۸-۱
 ۲۶۱ تعاريف -۸-۲

 ۲۶۱ متقاضي -۸-۲-۱
 ۲۶۱ مشترك -۸-۲-۲
 ۲۶۱ شركت -۸-۲-۳
 ۲۶۲ انشعاب برق -۸-۲-۴
 ۲۶۲ تامين برق -۸-۲-۵
 ۲۶۲ نقطه تحويل -۸-۲-۶
 ۲۶۲ )داخلي(تاسيسات برق مشترك  -۸-۲-۷
 ۲۶۲ مقررات عمومي انشعابات برق مشتركين -۸-۳

 ۲۶۲ بندي انشعابات از لحاظ نوع مصارف تقسيم -۸-۳-۱
 ۲۶۳ ي انشعابات از لحاظ قدرت درخواستيبند تقسيم -۸-۳-۲
 ۲۶۳ سيم حفاظتي -۸-۳-۳
 ۲۶۳ اختلال در شبكه -۸-۳-۴
 ۲۶۳ تصحيح ضريب قدرت بار -۸-۳-۵
 ۲۶۳ مقررات مربوطه به ژنراتور اختصاصي -۸-۳-۶
 ۲۶۴ مقررات برقراري انشعاب هوايي فشارضعيف از شبكه عمومي هوايي -۸-۴

 ۲۶۴ عيفمقررات نصب انشعاب فشارض -۸-۴-۱
 ۲۶۴ هاي يك انشعاب هوايي تعيين فواصل و ارتفاع -۸-۴-۱-۱
 ۲۶۴ ارتفاع كابل انشعاب -۸-۴-۱-۲
 ۲۶۵ حداكثر طول مسير انشعاب هوايي -۸-۴-۱-۳
 ۲۶۵ كابل انشعاب -۸-۴-۱-۴
 ۲۶۶ ها و تجهيزات مناسب جهت نصب انشعاب هوايي روش -۸-۴-۱-۵
 ۲۷۱ مقررات نصب كنتور -۸-۴-۱-۶
 ۲۷۲ مقررات نصب جعبه انشعاب هوايي -۸-۴-۱-۷

 ۲۷۳ مقررات برقراري انشعاب از شبكه زميني عمومي -۸-۵
 ۲۷۳ نحوه برقراري انشعاب از كابل زيرزميني -۸-۵-۱
 ۲۷۴ ها نحوه استقرار كابل برروي ديوار ساختمان -۸-۵-۲
 ۲۷۵ ها و انشعابات ارتفاع محل نصب جعبه ترمينال -۸-۵-۳
 ۲۷۵ جهيزات انشعابزمين كردن ت -۸-۵-۴
 ۲۷۵ مقطع كابل انشعاب -۸-۵-۵



 فهرست مطالب 

 

 

 

ش

صفحه  عنوان

 ۲۷۵ حداكثر طول كابل انشعاب -۸-۵-۶
 ۲۷۶ نصب كنتور -۸-۵-۷
 ۲۷۶ لوازم انشعاب زميني -۸-۵-۸
 ۲۷۶ هاي مسكوني و اداري بيش از ده طبقه مقررات انشعابات آپارتمان -۸-۶

 ۲۷۶ تمعنصب كنتور در يك محل و در داخل محوطه مج -۸-۶-۱
 ۲۷۷ نصب كنتور در طبقات مجتمع -۸-۶-۲
 ۲۷۷ تابلوي كنتور -۸-۶-۳
 ۲۷۸ )پاساژ(تامين برق واحدهاي مجتمع تجاري  -۸-۷

 ۲۷۸ نصب كنتور در يك محل و در داخل محوطه مجتمع -۸-۷-۱
 ۲۷۸ نصب كنتور در هر يك از واحدهاي تجاري -۸-۷-۲
 ۲۷۹  كيلووات۱۰۰ تا ۳۰برقراري انشعاب از  -۸-۸

 ۲۷۹ تامين برق از شبكه فشار ضعيف عمومي -۸-۸-۱
 ۲۷۹ هاي عمومي فشارضعيف تامين برق از پست -۸-۸-۲
 ۲۸۰  كيلووات از شبكه فشار متوسط ۱۰۰برقراري انشعاب بيش از  -۸-۹

 ۲۸۰ برقراري انشعاب از شبكه فشار متوسط عمومي -۸-۹-۱
 ۲۸۰ پست پاساژ -۸-۹-۱-۱
 ۲۸۱ پست اختصاصي -۸-۹-۱-۲
 ۲۸۲ عمومي-پست اختصاصي -۸-۹-۱-۳
 ۲۸۳ هاي غير محصور كشاورزي تامين برق متقاضيان زمين -۸-۹-۲

 ۲۸۵ هاي توزيع فشار متوسط و ضعيف فصل نهم كنتورهاي شبكه
 ۲۸۵ دامنه كاربرد -۹-۱
 ۲۸۵ تعاريف -۹-۲

 ۲۸۵ كنتور اكتيو -۹-۲-۱
 ۲۸۵ كنتور راكتيو -۹-۲-۲
 ۲۸۵ كنتور استاتيك -۹-۲-۳
 ۲۸۶ ولتاژ مرجع -۹-۲-۴
 ۲۸۶ (IB)جريان مرجع  -۹-۲-۵
 ۲۸۶ (IMAX)ماكزيمم جريان نامي  -۹-۲-۶
 ۲۸۶ )كنتورهاي القايي(ثابت كنتور  -۹-۲-۷
 ۲۸۶ )كنتورهاي استاتيك(ثابت كنتور  -۹-۲-۸
 ۲۸۶ درصد خطا -۹-۲-۹
 ۲۸۶ مدار ولتاژ -۹-۲-۱۰
 ۲۸۷ مدار جريان -۹-۲-۱۱
 ۲۸۷ )شمارشگر(ثبت كننده  -۹-۲-۱۲



  ع هوایی و کابلی فشار متوسط و ضعیفخطوط توزی فنی، عمومی و اجرایی مشخصات
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صفحه  عنوان

 ۲۸۷ فاصله خزشي -۹-۲-۱۳
 ۲۸۷ اي كنتور چند تعرفه -۹-۲-۱۴
 ۲۸۷ كلاس دقت -۹-۲-۱۵
 ۲۸۷ فاصله عايقي -۹-۲-۱۶
 ۲۸۸ كنتورهاي اكتيو -۹-۳

 ۲۸۸ معيارهاي لازم جهت طراحي و انتخاب -۹-۳-۱
 ۲۸۸ ولتاژ و جريان مرجع كنتور -۹-۳-۱-۱
 ۲۸۸ فركانس -۹-۳-۱-۲
 ۲۸۸  دقتكلاس -۹-۳-۱-۳
 ۲۸۸ تلفات توان -۹-۳-۱-۴
 ۲۸۹ مشخصات فني -۹-۳-۲

 ۲۸۹ مشخصات مكانيكي -۹-۳-۲-۱
 ۲۹۰ پلاك مشخصات -۹-۳-۲-۲
 ۲۹۱ مدارك فني -۹-۳-۲-۳
 ۲۹۴ ها آزمون -۹-۳-۳

 ۲۹۴ هاي نوعي آزمون -۹-۳-۳-۱
 ۲۹۴ هاي پذيرش آزمون -۹-۳-۳-۲

 ۲۹۵ كنتورهاي راكتيو -۹-۴
 ۲۹۵ جهت طراحي و انتخابمعيارهاي لازم  -۹-۴-۱

۲۹۵ جريان مرجع -۹-۴-۱-۱
 ۲۹۵ ولتاژ مرجع -۹-۴-۱-۲
 ۲۹۶ فركانس -۹-۴-۱-۳
 ۲۹۶ تلفات توان -۹-۴-۱-۴
 ۲۹۶ محدوديتهاي خطاي مجاز -۹-۴-۱-۵
 ۲۹۷ ميزان مجاز افزايش دما -۹-۴-۱-۶
 ۲۹۷ استقامت عايقي -۹-۴-۱-۷
 ۲۹۷ مشخصات فني -۹-۴-۲

 ۲۹۷ كليات -۹-۴-۲-۱
 ۲۹۸ پلاك مشخصات -۹-۴-۲-۲
 ۲۹۸ مدارك فني -۹-۴-۲-۳
 ۲۹۸ ها آزمون -۹-۴-۳
 ۲۹۸ كنتورهاي استاتيكي -۹-۵

 ۲۹۸ معيارهاي لازم جهت طراحي و انتخاب -۹-۵-۱
 ۲۹۸ هاي مرجع ولتاژها و جريان-۹-۵-۱-۱



 فهرست مطالب 
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صفحه  عنوان

 ۲۹۹ جريان حداكثر -۹-۵-۱-۲
 ۲۹۹ فركانس مرجع -۹-۵-۱-۳
 ۲۹۹ شرايط جوي -۹-۵-۱-۴
 ۳۰۰ مشخصات فني -۹-۵-۲

 ۳۰۰ مصرف توان -۹-۵-۲-۱
 ۳۰۰ اثر ولتاژ تغذيه -۹-۵-۲-۲
 ۳۰۱ هاي كوتاه مدت اثر اضافه جريان -۹-۵-۲-۳
 ۳۰۱ اثر خود گرمايش -۹-۵-۲-۴
 ۳۰۱ (EMC)سازگاري الكترومغناطيس  -۹-۵-۲-۵
 ۳۰۲ دقت -۹-۵-۲-۶
 ۳۰۲ مشخصات فني -۹-۵-۳

 ۳۰۲ مشخصات مكانيكي -۹-۵-۳-۱
 ۳۰۴ پلاك مشخصات -۹-۵-۳-۲
 ۳۰۴ مدارك فني -۹-۵-۳-۳
 ۳۰۸ ها آزمون -۹-۵-۴

 ۳۰۸ هاي مكانيكي آزمون -۹-۵-۴-۱
 ۳۰۸ هاي اثرات آب و هوايي آزمون -۹-۵-۴-۲
 ۳۰۸ هاي الكتريكي آزمون -۹-۵-۴-۳
 ۳۰۹ (EMC)هاي سازگاري الكترومغناطيسي  آزمون -۹-۵-۴-۴
 ۳۰۹ هاي دقت آزمون -۹-۵-۴-۵
 ۳۱۱ م فيوزهاي فشار ضعيففصل ده
 ۳۱۱ كاربرد -۱۰-۱
 ۳۱۱ تعاريف -۱۰-۲

 ۳۱۱ فيوز -۱۰-۲-۱
 ۳۱۱ المان فيوز -۱۰-۲-۲
 ۳۱۱ لينك فيوز -۱۰-۲-۳
 ۳۱۱ نمايانگر -۱۰-۲-۴
 ۳۱۲ قدرت قطع -۱۰-۲-۵
 ۳۱۲ زمان پيش قوس -۱۰-۲-۶
 ۳۱۲ زمان قوس -۱۰-۲-۷
 ۳۱۲ زمان عمل فيوز -۱۰-۲-۸
 ۳۱۲ ولتاژ قوس -۱۰-۲-۹
 ۳۱۲ جريان نامي لينك فيوز -۱۰-۲-۱۰
 ۳۱۲ حداكثر جريان قابل تحمل فيوز -۱۰-۲-۱۱
 T2I ۳۱۲انتگرال ژولي  -۱۰-۲-۱۲
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صفحه  عنوان

 ۳۱۳  جريان–مشخصه زمان  -۱۰-۲-۱۳
 A ۳۱۳لينك فيوز نوع  -۱۰-۲-۱۴
 G ۳۱۳لينك فيوز نوع  -۱۰-۲-۱۵
 ۳۱۳ كليات -۱۰-۳
 ۳۱۴ برداري شرايط بهره -۱۰-۴
 ۳۱۴ مشخصات و معيارهاي فني -۱۰-۵

 ۳۱۵ ولتاژ نامي -۱۰-۵-۱
 ۳۱۵ جريان نامي -۱۰-۵-۲
 ۳۱۵ فركانس نامي -۱۰-۵-۳
 ۳۱۵ تلفات نامي -۱۰-۵-۴
 ۳۱۵  جريان–مشخصه زمان  -۱۰-۵-۵
 ۳۱۵ برداري محدوده قطع و تقسيم بندي از نظر بهره -۱۰-۵-۶
 ۳۱۶ قدرت قطع نامي -۱۰-۵-۷
 ۳۱۶ طراحي و ساختمان -۱۰-۶
 ۳۱۷ پلاك مشخصات -۱۰-۷
 ۳۱۷ مدارك فني -۱۰-۸
 ۳۱۹ ها آزمون -۱۰-۹

 ۳۲۱ فصل يازدهم تجهيزات كليدزني فشار ضعيف
 ۳۲۱ دامنه كاربرد -۱۱-۱
 ۳۲۱ تعاريف -۱۱-۲

 ۳۲۱ كليد اتوماتيك -۱۱-۲-۱
 ۳۲۱ كنتاكتور -۱۱-۲-۲
 ۳۲۲ سكسيونر -۱۱-۲-۳
 ۳۲۲ فيوز-كليد -۱۱-۲-۴
 ۳۲۲ فيوز-كننده قطع -۱۱-۲-۵
 ۳۲۲ كننده قطع-فيوز -۱۱-۲-۶
 ۳۲۲ واحد تركيبي فيوز -۱۱-۲-۷
 ۳۲۲ رها سازها -۱۱-۲-۸
 ۳۲۲ رهاسازي موازي -۱۱-۲-۹
 ۳۲۳ رهاساز ولتاژ كم -۱۱-۲-۱۰
 ۳۲۳ رله اضافه جريان -۱۱-۲-۱۱
 ۳۲۳ رله اضافه بار حرارتي -۱۱-۲-۱۲
 ۳۲۳ كليد اتوماتيك هوايي -۱۱-۲-۱۳
 ۳۲۳  خلاءكليد اتوماتيك -۱۱-۲-۱۴
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صفحه  عنوان

 ۳۲۳ كليد اتوماتيك گازي -۱۱-۲-۱۵
 ۳۲۳ كنتاكتور بادي -۱۱-۲-۱۶
 ۳۲۴ كنتاكتور الكترومغناطيسي -۱۱-۲-۱۷
 ۳۲۴ عملكرد وابسته دستي -۱۱-۲-۱۸
 ۳۲۴ عملكرد مستقل دستي -۱۱-۲-۱۹
 ۳۲۴ عملكرد وابسته توان -۱۱-۲-۲۰
 A ۳۲۴طبقه مصرفي  -۱۱-۲-۲۱
 B ۳۲۴في طبقه مصر -۱۱-۲-۲۲
 ۳۲۴ (UE)ولتاژ نامي  -۱۱-۲-۲۳
 ۳۲۵ (UI)ولتاژ عايقي  -۱۱-۲-۲۴
 ۳۲۵ (UIMP)ولتاژ ضربه قابل تحمل  -۱۱-۲-۲۵
 ۳۲۵ ولتاژ نامي مدار فرمان   -۱۱-۲-۲۶
 ۳۲۵ (US)ولتاژ تغذيه مدار فرمان  -۱۱-۲-۲۷
 ۳۲۵ )هاي بادي در سيستم(فشار نامي  -۱۱-۲-۲۸
 ۳۲۵ (IE)يا   (IN)جريان نامي  -۱۱-۲-۲۹
 ۳۲۵ (IU) جريان بلاانقطاع -۱۱-۲-۳۰
 ۳۲۶ (ICW)جريان قابل تحمل كوتاه مدت  -۱۱-۲-۳۱
 ۳۲۶ (ITH)جريان حرارتي هواي آزاد  -۱۱-۲-۳۲
 ۳۲۶ (ITHE)جريان حرارتي درون محفظه  -۱۱-۲-۳۳
 ۳۲۶ (ICM)قدرت وصل اتصال كوتاه  -۱۱-۲-۳۴
 ۳۲۶ (ICN)قدرت قطع اتصال كوتاه  -۱۱-۲-۳۵
 ۳۲۶ (ICU)حداكثر قدرت قطع اتصال كوتاه  -۱۱-۲-۳۶
 ۳۲۶ (ICS)برداري  قدرت قطع اتصال كوتاه در حال بهره -۱۱-۲-۳۷
 ۳۲۶  ساعته۸سيكل كاري  -۱۱-۲-۳۸
 ۳۲۷ سيكل كاري بلاانقطاع -۱۱-۲-۳۹
 ۳۲۷ )دورهاي(سيكل كاري متناوب  -۱۱-۲-۴۰
 ۳۲۷ سيكل كاري موقت -۱۱-۲-۴۱
 ۳۲۷ اتيككليدهاي اتوم -۱۱-۳

 ۳۲۷ كليات -۱۱-۳-۱
 ۳۲۸ برداري شرايط بهره -۱۱-۳-۲
 ۳۲۸ مشخصات و معيارهاي فني -۱۱-۳-۳

 ۳۲۸ مقادير ولتاژ كاري -۱۱-۳-۳-۱
 ۳۲۸  مقادير جريان -۱۱-۳-۳-۲
 ۳۲۸ فركانس نامي -۱۱-۳-۳-۳
 ۲۹ سيكل نامي -۱۱-۳-۳-۴
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 ۳۲۹  مشخصه اتصال كوتاه -۱۱-۳-۳-۵
 ۲۹ بقات مصرفط -۱۱-۳-۳-۶
  ۳۳۰مدارهاي كنترلي -۱۱-۳-۳-۷
 ۳۰ مدارهاي كمكي -۱۱-۳-۳-۸
 ۳۰ رهاسازها -۱۱-۳-۳-۹
 ۳۳۰ علامتگذاري -۱۱-۳-۴
 ۳۳۱ مدارك فني -۱۱-۳-۵
 ۳۳۳ اي اجرايي هآيين كار و روش -۱۱-۳-۶
 ۳۳۳ ها آزمون -۱۱-۳-۷
 ۳۳۴ كنتاكتورها -۱۱-۴

 ۳۳۴ كليات -۱۱-۴-۱
 ۳۳۴ ريبردا شرايط بهره -۱۱-۴-۲
 ۳۳۵ مشخصات و معيارهاي فني -۱۱-۴-۳

 ۳۵ مقادير ولتاژ كاري -۱۱-۴-۳-۱
 ۳۵ مقادير جريان -۱۱-۴-۳-۲
 ۳۵ فركانس نامي -۱۱-۴-۳-۳
 ۳۵ سيكل نامي -۱۱-۴-۳-۴
 ۳۳۵ هاي قطع و وصل نامي ظرفيت -۱۱-۴-۳-۵
 ۳۳۵ طبقات مصرفي -۱۱-۴-۳-۶
 ۳۳۶ مدارهاي فرمان و سيستم تغذيه هوا -۱۱-۴-۳-۷
 ۳۳۶ علامتگذاري -۱۱-۴-۴
 ۳۳۶ مدارك فني -۱۱-۴-۵
 ۳۳۸ ها آزمون -۱۱-۴-۶
 ۳۳۹ هاي اجرايي آيين كار و روش -۱۱-۴-۷

 ۳۳۹ شرايط نصب -۱۱-۴-۷-۱
 ۳۳۹ وصل به ساير تجهيزات -۱۱-۴-۷-۲

 ۳۳۹ كليدهاي قابل قطع زير بار -۱۱-۵
 ۳۳۹ كليات -۱۱-۵-۱
 ۳۴۰ برداري شرايط بهره -۱۱-۵-۲
 ۳۴۰ خصات و معيارهاي فنيمش -۱۱-۵-۳

 ۳۴۰ مقادير ولتاژ كاري -۱۱-۵-۳-۱
 ۳۴۰ مقادير جريان -۱۱-۵-۳-۲
 ۳۴۰ فاصله فركانس نامي -۱۱-۵-۳-۳
 ۳۴۰  سيكل نامي -۱۱-۵-۳-۴
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 ۳۴۰ هاي قطع و وصل نامي ظرفيت -۱۱-۵-۳-۵
 ۳۴۰ مشخصه اتصال كوتاه -۱۱-۵-۳-۶
 ۳۴۱ طبقات مصرف -۱۱-۵-۳-۷
 ۳۴۱ مدارهاي كنترلي -۱۱-۵-۳-۸
 ۳۴۱ مدارهاي فرمان و سيستم تغذيه هوا -۱۱-۵-۳-۹
 ۳۴۱  رهاسازها -۱۱-۵-۳-۱۰
 ۳۴۱ علامتگذاري -۱۱-۵-۳-۱۱
 ۳۴۲ مدارك فني -۱۱-۵-۳-۱۲
 ۳۴۴ ها آزمون -۱۱-۵-۴
 ۳۴۵ آيين كار و روش اجرايي -۱۱-۵-۵

 ۳۴۵ شرايط عمومي -۱۱-۵-۵-۱
 ۳۴۵ يبردار شرايط نصب و بهره -۱۱-۵-۵-۲

 ۳۴۷     مراجع
 

 





 فهرست اشکال

 

أ 

 فهرست اشکال

صفحه  عنوان

 ۶  تغييرات درصد افت ولتاژ نسبت به تغييرات حاصلضرب مسافت در توان-۱-۱شكل 
 ۶ ييرات درصد افت توان نسبت به تغييرات حاصلضرب مسافت در توان تغ-۲-۱شكل 
 ۸  حداكثر جريان اتصال كوتاه مجاز سيم هاي مسي توزيع برحسب زمان عبور اين جريان-۳-۱شكل 
 ۸  توزيع برحسب زمان عبور اين جريانACSR حداكثر جريان اتصال كوتاه مجاز سيم هاي -۴-۱شكل 
 ۱۱  منحني سيم-۵-۱شكل 
 ۱۲  منحني سيم در حالتي كه پايه ها هم ارتفاع نيستند-۶-۱ شكل
 ۱۴  مؤلفة افقي برايند نيروهاي كشش سيم-۷-۱شكل 
 ۱۶ ايه فواصل مختلف روي پ-۸-۱شكل 
 ۱۷  محاسبه زاويه انحراف مقره-۹-۱شكل 
 ۱۸  نيروي بالا برنده-۱۰-۱شكل 
 ۲۶  يك نمونه از پروفيل به همراه منحني هاي مربوطه-۱۱-۱شكل 
 ۲۸  مهار ساده-۱۲-۱شكل 
 ۲۹ )تير به تير( مهار اسپن -۱۳-۱شكل 
 ۳۰  مهار پياده رويي يا زانويي -۱۴-۱شكل 
 ۳۰  مهار سر-۱۵-۱شكل 
 ۳۱  حريم خطوط هوايي-۱۶-۱شكل 
 ۳۸ هاي آلومينيومي و فولاد  طرز قرار گرفتن مفتول-۱-۲شكل 
 ۵۱ چشمي -۱-۳شكل 
 ۵۲ مادگي -۲-۳شكل 
 ۵۲  ركاب-۳-۳شكل 
 ۵۲ توپي-۴-۳شكل 
 ۵۳  پيچه۵ و ۳ گيره انتهايي -۵-۳شكل 
 ۵۴  گيره آويزي-۶-۳شكل 
 ۵۵ ره آويزي رابط گي-۷-۳شكل 
 ۵۶  رابط معمولي گيره انتهايي-۸-۳شكل 
 ۵۷  ركاب انتهايي-۹-۳شكل 
 ۵۷  رابط چشمي-۱۰-۳شكل 
 ۵۸  مهره چشمي-۱۱-۳شكل 
 ۵۹  ميله جلوبر مقره-۱۲-۳شكل 
 ۶۰  ميله مهار -۱۳-۳شكل 
 ۶۲  گيره مهار-۱۴-۳شكل 
 ۶۲  بست سيم مهار-۱۵-۳شكل 
 ۶۳  پيچ يكسر رزوه-۱۶-۳شكل 



  ع هوایی و کابلی فشار متوسط و ضعیفخطوط توزی فنی، عمومی و اجرایی مشخصات

 

ب 

صفحه  انعنو

 ۶۴ دار  پيچ خزينه-۱۷-۳شكل 
 ۶۴ هاي آهني و پايه چوبي آرم  پيچ دو سر رزوه مخصوص كراس-۱۸-۳شكل 
 ۶۵ آرم چوبي و پايه بتني  پيج دوسر رزوه مخصوص كراس-۱۹-۳شكل 
 ۶۶  راك دوتايي-۲۰-۳شكل 
 ۶۶ تايي  راك سه-۲۱-۳شكل 
 ۶۷  ميل مقره سوزني -۲۲-۳شكل 
 ۶۸ ير پايه مقره راس ت-۲۳-۳شكل 
 ۷۳ ها آرم هاي مختلف كراس  آريش-۱-۴شكل 
 ۸۰  متري۵/۱آرم   كراس-۲-۴شكل 
 ۸۱  كيلوولت۳۳ متري با مقره سوزني  ۵/۱آرم   كراس-۳-۴شكل 
 ۸۲  متري دومداره۵/۱آرم   كراس-۴-۴شكل 
 ۸۳ آرم جناقي  كراس-۵-۴شكل 
 ۸۳  متري۲آرم   كراس-۶-۴شكل 
 ۸۴ مداره متري دو۲ و ۵/۱آرم   كراس-۷-۴شكل 
 ۸۵ آرم پرچمي  كراس-۸-۴شكل 
 ۸۶  شكلL متري ۲آرم   كراس-۹-۴شكل 
 ۸۷  شكلL متري ۲آرم   كراس-۱۰-۴شكل 
 ۸۸  متر۲ و ۵/۱ شكل با دو بازوي Lآرم   كراس-۱۱-۴شكل 
 ۸۹ هاي مختلف نصب تسمه آرايش) جزييات ساخت ب)  تسمه حايل فولادي الف-۱۲-۴شكل 
 ۹۰ آرم چوبي شاري يا كششي در كراس عرض مجاز چوب ف-۱۳-۴شكل 
 ۹۲ كاري كراس آرم چوبي  جزييات ساخت و سوراخ-۱۴-۴شكل 
 ۹۲ آرم چوبي در روي پايه  جزييات محل نصب كراس-۱۵-۴شكل 
 ۱۰۷  محل يقه تير-۱-۵شكل 
 ۱۰۸  انحناي تير-۲-۵شكل 
 ۱۰۹  خم كوتاه در تير-۳-۵شكل 
 ۱۱۱  انحراف از حالت مستقيم-۴-۵شكل
 ۱۱۴  انحناي تير در يك جهت-۵-۵شكل 
 ۱۱۴  انحناي تير در دو جهت-۶-۵شكل 
 ۱۱۵ ۱ خميدگي كوتاه تير، حالت -۷-۵شكل 
 ۱۱۵ ۲ خميدگي كوتاه تير، حالت -۸-۵شكل 
 ۱۱۵ ۳ خميدگي كوتاه تير، حالت -۹-۵شكل 
 ۱۱۷  نحوه برش سر تير-۱۰-۵شكل 
 ۱۲۰ يهاي چوب اي از علامتگذاري روي پايه  نمونه-۱۱-۵شكل 
 ۱۲۱  نمونه سكوي بتوني-۱۲-۵شكل 
 ۱۲۲ ها برروي سكوي بتوني  نحوه قرار گرفتن پايه-۱۳-۵شكل 



 فهرست اشکال

 

ت 

صفحه  عنوان

 ۱۲۴ هاي سست با استفاده از كلافبندي  نصب پايه چوبي در زمين-۱۴-۵شكل 
 ۱۲۴ هاي سست با استفاده از بلوك سيماني  نصب پايه چوبي در زمين-۱۵-۵شكل 
 ۱۲۹ هاي بتوني هاي تعبيه شونده در پايه  استاندارد سوراخ فاصله-۱۶-۵شكل 
 ۱۳۰  شماي كلي تير بتوني مسلح-۱۷-۵شكل 
 ۱۳۱  طرز قرار گرفتن آرماتورها نسبت به يكديگر-۱۸-۵شكل 
 ۱۳۳ ۲۰۰/۹ نقشه آرايش آرماتورهاي پايه -۱۹-۵شكل 
 ۱۳۴ ۴۰۰/۹ نقشه آرايش آرماتورهاي پايه -۲۰-۵شكل 
 ۱۳۵ ۶۰۰/۹آرايش آرماتورهاي پايه  نقشه -۲۱-۵شكل 
 ۱۳۶ ۸۰۰/۹ نقشه آرايش آرماتورهاي پايه -۲۲-۵شكل 
 ۱۳۸ ۲۰۰/۱۲ نقشه آرايش آرماتورهاي پايه -۲۳-۵شكل 
 ۱۳۹ ۴۰۰/۱۲ نقشه آرايش آرماتورهاي پايه -۲۴-۵شكل 
 ۱۴۰ ۶۰۰/۱۲ نقشه آرايش آرماتورهاي پايه -۲۵-۵شكل 
 ۱۴۱ ۸۰۰/۱۲ايه  نقشه آرايش آرماتورهاي پ-۲۶-۵شكل 
 ۱۴۲ ۱۲۰۰/۱۲ نقشه آرايش آرماتورهاي پايه -۲۷-۵شكل 
 ۱۴۴ ۴۰۰/۱۵ نقشه آرايش آرماتورهاي پايه -۲۸-۵شكل 
 ۱۴۵ ۶۰۰/۱۵ نقشه آرماتورهاي پايه -۲۹-۵شكل 
 ۱۴۶ ۸۰۰/۱۵ نقشه آرماتورهاي پايه -۳۰-۵شكل 
 ۱۴۷ ۱۲۰۰/۱۵ نقشه آرايش آرماتورهاي پايه -۳۱-۵شكل 
 ۱۴۸ ماي كلي و برش عرضي تير بتوني پيشتنيده ش-۳۲-۵شكل 
 ۱۵۳ هاي بتوني  نحوه اجراي فونداسيون و نصب پايه-۳۳-۵شكل 
 ۱۵۴  نحوه سنگچيني دور پايه براي مناطقي با احتمال آبگرفتگي -۳۴-۵شكل 
 ۱۵۵ هاي باتلاقي  روش گودبرداري، نصب و دورچيني تيرهاي بتوني در زمين-۳۵-۵شكل 
 ۱۵۵ بتوني نصب پايه جهت افزايش مجازي طول پايه سكوي -۳۶-۵شكل 
 ۱۵۷  اجزاي اصلي دكل فلزي مشبك-۳۷-۵شكل 
 ۱۵۸ ) متر۱۳ كيلوگرم و ۱۳۰۰( كيلوولت ۲۰ جزييات اجرايي يك نمونه دكل فلزي -۳۸-۵شكل 
 ۱۶۰ ) متري۱۱(اي نوع تداخلي، با صفحه فلنج   پايه فلزي لوله-۳۹-۵شكل 
 ۱۶۱ ) متري۱۰ و ۹(تبديل با صفحه فلنج -اي، نوع بوشن  پايه فلزي لوله-۴۰-۵شكل 
 ۱۶۵  فاصله خزشي مقره -۱-٦شكل 
 ۱۶۹  مقره سوزني-۲-٦شكل 
 ۱۷۰  مقره بشقابي-۳-۶شكل 
 ۱۷۱  مقره چرخي -۴-۶شكل 
 ۱۷۱  مقره مهاري -۵-۶شكل 
 ۱۷۶ هاي توزيع  نمودار مراحل طراحي مقره-۶-۶شكل 
 ۱۸۱  متوسطهاي مختلف كابل فشار  لايه-۱-۷شكل 
 ۲۰۴  ضريب تصحيح پوشش-۲-۷شكل 



  ع هوایی و کابلی فشار متوسط و ضعیفخطوط توزی فنی، عمومی و اجرایی مشخصات

 

ث 

صفحه  عنوان

 ۲۴۱ دار موقت براي تخليه قرقره كابل  سطح شيب-۳-۷شكل 
 ۲۴۳  روش مسدود كردن ورودي كابل به پست از داخل كانال-۴-۷شكل 
 ۲۴۵  جزييات نصب كابل در كانال-۵-۷شكل 
 ۲۴۶ و ضعيف جزييات كانال خاكي مشترك جهت نصب كابل فشارقوي -۶-۷شكل 
 ۲۴۸ هاي فشارضعيف  مفصل دو راه براي كابل-۷-۷شكل 
 T ۲۴۹هاي فشارضعيف نوع  راه براي كابل  مفصل سه-۸-۷شكل 
 ۲۴۹ هاي فشارضعيف نوع كابل موازي راه براي كابل مفصل سه -۹-۷شكل 
 ۲۴۹ هاي فشارضعيف  چهارراه چدني براي كابل-۱۰-۷شكل 
 ۲۵۷ مسي-ومينيومي و آلومينيومي شماي كابلشوي پرسي آل-۱۱-۷شكل 
 ۲۵۷  ابعاد كابلشوي مسي-۱۲-۷شكل 
) ۷-۸(تا  )  ۳-۸(هاي    مطابق شكل  C و   A، Bجزييات  ( نحوه برقراري انشعاب از تير بتوني يا چوبي و فواصل مجاز                -۱-۸شكل  
 ۲۶۷     )باشد مي

 ۲۶۸  جزييات برقراري انشعاب از تير چوبي يا بتوني-۲-۸شكل 
 ۲۶۸ ه اتصال كلمپ انتهايي به سيم مهار نحو-۳-۸شكل 
 ۲۶۹ انشعاب مشتركين برروي ديوار) براكت( طريقه نصب دستك-۴-۸شكل 
 ۲۷۰ اي و كلمپ انتهايي برروي ديوار بتوني سخت  نصب قلاب صفحه-۵-۸شكل 
 ۲۷۰  طريقه نصب قلاب برروي ديوارهاي نرم و نيمه سخت-۶-۸شكل 
 ۲۷۱ بتوني جهت نصب كابل انشعاب مشتركين  پايه فلزي با فونداسيون -۷-۸شكل 
 ۲۷۲ جعبه انشعاب از شبكه هوايي -۸-۸شكل
 ۲۷۳  نحوه گرفتن انشعاب كابل زميني از كابل شبكه زميني عمومي توسط شالتر-۹-۸شكل 
 ۲۷۴  نحوه استقرار كابل بر روي ديوار ساختمان-۱۰-۸شكل 
 ۲۸۱ خطي پست پاساژ و پست داخلي مشترك  شماي تك-۱۱-۸شكل 
 ۲۸۲ خطي پست اختصاصي   شماي تك-۱۲-۸شكل 
 ۲۸۳ عمومي-خطي پست اختصاصي   شماي تك-۱۳-۸شكل 
 ۲۸۴  تامين برق متقاضيان از پست هوايي اختصاصي-۱۴-۸شكل 
 



 فهرست جداول 

 

 
 

أ

 فهرست جداول

صفحه  عنوان

 ۵ ل قبول در خطوط توزيع ميزان افت ولتاژ قاب-۱-۱جدول 
 ۱۵  براي سطوح مختلفK مقدار ضريب -۲-۱جدول 

 ۲۳ ع، جنس هادي ها و موقعيت فازها  با توجه به سطح مقطeK مقدار ضريب -۳-۱جدول 
 ۳۰  مشخصات سيم هاي مهار-۴-۱جدول
 ۳۱  حريم خطوط توزيع-۵-۱جدول
 ۳۳ )متر( فاصله هوايي مجاز هادي خطوط از تاسيسات -۶-۱جدول 
 ۳۴ )متر( فاصله هوايي مجاز هادي خطوط از تاسيسات -۷-۱جدول 
 ۳۴ )متر( فاصله مجاز قايم هادي ها از سطح -۸-۱جدول 
 ۳۴ )متر( فاصله مجاز قايم تجهيزات از سطح -۹-۱جدول
 ۴۱ )فشار متوسط(هاي توزيع  ندارد شبكهفولاد استا-هاي آلومينيوم  مشخصات هادي-۱-۲جدول 
 ۴۴ هاي اصلي  مفتول-۲-۲جدول 
 ۴۵ هاي مسي ها در هادي  نسبت لايه-۳-۲جدول 
 ۴۵ هاي خطوط فشارضعيف  مشخصات هادي-۴-۲جدول 
 ۴۷ هاي اصلي  مفتول-۵-۲جدول 
 ۵۴  مشخصات فني گيره انتهايي-۱-۳جدول 
 ۵۴ ويزيهاي آ  مشخصات فني سه نوع از گيره-۲-۳جدول 
 ۵۵  مشخصات فني سه نوع رابط گيره آويزي-۳-۳جدول 
 ۵۶  مشخصات فني رابط معمولي گيره انتهايي-۴-۳جدول 
 ۵۷  مشخصات فني دو نوع ركاب انتهايي-۵-۳جدول 
 ۵۸  مشخصات فني دو نمونه رابط چشمي-۶-۳جدول 
 ۵۸  مشخصات فني سه نمونه مهره چشمي-۷-۳جدول 
 ۵۹ و نمونه ميله جلوبر مقره مشخصات فني د-۸-۳جدول 
 ۶۱ هايي از ميله مهار  مشخصات فني نمونه-۹-۳جدول 
 ۶۳ هاي از پيچ يكسر رزوه  مشخصات فني نمونه-۱۰-۳جدول 
 ۶۸  مشخصات فني پايه مقره راس تير-۱۱-۳جدول 
 ۷۷ هاي توزيع هاي متداول در شبكه آرم  كراس-۱-۴جدول 
 ۹۱ چوبيآرم   قطر مجاز گره در كراس-۲-۴جدول 
 ۹۳ آرم كمپوزيت  خواص مكانيكي كراس -۳-۴جدول 
هاي مختلف با توجه به شرايط آب و هوايي           متر براي هادي   ۱۰۰ تا   ۶۰هاي    مشخصات نبشي مورد استفاده در اسپن      -۱-پ۴جدول  
 ۹۴ هاي مياني برحسب ميليمترمربع پايه  براي
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ب 

صفحه  عنوان

هاي مختلف با توجه به  شرايط آب و هوايي            متر براي هادي   ۱۰۰ تا   ۶۰هاي   اسپن مشخصات نبشي مورد استفاده در       -۲-پ۴جدول  
 ۹۵ هاي برحسب ميليمترمربع هاي گوش براي پايه

هاي مختلف با توجه به  شرايط آب و هوايي           ي   متر براي هاد   ۱۰۰ تا   ۶۰هاي    مشخصات نبشي مورد استفاده در اسپن      -۳-پ۴جدول  
 ۹۶ ميليمترمربعهاي انتهايي برحسب  براي پايه

هاي مختلف با توجه به  شرايط آب و هوايي براي              متري براي هادي   ۱۵۰ مشخصات نبشي مورد استفاده در اسپن         -۴-پ۴جدول  
 ۹۷ هاي مياني برحسب ميليمترمربع پايه

ايي براي  هاي مختلف با توجه به  شرايط آب و هو            متري براي هادي   ۲۰۰ مشخصات نبشي مورد استفاده در اسپن         -۵-پ۴جدول  
 ۹۷ هاي مياني برحسب ميليمترمربع پايه

هاي مختلف با توجه به  شرايط آب و هوايي براي              متري براي هادي   ۲۵۰ مشخصات نبشي مورد استفاده در اسپن         -۶-پ۴جدول  
 ۹۸ هاي مياني برحسب ميليمترمربع پايه

هاي مختلف با توجه به  شرايط آب و هوايي           ي  اد متر براي ه   ۱۰۰ تا   ۶۰هاي    مشخصات نبشي مورد استفاده در اسپن      -۷-پ۴جدول  
 ۹۸ هاي مياني برحسب ميليمترمربع براي پايه

هاي مختلف با توجه به  شرايط آب و هوايي            متر براي هادي   ۱۰۰ تا   ۶۰هاي    مشخصات نبشي مورد استفاده در اسپن      -۸-پ۴جدول  
 ۹۹ هاي برحسب ميليمترمربع هاي گوش براي پايه

هاي مختلف با توجه به  شرايط آب و هوايي            متر براي هادي   ۱۰۰ تا   ۶۰هاي   ت نبشي مورد استفاده در اسپن      مشخصا -۹-پ۴جدول  
 ۱۰۰ هاي انتهايي برحسب ميليمترمربع براي پايه

هاي مختلف با توجه به  شرايط آب و هوايي براي             ي  متري براي هاد   ۱۵۰ مشخصات نبشي مورد استفاده در اسپن        -۱۰-پ۴جدول  
 ۱۰۱  مياني برحسب ميليمترمربعهاي پايه

هاي مختلف با توجه به شرايط آب و هوايي براي             متري براي هادي   ۲۰۰ مشخصات نبشي مورد استفاده در اسپن         -۱۱-پ۴جدول  
 ۱۰۱ هاي مياني برحسب ميليمترمربع پايه

ه  شرايط آب و هوايي براي       هاي مختلف با توجه ب      متري براي هادي   ۲۵۰ مشخصات نبشي مورد استفاده در اسپن        -۱۲-پ۴جدول  
 ۱۰۱ هاي مياني برحسب ميليمترمربع پايه

هاي مختلف با توجه به  شرايط آب و هوايي   متر براي هادي۱۰۰ تا ۴۰هاي   مشخصات نبشي مورد استفاده در اسپن-۱۳-پ۴جدول 
 ۱۰۲ هاي مياني برحسب ميليمترمربع براي پايه

هاي مختلف با توجه به  شرايط آب و هوايي   متر براي هادي۱۰۰ تا ۴۰هاي  اسپن مشخصات نبشي مورد استفاده در -۱۴-پ۴جدول 
 ۱۰۳ هاي مياني برحسب ميليمترمربع براي پايه

هاي مختلف با توجه به  شرايط آب و هوايي   متر براي هادي۱۰۰ تا ۴۰هاي   مشخصات نبشي مورد استفاده در اسپن-۱۵-پ۴جدول 
 ۱۰۴ مترمربعهاي مياني برحسب ميلي براي پايه

هاي مختلف با توجه به  شرايط آب و هوايي   متر براي هادي۱۰۰ تا ۴۰هاي   مشخصات نبشي مورد استفاده در اسپن-۱۶-پ۴جدول 
 ۱۰۵ هاي مياني برحسب ميليمترمربع براي پايه

 ۱۱۳  كلاسبندي تيرهاي چوبي-۱-۵جدول 
 ۱۱۳ هاي چوبي  محدوده خطاي مجاز براي طول و قطر پايه-۲–۵جدول 
 ۱۱۶  سانتيمتر از انتهاي تير۱۸۳ حداقل محيط سينه در فاصله -۳-۵جدول 
 ۱۱۹  نوع و كد مشخصه چوب-۳-۵جدول 
 ۱۲۳ هاي چوبي  حداقل عمق دفن پايه-۴-۵جدول



 فهرست جداول 

 

 
 

ت

صفحه  عنوان

 ۱۲۶ بندي تيرهاي بتوني مسلح  تقسيم-۵-۵جدول
 ۱۲۷ بندي تيرهاي بتوني پيش تنيده  تقسيم-۶-۵جدول
 ۱۲۷ حداكثر انحراف مجاز از حالت مستقيم تير بتوني -۷-۵جدول 
 ۱۳۲  متري۹ مشخصات فني تير -۸-۵جدول 
 ۱۳۷  متري۱۲ مشخصات فني تير -۹-۵جدول 
 ۱۴۳  متري۱۵ مشخصات فني تير -۱۰-۵جدول 
 ۱۴۹  مشخصات فني تيرهاي بتوني پيشتنيده-۱۱-۵جدول 
 ۱۵۲ اي متفاوته  ابعاد گودبرداري تيرهاي بتوني در زمين-۱۲-۵جدول 
 ۱۵۹ ها در يكديگر  ميزان تداخل لوله-۱۳-۵جدول 
 ۱۶۲  سال۳۰هاي فلزي با عمر مفيد   ضخامت مورد نياز پوشش گالوانيزه روي دكل -۱۴-۵جدول 
 ۱۷۲ هاي فشار متوسط  سطوح عايقي استاندارد شبكه-۱-۶جدول 
 ۱۷۵ بندي درجات آلودگي  دسته-۲-۶جدول 
 ۱۷۵ زشي ويژه براي درجات آلودگي حداقل فاصله خ-۳-۶جدول 
 ۱۷۹ )ارايه شده توسط خريدار( مشخصات و اطلاعات فني مقره -۳-۶جدول 
 ۱۸۰ )ارايه شده توسط فروشنده( مشخصات و اطلاعات فني مقره -۴-۶جدول 
 ۱۸۳ هاي مسي و آلومينيومي  مقادير حداقل و حداكثر قطر براي هادي-۱-۷جدول 
 ۱۸۴ ز هادي كابل حداكثر دماي مجا-۲-۷جدول 
 ۱۸۵  برحسب سطح مقطع كابل فشار متوسطXLPE و PE ضخامت عايق -الف-۳-۷جدول 
 ۱۸۵  برحسب سطح مقطع كابل فشار متوسطPVC ضخامت عايق -ب-۳-۷جدول 
 ۱۸۵  برحسب سطح مقطع كابل فشار ضعيفXLPE و PVC ضخامت عايق -۴-۷جدول 
 ۱۸۶ ف تركيبات عايقي حداكثر دماي نامي براي انواع مختل-۵-۷جدول 
 ۱۸۷  ضخامت پوشش داخلي اكسترود شده-۶-۷جدول 
 ۱۸۸ هاي فلزي  انواع و مشخصات زره-۷-۷جدول 
 ۱۸۸  قطر زره فولادي گرد-الف-۸-۷جدول 
 ۱۸۸  قطر زره نواري-ب-۸-۷جدول 
 ۱۸۹ هاي فلزي و غير فلزي  ضخامت غلاف-۹-۷جدول 
 ۱۸۹ زي و غير فلزيهاي فل  مقادير حدي ضخامت غلاف-۱۰-۷جدول 
 PVC ۱۹۰ رنگ عايق كابل ترموپلاست -۱۱-۷جدول 
 ۱۹۲ )ارايه شده توسط خريدار(هاي فشار ضعيف و فشار متوسط   مشخصات اصلي كابل-۱۲-۷جدول 
 ۱۹۳ )ارايه شده توسط فروشنده(هاي فشار ضعيف  هاي تضمين شده براي كابل  مشخصات فني و داده-۱۳-۷جدول 
 ۱۹۵ )ارايه شده توسط فروشنده(هاي فشار متوسط  هاي تضمين شده براي كابل ت فني و داده مشخصا-۱۴-۷جدول 
 ۱۹۹  كيلوولتPVC 6/0 مشخصات فني نمونه كابل -۱۵-۷جدول 
 ۲۰۰  كيلوولتXPLE،6/0 مشخصات فني نمونه براي كابل -۱۶-۷جدول 
 ۲۰۱  دماي محيط و زمين برحسب درجه سانتيگراد-۱۷-۷جدول 



  ع هوایی و کابلی فشار متوسط و ضعیفخطوط توزی فنی، عمومی و اجرایی مشخصات

 

ث 

صفحه  عنوان

 ۲۰۲ )تا مركز كابل يا مركز گروه مثلثي كابل( ضريب تصحيح براي عمق دفن كابل -۱۸-۷جدول 
 ۲۰۲  مقاومت مخصوص حرارتي خاك -الف-۱۹-۷جدول 
 ۲۰۳ هاي با بار ثابت يا دورهاي در طول سال  مقاومت مخصوص خاك براي كابل -ب-۱۹-۷جدول 
 ۲۰۵ خط به خط يك كيلوولتها با سطح ولتاژ   ظرفيت جرياندهي كابل-۲۰-۷جدول 
 ۲۰۸  كيلوولت۶ها با سطح، ولتاژ خط به خط   ظرفيت جرياندهي كابل-۲۱-۷جدول 
 ۲۰۹  كيلوولت۱۰ها با سطح، ولتاژ خط به خط   دهي كابل  ظرفيت جريان-۲۲-۷جدول 
 ۲۱۱  كيلوولت۲۰دهي كابل با سطح، ولتاژ خط به خط    ظرفيت جريان-۲۳-۷جدول 
 ۲۱۲  كيلوولت۳۰دهي كابل با سطح، ولتاژ خط به خط   ريان ظرفيت ج-۲۴-۷جدول 
، با ولتاژ فاز به     PVCهاي   به جز كابل  (هاي نصب در زمين در دماهاي مختلف          ضريب مقاومت ويژه خاك براي كابل      -۲۵-۷جدول  
 V ۶۰۰(   ۲۱۳زمين 

، با ولتاژ فاز    PVCهاي   به جز كابل  (وت  هاي متفا  هاي نصب در زمين با آرايش       ضريب مقاومت ويژه خاك براي كابل      -۲۶-۷جدول  
 V ۶۰۰(  ۲۱۶به زمين 

بندي  فاز دسته  اي در مدارهاي سه    هاي تك رشته   هاي نصب شده در زمين، كابل       ضريب مقاومت ويژه خاك براي كابل      -۲۷-۷جدول  
 ۲۱۹     شده 

بندي  فاز دسته  اي مدارهاي سه   رشته   هاي تك  هاي نصب شده در زمين، كابل        ضريب مقاومت ويژه خاك براي كابل       -۲۸-۷جدول  
 ۲۲۱     شده 

 ۲۲۳ اي، نصب شده در كنار هم در زمين  رشته هاي تك ضريب مقاومت ويژه خاك براي كابل -۲۹-۷جدول 
 ۲۲۵ اي نصب شده در زمين رشته هاي سه  ضريب مقاومت ويژه خاك براي كابل-۳۰-۷جدول 
 ۲۲۷ )هاي هوايي كابل( ضريب تصحيح درجه حرارت محيط -الف-۳۱-۷جدول 
 ۲۲۷  ضريب تصحيح براي دماهاي مختلف زمين-ب-۳۱-۷جدول 
 ۲۲۷ اي هاي چند رشته  ضريب تصحيح كابل-۳۲-۷جدول 
 DC ۲۲۸هاي گروهي در مدارهاي با ولتاژ   ضريب تصحيح كابل-۳۳-۷جدول 
 AC ۲۲۹هاي گروهي در مدارهاي با ولتاژ   ضريب تصحيح كابل-۳۴-۷جدول 
 ۲۳۰  ولت فاز به زمين۶۰۰، ولتاژ  PVC مشخصات الكتريكي كابل با عايق -۳۵-۷جدول 
 ۲۳۱  ولت۶۰۰، ولتاژ  XLPEمشخصات الكتريكي كابل با عايق  -۳۶-۷جدول 
 KV12 ۲۳۱، ولتاژ XLPEاي با عايق  هاي تك رشته  مشخصات الكتريكي كابل-۳۷-۷جدول 
 KV12 ۲۳۲، ولتاژ  XLPEايق اي با ع هاي سه رشته  مشخصات الكتريكي كابل-۳۸-۷جدول 
 KV24 ۲۳۲، ولتاژ XLPEاي با عايق  هاي تك رشته  مشخصات الكتريكي كابل-۳۹-۷جدول 
 KV24 ۲۳۳، ولتاژ  XLPEاي با عايق  هاي سه رشته  مشخصات الكتريكي كابل-۴۰-۷جدول 
 KV36 ۲۳۳، ولتاژ XLPEاي با عايق  هاي تك رشته  مشخصات الكتريكي كابل-۴۱-۷جدول 
 KV36 ۲۳۴، ولتاژ  XLPEاي با عايق  هاي سه رشته  مشخصات الكتريكي كابل-۴۲-۷ل جدو

 ۲۳۴  حد دماي اتصال كوتاه اجزاي مختلف كابل-۴۳-۷جدول 
 ۲۳۵  ثابت هاي محاسبات اتصال كوتاه-۴۴-۷جدول 
 ۲۳۶ )  و هادي آلومينيومي PVC هاي زرهدار سيمي با عايق كابل( حداكثر جريان اتصال كوتاه نامتقارن مجاز به زمين -۴۵-۷جدول 
 ۲۳۶ )  و هادي مسيPVCهاي زرهدار سيمي، عايق  كابل( حداكثر جريان اتصال كوتاه نامتقارن مجاز فاز به زمين -۴۶-۷جدول 



 فهرست جداول 

 

 
 

ج

صفحه  عنوان

 )ومينيومي و هادي آل XLPEهاي زرهدار سيمي، عايق  كابل( حداكثر جريان اتصال كوتاه نامتقارن مجاز فاز به زمين -۴۷-۷جدول 
     ۲۳۷ 

 ۲۳۷ )  و هادي مسي XLPEهاي زرهدار سيمي،عايق  كابل(حداكثر جريان اتصال كوتاه نامتقارن مجاز فاز به زمين  -۴۸-۷جدول 
 ۲۴۲ ها كشش مجاز مربوط به كابل -۴۹-۷جدول 
 ۲۴۵ گذاري هاي كابل  حريم-۵۰-۷جدول 
 ۲۴۷  با توجه به شدت آسيب وارده به هنگام نصبPE و PVCق هاي خارجي كابل با عاي روشهاي تعمير غلاف -۵۱-۷جدول 
 ۲۴۷  مقادير ولتاژ نامي مفاصل-۵۲-۷جدول 
 ۲۴۹  ابعاد دوراه-۵۳-۷جدول 
 T ۲۵۰هاي فشار ضعيف نوع  راه براي كابل  ابعاد سه-۵۴-۷جدول 
 ۲۵۰ كابل موازي هاي فشار ضعيف نوع   ابعاد سه راه براي كابل-۵۵-۷جدول 
 ۲۵۰  ابعاد چهاراه چدني-۵۶-۷جدول 
 )ارايه شده توسط فروشنده) (ترموپلاستيك(هاي فشار متوسط  هاي تضمين شده براي مفصل  مشخصات فني و داده-۵۷-۷جدول 

     ۲۵۱ 
 ۲۵۳ هاي با عايق تزيق شده و ترتيب انجام آنها هاي مرحله طراحي مفاصل كابل  آزمون-۵۸-۷جدول 
 ۲۵۳ هاي با عايق كاغذي و ترتيب انجام آنها احي مفاصل كابلهاي مرحله طر  آزمون-۵۹-۷جدول 
 ۲۵۴ هاي با عايق متفاوت و ترتيب انجام آنها هاي مرحله طراحي مفاصل ارتباط دهنده كابل  آزمون-۶۰-۷جدول
 ۲۵۶ مسي- ابعاد كابلشوي پرسي آلومينيومي و آلومينيومي-۶۱-۷جدول
 ۲۵۶  ابعاد كابلشوي مسي-۶۲-۷جدول 
 ۲۵۸ )ارايه شده توسط خريدار( مشخصات اصلي كابلشو -۶۳-۷جدول 
 ۲۵۸ )ارايه شده توسط فروشنده(هاي تضمين شده براي كابلشو   مشخصات فني و داده-۶۴-۷جدول 
 ۲۶۴ ) ولت۶۰۰تا ولتاژ ( حداقل ارتفاع سيم يا كابل انشعاب هوايي از سطح زمين -۱-۸جدول 
 ۲۶۵ شعاب براي چند انPVC سطح مقطع كابل  -۲-۸جدول 
 ۲۶۶  حداقل كشش مجاز سيم مهار، قلاب و كلمپ انتهايي-۳-۸جدول 
 ۲۶۶ ها و لوازم برقراري انشعاب  روش-۴-۸جدول 
 ۲۷۵  انتخاب سطح مقطع كابل انشعاب-۵-۸جدول 
 ۲۸۸  مقادير ولتاژ و جريان نامي كنتور-۱-۹جدول 
 ۲۸۸  تلفات در مدارهاي ولتاژ و جريان-۲-۹جدول 
 ۲۸۹ واصل عايقي و خزشي در كنتورهاي آنالوگ ف-۳-۹جدول 
 ۲۹۲ )ارايه شده توسط خريدار( مشخصات اصلي كنتورهاي اكتيو -۴-۹جدول 
 ۲۹۳ )توسط فروشنده تكميل گردد(فاز و سه فاز اكتيو  هاي تضمين شده براي كنتورهاي يك  مشخصات فني و داده-۵-۹جدول 
 ۲۹۵ ۵/۰ و ۱براي كلاسهاي  شرايط آزمون و محدوده مجاز خطاها -۶-۹جدول 
 ۲۹۶  حداكثر خطاي كنتورهاي راكتيو-۷-۹جدول 
 ۲۹۷  ميزان مجاز تغييرات خطا در اثر تغيير فركانس كنتور-۸-۹جدول 
 ۲۹۸ هاي استاندارد  ولتاژها و جريان -۹-۹جدول 



  ع هوایی و کابلی فشار متوسط و ضعیفخطوط توزی فنی، عمومی و اجرایی مشخصات

 

ح 

صفحه  عنوان

 ۲۹۹  محدوده دماي كار كنتورها-۱۰-۹جدول 
 ۲۹۹ اي عملكرد مناسب كنتورمحدوده مجاز رطوبت بر -۱۱-۹جدول 
 ۳۰۰  توان مصرفي مدارهاي ولتاژ و جريان-۱۲-۹جدول 
 ۳۰۰  محدوده ولتاژ كنتور-۱۳-۹جدول 
 ۳۰۱  حداكثر و مدت اضافه جريان و مقادير مجاز تغييرات خطا-۱۴-۹جدول 
 ۳۰۱  تغييرات خطاي كنتور در اثر خود گرمايش-۱۵-۹جدول 
 ۳۰۲ اندازي  جريان راه-۱۶-۹جدول 
 ۳۰۳ ۲/۰ و ۵/۰ حداقل فاصله عايقي و خزشي مجاز كنتورهاي استاتيك با كلاس دقت -۱۷-۹جدول 
 ۳۰۳ ۲ و ۱ حداقل فاصله عايقي و خزشي مجاز كنتورهاي استاتيك با كلاس دقت -۱۸-۹جدول 
 ۳۰۵ )ارايه شده توسط خريدار (-)ديجيتالي( مشخصات اصلي كنتور استاتيك -۱۹-۹جدول
 ۳۰۶ )ارايه شده توسط فروشنده(هاي تضمين شده براي كنتورهاي ديجيتالي  خصات فني و دادهمش :-۲۰-۹جدول 
 ۳۲۸  شرايط كاري استاندارد كليدهاي اتوماتيك-۱-۱۱جدول 
 ۳۲۹  رابطه ميان قدرت اتصال كوتاه وصل، قطع و ضريب توان -۲-۱۱جدول 
 ۳۳۲ )ارارايه شده توسط خريد( مشخصات اصلي كليد اتوماتيك -۳-۱۱جدول 
 ۳۳۳ )ارايه شده توسط فروشنده( مشخصات اصلي كليد اتوماتيك -۴-۱۱جدول 
 ۳۳۶  طبقات مصرفي كنتاكتورهاي فشارضعيف-۵-۱۱جدول 
 ۳۳۷ )ارايه شده توسط خريدار( مشخصات اصلي كنتاكتورها -۶-۱۱جدول 
 ۳۳۸ )روشندهارايه شده توسط ف(هاي تضمين شده براي كنتاكتور  مشخصات فني و داده۷-۱۱جدول 
 ۳۴۱  طبقات مصرف كليدهاي قابل قطع زيربار-۸-۱۱جدول 
 ۳۴۳ )ارايه شده توسط خريدار( مشخصات اصلي كليدها -۹-۱۱جدول 
 ۳۴۴ )ارايه شده توسط فروشنده(هاي تضمين شده كليدها   مشخصات فني و داده-۱۰-۱۱جدول 
 ۳۴۵ هاي نوعي كليدهاي قابل قطع زيربار  آزمون-۱۱-۱۱جدول 

 
 



1  طراحی خطوط هوایی شبکه های توزیع-فصل اول

 

 
 

 فصل اول  1

 طراحی خطوط هوایی شبکه های توزیع

 مقدمه
در ایـن فـصل معـیارهای طراحـی الکتریکـی و مکانیکـی خطوط هوایی توزیع و همچنین نحوه استفاده از جداول کاربردی ارایه                         

 . می گردد

 

 دامنه کاربرد 1-1

 . دامنه کاربرد این معیارها خطوط هوایی توزیع فشار متوسط و ضعیف می باشد

 

 اریف تع 1-2

 ظرفیت جریانی 1-2-1

 .میزان حداکثر جریان مجاز عبوری از یک هادی را ظرفیت جریانی هادی گویند

 

 (T) کشش سیم 1-2-2

به عبارت دیگر   . در هـر نقطـه از سیم نیرویی که در امتداد محور سیم بر آن نقطه وارد می شود کشش در آن نقطه نامیده می شود                         
 حالت قبلی بایستد کشش در آن نقطه نامیده         درم است به آن نقطه اعمال شود تا سیم          اگـر سـیم در نقطه ای پاره شود نیرویی که لاز           

 . نشان داده می شودH کشش در پایین ترین نقطه سیم افقی است و با .می شود

 

)تنش  1-2-3 )σ 

 .در هر نقطه از سیم نسبت کشش سیم به سطح مقطع را تنش در آن نقطه گویند

 

 (f) فلش 1-2-4

 .را فلش یا شکم سیم می گویند) دو پایه متوالی(ین فاصله قایم بین سیم و خط راست واصل نقاط اتصال سیم به پایه بیشتر
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 (a) پارامتر سیم 1-2-5

 .)1-1( رابطه نسبت کشش افقی به وزن واحد طول سیم را پارامتر سیم گویند

)1-1( 
W
Ha = 

H :کشش افقی 

W :وزن واحد طول سیم 

 

 UTS1)(حداکثر مقاومت کششی  1-2-6

 .مقدار نیرویی است که باید به سیم وارد شود تا سیم در آستانه پاره شدن قرار گیرد

 

 (n)ضریب اطمینان سیم  1-2-7

کشش سیم به حداکثر     خط برای آن در نظر گرفته می شود و برابر با نسبت حداکثر مقاومت                اهمیتعـددی اسـت کـه با توجه به          
 .  می باشد5/2 تا 8/1برای خطوط توزیع، مقدار مناسب برای این ضریب عددی بین .  استنیروی وارد بر سیم

 

)ی ضریب انبساط خط 1-2-8 )α 

 .نسبت تغییر طول نسبی سیم ناشی از حرارت به تغییر درجه حرارت را ضریب انبساط خطی آن سیم گویند

 

 (S)اسپن  1-2-9

 .فاصله افقی دو پایه مجاور را اسپن می نامند

 

 فاصله مجاز هوایی 1-2-10

 .حداقل فاصله لازم بین هادی ها و تجهیزات خطوط از سطح زمین و تاسیسات اطراف خط را گویند

 

                                                                                                                                                                           
1 - Ultimate Tensile Strength (UTS) 
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) اسپن معادل 1-2-11 )eqS  

) 2-1(مقدار اسپن معادل از رابطه . شود از خط با توجه به طول اسپن های آن قسمت محاسبه می 1اسـپنی است که در یک قسمت     
 .محاسبه می شود

)1-2 ( ∑ ∑=
n n

nneq S/SS
1 1

3 

 :در رابطه فوق

nS : طول اسپنnام 

n : تعداد اسپن قسمت مورد نظر 

 

  (Sv) اسپن قایم یا وزنی  1-2-12

روی وارد بر پایه ها از حاصلضرب اسپن وزنی در وزن            نی .عبارت از فاصله افقی بین دو نقطه حداقل سیم در طرفین یک پایه است             
 . واحد طول به دست می آید

 

  (E)ضریب کشسانی  1-2-13

تغییرات طول فلز   ) نقطه تسلیم (فلـزات اگـر تحـت نیـروی کـشش قـرار گیرند، تغییر طول پیدا می کنند و تا یک نقطه مشخص                        
یر تنش وارد بر سیم به تغییر طول نسبی سیم را ضریب            الاسـتیک بـوده و نـسبت بـه نیـرو خطـی اسـت، در این محدوده نسبت تغی                   

 .کشسانی گویند

 

 (Sw)اسپن بادگیر  1-2-14

نیروی افقی وارد بر پایه، حاصلضرب اسپن بادگیر در . فاصـله افقی بین نقاط وسط دو اسپن مجاور را اسپن افقی یا بادگیر می نامند       
 .نیروی باد وارد بر واحد طول سیم است

 

                                                                                                                                                                           
1 - section 
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 اسپن الکتریکی 1-2-15

ر شـرایط الکتریکـی برای فلش در یک اسپن یک مقدار حداکثر تعیین می شود و چون افزایش اسپن با افزایش فلش همراه           از نظ ـ 
 . این اسپن، اسپن الکتریکی نامیده می شود. است، از نظر الکتریکی یک مقدار حداکثر برای اسپن وجود دارد

 
 

 معیارهای طراحی خطوط 1-3

باید معیارهایی را از نقطه نظر الکتریکی و مکانیکی تعیین نمود که عبارت از موارد به شرح           برای طراحی و انتخاب یک خط توزیع        
 .زیر می باشد

  معیارهای الکتریکی-الف

 تعیین حداکثر افت ولتاژ -

 انتخاب نوع هادی -

 تعیین سطح اتصال کوتاه خط -

 ظرفیت جریان دهی هادی -

  معیارهای مکانیکی-ب 

 فلش هادی -

 اسپن وزنی و معادل -

 روی کشش هادینی -

 ارتفاع پایه -

 قدرت پایه -

 اسپن باد -

 ضریب اطمینان -

 

 طراحی الکتریکی خطوط هوایی توزیع 1-3-1

  در خطوط توزیع  و توانتعیین افت ولتاژ 1-3-1-1

 رابطه بین درصد افت ولتاژ و درصد تلفات برحسب کیلووات برای            .از عـوامل مهـم تعیـین نوع هادی مقدار افت ولتاژ آن می باشد              
 :  به صورت زیر می باشد انتهای خط با طول واحد و بار متمرکز در یک سیستم سه فاز



5  طراحی خطوط هوایی شبکه های توزیع-فصل اول

 

 
 

)1-3( ( ) 1003 ×θ+θ
V

sinXcosRLI =درصد افت ولتاژ 

)1-4( 1002 ×
θcosV

SRL = تواندرصد افت 

L :طول خط [ ]m 

R : مقاومت هادی [ ]mΩ 

X :راکتانس هادی [ ]mΩ 

θ :زاویه ضریب توان 

S : توان ظاهری بار [ ]VA 

V :ولتاژ بار [ ]V 

I :جریان بار [ ]A 

با توجه به . میزان افت ولتاژ قابل قبول در خطوط توزیع را نشان می دهد       ) 1-1(در شـرایط بیـشینه بار، مقادیر درج شده در جدول            
لتاژ را برای هر نوع      مقدار در صد افت توان و درصد افت و          بایستی  برای یک خط توزیع مشخص می باشد        و طول  ایـنکه تـوان انتقالی    

برای اینکار می توان از منحنی هایی که درصد افت .  و یک هادی با کمترین افت را انتخاب کرد     هـادی مـورد بررسی و مقایسه قرارداد       
 .ولتاژ و افت توان را برحسب حاصلضرب توان در طول خط بیان می کنند استفاده نمود

 
 وط توزیع میزان افت ولتاژ قابل قبول در خط-1-1جدول 

 خطوط توزیع مناطق شهری مناطق روستایی

  کیلوولت33 و 20، 11  درصد2  درصد4
  ولت400  درصد3  درصد3

 
 به  kV20برای هر یک از سیم های استاندارد شده خطوط توزیع در سطح ولتاژ              ) 2-1(و  ) 1-1(بـه عـنوان نمـونه در شـکل های           

ییـرات درصد افت توان نسبت به تغییرات حاصلضرب مسافت در توان با فرض              تـرتیب نمـودارهای تغییـرات درصـد افـت ولـتاژ و تغ             
 .  ترسیم گردیده اند9/0 متری و ضریب توان 12 متری، پایه 5/1 آرم کراس 
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  تغییرات درصد افت ولتاژ نسبت به تغییرات حاصلضرب مسافت در توان-1-1شکل 
 )9/0 متری، ضریب توان 12تری، پایه  م5/1 کیلوولت، کراس آرم 20سطح ولتاژ (

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  تغییرات درصد افت توان نسبت به تغییرات حاصلضرب مسافت در توان-2-1شکل 
 )9/0 متری، ضریب توان 12 متری، پایه 5/1 کیلوولت، کراس آرم 20سطح ولتاژ (
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 تعیین جریان اتصال کوتاه مجاز سیم های توزیع 1-3-1-2

 از رابطه   استاندارد شده خطوط توزیع برحسب زمان عبور این جریان    مسی ل کـوتاه مجـاز سیم های      جـریان اتـصا   بـرای محاسـبه     

 . استفاده می شود)6-1(از دو نوع جنس فولاد و آلومینیم از رابطه  ACSR هادی و برای) 1-5(

)1-5( ( )[ ]nmax
Tn

TTLn
t

WCAI −α+
××αρ

×= 1104/184 6

2
 

 

)1-6 ( ( )( )nmax

Tn

TTLn
t

CWAACWA
I −α+×

ρ×α××
+

×= 1
11

6
22211

2
1

2
1 1104/184 

 
 .  مربوط به فولاد است2نیوم و اندیس  مربوط به آلومی1اندیس 

  :در روابط فوق

I : حداکثر جریان اتصال کوتاه [ ]kA 

t : زمان عبور جریان اتصال کوتاه [ ]S 

A : سطح مقطع هادی ]mm[ 2 

W : چگالی وزنی ]cmgr[ 2 

α : ضریب حرارتی ]C[ o1 

Tnρ :   مقاومت ویژه در دمایnT  ]mmm.[ 2Ω 

nT :قبل از اتصال کوتاه هادیدمای   ]C[o 

maxT :حداکثر دمای مجاز هادی در حالت اتصال کوتاه ]C[o 

C : ضریب حرارتی ویژه ]CgrCal[ o 

رفته شود و هادی باید بتواند جریان اتصال کوتاه محاسبه شده را در زمان     در انـتخاب هـادی سطح اتصال کوتاه نیز باید در نظر گ            
اندازه . از خود عبور داده و دچار تغییرات فیزیکی نشود) تـا زمانـی کـه وسـایل حفاظتـی مثل فیوزها و مدارشکن ها عمل کنند            (کـوتاه   

برای یک .  با تغییر دمای محیط نیز تغییر می کندجـریان اتـصال کـوتاه قابل تحمل یک سیم تابعی از زمان عبور این جریان است که     
برای نمونه در   . هـادی جـریان اتصال کوتاه را می توان به صورت نمودارهایی در دماهای مختلف برحسب زمان عبور جریان رسم کرد                    

 درجه  70ر دمای    استاندارد شده خطوط توزیع د     ACSRبه ترتیب جریان اتصال کوتاه هادی های مسی و          ) 4-1 (و  ) 3-1(شـکل های    
 . سانتیگراد ترسیم گردیده است
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  حداکثر جریان اتصال کوتاه مجاز سیم های مسی توزیع برحسب زمان عبور این جریان-3-1شکل 

CT,CT nmax
oo 70200 == 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ب زمان عبور این جریان  توزیع برحسACSR حداکثر جریان اتصال کوتاه مجاز سیم های -4-1شکل 

( )CT,CT nmax
oo 70180 == 
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 ظرفیت جریانی هادی  1-3-1-3

در  .تعیین می شود  ظـرفیت جریانـی هـر هادی با توجه به حداکثر دمای مجاز هادی، فشار هوا، سرعت باد، مقاومت و قطر هادی                       
 درجه سانتیگراد در محیطی با 70دمای فـصل دوم این نشریه ظرفیت جریانی هادی های استاندارد شده شبکه توزیع با   ) 3-2(جـدول   

 . متر بر ثانیه درج گردیده است6/0 درجه سانتیگراد و سرعت باد 35دمای 

 

 تعیین ولتاژ خط توزیع 1-3-1-4

 همچنین برای تعیین ولتاژ یک خط توزیع باید     .تعیـین ولـتاژ یک خط توزیع با توجه به توان انتقالی و طول خط مشخص می شود                 
برای تعیین ولتاژ و نوع  .کردمـربوطه مـراجعه نمود و سطح ولتاژ مشخص شده در آن استاندارد را استخراج      بـه اسـتانداردهای کـشور       

 ولتاژ و هادی انتخاب شده      گردد به طوری  ایجاد  ) 3-1-3-1(و  ) 2-1-3-1(،  )1-1-3-1 ( هماهنگـی بـین بندهای     بایـستی  ،هـادی 
 .تمامی شرایط این سه بند را فراهم آورد

 



 10 ع هوایی و کابلی فشار متوسط و ضعیفخطوط توزی فنی، عمومی و اجرایی مشخصات

 

 
 

 هادی از لحاظ الکتریکیمراحل انتخاب  1-3-2

 . تعیین ولتاژ و نوع هادی شامل سه مرحله به شرح زیر است

 :مرحله اول

 .تمام هادی هایی که افت ولتاژی زیر مقدار مجاز دارند تعیین می گردند) 1-1(و جدول ) 4-1(و ) 3-1(در ابتدا با توجه به روابط 

 
 : مرحله دوم

 هادی های انتخاب شده در مرحله اول، هادی هایی که شرایط خواسته شده از نظر سطح      از بین ) 6-1(و  ) 5-1(بـا تـوجه به روابط       
 .اتصال کوتاه و زمان آن را برآورده می کنند، مشخص می گردند

 :مرحله سوم

د و  پـس از تعیـین ظرفیت جریانی هادی های انتخاب شده در مرحله دوم، این مقادیر باید با حداکثر مقدار جریان بار مقایسه گردن                       
 .هادی هایی که ظرفیت جریانی آنها بالاتر از جریان خط در زمان بار کامل می باشند مشخص گردند

 

 طراحی مکانیکی خطوط هوایی توزیع 1-3-3

در طراحی مکانیکی خطوط توزیع انرژی هدف این است که خط در تمام شرایط جوی احتمالی پایداری مکانیکی خود را با ضریب                      
 . در عین حال از نظر اقتصادی هم مقرون به صرفه باشداطمینان لازم حفظ کرده و

 

 روابط منحنی سیم، کشش در نقاط مختلف سیم، فلش برای هر اسپن و طول سیم در نقاط مختلف 1-3-3-1

 منحنی سیم و روابط فلش و طول سیم 1-3-3-1-1

و عمودی در   بدین منظور اگر از تعادل نیروهای افقی        . جهـت محاسـبه فلـش و کشش سیم آگاهی از منحنی سیم ضروری است              
 از P برحسب فاصله افقی نقطه (Y)فاصله قایم آن از مبدا  ،)L (Pاسـتفاده شـود روابـط بین طول سیم از مبدا تا نقطه    ) 5-1(شـکل   

)مبدا  )x و پارامتر سیم ( )a تقریب زده می  شود) 8-1(و ) 7-1(، به صورت روابط. 
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  منحنی سیم -5-1شکل 

 

)1-7( ( ) [ ]m
a

x
a

xxY 3

42

242 += 

)1-8( ( ) [ ]m
a

xxxL 2

3

6+= 

)معادله  )xY 3 با سهمی در یک جمله

4

24a
x رسید) 9-1( تفاوت دارد و با تقریب می توان به رابطه. 

)1-9(  ( )
a

xxY 2
2

= 

)مقدار فلش سیم  )maxY و طول کل اسپن )10-1( از رابطه( )L حساب می شوند) 11-1( از رابطه. 

)1-10( [ ]m
H

WS
a

SYf max 88
22

=== 

)1-11( [ ]m
a

SSL 2

3

24+= 

 :در روابط فوق

W : ودبا در نظر گرفتن وزن یخ در صورت وج(وزن واحد طول سیم( [ ]mkg 

S :طول اسپن [ ]m 

H :کشش افقی [ ]kg 

 

 رابطه کشش در سیم 1-3-3-1-2

 .بدست می آید) 12-1(کشش در نقاط مختلف سیم از رابطه 

)1-12(  ( ) ( ) [ ]kgHxY.WxT += 

)دارنده سیم که در نقاط نگه )xYf  .خواهد بود) 13-1(رابطه   است کشش به صورت=

)1-13( [ ]kgHf.WT += 
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 . برآورده شود (n)کشش سیم در سخت ترین شرایط باید به اندازه ای باشد که ضریب اطمینان موردنظر 

 

 ف ارتفاع داشته باشندروابط فلش و طول سیم برای حالاتی که نقاط نگهدارنده اختلا 1-3-3-1-3

 .استخراج می شود) 18-1(تا ) 14-1(روابط ) 6-1(با توجه به شکل 

)1-14( [ ]m
f
hffH

2

41 





 += 

)1-15( [ ]m
f
hffL

2

41 





 −= 

)1-16( [ ]m
a

Sf 8
2

= 

)1-17 ( [ ]m
S

h
a

SSL 224
2

2

3
++= 

)1-18 ( [ ]m
S

hLL 2
2

0 += 

0L:طول سیم در حالتی که پایه ها هم ارتفاع هستند [ ]m 

h : اختلاف ارتفاع نقاط نگهدارنده [ ]m 

Hf : فلش سیم در اسپنی کهp2طول داشته باشد  [ ]m 

Lf : فلش سیم در اسپنی کهq2طول داشته باشد  [ ]m 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  منحنی سیم در حالتی که پایه ها هم ارتفاع نیستند-6-1شکل 
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 نیروهای وارد بر سیم و پایه 1-3-3-2

باد بوده و نیروهای وارد     نیروهایـی که در صفحه قایم بر سیم وارد می شوند مشتمل بر نیروی وزن سیم، نیروی وزن یخ و نیروی                      
در پایه های آویزی برآیند نیروهای کشش سیم در     . بـر پایـه شامل برآیند نیروهای کشش سیم در دو طرف پایه و نیروی باد می باشند                 

 است به   مؤلفه قایم ممکن  . این نیرو مؤلفه افقی نیز خواهد داشت      ) زاویه(دو طرف پایه فقط مؤلفه قایم دارد ولی در پایه های گوشه ای              
 .توضیح داده خواهد شد) 2-2-3-3-1( باشد که در بند 2 یا به طرف پایین1طرف بالا

 

 نیروهای وارد بر سیم 1-3-3-2-1

]  )برای طول یک متر( نیروی وزن سیم -الف ]m/kgW 

 )برای طول یک متر( نیروی وزن یخ روی سیم -ب

)1-19( ( ) [ ]mkgdii/VWi
3109130 −×+π×=×ρ= 

 :که در روابط فوق

ρ :وزن مخصوص یخ ]cmgr[ 3 

i :  ضخامت یخ دور سیم [ ]mm 

d :  قطر سیم [ ]mm 

 )برای طول یک متر( نیروی باد -ج

)1-20(  [ ]m/kgAPW WW ×= 

)1-21( [ ]mdA 310−×= 

)1-22(  [ ]mkgdPW WW
310−××= 

 :که در روابط فوق

Pw :فشار باد  ]mkg[ 2 

A :سطح مؤثر بادخور سیم در طول یک متر [ ]m 

رابطه فشار باد وارد بر سیم و سرعت باد           .منظور می شود  ) i2+d( تـوجه شود که اگر روی سیم لایه یخ وجود داشته باشد قطر کل             
 .است) 23-1( به صورت رابطه VDEرد طبق استاندا

)1-23( [ ]22

16 mkgVPW = 

                                                                                                                                                                           
1 -Uplift 
2 - Downlift 
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 :در رابطه فوق

V : سرعت باد [ ]sm 
 

 نیروهای وارد بر پایه 1-3-3-2-2

  مؤلفه قایم و افقی برآیند نیروهای کشش سیم در دو طرف-الف

به ) با در نظر گرفتن وزن یخ در صورت وجود        (بر با وزن سیمی به طول اسپن وزنی         مـؤلفه قایم برآیند کشش در دو طرف پایه برا         
مـؤلفۀ افقـی برآیند کشش سیم در دو طرف پایه در پایه های آویزی تقریبا صفر است ولی در پایه های                      . عـلاوه وزن مقـره مـی باشـد        

 ). برای یک سیم(قابل محاسبه است ) 7-1(گوشه ای مطابق شکل 

)1-24( [ ]kgHSinR 22 γ=γ 

 :در رابطه فوق

γزاویه بین امتدادهای خط در دو طرف یک پایه گوشه ای  

 
 
 
 
 
 

  مؤلفۀ افقی برایند نیروهای کشش سیم -7-1شکل 

 
  نیروی ناشی از باد روی سیم، مقره و پایه-ب

 .بدست می آید) 25-1(نیروی افقی باد روی سیم که به پایه وارد می شود از رابطه 

)1-25( ( ) [ ]kgWSW WWH ρ××=1 

 : که در رابطه فوق

Sw : اسپن بادگیر [ ]m 

Ww :حداکثر نیروی باد روی یک متر از طول سیم [ ]mkg 

ρ :               در جاهاییکه مقدار    . منظور می شود  ضـریبی که با توجه به مدت وزش باد در سال و مسائل اقتصادیρ    مشخص نشده است 
 . در نظر گرفته می شود1برای اطمینان مقدار آن 

 .حساب می شود) 26-1(نیروی باد روی مقره از رابطه 

)1-26( ( ) [ ]kgJdLPW WS ×××= 
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 :در رابطه فوق

Pw :فشار باد ]mkg[ 2 

L :یا زنجیره مقرهطول مقره  [ ]m 

d :قطر مقره یا زنجیره مقره 

J : در نظر گرفته می شود5/0ضریبی که برای جبران فضاهای باز بین مقره ها استفاده شده است و معمولا  . 

 .محاسبه می شود) 27-1(نیروی باد روی پایه از رابطه 

)1-27( [ ]kgKSvWP
2= 

 
 :وقدر رابطه ف

S :سطح بادخور پایه ]m[ 2 

v : سرعت باد [ ]sm 

K : بدست می آید) 2-1(ضریبی است که مقدار آن از جدول. 

 
  برای سطوح مختلفK مقدار ضریب -2-1جدول 

 نوع سطح بادگیر Kمقدار 

 )مثل سیم( سانتیمتر 5 با مقطع دایره و قطر کمتر از 0625/0

 )پایه استوانه ای( سانتیمتر 5با مقطع دایره و قطر بیشتر از  05/0

 با مقطع تخت 0812/0

 
به پایه  h×PW فرض شود این نیرو گشتاوری باندازه        hاگر فاصله مرکز ثقل پایه از زمین        . این نیرو در مرکز ثقل پایه وارد می شود        

)نیـروی وارده بر نقطه نگهدارنده سیم در تیرکه سبب گشتاوری به این اندازه در پای تیر می شود                    . مـی کـند   تیـر وارد     )
2HW   از رابطه  

 .بدست می آید) 1-28(

)1-28( [ ]kg
h

hWW P
H

1
2

×= 

 :در رابطه فوق

1h :فاصله نقطه نگهدارنده سیم از زمین [ ]m 

 .بدست می آید) 29-1( از رابطه h باشد G و طول تیر از زمین b و aاگر ابعاد بالا و پایین تیر 

)1-29( [ ]mG
ab

bab
h ×

−

+−
= 2

22
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  فواصل مختلف روی پایه-8-1شکل 

 
  به صورت رابطه    (WH) و در انتخاب پایه مؤثر است        کـل نیروی افقی که باد از طریق سیم و مقره و خود پایه به پایه وارد می کند                  

 .بدست می آید) 1-30(

)1-30( ( ) [ ]kgWNWWW HsHH 21
+×+= 

 : در رابطه فوق

N :تعداد سیم ها 

  زاویه انحراف زنجیره مقره-ج

ا استفاده از   ب) 9-1(بـا داشـتن نیـروهای افقی و عمودی که به مقره وارد می شود می توان زاویه انحراف مقره را مطابق شکل                         -
 .بدست آورد) 33-1(تا ) 31-1(روابط 

)1-31(  [ ]kgWSW VV ×= 

)1-32( ( ) [ ]kgSW WH ρ××= VW
1

 

)1-33( ( ) [ ]kgJdLPW Ws ×××= 

 :در روابط فوق

WV :نیروی ناشی از وزن سیم [kg] 

SV :اسپن وزنی [m] 

W :وزن واحد طول سیم [kg/m] 

 .  آیدبدست می) 34-1(، رابطه Oشتاورهای نیروهای افقی و عمودی وارده بر متره در نقطع پس از نوشتن رابطه تعادل گ
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  محاسبه زاویه انحراف مقره-9-1شکل 

 

)1-34( 

2

21

2

1
qW

WRW

d
d

V

s
H

+

++
=

γ
 

 :که در رابطه فوق

q : وزن زنجیره مقره [kg] 

γR : خط نیروی ناشی از زاویه دار بودن [kg] 

) ره مقرهیجنرا می توان برحسب زاویه انحراف ز) 34-1(رابطه  )β  نوشت) 35-1(به صورت رابطه. 

)1-35( 

2

21

qW

WRW

V

s
H

+

++
=

γ
βtan 

 1 محاسبه نیروی بالابرنده-د

ه بین دو اسپن باشد در این صورت        اگـر دو پایه در یک اسپن مختلف الارتفاع باشند و نقطه مینیمم منحنی سیم در خارج از فاصل                  
)به پایه پایینی نیرویی به سمت بالا وارد خواهد شد که نیروی بالا برنده  )BTنامیده می شود  . 

) مـؤلفه قـایم نیـروی بـالا بـرنده          )LW               ر گرفته است و     برابر است با وزن طولی از سیم که بین پایه کوچکتر و نقطه مینیمم قرا
  .بدست می آید) 36-1(برآیند برداری این دو مولفه به صورت رابطه  . می باشدHمؤلفه افقی آن 

)1-36( HWT LB +=
rr

 

 
 

                                                                                                                                                                           
1 - Uplift 
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 .محاسبه می شود) 37-1(مقدار عددی برآیند این دو مؤلفه از رابطه 

)1-37( LB WfHT += 

 :که در رابطه فوق

Lf  : اختلاف ارتفاع پایه پایین تر و نقطه مینیمم منحنی [ ]m 

 

 
  نیروی بالا برنده-10-1شکل 

 

 معادله تغییر وضعیت 1-3-3-3

 تعریف معادله تغییر وضعیت 1-3-3-3-1

ن مشخصات سیم   در این معادله با معلوم بود     . سیم است ) و یا تنش  (معادلــه تغییر وضعیت یک معادله درجه سوم برحسب کشش           
t و نیز مقادیر (H, t, W)و طول اسپن معادل، با داشتن شرایط در یک وضعیت آب و هوایی اولیه  W و ′  از شرایط وضعیت جدید ′

)می توان کشش وضعیت جدید  )H′ را محاسبه کرد )t  و t  .) به ترتیب دمای محیط در شرایط اولیه و ثانویه هستند′

 

 هدف از معادله تغییر وضعیت 1-3-3-3-2

در معادلـه تغییـر وضـعیت، یک وضعیت آب و هوایی به همراه کشش سیم در این وضعیت شرایط اولیه را تشکیل می دهند که با                           
های آب و هوایی و در  کشش سیم برای انواع رژیم.  هوایی دیگر محاسبه کرداسـتفاده از آن مـی تـوان کشش را در هر وضعیت آب و    

هـای مختلف در حوالی درجه حرارت متوسط منطقه حساب می شود تا در موقع سیم کشی از آنها                    رژیـم اسـتقرار بـرای درجـه حـرارت         
 .استفاده شود
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 رابطه معادله تغییر وضعیت 1-3-3-3-3

 .بدست می آید) 38-1( تغییر دما و کشش، معادله تغییر وضعیت به صورت رابطه با در نظر گرفتن تغییرات طول سیم ناشی از

)1-38( ( ) 02424
22

2
2

22
3 =

′
−′








−−′α++ WAESHHttAE

H
WAESH 

 :در رابطه فوق

tو t  C[o[ درجه حرارت محیط در حالات اولیه و ثانویه:  ′

W  وW ] وزن واحد طول هادی در حالتهای اولیه و ثانویه : ′ ]mkg 

A :  سطح مقطع هادی ]mm[ 2 

α  : ضریب انبساط طولی ]C[ o1 

E : مدول الاستیسیته یانگ ]mmkg[ 2 

H وH′ : و ثانویه) در بدترین حالت(کشش افقی در حالتهای اولیه [ ]kg 

 

 پیری سیم و اثرات آن در معادله تغییر وضعیت 1-3-3-3-4

روش اول منظور کردن درجه حرارت معادل پیری        . دخالـت دادن اثـرات پیـری در معادله تغییر وضعیت به دو صورت ممکن است               
)t∆ (                  اسـت، بـدین نحـو کـه در هنگام سیم کشی درجه حرارت محیط به اندازهt∆)          برای هر سیمی در هر شرایط جوی یک درجه

روش دیگر کنترل کردن جداول فلش      . کمتر از درجه حرارت واقعی در نظر گرفته می شود         ) حرارت معادل پیری در نظر گرفته می شود       
 . و کشش اولیه و فلش و کشش بعد از پیری است

 

 تعیین اسپن معادل طراحی و اسپن های کاربردی، نوع و ارتفاع پایه ها و مشخصات خط در زمان اجرا 1-3-4

 تعیین اسپن معادل طراحی برای یک قسمت 1-3-4-1

 .برای این منظور باید مراحل زیر انجام شود

 

 تعیین سخت ترین شرایط 1-3-4-1-1

با این شرایط بازاء طول اسپن های مختلف و برای شرایط جوی مختلف . سیم یک شرایط اولیه وجود داردبه ازای هر مقدار پارامتر     
در این جداول کامپیوتری می توان برای اسپن های مختلف،          . مقادیـر فلـش، کـشش و ضـریب اطمیـنان با کامپیوتر محاسبه می شوند               

 .سخت ترین شرایط را استخراج کرد
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کامپیوتری امکان پذیر نباشد برای دانستن اینکه برای اسپن معادل، شرایط طوفان یا زمستان کدام               در صـورتی کـه تهـیه جـداول          
اسپن . هر چه اسپن کوچکتر باشد زمستان شرایط سخت تری در آن بوجود می آورد             . سـخت تـر اسـت اسـپن بحرانـی تعیـین می گردد             

 .بدست می آید) 39-1(ن یکسان باشد و از رابطه بحرانی اسپنی است که برای آن سخت ترین شرایط در طوفان و زمستا

)1-39 ( ( ) [ ]m
ww

ttH
S c

c 22

224
−′

−′α
= 

 :در رابطه فوق

t  و t  C[o[      دمای سیم در شرایط زمستان و طوفان: ′

w  و w ] روی وارد بر یک متر سیم در صفحه عمود بر سیم در شرایط زمستان و طوفاننی: ′ ]mkg 

cH :حداکثر کشش افقی مجاز     [ ]kg 

α :ضریب انبساط خطی سیم  ]C[ o1 

 

 تهیه جدول مقایسه 1-3-4-1-2

بـه ازای هـر پارامتـر در جـدول مـربوط به آن محدودیت های زیر اعمال می شود تا در آن پارامتر، اسپن های قابل قبول استخراج                             
 .شوند

 ضریب اطمینان   NESCبنابر استاندارد   . اسپن هایی که در تمام شرایط ضریب اطمینان لازم را دارا هستند مشخص می شوند               -1
 ). در نظر گرفته می شود5/2 و 67/1این مقدار معمولا بین ( در نظر گرفته شود 67/1 برای سخت ترین شرایط باید حداقل

این محدودیت ها در    (از اسپن های مشخص شده مقادیر کمتر از حداکثر اسپن بادگیر و حداکثر اسپن وزنی مشخص می شوند                    -2
 ).ذکر شده اند) 2-2-4-3-1(و ) 1-2-4-3-1(بندهای 

صدق می کنند استخراج    ) و یا حداکثر فلش الکتریکی    (کـه در شرط حداکثر اسپن الکتریکی        پـس از مـرحله قـبل، مقادیـری           -3
 ).توضیح داده شده است) 4-2-4-3-1(این شرط در بند (می شوند 

 .فلش حداکثر تعیین می شود) از سه مرحله قبل(در هر یک از اسپن هایی که برای هر پارامتر تعیین شده است 

 

 تعیین فواصل مجاز 1-3-4-1-3

به مقدار استخراج شده    . فاصله مجاز و استاندارد سیم از زمین مشخص می شود         ) 8-1(تا  ) 5-1(ن مرحله با استفاده از جداول       در ای 
 .گردد  متر برای خطا در پروفیل و جابجایی پایه روی زمین در اثر اشتباه یا عوارض اضافه می5/0از جدول، 
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 تعیین ارتفاع پایه ها در جدول مقایسه 1-3-4-1-4

 ـ     ودن فاصـله مجاز سیم از زمین و همچنین مقادیر فلش حداکثر به ازای پارامترهای مختلف می توان ارتفاع پایه ها                     بـا مـشخص ب
(hS)برخی از ) کراس آرم ها(با توجه به محدوده ارتفاع نقاط نگهدارنده .  را تعیین نمودhS های بدست آمده حذف می شوند. 

 

 برآورد اقتصادی و انتخاب نهایی اسپن 1-3-4-1-5

 در آنها قابل قبول است، هرچه اسپن بزرگتر انتخاب شود ارتفاع پایه بزرگتر بدست می آید و هر                   hSی پارامترهایی که مقادیر     به ازا 
بنابراین باید براساس یک برآورد اقتصادی پارامتری که اسپن و ارتفاع پایه            . چه اسپن کوچکتر انتخاب شود تعداد پایه ها بیشتر می شود          

 .تخاب شودبهینه را می دهد ان

 

 در صورت مشخص بودن ارتفاع تیر 1-3-4-1-6

 در محدوده مجاز بدست .در صـورت مـشخص بودن ارتفاع تیر با توجه به فاصله مجاز سیم از زمین، حداکثر فلش تعیین می گردد     
 . تیرها انجام دادآمده می توان یک برآورد اقتصادی بین طول اسپن و اندازه تیرها با توجه به حداکثر و مقادیر استاندارد شده اندازه

 

شـرایط محدودکنـنده بـرای تعیـین طـول دقـیق اسپن ها، تعیین محل پایه ها روی پروفیل و منحنی های                        1-3-4-2
 کاربردی 

 حداکثر اسپن وزنی 1-3-4-2-1

 .محاسبه می شود) 40-1(حداکثر اسپن وزنی از رابطه 

)1-40( ( ) [ ]m
SWW
SWW

S
Fvice

FvfiT
maxV ×+

×−
= 

 :در رابطه فوق

TW : در نظر گرفته شده در طراحی پایه(قایم استقامت پایه نیروی( [ ]kg 

W :وزن واحد طول سیم [ ]mkg 

fiW : بار قایم حاصل از وزن زنجیره مقره [ ]kg 

iceW :د طول یخ تشکیل شده روی سیم وزن واح [ ]mkg 

FVS : برای خطوط توزیع برابر یک گرفته می شود(ضریب اضافه بار( 

 .محاسبه می شود) 41-1(حداقل اسپن وزنی برای پایه های آویزی از رابطه 
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)1-41( ( ) [ ]m
W
WCot

W
TT

S fitW
minV 2×

−β
+

= 

 : در رابطه فوق

Tt :فقی حاصل از زاویه مسیر خطوط  نیروی ا [ ]kg 

Tw : نیروی افقی ناشی از باد [ ]kg 

β :زاویه انحراف زنجیره مقره 

 :محاسبه می شود) 42-1(حداقل اسپن وزنی برای پایه های کششی نیز از رابطه 

)1-43( ( ) ( ) [ ]m
SWW

SWW
S

FViceC

FVfiu
minV ×+

×−
= 

 :ر رابطه فوقد

Wu :نیروی بالابرنده در نظر گرفته شده در طراحی پایه [ ]kg 

 

 حداکثر اسپن بادگیر 1-3-4-2-2

 .محاسبه می شود) 43-1(حداکثر اسپن بادگیر از رابطه 

)1-43( 
fw

fwwfftt
W SdV

STSTTS
×××

×−×−= −32 100/0625 0
 

 :که در رابطه فوق

T :نیروی افقی طراحی پایه [ ]kg 

Twf :نیروی افقی حاصل از باد روی سطح زنجیره مقره [ ]kg 

Tt : نیروی افقی حاصل از کشش سیم  [ ]kg 

Sft  و Sfw : برای خطوط توزیع برابر با یک در نظر گرفته می شوند(ضرایب اضافه بار طبق طراحی پایه(  

0V :بادسرعت مبنای  [ ]sm 

d : در صورت وجود یخ بجای (قطر سیمd از t2+d که tاستفاده می شود است ضخامت یخ ( [ ]mm 

 

 حداکثر میزان انحراف زنجیره مقره  1-3-4-2-3

حداکثر زاویه ای است  (maxβ از β) 35-1(اگر پایه مشخص باشد باید بین نیروهای وارد بر سیم تعادلی برقرار نمود که در رابطه 
 به مقدار کمی از βاگر مقدار . بیشتر نشود) کـه مقـره در یـک پایه میانی با توجه به نوع کراس آرم می تواند با امتداد قایم داشته باشد       

maxβ با گذاشتن وزنه در زیر زنجیره مقره آن را جبران نمود بیشتر باشد می توان. 
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 رسم منحنی کاربردی 1-3-4-2-4

برای . یک سری منحنی با عنوان منحنی کاربردی رسم می شود         ) SV و   Sw(بـرای برقراری سه شرط فوق در صفحات مختصات            
 .رسم منحنی کاربردی مراحلی به شرح زیر طی می شود

 .اسبه و به صورت یک خط افقی رسم می گرددمح) 40-1(حداکثر اسپن وزن از رابطه  -1

 .برای زوایای مختلف پایه محاسبه و به صورت خط قایم ترسیم می شود) 43-1(حداکثر اسپن باد از رابطه  -2

 .محاسبه می شود) 42-1(و برای پایه های کششی از رابطه ) 41-1(حداقل اسپن وزنی برای پایه های آویزی از رابطه  -3

به دست می آید که نقاط داخل آن مجاز و بقیه           ) SV و   Sw( در صفحه    SV و   Swک محدوده برای انتخاب     اکـنون بـا حـدود فوق ی       
 .نقاط غیرمجاز هستند

 

 حداکثر اسپن الکتریکی  1-3-4-2-5

  و ولتاژ (Li)، طول زنجیره مقره (fmax)، فلش در حداکثر درجه حرارت       (PC) بـین حـداقل فاصـله فازهـا          VDEطـبق اسـتاندارد     

 .برقرار است) 44-1( رابطه (u)خط 

)1-44( [ ]muLfKPC imaxe 150++= 

fmax و Li برحسب متر و uبرحسب کیلوولت است . 

eK در صورت مشخص بودن کراس آرم . تعیین می شود) 3-1( ضریبی است که با توجه به نوع سیم و موقعیت فازها طبق جدول
 ـ     PCو آرایـش سـیم هـا روی پایـه،             را محدود می کند به طوری که با معلوم بودن پارامتر سیم به              fذا رابطه مذکور     مـشخص اسـت ل
 .محدودیت اسپن منتهی گردد

  با توجه به سطح مقطع، جنس هادی ها و موقعیت فازهاeK مقدار ضریب -3-1جدول 
 eKضریب 

لثی با سیم های مث
دو سیم در یک 

 سطح

سیم های 
 افقی

سیم های 
 عمودی

 جنس سیم نام سیم سطح مقطع

70/0 65/0 85/0 16 
70/0 65/0 85/0 25 
65/0 62/0 75/0 35 
65/0 62/0 75/0 50 
65/0 62/0 75/0 70 

 مسی

 فاکس 77/42 85/0 65/0 70/0

 مینک 65/73 85/0 65/0 70/0

 هاینا 43/126 75/0 62/0 65/0

 لینکس 2/226 75/0 62/0 65/0

آلومینیوم با هسته 
 فولادی
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 نیروی بالا برنده 1-3-4-2-6

در صورتی که حذف    ). 2-2-3-3-1مطابق قسمت د بند   (در طـول مراحل پایه گذاری بایستی به نیروی بالا برنده هم توجه گردد               
 .نیروی بالا برنده ممکن نباشد باید این مقدار محاسبه و در تعیین پایه دخالت داده شود

 

 نصب و منحنی های نصبجداول  1-3-4-3

برای .  پس از انتخاب پارامتر سیم و طول اسپن معادل، برای نصب خط نیاز به منحنی های فلش و کشش در زمان نصب می باشد                      
این جداول به کمک معادله تغییر وضعیت و با در نظر گرفتن شرایط نصب               .  تهیه منحنی های نصب ابتدا باید جداول نصب تهیه شود        

 . تشکیل می گردندبدون یخ و باد

از این جداول می توان به ازای پارامتر نصب سیم و اسپن معادل انتخاب شده مقادیر فلش و کشش سیم را برای دماهای مختلف                        
 از خط با یکدیگر برابرند       1از آنجایی که کشش افقی اسپن های یک قسمت         .  نصب در اسپنی به طول اسپن معادل استخراج کرد          

ل یک اسپن در آن قسمت، کشش آن تفاوتی پیدا نمی کند و مقادیر مندرج در جدول نصب برای طول اسپن                         بنابراین با تغییر طو   
 .با افزایش اسپن، فلش افزایش پیدا می کند) 45-1(اما براساس رابطه . معادل برای دیگر طول اسپن های آن قسمت نیز برقرار است

)1-45( [ ]

H
WS

f

m
S
Sff

H
WSf

eq
eq

eq
eq

8

8

2

2

2

=











=⇒

=

 

Seq اسپن معادل و feq فلش در این اسپن است . 

  eqfبا توجه به اینکه در دماهای مختلف مقادیر          .  با در نظر گرفتن رابطه بالا می توان نمودار فلش را برحسب اسپن رسم کرد               
 معادل وجود   ازای دماهای مختلف، نمودارهای مختلفی از فلش برحسب اسپن           متفاوت است برای یک اسپن معادل انتخاب شده به         

 .دارد
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 پایه گذاری روی پروفیل 1-3-4-4

 تهیه تمپلت 1-3-4-4-1

پس از تعیین اسپن معادل طراحی، پارامتر کاربردی سیم و حداقل ارتفاع پایه برای پایه گذاری روی پروفیل، تمپلت فلش تهیه                        
ی آن منحنی هایی رسم     شفاف می باشد که رو    1تمپلت از جنس پلاستیک مخصوصی بنام سولئد       .  شده و مورد استفاده قرار می گیرد      

 .این منحنی ها به شرح ذیل بر روی تمپلت ترسیم می گردند. شده است

  منحنی گرم-الف

در ایـن منحنـی بـرای رعایت فاصله مجاز سیم تا زمین حداکثر فلش ممکن در نظر گرفته می شود بنابراین منحنی گرم براساس                         
 .یم رسم می شودحداکثر درجه حرارت و مدول الاستیسیته نهایی و پیری س

  منحنی فاصله لازم سیم تا زمین-ب

 . این منحنی همان منحنی گرم است که به اندازه فاصله لازم سیم تا زمین در حداکثر فلش به سمت پایین آورده شده است

  منحنی سرد-ج

این منحنی در حداقل    .   می شود به منظور کنترل نیروی بالابرنده حداقل فلش اولیه و انحراف زنجیره مقره از منحنی سرد استفاده                
 .درجه حرارت بدون یخ و باد و با در نظر گرفتن مدول الاستیسیته اولیه رسم می شود

  منحنی معمولی-د

این منحنی در درجه حرارت معمولی منطقه و مدول الاستیسیته نهایی و پیری به وسیله بقیه محدودیت ها و عوارض زمین محل                      
 .دقیق پایه مشخص می شود

 

 نترل های پس از پایه گذاری روی پروفیلک 1-3-4-4-2

. پس از رسم منحنی باید روی پروفیل حریم های مجاز سیم، اسپن بادگیر و اسپن وزنی کنترل شود تا مقادیر مجاز را دارا باشند                         
 بالا برنده در نقاطی وجود نیروی. چنانچه در یک اسپن پایه ای توان تحمل نیروهای وارد بر آن را نداشته باشد از مهار استفاده می شود         

منحنی )  ب-11-1(و  )   الف -11-1(به عنوان مثال در شکل های       .  که احتمال وجود آن می رود توسط منحنی سرد کنترل می گردد          
نشان ))  ب-11-1(شکل  ( بالاتر باشد    2اگر منحنی سرد از نقطه نگهدارنده سیم در پایه           .   قرار داده می شود   3 و   1سرد بین دو پایه     

 در غیر این صورت همانند شکل       .   نیروی بالابرنده وجود خواهد داشت      2 است که در شرایط آب و هوایی سرد در پایه               دهنده آن 

 .نیروی مذکور وجود نخواهد داشت)  الف-1-11(
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  یک نمونه از پروفیل به همراه منحنی های مربوطه-11-1شکل 

 
 . می تواند صورت پذیرددر صورت وجود نیروی بالابرنده اقداماتی به شرح زیر

 . به جای پایه غیرکششی از پایه کششی که بتواند نیروی بالابرنده را تحمل کند استفاده گردد-الف

 . در پایه گذاری تغییراتی داده  شود که سبب حذف پایه فوق گردد-ب

 . به تناسب کمبود نیروی قایم، به زیر زنجیره مقره وزنه آویزان شود-پ

 .ده گردد از مهار استفا-ت

 خط اگر اسپن آخر خیلی کوتاه یا خیلی بلند شود می توان مقدار اضافی یا کاستی اسپن آخر                  ز ا 1در انتهای پایه گذاری در هر قسمت     
 .را بین اسپن های دیگر تقسیم نموده و یا از اسپن آخر در جهت عکس دوباره شروع به پایه گذاری مجدد و مناسب کرد

 

 تانداردمنحنی تعیین محل پایه اس 1-3-4-4-3

منحنـی تعیـین محـل پایه استاندارد زیر منحنی فاصله مجاز سیم تا زمین به گونه ای قرار می گیرد که طول خطوط قایم بین این                           
 .منحنی و منحنی گرم در تمام نقاط منحنی برابر اولین طول پایه استاندارد باشد

 

 نحوه پایه گذاری روی پروفیل 1-3-4-4-4

ن اقتصادی ترین ارتفاع پایه ها و محل آنها با در نظر گرفتن موقعیت زمین، طول اسپن                 در پایـه گـذاری روی پـروفیل هـدف تعیـی           
برای شروع اولین پایه بایستی پایه انتهایی مناسب در نظر گرفته شده و پایه    . معـادل، اطلاعـات و محـدودیت هـای ذکر شده می باشد            

چنانچه در این نقطه امکان نصب پایه وجود داشته باشد . ظر گرفته شودبعدی با فاصله ای برابر با اسپن معادل طراحی از پایه قبلی در ن
پایه گذاشته شده و در صورت وجود موانع باید محل پایه در جای دیگر به نحوی قرار گیرد که در چهارچوب شرایط محدود کننده قرار 

 .این امر به دو طریق زیر امکان پذیر است. گرفته و اقتصادی نیز باشد
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بـه دلایلی محل پایه مشخص و تغییرناپذیر باشد در آن نقطه خط قایمی رسم شده و محدوده ارتفاع نقطه نگهدارنده                      اگـر    -الـف 
سپس تمپلت روی پروفیل به نحوی جابجا می شود که خطوط متعامد پروفیل با              . بـرای پایـین ترین فاز روی آن مشخص می گردد          

 .نی گرم به گونه ای بین دو پایه قرار می گیرد که شرایط زیر را تامین کنددر این صورت منح. خطوط متعامد تمپلت موازی باشند

 .از نقطه نگهدارنده پایه قبلی و از یکی از نقاط مجاز نگهدارنده پایه جدید بگذرد: شرط اول

 .منحنی فاصله مجاز سیم تا زمین بر روی تمپلت با خط زمین پروفیل مماس یا کمی بالاتر از آن باشد: شرط دوم

 .در این حالت منحنی سیم رسم می گردد

با حفظ  ( اگر محل پایه مشخص نبوده و امکان پایه گذاری در نقاط مختلفی وجود داشته باشد تمپلت به گونه ای روی پروفیل                       -ب
 .جابجا می شود که شرایط زیر برقرار گردد) توازی خطوط تمپلت و پروفیل

 .ر پایه قبلی بگذردمنحنی گرم از نقطه نگهدارنده سیم د: شرط اول

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

پس از رسم منحنی در هنگام پایه گذاری روی         . در ایـن حالت منحنی گرم مکان هندسی نقاط نگهدارنده سیم در پایه بعدی است              
جود نداشته باشد باید با توجه به مقاومت پایه ها و نیروهای موجود در منطقه بعد از هر                  پـروفیل حتی اگر در طول مسیر خط زاویه ای و          

 .چند پایه غیرکششی یک پایه کششی به عنوان ستون خط در نظر گرفته شود

 

 مهار و انواع آن 1-3-5

مل پایه در برابر نیروهای     گاهی پایه ها قدرت تحمل نیروهای وارد بر آنها را ندارند و یا محل نصب به گونه ای است که قدرت تح                     
انواع مهار از نقطه نظر     . ، در این گونه موارد از مهار استفاده می شود         ...)مانند زمین شیب دار، زمین باتلاق و        (وارد بـر  آن کـم مـی شود           

 .نحوه نصب و محل استفاده عبارت از مواردی به شرح ذیل می باشد

 

 محاسبه نیروی کشش مهار 1-3-5-1

نیروهای افقی وارد بر پایه عبارت از . اختلاف نیروی افقی وارد بر پایه و نیروی مقاومت پایه را جبران کند      بـه طـور کلی مهار باید        
)نیروی ناشی از زاویه دار بودن خط         )γR        نیروی ناشی از باد روی سیم ،( )

1HW        نیروی ناشی از باد روی مقره ،( )sW   نیروی ناشی ،
)از باد روی پایه در مرکز ثقل آن          )pW            و نیروی ناشی از باد روی پایه در راس آن ( )

2HW         می باشد که نحوه محاسبه آنها به ترتیب 
 . آمده است) 28-1(تا ) 24-1(در روابط 

 .محاسبه می گردد) 46-1 ( از رابطه(T)نیروی کشش مهار ) 12-1(با توجه به شکل 

 

)1-46( 
α

=
Sin

PT 
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  مهار ساده-12-1شکل 

 
 زاویه مهار نسبت به پایه برای محاسبه        α اخـتلاف برآیند تمام نیروهای افقی با نیروی مقاومت پایه و             P) 46-1(کـه در رابطـه      

الت که حالت هم جهت بودن نیروها می باشد در نظر گرفته می شود بنابراین نیروی برآیند در                  بـرآیند نیـروهای وارد بـر پایه بدترین ح         
 .بدست می آید) 47-1(بدترین حالت مطابق رابطه 

)1-47( ( ) [ ]kgRWWWM sHH γ++×+=
12

3 

در . د شد در این صورت مجموع قدرت تحمل آنها محاسبه خواه        . ممکـن اسـت به جای نصب یک مهار از چند مهار استفاده شود             
 . بدست می آید) 48-1(نهایت نیروی کشش مهار یا مهارها مطابق رابطه 

)1-48 ( [ ]kg
Sin

KfMT
α

−= 

 .  تعداد پایه های مورد استفاده می باشدK قدرت اسمی تحمل کشش پایه و f) 48-1(در رابطه 

اع داشته باشند نیروی کششی که مهار باید تحمل         در صورتی که محل نصب مهار به پایه با محل نصب سیم به پایه اختلاف ارتف               
 . محاسبه می شود) 49-1( است که از رابطه ′Tکند 

)1-49 ( 
α

−×=′
Sin

KfM
h
h

T
2

1 

 :که در رابطه بالا

1h :ارتفاع محل نصب سیم از پای تیر 

2h : مهار از پای تیرارتفاع محل نصب 
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 انواع مهار 1-3-5-2

  مهار ساده یا معمولی-الف

در این حالت پایه توسط سیم فولادی گالوانیزه ای که از یک طرف به سر پایه و از طرف دیگر به میله مهار که به صفحه یا کنده                            
ی برایند کشش سیم وارد بر پایه روی تپه این نوع مهار برای مقابله با نیرو). 12-1شکل (مهار در زمین متصل می باشد، مهار می شود    

 . برای مقابله با نیروی کشش وارد از طرف تپه به پایه در جهت عکس شیب تپه از این نوع مهار استفاده می گردد. نصب می شود

 )تیر به تیر( مهار اسپن -ب

در ).  13-1شکل  (مهاراستفاده می گردد   در صورتی که فاصله کافی برای نصب مهار معمولی در پشت تیر موجود نباشد از این نوع                  
دو پایه معمولا توسط سیم فولادی مهار به          .  این حالت پایه توسط پایه دیگری که در نقطه مناسبی نصب می گردد مهار می شود                 

 .یکدیگر متصل می شوند ولی چنانچه زیبایی محل مدنظر باشد می توان برای اتصال دو پایه از تعدادی نبشی استفاده نمود

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )تیر به تیر( مهار اسپن -13-1شکل 

 
 )زانویی( مهار پیاده رویی -ج

نصب . در صـورتی که فاصله ای بیش از یکی دو متر در پشت تیر جهت نصب مهار موجود نباشد از این نوع مهار استفاده می گردد                         
 .است) 14-1(این مهار مطابق شکل 
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 انویی مهار پیاده رویی یا ز-14-1شکل 

 
  مهار مرکب-د

 .برای استحکام بیشتر مهار می توان از این سیستم که ترکیبی از مهار اسپن ومهار ساده می باشد استفاده نمود

  مهار سر-ه

ایـن نـوع مهـار شـبیه مهـار اسپن است با این تفاوت که به جای نصب تیر مهار از تیرهای خط جهت نگهداری یکدیگر استفاده                            
 مثال وقتی خط از روی تپه هایی با شیب تند عبور می کند هر تیر باید برای استحکام بیشتر و جلوگیری از به طرف                       به عنوان . مـی شود  

 .مهار می گردد) 15-1(در این مواقع هر تیر توسط تیر دیگر و مانند شکل . پایین کشیده شدن مهار شود

 
 
 
 
 
 
 

  مهار سر-15-1شکل 

 

 مشخصات سیم های مهار  1-3-5-3

 .آورده شده است) 4-1( های مهار در جدول مشخصات سیم

 
  مشخصات سیم های مهار-4-1جدول

 سیم های مهار با قدرت خیلی زیاد
مهار با های سیم 

 قدرت زیاد
سیم های مهار 

 معمولی
 مشخصات سیم های مهار

 (mm)قطر کلی سیم  5/9 7/12 5/9 7/12 5/9 7/12

 تعداد رشته سیم ها 7 7 7 7 7 7
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 (mm)قطر هر رشته  17/3 16/4 17/3 16/4 05/3 2/4

 (kg)حداکثر مقاومت کششی  1630 3360 4900 8540 7000 12200

 

 حریم خطوط هوایی توزیع 1-4

در احداث یا اصلاح خط هوایی و یا تاسیسات الکتریکی با هادی های لخت و بدون روپوش عایق، فواصل هوایی مجاز بین خطوط     
حریم خطوط انتقال و    "، تابع قوانین و مقرراتی است که در کلیه کشورهای جهان تحت عنوان              بـرق دار با عناصر و طبیعت اطراف آن        

 .  رعایت می شوند"توزیع نیروی برق

 

 1حریم درجه  1-4-1

گردد،  و متناسب با ولتاژ خط تعیین می      ) 5-1(بـه دو نوار در طرفین مسیر خط و متصل به آن، که عرض هر کدام براساس جدول                   
در مسیر خط و حریم درجه یک، اقدام به هر گونه عملیات ساختمانی و ایجاد تاسیسات                ). 16-1شکل  ( می شود     اطلاق 1حـریم درجه    

زراعت فصلی و سطحی، حفر چاه و قنات، راه سازی و           . مـسکونی، دامـداری یـا بـاغ، درختکاری و انبارداری تا هر ارتفاع ممنوع است               
ای تاسیسات شبکه توزیع نگردد و با رعایت اصول حفاظتی به منظور جلوگیری             شـبکه آبیاری مشروط بر اینکه سبب ایجاد خسارت بر         

 .از بروز خطرات جانی و مالی بلامانع است

 

 2حریم درجه  1-4-2

تعیین ) 5-1( و متصل به آن که فاصله افقی حد خارجی آن از محور خط براساس جدول                 1بـه دو نـوار در طـرفین حـریم درجـه             
 تنها ایجاد تاسیسات ساختمانی اعم از مسکونی، صنعتی و         2در حریم درجه    ). 16-1شکل  (ود   اطلاق می ش   2مـی گـردد حـریم درجـه         

 .مخازن سوخت تا هر ارتفاعی ممنوع است

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  حریم خطوط هوایی-16-1شکل 
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  حریم خطوط توزیع-5-1جدول

)ولتاژ خط  11 20 33 )kV 

) 1حریم درجه  3 3 5 )m 

) 2حریم درجه  5 5 15 )m 

 

 جداول کاربردی 1-4-3

 .در ادامه، فواصل هوایی لازم برای خطوط هوایی توزیع در شرایط مکانی مختلف در چهار بخش آورده شده است

  فاصله هوایی مجاز از تاسیسات-الف

این مقادیر برای تاسیسات مختلف و      . مختلف درج گردیده است   فاصله هوایی مجاز هادی های خط از تاسیسات         )  6-1(در جـدول    
 . می باشدkV 33 و V400 ،kV  11 ،kV 20مقادیر ولتاژ 

  فاصله هوایی مجاز تجهیزات خطوط از تاسیسات-ب

 درج  kV 33 و   V400 ، kV 11   ، kV 20استاندارد حریم خطوط، برای تاسیسات مختلف و ولتاژهای         ) 7-1(این مقادیر در جدول     
 .گردیده است

  فاصله قایم مجاز هادی از کف-ج

 این مقادیر برای مکان های مختلف و برای مقادیر ولتاژ         . فاصـله قـایم هـادی هـای خط از سطح درج شده است             ) 8-1(در جـدول    

V400 ،kV 11 ،kV 20 ،kV 33می باشد . 

  فاصله قایم مجاز تجهیزات-د

این مقادیر برای مکان های مختلف و . ر بی حفاظ خط از سطح درج گردیده است، فاصله قایم مجاز تجهیزات برقدا)9-1(در جدول 
 . می باشدV400 ،kV 11 ،kV 20 ،kV 33مقادیر ولتاژ 

 

 شرایط کاربرد جداول 1-4-4

انـدازه هایـی کـه بـه عـنوان حـداقل فاصله مجاز خطوط مطابق استاندارد حریم خطوط در جداول آمده است باید در شرایطی که                           
 .در دو حالت زیر فلش حداکثر است. روی خط مورد نظر وجود دارد کنترل شوندحداکثر فلش 

)  باشد آن دما در نظر گرفته می شود        oC50در صورتی که دمای هادی بیشتر از         (oC50حالتی که محیط دارای دمای       -1
 .و بدون باد است

 .، بدون باد و همراه با حداکثر یخ موجود استoC0حالتی که محیط دارای دمای  -2
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 )متر( فاصله هوایی مجاز هادی خطوط از تاسیسات -6-1جدول 

) توضیحات )kV 33 ( )kV20 ( )kV11 ( )V400  

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

 فاصله قایم از ساختمان ها 3 4 4 6/4 

 فاصله افقی از درختان 3 3 3 5/3 

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

 290باد    (این مقادیر برای شرایط وجود باد       
)  درجه سانتیگراد  15متـر بـر ثانیه و دمای        

است و برای حالت بدون باد برای ولتاژهای 
حداقل فاصله ) فـاز ( کـیلوولت    50کمتـر از    

 . متر می باشد5/1

5/1 5/1 5/1 1/1 
فاصله افقی، از سازهای نگه دارنده خط دیگر، 

 ...علایم، چراغهای راهنمایی و 

 7/1 7/1 7/1 4/1 
 ،فاصله قایم از سازه های نگهدارنده خط دیگر

 ...علایم، چراغهای راهنمایی و 

 ...فاصله افقی از علایم، آنتن ها، دودکش ها و  - 3/2 3/2 - 

 ...یم، آنتن ها، دودکش ها و فاصله قایم از علا - 45/2 45/2 - 

 )مناطق قابل شنا(فاصله هوایی از سطح آب  - 6/7 6/7 - 

 - 5/2 2/5 - 
فاصله هوایی از لبه فوقانی سکوی شیرجه          

 )مناطق قابل شنا(

 ولـت هـادی با پوشش محافظ        400بـرای   
 .متصل به زمین در نظر گرفته شده است

 های مخابرات فاصله از کابل 2/1 2/2 2/2 

 فاصله از خطوط تلفن علاوه بر ولتاژ خط *
. بـه طـول مسیرمـشترک نیـز بستگی دارد     

حـداقل ولتاژ موثر القا شده در خطوط تلفن         
 . ولت افزایش یابد60نباید از 

* * * * 

 فاصله از خطوط تلفن

 - 0/2 0/2 6/0 
فاصـله از سـیم هـای مهار، اسپن و سیم های            

 زمین

حافظ  ولت با پوشش م    0-750سـیم هـای     
 .متصل به زمین در نظر گرفته شده است

)فاصله از سیم های  6/0 5/1 5/1 - )V 750-0 

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

 - 8 - - 
حداقل ارتفاع پایین ترین سیم در تقاطع با 

 لوله های گاز
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 )متر( خطوط از تاسیسات  فاصله هوایی مجاز هادی-7-1جدول 

( )kV 33 ( )kV20 ( )kV11 ( )V400  

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

- 20 - - 
 فاصله پایه دکل از جدار لوله گاز 

 )km> 5مسیر مشترک (

- 30 - - 
  پایه دکل از جدار لوله های گاز فاصله

 )km< 5مسیر مشترک (

 فاصله افقی تیر از محور ریل   17 17 17

* * * * 
های برقدار بدون    فاصـله هوایـی قسمت    

 حفاظ تجهیزات

 . کمتر باشند  این مقادیر نباید از مقادیر مورد نیاز برای هادی های خطوط*

 
 )متر(طح  فاصله مجاز قایم هادی ها از س-8-1جدول 

( )kV 33 ( )kV20 ( )kV11 ( )V400  

 خطوط آهن غیر برقی   9 9 9

 )متقاطع و موازی(خیابان اصلی  5/5 1/6 7/6 -

 )متقاطع و موازی(کوچه ها  5/5 1/6 7/6 -

 پیاده رو 3 6/4 2/5 -

 )متقاطع(عبور از جاده های اصلی  5/6 7 5/7 -

 مدخل وسایل نقلیه به گاراژهای معمولی 6/4 1/6 7/6 -

- 1/6 5/5 6/4 
 به موازات جاده ها در مناطق روستایی 

 )در تقاطع  های فرعی(

 ) هکتار8با سطح کمتر از (آب ها   2/6 2/6 -

 
 )متر( فاصله مجاز قایم تجهیزات از سطح -9-1جدول

( )kV 33 ( )kV20 ( )kV11 ( )V400 سطح ولتاژ 

 خیابان اصلی  6/4 9/4 5/5 5/5

 کوچه 6/4 9/4 5/5 5/5

 *پیاده رو 4/3 6/3 4/3 4/3

 عبور از جاده های اصلی 6/4 9/4 5/5 5/5

9/4 9/4 3/4 4 
ده هـا در مناطق     بـه مـوازات جـا     

 )در تقاطع های فرعی( روشنایی

 . متر است75/4 فاصله قایم لامپ روشنایی از زمین *
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1   
 فصل دوم 2

 هادی های خطوط هوایی توزیع

 مقدمه
فولاد مورد استفاده در خطوط هوایی فشار متوسط توزیع و          -در ایـن فـصل مشخـصات الکتریکی و مکانیکی هادی های آلومینیوم            

 ارایه  هـادی هـای مـسی مـورد استفاده در خطوط هوایی فشار ضعیف و همچنین آزمون های نوعی و نمونه ای مربوط به این هادی ها                          
 .در انتهای فصل نیز دستورالعمل های نصب و بهره برداری از خطوط هوایی توزیع تشریح می گردد. می گردد

 

  دامنه کاربرد 2-1

 . دامنه کاربرد این فصل خطوط هوایی توزیع فشار متوسط و ضعیف می باشد

 

  تعاریف  2-2

 مفتول 2-2-1

 .به هادی با یک رشته به مقطع دایره گفته می شود

 

 شته ایهادی چند ر 2-2-2

هادی چند رشته  ای متشکل از چند مفتول که در لایه های مختلف به دور یکدیگر پیچیده شده اند را هادی چند رشته ای گویند که                           
 .از این پس جهت اختصار با لفظ هادی بیان خواهد شد

 

 فولاد-هادی آلومینیوم 2-2-3

 .ل های فولادی در مرکز گفته می شودبه هادی با تعدادی مفتول از جنس آلومینیوم به همراه مفتول یا مفتو
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 قطر هادی 2-2-4

 . از متوسط دو اندازه گیری از مقطع هادی با برش عمودی بدست می آید

 

  جهت لایه 2-2-5

هنگامی که هادی را به     . جهـت قـرار گیـری لایـه ها را روی یکدیگر گویند که به دو حالت راست گرد و چپ گرد تقسیم می شود                        
نگاه شود، در حالت راست گرد جهت چرخش مفتول ها در جهت عقربه های ساعت و در حالت چپ                   صورت عمودی نگهداشته و به آن       

 .گرد در خلاف جهت عقربه های ساعت است

 

 1نسبت لایه  2-2-6

 نـسبت طـول محـوری یـک دور کامـل مارپیچی که توسط مفتول مشخص ایجاد می شود، به قطر خارجی مارپیچ را نسبت لایه                           
 . گویند

 

 طول لایه 2-2-7

 .محوری یک مفتول که دور مارپیچی آن کامل شده اطلاق می شودبه طول 

 

 نیروی گسیختگی 2-2-8

 . مقدار نیروی لازم جهت گسیختگی مفتول یا هادی را گویند

 

 اصلی کردن هادی 2-2-9

بستن هادی به مقره توسط مفتول را اصلی کردن هادی گویند که به دو صورت اصلی کردن هادی به بالای مقره و اصلی کردن                        
 . کنار مقره تحقق می یابدهادی به

 

 مفتول اصلی  2-2-10

 .مفتولی است که جهت بستن هادی به مقره به کار می رود
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 ) فولاد–هادی های آلومینیوم (هادی های خطوط فشار متوسط  2-3

 اتصالات در مفتول های آلومینیومی و فولادی و بافتن مفتول ها 2-3-1

 مفتول های آلومینیومی 2-3-1-1

نی هنگام ساخت و به منظور استفاده از طول های کوتاه مفتول، به اتصال مفتول های      بـه علـت گـسیختگی هـای غیر قابل پیش بی           
در این مفتول ها، مستقل از تعداد مفتول ها در هر هادی، اتصال مفتول های آلومینیومی باید از طریق جوش             . آلومینـیوم نـیاز مـی باشـد       

 تایید دیگر صورت پذیرد و نیازی نیست که مفتول در نقطه اتصال،  یا هر طریق مورد3، جوش سر به سر فشاری سرد2سر به سر الکتریکی
مشخـصات مکانیکی یک مفتول یکسره و بدون اتصال را کاملا دارا باشد و تنها کافی است اتصالاتی که با استفاده از جوش سر به سر                          

که از طریق جوش سربه سر فشاری سرد انجام          نیوتن بر میلیمتر مربع و اتصالاتی        75الکتریکـی انجام شده اند تنشی به میزان حداقل          
 متر باشد و در     15فاصله دو اتصال در یک هادی نباید کمتر از          .  نیوتن بر میلیمتر مربع را تحمل کنند       130شـده انـد، تنـشی به میزان         

 میلمیتر در هر دو 250اتـصالاتی کـه از طـریق جوش سربه سر الکتریکی ایجاد شده اند باید پس از جوشکاری در محدوده ای به طول                       
لازم به ذکر است منظور از اتصال در این بند اتصالاتی که .  از بین برود4طـرف نقطـه اتـصال، تنش پسماند به طریق عملیات حرارتی          

 . پیش از آخرین مرحله کشش سیم ها ایجاد می شوند نبوده و این اتصالات مشمول مقررات این بند نمی باشند

 

 مفتول های فولادی 2-3-1-2

تنها اتصالات مجاز، اتصالات با جوش سر به سر الکتریکی و           . صالی، از هیچ نوع در طول مفتول های فولادی مجاز نمی باشد           هیچ ات 
 .در مراحل پیش از کشش می باشد

در صـورتی کـه هـادی دارای هفـت مفـتول فولادی باشد وجود اتصالاتی که پس از مرحله نهایی کشش ایجاد می شوند نیز، به                           
در این صورت این اتصال باید از طریق جوش سر به سر            .  متر باشد، بلامانع است    15له دو اتصال در یک هادی بیش از         شرطی که فاص  

 . الکتریکی انجام پذیرد و در مقابل خوردگی به نحو مطلوبی محافظت شود

 بافتن مفتول ها 2-3-1-3

 .در بافتن مفتول ها باید نکاتی به شرح ذیل مورد توجه قرار گیرند

                                                                                                                                                                           
1 - Lay ratio 
2 - Electric butt-welding 
3 - Cold-pressure butt-welding 
4 - Annealing 
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 بیان  IEC 60889 و   IEC 60888پیش از بافته شدن باید کلیه شرایط مربوط به خود را که در استانداردهای                مفتول ها   -

 .شده است داشته باشند

 باشد و برای هادی های با دو لایه فولاد         14 و حداکثر برابر     10نسبت لایه ها برای لایه های آلومینیومی باید حداقل برابر          -
 . باشد26 و حداکثر برابر 16باید حداقل برابر )  در اطراف مفتول مرکزییک مفتول مرکزی و شش مفتول(

 . جهت چرخش لایه های پی در پی باید مخالف یکدیگر بوده و لایه آخر باید راست گرد باشد -

 

 مشخصات هادی ها 2-3-2

 تعداد و قطر مفتول ها 2-3-2-1

ل های آلومینیوم و فولاد به چهار دسته، مطابق         هـادی هـای مـورد اسـتفاده در شبکه فشار متوسط توزیع از نظر تعداد و قطر مفتو                  
 .طرز قرار گرفتن مفتولهای آلومینیومی و فولادی را نشان می دهد) 1-2(شکل . تقسیم می شوند) 1-2(جدول 

 
 

 
 
 
 
 
 

  طرز قرار گرفتن مفتول های آلومینیومی و فولاد-1-2شکل 

 

 قطر نهایی 2-3-2-2

 بوده و محدوده مجاز تغییرات قطر نهایی برای هادی ردیف یک در جدول             ) 1-2(قطـر نهایـی ایـن هادی ها باید مطابق با جدول             

 . درصد می باشد±1 میلیمتر و برای سه هادی دیگر برابر 1/0برابر ) 2-1(

 

 جرم در واحد طول 2-3-2-3

 . باشد) 1-2( درجه سانتیگراد باید مطابق جدول 30جرم در واحد طول هادی ها در دمای 
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 ریس  کاریگ 2-3-2-4

 وزن گریس برای هادی های مختلف در جدول        . کلـیه لایـه هـای فـولاد و آلومینـیوم بایـد توسط گریس مخصوص پوشیده شوند                 

نسبت حجم  .  گرم بر دسیمتر مکعب می  باشد       87ایـن مقادیـر تقریبی بوده و برای گریسی با جرم مخصوص             . درج شـده اسـت    ) 2-1(
 . کمتر باشد7/0به صورت تئوری محاسبه می شوند نباید از گریس به حجم فضای خالی لایه ها که 

 

 نیروی گسیختگی 2-3-2-5

 . کمتر باشد) 1-2(نیروی گسیختگی هادی ها نباید از مقادیر درج شده در جدول 

 

 DCمقاومت الکتریکی  2-3-2-6

 . بیشتر شود) 1-2( درجه سانتیگراد و جریان مستقیم نباید از مقادیر درج شده در جدول 20مقاومت الکتریکی هادی ها در 

 

 فولاد-ظرفیت جریان دهی سیم های آلومینیوم 2-3-2-7

 .  باشدIEC  61089جریان نامی هادی های آلومینیوم فولاد با توجه به تغییرات دما  بایستی مطابق با استاندارد

 

  فولاد-آزمون های هادی های آلومینیوم 2-3-3

 آزمون های نوعی 2-3-3-1

این آزمون ها به شرح زیر      .  انجام شود  IEC 61089نشریه استاندارد   آزمـون هـای نوعـی بـرروی هـادی بایـد مطابـق بـا آخرین                  
 .می باشند

 اتصالات در مفتول های آلومینیوم -

 کرنش-منحنی تنش -

 نیروی گسیختگی -
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 آزمون های نمونه  ای  2-3-3-2

مون ها شامل   این آز .  باشند IEC 61089آزمـون هایـی کـه برروی هادی صورت می پذیرند باید مطابق با آخرین نشریه استاندارد                  
 .موارد زیر می  باشند

 سطح مقطع -

 قطر نهایی -

 وزن در واحد طول -

 وضعیت سطح هادی -

 نسبت لایه و جهت لایه -

 

 نمونه برداری 2-3-3-3

 . متر باشد5/1طول نمونه مورد آزمون باید . درصد آخر قرقره  هادی انجام می شود10نمونه برداری از هادی به صورت اتفاقی و از 
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 )فشار متوسط(فولاد استاندارد شبکه های توزیع -دی های آلومینیوم مشخصات ها-1-2جدول 

 تعداد مفتول
 قطر مفتول

( )mm 
)سطح مقطع  )2mm  وزن( )kmkg 

 نام تجاری

 فولاد آلومینیوم فولاد آلومینیوم

قطر 
 نهایی

( )mm گریس کل فولاد آلومینیوم کل فولاد آلومینیوم** 

 DC *مقاومت

( )kmΩ 

 ختگینیروی گسی

( )N 

 راکتانس

( )kmΩ 

 2835/0 12812 7822/0 5/7 149 48 101 77/42 11/6 66/36 37/8 79/2 79/2 1 6 فاکس

 2664/0 21313 4545/0 9/12 255 82 173 65/73 52/10 13/63 98/10 66/3 66/3 1 6 مینک

 2464/0 39977 2712/0 21 450 160 290 43/126 48/20 95/105 57/14 93/1 39/4 7 7 هاینا

 2277/0 79800 1576/0 7/44 842 335 507 2/226 77/42 4/183 53/19 79/2 79/2 7 30 لینکس

 
  درجه سانتیگراد20در *

 تکرار IEC 61089 از استاندارد Cکه گریس تمام هادی همچنین لایه خارجی آن را پوشانده است محاسبه شده و در شرایطی که گریس فقط قسمتی از هادی را در برگیرد محاسبات بایستی مطابق پیوست    وزن گـریس بـا فـرض ایـن         **
 .گردد
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 بسته بندی هادی ها 2-3-4

موارد به شرح زیر    . ابل رطوبت هوا و صدمات مکانیکی بسته بندی نماید        سـازنده باید هادی ها را با استفاده از قرقره ای مقاوم در مق             
 .باید با استفاده از برچسب ضد رطوبت برروی قرقره و در داخل آن درج گردد

 نام کالا -

 نام سازنده -

 شماره سریال کارخانه -

 شماره سفارش -

 مقصد  -

 وزن ناخالص -

  وزن خالص -

 وزن قرقره -

 شرایط نگهداری -

 تاریخ ساخت -

 نوع هادی -

 متراژ سیم -

 )به منظور مشخص کردن جهت و سوی باز کردن قرقره(فلش روی قرقره  -

 

 مفتول های آلومینیومی مورد استفاده برای اصلی کردن 2-3-5

 جنس مفتول اصلی 2-3-5-1

 .مفتول های مستعمل و کهنه نباید مورد استفاده قرار گیرند. مفتول اصلی باید از جنس آلومینیوم نرم بوده و فاقد روکش باشد

 

 قطع مفتول های اصلیسطح م 2-3-5-2

 . انتخاب می شود) 2-2(سطح مقطع این مفتول ها متناسب با قطر نهایی هادی مطابق با جدول 

 
 
 
 



  پست های زمینی-فصل دوم 
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  مفتول های اصلی-2-2جدول 

هادی خط 
 هوایی

 سطح مقطع مفتول اصلی

( )2mm 

 *وزن در واحد طول

( )mgr 

 43 16 فاکس
 68 25 مینک
 68 25 هاینا
 68 25 لینکس

  درجه سانتیگراد20 در *

 وزن در واحد طول 2-3-5-3

مقادیر مذکور تقریبی   (باشد  ) 2-2(وزن مفتول های مورد استفاده جهت اصلی کردن باید مطابق با مقادیر مشخص شده در جدول                 
 ).است

 

 1آرموراد 2-3-5-4

قره ها و نیز جلوگیری از سایش مفتول و حذف بار          جهـت جلوگیـری از تخـریب و پارگـی مفـتول ها در محل اتصال به کلمپ یا م                   
 .فولاد به کلمپ یا مقره ها استفاده نمود-فشاری نامطلوب، باید از آرموراد در محل اتصال هادی های آلومینیوم

 

 )هادی های مسی(هادی های خطوط فشارضعیف  2-4

 اتصالات در مفتول های مسی و بافتن مفتول ها 2-4-1

 اتصالات در مفتول های مسی 2-4-1-1

علـت گـسیختگی مفتول ها در هنگام کشش و یا به منظور استفاده از طول های کوتاه مفتول، از اتصال دادن مفتول ها استفاده    بـه   
 .می شود

استفاده از اتصالات مفتول ها پیش از مرحله بافتن آنها مجاز بوده ولی هنگام بافت مفتول ها، اتصالات برای هادی های با هفت مفتول                        
در این حالت برای . برای هادی های با بیش از هفت مفتول وجود اتصالات در هنگام کشش مجاز می باشد      .  باشـد  و کمتـر مجـاز نمـی      

                                                                                                                                                                           
1 - Armour rod 
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اتصال باید از طریق  .  متر باشد  15 متر و برای لایه های داخلی بیش از          200لایـه خارجی، فاصله دو اتصال در یک هادی باید بیش از             

 میلیمتر از   200پس از لحیم کاری، تنش پسماند مفتول لحیم کاری شده باید به طول              لحـیم کـاری سخت و یا جوشکاری انجام شود و            
 .دو طرف محل اتصال توسط عملیات حرارتی از بین برود

 

   بافتن مفتول های مسی 2-4-1-2

 .راست گرد باشد) سطح خارجی(در بافتن مفتول های مسی، جهت لایه های متوالی  باید مخالف یکدیگر و لایه آخر 

 . باشد) 3-2(ه متناسب با تعداد مفتول باید در محدوده مندرج در جدول نسبت لای

 
  نسبت لایه ها در هادی های مسی-3-2جدول 

 نسبت لایه
لایه های شش 

 مفتولی
لایه های دوازده 

 مفتولی
 تعداد مفتول ها

حداکثر حداقل  حداکثر حداقل
7 10 14 - - 

19 10 16 10 14 

 

 مشخصات هادی ها 2-4-2

 ع نامیسطح مقط 2-4-2-1

بوده و سطح مقطع حقیقی هادی ها نباید از مقادیر          ) 4-2(سـطح مقطـع نامـی هـادی هـا بایـد مطابـق با مقادیر مندرج در جدول                    
 . کمتر باشد) 4-2(مشخص شده در جدول 

 

 تعداد مفتول ها 2-4-2-2

 .باشد) 4-2(تعداد مفتول های تشکیل دهنده هر هادی باید مطابق با جدول 
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 دی های خطوط فشارضعیف مشخصات ها-4-2جدول 

سطح مقطع 
 نامی

سطح مقطع 
قطر  مفتول ها حقیقی

 نهایی
 وزن تقریبی

نیروی 
 گسیختگی

 در DCمقاومت 
 درجه 20

 سانتیگراد

ظرفیت 
 *جریانی

( )2mm ( )2mm تعداد
 قطر

( )mm ( )mm ( )KmKg ( )N ( )KmΩ ( )A 

16 89/15 7 7/1 1/5 143 6370 139/1 125 

25 25/24 7 1/2 3/6 219 9720 746/0 160 

35 36/34 7 5/2 5/7 310 13770 526/0 200 

50 48/49 7 0/3 0/9 447 19790 366/0 250 

50 36/48 19 8/1 0/9 438 19400 376/0 250 

70 82/65 19 1/2 5/10 597 26380 279/0 310 

  متر بر ثانیه، در بار دائم6/0 درجه سانتیگراد و سرعت باد 35 درجه سانتیگراد در محیطی با دمای 70برای هادی با دمای *

 

 نیروی گسیختگی 2-4-2-3

 درصد مجموع نیروهای گسیختگی مفتول ها کمتر باشد و در هر صورت حداقل مقدار آن                95نیـروی گـسیختگی هـادی نـباید از          
 . کمتر باشد) 4-2( درصد مقادیر مندرج در جدول 95د از برای هادی های مختلف نبای

 

 DCمقاومت الکتریکی  2-4-2-4

بیشتر ) 4-2( درجه سانتیگراد و جریان مستقیم، نباید از مقادیر مندرج در جدول 20مقاومـت الکتریکـی هـادی هـای مورد نظر در           
 . باشد

 

 ظرفیت جریانی 2-4-2-5

این مقادیر برای شرایط محیطی عنوان شده در پایین         . کمتر باشد ) 4-2 (ظـرفیت جریانی هادی ها نباید از مقادیر مندرج در جدول          
 .  درصد کاهش می یابد30در صورت ساکن در نظر گرفتن هوا این مقادیر به میزان . جدول می  باشد
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 آزمون ها 2-4-3

 .  باشنداین آزمون ها به شرح زیر می.  انجام شوندBS 125 و DIN 48202آزمون ها باید مطابق استانداردهای 

 آزمون کشش مفتول ها -

 آزمون پیچش  -

 اندازه گیری قطر مفتول -

 آزمون کشش هادی -

 اندازه گیری وزن هادی در واحد طول -

 اندازه گیری مقاومت الکتریکی در واحد طول -

 آزمون سطح خارجی -

 اندازه گیری نسبت لایه و جهت لایه -

 

 بسته بندی 2-4-4

مواردی که باید با    . مقاوم در مقابل رطوبت هوا و صدمات مکانیکی بسته بندی نماید          سـازنده باید هادی ها را با استفاده از قرقره ای            
 . می باشند) 4-3-2(استفاده از برچسب ضد رطوبت برروی قرقره و در داخل آن درج شود مشابه موارد بند

 

 مفتول های مسی مورد استفاده برای اصلی کردن 2-4-5

 جنس مفتول اصلی 2-4-5-1

 .مفتول های مستعمل و کهنه نبایستی مورد استفاده قرار گیرند. ده و فاقد روکش باشدمفتول اصلی باید از جنس نرم بو

 

 سطح مقطع مفتول های اصلی 2-4-5-2

 .انتخاب گردد) 5-2(سطح مقطع این مفتول ها باید متناسب با قطر نهایی هادی مربوطه و مطابق با جدول 
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  مفتول های اصلی-5-2جدول 
سطح مقطع هادی خطوط 

 هوایی

( )2mm 

سطح مقطع مفتول 
 اصلی

( )2mm 

 وزن در واحد طول

( )mgr 

16 10 89 

25 10 89 

35 10 89 

50 16 142 

70 16 142 

 

 وزن در واحد طول 2-4-6

 ).یر مذکور تقریبی استمقاد(باشد ) 5-2(وزن مفتول های مورد استفاده باید مطابق با مقادیر مشخص شده در جدول 

 

  آیین کار و روش های اجرایی 2-5

 نصب هادی های خطوط توزیع هوایی 2-5-1

پـیمانکار باید برای سیم کشی از وسایل، تجهیزات و ماشین آلات استاندارد استفاده نماید و در انجام مراحل کار با اتخاذ تدابیر لازم         
 .مجاور آن شودمانع از برخورد هادی ها با زمین یا سایر عوارض مسیر و 

نـصب هـادی هـا، اتصالات و بستن به گیره های نگهدارنده باید به گونه ای انجام پذیرد که از اعمال کشش اضافی و غیر مجاز به                   
 .همچنین از وارد آمدن آسیب مانند خراشیدگی، لهیدگی، تابیدگی و باد کردن رشته ها ممانعت گردد. آنها جلوگیری شود

ی بعمـل آورد تا در هنگام انجام عملیات سیم کشی از اعمال بار غیر مجاز به تیرها جلوگیری شود و در                      پـیمانکار بایـد دقـت کاف ـ      
صـورت لـزوم بـه تـشخیص مهندس ناظر تیرهای خاصی را به وسیله مهار تقویت نماید و پس از پایان عملیات سیم کشی، مهارها را                           

 .برچیند

مقاومت .  تا پس از عملیات پرسکاری، ناچار به عبور دادن آن از قرقره نباشدمحـل هـر اتـصال میانـی بایـد قبلاً تعیین شده باشد            
این .  ترمینالی اندازه گیری و ثبت شود4باید توسط پیمانکار و با میکرواهم متر ) اتصال کششی (الکتریکـی هـر اتصال میانی و انتهایی         

همچنین استقامت مکانیکی اتصالات مذکور و .  بیشتر باشد درصد مقاومت طول مشابه هادی مورد آزمون105مقـدار نـباید از حداکثر     
 . درصد استقامت مکانیکی هادی مربوطه باشد95کلمپها نباید کمتر از 

پـیمانکار بـنا بـه درخواست کارفرما باید تسهیلات لازم را برای نظارت مهندس ناظر بر عملیات پرسکاری و اندازه گیری مقاومت                       
 .هم نمایداتصالات میانی و انتهائی فرا
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پـیمانکار موظف است گزارش مربوط به هر اتصال را با مشخص نمودن محل، تاریخ انجام، مقاومت الکتریکی اندازه گیری شده و                      

 .نام مسئول مربوطه را تهیه و در پایان عملیات سیم کشی هر قسمت به مهندس ناظر ارایه نماید

 

 سیم کشی و آرایش تجهیزات 2-5-1-1

 . به شرح زیر باید مورد توجه قرار گیردبرای انجام سیم کشی موارد

 .محل مناسب برای استقرار تجهیزات و ماشین آلات انتخاب گردد -

تجهیـزات بایـد بـه گـونه ای استقرار یابند که دسترسی به آنها از هر طرف میسر بوده تا کار با آنها و انجام کنترل های لازم به            -
 .آسانی امکان پذیر باشد

 .ره ها به زمین محکم گردندماشین آلات و پایه قرق -

قرقـره هـای هـادی ها روی پایه های مربوطه و به فاصله مناسب از ماشین ترمز قرار گیرند، به گونه ای که عبور هادی از قرقره                      -
 .ماشین ترمز به آسانی انجام پذیرفته و به دیوار شیار آن سائیده نشود

. شکل و دارای پوشش مناسب مانند مواد پلاستیکی یا نظیر آن باشد           قرقـره  ماشـین ترمـز بایـد دارای شیارهای نیم دایره ای                -
 .تعداد شیارهای آن باید به اندازه ای باشد که از لغزیدن لایه  های هادی بر روی یکدیگر جلوگیری گردد

دی سـمت وارد شدن هادی به قرقره ماشین ترمز بستگی به جهت پیچش رشته لایه بیرونی سیم هادی دارد به طوری که ها            -
بـا لایـه آخر راست گرد از سمت چپ قرقره وارد و از سمت راست به طرف جهت کشیدن سیم خارج می شود و هادی با لایه                            

 . آخر چپ گرد از طرف راست وارد و سمت چپ به طرف جهت کشیدن سیم خارج می شود

 .مواردی که باید قبل از عملیات سیم کشی به دقت انجام شوند به شرح زیر می  باشند

 کنترل محل قرارگیری کلیه وسایل، تجهیزات و ماشین آلات سیم کشی، سالم بودن و کارایی آنها -

 کنترل وضعیت و ترکیب گروه های کاری -

کنتـرل دقـیق ملاحظـات ایمنی و لازم  الاجرا از جمله برقراری اتصال زمین ها، مهار کردن ماشین آلات و پایه های قرقره ها و                           -
 داربست ها

مسئولین مختلف و اپراتورهای ماشین ترمز و ماشین کشنده و مراقبین داربست های روی              ) بی سیم ( ارتباطی   کنتـرل تجهیزات   -
 تقاطع ها با خطوط برقدار و جاده ها

 برقراری اتصال زمین های مناسب و مورد نیاز با توجه به آرایش تجهیزات و نحوه کار -

انع از بوجود آمدن پتانسیل خطرناک در تجهیزات متصل به یکدیگر        محـل اتـصال زمـین ها باید به گونه ای انتخاب گردد که م               -
در مواقعـی کـه خطـوط هوایـی توزیع در دست احداث به موازات خطوط انتقال و یا توزیع برقدار باشد یا با آن خطوط            . شـود 

 . س ضروری استتقاطع داشته باشد و یا چنانچه وقوع طوفان پیش بینی شود نصب اتصال زمین های بیشتری در نقاط حسا

هـنگام انجـام عملـیات سـیم کشی باید سعی شود که با استفاده از قطعات هادی با طول بیشتر حتی المقدور از تعداد اتصالات                           -
میانـی کاسـته شـود، بـرای این منظور ضروریست پیمانکار قبل از شروع عملیات سیم کشی برنامه عملیاتی خود را که در آن              
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 ارایه دهد تا در مهندس ناظرارد استفاده نماید و محل اتصالات میانی انتخاب شده را تهیه و به طـول هادی هایی را در نظر د       
 .صورت تصویب به آن عمل نماید

در صورتی که شرایط خاص ایجاب نماید تا از هادی با طول کمتر استفاده شود، وجود بیشتر از یک اتصال میانی در هر اسپن                         -
 .مجاز نمی باشد

همچنین در اسپن های مجاور این      .  اسپن های تقاطع با جاده، راه آهن، ابنیه و خطوط انتقال نیرو مجاز نمی باشد               ایجاد اتصال در   -
 .تقاطع ها نیز وجود اتصال میانی غیر مجاز است

 

 کار با ماشین ترمز و ماشین کشنده 2-5-1-2

 پشت ماشین ترمز قرار گرفته اند همواره به     اپـراتورها بایـد بـه دقـت مراقب باشند تا حرکت ماشین ها و قرقره های هادی ها که در                    
صـورت یکـنواخت انجـام پذیرد تا کشش هادی در طول عملیات یکنواخت باشد و بدین ترتیب از بروز تکا ن ها، پرش ناگهانی و پس                           

ومی به بار زدن هادی ممانعت شود، در غیر این صورت خساراتی نظیر بادکردگی یا کشیدگی مضاعف و باریک شدن رشته های آلومینی           
 .خواهد آمد

ماشـین  هـای ترمـز و کشنده هر دو باید دارای دینامومتر نشان دهنده نیروی کشش باشند تا از طریق آن کنترل کشش به راحتی                    
روی در طول عملیات سیم کشی مراقبین قرقره ها باید با تنظیم به موقع و به اندازه ترمز ها، از دور برداشتن قرقره در                        . امکان پذیر گردد  

در صـورتی کـه سیم کشی برای هر سه فاز به طور همزمان انجام می گیرد، هماهنگی و دقت لازم در کنترل       . پایـه جلوگیـری نمایـند     
 .ماشین های ترمز و کشنده باید اعمال گردد

 

 تنظیم فلش 2-5-1-3

ندس ناظر رسیده باشد    پـیمانکار بایـد بـرای تنظـیم فلـش از دینامومتـر مناسب با دوربین مخصوص کنترل فلش که به تایید مه                      
) دوربین خاص عملیات نقشه برداری(در مواردی که قرار است فلش از روی زمین تنظیم گردد باید از دوربین تئودولیت        . اسـتفاده نماید  
برای اندازه گیری دقیق دمای هادی،      . تنظـیم فلش و کشش باید براساس جداول فلش و کشش تایید شده انجام گیرد              . اسـتفاده شـود   

 دقیقه در ارتفاع محل اتکای هادی به قرقره قرار گرفته و بعد درجه دما خوانده شود و براساس آن                    15متـر بایـد بـه مـدت حدود          ترمو
 . تنظیم فلش انجام گیرد

 از خط باید دارای طولی نزدیک به اسپن معادل باشند، ضمن آنکه دو اسپن               1اسـپن هـای انتخابی برای تنظیم فلش در هر قسمت          
 . ورت دکل های انتهایی باید برای این منظور در نظر گرفته شودنیز در مجا

 
                                                                                                                                                                           

1 - section 
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 نیروی کشش لازم برای سیم کشی در حالت تحت کشش 2-5-1-4

به تجربه . حداکثـر نیـروی کشش در این روش به اندازه ای است که فاصله ایمن هادی ها را با زمین و عوارض آن تامین می نماید          
هرگز نباید برای   .  حالت حدود نصف کشش لازم به هنگام تنظیم نهایی فلش می باشد            ثابت شده است که مناسبترین کشش برای این       

تنظـیم شـکم هادی یک فاز، آن را همتراز با هادی فازی که قبلا فلش گذاری شده قرارداده و تنظیم فلش نمود بلکه فلش هر هادی                           
 .باید دقیقا با توجه به جدول فلش و کشش و دمای محیط مربوطه تنظیم گردد

 

 برقدار کردن خط 2-5-2

پیمانکار بایستی پس از آماده نمودن خط برای برقدار کردن و راه اندازی، مراتب را به مشاور و کارفرما اعلام  نماید و کلیه مدارک،                         
 .نقشه ها و تاییدیه های دستگاه نظارت را به کارفرما ارایه  دهد

نترل خط اقدام و در صورت تایید خط برای برقدار شدن و راه اندازی،              مشاور پروژه باید پس از اعلام پیمانکار نسبت به بازرسی و ک           
 .مراتب را به طور رسمی به پیمانکار و کارفرما اعلام  نماید

کارفـرما نیـز بایستی پس از وصول تاییدیه مشاور نمایندگان خود را برای انجام کنترل نهایی به کارگاه اعزام و چنانچه نمایندگان               
 بودن خط برای برقدار شدن را تایید نمایند، با انجام هماهنگی های لازم، پس از انجام آزمون های راه اندازی، خط                      کارفـرما نیـز آمـاده     

 . برقدار می گردد
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1  2  
 فصل سوم  3

 خطوط هوایی شبکه های توزیعیراق آلات 

 مقدمه
در این . یـراق آلات مـورد نیاز برای مونتاژ مقره ها و نیز برپایی سازه های خطوط هوایی شبکه های توزیع، دارای تنوع فراوانی است                   

ن قطعات که کاربرد انبوه تری در       فـصل شکل، استحکام فیزیکی، مواد تشکیل دهنده، مشخصات فنی و نحوه به کارگیری برخی از ای                
 .شبکه های توزیع ایران دارند ارایه گردیده است

 

 دامنه کاربرد 3-1

 .دامنه کاربرد مباحث این فصل یراق آلات خطوط هوایی توزیع فشار متوسط و ضعیف می باشد

 

 تعاریف  3-2

 .داده شده استدر این قسمت برخی از اصلاحاتی که در این فصل به کار گرفته شده است با شکل نشان 

 
 1چشمی 3-2-1

 .اطلاق می گردد) 1-3(به زایده ای نظیر شکل 

 
 
 
 
 
 

 چشمی-1-3شکل 

 

                                                                                                                                                                           
1 - Eye 
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 1مادگی 3-2-2

 .اطلاق می گردد) 2-3(به زایده ای نظیر شکل 

 
 
 
 

 مادگی-2-3شکل 

 
 2رکاب 3-2-3

 .اطلاق می گردد) 3-3(به زایده ای نظیر شکل 

 
 
 
 

  رکاب-3-3شکل 

 
 3توپی، گوشتکوب یا نری 3-2-4

 .اطلاق می گردد) 4-3(ی نظیر شکل به زایده ا

 
 
 
 

  توپی-4-3شکل 

 

                                                                                                                                                                           
1 - Socket 
2 - Clevis 
3 - Ball 
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 مشخصات فنی یراق  آلات خطوط هوایی توزیع 3-3

  و BS 3288-4190-16  ،IEC 60120-372-471کلیه قطعات ساخته شده می بایست مشخصات مندرج در استانداردهای              

ANSIC 135.1   ساخته شده اند می بایست مطابق با      )  آهن نرم   (1یبلهمچنین قطعاتی که از فولاد و یا چدن مال          .   را برآورده سازند
 .  گردند2 به صورت گرم گالوانیزهBS 729 و یا ASTM-A153استاندارد 

 
  پیچه5 و 3 3گیره انتهایی 3-3-1

). 5-3شکل(گیره انتهایی نوع رکابی در محل تیرهای انتهایی و کششی برای اتصال هادی ها به زنجیره مقره به کار برده می شود                       
تمام قسمتهای فلزی بجز    .  پیچه در حالتهایی که نیاز به تحمل کشش بیشتر یا سیم ضخیم تر است استفاده می شود                 5ره انتهایی   از گی 

آورده ) 1-3( پیچه در جدول 5 و   3مشخصات فنی گیره انتهایی     . بایستی گالوانیزه شوند  ) 5-3( شکل   1قـسمتهای مادگـی و قـسمت        
 . شده است

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ردیف شرح

 1 ین از جنس فولاد ضدزنگپ

 2 پین فولادی با قدرت تحمل کشش زیاد

 3 کلمپ از جنس آلیاژ آلومینیوم

 4 نگهدارنده از جنس آلیاژ آلومینیوم

 5  میلیمتر12 و  واشر فنر فولادی به قطر  پیچ و مهره

  پیچه5 و 3 گیره انتهایی -5-3شکل 
 
 

                                                                                                                                                                           
1 - Malleable iron 
2 - Hot dip galvanized 
3 - Dead end clamp 

1
1

22

3 3

4
4

5AB

D

CC

D

B
A
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  مشخصات فنی گیره انتهایی-1-3جدول 

 3گیره انتهایی   پیچه5نتهایی گیره ا
 پیچه

 

)حداکثر نیروی گسیختگی 4530 11300 )kg 

)مناسب برای هادی آلدری با مقطع  35 و 70 120 و 185 )2mm 

) با مقطع ACSRمناسب برای هادی  6/35 و 12/70 20/120 و 30/185 )2mm 

)مناسب برای هادی مسی با مقطع  50-35 95-70 )2mm 

 (kg)حداقل نیروی شکست قسمت چشمی  1800 4520

)اندازه  187 330 )Amm 

)اندازه  203 327 )Bmm 

)اندازه  19 5/28 )Cmm 

)اندازه  16 16 )Dmm 

 
 1گیره آویزی 3-3-2

مشخصات سه نمونه از این     ). 6-3شکل  (گیـره آویـزی برای اتصال هادی ها به زنجیره مقره های آویزی و کششی به کار می رود                    
 . درج شده است) 2-3(وسیله در جدول 

 
 
 
 
 
 

 
  گیره آویزی-6-3شکل 

 
  مشخصات فنی سه نوع از گیره های آویزی-2-3جدول 

اندازه 
C 

( )mm 

اندازه 
B 

( )mm 

اندازه 
A 

( )mm 

حداقل قطر هادی 

)مجاز  )mm 

حداکثر قطر هادی 

)مجاز  )mm 

حداکثر نیروی 
گسیختگی 

( )kg 

 

 نوع اول 4300 18 8 180 60 19

 نوع دوم 6000 20 13 190 64 22

 نوع سوم 6800 29 19 200 70 32

                                                                                                                                                                           
1 - Suspension clamp-clevis type 

B

A

C
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 1رابط گیره آویزی 3-3-3

). 7-3شکل  (از ایـن وسـیله بـرای اتـصال گیـره آویزی به مقره های بشقابی استفاده می شود و از چدن مالیبل ساخته شده است                           
 .درج شده است) 3-3(مشخصات دو نمونه از این وسیله در جدول 

 
 
 
 
 
 
 

 ردیف شرح

 1 یبل با گالوانیزه گرم چدن مال

 2 وسیله قفل کننده از جنس برنج

  رابط گیره آویزی-7-3شکل 

 
  مشخصات فنی سه نوع رابط گیره آویزی-3-3جدول 

اندازه 
B 

( )mm 

اندازه 
A 

( )mm 

حداکثر نیروی 
گسیختگی 

( )kg 

 

 لنوع او 7000 38 16

 نوع دوم 7000 38 19

 نوع سوم 7000 38 29

 
 رابط معمولی گیره انتهایی 3-3-4

). 8-3شکل  ( ساخته شده است     2از ایـن وسـیله بـرای اتـصال گیره انتهایی به مقره های بشقابی استفاده می شود و از چدن مالیبل                     
 .درج شده است) 4-3(مشخصات دو نمونه از رابط های گیره انتهایی در جدول 

 
 
 
 

                                                                                                                                                                           
1 - Socket-eye 
2 - Malleable Iron 

B A

18

51

12

m
m

m
m
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 ردیف شرح

 1 چدن مالیبل با گالوانیزه گرم 

 2 وسیله قفل کننده از جنس برنج

 
  رابط معمولی گیره انتهایی-8-3شکل 

 
 

  مشخصات فنی رابط معمولی گیره انتهایی-4-3جدول 

اندازه 
B 

( )mm 

اندازه 
A 

( )mm 

حداکثر نیروی 
گسیختگی 

( )kg 

 

  پیچی3رابط گیره انتهایی  7000 38 16

  پیچی5رابط گیره انتهایی  12000 45 25

 
 1رکاب انتهایی 3-3-5

این قطعه که جنس آن از فولاد می باشد به عنوان حلقه انتهایی زنجیره مقره بشقابی و در سمت کنسول به کار رفته و دارای میله                          
 . مشخصات دو نمونه رکابهای انتهایی درج شده است) 5-3(در جدول ). 9-3شکل (فولادی و اشپیل برنجی می باشد 

 
 
 
 
 
 

                                                                                                                                                                           
1 - Anchor shackle 

B A

18

51

1
2

2

m
m

m
m
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  رکاب انتهایی-9-3شکل 

 
  مشخصات فنی دو نوع رکاب انتهایی-5-3جدول 

اندازه 
D 

( )mm 

اندازه 
C 

( )mm 

اندازه 
B 

( )mm 

اندازه 
A 

( )mm 

حداقل قدرت 

) 1مکانیکی )kg 

 

 نوع اول 7000 38 76 11 19

 نوع دوم 12000 35 72 16 22

 
 2رابط چشمی 3-3-6

قطعه توپی  ). 10-3شکل  (ایـن قطعـه فولادی که به آن گیرنده رکاب نیز می گویند حلقه اول بعد از مقره در سمت کنسول است                       
مشخصات فنی دو نمونه   . قرار گرفته و به کمک یک اشپیل قفل می شود         ) مادگی(چـشمی در قـسمت کلاهـک مقره ها          شـکل رابـط     

 .آمده است) 6-3(متداول از رابط های چشمی در جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  رابط چشمی-10-3شکل 

 
                                                                                                                                                                           

1 - Minmum mechanical tensile strength 
2 - Ball-eye 

AD

16mm
16

m
m

C

B

 

A
BD

C
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  مشخصات فنی دو نمونه رابط چشمی-6-3جدول 

اندازه 
D 

( )mm 

اندازه 
C 

( )mm 

اندازه 
B 

( )mm 

اندازه 
A 

( )mm 

حداقل قدرت 
)مکانیکی  )kg 

 

 نوع اول 7000 100 50 18 7/12

 نوع دوم 12000 100 50 29 16

 
 1مهره چشمی 3-3-7

از این پیچ برای اتصال کراس آرم چوبی به پایه استفاده ). 11-3ل شک(ایـن پـیچ دارای یـک مهـره، واشر و یک بدنه اصلی است            
مشخصات . واشر بین قسمت برجسته پیچ و کراس آرم چوبی قرار می گیرد و مهره نیز در طرف دیگر کراس آرم محکم می شود. می شود

 . درج گردیده است) 7-3(فنی سه نمونه از مهر ه های چشمی در جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  مهره چشمی-11-3شکل 

 
  مشخصات فنی سه نمونه مهره چشمی-7-3جدول 

اندازه 
C 

( )mm 

اندازه 
B 

( )mm 

اندازه 
A 

( )mm 

حداقل قدرت 

)مکانیکی  )kg 

 

 نوع اول 5600 90 70 16

 نوع دوم 9900 7/66 54 16

 نوع سوم 9900 75 64 16

 

                                                                                                                                                                           
1 - Eye-nut 

B

A

C

16
m

m

 

قلاویز برای
 اتصال پیچ
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 1میله جلوبر مقره 3-3-8

با به کارگیری این قطعه، مقره فاصله ای بیشتر از حد           ). 12-3شکل  (از ایـن مـیله برای اتصال مقره به کراس آرم استفاده می شود               
 کیلوولت 20معمـول بـا کـراس  آرم پـیدا مـی کـند، همچنـین از این وسیله برای جلو آوردن فازها در پایه های کششی انتهایی خطوط                

 . آمده است) 8-3(مشخصات فنی دو نمونه از میله های جلوبر مقره در جدول . استفاده می شود

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  میله جلوبر مقره-12-3شکل 

 
  مشخصات فنی دو نمونه میله جلوبر مقره-8-3جدول 

اندازه 
A 

( )mm 

حداقل قدرت 

)مکانیکی  )kg 

 

 نوع اول 7000 38

 نوع دوم 12000 51

 
 2میله مهار 3-3-9

). 13-3شکل  (این میله دارای دو سر بوده و سرچشمی آن که در بیرون از سطح زمین قرار می گیرد به سیم مهار متصل می گردد                         
در امتداد سیم مهار قرار شـکاف حفـر شده برای نصب میله مهار باید به حد کافی عمیق باشد به طوری که میله مهار بدون خم شدن           

مشخصات فنی چند نمونه از میله های .  تقسیم می شوند1 و دوتایی3میله های مهار از نظر شکل قسمت چشمی به دو نوع بیضوی           . گیرد
 . درج شده است) 9-3(مهار در جدول 

                                                                                                                                                                           
1 - Extension link 
2 - Threaded anchor rod 
3 - Oval-eye 

A

16
m

m

 سوراخ با قطر
mm

 سوراخ با قطر
16mm

mm40

m
m

19

410mm

mm450

mm40

mm20

جوش
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CER

CA

D

B

D

A

 
  میله مهار-13-3شکل 

 

                                                                                                                                                                           
1 - Twin-eye 
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  مشخصات فنی نمونه هایی از میله مهار-9-3جدول 

R 
(mm) 

E 
(mm) 

D 
(mm) 

C 
(mm) 

B 
(mm) 

قطر سیم مهار 
(mm) 

نیروی 
گسیختگی 

(kg) 

 طول
(mm) 

 (A)اندازه قطر 

(mm) 

شکل 
 چشمی

- - 38 22 11 6 5600 1800 13 

- - 38 32 11 8 5600 1800 13 

- - 51 38 14 10 *8400 1800 16 

- - 51 38 14 10 8400 2400 16 

- - 51 38 22 13 20500 2400 25 

- - 51 38 22 13 20500 3000 25 

وی
بیض

 

6 45 22 24 32 6 8400 1800 16 

6 45 22 24 32 6 *8400 2400 16 

6 51 25 27 38 8 *12000 2400 19 

6 51 25 27 38 8 12000 3000 19 

8 67 30 33 38 10 20500 2400 25 

8 67 30 33 38 10 20500 3000 25 

8 67 30 33 38 13 20500 2400 25 

8 67 30 33 38 13 20500 3000 25 

ایی
دوت

 

  انواع ارجح*

 
 1گیره مهار 3-3-10

هر عایق دارای چندین سوراخ . سـیم مهـار از چـندین قسمت تشکیل شده است به طوری  که بین هر قسمت یک عایق قرار دارد              
چنین سیم مهار پس از عبور داده شدن        هم. اسـت که سیم مهار از آنها عبور کرده و با کمک گیره مهار به صورت یک حلقه درمی آید                   

نشان داده  ) 14-3(یک نمونه از گیره های مهار در شکل         . از قـسمت چـشمی میله و با کمک گیره به صورت یک حلقه مهار درمی آید                
 .شده است

 
 
 
 
 
 

                                                                                                                                                                           
1 - Parallal groove three-bolt (guy clamp) 



 62 خطوط توزیع هوایی و کابلی فشار متوسط و ضعیف فنی، عمومی و اجرایی مشخصات

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ردیف شرح

گیره مهار از جنس  فولاد گالوانیزه گرم              
 )میلیمتر 12 تا 6برای سیم های مهار با قطر (

1 

پیچ خزشی همراه با مهره از جنس فولاد            
 ) میلیمتر12قطر پیچ (گالوانیزه گرم 

2 

  گیره مهار-14-3شکل 

 
 1بست سیم مهار 3-3-11

. در انـتهای سـیم مهـار که به میله وصل می شود بخشی از سیم که اضافه مانده به وسیله بست سیم مهار به سیم وصل می شود                            
 .نشان داده شده است) 15-3(کل یک نمونه بست سیم مهار در ش

 
 
 
 
 
 

 ردیف شرح
 1  شکل از جنس فولاد گالوانیزهUپیچ 

 2 بدنه بست از جنس فولاد گالوانیزه
 3 مهره شش ضلعی از جنس فولاد گالوانیزه

  بست سیم مهار-15-3شکل 

 

                                                                                                                                                                           
1 - Wire rope clips 

100 mm

40m
m

1

2
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 )پیچ کراس آرم(پیچ یکسر رزوه  3-3-12

سازه های فلزی به منظور ایجاد اتصالاتی نظیر اتصال کراس آرم ها وکنسول ها به               ایـن پیچ از جنس فولاد گالوانیزه بوده و در کلیه            
مشخصات فنی چند نمونه از پیچ های یکسر رزوه ). 16-3شکل (تیـرهای بتنی و همچنین اتصال تسمه حایل به پایه ها به کار می رود         

 . درج شده است) 10-3(در جدول 

 
 
 
 
 

 
 

  پیچ یکسر رزوه-16-3شکل 

 
  مشخصات فنی نمونه های از پیچ یکسر رزوه-10-3ل جدو

 حداکثر نیروی گسیختگی
(kg) 

A 
(mm) 

L 
(mm) 

 (d)اندازه قطر 
(mm) 

 محل استفاده

5600 100 200 14 

5600 100 250 14 

5600 100 300 14 

5600 100 350 14 

تیرهای پیش 
 تنیده

7500 100 200 16 

7500 100 250 16 

7500 100 300 16 

7500 100 350 16 

 Hتیرهای بتنی 
 شکل

 
 )پیچ کراس آرم چوبی (1پیچ خزینه دار 3-3-13

واشر بین  . از این پیچ برای اتصال کراس آرم چوبی به پایه استفاده می شود            . این پیچ دارای یک مهره، واشر و یک بدنه اصلی است          
یک نمونه از این پیچ ها در       . دیگر کراس آرم محکم می شود     قـسمت برجـسته پیچ و کراس آرم چوبی قرار می گیرد و مهره نیز در طرف                  

 . نشان داده شده است) 17-3(شکل 

 
 

                                                                                                                                                                           
1 - Carriage bolt 

A

L

d
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 ردیف شرح

 1 پخ سرپیچ از جنس فولاد گالوانیزه و با زیر گروه مربعی

 2 مهره از جنس فولاد گالوانیزه

تر  میلیم 40×5/2واشر گرد از جنس فولاد گالوانیزه          
 ) میلیمتر12قطر سوراخ (مربع  

3 

  پیچ خزینه دار-17-3شکل 

 
 1پیچ دوسر رزوه مخصوص کراس آرم های فولادی و پایه چوبی 3-3-14

یک نمونه  . از این پیچ که جنس آن از فولاد گالوانیزه می باشد برای اتصال کراس آرم های آهنی به پایه های چوبی استفاده می شود                       
 .  می باشدkg5600حداقل قدرت مکانیکی این نمونه . نمایش داده شده است) 18-3(از این پیچ ها در شکل 

 
 
 
 
 

 
 ردیف شرح

 1 پیچ دو طرفه از جنس فولاد گالوانیزه و با قدرت کشش بالا

 میلیمتر  4× 27واشر فنری از جنس فولاد گالوانیزه به ابعاد            
  میلیمتر19مربع و قطر سوراخ 

2 

 3 د گالوانیزهمهره شش ضلعی از جنس فولا

  پیچ دو سر رزوه مخصوص کراس آرم های آهنی و پایه چوبی-18-3شکل 

 
 2پیچ دوسر رزوه مخصوص کراس آرم های چوبی و پایه بتنی 3-3-15

یک نمونه  . از این پیچ که جنس آن از فولاد گالوانیزه می باشد برای اتصال کراس آرم های چوبی به پایه های بتنی استفاده می گردد                       
 . می باشدkg5600حداقل قدرت مکانیکی این نمونه . نمایش داده شده است) 19-3(یچ ها در شکل از این پ

                                                                                                                                                                           
1 - Double arming full thread bolt steel cross-arm on wooden pole 
2 - Double arming full thread bolt wooden cross-arm on concrete pole 

2 3 1

120mm

50mm

16
m

m
 

mm

21 3

16
m

m

 رزوه ذخیره



65   یراق آلات خطوط هوایی شبکه های توزیع-فصل سوم

 

 
 

 
 
 
 

 ردیف شرح

 1 پیچ دو طرفه از جنس فولاد گالوانیزه و با قدرت کشش بالا

 50× 50× 50واشر صاف از جنس فولاد گالوانیزه به ابعاد              
  میلیمتر17میلیمتر مکعب و قطر سوراخ 

2 

 3  ضلعی از جنس فولاد گالوانیزهمهره شش

  پیج دوسر رزوه مخصوص کراس آرم چوبی و پایه بتنی-19-3شکل 

 
 2 و سه تایی1راک دوتایی 3-3-16

یا خار قرار  گرفته و میله ) پین(مقره در محل میله . این وسیله برای اتصال مقره به پایه خط در خطوط فشارضعیف استفاده می شود
 شکل با   U شکل است فرو می رود و سپس این قطعه           Uپین در داخل رکاب که یک قطعه        . بت می شود  بـا یک اشپیل در جای خود ثا       

 در شکل های  . اتصال پایه راک به پایه خط با استفاده از پیچ کراس آرم انجام می شود              . اسـتفاده از مـیخ پرچ به پایه راک وصل می شود           

 .  داده شده استبه ترتیب راک دوتایی و سه تایی نمایش) 21-3(و ) 3-20(

                                                                                                                                                                           
1 - Two clevis secondary rack 
2 - Three clevis secondary rack 

mm480

m
m

16

1 2 3
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  راک دوتایی-20-3شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  راک سه تایی-21-3شکل 

 

mmکلیه اندازه ها به      است

300
20

22
40

16

6
86 115

300

98

400
75

13

310

20
95

6

18

16

64

300

40

18

18

2

3

1

 

2

3

1

300
300

16

6
6

86
98

115

20

18

40

95

310

13
75

22
16

40
300

300

18
18

244
40

22
16

700

64

mmکلیه اندازه ها به      است

 

 ردیف شرح

 1 قره چرخی از جنس فولاد گالوانیزهمیله مخصوص م

 2 رکاب از جنس فولاد گالوانیزه

 3 اشپیل از جنس برنج

 ردیف شرح

 1 میله مخصوص مقره چرخی از جنس فولاد گالوانیزه

 2 رکاب از جنس فولاد گالوانیزه

 3 اشپیل از جنس برنج
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 میل مقره سوزنی با پیچ سربی 3-3-17

یک نمونه  ) 22-3(در شکل   . از این قطعه که جنس آن از فولاد است برای استقرار مقره سوزنی برروی کراس  آرم استفاده می شود                   
 حداکثر نیروی گسیختگی مکانیکی این نمونه     .  کیلوولت نشان داده شده است     20 مقـره بـا پـیچ سـربی مورد استفاده در خطوط              مـیل 

 .  کیلوگرم می باشد680 

 آهنگری شده

 ردیف شرح

 1  میلیمتر9/34پیچ سربی مناسب برای سوراخ 

 2 گرم با گالوانیزه 1فولاد آهنگری شده

 3  میلیمتر75/4واشر مربعی فولادی با حداقل ضخامت 

 4 مهره

 5 قفل مهره

 

mmکلیه اندازه ها به      است

1

2

5
4

3

4

6

19

34/9

51

127

70

178

165

345

95

19
 6 واشر فنری 

 
  میل مقره سوزنی-22-3شکل 

 
  2مقره راس تیر) میله(پایه  3-3-18

کشش مکانیکی  ). 23-3شکل  (از ایـن قطعـه که جنس آن از فولاد است برای استقرار مقره سوزنی در راس تیر استفاده می شود                      
مشخصات فنی دو نمونه از پایه های مقره راس تیر          ) 11-3(در جدول   . مـیله بایـستی بـرروی وسـیله و در محـل قابل دید حک شود               

 . کیلوولت آورده شده است33 و 20شبکه های 

                                                                                                                                                                           
1 - Forged Steel 
2 - Pole top pin 
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  پایه مقره راس تیر-23-3شکل 

 
  مشخصات فنی پایه مقره راس تیر-11-3جدول 

B 
(mm) 

A 
(mm) 

حداقل کشش 
 مکانیکی

(kg) 

 ولتاژ شبکه
(kV) 

490 277 680 20 

566 353 900 33 

 

 نیروهای مکانیکی وارده بر یراق آلات 3-4

 یراق آلات آویزی 3-4-1

اصلی ترین نیروی   . بـرای تعیین نیروهای مکانیکی وارده بر یراق آلات آویزی ابتدا باید برآیند کلیه نیروهای وارد بر آنها بدست آید                   
برای محاسبه کشش سیم علاوه بر وزن سیم و طول اسپن خط، شرایط آب و هوایی هم                . یروی کشش سیم است   وارده بر یراق آلات ن    

پس از بدست آوردن نیروی افقی      . بایـد در نظر گرفته شود، زیرا ایجاد یخ روی سیم سبب افزایش وزن و سطح باد خور سیم می گردد                    
ه سیم به یراق آلات وارد می  کند بایستی برابر با برآیند آنها در نظر گرفته                 ، کل نیرویی ک   )وزن طول سیم و یخ    (و عمودی   ) نیـروی باد  (

 . اطلاعات بیشتر در مورد چگونگی محاسبه نیروی کشش سیم در فصل اول آورده شده است. شود

 
 یراق آلات کششی 3-4-2

وارده بر آنها، نیروی کشش سیم از آنجـا کـه اتـصالات در زنجیـره هـا و اتصالات کششی در امتداد سیم قرار می گیرند لذا نیروی         
 درصد حد گسیختگی آنها محدود می شود در نتیجه          50خـواهد بود و با توجه به اینکه کشش سیم هادی در کلیه شرایط بارگذاری به                 

 .  می توان بدست آورد2حداقل مقاومت مکانیکی اتصالات کشش سیم هادی را با ضریب 

 

mmکلیه اندازه ها به      است

2

1 51
A

B
150

12

18×24

18

10
 

 ردیف شرح

 1  میلیمتر9/34پیچ سری مناسب برای سوراخ به قطر 

 2 میله فولادی فورجد شده با گالوانیزه گرم
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 آزمون های یراق  آلات 3-5

 انجام ANSI C135.1 و BS 3288-4190-16 ، IEC 60120-372-471لات  بایستی مطابق با استانداردهای آزمون های یراق آ
در خصوص آزمون های نمونه ای به طور کلی می بایست    . نـوع و نحـوه انجام این آزمون ها برحسب نوع قطعه متفاوت می باشد              . پذیـرد 

 .آزمون های ذیل را برروی این قطعات انجام داد

 ابعادی آزمون  -

  آزمون مکانیکی و الکتریکی  -

  آزمون پوشش گالوانیزه -

آزمون های نوعی و جاری برحسب نوع یراق       .   انجام پذیرد  BS 729 و یا    ASTM-A153آزمون بند ج  بایستی مطابق با استاندارد        
 .انجام پذیرند ANSI C135.1 و BS 3288-4190-16 ، IEC 60120-372-471متفاوت بوده و باید براساس استانداردهای 
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1  2  3  
 فصل چهارم 4

 کراس آرم ها و سر تیرهای خطوط توزیع هوایی

 مقدمه
بازوی متقاطع با پایه    ه شکل   کراس آرم نوعی کنسول ب   .  ها روی تیر از کنسول استفاده می شود        برای نگهداری هادی ها و مقره     

مناسب به عواملی نظیر شرایط آب و        ساخت انواع کنسول و کراس آرم       .  است که در شبکه های توزیع به طور انبوه استفاده می شود           
با توجه به حجم بالای خطوط توزیع       .  ، جنس و نوع هادی به کار رفته و مسایل اقتصادی در ساخت و بهره برداری بستگی دارد                  هوایی

لف محاسبه  و نیز انواع بارگذاری در کشور و به منظور انتخاب مناسب کراس آرم در این فصل کراس آرم های مناسب برای شرایط مخت                   
 .و ارایه شده  است

 

 دامنه کاربرد 4-1

این فصل شامل معیارهای طراحی الکتریکی و مکانیکی کراس آرم در خطوط ولتاژ فشار متوسط و همچنین کراس آرم های مناسب                  
 .برای شرایط آب و هوایی مختلف می باشد

 

 تعریف ها 4-2

 آرایش پایه 4-2-1

ی نسبت به یکدیگر بوده و در واقع مقطع عرضی موقعیت سیم ها را نسبت              منظور از آرایش پایه چگونگی نگهداری سیم های هوای       
 .به یکدیگر نمایش می دهد و اغلب دارای آرایش های ذیل می باشد

  آرایش مثلثی هادی ها-الف

  آرایش افقی هادی ها-ب

  آرایش عمودی هادی ها-ج

 

 انواع پایه 4-2-2

 .ورد استفاده قرار می گیرندم) کششی(پایه ها در خطوط به دو صورت میانی و انتهایی 
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پایه هایی که در مسیر مستقیم خط استفاده شده و فقط وظیفه نگهداری سیم و حفظ فاصله آن از زمین را                      :   پایه های میانی  -الف
 .برعهده داشته و تحت کشش زیادی در امتداد سیم نیستند

این پایه ها بایستی توانایی تحمل     .  ا در گوشه ها استفاده می شود    ، انتها و ی    از این پایه ها در ابتدا    :   پایه های انتهایی یا کششی    -ب
 .نیروهای کششی اعمالی را دارا باشند

 

 کنسول 4-2-3

 .جهت نگهداری هادی ها و مقره ها روی تیر از کنسول استفاده می شود

 

 کراس آرم 4-2-4

 .ب از آن استفاده می شود گویندکه در شبکه های توزیع اغل) به شکل صلیب(به نوعی کنسول به شکل بازوی متقاطع با پایه 

 

 کلیات 4-3

هدف از نصب کنسول و کراس آرم علاوه بر نگهداری هادی ها و مقره ها بر روی تیر حفظ حریم الکتریکی هادی ها از یکدیگر                         
و  اجرا، هزینه ساخت و نگهداری، استفاده از کمترین پیچ                در طرح و ساخت کنسول و کراس آرم نکاتی مانند سادگی             .  می باشد

بایستی .  .  .  اتصالات، راحتی کار توسط سیمبانان عملیاتی، رعایت فاصله بین هادی ها، حفظ تقارن در ممان وارده به تیر نصب شده و                     
 .مورد توجه قرار گیرد

) 1-4(در شکل   .  ، بتن و یا کامپوزیت استفاده می شود        )نبشی و یا ناودانی    (در ساخت کراس آرم به طور معمول از چوب، فلز             
 .ایش های مختلف متداول برای کراس آرم ها نشان داده شده  استآر
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 ردیف شرح

 الف افقی

 ب کنسول جانبی

 ج افقی متقاطع

 د افقی دوبل

  ها آریش های مختلف کراس آرم-1-4شکل 

 

 معیارهای طراحی کراس آرم 4-4

 معیارهای الکتریکی 4-4-1

 .ی تامین معیارهای الکتریکی در نظر گرفته شوددر طراحی کراس آرم بایستی دو فاصله ذیل برا

 )فاز به زمین( فاصله هادی ها از پایه -الف

 )فاز به فاز( فاصله فازها از یکدیگر -ب

 

 فاصله هادی ها از پایه 4-4-1-1

 .تعیین می گردد) 1-4(حداقل فاصله هادی از پایه و ملحقات آن از نظر الکتریکی طبق رابطه 

)4-1( ( ) [ ]mmULmin 8/75125 −×+= 

 :که در رابطه بالا

minL :حداقل فاصله هادی از پایه و ملحقات آن [ ]mm 

U : ولتاژ خط [ ]kV 

kVن فاصله برای خط     ای.   میلیمتر بدست می آید   5/181 از پایه و ملحقات آن       kV20حداقل فاصله هادی خط     )  1-4(طبق رابطه   

این . در تعیین فاصله هادی از پایه علاوه بر محدودیت های الکتریکی مسایل دیگری نیز موثر می باشند           .   میلیمتر است  5/264 برابر   33
 .آمده است) 2-4-4(محدودیت ها با عنوان محدودیت های مکانیکی در بند 
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 فاصله فازها از یکدیگر 4-4-1-2

 .محاسبه می گردد) 2-4(سط رابطه حداقل فاصله فازها از یکدیگر تو

)4-2( [ ]mmULfKPC imaxe 150++= 

 :که در رابطه بالا

PC :حداقل فاصله فازها از یکدیگر [ ]m 

maxf : حداکثر فلش خط [ ]m 

iL :طول زنجیره مقره [ ]m 

eK :ضریبی است که با توجه به نوع سیم و آرایش کنسول تعیین می گردد. 

.  متر در نظر گرفته می شود      45/0 برای مقره های سوزنی صفر و برای مقره های دو زنجیره بشقابی              iLمقدار  )  2-4(در رابطه   
 .فصل اول نشریه تعیین می گردد) 3-1(نیز با استفاده از جدول ) 2-4(در رابطه  eKمقدار 

و برای بزرگترین   )  2-4( متر بیشتر نمی شود بنابراین طبق رابطه         2با توجه به اینکه حداکثر فلش روی اسپن به طور معمول از               
 متر در نظر گرفته     3/1 حداکثر   PCهای پیشنهادی،   در طرح  .   متر نمی باشد  3/1های بزرگتر از    PCهادی در حالت عمودی نیازی به       

 .شده و در طرح های با فاصله فازهای کم، محدودیت فلش به عنوان عامل محدود کننده در نظر گرفته می شود

برحسب حداکثر فلش بدست می آید و در تمامی حالات اسپن مورد            )  3-4(لازم به ذکر است که حداکثر اسپن با توجه به رابطه             
 .ده باید کوچکتر از اسپن بدست آمده از این رابطه باشداستفا

)4-3( [ ]m
H

Wf
Cosh

W
HS max

max 





 += − 12 1 

 :که

W :نیروی قایم وارد بر سیم [ ]Kg 

H :کشش سیم [ ]Kg 

 

 معیارهای مکانیکی 4-4-2

 .ایت گرددفصل اول نشریه بایستی انتخاب و رع) 3-3-1(معیارهای مکانیکی مشابه بند 

 

 محدودیت های اجرایی 4-5

 .علاوه بر معیارهای مکانیکی و الکتریکی نکات تجربی به شرح ذیل به هنگام طراحی کراس آرم بایستی در نظر گرفته شوند
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برای جلوگیری . در برخـی از مواقع قرارگرفتن پرندگان با بال باز بین فاز و پایه موجب ایجاد اتصال بین هادی و پایه می گردد              -
 . سانتیمتر انتخاب می گردد60 تا 40ز این حادثه معمولا فاصله افقی بین فازها تا پایه ا

 .در انتخاب فاصله بین هادی و پایه بایستی امکان تعمیر و تعویض توسط تعمیرکار درنظر گرفته شود -

 . نموددر مناطقی که مشکل حریم وجود داشته باشد می توان از کراس آرمی با بازوهای کوتاه استفاده -

امکـان تعویض سیم در طراحی کراس آرم بایستی اندیشیده شود به عنوان مثال طراحی کراس آرم بایستی به گونه ای باشد که                        -
 .سیم در داخل حلقه قرار نگیرد

کـراس آرم در خطـوط دو مـداره باید به گونه ای طراحی  گردد که با قطع یک مدار، مدار دیگر قطع نشده و کل شبکه بی برق                               -
 .ودنش

 .امکان انشعاب گرفتن از خط بایستی در نظر گرفته شود -

در پایـه های گوشه ای و انتهایی که نیاز به مقره آویزی می باشد در انتخاب فاصله هادی ها از یکدیگر و یا پایه بایستی کاهش                            -
 .فاصله ناشی از انحراف مقره درنظر گرفته شود

دند که امکان جمع شدن یخ در یک نقطه و برهم زدن تعادل آن وجود               بازوهـای کـراس آرم بایـستی بـه گـونه ای طراحی گر              -
 .نداشته باشد

 .امکان استقرار ترانسفورماتور و نصب کات اوت فیوز برای پست های هوایی بایستی در نظر گرفته شود -

 آرم این امکان در برخـی از مواقـع کـه نـیاز به عبور خطوط فشار ضعیف از زیر خط فشار متوسط باشد بایستی در طرح کراس                      -
 .پیش بینی شود

 .امکان ترانسپوزه کردن خطوط بایستی در نظر گرفته شود -

 .توازن بین نیروهای عمودی طرفین در طراحی کراس آرم بایستی رعایت گردد -

 

 کراس آرم فلزی 4-6

با کراس آرم های چوبی به      این نوع از کراس آرم در مقایسه        . کراس آرم های فلزی از بازوهای مستقیم ناودانی آهنی ساخته می شوند           
  وزارت نیرو برابر با20-212طول کراس آرم فلزی برای اولین بار براساس استاندارد     . مـراتب از مقاومـت بیـشتری بـرخوردار می باشند          

 .اشند متری نیز معروف می ب44/2 متر تعیین گردید، به همین دلیل تاریخی این کنسول ها در شبکه های توزیع به نام کراس آرم 44/2

 متری باعث ایجاد ضایعات زیادی      44/2 متر می باشد استفاده از کراس آرم های       6با توجه به اینکه طول هر شاخه نبشی یا ناودانی           
برای رفع این مشکلات و با توجه به        .   متری در صورت نبودن بالابر یا نردبان مشکل است         44/2به  علاوه کار با کراس آرم      .  می گردد

به منظور تامین حداقل فاصله فازها از یکدیگر، کراس آرم های فلزی با            )   متر می باشد  80در شبکه توزیع که     (سپن  حد متوسط طول ا   
 متر  2 و   5/1،  2/1طول های رایج برای کراس آرم های فلزی      .   ساخته و استفاده می شوند    6 متر و مضربی از      44/2طول هایی کمتر از    

. و محدودیت های کراس آرم های فلزی مورد استفاده در خطوط هوایی توزیع ارایه شده است            در این بخش نقشه های اجرایی      .  می باشد
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سایر ترکیب های متداول کراس . آمده است) 1-پ4(مشخصات نبشی های مورد استفاده در طراحی و ساخت این کراس آرم در پیوست       
، معیارها و ضوابط فنی شبکه های       "ی خطوط توزیع هوایی   و سر تیرها   کراس آرم ها"آرم های شبکه های توزیع در پیوست استاندارد        

 . آمده است1383توزیع توانیر 

 

 کراس آرم های فلزی متداول در شبکه های توزیع 4-6-1

 .محدودیت ها و ویژگی های کراس آرم های متداول بکار رفته در شبکه های توزیع درج شده است) 1-4(در جدول 
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  شبکه های توزیع کراس آرم های متداول در-1-4جدول 
حداکثر فلش الکتریکی مجاز در خط 

)m( 

هادی های هاینا 
 و لینکس

هادی های فاکس 
 و مینک

 محدودیت های مکانیکی بهره برداری محدودیت های کاربرد

33 

)kV( 

20 

)kV( 

33 

)kV( 

20 

)kV( 

فاصله دو 
 PCفاز 

)m( 

 ردیف نوع کراس آرم

نی که مشکل حریم وجود       برای مسیرهای مستقیم طولا     -
 .ندارد مناسب است

 متر  250 تا   150 نبشی های مجاز در اسپن های بزرگ از          -
 .می باشد) 6-پ4(الی ) 4-پ4(مطابق با جداول 

) 1-پ4(امکان استفاده از نبشی های مندرج در جداول         
برای پایه های میانی، گوشه ای و انتهایی در       )  3-پ4(تا  

 محدوده اسپن تعیین شده
27/2 7/2 96/1 32/2 27/1 

 متـری بـا مقره      5/1کـراس آرم    
 )2-4شکل (سوزنی 

1 

 برای مناطقی با سطح آلودگی بالا و یا یخبندان و در                 -
مسیرهای مستقیم طولانی که مشکل حریم ندارند مناسب          

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

 . باشدمی) 6-پ4(الی ) 4-پ4(مطابق با جداول 
 برای هادی های سنگین استفاده از این شکل پایه ها تا              -

 . متر محدود می گردد200اسپن

) 1-پ4(امکـان استفاده از نبشی های مندرج در جداول          
برای پایه های میانی، گوشه ای و انتهایی در         ) 3-پ4(تا  

 محدوده اسپن تعیین شده
05/2 49/2 72/1 09/2 23/1 

  متــری بــا یــک5/1کــراس آرم 
 کیلوولتی و دو    33مقـره سوزنی    
 )3-4شکل (مقره بشقابی 

2 

 برای خطوط دوبل با مسیرهای مستقیم طولانی مناسب            
 .است

 امکان استفاده از نبشی های مندرج در جداول               -
برای پایه های میانی، گوشه ای و      )  3-پ4(تا  )  1-پ4(

 انتهایی در محدوده اسپن تعیین شده
ن شکل پایه در شرایط فوق       عدم امکان استفاده از ای     -

 سنگین
  توصیه به عدم استفاده از هادی فاکس در این ترکیب-

82/0 04/1 64/0 81/0 9/0 
 متـری دومداره    5/1کـراس آرم    

 )4-4شکل (
3 
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 1-4ادامه جدول 
 حداکثر فلش الکتریکی مجاز در خط

 )m( 
هادی های هاینا و 

 لینکس
هادی های فاکس 

 و مینک
 محدودیت های کاربرد

محدودیت های مکانیکی 
 بهره برداری

33 
)kV( 

20 
)kV( 

33 
)kV( 

20 
)kV( 

فاصله 
ز دو فا
PC 

)m( 

 ردیف نوع کراس آرم

 امکان تحمل فلش بیشتر و حریم مناسب تر در مقایسه با                 -
 . متری دارد5/1کراس آرم 

 متر مطابق   250 تا   150 نبشی های مجاز در اسپن های بزرگ از        -
 .می باشد) 6-پ4(الی ) 4-پ4(ل با جداو

 برای هادی های سنگین استفاده از این شکل پایه ها تا اسپن              -
 . متر محدود می گردد200

 امکان استفاده از نبشی های مندرج در        -
برای )  3-پ4(تا   )  1-پ4(جداول   

پایه های میانی، گوشه ای و انتهایی در         
 محدوده اسپن تعیین شده

 فاکس فقط در     توصیه استفاده از هادی    -
 شرایط سبک 

 4 )5-4شکل (کراس آرم جناقی  2/1 57/1 33/1 20/2 71/1

 برای مسیرهای مستقیم طولانی و بدون مشکل حریم با قابلیت         -
 .تحمل فلش زیاد مناسب است

 متر مطابق   250 تا   150 نبشی های مجاز در اسپن های بزرگ از        -
 .می باشد) 12-پ4(الی ) 10-پ4(با جداول 

ن استفاده از نبشی های مندرج در         امکا
برای )  9-پ4(تا   )  7-پ4(جداول   

پایه های میانی، گوشه ای و انتهایی در         
 محدوده اسپن تعیین شده

 5 )6-4شکل ( متری 2کراس آرم  27/1 64/2 25/2 06/3 6/2

بـرای خطـوط دوبـل بـا مسیرهای مستقیم طولانی بدون مشکل             
 .حریم مناسب می باشد

 از نبشی های مندرج در      امکان استفاده  -
برای )  9-پ4(تا   )  7-پ4(جداول   

پایه های میانی، گوشه ای و انتهایی در         
 محدوده اسپن تعیین شده

 توصیه استفاده از هادی فاکس فقط در        -
 شرایط سبک 

ــراس آرم  94/0 92/0 74/0 18/1 95/0  متــری دو 2 و 5/1ک
 )7-4شکل (مداره 

6 

 .واجه هستند مناسب می باشد برای مناطقی که با مشکل حریم م-
 از قابلیت تحمل فلش الکتریکی بیشتر نسبت به کراس آرم های            -

 . شکل برخوردار استLدو متری 

امکـان اسـتفاده از نبـشی های مندرج در          
بـرای پایه های میانی،     ) 13-پ4(جـدول   

گوشــه ای و انتهایــی در محــدوده اســپن 
 تعیین شده

 7 )8-4شکل (پرچمی کراس آرم  9/0 81/0 64/0 04/1 82/0
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 1-4ادامه جدول 
 حداکثر فلش الکتریکی مجاز در خط 

)m( 

هادی های هاینا و 
 لینکس

هادی های فاکس 
 و مینک

 محدودیت های مکانیکی بهره برداری محدودیت های کاربرد

33 

)kV( 

20 

)kV( 

33 

)kV( 

20 

)kV( 

فاصله دو 
 PCفاز 

)m( 

 ردیف نوع کراس آرم

-پ4(امکـان اسـتفاده از نبشی های مندرج در جدول           
بـرای پایـه هـای میانـی، گوشـه ای و انتهایی در              ) 14

 محدوده اسپن تعیین شده
6/0 83/0 54/0 76/0 7/0 

ــراس آرم  ــری 2ک ــکل L مت  ش
 )9-4شکل (

8 

-پ4(امکـان اسـتفاده از نبشی های مندرج در جدول           
 برای پایه های میانی محدوده اسپن تعیین شده) 15

1 31/1 8/0 1/1 97/0 
 شکل با   L متـری    2کـراس آرم    

 )10-4شکل (یک مقره آویزی 
 .اطقی که با مشکل حریم مواجه هستند مناسب استبرای من 9

-پ4(امکـان اسـتفاده از نبشی های مندرج در جدول           
16 ( 

 برای پایه های میانی محدوده اسپن تعیین شده
75/1 12/2 51/1 83/1 08/1 

 دو بازوی   شکل با  Lکـراس آرم    
 )11-4شکل ( متری 2 و 5/1 

10 
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35 35 5

1

2

4

5

3
45

97/
5

13/
75

cmکلیه اندازه ها به      است

 
 کد تجهیز شرح

 1  متری یک عدد5/1نبشی 

 2  متر دو عدد62/0حایل تسمه ای گالوانیزه بطول 

 3  عدد3مقره سوزنی 

 میلیمتر مربع با یک  عدد مهره و دو           16×350)  دو سر رزوه  (پیچ و مهره    
 ر مکعب میلیمت50×50×3عدد واشر مربعی تخت با ابعاد 

4 

 5  میلی متر مربع با واشر16×50پیچ و مهره گالوانیزه 

 
  متری5/1 کراس آرم -2-4شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  استcmکلیه اندازه ها به
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 کد تجهیز شرح

 1  متری یک عدد5/1نبشی 

 2  متر دو عدد62/0حایل تسمه ای گالوانیزه بطول 

 3  عدد1 کیلوولت 33مقره سوزنی 

 4  عدد2 کیلوولت 33مقره بشقابی 

 میلیمتر مربع با یک  عدد مهره و دو           16×350)  دو سر رزوه  (چ و مهره    پی
  میلیمتر مکعب50×50×3عدد واشر مربعی تخت با ابعاد 

5 

 6  میلیمتر مربع16×50پیچ و مهره گالوانیزه 

  کیلوولت33 متری با مقره سوزنی 5/1 کراس آرم -3-4شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

45 36

3

6 5 1 5

2
28/

75

4

cmکلیه اندازه ها به      است

3535

 

 استcmکلیه اندازه ها به
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65 35 10
3

4

5
2

1

90
97/

5

 
 کد تجهیز شرح

 1  متری سه عدد5/1نبشی 

 2  عدد6 متر 75/0حایل تسمه ای گالوانیزه به طول 

 3 مقره سوزنی سه عدد

 میلیمتر مربع با یک  عدد مهره و دو عدد 16×350) دو سر رزوه(پیچ و مهره   
  میلیمتر مکعب50×50×3واشر مربعی تخت با ابعاد 

4 

 5  میلیمتر مربع16×50پیچ و مهره گالوانیزه 

 تری دومداره م5/1 کراس آرم -4-4شکل 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 استcmکلیه اندازه ها به
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  کراس آرم جناقی-5-4شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  متری2 کراس آرم -6-4شکل 

 
 
 
 

30
30

120

5 30 5

2
1

2

30 30 30

 

13/
75

90
52/

5

3

5

4 1

2

55 90 10

cmکلیه اندازه ها به      است

 

 کد تجهیز شرح

 1 ی سه عددمقره سوزن

 میلیمتر  16×350)  دو سر رزوه   (پیچ و مهره     
مربع با یک  عدد مهره و دو عدد واشر مربعی            

  میلیمتر مکعب50×50×3تخت با ابعاد 

2 

 

  استcmکلیه اندازه ها به 

 کد تجهیز شرح

 1  متری یک عدد2نبشی 

 2 و عدد متر د8/0حایل تسمه ای گالوانیزه بطول 

 3 مقره سوزنی سه عدد

 میلیمتر  16×350)  دو سر رزوه   (پیچ و مهره     
مربع با یک  عدد مهره و دو عدد واشر مربعی           

  میلیمتر مکعب50×50×3تخت با ابعاد 

4 

 میلیمتر مربع با    16×50پیچ و مهره گالوانیزه      
 واشر

5 

 استcmکلیه اندازه ها به 
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cmکلیه اندازه ها به      است

60 15
5

30

4

40

6

2

3

7

90
97/

5

 
 کد تجهیز شرح

 1  متری یک عدد2نبشی 

 2  متری دو عدد5/1نبشی 

 3  متر دو عدد8/0حایل تسمه ای گالوانیزه به طول 

 4  عدد4 متر 75/0 گالوانیزه به طول حایل تسمه ای

 5 مقره سوزنی سه عدد

 6  میلیمتر مربع با واشر16×50پیچ و مهره گالوانیزه 

 میلیمتر مربع با یک  عدد مهره و دو           16×350)  دو سر رزوه  (پیچ و مهره    
  میلیمتر مکعب50×50×3عدد واشر مربعی تخت با ابعاد 

7 

 دومداره متری 2 و 5/1 کراس آرم -7-4شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  استcmکلیه اندازه ها به
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2

5

15
34

1

4

90
97/

5

30

cmکلیه اندازه ها به      است

 
 کد تجهیز شرح

 1  متری سه عدد2/1نبشی 

 2  متر سه عدد67/0حایل نبشی به طول 

 3 مقره سوزنی سه عدد

 میلیمتر با یک  عدد مهره و دو        16×350)  دو سر رزوه  (پیچ و مهره    
  میلیمتر50×50×3عدد واشر مربعی تخت با ابعاد 

4 

 5 متر مربع با واشر میلی16×50پیچ و مهره گالوانیزه 

  کراس آرم پرچمی-8-4شکل 

 
 

 استcmکلیه اندازه ها به
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4

55 70 60 5

5

2 1

3112
/5

176

6

cmکلیه اندازه ها به      است

 
 کد تجهیز شرح

 1  متری یک عدد2نبشی 

 2  متر یک عدد76/1نبشی به طول 

 3  متر یک عدد125/1حایل تسمه ای به طول 

 4 مقره سوزنی سه عدد

 میلیمتر مربع با یک  عدد مهره 16×350) دو سر رزوه  (پیچ و مهره    
  میلیمتر مکعب50×50×3 تخت با ابعاد  و دو عدد واشر مربعی

5 

 6  میلیمتر مربع با واشر16×50پیچ و مهره گالوانیزه 

  شکلL متری 2 کراس آرم -9-4شکل 

 
 
 
 

  استcm اندازه ها بهکلیه
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4

55 70 60 5

5

2 1

3112
/5

176

6

cmکلیه اندازه ها به      است

 
 کد تجهیز شرح

 1  متری یک عدد2نبشی 

 2  متر یک عدد54/1نبشی به طول 

 3  متر یک عدد125/1حایل تسمه ای به طول 

 4 مقره سوزنی دو عدد 

 5 مقره بشقابی یک عدد

 میلیمتر مربع با یک  عدد مهره و دو عدد            16×350)  دو سر رزوه  (پیچ و مهره    
  میلیمتر مکعب50×50×3واشر مربعی تخت با ابعاد 

6 

 7  میلیمتر مربع با واشر16×50پیچ و مهره گالوانیزه 

  شکلL متری 2 کراس آرم -10-4شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  استcmکلیه اندازه ها به
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10
3

8

1

cmکلیه اندازه ها به      است

125 25

85

7

90

60

130

4

6
105 5 167

2

 
 کد تجهیز شرح

 1  متری یک عدد2نبشی 
 2  متر یک عدد5/1نبشی به طول 
 3  متر یک عدد85/0نبشی به طول 
 4  متر یک عدد67/1نبشی به طول 

 5  متر یک عدد65/1حایل تسمه ای به طول 

 6 مقره سوزنی سه عدد

 میلیمتر مربع با یک  عدد مهره       16×350)  دو سر رزوه  (پیچ و مهره    
  میلیمتر مکعب50×50×3ابعاد و دو عدد واشر مربعی تخت با 

7 

 8  میلیمتر مربع با واشر16×50پیچ و مهره گالوانیزه 

  متر2 و 5/1 شکل با دو بازوی L کراس آرم -11-4شکل 

 

  کراس آرم1حایل 4-6-2

 تسمه فولادی 4-6-2-1

 جزییات ساخت و    .از تسمه حایل فولادی به منظور افزایش استقامت مکانیکی کراس آرم، بین کنسول و سینه تیر استفاده می شود                
تسمه های حایل دوبل، ضمن تحمل نیروی وارده از طرف کراس آرم با            .  آمده است )  12-4(آرایش های مختلف تسمه حایل در شکل       

 .انتقال نیروها به بدنه تیر از کج شدن کراس آرم جلوگیری می کنند

                                                                                                                                                                           
1 - Brase 

  استcmکلیه اندازه ها به
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در صورتی که تسمه حایل در بالا نصب         .   کرد تسمه حایل فولادی را می توان هم در پایین کراس آرم و هم در بالای آن نصب                
در . شود علاوه بر افزایش استقامت کراس آرم به علت قرار گرفتن تسمه در حالت کششی، از تعداد پیچ های مصرفی نیز کاسته می شود  

 .ضمن احتمال برخورد زنجیره مقره به تسمه حایل در این ترکیب کمتر می باشد

 میلیمتر مربع ساخته    5×60 سانتیمتری از تسمه فولادی به ابعاد       80 و   70،  35ل در طول های    تسمه حایل فولادی به طور معمو     
 .می شوند

 

30 640
700

22

22 30

60
5

(الف)

(ب)

تسمه حایل

تسمه حایل

mmکلیه اندازه ها به      است
 

 آرایش های مختلف نصب تسمه) جزییات ساخت ب)  تسمه حایل فولادی الف-12-4شکل 

 

 نبشی حایل 4-6-2-2

به طور معمول در کنسول های     .  ودبرای بارهای زیاد می توان حایل کنسول را از نبشی آهنی با سطح مقطع مناسب انتخاب نم                  
این حایل ها اغلب از    .   متری استفاده می شود   5/1 و   2/1،  1از حایل نبشی به طول های      )   شکل Lکراس آرم  (جانبی یا افقی یک طرفه      

د، بدیهی است هر قدر طول بازو و تسمه حایل افزایش یابد از استقامت آن کاسته می شو                    .   ساخته می شوند  6 و یا     4نبشی نمره   
 .همچنین با افزایش زاویه بین پایه و تسمه حایل بار بیشتری توسط تسمه حایل از کنسول به پایه منتقل می شود
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 کراس آرم های چوبی 4-7

امروزه با کاهش کاربرد پایه های     .  کراس آرم های چوبی در گذشته و همزمان با استفاده گسترده از پایه های چوبی کاربرد داشتند               
کراس آرم های چوبی بایستی از چوب درختان پهن برگ مانند راش،            .  این نوع کراس آرم ها نیز محدود گشته است       چوبی استفاده از    

 .ممرز، افرا، خرمندی، انجیلی و گز و یا درختان سوزنی برگ نظیر کاج پنیوسیلویریس ساخته شوند

 .چوب انتخابی برای کراس آرم بایستی شرایط به شرح ذیل را دارا باشد

 . درصد باشد22چوب در موقع اشباع بایستی کمتر از رطوبت  -

قرار .  سانتیمتر می باشد3/0 و16/0،  15حداکثـر مجـاز طـول، عـرض و عمق ترک بر روی سطح فوقانی کراس آرم به ترتیب                     -
 .گرفتن سوراخ میله مقره بر روی ترک های مجاز و یا در کنار آنها بلامانع است

  سانتیمتر و  3/0  ر روی سایر سطوح کراس آرم به ترتیب یک سوم طول کراس آرم،            حداکثـر مجـاز طـول، عرض و عمق ترک ب           -

 . سانتیمتر می باشد3/0

 .هیچ نوع شکافی بر روی کراس آرم مجاز نیست -

 .هیچ نوع پوسیدگی در کراس آرم مجاز نیست -

ه در دو سر انتهایی     در صورتی ک  . بـه طـور کلی وجود هیچ نوع چوب فشاری و کششی بر روی سطوح کراس آرم مجاز نیست                   -
کراس آرم، چوب فشاری یا کششی مشاهده گردد به نحوی که تمام آن در داخل کراس آرم قرار گرفته و از سطوح دیگر قابل                        

 میلیمتر بیشتر نشود 9 حلقه رشد سالانه داشته باشد و عرض آن از 6رویـت نباشد آنگاه چوب فشاری یا کششی باید کمتر از            
 ).13-4شکل (

انحراف الیاف در   ( سانتیمتر در طول کراس آرم تخطی کند         2لیاف از راستای محور طولی در امتداد کراس آرم نباید از            انحـراف ا   -
 ).اطراف گره مستثنی است

حداکثر قطر مجاز گره در .  سانتیمتر در قسمت های مرکزی و فوقانی کراس آرم بلامانع است         2وجـود گره هایی با قطر کمتر از          -
 . سانتیمتر است4سایر سطوح قسمت های مرکزی 

 

 
  عرض مجاز چوب فشاری یا کششی در کراس آرم چوبی-13-4شکل 

 
حداکثر مجاز قطر و عمق     .  سانتیمتر در سطوح فوقانی بلامانع است      1 و   2وجـود حفـره هـای جای گره با حداکثر قطر و عمق               -

 . سانتیمتر محدود می گردد2حفره ها در سطوح دیگر کراس آرم به 

حداکثر عرض 
  میلیمتر6
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تعیین ) 2-4(ر اندازه مجاز قطر گره و مجموع قطر گره ها در کراس آرم وابسته به محل گره بوده و مطابق شرایط جدول     حداکث -
 .می شود

 
  قطر مجاز گره در کراس آرم چوبی-2-4جدول 

فاصله گره و حفره های جای 
 20گره با قطر بیش از 

میلیمتر با سوراخ های جای 
 میله مقره

 قطر گره هایی که عرض
سوراخ های میله مقره را 

 قطع می کنند

مجموع 
 قطر گره ها 

 قطر گره

)mm( )mm( )mm( )mm( 

 محل گره

 اطراف مرکز، نیمه بالا 25 50 16 18

 اطراف مرکز، نیمه پایین 30 60 16 9

 اطراف نیمه انتهایی 40 75 16 9

 
 .درون قرمزی در چوب کراس آرم مجاز نیست -

ود انحنا در چوب بر روی کراس آرم یا کناره های آن تقعر ایجاد می شود که حدود مجاز آن در                     در برخـی مـوارد بـه علـت وج ـ          -
 .قسمت های مختلف کراس آرم به صورت زیر می باشد

  میلیمتر طول100 میلیمتر عمق و 3سطح بالای کراس آرم با دو انحنا هر یک ) الف

  میلیمتر طول200ق و  میلیمتر عم3سطح زیرین کراس آرم با سه انحنا هر یک ) ب

  میلیمتر طول200 میلیمتر عمق و 3سطوح جانبی کراس آرم با سه انحنا، هر یک ) ج

 .وجود قسمت های مقعر کوچک تر و کوتاه تر از مقادیر ذکر شده در سطوح کراس آرم قابل قبول است

 

 نحوه ساخت و نصب کراس آرم بر روی پایه 4-7-1

محل نصب کراس آرم بر روی پایه      )  15-4(در شکل   .  آمده است )  14-4(بی در شکل    جزییات ساخت و سوراخ کاری کراس آرم چو     
 .نشان داده شده است
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mmکلیه اندازه ها به      است

370
22 22 22 22

12 18 1812

100

30704

750370

486704

750

48630

100

90

115

 
  جزییات ساخت و سوراخ کاری کراس آرم چوبی-14-4شکل 

mmکلیه اندازه ها به      است

متر ی ل می و طول 115  لیمتر  به عمق 15 می
برش جای کراس آرم

برش سر تیر

    قطر سوراخ برای نصب کراس آرم

115
250

60

میلیمتر 18

 
  جزییات محل نصب کراس آرم چوبی در روی پایه-15-4شکل 

 

 کراس آرم کمپوزیت 4-8

ور معمول دارای انواع کاستی ها مانند گره، باختگی،  پوسیدگی، ترک، شکاف،              از آنجایی که چوب ماده ای طبیعی بوده و به ط           
در فن آوری صنایع چوب، ابداع کمپوزیت به طور        .  خمیدگی، پیچش و ناهمسانی می باشد، برای کاربری مهندسی چندان مناسب نیست          

ی نازک و ضخیم چوب با چسب فنلیک اشباع         در این فن آوری ترکیبی از لایه ها     .  چشمگیری کاستی های چوب را برطرف کرده است      
محصول بدست  آمده دارای دوام و استحکامی به مراتب بیشتر و یکنواخت تر            .  شده و در شرایط گرما و فشار زیاد به هم پرس می شوند           

  استmmکلیه اندازه ها به 

  استmmکلیه اندازه ها به

 برش جای کراس آرم 
 میلیمتر115 میلیمتر و طول15به عمق
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اد و خواص   ابع.  قطعات کمپوزیت مانند چوب معمولی تحت شرایط تاثیر جذب و دفع رطوبت قرار نمی گیرند               .  از چوب معمولی است   
 .مکانیکی و الکتریکی آنها تغییر نکرده و ترک و شکافی هم برنمی دارند

استفاده از این کراس آرم برای مناطق اطراف دریای خزر و خلیج فارس به دلیل رطوبت زیاد و وجود یون های کلرید بسیار مفید                         
 .می باشد

از این رو حمل و نقل و       .   درصد کراس آرم بتنی است    14   درصد کراس آرم فلزی و    50به طور متوسط وزن کراس آرم کمپوزیت        
 .خواص مکانیکی کراس آرم کمپوزیت آمده است) 3-4(در جدول . نصب آن بسیار آسان تر و ارزان تر صورت می گیرد

 
  خواص مکانیکی کراس آرم کمپوزیت-3-4جدول 

استحکام 
برش موازی 

 چسب

استحکام 
فشاری موازی 

 الیاف

استحکام کششی 
 ی خط چپمواز

 ضریب کشسانی
استحکام 
 خمشی

 چگالی

( )2mmN ( )2mmN ( )2mmN ( )2mmN ( )2mmN ( )3cmg
6 50-35 40 8000 70-50 7/0-6/0 
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 های شبکه های توزیعجداول انتخاب نبشی های کراس آرم : پیوست
  متر برای هادی های مختلف با توجه به 100 تا 60 مشخصات نبشی مورد استفاده در اسپن های -1-پ4جدول 

 شرایط آب و هوایی برای پایه های میانی برحسب میلیمترمربع
 شرایط آب و هوایی

فوق 
 سنگین

 سبک متوسط سنگین

 طول اسپن

)m( 
 نوع هادی

 60ا ت *40×4 60×6 70×7 -

 80 تا 60 50×5 60×6 - -

 100 تا 80 50×5 80×8 - -

 فاکس

 60تا  50×5 60×6 70×7 -

 80 تا 60 50×5 60×6 - -

 100 تا 80 50×5 70×7 - -

 مینک

 60تا  50×5 60×6 80×8 -

 80 تا 60 50×5 70×7 80×8 -

 100 تا 80 60×6 70×7 90×9 -

 هاینا

 60تا  60×6 70×7 80×8 120×12

 80 تا 60 60×6 80×8 90×9 120×12

 100 تا 80 70×7 80×8 100×10 -

 لینکس

  طول ساق×ضخامت :  مقطع نبشی*
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  متر برای هادی های مختلف با توجه به100 تا 60 مشخصات نبشی مورد استفاده در اسپن های -2-پ4جدول 

 ی برحسب میلیمترمربع شرایط آب و هوایی برای پایه های گوشه ا
 شرایط آب و هوایی

 سبک متوسط سنگین فوق سنگین

 زاویه هادی

 )درجه(

طول اسپن 
 خط

)m( 
 نوع هادی

- 7×70 6×60 5×50* 30 
- 7×70 6×60 5×50 60 

 8×80 7×70 5×50 90 
 60تا 

- - 6×60 5×50 30 
- - 6×60 6×60 60 
- - 7×70 6×60 90 

 80 تا 60

- - 7×70 5×50 30 
- - 7×70 6×60 60 
- - 7×70 6×60 90 

 100 تا 80

 فاکس

- 7×70 6×60 5×50 30 
- 8×80 6×60 5×50 60 
- 8×80 6×60 5×50 90 

 60تا 

- - 7×70 6×60 30 
- - 7×70 6×60 60 
- - 7×70 6×60 90 

 80 تا 60

- - 7×70 6×60 30 
- - 7×70 6×60 60 
- - 7×70 6×60 90 

 100 تا 80

 مینک

- 8×80 6×60 5×50 30 
- 8×80 7×70 6×60 60 

 8×80 7×70 7×70 90 
 60تا 

- 9×90 7×70 6×60 30 
- 9×90 7×70 6×60 60 
- 9×90 7×70 6×60 90 

 80 تا 60

- 9×90 8×80 6×60 30 
- 9×90 8×80 6×60 60 
- 9×90 8×80 7×70 90 

 100 تا 80

 هاینا
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 -2-پ4ادامه جدول 

 شرایط آب و هوایی
 سبک متوسط سنگین فوق سنگین

 زاویه هادی

 )درجه(
 طول اسپن خط

)m( 
 نوع هادی

12×120 8×80 7×70 6×60 30 

12×120 9×90 8×80 7×70 60 

12×120 9×90 9×90 7×70 90 

 60تا 

 30 70×7 80×8 90×9  دوبل100×10
 60 70×7 80×8 90×9  دوبل100×10
 90 70×7 80×8 100×10  دوبل100×10

 80 تا 60

- 10×100 8×80 7×70 30 

- 10×100 9×90 7×70 60 

- 10×100 9×90 8×80 90 

 100 تا 80

 لینکس

  طول ساق×ضخامت : مقطع نبشی* 

 
  متر برای هادی های مختلف با توجه به100 تا 60 مشخصات نبشی مورد استفاده در اسپن های -3-پ4جدول 

  شرایط آب و هوایی برای پایه های انتهایی برحسب میلیمترمربع
 شرایط آب و هوایی

فوق 
 سنگین

 سبک متوسط سنگین

طول اسپن
) m( 

 نوع هادی

 60تا  *60×6 60×6 70×7 -

 80 تا 60 60×6 60×6 - -

 100 تا 80 70×7 70×7 - -

 فاکس

 60تا  60×6 60×6 80×8 -

 80 تا 60 70×7 70×7 - -

 100 تا 80 70×7 70×7 - -

 مینک
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 -3-پ4ادامه جدول 
 شرایط آب و هوایی

 سبک متوسط سنگین فوق سنگین

 طول اسپن

)m( 
 نوع هادی

 60تا  70×7 70×7 80×8 -

 80 تا 60 80×8 70×7 90×9 -

 100 تا 80 80×8 80×8 90×9 -

 هاینا

 60تا  80×8 80×8 90×9 120×12

10×100
 دوبل

 80 تا 60 90×9 80×8 90×9

 100 تا 80 90×9 90×9 100×10 -

 لینکس

  طول ساق×ضخامت :  مقطع نبشی*

 
  متری برای هادی های مختلف با توجه به150 مشخصات نبشی مورد استفاده در اسپن -4-پ4جدول 

 ه های میانی برحسب میلیمترمربع شرایط آب و هوایی برای پای
 شرایط آب و هوایی

 سبک متوسط سنگین فوق سنگین
 نوع هادی

 فاکس *50×5 70×7 90×9  دوبل120×12

 مینک 60×6 80×8 100×10  دوبل120×12

 هاینا 70×7 80×8 100×10  دوبل120×12

 لینکس 80×8 90×9 120×12  دوبل120×12

  طول ساق×ضخامت : مقطع تبشی*: 

 
  متری برای هادی های مختلف با توجه به200 مشخصات نبشی مورد استفاده در اسپن -5-پ4جدول 

 برحسب میلیمترمربع  شرایط آب و هوایی برای پایه های میانی
 شرایط آب و هوایی

 سبک متوسط سنگین فوق سنگین
 نوع هادی

 فاکس *60×6 80×8 100×10  دوبل120×12

 مینک 70×7 90×9 120×12  دوبل120×12

 هاینا 70×7 90×9 120×12 -

 لینکس 80×8 100×10 120×12 -

  طول ساق×ضخامت : مقطع نبشی* 
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  متری برای هادی های مختلف با توجه به250 مشخصات نبشی مورد استفاده در اسپن -6-پ4جدول 

 برحسب میلیمترمربع یانی شرایط آب و هوایی برای پایه های م
 شرایط آب و هوایی

 سبک متوسط سنگین فوق سنگین
 نوع هادی

 فاکس *60×6 90×9 120×12 -

 مینک 70×7 90×9 120×12 -

 هاینا 80×8 100×10 120×12 -

 لینکس 90×9 100×10  دوبل100×10 -

  طول ساق×ضخامت : مقطع نبشی* 

 
  متر برای هادی های مختلف با توجه به100 تا 60صات نبشی مورد استفاده در اسپن های  مشخ-7-پ4جدول 

 برحسب میلیمترمربع  شرایط آب و هوایی برای پایه های میانی
 شرایط آب و هوایی

 سبک متوسط سنگین فوق سنگین

 طول اسپن

)m( 
 نوع هادی

 60تا  *40×4 60×6 80×8 -

 80 تا 60 - 70×7 - -

 100 تا 80 - 70×7 - -

 فاکس

 60تا  50×5 60×6 80×8 -

 80 تا 60 50×5 70×7 90×9 -

 100 تا 80 60×6 70×7 - -

 مینک

 60تا  50×5 70×7 80×8 120×12

 80 تا 60 60×6 70×7 90×9 -

 100 تا 80 60×6 80×8 100×10 -

 هاینا

 60تا  60×6 70×7 90×9 120×12

 80 تا 60 70×7 80×8 100×10 دوبل120×12

 100 تا 80 70×7 90×9 100×10 -

 لینکس

  طول ساق×ضخامت :  مقطع نبشی*
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  متر برای هادی های مختلف با توجه به100 تا 60 مشخصات نبشی مورد استفاده در اسپن های -8-پ4جدول 
 برحسب میلیمترمربع  شرایط آب و هوایی برای پایه های گوشه ای

 ط آب و هواییشرای

 سبک متوسط سنگین فوق سنگین

زاویه هادی
 )درجه(

طول اسپن 
 خط

 )m( 

 نوع هادی

- 8×80 6×60 5×50* 30 
- 8×80 7×70 5×50 60 

 8×80 7×70 5×50 90 
 60تا 

- - 7×70 6×60 30 
- - 7×70 6×60 60 
- - 7×70 6×60 90 

 80 تا 60

- - 7×70 6×60 30 
- - 7×70 7×70 60 
- - 7×70 7×70 90 

 100  تا80

 فاکس

- 8×80 7×70 5×50 30 
- 8×80 7×70 6×60 60 
- 8×80 7×70 6×60 90 

 60تا 

- 9×90 7×70 6×60 30 
- 9×90 8×80 6×60 60 
- 9×90 8×80 7×70 90 

 80 تا 60

- - 8×80 6×60 30 
- - 8×80 7×70 60 
- - 8×80 7×70 90 

 100 تا 80

 مینک

12×120 9×90 7×70 6×60 30 
12×120 9×90 7×70 6×60 60 

12×120 9×90 8×80 7×70 90 
 60تا 

- 9×90 8×80 6×60 30 

- 9×90 8×80 7×70 60 

- 9×90 8×80 7×70 90 

 80 تا 60

- 10×100 8×80 7×70 30 

- 10×100 8×80 7×70 60 

- 10×100 8×80 7×70 90 

 100 تا 80

 هاینا

 



 100 خطوط توزیع هوایی و کابلی فشار متوسط و ضعیف فنی، عمومی و اجرایی مشخصات

 

 
 

 -8-پ4ادامه جدول 
 شرایط آب و هوایی

 سبک متوسط سنگین فوق سنگین
زاویه 
 هادی

طول اسپن 
 خط

 )m( 
 نوع هادی

12×120 9×90 8×80 7×70 30 
 60 70×7 80×8 90×9  دوبل100×10
 90 80×8 80×8 90×9  دوبل100×10

 60تا 

 30 70×7 80×8 100×10  دوبل100×10
 60 70×7 90×9 100×10  دوبل120×12
 90 80×8 90×9 100×10  دوبل120×12

 80 تا 60

- 12×120 9×90 7×70 30 
- 12×120 9×90 8×80 60 
- 12×120 9×90 8×80 90 

 100 تا 80

 لینکس

  طول ساق×ضخامت :  مقطع نبشی*

 
  متر برای هادی های مختلف با توجه به 100 تا 60پن های  مشخصات نبشی مورد استفاده در اس-9-پ4جدول 

 برحسب میلیمترمربع شرایط آب و هوایی برای پایه های انتهایی

 شرایط آب و هوایی

 سبک متوسط سنگین فوق سنگین

 طول اسپن

)m( نوع هادی 

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

 فاکس

 60تا  70×7 70×7 80×8 -

 80 تا 60 80×8 80×8 90×9 -

 100 تا 80 80×8 80×8 - -

 مینک

 60تا  80×8 70×7 90×9 120×12

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

 هاینا

 60تا  90×9 80×8 90×9 دوبل100×10

 80 تا 60 100×10 90×9 100×10 دوبل120×12

 100 تا 80 100×10 90×9 120×12 -

 لینکس

  طول ساق×ضخامت :  مقطع نبشی*

 
 
 



101   کراس آرم ها و سرتیرهای خطوط توزیع هوایی-فصل چهارم

 

 
 

  متری برای هادی های مختلف با توجه به 150 مشخصات نبشی مورد استفاده در اسپن -10-پ4جدول 
 شرایط آب و هوایی برای پایه های میانی برحسب میلیمترمربع

 شرایط آب و هوایی
 سبک متوسط سنگین فوق سنگین

 دینوع ها

 فاکس *60×6 80×8 100×10  دوبل120×12

 مینک 60×6 80×8 120×12  دوبل120×12

 هاینا 70×7 90×9 120×12 -

 لینکس 80×8 100×10 120×12 -
  طول ساق×ضخامت :  مقطع نبشی*

 
  متری برای هادی های مختلف با توجه به 200 مشخصات نبشی مورد استفاده در اسپن -11-پ4جدول 

 شرایط آب و هوایی برای پایه های میانی برحسب میلیمترمربع
 شرایط آب و هوایی

 سبک متوسط سنگین فوق سنگین
 نوع هادی

 فاکس *60×6 90×9 120×12 -

 مینک 70×7 90×9 120×12 -

 هاینا 80×8 100×10 120×12 -

 نکسلی 90×9 120×12  دوبل100×10 -
  طول ساق×ضخامت :  مقطع نبشی*

 
  متری برای هادی های مختلف با توجه به250 مشخصات نبشی مورد استفاده در اسپن -12-پ4جدول 

  شرایط آب و هوایی برای پایه های میانی برحسب میلیمترمربع
 شرایط آب و هوایی

 سبک متوسط سنگین فوق سنگین
 نوع هادی

 فاکس *70×7 90×9 120×12 -

 مینک 80×8 100×10  دوبل100×10 -

 هاینا 90×9 120×12  دوبل120×12 -

 لینکس 100×10 120×12  دوبل120×12 -
  طول ساق×ضخامت :  مقطع نبشی*

 
 
 
 
 
 
 



 102 خطوط توزیع هوایی و کابلی فشار متوسط و ضعیف فنی، عمومی و اجرایی مشخصات

 

 
 

 
 ای مختلف با توجه به متر برای هادی ه100 تا 40 مشخصات نبشی مورد استفاده در اسپن های -13-پ4جدول 

  شرایط آب و هوایی برای پایه های میانی برحسب میلیمترمربع
 شرایط آب و هوایی

 سبک متوسط سنگین فوق سنگین

 افقی مایل افقی مایل افقی مایل افقی مایل

 طول اسپن

)m( 
 نوع هادی

 40تا  *50×5 50×5 50×5 50×5 50×5 50×5 - -
 60 تا 40 50×5 50×5 50×5 50×5 50×5 50×5 - -
 80 تا 60 50×5 50×5 50×5 50×5 - - - -
 100 تا 80 - - - - - - - -

 فاکس

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

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

 مینک

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

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

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

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

 هاینا

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

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

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

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

 لینکس

  طول ساق×ضخامت :  مقطع نبشی*

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



103   کراس آرم ها و سرتیرهای خطوط توزیع هوایی-فصل چهارم

 

 
 

  متر برای هادی های مختلف با توجه به 100 تا 40استفاده در اسپن های  مشخصات نبشی مورد -14-پ4جدول 
 شرایط آب و هوایی برای پایه های میانی برحسب میلیمترمربع
 شرایط آب و هوایی

 سبک متوسط سنگین فوق سنگین

 افقی مایل افقی مایل افقی مایل افقی مایل

 طول اسپن

)m( 
 نوع هادی

 40تا  *60×6 70×7 60×6 70×7 60×6 70×7 - -
 60 تا 40 60×6 70×7 60×6 70×7 60×6 70×7 - -
 80 تا 60 60×6 70×7 60×6 70×7 - - - -
 100 تا 80 - - - - - - - -

 فاکس

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

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

 مینک

 40تا  60×6 70×7 60×6 70×7 60×6 70×7 80×8 70×7
 60 تا 40 60×6 70×7 60×6 70×7 60×6 70×7 100×10 70×7

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

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

 هاینا

 40تا  60×6 70×7 60×6 70×7 60×6 70×7 100×10 70×7
 60 تا 40 60×6 70×7 60×6 70×7 70×7 70×7 100×10 70×7
 80 تا 60 60×6 70×7 70×7 70×7 80×8 70×7 120×12 70×7

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

 لینکس

  طول ساق×ضخامت :  مقطع نبشی*

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 104 خطوط توزیع هوایی و کابلی فشار متوسط و ضعیف فنی، عمومی و اجرایی مشخصات

 

 
 

 
  متر برای هادی های مختلف با توجه به 100 تا 40 مشخصات نبشی مورد استفاده در اسپن های -15-پ4جدول 

 شرایط آب و هوایی برای پایه های میانی برحسب میلیمترمربع
 شرایط آب و هوایی

 سبک متوسط سنگین فوق سنگین

 افقی مایل افقی مایل افقی یلما افقی مایل

 طول اسپن

)m( 
 نوع هادی

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

 فاکس

 40تا  80×8 70×7 80×8 70×7 80×8 70×7 100×10 70×7
 60 تا 40 80×8 70×7 80×8 70×7 80×8 70×7 - -
 80 تا 60 80×8 70×7 80×8 70×7 80×8 70×7 - -

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

 مینک

 40تا  80×8 70×7 80×8 70×7 80×8 70×7 100×10 70×7
 60 تا 40 80×8 70×7 80×8 70×7 80×8 70×7 120×12 70×7

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

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

 هاینا

 40تا  80×8 70×7 80×8 70×7 80×8 70×7 100×10 70×7
 60 تا 40 80×8 70×7 80×8 70×7 80×8 70×7 120×12 70×7

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

 لینکس

  طول ساق×ضخامت :  مقطع نبشی*

 
 
 
 
 
 
 



105   کراس آرم ها و سرتیرهای خطوط توزیع هوایی-فصل چهارم

 

 
 

  متر برای هادی های مختلف با توجه به 100 تا 40 مشخصات نبشی مورد استفاده در اسپن های -16-پ4جدول 
 شرایط آب و هوایی برای پایه های میانی برحسب میلیمترمربع
 شرایط آب و هوایی

 سبک متوسط سنگین فوق سنگین
 افقی مایل افقی مایل افقی مایل افقی مایل

طول بازو
)m( 

سپن طول ا
)m( 

 نوع هادی

- - 5×50 6×60 5×50 6×60 5×50 6×60* 5/1 
- - 7×70 5×50 7×70 5×50 7×70 5×50 2 

 40تا 

- - 5×50 6×60 5×50 6×60 5×50 6×60 5/1 
- - 7×70 6×60 7×70 5×50 7×70 5×50 2 

 60 تا 40

- - - - 5×50 6×60 5×50 6×60 5/1 
- - - - 7×70 5×50 7×70 5×50 2 

 80 تا 60

- - - - - - - - 5/1 
- - - - - - - - 2 

 100 تا 80

 فاکس

5×50 8×80 5×50 6×60 5×50 6×60 5×50 6×60 5/1 
7×70 8×80 7×70 6×60 7×70 5×50 7×70 5×50 2 

 40تا 

- - 5×50 7×70 5×50 6×60 5×50 6×60 5/1 
- - 7×70 6×60 7×70 5×50 7×70 5×50 2 

 60 تا 40

- - 5×50 7×70 5×50 6×60 5×50 6×60 5/1 
- - 7×70 7×70 7×70 6×60 7×70 6×60 2 

 80 تا 60

- - 5×50 8×80 5×50 6×60 6×60 5×50 5/1 
- - 7×70 8×80 7×70 6×60 5×50 7×70 2 

 100 تا 80

 مینک

5×50 8×80 5×50 6×60 5×50 6×60 5×50 6×60 5/1 
7×70 8×80 7×70 6×60 7×70 5×50 7×70 5×50 2 

 40تا 

5×50 10×100 5×50 7×70 5×50 6×60 5×50 6×60 5/1 
7×70 10×100 7×70 5×50 7×70 5×50 7×70 5×50 2 

 60 تا 40

- - 5×50 6×60 5×50 6×60 5×50 6×60 5/1 
- - 7×70 6×60 7×70 6×60 7×70 5×50 2 

 80 تا 60

- - 5×50 8×80 5×50 7×70 5×50 6×60 5/1 
- - 7×70 8×80 7×70 6×60 7×70 6×60 2 

 100 تا 80

 هاینا

5×50 10×100 5×50 6×60 5×50 6×60 5×50 6×60 5/1 
7×70 10×100 7×70 6×60 7×70 5×50 7×70 5×50 2 

 40تا 

5×50 10×100 5×50 7×70 5×50 6×60 5×50 6×60 5/1 
7×70 10×100 7×70 7×70 7×70 6×60 7×70 5×50 2 

 60 تا 40

5×50 12×120 5×50 8×80 5×50 7×70 5×50 6×60 5/1 
7×70 12×120 7×70 8×80 7×70 7×70 7×70 5×50 2 

 80 تا 60

- - 5×50 10×100 5×50 7×70 5×50 6×60 5/1 
- - 7×70 10×100 7×70 7×70 7×70 6×60 2 

 100 تا 80

 لینکس

  طول ساق×ضخامت :  مقطع نبشی*



 106 خطوط توزیع هوایی و کابلی فشار متوسط و ضعیف فنی، عمومی و اجرایی مشخصات

 

 
 

 



107  تونی و فلزی شبکه های توزیع هوایی تیرهای چوبی، ب-فصل پنجم

 

 
 

 
1  2  3  4  

 فصل پنجم 5

 تیرهای چوبی، بتونی و فلزی شبکه های توزیع هوایی

 مقدمه
ارایه گردیده   مسلح و پیش تنیده و فلزی        ی تیرهای چوبی، بتون   ، نصب و آزمون های   راحیط ضوابط   مشخصات فنی،   در این فصل  

  .است

 

  کاربرددامنه 5-1

 .تفاده در خطوط توزیع فشار متوسط و ضعیف می باشد و فلزی مورد اسبتونی تیرهای چوبی، مباحث این فصل کاربرد دامنه

 

 تعریف ها 5-2

 تیر یقه 5-2-1

 .)1-5شکل (گفته می شود  بین تیر چوبی و سطح زمین، یقه تیر ک مشترفصلبه 

 

محل یقه تیر

 
  محل یقه تیر-1-5 شکل

 



 108 خطوط توزیع هوایی و کابلی فشار متوسط و ضعیف فنی، عمومی و اجرایی مشخصات

 
  تیرسینه محیط 5-2-2

 .گوینده تیر  ته تیر قرار گرفته است محیط سیناز سانتیمتری 183 آن قسمت از تیر که در ارتفاع محیطبه 

 

 ترک 5-2-3

. به هنگام خشک کردن چوب، تنش های داخلی ایجاد شده موجب ظهور شیارهایی سطحی به موازات محور طولی تیر می گردد                    
 .این شیارها ترک نامیده می شود

 

 شکاف 5-2-4

 .در پایه های چوبی حالت عمیق  ترک که ممکن است تا مرکز تیر امتداد یابد شکاف نامیده می شود

 

 خمیدگی انحنا یا  5-2-5

 ).2-5شکل (انحراف قامت پایه از امتداد مستقیم، انحنا نام دارد 

 
 

 
 L=  و طول تیر 2S ،1S ،S= انحراف از امتداد مستقیم 

  انحنای تیر-2-5شکل 
 



109  تونی و فلزی شبکه های توزیع هوایی تیرهای چوبی، ب-فصل پنجم

 

 
 

 پیچ یا خم کوتاه 5-2-6

 تیمتر باشد   سان 150پـیچ یـا خـم کـوتاه عـبارت است از خمیدگی کوتاه موضعی تیر به طوری که فاصله دو سر خمیدگی حداکثر                         

 ).3-5شکل (

 

 
  خم کوتاه در تیر-3-5شکل 

 

 نمای ظاهری تیر 5-2-7

 .تصویر تیر برروی صفحه ای به موازات محور طولی تیر، نمای ظاهری تیر نامیده می شود

 قسمت مماس با زمین 5-2-8

 .ت مماس با زمین نام دارد سانتیمتر پایین تر از سطح زمین واقع شده است قسم60 سانتیمتر بالاتر و 30آن قسمت از تیر که بین 

 

 بتون مسلح 5-2-9

 . جهت افزایش استحکام بتون استفاده شده باشد) آرماتور(به بتونی اطلاق می  گردد که در داخل آن از میلگردهای فولادی 

 

 1تندان 5-2-10

 به  به سیم های فولادی که قدرت تحمل نیروی کشش زیادی داشته و در ساختمان تیرهای پیش تنیده جهت انتقال پیش تنش                    
 . بتون به کار می روند اطلاق می شود

 

                                                                                                                                                                           
1 - Tendon 



 110 خطوط توزیع هوایی و کابلی فشار متوسط و ضعیف فنی، عمومی و اجرایی مشخصات

 
 بتون پیش تنیده 5-2-11

پیش از ریختن بتون روی آنها، با نیروی معینی کشیده می شوند             )  تندان(به بتونی اطلاق می  گردد که میله یا سیم های فولادی           
کشش بدست آوردند نیروی کشش     باشند و پس از اینکه بتون روی  آنها ریخته شده و قدرت کافی را برای نگهداشتن سیم های تحت                   

 . از روی سیم ها برداشته می شود

 

 خاموت 5-2-12

سیم های فولادی هستند که در فواصل معینی از یکدیگر به دور میلگردها پیچیده می شوند و جهت مقاومت در برابر برش،                           
 .نگهداری میلگردها و تشکیل اسکلت اصلی به کار می روند

 

 مقاومت طبیعی 5-2-13

 . ر به طور دایم و بدون ایجاد ترک در آن می تواند تحمل کند قدرت نامی یا مقاومت طبیعی گویندبه میزان باری که تی

 

 مقاومت ارتجاعی 5-2-14

میزان باری است که در اثر وارد شدن آن به تیر، تیر حالت ارتجاعی خود را از دست می دهد و در آن تغییر شکل های دایمی ایجاد                     
 . می شود

 

 مقاومت نهایی 5-2-15

 . است که در اثر وارد شدن آن به تیر، تیر شکسته می  شودمیزان باری 

 

 ضریب بار 5-2-16

 .حاصل تقسیم مقاومت نهایی بر مقاومت نرمال را ضریب بار گویند

 

 انحراف از حالت مستقیم 5-2-17

به حداکثر فاصله عمودی بین سطح یک وجه تیر با خط فرضی که مرکز لبه فوقانی همان وجه را به لبه زیرین همان وجه وصل                          
 ).4-5شکل (ی کند انحراف از فاصله عمودی گویند م

 



111  تونی و فلزی شبکه های توزیع هوایی تیرهای چوبی، ب-فصل پنجم

 

 
 

 
انحراف از حالت مستقیم

 
  انحراف از حالت مستقیم-4-5 شکل

 

 کلیات 5-3

  های در شبکه  از انواع دیگر پایه های مورد استفاده     .  می باشندز نوع بتونی، چوبی و یا فلزی         ا  ی خطوط توزیع هوایی اغلب    پایه ها
 .اشاره کرد آلیاژهای آلومینیومی حتی س، کمپوزیت، فولادی و  پایه های پیش تنیده، فایبر گلا می توان بهتوزیع هوایی

ناشی از وزن وارده به پایه    نیروهای عمودی   .  را داشته باشد    ه وارد افقی کلیه نیروهای عمودی و      بایستی توانایی تحمل  پایه مناسب   
م، فشار باد و نیروهای ناشی از وزن هادی  کشش سی  شامل و نیروهای افقی     بوده  کنسولسیم یا لایه یخ دور سیم، یراق  آلات، مقره و          

 . می باشد نتیجه غیر یکنواخت بودن فاصله پایه ها از یکدیگر و زاویه انحراف خط در

 .تقسیم می شوندبه شرح ذیل  نیروهای وارد بر آنها و بارگذاریشان به سه دسته براساس پایه ها

 .  یک خط مستقیم هستندهمان پایه های میانی درکه 1)میانی( تو خطی پایه های -1
 .  در نقاط زاویه و انحراف خط نصب می شوند که2 کششیپایه های -2
 .طرفه است  یکها کشش وارده به آننیروی لذا در انتهای یک خط نصب می شوند  که3 انتهایی خطپایه های -3

  دسته عمده به شرح ذیل      آنها به سه   سازنده   مواد  براساس خطوط هوایی فشار متوسط و ضعیف         پایه های  در تقسیم بندی دیگری  
 . می شوند تقسیم

 چوبی پایه های -1

 مناطقی به  استفاده از این پایه هاامروزه. قرار می گرفتند استفاده  مورد توزیع های به طور وسیع در سیستمگذشته چوبی در پایه های
  .محدود شده است شدنبا یسر امکان تردد وسایل نقلیه برای برپا کردن تیرهای سنگین بتونی مکه

 امروزه نیز از تیرهای      حتی  که دلایلی است    جمله  سخت از  و در حمل و نقل و نصب در مسیرهای با شیب تند              سهولتسبکی و   
 . استفاده می شودچوبی 

                                                                                                                                                                           
1 - Tangent 
2 - Dead End 
3 - End Pole 
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د و برق و یا      عوامل جوی از جمله امکان آتش گرفتن آنها در اثر رع           برابر آسیب پذیری آنها در     می توان به     معایب پایه های چوبی   از

در نگهداری پایه های چوبی برای جلوگیری از تغییر        لزوم توجه خاص     همچنین   ، مقره سوزنی با فازها و پوسیدگی      جزییدر اثر تخلیه    
 .اشاره نمودشکل آنها 

 فلزی پایه های -2

 ضرورت داشته پایه ها   کردن   تکه خطوط هوایی در مسیرهایی که حمل و نقل پایه  های سنگین مشکل بوده و چند                  احداث  برای
طراحی ) فولادی( قدرت و مقاومت بیشتری نیاز است، انواع تیرهای فلزی بهباشد و یا به منظور عبور خطوط از موانع و مکان هایی که 

کار ه  بنیز  ر   در شبکه روشنایی معاب    پایه هازیبایی و یکنواختی آنها، گونه هایی از این        آنکه به دلیل    ضمن  .   قرار می گیرند  استفادهو مورد   
 . می رود

ی پایه ها  به منظور جلوگیری از زنگ زدگی    .  آنها صورت می گیرد   براساس ویژگی  های مورد نیاز برای کاربرد        فلزی  پایه هایساخت  
ستقیم طور م ه   ب را می توان پایه های فلزی   .  کردهای مختلف رنگ  آمیزی      رنگ ا علاوه بر امکان گالوانیزه کردن، می توان آنها را ب         فلزی

 .قرار دادمی شود  محکم  و مهرهبا پیچکه ) فلنج(یا روی صفحه فلزی و  بتون ریزی شده کهداخل پایه ای ، یا در زمین
 بتونی پایه های -3

 که پایه های بتونی بیشتر در مکان هایی      از  . به کار برده می شوند    توزیع در شبکه های    گسترده بتونی در حال حاضر به طور        پایه های
 اثر آب و هوای خشک یا مرطوب،        در  بتونیپایه های  .   استفاده می شود  ام زیاد و شکل ظاهری از اهمیت بالایی برخوردار باشد         استحک

وزن   .کمتری نیاز دارند   نگهداری    به طور معمول نسبت به پایه های چوبی به        ودچار پوسیدگی،  زنگ زدگی و خرابی چندانی نمی شوند        
  .ساخته می شوندبوری زن به صورت توخالی یا لانه  اغلب بتونیپایه هایبرای رفع این مشکل . ایه ها استزیاد عیب عمده این نوع از پ

 

 تیرهای چوبی 5-4

 مشخصات و معیارها  5-4-1

 چوب های مناسب برای ساخت پایه های چوبی 5-4-1-1

ده از درختان زیر برای     با توجه به آزمایش های انجام شده برروی گونه های مختلف درختان پهن برگ و سوزنی برگ کشور، استفا                
 .تهیه پایه های چوبی مناسب است

 سوزنی برگ شامل کاج تدا، کاج تهران و کاج زربین -

 پهن برگ شامل راش، ممرز، تبریزی، صنوبر، افرا، اکالیپتوس و انجیلی -

تی مطابق با   شرایط و پارامترهای موثر در انتخاب چوب مناسب از جمله چرخش و خمش مجاز در ساخت پایه های چوبی بایس                     
 .  رعایت گردد1382، معیارها و ضوابط فنی شبکه های توزیع توانیر "تیرهای فلزی، بتونی و چوبی"استاندارد
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 کلاس پایه های چوبی 5-4-1-2

بر این اساس پایه های مورد استفاده      .  پایه های چوبی  براساس حداقل محیط سرتیر و یا حداقل قطر سرتیر کلاس بندی می گردند             
با .  قوی ترین پایه  که بیشترین مقدار محیط را دارد در کلاس یک قرار می گیرد               .   کلاس تقسیم می شوند   7برق به   در شبکه های   

کلاس های )  1-5(در جدول   .  آن نیز کم می شود    )  و در نتیجه قطر سینه     (افزایش کلاس، از مقاومت پایه کاسته و محیط سینه             
 برای شبکه فشار متوسط و        4 و   3،  2کلاس های  .   تحمل پایه آمده است     استاندارد تیرهای چوبی و مقدار نیروی شکست قابل         

 .  برای شبکه فشار ضعیف مناسب هستند7 و 6، 5کلاس های 

 
  کلاس بندی تیرهای چوبی-1-5جدول 

 کلاس 1 2 3 4 5 6 7

)حداقل محیط سرتیر  68 63 58 53 48 43 38 )cm 

) قطر سرتیر حداقل 22 20 19 17 15 14 12 )cm 

)کلاس نیروی شکست 2000 1700 1350 1100 900 700 550 )kg 

 

 طول پایه های چوبی 5-4-1-3

طول پایه های استاندارد در این محدوده عبارت از موارد به شرح .  متر می باشد18 تا   8طول پایه های چوبی در شبکه های برق بین        
 .ذیل است

[m]     18 ،17 ،15 ،14 ،12 ،11 ،9 ،8 

 محدوده های خطا 5-4-1-4

 . درج شده است) 2-5(محدوده خطای مجاز طول و قطر پایه های چوبی در جدول 

 
  محدوده خطای مجاز برای طول و قطر پایه های چوبی-2–5جدول 

 خطای مجاز برای قطر پایه
(cm) 

 خطای مجاز برای طول پایه
(cm) 

 طول پایه

2± 
15+ 

8- 
≤15 

2± 
30+ 

15- 
>15 
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 انحنای تیر 5-4-1-5

 .با در نظر گرفتن شرایط زیر، تیر می تواند دارای انحنا باشد

 خمیدگی آنها  متر که در یک جهت خمیدگی دارند، برای اندازه گیری    15برای تیرهای با ارتفاع حداکثر      :  انحنا در یک جهت    -الـف 
 متری از محل یقه به بالا انتخاب و علامت گذاری می شوند،             3بـه ایـن صـورت اقـدام مـی شود که ابتدا در طول تیر خمیده، قطعات                   

در این حالت هیچ نقطه ای از تیر در       .  متری بصورت کشیده و مستقیم نگهداشته می شود        3سـپس یـک نخ در ابتدا و انتهای هر قطعه            
 ).5-5شکل ( سانتیمتر با نخ داشته باشد 5/2 متری، نباید فاصله ای بیش از 3قع در قطعه قسمت خمیدگی وا

 

 
  انحنای تیر در یک جهت-5-5شکل 

 
خط مستقیمی که از وسط سر و ته تیر می گذرد باید در فاصله این دو نقطه در محل های انحنا ی حداقل،   :  انحـنا در دو جهت     -ب

 ).6-5شکل (مماس با سطح تیر باشد 

 

 
  انحنای تیر در دو جهت-6-5شکل 

 

 خمیدگی کوتاه تیر 5-4-1-6

 سانتیمتری یا کمتر به شرح زیر عمل 150برای اندازه گیری های خمیدگی های کوتاه . تیـر بایـد فاقـد خمیدگـی هـای کـوتاه باشد        
 .می شود

از متوسط قطر بالا و پایین خمیدگی،       در صـورتی کـه محـورهای مبـنا با هم تقریبا موازی باشند فاصله دو محور، نباید                   : 1حالـت   
 ).7-5شکل (بیشتر باشد 

 2
21 dd +

  فاصله دو محور≥
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 1 خمیدگی کوتاه تیر، حالت -7-5شکل 

 
در صـورتی کـه محور بالا و پایین خمیدگی کوتاه، بر هم منطبق باشند فاصله محور تیر از محوری که از مرکز قسمت                        : 2حالـت   

 ).8-5شکل (زات محور تیر می گذرد، نباید از متوسط قطر بالا و پایین خمیدگی بیشتر باشد خمیدگی به موا

 2
21 dd +

  فاصله دو محور≥

 

 
 2 خمیدگی کوتاه تیر، حالت -8-5شکل 

 
ر پایین  تیر و خطی در صورتی که محور بالا و پایین قسمت خمیدگی بر هم منطبق نبوده و موازی نیز نباشند فاصله محو: 3حالت 

 کـه از مرکـز مقطـع عرضـی بـالای خمیدگـی و مـوازی پایـین کـشیده شـده نباید بیشتر از متوسط قطر بالا و پایین خمیدگی باشد                                

 ).9-5شکل (

 2
21 dd +

  فاصله محور پایین و مرکز بالای خمیدگی≥

 
 3 خمیدگی کوتاه تیر، حالت -9-5شکل 
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 1حداقل تنش خمشی 5-4-1-7

در صورتی که حداقل تنش خمشی       .   کیلوگرم بر سانتیمتر مربع  باشد      560قل تنش  خمشی پایه های چوبی بایستی برابر با           حدا
 کیلوگرم بر سانتیمتر مربع کمتر باشد می توان با تغییر سطح مقطع و               560چوب هایی که در داخل کشور به عمل آورده می شوند از            

 . آزمایش های بارگذاری دست یافتطول تیر به نتایج قابل قبول از دید 

 

  سانتیمتر از انتهای تیر 183حداقل محیط سینه تیر در فاصله  5-4-1-8

 سانتیمتری انتهای تیر به ازای طول ها و کلاس های مختلف درج شده              183حداقل محیط سینه تیر در فاصله        )  3-5(در جدول   
 . است

 
 نتهای تیر سانتیمتر از ا183 حداقل محیط سینه در فاصله -3-5جدول 

) سانتیمتر از انتهای تیر 183حداقل محیط سینه تیر در فاصله  )cm 

7 6 5 4 3 2 ١ 

 کلاس

)طول تیر  )m 

55 5/58 65 70 75 80 85 8 

5/58 62 70 5/73 81 86 90 9 

62 67 5/73 5/78 84 90 5/96 11 

66 71 5/77 5/82 5/91 95 5/101 12 

5/68 5/73 5/82 86 93 103 107 14 

72 5/77 86 90 95 107 112 15 

- 80 89 5/96 5/101 111 115 17 

- 84 5/91 99 104 114 119 18 

 

 اشباع پایه های چوبی 5-4-1-9

رئوزوت، ک.  عمل اشباع در پایه های چوبی به منظور افزایش عمر مفید چوب و جلوگیری از نفوذ حشرات و قارچ ها انجام می گیرد                     
روغن های آلی قابل حل در حلال های نفتی و مواد معدنی قابل حل در آب از عمده ترین مواد مورد استفاده جهت اشباع چوب به شمار                        

 .می روند

قبل از شروع عملیات اشباع  باید عملیات پوست کنی چوب، خراطی، صافکاری، تنظیم طول تیر، برش سر آن، سوراخ کاری و                        
 . ام شوندرطوبت گیری انج

                                                                                                                                                                           
1 - Fiber stress 



117  تونی و فلزی شبکه های توزیع هوایی تیرهای چوبی، ب-فصل پنجم

 

 
 

 رطوبت مجاز پایه های چوبی 5-4-1-10

زمان مورد نیاز   .   درصد کاهش یابد   28قبل از عملیات اشباع بایستی رطوبت متوسط در همه انواع چوب ها به جز صنوبر به حداکثر                 
 . ماه است12 تا 6برای خشک کردن پایه های چوبی بین 

روش کار به این صورت است که چوب ها در         .   می شود برای کاهش این زمان از روش های مصنوعی خشک کردن چوب استفاده           
 40 تا   30دمای اتاق ها در حدود     .  اتاق های سرپوشیده بزرگی که لوله های حاوی بخار گرم در آنها پیش بینی شده است قرار می گیرند               

 اضافی خود را از دست داده و         ساعت یا بیشتر رطوبت    24درجه سانتگیراد تنظیم می گردد و به این ترتیب چوب ها در طی زمانی حدود              
 .آماده اشباع می شوند

 

 برش سر تیر  5-4-1-11

به منظور حفاظت پایه در     .  باقی ماندن و نشت برف و باران بر سر تیر و ایجاد یخ زدگی باعث ترکیدن پایه در راس آن می شود                      
ارتفاع مثلث حاصله از برش     .  ودش در دو جهت به صورت مورب برش داده می        )  10-5(مقابل این عوامل مخرب سر تیر مطابق شکل         

 .  سانتیمتر است10 تا 6بین 

 

6cm

 
  نحوه برش سر تیر-10-5شکل 

 

 محاسبه مکانیکی پایه های چوبی 5-4-1-12

محل این مقطع،   .  محاسبه کلاس پایه چوبی، برمبنای بیشترین تنش خمشی است که در مقطع بحرانی تیر چوبی وارد می آید                   
اگر این نقطه خارج از تیر      .   مقطع تیر در محل اتصال کنسول و مقره  ها به تیر چوبی می باشد             برابر قطر  5/1نقطه ای است که قطر آن      

 رابطه تنش و لنگر خمشی در یک تیر چوبی به صورت رابطه             .  باشد به طور معمول مقطع بحرانی را در سطح زمین انتخاب می کنند            

 . می باشد) 5-1(

)5-1 ( [ ]mm.NfZM = 
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 که در آن 

f :تنش خمشی ]mmN[ 2 

Z : محاسبه می گردد) 2-5(مدول مقطع که برای سطح مقطع دایره ای توسط رابطه.  

)5-2(  [ ]33

32 mmDZ π= 

 . قطر تیر در مقطع بحرانی برحسب میلیمتر می باشدDکه 

 . بدست می آید) 3-5( بیشترین تنش خمشی مجاز در تیر باشد، قطر تیر چوبی در سطح زمین از رابطه fاگر 

)5-3 ( 3 32
f
MD

π
= 

وقتی نیروی کشش هادی    (به طور معمول مبنای محاسبه تیرهای چوبی، لنگر خمشی ناشی از نیروی افقی وارد بر تیر است                      
) از سطح زمین    (Hبنابراین لنگر خمشی برای یک تیر به ارتفاع          ).  یروی باد بر هادی ها وارد خواهد شد      توسط مهار خنثی شود فقط ن     

 . محاسبه می گردد) 4-5(توسط رابطه 

)5-4 ( ∑
∑
π

=⇒= 3 32
f
FDFM H

H 

∑ HF : کل نیروهای افقی وارده بر تیر چوبی [ ]mkg − 

 . محاسبه می گردد) 5-5(توسط رابطه تنش خمشی مجاز 

)5-5 ( [ ]2cmkg
n
ff
′

= 

 که 

f ]cmkg[ تنش خمشی نهایی : ′ 2 

n : انتخاب می گردد5/3 تا 3ضریب اطمینان که برای تیرهای چوبی . 

 

 پلاک مشخصات 5-4-2

و یا هر وسیله دیگر به نحوی که به استحکام          (روی یک صفحه فلزی مناسب حک شده و با میخ           مشخصات پایه چوبی بایستی بر    
 .  متری از انتهای پایه نصب گردد3در فاصله ) پایه صدمه وارد نشود

 میلیمتر حک 3 میلیمتر و عمق حداقل      5 میلیمتر، عرض حداقل     50به طول حداقل    ) نشان(بـرروی ایـن پـلاک باید یک علامت          
 . مشخصات پایه در بالا و پایین این نشان به صورت ذیل درج گرددشده و 

 5/1و کلاس پایه یا قطر پایه در فاصله         ) برحسب متر (مشخـصاتی کـه بایـستی در بـالای نشان حک شوند مشتمل بر طول پایه                 
، ))3-5(جدول  (وع چوب   بـوده و مشخصاتی که بایستی در زیر نشان درج گردد شامل کد ن             ) برحـسب میلیمتـر   (متـری از انـتهای آن       

 .کشور تولید کننده چوب و دو رقم آخر سال تولید چوب می باشد
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همچنین حروف به کار    . لازم بـه ذکـر است پایه هایی که اشباع آنها با کرئوزوت نباشد باید نحوه اشباع آنها برروی پایه حک شود                     
فاصله .  میلیمتر باشند  3 میلیمتر و عمق حداقل      5عرض حداقل    میلیمتر،   25گرفته شده برای درج مشخصات باید دارای ارتفاع حداقل          

 . میلیمتر باشد30 تا 20بین درج مشخصات مختلف باید بین 

 متری از انتهای آن     5/1و کلاس پایه یا قطر پایه در فاصله         ) برحسب متر (در انـتهای پایه نیز باید مشخصات مشتمل بر طول پایه            
 . نشان داده شده است) 11-5( ای از نحوه درج مشخصات روی پایه چوبی در شکل نمونه  . حک گردد) برحسب میلیمتر(

 
 

  نوع و کد مشخصه چوب-3-5جدول 
 نوع چوب کد مشخصه

TP کاج تدا 

HP کاج تهران 

ZP کاج زربین 

RA راش 

BB ممرز 

PO تبریزی 

SP صنوبر 

MA افرا 

OC اکالیپتوس 

EN انجیلی 

CF  کاجCorsican 

DF  کاجDouglas 

LX سیاه کاج پیوندی 

LX سیاه کاج اروپایی 

LX سیاه کاج ژاپنی 

NS صنوبر اروپایی 

LP  کاجLodgepole 

SS صنوبر استیکا 

WC سرو قرمز غربی 

 
 
 
 
 



 120 خطوط توزیع هوایی و کابلی فشار متوسط و ضعیف فنی، عمومی و اجرایی مشخصات

 

 
  نمونه ای از علامت گذاری روی پایه های چوبی-11-5شکل 

 

 آزمون ها 5-4-3

 معیارها و ضوابط فنی       "تیرهای فلزی، بتونی و چوبی      " استاندارد    برروی تیرهای چوبی آزمون های به شرح ذیل مطابق با            
 . بایستی انجام گیرد1382شبکه های توزیع توانیر 

 تعیین قدرت شکست -

 تعیین میزان رطوبت -

 تعیین میزان نفوذ مواد اشباع کننده در پایه -

 محاسبه ضریب ارتجاعی -

 محاسبه حداکثر تنش فشاری -

 آزمون خمشی -

 ل ضربهآزمون مقاومت در مقاب -

 محاسبه وزن ویژه -

 

 آیین کار و روش های اجرایی 5-4-4

 نگهداری و انبار کردن پایه های چوبی 5-4-4-1

  نحوه استقرار-الف

در صورت تماس بدنه پایه با سطح زمین و جذب رطوبت بخشی            .  بدنه پایه های چوبی نبایستی با سطح زمین تماس داشته باشند         
اختلاف .   آزاد یا نور خورشید قرار دارد رطوبت خود را از دست می دهد               از چوب مرطوب شده و بخشی دیگر که در معرض هوای            

رطوبت بین دو قسمت پایه سبب ایجاد تنش و گسیختگی سلول های چوب شده و در نتیجه ترک و شکاف های عمیق بوجود می آید                       
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دیگر و وارد آمدن فشار بر یک تیر بر اثر           از طرف دیگر نامنظم قرار گرفتن پایه ها برروی یک         .  که پایه را غیر قابل استفاده می سازد       
 . سنگینی پایه های روی آن موجب پیدایش انحنا و خمیدگی غیر مجاز در پایه می شود

  محل انبار-ب

مناسب ترین محل برای نگهداری پایه های چوبی انبارهای تمام بسته می باشد تا به این صورت پایه ها از آسیب عوامل جوی و                        
در صورت عدم امکان تهیه چنین مکان هایی می توان با نصب ایرانیت در محل استقرار پایه ها، آن                .  مصون باشند همچنین آتش سوزی   
به منظور سهولت استفاده از     .  در انبار بایستی فضای کافی برای حرکت کامیون و مانور جرثقیل پیش بینی شود             .  محل را مسقف نمود   

 . کوی اختصاصی برای هر کلاس در انبار در نظر گرفته شودپایه های با کلاس های مختلف لازم است یک س

 )بالشتک( سکوی استقرار تیر -ج

جهت ممانعت از تماس بدنه پایه ها با سطح زمین و ایجاد تهویه لازم در قسمت زیرین پایه ها از سکوی استقرار که می تواند فلزی                   
 25 متر و ارتفاع سکوها از کف انبار         5های مختلف از یکدیگر بایستی      فاصله بین دو سکوی با کلاس      .  یا بتونی باشد استفاده می شود    

 متر ساخته می شوند باید گیره هایی      6 به طول    26در سکوهای فلزی که به طور معمول از تیر آهن و یا نادوانی شماره               .  سانتیمتر باشد 
 25  ×  25در سکوهای بتونی که دارای ابعاد        .   داد تعبیه گردد که بتوان برحسب تعداد تیر انبار شده، محل گیره روی سکو را تغییر                

4 متر با تعبیه لوله ای به قطر         5/0 متر هستند می توان در هر        6سانتیمترمربع و طول    
 سانتیمتر در داخل بتون،     25 اینچ و بلندی     3

 ).12-5شکل (دن یک میله در داخل آن از غلطیدن پایه برروی سکو ممانعت شود سوراخ  هایی در سراسر سکو تعبیه نمود تا با قرار دا

برای تهیه سکوهای موقت در کارگاه ها       .  محل نصب میله را می توان برحسب تعداد تیر انبار شده بر روی سکو انتخاب نمود                  
 .  سانتیمتر استفاده کرد15×25×260می توان از تراورس های چوبی با ابعاد 

 

5
0/25
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0/5 0/5
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6

 
 .اندازه ها برحسب متر استکلیه 

  نمونه سکوی بتونی-12-5شکل 
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  نحوه قرار گرفتن پایه ها برروی سکو-د

چیدمان پایه ها برروی سکو بایستی به گونه ای باشد که هر پایه نسبت به پایه مجاور و پایه ردیف بالایی خود به صورت معکوس                        
 .روی سکوی بتونی نشان داده شده استنحوه قرار گرفتن پایه ها بر) 13-5(در شکل . قرار گیرد

 

m

m
0/2

5

 
  نحوه قرار گرفتن پایه ها برروی سکوی بتونی-13-5شکل 

 

 حمل و جابجایی پایه های چوبی 5-4-4-2

 .به هنگام حمل و جابجایی پایه ها نکات به شرح ذیل بایستی رعایت گردند

 . طول وسیله حمل و نقل متناسب با طول تیر باشد -

 . داخل کامیون بایستی همانند نحوه استقرار آنها روی سکوها باشدنحوه قرار گرفتن پایه ها در  -

بـرای پایین آوردن پایه از روی کامیون از جرثقیل استفاده شود و در صورت عدم دسترسی به جرثقیل بایستی با استفاده از دو                         -
 بسته می شود، تیر از کامیون       پایـه سطح شیب داری ایجاد نموده و با کنترل حرکت تیر به کمک دو طناب که در سر و ته تیر                     

 .پایین آورده شود

 .به هنگام تخلیه پایه ها همواره بایستی از وارد آمدن ضربه و یا انداختن پایه ها جلوگیری به عمل آید -

 

 نحوه نصب پایه های چوبی 5-4-4-3

 . آمده است) 4-5(و نوع زمین محل دفن آن در جدول ) از نظر وزن(عمق دفن پایه های چوبی با توجه به طول و نوع پایه 

 



123  تونی و فلزی شبکه های توزیع هوایی تیرهای چوبی، ب-فصل پنجم

 

 
 

  حداقل عمق دفن پایه های چوبی-4-5جدول
 *نوع خاک معمولی سست خوب سنگ دار

 سبک معمولی سنگین سبک معمولی سنگین سبک معمولی سنگین سبک معمولی سنگین
 شرایط آب و هوایی 

)نوع پایه  )m 

2/1 1/1 1/1 5/1 4/1 3/1 0/2 9/1 6/1 7/1 5/1 4/1 8 

3/1 2/1 1/1 5/1 4/1 3/1 2/1 9/1 7/1 8/1 7/1 5/1 9 

3/1 2/1 1/1 6/1 5/1 4/1 2/2 0/2 8/1 8/1 7/1 5/1 10 

3/1 2/1 1/1 6/1 5/1 4/1 2/2 1/2 8/1 9/1 7/1 6/1 11 

4/1 3/1 - 7/1 6/1 - 3/2 1/2 - 9/1 7/1 - 12 

4/1 3/1 - 7/1 6/1 - 4/2 2/2 - 0/2 8/1 - 13 

5/1 4/1 - 7/1 7/1 - 4/2 3/2 - 0/2 8/1 - 14 

5/1 - - 8/1 - - 5/2 - - 1/2 - - 15 

6/1 - - 8/1 - - - - - - - - 16 

6/1 - - 9/1 - - - - - - - - 17 

7/1 - - 9/1 - - - - - - - - 18 

7/1 - - 0/2 - - - - - - - - 19 
 . خاک معمولی عبارت از گل خشک و سفت، شن زار خشک و سفت و شن به هم فشرده و سفت است*

 .خاک سست عبارت از گل نرم و تر و شن نرم و تر، گل خشک مخلوط با ماسه نرم و طبقات گل و ماسه است

 . خوب پهن شده است می باشدخاک خوب عبارت از شن درشت به هم فشرده، سنگ و گل طبقه طبقه شده، سنگ سست و شن و ماسه که

 . خاک سنگ دار عبارت از خاکی که محتوی سنگ های با حجم متوسط و سخت باشد است

 
 . هنگام نصب پایه چوبی در زمین سست نکات به شرح ذیل بایستی رعایت گردد

تهیه کرد، برای   ) 4-5(در صـورتی کـه زمـین محل دفن پایه  سست بوده و یا به دلایلی نتوان عمق دفن پایه را طبق جدول                          -
 . داخل زمین کلاف بندی نمود) 14-5(مستحکم نمودن پایه باید آن را طبق شکل 

در صـورتی که زمین محل دفن پایه سست باشد با استفاده از بلوک سیمانی در گودال دفن پایه، می توان استحکام لازم برای                         -
 .ده شده استنشان دا) 15-5(جزییات این روش در شکل . پایه را تامین نمود

 
 



 124 خطوط توزیع هوایی و کابلی فشار متوسط و ضعیف فنی، عمومی و اجرایی مشخصات

 

45
cm

1

2 4

30
cm

A-Aبرش

A

A

3

 
 ردیف شرح

 1  سانتیمتر20 متر و ارتفاع 5/1کنده چوبی کرئوزوت دار به طول 

 2  سانتیمتر20 متر و ارتفاع 1کنده چوب کرئوزوت دار به طول 

 3  سانتیمتر60 میلیمتر و طول 2پیچ  و مهره به قطر 

 22 میلیمتر، قطر سوراخ      100واشر مربع خم شده به طول و عرض           
 ترمیلیم

4 

  نصب پایه چوبی در زمین های سست با استفاده از کلاف بندی-14-5شکل 
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  نصب پایه  چوبی در زمین های سست با استفاده از بلوک سیمانی-15-5شکل 

 

cm505050بلوک سیمانی  ××

 تیر چوبی
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 بهره برداری از پایه های چوبی 5-4-4-4

اثر رشد قارچ ها و موریانه ها در      این پوسیدگی در    .  عیب عمده پایه های چوبی پوسیدگی آنها در محل تماس با سطح زمین می باشد            
به همین دلیل همواره باید قبل از صعود به این گونه پایه ها نسبت به                .  حد فاصل زیرزمین و بالای سطح زمین چوب بوجود می آید          

 . سلامتی و عدم پوسیدگی آنها اطمینان حاصل گردد

پوسیدگی ابتدایی مرحله مقدماتی پوسیدگی     .  قسیم بندی نمود به طور کلی پوسیدگی ها را می توان به دو نوع ابتدایی و پیشرفته ت              
در پوسیدگی پیشرفته مرحله پوسیدگی کامل شده و به سهولت قابل تشخیص می باشد . بوده و در حدی نیست که چوب نرم شده باشد

نباید روی آن عملیاتی انجام     در این حالت تیر چوبی سوراخ و شکننده است و           .  زیرا چوب در این مرحله پوک، نرم و نخ نخ شده است           
 .گیرد و  بایستی در اسرع وقت نسبت به تعویض آن اقدام شود

 

 پایه های بتونی 5-5

 مشخصات و معیارها  5-5-1

 انواع پایه های بتونی 5-5-1-1

 .پایه های بتونی از لحاظ ساختار به دو دسته عمده به شرح ذیل تقسیم بندی می شوند

  و یا چهارگوشH ،I پایه های بتونی مسلح یا توپر با مقطع -الف

 )توخالی( پایه های بتونی پیش تنیده با مقطع گرد -ب

در پایه های بتونی مسلح از میلگردها و سیم های فولادی برای افزایش استحکام مکانیکی و کاهش خاصیت شکنندگی بتون                       
ی برخوردار بوده و وزن زیاد تنها عیب        این پایه ها در مقابل عوامل جوی و شرایط محیطی از مقاومت و استحکام کاف             .  استفاده می شود 

 .برای رفع این عیب در ساخت پایه های بتونی مسلح از ترکیب لانه زنبوری استفاده می شود. عمده آنها می باشد

در پایه  های بتونی پیش تنیده میلگردها با قدرت کششی زیادی قبل از ریختن بتون کشیده شده و بعد از اینکه بتون استحکام                          
این پایه ها با   .  این عمل باعث افزایش قدرت استحکام مکانیکی این نوع از پایه ها می گردد             .  ی کافی پیدا کرد رها می گردند      مکانیک

 . سطح مقطع دایره ساخته شده و قسمت وسط آنها توخالی می باشد

 

 تقسیم بندی پایه های استاندارد 5-5-1-2

. آمده است )  6-5(و  )  5-5( طول و قدرت اسمی به ترتیب در جداول           تقسیم بندی پایه های بتونی مسلح و پیش تنیده با توجه به          
 برابر قدرت   5/1مقاومت در مرحله ارتجاعی     .  قدرت اسمی نشان دهنده مقدار بار قابل تحمل توسط تیر در شرایط کار دایمی می باشد               
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 برابر قدرت اسمی و برای      3 کیلوگرم نیرو    400مقاومت نهایی برای تیرهایی با قدرت اسمی کمتر از          .  اسمی تیر در نظر گرفته می شود     

 .  برابر قدرت اسمی تیر در نظر گرفته می شود5/2 کیلوگرم نیرو 400تیرهایی با قدرت بیشتر از 

 
  تقسیم بندی تیرهای بتونی مسلح-5-5جدول

 مقاومت نهایی

( )kgf 

مقاومت در مرحله ارتجاعی 
( )kgf 

 اسمی قدرت 

( )kgf 

 طول تیر

( )m 
600 300 200 9 
1200 600 400 9 
1500 900 600 9 
2000 1200 800 9 
600 300 200 12 
1200 600 400 12 
1500 900 600 12 
2000 1200 800 12 
3000 1800 1200 12 
1200 600 400 15 
1500 900 600 15 
2000 1200 800 15 
3000 1800 1200 15 
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  تقسیم بندی تیرهای بتونی پیش تنیده-6-5جدول
 مقاومت نهایی

( )kgf 

مقاومت در مرحله ارتجاعی 
( )kgf 

قدرت اسمی 
( )kgf 

 طول تیر

( )m 
300 150 100 8 
450 225 150 8 
600 300 200 8 
600 300 200 9 
1200 600 400 9 
1500 900 600 9 
2000 1200 800 9 
2500 1500 1000 9 
600 300 200 5/10 
1200 600 400 5/10 
600 300 200 12 
1200 600 400 12 

1500 900 600 12 

2000 1200 800 12 

3000 1800 1200 12 

1200 600 400 15 

1500 900 600 15 

2000 1200 800 15 

2500 1500 1000 15 

 

 محدوده های خطا 5-5-1-3

همچنین انحراف از حالت مستقیم برای پایه های بتونی به ازای    .   میلیمتر می باشد  ±  15حد مجاز قابل قبول برای پایه های بتونی        
 های استاندارد بیان   مقادیر حداکثر انحراف مجاز برای طول     )  7-5(در جدول   .   میلیمتر بیشتر شود   10 متر از طول پایه نبایستی از        3هر  

 . شده است

 
  حداکثر انحراف مجاز از حالت مستقیم تیر بتونی-7-5جدول 

 حداکثر انحراف مجاز

( )mm 
 طول پایه

( )m 
30 9 

40 12 

50 15 
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 طرح و ساخت تیرهای بتونی مسلح 5-5-1-4

بایستی مطابق با استاندارد    ...  بتونی مانند سیمان، سنگدانه، آب، میلگرد و         مشخصات مصالح مورد استفاده برای ساخت پایه های         
 بوده و بتون ریزی براساس شرایط مندرج در آن         1382، معیارها و ضوابط فنی شبکه های توزیع توانیر         "تیرهای فلزی، بتونی و چوبی    "

 20 تا   10میزان باریک شدن به طور تقریبی برابر با        .  دمقطع عرضی تیر باید به طور یکنواخت از پایین به بالا کم شو               .  انجام شود 
 .میلیمتر به ازای هر متر می باشد

شکل این قالب ها باید به گونه ای باشد که با داشتن قالب پایه             .   متری تهیه گردند   3قالب های مورد استفاده بایستی در طول های       
 12 متر پایین قالب     3برای مثال با حذف     .  ر و با همان قدرت تهیه کرد      بلندتر و حذف قسمت پایینی آن بتوان پایه ای با طول کوتاه ت           

 .  متری با همان قدرت را قالب ریزی کرد9متری می توان پایه 

بلافاصله پس از برداشتن قالب باید ملات و آب اضافی سطح           .  سطح خارجی تیر باید صاف و عاری از هر گونه ترک خوردگی باشد           
مثلاً با  (همچنین باید با استفاده از ابزار و روش مناسب          .  وقانی و لبه های تیر بوسیله ماله صاف و هموار شود         تیر برداشته شده و رویه ف     

حفره هایی که  ( میلیمتر، در آید و کلیه منافذ و حفره های کوچک           20زوایای چهارگوش به صورت گرد با شعاع        )  تغییر در شکل قالب ها   
لازم به . تمیز شده و پس از خیس شدن با آب توسط ملات پر شوند)  میلیمتر است6آنها کمتر از  میلیمتر و عمق 12قطر آنها کمتر از 

 . میلیمتر باشد غیر قابل قبول می باشند6 میلیمتر و عمق بیش از 12ذکر است تیرهایی که در روی آنها حفره هایی با قطر بیش از 

 متری به صورت صاف     5/0 متری پس از یک پله       5/2ای سرتیر به فاصله      متر بوده و انته    1فاصله پله های تعبیه شده برروی پایه       
سوراخ ها در پایه های بتونی    .  این سطح صاف جهت ایجاد سوراخ های سازه ای سرتیر مد نظر قرار می گیرد             .  و مربعی ساخته می  شود   

قطر .  باید عمود بر محور طولی پایه باشنداین سوراخ ها. جهت نصب لوازم خطوط هوایی و نصب لوازمی جهت بالا رفتن تعبیه می شود
 میلیمتر به راحتی 18 میلیمتر بوده و کلیه سوراخ ها بایستی عاری از بتون باشند به گونه ای که میله ای به قطر        20سوراخ ها باید برابر با     

شوند و در صورتی که در بدنه تیر         برای تیرهای بتونی مسلح چهارگوش سوراخ ها در هر دو وجه تیر تعبیه می                .  از آنها عبور نماید   
 سانتیمتری 275فرورفتگی ها جهت بالا رفتن از پایه موجود باشد سوراخ ها در وجه کم عرض تیر تا شروع اولین فرورفتگی یعنی حدود 

 . باشد) 16-5(فاصله سوراخ ها باید مطابق شکل . از سر تیر ادامه پیدا می کنند

، معیارها و ضوابط فنی شبکه های توزیع        "تیرهای فلزی، بتونی و چوبی     "سلح در استاندارد    نقشه های اجرایی پایه های بتونی م     
 .  آمده است1382توانیر 
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 .کلیه اندازه ها برحسب سانتیمتر می باشد

  فاصله استاندارد سوراخ های تعبیه شونده در پایه های بتونی-16-5شکل 

 
 و چگونگی استقرار آرماتورها نسبت به یکدیگر، به یکی از چهار حالت             )17-5(شـمای کلـی تیـرهای بتونـی مسلح مطابق شکل            

 . می باشد) 18-5(مشخص شده در شکل 
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  شمای کلی تیر بتونی مسلح-17-5شکل 

  متری9 متری از ته تیر برای تیر 6مقطع در فاصله *

  متری12 متری از ته تیر برای تیر 9    مقطع در فاصله 

  متری15متری از ته تیر برای تیر  12      مقطع در فاصله 
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  طرز قرار گرفتن آرماتورها نسبت به یکدیگر-18-5شکل 
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  متری15 و 12، 9مشخصات فنی تیرهای بتونی مسلح  5-5-1-5

  متری9 تیرهای بتونی مسلح -الف

 . می باشند) 22-5(تا ) 19-5(و شکل های ) 8-5( متری مطابق جدول 9مشخصات تیرهای بتونی مسلح 

 
  متری9 مشخصات فنی تیر -8-5دول ج

e d c b a  قدرت
 اسمی

( )kg 

 ابعاد

 بالا

( )cm 

 ابعاد

 پایین

( )cm 

 آرماتورها
 φ طول φ طول φ طول φ طول φ طول

الگوی 
آرماتور گذاری

200 5/10×15 5/19×33 16φ6 - - - - - - 600 16 900 16 الف 

400 19×22 28×40 14φ10 - - 400 14 500 14 600 14 900 14 ب 

600 19×25 5/32×5/47 
16φ6 

14φ6 
 ج 16 900 16 600 14 500 14 400 14 300

800 23×31 5/36×5/53 
16φ8 

14φ4 
 د 14 900 16 600 16 500 16 400 16 300
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 200/9 نقشه آرایش آرماتورهای پایه -19-5شکل 
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 400/9 نقشه آرایش آرماتورهای پایه -20-5شکل 
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 600/9 نقشه آرایش آرماتورهای پایه -21-5شکل 
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 800/9 نقشه آرایش آرماتورهای پایه -22-5شکل 
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  متری 12 تیر بتنی مسلح -ب

 . ندمی باش) 27-5(تا ) 23-5(و شکل های ) 9-5( متری مطابق جدول 12مشخصات تیرهای بتونی مسلح 

 
  متری 12 مشخصات فنی تیر -9-5جدول 

f e d c b a  قدرت
 اسمی

( )kg 

 ابعاد

 بالا

( )cm 

 ابعاد

 پایین

( )cm 

 آرماتورها
 φ طول φ طول φ طول φ طول φ طول φ طول

الگوی 
 آرماتور گذاری

200 5/10×15 5/22×39 16φ6 - - - - - - - - 900 16 1200 16 الف 

400 19×22 31×46 14φ1 - - 400 14 700 14 800 14 900 14 1200 14 ب 

600 19×25 37×55 
16φ6 

14φ6 
 ج 16 1200 16 900 14 800 14 700 14 600 - -

800 23×31 41×61 
16φ1 

14φ4 
 د 14 1200 16 900 16 800 16 700 16 600 16 500

1200 24×40 42×70 
18φ4 

20φ1 
 ح 18 1200 20 800 20 700 20 600 20 500 20 400
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 200/12 نقشه آرایش آرماتورهای پایه -23-5شکل 
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 400/12 نقشه آرایش آرماتورهای پایه -24-5شکل 
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 600/12 نقشه آرایش آرماتورهای پایه -25-5شکل 
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 800/12 نقشه آرایش آرماتورهای پایه -26-5شکل 
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 1200/12 نقشه آرایش آرماتورهای پایه -27-5شکل 
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  متری 15 تیر بتونی مسلح -ج

 . می باشد) 31-5(تا ) 28-5(و شکل های ) 10-5( متری مطابق جدول 15مشخصات تیرهای بتونی 

 
 متری  15  مشخصات فنی تیر -10-5جدول 

f e d c b a  قدرت
 اسمی

( )kg 

 ابعاد

 بالا

( )cm 

 ابعاد

 پایین

( )cm 

آرماتورها
 φ طول φ طول φ طول φ طول φ طول φ طول

الگوی 
آرماتور گذاری

400 19×25 5/41×5/62 
16φ6 
14φ6 

 ب 16 1500 16 1200 14 1100 14 1000 14 800  

600 23×31 5/45×5/68 
16φ8 
14φ4 

 ج 16 1500 16 1200 16 1100 14 1000 14 800  

800 24×40 5/46×5/77 
16φ1 
14φ4 

 د 16 1500 16 1200 16 1100 16 1000 14 800 14 700

1200 24×40 5/46×5/77 
18φ4 
20φ1 

 ح 18 1500 20 1200 20 1100 20 1000 20 8000 20 700
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 400/15 نقشه آرایش آرماتورهای پایه -28-5شکل 
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 600/15 نقشه آرماتورهای پایه -29-5شکل 
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 800/15 نقشه آرماتورهای پایه -30-5شکل 
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 1200/15 نقشه آرایش آرماتورهای پایه -31-5شکل 
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  بتونی پیش تنیدهطرح و ساخت تیرهای 5-5-1-6

مشخصات مصالح به کار رفته در ساخت این پایه ها           .  تیرهای بتونی پیش تنیده عموما با مقطع گرد و توخالی ساخته می  شوند              
در .   انتخاب گردد  1382، معیارها و ضوابط فنی شبکه های توزیع توانیر          "تیرهای بتونی، فلزی و چوبی    "بایستی مطابق با استاندارد     

مشخصات فنی تیرهای بتونی پیش تنیده      )  8-5(در جدول   .   شمای کلی یک تیر بتونی پیش تنیده نشان داده شده است          )32-5(شکل  
 . درج گردیده است

سیم های .  صورت گیرد )   کیلوگرم نیرو بر سانتیمتر مربع     500حداقل  (لازم به ذکر است که طراحی تیرها باید با بتون مقاومت بالا             
 کیلوگرم نیرو بر    15000دگی این تیرها نیز بایستی از سیم های مقاومت بالا و با حداقل مقاومت جاری شدن                 به کار رفته در پیش تنی    

 . سانتیمتر مربع انتخاب شوند

 
 

 تندانها
ضخامت پوشش بتن

 ضخامت دیواره

 مقطع در سر تیر

قطر

 
  شمای کلی و برش عرضی تیر بتونی پیش تنیده-32-5شکل 
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  مشخصات فنی تیرهای بتونی پیش تنیده -11-5جدول 
د سیم تعدا

 عرضی مصرفی

قطر سیم عرضی 

( )mm 

ضخامت 

)دیواره  )cm 

قطر تیر در پایین 

( )cm 

 قطر تیر در بالا

 ( )cm 

 قدرت اسمی

( )kgf 

 طول تیر

( )m 

4 5 5 24 12 100 8 

8 5 5 24 12 150 8 

12 5 5 24 12 200 8 

6 5/7 5 5/26 13 200 9 

8 5/7 6 30 5/16 400 9 

12 5/7 6 32 5/18 600 9 

14 5/7 7 37 5/23 800 9 

18 5/7 7 37 5/23 1000 9 

6 5/7 6 21 13 200 5/10 

8 5/7 7 5/32 5/16 400 5/10 

6 5/7 6 31 13 200 12 

8 5/7 7 5/34 5/16 400 12 

12 5/7 7 38 20 600 12 

14 5/7 8 48 30 800 12 

18 5/7 9 48 30 1200 12 

12 5/7 7 5/42 20 400 15 

14 5/7 8 5/52 30 600 15 

18 5/7 9 5/52 30 800 15 

20 5/7 9 5/57 35 1000 15 

 

 هادی اتصال زمین 5-5-1-7

در صورت درخواست خریدار و ارایه طرح مناسب، قرار دادن هادی اتصال زمین در پایه های بتونی با رعایت موارد به شرح ذیل                         
 .بلامانع است

 میلیمتر مربع در طول تیر که در داخل 30جهـت ایجـاد اتصال زمین از یک هادی مسی رشته ای لخت با سطح مقطع حداقل         -
مقدار هادی که باید از بالا و پایین پایه جهت اتصال به هادی خنثی خط و سیستم زمین                  . می گردد استفاده شود   بـتون تعبـیه     

 .  بایستی بیرون آید توسط خریدار تعیین می گردد

در مـواردی کـه آرماتـورهای اصـلی از ابـتدا در تمام طول تیر به طور ممتد قرار گرفته و یا به همدیگر جوش خورده باشند و                              -
در .  میلیمتر مربع باشد می توان از آنها به عنوان هادی زمین استفاده نمود             250سطح مقطع هر کدام از آرماتورها حداقل برابر         
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ایـن صـورت جهت اتصال هادی زمین با الکترود زمین در پایین  تیر و هادی خنثی خط در بالای تیر باید دو تکه سیم مسی                           

 .شود  انتهای آرماتورها اتصال داده مشابه بند نخست با طول مناسب به دو

 میلیمتر مربع به تیر اضافه نماید 16امکاناتـی کـه خـریدار از طـریق آنها بتواند یک هادی مسی لخت به سطح مقطع حداقل                  -
 .پیش بینی گردد

 .طرح ارایه شده نبایستی مشخصات فنی تیر را تحت تاثیر قرار دهد -
 

 پلاک مشخصات 5-5-2

فاصله آخرین خط مشخصات    .  و به طور مقاوم برروی تیر در حین ساخت و یا پس از آن حک گردد               مشخصات زیر باید به روشنی      
 . متر باشد3از انتها باید حداکثر 

 علامت اختصاری یا نام شرکت توزیع یا برق منطقه ای: سطر اول

 طول تیر به متر و مقاومت طبیعی تیر برحسب کیلوگرم نیرو: سطر دوم

 ازنده پایهنام کارخانه س: سطر سوم

 ) سال- ماه-روز(تاریخ ساخت : سطر چهارم

این علامت باید با رنگی ثابت و مقاوم در برابر اثرات مخربی چون               .  همچنین مرکز ثقل تیر باید توسط علامتی مشخص  گردد         
 .انبار کردن و رطوبت ایجاد گردد

 

 آزمون ها  5-5-3

 .یرهای بتونی انجام  شوندآزمون های به شرح ذیل بایستی برروی نمونه های تصادفی از ت

 آزمون مقاومت اسمی -

 آزمون مقاومت در مرحله ارتجاعی -

 آزمون مقاومت نهایی -

 .علاوه بر آزمون های بالا کلیه تیرهای بتونی بایستی از لحاظ شکل ظاهری مورد بررسی قرار گیرند
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 آیین کار و روش های اجرایی 5-5-4

 حمل پایه ها 5-5-4-1

 .بتونی بایستی رعایت گردندنکات به شرح ذیل در حمل تیرهای 

. جهـت حـصول بـه حداکثر مقاومت بتون، تیرهای بتونی پس از تولید بایستی مدت زمان مشخصی در کارگاه نگهداری شوند                -
ایـن زمـان بـرای تیرهایـی کـه در ساخت آنها از سیمان پرتلند معمولی استفاده شده باشد نسبت به نحوه عمل آوردن بتون                          

 و  28که بتون با حالت عادی و یا بخار عمل آورده شده باشد زمان نگهداری در کارگاه به ترتیب                   در صورتی   . مـتفاوت اسـت   
 . روز می باشد14

در صورتی که سازنده تدبیری جهت      . نـصب حلقـه آرماتـور در طـرفین تیر به منظور حمل و نقل و بلند کردن مجاز نمی باشد                     -
می توان برای حمل تیرهای پیش تنیده       . وم، مرکز ثقل تیر را مشخص نماید      حمـل نیاندیشیده باشد باید با استفاده از رنگی مقا         

 .از تسمه برزنتی و برای حمل تیرهای بتونی مسلح از چنگک استفاده کرد

 

 نصب پایه های بتونی 5-5-4-2

ومت مقدار طول تیر دفن شده در خاک با توجه به مقا           .  معمول ترین روش نصب پایه های بتونی دفن مستقیم آنها در خاک است           
 ابعاد گودال مناسب جهت دفن تیرهای بتونی با توجه به مشخصات و جنس زمین در جدول                .  بدست می آید )  جنس زمین (جانبی خاک   

ابعاد جانبی گودال بایستی    .     درصد طول تیر در نظر گرفته می شود       14عمق گودال در زمین های سخت و سنگی،        .  آمده است )  5-12(
 .  سانتیمتر فاصله وجود داشته باشد20ر از هر طرف به گونه ای باشد که در ته تی

هستند، در مواقعی که از مهار استفاده می شود و نیز زمانی که فشار               )  که دارای مقطع توخالی    (جهت نصب تیرهای پیش تنیده      
 .وان کمک گرفتعمودی زیاد باشد، از صفحه های بتونی بزرگتر از سطح مقطع نیز جهت غلبه بر نیروی محوری در طول تیر می ت

 .نکات به شرح ذیل به هنگام نصب پایه های بتونی بایستی رعایت گردد

  نصب پایه های میانی-الف

 .در زمین های معمولی و سخت و سنگی جهت پر کردن گودال از ترکیب سنگ لاشه و دوغاب ملات سیمان استفاده  شود -

 کیلوگرم در متر مکعب استفاده 250و شفته بتون با معیار در زمین های سست و مرطوب جهت پر کردن گودال از سنگ لاشه          -
 .  گردد

  نصب پایه های انتهای خط و زوایا و پایه های نگهدارنده ترانسفورماتور-ب

 . کیلوگرم متر مکعب استفاده  شود350جهت پر کردن گودال از ترکیب سنگ لاشه و ملات ماسه و سیمان و بتون با معیار  -

 کافی پس از سنگ چینی هر لایه سنگ توسط دیلم کوبیده شده و توسط دوغاب سیمان به خوبی             جهـت حـصول به استقامت      -
 .پر  شود
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 . سانتیمتر با بتون پر گردد20جهت افزایش استقامت نیز زیر پایه تیر به ارتفاع  -

 . نشان داده شده است) 33-5(نحوه نصب پایه های بتونی میانی و پایه های انتهایی در شکل 

 
  ابعاد گودبرداری تیرهای بتونی در زمین های متفاوت-12-5جدول 

 زمین معمولی و خوب زمین سست و مرطوب زمین سخت و سنگی

 عمق

( )cm 

  طول×عرض 






 2cm 

 عمق

( )cm 

  طول×عرض 






 2cm 

 عمق

( )cm 

  طول×عرض 






 2cm 

 طول تیر

 ( )m 

قدرت اسمی 

( )kgf 

130 70×80 160 70×80 150 70×80 8 

140 80×90 170 80×90 160 80×90 9 

150 80×90 180 80×90 170 80×90 10 

160 80×100 190 80×100 180 80×100 11 

170 80×100 200 80×100 180 80×100 12 

190 80×100 210 80×100 200 80×100 13 

200 90×110 220 90×110 210 90×110 15 

200
 تا 

600 

140 80×100 170 80×100 160 80×100 9 

150 80×100 180 80×100 170 80×100 10 

160 90×110 190 90×110 180 90×110 11 

170 90×110 200 90×110 180 90×110 12 

190 100×120 210 100×120 200 100×120 13 

200 100×120 220 100×120 210 100×120 15 
تا  800

120
0

 

شن درشت به هم فشرده، طبقات سنگ 
و گل رس خشک، سنگ سست، گل 

 رس خشک و سفت سنگدار

 و ماسه نرم و گل مخلوط، رس
مرطوب، شوره زار آبدار، طبقات گل 

 رس و ماسه آبدار

گل رس خشک و سفت و شن 
مخلوط نرم به هم فشرده شده و 
سفت، خاک مخلوط رس، ماسه و 

 قلوه سنگ خشک و سفت

 مشخصات خاک زمین
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20بتن

20 20 20 20cm cm cm cm

cm

 
  نحوه اجرای فونداسیون و نصب پایه های بتونی-33-5شکل 

 

 ی با ترکیبات خاصنصب پایه های بتون 5-5-4-3

. در برخی از مواقع و براساس شرایط محل نصب پایه ها از فونداسیون های خاصی جهت نصب پایه های بتونی استفاده می  شود                      
 . برخی از موارد فوق به شرح ذیل می باشد

  نصب پایه ها در بستر و مسیر رود خانه های فصلی با احتمال طغیان آب رودخانه -الف

 ها در محل هایی با احتمال آب گرفتگی نصب پایه -ب

  نصب پایه ها در مناطق و زمین های باتلاقی-ج

  افزایش مجازی طول تیر توسط سکوی بتونی-د

  فونداسیون های خاص جهت نصب تیر در زمین های سست-ه

) 34-5(در شکل . اده  شودجهت نصب تیر در زمین هایی که احتمال آب گرفتگی وجود دارد باید از روش سنگ چینی دور پایه استف            
در زمین های سست و باتلاقی نیز جهت غلبه بر سستی زمین بایستی از ترکیب خاص                .  نحوه اجرای این روش نشان داده شده است       

 . برای استقرار تیر بتونی استفاده نمود) 35-5(نشان داده شده در شکل 

ول 
جد

ق 
 طب

عاد
ه اب

داز
 ان

)5-
12 (

ول 
جد

ق 
 طب

عاد
ه اب

داز
 ان

)5-
12 (

شه 
گ لا

سن
 +

ان
سیم

 و 
سه

 ما
لات

م

شه 
گ لا

سن
 +

فته
ش

  بتون  بتون
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 واقع شدن محل گود در ارتفاع پایین و یا در شانه جاده ها با احتمال               در برخی از مواقع نیاز به افزایش ارتفاع محل نصب تیر بدلیل           

. استفاده گردد )  36-5(در چنین مواقعی باید از سکوهای بتونی جهت افزایش ارتفاع مانند شکل              .  پر شدن بعدی سطح زمین می باشد     
طراف آن فقط با سنگ ریزه پر شده و محکم          نکته قابل توجه این است که پس از آماده شده سکو و در زمان نصب تیر بتونی باید ا                    

 . کوبیده  شود و از دوغاب سیمانی استفاده نشود تا امکان تعویض تیر در مواقع ضروری میسر باشد

 
 

240cm

120cm 120cm

210cm

210
cm 240

cm
cm

120

 
  نحوه سنگ چینی دور پایه برای مناطقی با احتمال آبگرفتگی-34-5شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نمای جانبی

نمای بالا
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cm 80

cm 30
cm 30

cm30 cm30

30cm

30cm

cm 20

10%

40c
m

40c
m

20c
m

 
 های بتونی در زمین های باتلاقی روش گودبرداری، نصب و دورچینی تیر-35-5شکل 

 

A A

330cm

cm330
cm150 cm90

cm
370cm

130

cm
200cm

300cm
400

cm
150

 
  سکوی بتونی نصب پایه جهت افزایش مجازی طول پایه-36-5شکل 

ول 
جد

ق 
 طب

عاد
ه اب

داز
 ان

)5-
12 (

ری
ردا

د ب
گو

اندازه ابعاد طبق جدول
 گود برداری) 5-12 (

 کیلوگرم 250بتون با عیار 
 سیمان در متر مکعب

پی از سنگ و ملات سیمان

 محل نصب پایه بتونی

دیواره بتونی سکو از سیمان با عیار
 وگرم در متر مکعب کیل300 
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 پایه های فلزی 5-6

 مشخصات و معیارهای فنی 5-6-1

 انواع پایه های فلزی 5-6-1-1

 .پایه های فلزی از لحاظ ساخت به سه دسته  به شرح زیر تقسیم می شوند

 کشیدهیا تیرآهن )  شکلA( پایه های فلزی پرتیک -الف

 یا اسکلتی) دکل( پایه های فلزی مشبک -ب

 )تلسکوپی( پایه های نوع لوله ای -ج

 . پایه های فلزی براساس ویژگی مورد نیاز در کاربردی که دارند ساخته می شوند

 

 ) شکلAپرتیک یا (چگونگی ساخت پایه فلزی آهن کشیده  5-6-1-2

در این  .   شکل ساخته می شود   Aو به صورت    )  نبشی( شکل   Lو یا   )  ناودانی( شکل   Uپایه های فلزی پرتیک از تیر آهن با مقطع         
. به یکدیگر جوش داده می شوند    )  پلیت(نوع تیرها، پایه های اصلی از آهن ناودانی یا نبشی بوده و بوسیله صفحه های آهنی مربعی                   

نه با ابزار مخصوص به صورت        شکل می باشد که قسمت میانی آن در کارخا         Hروش دیگر ساخت استفاده از تیر آهن های با مقطع          
 . زیگزاگ برش داده شده و به صورت لانه زنبوری ساخته می شود

 

 چگونگی ساخت دکل فلزی مشبک 5-6-1-3

در مواقع ضروری برای افزایش استقامت      .  دکل های فلزی به طور معمول از آهن نبشی یا پروفیل های آلومینیومی ساخته می شوند            
 .اجزای اصلی دکل های فلزی نشان داده شده است) 37-5(در شکل . پایه خطوط استفاده می شودمکانیکی از فولاد آلیاژی به عنوان 
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  اجزای اصلی دکل فلزی مشبک-37-5شکل 

 
شاخه اصلی پایه های فلزی یک سازه فضایی چند وجهی است که در حالت کششی به طور معمول دارای وجه طولی بیشتری                         

در هر وجه این پایه ها یک شاخه  اصلی از آهن نبشی و یا پروفیل وجود دارد که بادبندهای طراحی شده را به صورت پیچ و                          .  دمی باش
در ساخت پایه های فلزی برای مونتاژ راحت در انتهای پایه و محل اتصال به فوندانسیون و نیز                 .  مهره و یا جوش بهم متصل می نمایند      

) 37-5(ارتباط بین شاخه های اصلی و صفحه شابلون، مطابق شکل          .  ، یک صفحه شابلون نصب می شود     در محل مونتاژ قطعات دکل    
به طور معمول برای سهولت عملیات نصب، بیشترین قسمت جوشکاری     .  این اتصال می تواند به صورت جوشی یا پیچی باشد        .  می باشد

 20جزییات اجرای یک نمونه دکل فلزی       )  38-5(در شکل   .  ده می شود در کارخانه انجام شده و فقط برای مونتاژ از پیچ و مهره استفا             
 . کیلوولت آمده است

 
 
 
 
 
 
 

 ردیف شرح

 1 بدنه اصلی

 2 بادبندها

 3 صفحه شابلون
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 ) متر13 کیلوگرم و 1300( کیلوولت 20 جزییات اجرایی یک نمونه دکل فلزی -38-5شکل 

 

 چگونگی ساخت دکل فلزی لوله ای 5-6-1-4

ی گردد به گونه ای که از قطر قطعات فلزی به تدریج با افزایش            در ساخت پایه های لوله ای از قطعات فلزی لوله ای شکل استفاده م          
در صورت  .  باشد)  شلاقی(و یا انحنادار    )  بدون بازو (قسمت انتهایی این تیرها می تواند به صورت مستقیم           .  ارتفاع پایه کم می شود   

 .ی شود شکل در بالای آن جوش داده مTاستفاده از پایه فلزی مستقیم، کراس  آرم فلزی به صورت 

 .پایه های فلزی لوله ای اغلب به سه روش ساخته می شوند
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  پایه فلزی لوله ای نوع تداخلی-الف

 تبدیل- پایه فلزی لوله ای نوع بوشن-ب

  پایه فلزی هشت گوش-ج

کوچکتر در  در این روش لولـه با قطر       .   متر عموما به صورت تداخلی ساخته می شوند        10پایه های فلزی لوله ای با ارتفاع بیش از         
) 13-5(در جدول   .  لوله با قطر بزرگتر که به خوبی گرم و منبسط شده داخل گردیده و درز دو لوله حداقل دوبار جوشکاری می گردد                      

) 40-5(جزییات ساخت پایه فلزی لوله ای نوع تداخلی و در شکل ) 39-5(در شکل  .  میزان تداخل لوله ها در یکدیگر درج گردیده است       
 .  تبدیل نشان داده شده است-ایه فلزی لوله ای نوع بوشنجزییات ساخت پ

 
  میزان تداخل لوله ها در یکدیگر -13-5جدول 

 (in)قطر داخلی لوله کوچکتر  2 5/2 3 5/3 4 5 6 8 10 12

 (cm)میزان تداخل لوله ها در یکدیگر  15 18 20 25 30 35 40 45 45 45

 
در ساخت این   .  اتصالات بوشن های تبدیل جهت اتصال لوله ها به یکدیگر می باشد         روش دیگر ساخت پایه های فلزی استفاده از         

 .  درصد گوگرد و یا فسفر استفاده می شود6پایه ها از لوله های فولادی با کمتر از 

گاه های  وجهی نیز با استفاده از ورقه های آهنی، پس از عملیات پرسکاری و به صورت یکپارچه بوسیله دست                  8پایه های تلسکوپی   
 .مخصوص در کارخانه ساخته می شوند
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 ) متری11( پایه فلزی لوله ای نوع تداخلی، با صفحه فلنج-39-5شکل
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 ) متری10 و9(تبدیل با صفحه فلنج-ی لوله ای، نوع بوشن پایه فلز-40-5شکل 



 162 خطوط توزیع هوایی و کابلی فشار متوسط و ضعیف فنی، عمومی و اجرایی مشخصات

 
 

 آزمون ها 5-6-2

 .برروی تیرهای فلزی آزمون های به شرح ذیل بایستی انجام شود

 مون تحمل مکانیکیآز -

 آزمون تحمل مکانیکی قطعات سازنده پایه -

 آزمون تعیین ضخامت قطعات سازنده -

 آزمون ضخامت گالوانیزه -

 آیین کار و روش های اجرایی 5-6-3

 سرویس و بهره برداری از پایه های فلزی 5-6-3-1

ز پایه که داخل زمین دفن      پایه های فلزی در طول زمان بهره برداری باید سرویس و رنگ آمیزی شوند، به خصوص قسمت هایی ا               
استفاده از پوشش گالوانیزه روی پایه فلزی یک روش مناسب جهت حفاظت در مقابل خوردگی                 .  شده باشد دقت بسیاری را می طلبد     

 . انتخاب گردد) 14-5(ضخامت این پوشش بایستی با توجه به شرایط مختلف محیطی یکی از مقادیر جدول . است

 
  سال30از پوشش گالوانیزه روی دکل های فلزی با عمر مفید  ضخامت مورد نی-14-5جدول 

)ضخامت  )mµ شرایط محیطی 

 محل سرپوشیده خشک 50کوچکتر از 

 محل سرباز، غیر آلوده در خشکی 100

 محل سرپوشیده مرطوب 150

 محل سرباز، غیر آلوده ساحلی 170

 محل سرباز، آلوده در خشکی 220

 سرباز آلوده ساحلیمحل  270

 زیر آب دریا، غوطه ور  300بزرگتر از 
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1  2  3   4  5  
 فصل ششم  6

 مقره های خطوط هوایی توزیع 

 مقدمه
مقـره هـا وسـایلی هستند که وظیفه عایق سازی شبکه  با زمین را بر عهده دارند لذا از عناصر مهم و تاثیرگذاری در پایداری شبکه                            

ی مقره  بایستی استقامت مکانیکی از نظر مکانیک. مقره ها دارای دو عملکرد مکانیکی و الکتریکی می  باشند        . قـدرت بـه شـمار مـی روند        
لازم برای نگاه داشتن سیم هوایی و تحمل نیروهای وارده از طرف آن را داشته باشد و از نظر الکتریکی علاوه بر عایق سازی شبکه از  

 . زمین مانع نشت جریان الکتریکی از خط به سمت پایه ها گردد

 

 دامنه کاربرد 6-1

فنی و ارایه روش مناسب برای انتخاب مقره های به کار رفته در شبکه های توزیع فشار                 هـدف از ارایـه این فصل بیان مشخصات          
 .ضعیف و متوسط می باشد

 

 تعاریف 6-2

 1واحد مقره زنجیری 6-2-1

کوچکتـرین واحـد سـازنده مقـره زنجیـری که در بردارنده ماده عایق همراه با قطعات فلزی جانبی برای اتصال با دیگر واحدهای                    
 .  را گویندزنجیره مقره می باشد

 

 2زنجیره مقره 6-2-2

این زنجیره از انعطاف پذیری بالایی برای       . یـک زنجیـره مقـره از یـک یـا چند واحد مقره زنجیری متصل به هم تشکیل می شود                    
 .نگهداری هادی های خطوط هوایی برخوردار می باشد

 
                                                                                                                                                                           

1 - String insulator unit 
2 - Insulator string 
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 1مقره یکپارچه 6-2-3

هادی خط هوایی را به صورت ثابت و غیر قابل انعطاف نگه            این مقره   . مقـره یکپارچه از یک واحد کامل و مستقل ساخته می شود           
 . می دارد

 

 2 شکست سطحی 6-2-4

 .به تخلیه الکتریکی مخرب در مجاورت سطح خارجی مقره بین دو قسمتی که معمولا  ولتاژ عملکرد به آنها اعمال می شود گویند

 

 3 سوراخ شدن 6-2-5

 .اطلاق می شودبه تخلیه الکتریکی مخرب که از درون ماده عایق مقره بگذرد 

 

 4 ولتاژ استقامت در برابر ضربه صاعقه در حالت خشک 6-2-6

 .به حداکثر ولتاژ ضربه  ای که مقره در حالت خشک و تحت شرایط معین آزمایش دچار تخلیه الکتریکی نمی گردد گویند

 

 50U5 درصد در حالت خشک 50 ولتاژ شکست ضربه  6-2-7

 . درصد روی مقره خشک ایجاد جرقه می نماید گویند50مایش به احتمال به مقدار ولتاژ ضربه   ای که تحت شرایط معین آز

 

 6ولتاژ استقامت با فرکانس قدرت در حالت تر 6-2-8

 .به حداکثر ولتاژ با فرکانس قدرت که مقره در حالت تر تحت شرایط معین آزمایش در مقابل آن استقامت می کند اطلاق می گردد

 

                                                                                                                                                                           
1 - Rigid insulator 
2 - Flashover 
3 - Puncture 
4 - Dry lighting impulse withstand voltage 
5 - 50% Dry lighting impulse withstand voltage 
6 - Wet power-frequency withstand voltage 
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 1لت ترولتاژ شکست سطحی با فرکانس قدرت در حا 6-2-9

 .حداقل ولتاژ  با فرکانس قدرت که باعث بروز جرقه در مقره تر تحت شرایط معین آزمایش می گردد را گویند

 

 2 بار تخریب مکانیکی 6-2-10

 .به حداکثر بار مکانیکی که یک واحد مقره زنجیری یا یک مقره یکپارچه تحت شرایط معین آزمایش می تواند تحمل کند گویند

 

 3هولتاژ سوراخ شدن مقر 6-2-11

 . به ولتاژی که باعث بروز تخلیه مخرب در درون عایق مقره گردد  گویند

 

 4 فاصله خزشی مقره 6-2-12

 ).1-6شکل (طول منحنی فصل مشترک سطح خارجی مقره و هوا را گویند 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  فاصله خزشی مقره-1-6شکل 
 

                                                                                                                                                                           
1 - Wet power-frequency flashover voltage 
2 - Mechanical failing load 
3 - Puncture voltage 
4 - Creeping distance of an insulator 
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  نیروی مقاومت نهایی 6-2-13

 .انیکی به مقره وارد شود باعث شکست آن می گرددحداکثر نیرویی است که اگر در حین آزمایش استقامت مک

 

 گروه بندی مقره ها جهت انجام آزمایش ها 6-2-14

 . به شرح ذیل تقسیم  می شوندB و A براساس شکل ساختمان به دو گروه IEC 60383مقره های خطوط هوایی طبق استاندارد 

 A گروه -الف

ن ماده عایق برابر و یا بزرگتر از نصف طول کوتاهترین مسیر جرقه در      مقـره هایـی که در  آنها طول کوتاهترین مسیر تخلیه از درو             
 . مجاورت سطح خارجی مقره باشد

 2
l≥m 

 B گروه -ب

مقـره هایـی کـه در آنها طول کوتاهترین مسیر تخلیه از درون ماده عایق کمتر از نصف طول کوتاهترین مسیر جرقه در مجاورت                         
 . باشدسطح خارجی مقره می 

 
2

m l< 

 کلیات 6-3

از نظر مکانیکی مقره باید قابلیت تحمل وزن        . مقـره ها از نظر الکتریکی و مکانیکی بایستی از قابلیت رضایتبخشی برخوردار باشند             
از .  داشته باشدو کـشش سـیم و یخ احتمالی روی آن، همچنین کلیه نیروهای ناشی از فشار باد و حرکات و نوسانات مکانیکی سیم را       

. نظر الکتریکی مقره باید علاوه بر تحمل ولتاژ نامی خط، نسبت به اضافه ولتاژ های موقت یا گذرای ایجاد شده در خط نیز مقاوم باشد                        
 .شکل و وضعیت ظاهری مقره باید به گونه  ای باشد که بتواند طولانی ترین مسیر را برای ایجاد یا عبور قوس الکتریکی ایجاد نماید

ضـخامت آن بخـش از مقـره که قطعات فلزی را از هم جدا می کند بایستی به گونه ای انتخاب گردد که در اثر موج های ضربه ای                           
 .توزیع یکنواخت اختلاف پتانسیل در سطح مقره در طرح ظاهری آن باید در نظر گرفته شود. خیلی تند ناشی از صاعقه سوراخ نگردد

یقلی و صاف ساخته شود تا از نشستن گرد و خاک و دیگر ذرات معلق در هوا و همچنین نفوذ                       سطح بیرونی مقره ها بایستی ص    
 .رطوبت به داخل آن حتی الامکان جلوگیری به عمل آید
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 مواد مصرفی در ساختمان مقره ها 6-4

 مقره های چینی 6-4-1

. یدراته، کوارتز و فلدسپات می باشد     چینـی بـه کـار رفـته در سـاختمان مقـره هـا ترکیبی از کایولین ، رس یا سیلیکات آلومینیوم ه                       
. از مقره های چینی در شبکه های توزیع به وفور استفاده می گردد            .  کیلوولت بر میلیمتر می باشد     12-28استقامت عایقی چینی در حدود      

با این . اد و پیری می گردد  پایـداری شیمیایی مواد عایقی مورد استفاده در این نوع از مقره ها باعث استقامت آنها در برابر پدیده های فس                    
که این موضوع می تواند عامل اساسی در کاهش ) 1مواد آبدوست(وجـود سـطح خارجـی ایـن نـوع از مقره ها به راحتی خیس می گردد               

 .استقامت عایقی و زمینه ساز وقوع جرقه سطحی در مناطق آلوده محسوب گردد

خاصیت شکنندگی این نوع از مقره ها باعث می گردد که .  می باشند مقـره هـای چینی در مراحل حمل و نقل و نصب بسیار شکننده             
همچنین شکست  . بـه هنگام بروز تنش های ناگهانی و ضربه ای مکانیکی و یا اتصال کوتاه های شدید و صاعقه دچار شکستگی گردند                     

وشینگ ها، ترانسفورماتورهای   دی الکتـریک داخلـی و افـزایش سـریع فـشار در فـضای داخلـی مقـره هـای توخالی مورد استفاده در ب                         
اندازه گیری، سرکابل ها، بدنه برقگیر ها و نظایر آنها و عدم وجود ظرفیت تخلیه مناسب، موجب تخریب ساختاری مقره یا تکه تکه شدن                     

 . وقوع این پدیده در برقگیرهای توزیع محسوس تر می باشد. و انفجار آن می گردد

رامیکی، این مقره ها در مقابل تنش های محیطی استقامت نسبتا مناسبی دارند و عموما               بدلـیل سـاختار مولکولـی مستحکم مواد س        
مقـره هـای چینـی در برابر اشعه ماورای بنفش خورشید، فعل و انفعالات الکتریکی سطحی، رطوبت و غیره تاثیرپذیر         . پیـر نمـی شـوند     

 مختلف محیطی نظیر آلودگی باران های اسیدی، شن و باد           هـر چـند کـه یراق آلات فلزی این مقره ها تحت تاثیر شرایط              . نمـی باشـند   
 .ممکن است دچار خوردگی شوند

بـه دلـیل خاصـیت آبدوستی این نوع از مقره ها و چسبیدن آلودگی به سطوح  باید به طور منظم و با توجه به سطح آلودگی محیط                             
 . ص سوراخ شدگی مقره با مشاهده ظاهری آن می باشداز معایب عمده مقره های چینی عدم تشخی. شستشوی این مقره ها انجام شود

 

 مقره های شیشه ای 6-4-2

شیشه از ذوب مواد متشکله شامل سیلیس سود، سنگ آهک          .  استفاده می شود   2در ساخت مقره های شیشه ای از شیشه سخت شده         
پوسته . مجدد، آن را سرد می  کنند درجه سانتیگراد بدست می آید که پس از قالب ریزی و پخت           1400و منیـزیم در درجه حرارت حدود        

استقامت . خارجـی مقـره شیـشه ای در حالت فشردگی بوده و در مقابل لب پریدگی و قوس الکتریکی نسبت به چینی مقاومت تر است                        
بل کشش شیشه تحت فشار مقاوم تر از چینی بوده و در مقا.  کیلوولت بر میلیمتر می باشد120 تا 60عایقی شیشه بیشتر از چینی و بین 

                                                                                                                                                                           
1 - Hydrophilic 
2 - Toughened glass 



 168 خطوط توزیع هوایی و کابلی فشار متوسط و ضعیف فنی، عمومی و اجرایی مشخصات

 
جذب آلودگی در مقره های شیشه ای بیشتر از مقره های           . اسـتقامتی معـادل چینـی دارد، اما در مقابل ضربات مکانیکی شکننده تر است              

 .چینی می باشد و بدین لحاظ استفاده از این مقره ها در مناطق با آلودگی کم پیشنهاد می شود

نقطه ضعف عمده مقره های شیشه ای       .  آن با چشم قابل رویت باشد      شـفافیت شیـشه باعـث می گردد که شکستگی و ترک داخلی            
بنابراین آلودگی های مرطوب به راحتی سطح این مقره را می پوشانند و در محیط های آلوده              . حفـظ آب بـرروی سـطح شیـشه می باشد          
 . تشوی مرتب و منظم دارندمقره های شیشه ای مانند مقره های چینی نیاز به شس. احتمال وقوع جرقه سطحی افزایش می یابد

با اضافه کردن این    .  قابل رفع می باشد    RTV موسوم به    1ایـن ضـعف مقـره های شیشه ای با استفاده از نوعی روکش سیلیکون رابر               
 درصدی فاصله خزشی    30 مقـره های شیشه ای افزایش قابل ملاحظه ای می یابد که خود باعث افزایش                 2پوشـش، خاصـیت آبگریـزی     

 .می  گردد

 

 قره های کامپوزیتم 6-4-3

هسته مرکزی  . می باشد ) یراق آلات (اجـزای سازنده مقره های کامپوزیت شامل هسته عایق، پوشش پلاستیکی و اتصالات انتهایی               
. ایـن هسته وظیفه تحمل بار مکانیکی اعمالی به مقره را بر عهده دارد             .  سـاخته مـی شـود      FRP(3(مقـره از فیبـر پلاسـتیکی فـشرده          

این الیاف برای مقره های آویزی . ی که برای ساخت هسته مورد استفاده قرار می گیرند از جنس الیاف شیشه می باشند          فیبرهای فشرده ا  
برای مقره های مورد استفاده در بوشینگ ها و . به صورت موازی و هم جهت که در کنار هم قرار داده شده اند تشکیل هسته را می دهند       

هسته در مقره های کامپوزیت اصلی ترین جز       . ه های تابیده شده توسط الیاف شیشه ای ساخته می شود          هـسته مقره از لول    ... برقگیـرها و    
 . عایقی مقره به شمار می آید

برای . روکـش لاسـتیکی مقـره وظیفه محافظت هسته در مقابل هوازدگی و اثرات مخرب رطوبت و شرایط جوی را بر عهده دارد                      
رزیـن اپوکسی، الاستومرهای کوپلیمر اتیلن، پروپیلن و الاستومرهای سیلیکونی استفاده           پوشـش بیرونـی هـسته از سـه دسـته مـواد              

از مزایای دیگر این روکش امکان      . ایـن روکش دارای خاصیت آب گریزی بوده و میزان جذب آلودگی آن بسیار ناچیز است               . مـی شـود   
 .طراحی بشقاب های مقره به شکل دلخواه می باشد

زیت از دو طرف به اتصالات فلزی انتهایی که وظیفه انتقال بار از هادی خط به هسته و از هسته به پایه                    هسته مرکزی مقره کامپو   
 .این یراق آلات از فولاد، چدن و یا آلومینیوم ساخته می شوند. نگهدارنده را بر عهده دارند متصل می باشد

انعطاف پذیری این مقره ها موجب      .  برخوردار می باشند   مقـره هـای کامـپوزیت از وزن کمتری نسبت به مقره های چینی و شیشه ای                
خاصیت عایقی بالای این مقره ها این امکان را می دهد که در طراحی . کـاهش محـسوس ضـایعات در حـین حمـل و نقـل مـی گردد        

 خاصیت آبگریزی   با توجه به  . مقـره هـای کامپوزیت از فاصله خزشی کوچکتری در مقایسه با مقره های چینی و شیشه ای استفاده شود                   

                                                                                                                                                                           
1 - Silicon rubber 
2 - Hydrophobic 
3 - Fiber Reinforced Plastic 
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پوشـش خارجـی مقره های کامپوزیت، نیاز به شستشوی این مقره ها در حین بهره برداری کاهش یافته و در نتیجه هزینه نگهداری نیز                         
 .کمتر می شود

. ایـن حـسن آبگریزی مقره های کامپوزیت به علت ساختار مولکولی ضعیف در مقابل تغییرات و تنش های محیطی کاسته می شود                      
هـای محیطـی شـامل اشـعه مـاورای بنفش خورشید، باران های اسیدی، ترکیب های شیمیایی و آلودگی باعث تشکیل مواد آب                       تـنش   

دوسـت و کاهش خاصیت آبگریزی مقره های پلیمری و افزایش جریان نشتی و ایجاد پدیده های فرسودگی و ترک خوردگی در سطح                       
لت وجود پدیده کرونا و گرم شدن مواد آلی سطح پوشش مقره در اثر آن، خوردگی و        در محل های با آلودگی بالا به ع       . مقـره می گردند   

 .فرسایش این نوع مقره افزایش می یابد

 

 انواع مقره ها از لحاظ شکل ظاهری 6-5

 1)یا میخی(مقره های سوزنی  6-5-1

نظر الکتریکی و مکانیکی    از قدیمـی ترین طرح های مقره می باشند و طی سال ها کاربرد از نقطه                 ) یـا میخـی   (مقـره هـای سـوزنی       
. از این مقره ها در پایه های میانی خطوط هوایی استفاده می شود          . تحـولات و پیـشرفت هایـی در طراحـی آنهـا صـورت پذیـرفته است                

ه  کیلوولت معمولا از یک قسمت یا قطعه یکپارچه و برای سطح ولتاژ بالاتر از دو یا س11مقره های سوزنی مورد استفاده تا سطح ولتاژ 
تکیه گاه و یا ارتباط دهنده این مقره ها به          . قطعـه کـه توسـط سـیمان مخـصوص بـه یکدیگـر متـصل مـی گـردند، سـاخته می شوند                       

یک نمونه مقره ) 2-6(در شکل .  محسوب می گردند می باشد2کـراس آرم هـا، مـیله هـای فلـزی که در واقع پایه های مقر ه های سوزنی        
 . سوزنی نشان داده شده است

 
 
 
 
 
 
 
 

  مقره سوزنی-2-6شکل 

                                                                                                                                                                           
1 - Pin type insulators 
2 - Insulator spindle pin 
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یکی از مشکلات   . در مقـره هـای چینـی برای محافظت از هسته متخلخل چینی مقره در مقابل نفوذ آب از لعاب استفاده می گردد                      

در طراحی مقره های سوزنی از یک قشر لایه گرافیتی برای توزیع . این نوع از مقره ها توزیع ولتاژ نامناسب برروی سطوح مقره می باشد     
یکـنواخت ولتاژ و جلوگیری از تمرکز آن در نزدیکی محل اتصال هادی به مقره به صورت موضعی روی سطوح نزدیک به پین و دور                         

استفاده از . این لایه گرافیتی باعث کاهش اغتشاشات رادیویی و پدیده کرونا و بهبود توزیع میدان می گردد   . کلاهـک اسـتفاده می شود     
 . یک به ایستگاه های مخابراتی، رادیویی و تلویزیونی توصیه می گردداین نوع مقره در مناطق نزد

 

 1مقره های بشقابی 6-5-2

در خطـوط ولـتاژ فشار متوسط در مواردی که به هر دلیلی نیروی استقامت مکانیکی مقره باید بالاتر از حد طبیعی و متعارف باشد                         
این . از مقره های بشقابی استفاده می شود) استفاده از هادی های سنگیندر پایه های کششی یا انتهایی، زاویه ای، اسپن های بزرگ و یا         (

با توجه به این که تعداد زیادی از این مقره ها در یکدیگر قفل شده و . مقره ها از کراس آرم آویزان شده یا در امتداد هادی قرار می گیرند
همچنین چنانچه مقره دچار  . لا برای این نوع مقره وجود ندارد      به صورت زنجیره در می  آیند مشکل افزایش طول خزش در ولتاژهای با             

بدین جهت در اسپن های عبوری از . شکـست الکتریکـی شـود، اجـزای چینـی هـادی را رها نمی کنند و سیم هادی به زمین نمی افتد                     
 . شقابی نشان داده شده استیک نمونه مقره ب) 3-6(در شکل . جاده ها و نقاط حساس استفاده از این نوع مقره ها توصیه می شود

 
 
 
 
 
 
 
 

  زنجیره مقره بشقابی-ب   یک واحد مقره بشقابی-الف

  مقره بشقابی-3-6شکل 

 

 2مقره های چرخی یا قرقره ای 6-5-3

یک ) 4-6(ر شکل   د. ایـن مقـره ها در خطوط توزیع فشار ضعیف هوایی کاربرد دارد و جهت عبور سیم مورد استفاده قرار می گیرد                     
 .نمونه از این مقره ها نشان داده شده است

                                                                                                                                                                           
1 - Suspension or strain type insulator 
2 - Spool type insulator 
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  مقره چرخی-4-6شکل 

 

 1 مقره مهار 6-5-4

این مقره ها در مسیر سیم های مهار پایه های خطوط به منظور عایق سازی قسمت پایین سیم مهار از قسمت بالایی آن برای حفظ 
همچنین با عایق نمودن قسمت بالایی سیم مهار از زمین امنیت جان . می گیرندایمنـی جـان افـراد در پـای مهـار مـورد استفاده قرار          

این مقره ها به گونه ای طراحی و ساخته می شوند که در صورت شکست، سیم مهار       . سـیمبان در هـنگام کار بر روی تیر تامین می گردد           
 .شان داده شده استیک نمونه از این مقره ها ن) 5-6(در شکل . رها نگردد و بر روی زمین نیفتد

 
 
 
 
 

 نمای جانبی  نمای روبرو

  مقره مهاری-5-6شکل 

 

 2مقره های اتکایی 6-5-5

 نصب 3مقره های اتکایی به شکل استوانه چینی توپر یا توخالی ساخته و به صورت عمودی یا افقی بدون نیاز به کراس آرم و بریس        
وپر در اثر افزایش قطر کاهش می یابد، لذا برای تحمل نیروهای مکانیکی از آنجایی که مقاومت مکانیکی مقره های اتکایی ت. می گردند

این مقره ها به طور معمول در محل هایی که به فاصله خزشی زیادی نیاز می باشد                 . بـزرگ نمـی توان از مقره اتکایی توپر استفاده نمود          

                                                                                                                                                                           
1 - Guy insulator 
2 - Line post insulator 
3 - Brace 

 

 



 172 خطوط توزیع هوایی و کابلی فشار متوسط و ضعیف فنی، عمومی و اجرایی مشخصات

 
 مقره های اتکایی باید مطابق با استاندارد  . ود است کاربـرد ایـن مقـره  هـا هـم اکـنون در شـبکه توزیع بسیار محد                  . اسـتفاده مـی گـردد     

IEC 60168تحت آزمون قرار گیرند  . 

 

 معیارها و مشخصات فنی 6-6

 معیارهای الکتریکی موثر در انتخاب مقره 6-6-1

 سطح ولتاژ 6-6-1-1

 .  کیلوولت می باشد33 و IEC 60038 11 ،20سطوح ولتاژ استاندارد برای شبکه های فشار متوسط طبق استاندارد 

 

 انس کاریفرک 6-6-1-2

 . هرتز می باشد50فرکانس کاری شبکه برق ایران 

 

 سطح عایقی  6-6-1-3

 برای سطوح ولتاژ IEC 60071برای طراحی و انتخاب مقره مهمترین پارامتر سطح عایقی شبکه می باشد که با توجه به استاندارد 
 درج  IEC 60071ر متوسط طبق استاندارد     سطوح عایقی استاندارد برای ولتاژهای فشا     )  1-6( در جدول    .مختلف شبکه بدست می  آید   

 . شده است

 
  سطوح عایقی استاندارد شبکه های فشار متوسط-1-6جدول 

استقامت ولتاژ پیک 
در برابر ضربه 

)صاعقه  )kV 

کوتاه استقامت ولتاژ 
فرکانس قدرت در مدت 

( )kV 

  موثر ولتاژحداکثر
 Umبرای تجهیزات 

( )kV 

 ولتاژ نامی 

( )kV 

75 28 12 11 

95 

125 

145 

50 24 20 

145 

170 
70 36 33 
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 ولتاژ سوراخ شدگی 6-6-2

ضریب اطمینان برای   . مقـدار حداکثـر ولـتاژ سوراخ شدگی از حاصل ضرب حداکثر ولتاژ شبکه در ضریب اطمینان به دست می آید                    
مقره انتخابی بایستی دارای ولتاژ سوراخ شدگی مساوی و یا .  انتخاب می شود5 و 8وای خشک و مرطوب به ترتیب   مـناطق با آب و ه     

 .بزرگتر از این حاصل ضرب باشد

 

 معیارهای مکانیکی موثر در انتخاب مقره 6-6-3

اویه دار بودن خط، فشار باد و   مقـره خطوط بایستی بتواند نیروهای وارده در شرایط طبیعی، از جمله وزن هادی، نیروهای ناشی از ز                 
همچنین تحمل نیروهای غیر طبیعی ناشی از تخلیه ناگهانی برف و یخ از             . نیـروی ناشـی از وزن یـخ و بـرف را به راحتی تحمل کند               

فقی در  برای مقره های آویزی که می تواند در امتداد مسیر خط حرکت داشته باشد نیروی ا               . را داشته باشد  ... روی هادی، پارگی سیم و      
در . جهـت خـط انتقال در نظر گرفته نمی شود و نیروی مزبور برای مقره های بدون حرکت از جمله مقره سوزنی در نظر گرفته می شود            

شـبکه هـای توزیـع از مقره های بشقابی به دلیل قدرت کششی بالای آنها در حالاتی که نیروی کشش در دو جهت به مقره وارد شود                            
 .ه های سوزنی برای موارد با قدرت کششی قایم بالا به کار گرفته می شوندمقر. استفاده می گردد

 

 نیروی باد 6-6-3-1

 .نیروی باد روی مقره توسط رابطه ذیل محاسبه می شود

)7-1 ( ( ) [ ]kgJdLPW Ws ×××= 

 :که در رابطه بالا

wP : فشار باد [ ]Pa 

L :طول مقره یا زنجیره مقره [ ]m 

d :قطر مقره یا زنجیره [ ]m 

J : ًدر نظر گرفته می شود5/0ضریبی است که برای جبران فضای باز بین مقره ها استفاده شده است و معمولا  . 

 

 ناشی از یخ برروی هادی متصل به مقرهنیروی وارده  6-6-3-2

3cmبا فرض یک لایه استوانه ای از یخ با جرم مخصوص            
g 913/0        به دور هادی که در اثر وزش باد تشکیل می  شود، نیروی وزن 

 . یخ روی سیم توسط رابطه ذیل محاسبه می گردد

( ) 



×+π×=×= m
kg10DttVPWi

3-0/913 
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 : که در رابطه بالا

P :وزن مخصوص یخ 





3cm
gr 

V :مساحت یخ دور هادی ]mm[ 2 

t :  ضخامت یخ ]mm[ 

D : قطر هادی ]mm[ 

 

 نیروی کشش سیم 6-6-3-3

  مقره های کششی-الف

در زنجیـره مقـره های کششی از آنجا که اتصالات فوق در امتداد سیم قرار می گیرند نیروی وارده بر آنها برابر کشش سیم خواهد                          
 درصد حد گسیختگی آنها محدود می شود، لذا         50بـود و بـا توجه به اینکه کشش سیم های هادی در کلیه شرایط بارگذاری حداقل به                   

 . قاومت مکانیکی اتصالات کششی سیم هادی با اعمال ضریب اطمینان مورد نظر محاسبه می شودحداقل م

  مقره های آویزی-ب

 .محاسبه می شود) 2-7(در مقره های متصل به پایه های زاویه دار، نیروی افقی ناشی از زاویه دار بودن خط به مقره توسط رابطه 

)7-2 ( ( ) [ ]kgSinHHT R 22
α+= 

 : که

T :نیروی افقی حاصل از کشش سیم 

2H :مولفه افقی نیروی کشش سیم در اسپن یک سمت برج [ ]kg 

RH :مولفه افقی کشش سیم در اسپن سمت دیگر برج [ ]kg 

α:زاویه امتداد خط  

 

 انتخاب مقره با توجه به سطح آلودگی 6-6-4

چهار درجه آلودگی به منظور دسته بندی   .  آلودگی محیط برروی سطح مقره اثر گذاشته و استقامت الکتریکی آنها را کاهش می دهد             
) 2-6( در جدول    IEC 60815  شرایط محیطی کاربرد مقره و نیز شرایط نمونه بوجود آورنده هر یک از درجات آلودگی طبق استاندارد                

 . درج گردیده است
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  دسته بندی درجات آلودگی-2-6جدول 
 *درجه آلودگی مثال هایی از شرایط محیطی

 . ناحیه بدون کارخانه با تراکم پایین منازل مسکونی که دارای لوازم گرمازا می  باشند-

 .زش باد و یا بارندگی تقریبا دائمی می باشند ناحیه های با تراکم کم صنایع یا خانه ها که در معرض و-

 . نواحی کشاورزی که در آنها توزیع کود به شکل اسپری و یا سوزاندن تفاله های محصولات کشاورزی انجام نشود-

  نواحی کوهستانی-

 سبک

 . حداکثر در حد متوسط باشد مناطقی که دارای صنایع با دود آلوده کننده نبوده و تراکم خانه های با لوازم گرمازا در آنها-

 . مناطق با تراکم زیاد خانه ها و یا صنایع که در معرض وزش مداوم باد و یا بارندگی باشند-

مقدار دقیق فاصله به شرایط      .   مناطقی که در معرض وزش باد از طرف دریا هستند اما چندین کیلومتر از دریا فاصله دارند                     -
 . شدت وزش باد بستگی داردجغرافیایی منطقه ساحلی و 

 متوسط

 . مناطقی با تراکم زیاد کارخانه ها و شهرهای بزرگ با حومه و با تراکم زیاد لوازم گرمازای آلوده کننده-

مقدار دقیق فاصله به    .   مناطق نزدیک به دریا و یا مناطقی که در همه حال در معرض وزش نسبتاً شدید باد از طرف دریا باشند                      -
 .رافیایی منطقه ساحلی و شدت وزش باد بستگی داردشرایط جغ

 سنگین

 ناحیه های با وسعت محدود با گرد و غبارهای محلی و دود کارخانجات صنعتی که موجب نشست ذرات دارای بار الکتریکی در                       -
 .منطقه می  گردند

 ی بسیار شدید از طرف دریا مناطقی با وسعت محدود، خیلی نزدیک به دریا و در معرض قطرات ریز معلق آب و یا بادها-

 .  نواحی خشک و تقریبا بدون باران که در معرض بادهای شدید حامل شن و نمک قرار دارند-

 خیلی سنگین

قیق فاصله مقدار د.  کیلومتر از دریا بوده و در معرض وزش مستقیم باد از طرف دریا نباشد20 تا 10 تمامـی نواحـی فـوق باید دارای حداقل فاصله  ای برابر با                *
 .مذکور بستگی به شرایط جغرافیایی منطقه ساحلی و شدت وزش باد دارد

 

بـرای هـر یـک از درجـات آلودگـی مقـدار حـداقل فاصله خزشی ویژه لازم برحسب میلیمتر برای هر کیلوولت        ) 3-6(در جـدول   
از نسبت فاصله خزشی بین فاز و زمین به مقدار          این مقدار عبارت    . از بیشترین ولتاژ اعمالی به مقره مشخص گردیده است        ) فـاز بـه فاز    (

بنابراین مقدار حداقل فاصله خزشی نامی یک زنجیره مقره بین فاز و زمین با رابطه               . موثـر بیشترین ولتاژ خط اعمالی به مقره می باشد         
 .زیر مشخص می ِشود

[ ]mm  حداقل فاصله خزشی نامی=  ویژه حداقل فاصله خزشی×بیشترین ولتاژ خط اعمالی به مقره 
 

  حداقل فاصله خزشی ویژه برای درجات آلودگی-3-6جدول 

 ملاحظات
حداقل فاصله خزشی 

 ویژه
(mm/kV) 

درجه 
 آلودگی

در مناطق با آلودگی بسیار ناچیز، بسته به سوابق               
کارکرد مقادیر کمتری برای حداقل فاصله خزشی ویژه        

 . کار رودمی تواند به) mm/kV 12تا حداقل (
 سبک 16

 متوسط 20 -

 سنگین 25 -

در شرایط آلودگی بسیار شدید ممکن است مقدار              
. حداقل فاصله خزشی ویژه بیشتری در نظر گرفته شود 31 

خیلی 
 سنگین
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 مراحل طراحی و انتخاب مقره 6-6-5

 . نشان داده شده است) 6-6(نمودار مراحل طراحی و انتخاب مقره ها در شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  نمودار مراحل طراحی مقره های توزیع-6-6شکل 

 
 محیطی  شرایطو  ) 3-6-6مطابق بند (میزان نیروهای مکانیکی وارده بر مقره         با توجه به نوع خط،     باید مرحله نخست نوع مقره      در

) 3-6( از جدول    استفادهل نصب مقره با      اساس درجه آلودگی محیط مح     برپس از این مرحله بایستی       .محـل نصب مقره انتخاب گردد     
 نامی خط حاصل    خزشیحداقل فاصله   ) 1-6مطابق جدول   (  موثر خط  ولتاژب آن در حداکثر     ر با ض  و تعیین   ویژه خزشی   فاصلهحداقل  
ه شده توسط سازنده مقره تعداد      ی مشخطات فنی ارا   دربـا تقـسیم حـداقل فاصـله خزشـی نامـی خـط بر فاصله خزشی مندرج                   . گـردد 

 شروع

طراحی مکانیکی طراحی الکتریکی

محاسبه قدرت کششی  سطوح عایقی
عمودی و افقی وارده به 

 مقره

تعیین محل قرارگیری 
 مقره در خط توزیع 

تعیین ولتاژ ایستادگی 
 ضربه صاعقه 

تعیین ولتاژ ایستادگی 
 فرکانس قدرت 

تعیین حداکثر ولتاژ 
 استقامت

لهتعیین حداقل فاص
 خزشی

تعیین فاصله خزشی ویژه

 تعیین تعداد مقره ها

 تعیین نوع مقره

شدگی راخسو ولتاژتعیین
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 که عدد حاصله صحیح نباشد، اولین عدد صحیح بزرگتر از آن باید به عنوان تعداد                صورتیدر  . آیـد  حـدهای مقـره خـط بدسـت مـی         وا
مندرج (به صاعقه   ر مقادیر ولتاژ استقامت فرکانس قدرت و ولتاژ استقامت ض         ضرب حاصلچنانچه  .  مقـره در نظر گرفته شود      واحـدهای 

 مقره  واحدهای تعدادباشد، بایستی به    ) 1-6( از مقادیر جدول     کمترها   در تعداد مقره  ) ده مقره ه شده توسط سازن   یدر مشخـصات فنی ارا    
 مناطق کوهستانی مرتفع    در کیلوولت   20براساس محاسبات انجام شده برای خطوط       .  یک واحد اضافه گردد    قبلبدست آمده از مرحله     

نیاز ) ی مربع میلیمتر ×146254( عدد مقره استاندارد بشقابی      دو  عدد مقره و سایر مناطق     سـه  دریـا    کـنار و مـناطق آلـوده و مـرطوب         
 .باشد می

 آزمون ها  6-7

 . صورت گیردIEC 60383بر روی مقره های چینی و شیشه ای بایستی آزمون های زیر مطابق استاندارد 

  آزمون های نوعی-

 آزمون ولتاژ استقامت در مقابل ضربه در حالت خشک -1

 اژ ایستادگی با فرکانس قدرت در حالت تر آزمون ولت -2

  آزمون های نمونه-

 )برای مقره های بشقابی(بررسی سیستم قفل  -1

 بررسی ابعاد -2

 آزمایش چرخه دما -3

 Bآزمون حداکثر قدرت الکترومکانیکی مختص مقره های زنجیری گروه  -4

 حداکثر قدرت مکانیکی -5

 )مختص مقره های شیشه ای(شوک حرارتی  -6

 )Bره های گروه مختص مق(سوراخ شدن  -7

 )مختص مقره های سرامیکی(خلل و فرج  -8

 آزمون گالوانیزاسیون -9

 )مختص مقره های شیشه ای( آزمون های جاری -

 شوک حرارتی -1

 بررسی ظاهری -2

 )مختص مقره های زنجیر(آزمون های جاری مکانیکی  -3

 )Bه مختص مقره های یکپارچه و واحدهای مقره زنجیری چینی گرو( آزمون های جاری الکتریکی  -4

 
 . می بایست صورت گیردIEC 61109بر روی مقره های کامپوزیتی آزمون های به شرح زیر طبق استاندارد 
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  طراحیآزمون های -

 آزمون های یراق آلات و اتصالات  -1

 آزمون میزان تحمل بار هسته -2

 آزمون روکش -3

 آزمون جنس هسته -4

  نوعی آزمون های -

 شکضربه صاعقه در حالت خاستفامت مقابل ولتاژ  -1

 فرکانس قدرت در حالت تراستقامت در برابر ولتاژ با  -2

 ضربه کلید زنی در حالت تراستقامت مقابل ولتاژ  -3

   زمان مکانیکی–بار آزمون  -4

  جاریآزمون های  -

   بررسی وضع ظاهریآزمون های -1

 آزمون مکانیکی  -2

  نمونه ای آزمون های-

 بازبینی ابعاد -1

 بازبینی سیستم قفل شوندگی -2

 اسیونزآزمون گالوانی -3

  بازبینی بار مکانیکی مشخص شده -4

 

 مدارک فنی 6-8

 .به ترتیب توسط خریدار و فروشنده تکمیل و ارایه گردد) 5-6(و ) 4-6(به هنگام خرید و سفارش مقره بایستی جداول 
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 )ارایه شده توسط خریدار( مشخصات و اطلاعات فنی مقره -3-6جدول 
 ردیف توضیحات مشخصات فنی

 
 1 مشخصات سیستم 

)حداکثر ولتاژ نامی   )kV 1-1 

)فرکانس نامی   )Hz 1-2 

)سطح اتصال کوتاه   )kA 1-3 

 
 2 مشخصات محیطی

)حداکثر سرعت باد   )
s

m 2-1 

)ضخامت یخ   )mm 2-2 

)ت محیط حداکثر درجه حرار  )Co 2-3 

)حداقل درجه حرات محیط   )Co 2-4 

شتاب زلزله  







2s

m 2-5 

)میزان رطوبت   )% 2-6 

 
 7-2 نوع آلودگی محیط

)ارتفاع از سطح دریا   )m 2-8 

 
 3 مشخصات مقره

 
 1-3 ماده عایقی

)حداقل فاصله خزشی   )mm 3-2 

)نیروی قابل تحمل مکانیکی   )N 3-3 

 
 4-3 )آویزی، کششی(نوع مقره 
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 )ارایه شده توسط فروشنده( مشخصات و اطلاعات فنی مقره -4-6جدول 

 ردیف توضیحات مشخصات فنی

 1 مشخصات سازنده 
 1-1 کارخانه سازنده و کشور 
 2-1 علامت مشخصه کارخانه سازنده 
 3-1 سال ساخت  
 4-1 استاندارد اجرایی 
 2 مشخصات فنی 
 1-2 جنس ماده عایقی 
)ولتاژ نامی   )kV 2-2 

 3-2 )آویزی، کششی(نوع مقره  
)ولتاژ استقامت در برابر موج صاعقه در حالت خشک   )kV 2-4 

)ولتاژ استقامت در برابر ولتاژ با فرکانس قدرت در حالت تر   )kV 2-5 

 6-2 تداخل رادیویی 
)ولتاژ آزمون نسبت به زمین   )kV 2-6-1 

)حداکثر ولتاژ تداخل رادیویی در یک مگاهرتز   )Vµ 2-6-2 

)ولتاژ سوراخ شدگی  )kV 2-7 

)نیروی کشش قابل تحمل   )N 2-8 

)نیروی پیچشی قابل تحمل   )N 2-9 

 10-2 بار خمشی قابل تحمل 
)عمود به بالا   )N 2-10-1 

)عمود به پایین   )N 2-10-2 

 11-2 ضریب اطمینان در حداکثر بارگذاری 
)حداقل فاصله خزشی   )mm 2-12 

)حداکثر قطر نامی   )mm 2-13 

)حداقل فاصله بین چترها   )mm 2-14 

)شیب چترها   )% 2-15 

 16-2 ضریب خزش 
)قطر اتصال فلزی   )mm 2-17 

)ابعاد   )mm 2-18 

 19-2 رنگ 
)وزن   )kg 2-20 

 



181   کابل های فشار متوسط و ضعیف و یراق آلات مربوطه-فصل هفتم

 

 
 

1 2 3 4 5 6 

  فصل هفتم  7

 آلات مربوطهکابل های فشار متوسط و ضعیف و یراق 

 مقدمه
 . در این فصل مشخصات فنی، آزمون ها و نحوه نصب کابل های فشار متوسط و ضعیف و یراق آلات مربوطه تشریح می گردد

 

 دامنه کاربرد 7-1

 .وسط و ضعیف و یراق آلات مربوطه می باشددامنه کاربرد معیارها و عناوین ارایه شده در این فصل کابل های فشار مت

 

 تعاریف 7-2

 لایه های کابل 7-2-1

 . آمده است) 1-7(لایه های مختلف کابل در شکل 

 
 
 
 
 
 
 

 ردیف شرح ردیف شرح

 1 هادی چند مفتولی 5 پوشش الکترواستاتیکی فلزی

 2 پوشش الکترواستاتیکی روی هادی 6 )به صورت مارپیچی(نوار مسی 

 3 عایق 7 زره

 4 پوشش الکترواستاتیکی روی عایق 8 ف خارجیغلا

  لایه های مختلف کابل فشار متوسط-1-7شکل 
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 پوشش الکتروستاتیکی روی هادی 7-2-2

 .این پوشش روی مفتول های به هم تابیده کشیده می شود و معمولاً از جنس نیمه هادی می باشد

 

 پوشش الکتروستاتیکی روی عایق 7-2-3

 .ادی است و روی عایق هر رشته کشیده می شوداین پوشش عموما از جنس نیمه ه

 

 پوشش الکتروستاتیکی فلزی 7-2-4

این پوشش از تعدادی نوار یا لایه هم مرکز از مفتول ها و یا ترکیبی از مفتول ها و نوارها تشکیل شده است که به صورت جدا روی 
 . هر رشته کشیده می شود

 

 1جوراب کابل 7-2-5

ون استفاده از کلمپ های نگهدارنده میسر می گرداند، بدین ترتیب که پس از کشیدن       وسـیله ای اسـت که امکان کشش کابل را بد          
جـوراب بـرروی کابـل و پیچـیدن باندهایی در انتهای جوراب، اتصال محکمی بین جوراب  و کابل بوجود می آید به صورتی که امکان                         

 .کشیدن کابل با استفاده از جوراب کابل میسر می گردد

 

 ی فنی کابل هامشخصات و ویژگی ها 7-3

 هادی کابل 7-3-1

 . آمده است) 1-7(قطر هادی های مسی و آلومینیومی در جدول 

 
 
 
 
 
 

                                                                                                                                                                           
1 - Cable grip 
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  مقادیر حداقل و حداکثر قطر برای هادی های مسی و آلومینیومی-1-7جدول 
مقادیر حداکثر و حداقل قطر هادی های آلومینیومی 

( )mm 
 مفتولی چند رشته ای

مقادیر حداکثر قطر برای 
)ی هادی های مس )mm 

 مفتولی چند رشته ای کمترین بیشترین کمترین بیشترین

سطح مقطع 
 هادی کابل

( )2mm 

- - - - 1/1 9/0 5/0 

- - - - 2/1 1 75/0 

- - - - 4/1 2/1 1 

- - - - 7/1 5/1 5/1 

- - - - 2/2 9/1 5/2 

- - - - 7/2 4/2 4 

- - - - 3/3 9/2 6 

- - - - 2/4 7/3 10 

2/5 6/4 6/4 1/4 3/5 6/4 16 

5/6 6/5 7/5 2/5 6/6 7/5 25 

5/7 6/6 7/6 1/6 9/7 7/6 35 

6/8 7/7 8/7 2/7 1/9 8/7 50 

2/10 3/9 4/9 7/8 11 4/9 70 

12 11 11 3/10 9/12 11 95 

5/13 5/12 4/12 6/11 5/14 4/12 120 

15 9/13 8/13 9/12 2/16 8/13 150 

 185 ـــــ 18 5/14 4/15 5/15 8/16

 240 ـــــ 6/20 7/16 6/17 8/17 2/19

 300 ـــــ 1/23 8/18 8/19 20 6/21

 
آمده ) 2-7(حداکثـر دمـای نامـی هـادی کابـل برای هر یک از انواع غلاف های خارجی که ممکن است استفاده شود، در جدول                          

 .است
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  حداکثر دمای مجاز هادی کابل-2-7جدول 

رای ادی بهحداکثر دمای 
) عادی عملکرد )Co 

 ترکیب غلاف

80 1ST 

90 2ST 

80 3ST 

90 4ST 

85 1SE 

 
درجه سانتیگراد بیش   5ا ممکن است با دمای عملکرد ه زیر باشد ترکیبات غلاف که ولتاژ نامی بزرگتر یا مساوی مقادیر هنگامـی 

 .برای کابل در نظر گرفته می شود) 2-7(از مقادیر داده شده در جدول 

31برای غلاف های  ST,SE) : 12 (11 /35/6کیلوولت  

12برای غلاف های  ST,ST) : 36 (30/19 کیلوولت  

11غلاف های نوع  ST,ST :  از طبقه ترکیباتی براساسPVCمی باشند . 

37غلاف های نوع  ST,ST : از طبقه ترکیباتی براساس پلی اتیلن ترموپلاستیک می باشد . 

 . یا پلیمرهای مشابه می باشنداز طبقه ترکیبات الاستومری براساس پلی کلروپرن کلروسلفونیت پلی اتیلن  : 1SEغلاف های نوع 

 

 عایق ها 7-3-2

 انواع عایق 7-3-2-1

 . باشدXLPE 3  و یاPVC  ،2 PE 1 عایق کابل ممکن است یکپارچه و از جنس یکی از طبقات ترکیباتی

 

 ضخامت عایقی کابل ها 7-3-2-2

 . ه استآمد) 4-7(و ) ب-3-7(، )الف-3-7(ضخامت نامی عایقی کابل ها برحسب ولتاژ و سطح مقطع هادی کابل در جداول 

 

                                                                                                                                                                           
1 - Poly Vinyle Chloride 
2 - Poly Ethylene 
3 - Cross-Link Poly Ethylene 
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  برحسب سطح مقطع کابل فشار متوسطXLPE و PE ضخامت عایق -الف-3-7جدول 

)*ضخامت عایق در ولتاژ نامی  )mUU برحسب ( )mm 
(kV)  )36 (33 (kV)  )24 (20 (kV)  )12 (11 

 سطح مقطع هادی

( )2mm 
 300تا  50از  4/3 5/5 8

*U : ،ولتاژ نامیmU :ولتاژ حداکثر 

 
  برحسب سطح مقطع کابل فشار متوسطPVC ضخامت عایق -ب-3-7جدول 

)*ضخامت عایق در ولتاژ نامی  )mUU برحسب ( )mm سطح مقطع هادی 

(kV)  )12 (11 ( )2mm 
 300 تا 50از  4

*U : ،ولتاژ نامیmU :ولتاژ حداکثر 

 
  برحسب سطح مقطع کابل فشار ضعیفXLPE و PVC ضخامت عایق -4-7جدول 

) ولت 600ضخامت عایق در ولتاژ  )mm 
XLPE PVC 

  سطح مقطع هادی

( )2mm 

 4 و 6 و 10 و 16 1 7/0

 25 و 35 2/1 9/0

1 4/1 50 

1/1 4/1 70 

1/1 6/1 95 

2/1 6/1 120 

4/1 8/1 150 

6/1 2 185 

7/1 2/2 240 

8/1 4/2 300 

 
 .حداکثر دمای نامی برای انواع مختلف ترکیبات عایقی آورده شده است) 5-7(در جدول 
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 داکثر دمای نامی برای انواع مختلف ترکیبات عایقیح -5-7جدول 

)حداکثر دمای نامی هادی  )Co 

 کارکرد عادی ) ثانیه5حداکثر تداوم (اتصال کوتاه 
 ترکیب عایقی

160 

**130 

250 

*70 

**70 

90 

PVC 

PE 

XLPE 

 *Co 70 = 3بیش ازچگالی برای پلی اتیلن باcm
gr94/0در دمای Co 23  

نیز درجه سانتیگراد  150 اسـت با استفاده از یک ساختار پوششی هادی الکترواستاتیکی مناسب در کابل به ایـن دمـا ممکـن     **
 .افزایش یابد

 
 باید  )5-7( شود که در پذیرش مقادیر جدول        توجه.  براساس خواص ذاتی مواد عایقی می باشند       )5-7 (دماهای بیان شده در جدول    

با ضریب  (می  ی برای مثال اگر کابل قرار داده شده در زمین، در شرایط عادی، تحت بار دا               . نیز در نظر گرفته شود     سـایر عـوامل دیگـر     
کابل نسبت به    مقاومت ویژه حرارتی خاک اطراف       ، افزایش دمای خاک و کاهش رطوبت      به دلیل باشد، در یک محدوده زمانی      %) 100

 . لذا دمای هادی ممکن است به مقدار زیادی از حداکثر دمای نامی آن تجاوز کند. مقدار اصلی خودش افزایش می یابد

 

 مجموعه رشته ها، مواد پرکننده و پوشش های داخلی 7-3-3

 .برای مجموعه کابل های تک رشته   ای غلاف دار به کار نمی روند) 2-3-3-7(و ) 1-3-3-7(بندهای 

 

 )خط به خط(ابل ها با ولتاژ نامی یک کیلوولت ک 7-3-3-1

پوشش های .  کابـل هـای چند رشته ای با زره یا هادی های هم مرکز باید روی رشته های کابل دارای پوشش داخلی باشند                    -الـف 
 . باشند) 2-3-3-7(داخلی و پرکننده ها باید مطابق بند 

ته ها به کار رود، مشروط بر آنکه ضخامت نامی هر نوار بیش     نـوارهای فلزی ممکن است به طور مستقیم روی مجموعه رش           -ب
 . میلیمتر نشود3/0از 

 امکان حذف پوشش داخلی برای کابل هایی که دارای زره یا هادی های هم مرکز نیستند وجود دارد مشروط بر آنکه شکل                       -ج
نفوذ غلاف به فضای مابین رشته ها به       .  باشدخارجی کابل عملا مدور باقی مانده و چسبندگی بین رشته ها و غلاف وجود نداشته               

اگر .   میلیمتر مربع مجاز می باشد     10جز در مورد غلاف های ترموپلاستیک با هادی های مدور و دارای سطح مقطع بزرگتر از                 
 .نمی باشد) 2-3-3-7(یک پوشش داخلی به کار رود نیازی به مطابقت ضخامت پوشش داخلی با زیر بندهای ه و و بند 

 



187   کابل های فشار متوسط و ضعیف و یراق آلات مربوطه-فصل هفتم

 

 
 

 شش داخلی و پرکننده هاپو 7-3-3-2

 .  پوشش داخلی ممکن است به یکی از دو صورت اکسترود شده یا نوار پیچ شده باشد-الف

 در کابـل بـا رشته های گرد در صورتی که فواصل بین رشته ها به وسیله واحدهای مجزا به طور کامل پر شده باشد، پوشش                   -ب
 .داخلی از نوع نوارپیچ شده مجاز است

به کار بردن یک نوار مناسب مارپیچ باز قبل از به کارگیری . داخلـی و پـر کنـنده ها باید از مواد مناسبی باشند             پوشـش هـای      -ج
 .روش اکسترود برای پوشش داخلی برای نگهداشتن رشته ها مجاز است

با مواد عایقی سازگار     مـواد اسـتفاده شده در پوشش های داخلی و پرکننده ها باید برای عملکرد در دمای کابل مناسب بوده و                       -د
 .باشند

 . بدست می   آید) 6-7( ضخامت پوشش داخلی اکسترود شده طبق جدول -ه

 
  ضخامت پوشش داخلی اکسترود شده-6-7جدول 

 قطر فرضی رشته های تابیده شده

بالاتر از 

( )mm 

ل اعداد زیر تا و شام

( )mm 

ضخامت پوشش داخلی اکسترود 

)شده  )mm 

- 25 1 

25 35 2/1 

35 45 4/1 

45 60 6/1 

60 80 8/1 

80 - 2 

 
 4/0 میلیمتر برابر    40 ضـخامت تقریبـی پوشش نوارپیچ شده باید برای قطر فرضی رشته های تابیده شده کوچکتر یا مساوی                    -و

 .باشد میلیمتر 6/0میلیمتر و برای قطرهای بزرگتر، برابر 

 

 زره های فلزی 7-3-4

 و) الف-8-7(و رابطه بین قطر کابل و حداقل قطر مجاز زره در جداول             ) 7-7(انواع و مشخصات زره های فلزی کابل ها در جدول           

 .آمده است) ب-7-8(
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  انواع و مشخصات زره های فلزی-7-7جدول 

حداکثر انحراف از 
 قطر مجاز به درصد

 نوع جنس )mm(قطر 

فـولاد گالوانیــزه، فــولاد بــا انــدود ســرب،   5-4-15/3-5/2-2-6/1-25/1-8/0 5
 آلومینیوم یا آلیاژ آن

 با مفتول تخت

فـولاد گالوانیــزه، فــولاد بــا انــدود ســرب،   8/0*-4/1-2/1 8
 آلومینیوم یا آلیاژ آن

 با مفتول گرد

 فولاد با نورد سرد یا گرم، فولاد گالوانیزه 8/0-5/0-2/0 10
 آلومینیوم یا آلیاژ آن 8/0-5/0 10

 با مفتول نواری

  فولاد گالوانیزه:* 

 
  قطر زره فولادی گرد-الف-8-7جدول 

)قطر فرضی زیر زره  )mm 

 بیشتر از کمتر یا مساوی

قطر سیم زره 

( )mm 

 8/0 ـ 15

25 15 6/1 

35 25 2 

60 35 5/2 

 15/3 60 ـ

 
 ر زره نواری قط-ب-8-7جدول 

)قطر فرضی زیر زره  )mm  ضخامت نوار( )mm 
آلومینیوم یا آلیاژ آن فولاد یا فولاد گالوانیزه بیشتر از کمتر یا مساوی

 5/0 2/0 ـ 30

70 30 5/0 5/0 

 8/0 8/0 70 ـ

 

 غلاف 7-3-5

جنس غلاف های فلزی معمولاً از      . ته فلزی و غیر فلزی تقسیم می شوند       غـلاف هـای  موجـود در کابل های فشار متوسط به دو دس              
 . سرب یا آلیاژ آن است و جنس غلاف های غیر فلزی بایستی از ترکیبات ترموپلاست و یا الاستومر ولکانیزه شده باشد
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ت آمده از فرمول های     در صورتی که مقادیر بدس    . محاسبه گردد ) 9-7(ضـخامت غـلاف هـای انـواع کابـل ها می بایست از جدول                
می بایست به   ) 10-7(کوچکتر باشد، مقادیر حدی ارایه شده در جدول         ) 10-7(از مقادیـر حـدی ارایـه شـده در جدول            ) 9-7(جـدول   

 .عنوان ضخامت غلاف در نظر گرفته شوند

 
  ضخامت غلاف های فلزی و غیر فلزی-9-7جدول 

)قطر  )mm نوع غلاف نوع کابل 

80030 /D/t  تک رشته **=+
6030 /D/.t   کیلوولت15 تا ولتاژ *با هادی های قطاعی =+
70030 /D/t  سایر کابل ها =+

 فلزی سربی یا آلیاژ آن

1030 += D/t غیر فلزی تمام کابل ها 
 .ابل به شکل قطاع هایی از یک دایره در کنار هم قرار می گیرندهادی هایی که با هدف به حداقل رساندن سطح مقطع ک* 

**t : ضخامت نامی غلافD :قطر فرضی زره 

 
  مقادیر حدی ضخامت غلاف های فلزی و غیر فلزی-10-7جدول 

 
 
 
 

 رنگ کابل ها 7-3-6

از  ) ولت 600ولتاژ فاز به زمین     (شار ضعیف   جهـت مـشخص کـردن سـیم هـای مـربوط به زمین، حفاظت و فازها در کابل های ف                    
 . استفاده می گردد) 11-7(رنگ های مختلفی مطابق جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 

حداقل ضخامت 
)مجاز  )mm 

 نوع غلاف

 )تمامی انواع(غلاف های فلزی  2/1

 در کابل های زره دار با پوشش الکترواستاتیکی فلزی یا هادی هم مرکزغلاف های غیر فلزی  8/1

 غلاف های غیر فلزی در کابل های بدون زره تک رشته ای 4/1

 غلاف های غیر فلزی در کابل های بدون زره چند رشته ای 8/1
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 PVC رنگ عایق کابل ترموپلاست -11-7جدول 
 تعداد سیم کابل با هادی حفاظتی کابل بدون هادی حفاظتی کابل با هادی هم مرکز

 2 یاهس-سبز و زرد  آبی روشن-قهوه ای  آبی روشن-سیاه

 3 آبی روشن-سیاه-سبز و زرد  قهوه ای-آبی روشن-سیاه  قهوه ای-آبی روشن-سیاه

 4  قهوه ای- آبی روشن-سیاه-و زرد سبز  سیاه-قهوه ای-آبی روشن-سیاه  سیاه-قهوه ای-آبی روشن-سیاه

 5 سیاه-قهوه ای-آبی روشن-یاهس-سبز و زرد  سیاه- سیاه-قهوه ای-آبی روشن-سیاه سیاه با شماره های چاپ شده روی رشته ها

 

 VDEکد گذاری کابل ها طبق استاندارد  7-3-7

 .برای کد گذاری کابل ها باید مواردی به شرح زیر به ترتیب با علامت های اختصاری عنوان شده در نظر گرفته شوند

 

 رشته 7-3-7-1

NYY  مانند: N :  کابل نرم شده با سیم مسی 

NAYCWY  مانند: NA : آلومینیمیکابل نرم شده با سیم  

NAYY  مانند: Y :  عایقPVC)  اولینYدر ردیف علامتگذاری ( 

ZYH2Y  2 :مانندY :  عایقPE)  2اولینYدر ردیف علامتگذاری ( 

N2XSY  2 :مانندX :  عایقXLPE)  2اولینXدر ردیف علامتگذاری ( 

 

 هادی هم مرکز و پوشش الکترواستاتیکی فلزی  7-3-7-2

NYCYFGY  مانند: C : ل هادی مسی هم مرکزحفاظ شام 

NAYCWY  مانند: 
CW :                هـادی هـم مرکز با سیم های مسی که به صورت موجی شکل داده

 .شده و همراه نوار مسی مارپیچی می باشد

N2XCEY  مانند: 
CE :                هـادی هـم مرکز با سیم مسی و نوار مسی به صورت مارپیچی روی

 .هر رشته به صورت جداگانه به کار رفته است

NYSY نند ما: 
S :                 پوشـش الکترواسـتاتیکی از سـیم هـای مسی و نوار مسی که به صورت

 .مارپیچی استفاده شده است

NYSEY  مانند: 
SE :               پوشـش الکترواسـتاتیکی از سیم های مسی و نوار مسی که به صورت

 .هر رشته به کار رفته استدر جداگانه 

NA2XS(F)2Y  مانند: (F) : پوشش ضد آب به صورت طولی 
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 زره  7-3-7-3

NYFGbY  مانند: F : زره گالوانیزه از سیم فولادی تخت 

NYGbY  مانند: Gb :  زره گالوانیزه از نوار فولادی به صورت مارپیچی 

NYCERY مانند: R :زره به صورت مفتول فولادی قلع اندود 

 

 غلاف 7-3-7-4

NYKY  مانند: K : غلاف سربی 

NAYY  مانند: Y :  غلافPVC)  دومینYمتگذاری در ردیف علا( 

NA2XS2Y  2 :مانندY :  غلافPE)  2دومینYدر ردیف علامتگذاری ( 

NAYYJ  مانند: J : با هادی حفاظتی ، زرد-کابل شامل رشته با رنگ سبز  

NAYYO  مانند: O : بدون هادی حفاظتی، زرد– کابل بدون رشته با رنگ سبز  

 

 نشانه گذاری کابل های فشار متوسط و ضعیف 7-3-7-5

خارجـی کابل های فشار متوسط و ضعیف باید مشخصاتی به شرح زیر به صورت خوانا، برآمده یا فرورفته به ارتفاع                    بـرروی سـطح     
 . میلیمتر با حروف انگلیسی نوشته شود3حداقل

 نوع کاربرد کابل -

 ولتاژ نامی  -

 شماره استاندارد -

 مشخصه کارخانه سازنده -

 تعداد رشته ها، نوع و سطح مقطع هادی ها -

 نسبت به ابتدای کابلمتراژ کابل  -

 سال ساخت کابل -

فاصـله بـین یـک سـری علامـت تا شروع سری بعدی علایم برای کابل های با غلاف خارجی غیر فلزی، کابل های بدون زره و                            
ه روی  میلیمتر و برای کابل های با غلاف به کار رفت550کابـل های زره دار با غلاف به کار رفته به طور مستقیم روی زره باید کمتر از         

 . میلیمتر کمتر باشد1100سطح استوانه ای صاف یا ناصاف باید از 
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 مدارک فنی  7-3-7-6

 .اطلاعات و مدارک زیر بایستی همراه سایر اسناد مناقصه ضمیمه گردد

 بروشور و هر نوع اطلاعات فنی در مورد کابل  -

  نوعی ویژه  هایگواهی آزمایش -

 فهرست قراردادهای عمده فروش  -

 )14-7 و 13-7، 12-7جداول ( و داده های تضمین شده برای کابل های فشار متوسط و ضعیف جداول مشخصات فنی -

. را تکمیل نموده و برای فروشنده ارسال کند  ) 12-7جدول  (همچنـین خریدار باید در موقع سفارش کابل، جدول مشخصات کابل            
 ). 14-7 و 13-7جداول (مشخصات فنی کامل نیز باید توسط فروشنده برای خریدار ارسال شود 

 .  آمده استXLPE و PVC کیلوولت 6/0به ترتیب مشخصات فنی برای دو نمونه از کابل های ) 16-7(و ) 15-7(در جداول 

 
 )ارایه شده توسط خریدار( و فشار متوسط  مشخصات اصلی کابل های فشار ضعیف-12-7 جدول

 ردیف توضیحات مشخصات فنی

 1 اطلاعات عمومی 

 1-1 )سه فاز/ ک فاز ت(تعداد فاز  

)ولتاژ نامی سیستم   )V 1-2 

)حداکثر ولتاژ سیستم   )V 1-3 

 4-1 ) غیر موثر-موثر(سیستم زمین  

 2 شرایط محیط  

 1-2 ارتفاع از سطح دریا 

)حداکثر درجه حرارت محیط   )Co 2-2 

) ساعت 24ه حرارت متوسط روزانه در مدت حداکثر درج  )Co 2-3 

)) حداکثر/حداقل(دمای زمین   )Co 2-4 

)عمق کانال کابل گذاری   )cm 2-5 

)مقاومت حرارتی زمین   )Wm.k 2-6 

 7-2  یا معدنی اطراف کابل وضعیت خوردگی خاک و نوع مواد شیمیایی 

 8-2 وضعیت خاک اطراف کابل از نظر وجود حیوانات جونده  

 3 مشخصات فنی  

 1-3 )…/سه رشته/ تک رشته(نوع کابل  

)جنس هادی   )CuAl 3-2 

)سطح مقطع   )2mm 3-3 

)قطر هادی   )mm 3-4 

 5-3 )خیر/بلی(زره  
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 12-7ادامه جدول 
 ردیف توضیحات مشخصات فنی

 6-3 جنس زره  

)ولتاژ طراحی شده   )kV 3-7 

)زمان ایستادگی در مقابل جریان اتصال کوتاه برای هر هادی   )s 3-8 

)زمان ایستادگی در مقابل جریان اتصال کوتاه برای هر زره   )s 3-9 

 10-3 جنس عایق کابل 

 11-3 جنس غلاف  

 4 صورت یک تکه  متراژ کابل در هر قرقره به 

 5 نوع جنس قرقره  

 6 نوع آزمون های مورد درخواست 

 
الا نیز باید اضافه علاوه بر موارد ب) کیلوولت( دقیقه 5در مشخـصات اصـلی کابل های فشار متوسط حداکثر ولتاژ آزمون در              : تذکـر 

 .شود
 )ارایه شده توسط فروشنده( مشخصات فنی و داده های تضمین شده برای کابل های فشار ضعیف -13-7جدول 

 ردیف توضیحات مشخصات فنی

 1 سازنده  

 1-1 کشور 

 2-1 نام شرکت  

 3-1 سال ساخت  

 2 کد شناسایی 

 3 )شماره و سال انتشار(استانداردهای به کار رفته  

 4 فهرست قرراردادهای عمده فروش 

 5 شماره گزارش آزمون نوعی 

 6 نوع گواهینامه تضمین کیفیت و تاریخ دریافت آن  

 7 مشخصات فنی  

 1-7 نوع کابل  

 2-7 )…/ مفتولی به هم تابیده/مفتولی (نوع هادی  

)جنس هادی   )CuAl 7-3 

) تعداد و اندازه  هادی ها  )2mm 7-4 

)تعداد و اندازه مفتول هادی ها   )2mm 7-5 

 6-7 )قطاعی/ گرد (شکل هادی ها  

)قطر هادی   )mm 7-7 



 194 خطوط توزیع هوایی و کابلی فشار متوسط و ضعیف فنی، عمومی و اجرایی مشخصات

 

 
 

 13-7جدول ادامه 
 ردیف توضیحات مشخصات فنی

 8-7 نوع عایق  

)نقطه اشتعال عایق کابل   )Co 7-9 

) درجه سانتیگراد 40 و 30، 20مقاومت عایق کابل در   )kmΩ 7-10 

) درجه سانتیگراد 40 و 30، 20مقاومت حرارتی عایق کابل در   )Wm.k 7-11 

)ضخامت عایق   )mm 7-12 

)حداقل ضخامت عایق بین هادی ها   )mm 7-13 

 14-7 )خیر/بلی(هادی هم مرکز  

)مقطع معادل   )2mm 7-14-1 

)مقطع هر مفتول   )2mm 7-14-2 

 15-7 نوع غلاف خارجی 

)ضخامت غلاف خارجی   )mm 7-16 

 17-7 )خیر/بلی(زره  

 1-17-7 نوع زره  

)مت زره ضخا  )mm 7-17-2 

)وزن هر کیلومتر کابل   )kmkg 7-18 

) وزن مس در هر کیلومتر  )kmkg 7-19 

)قطرکلی کابل   )mm 7-20 

 21-7 رنگ عایق و روکش خارجی کابل 

 8 مشخصات فنی و الکتریکی  

)فرکانس   )Hz 8-1 

)ولتاژ نامی طراحی شده   )kV 8-2 

)حداکثر ولتاژ نامی سیستم    )kV 8-3 

 
 درجه سانتیگراد و حداکثر درجه حرارت متوسط روزانه در          40 و 20در  (جریان نامی   

 ) ساعت24مدت 

8-4 

)هادی های اصلی   )rmsA − 8-4-1 

) هم مرکز هادی های  )rmsA − 8-4-2 

 5-8 جریان اتصال کوتاه نامی 

)هادی های اصلی   )rmskA − 8-5-1 

)هادی های هم مرکز   )rmskA − 8-5-2 

)مدت زمان اتصال کوتاه   )s 8-6 

)دی هر فاز حداکثر مقاومت ها  )kmΩ 8-7 
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 13-7جدول ادامه 
 ردیف توضیحات مشخصات فنی

)ظرفیت خازنی   )kmFµ 8-8 

)اندوکتانس هر فاز   )kmmH 8-9 

)حداکثر دمای مجاز کابل در شرایط کار عادی   )Co 8-10 

) برای نصب حداقل دمای مجاز  )Co 8-11 

)حداقل شعاع خمش   )m 8-12 

)کل تلفات در جریان نامی   )kmkW 8-13 

 14-8 (%)درصد افت ولتاژ در شرایط بار نامی در هر کیلومتر  

)راکتانس متقارن مثبت   )kmΩ 8-15 

) ذب و حداکثر شدت تشعشع نور خورشید برای سطح کابلضریب ج  )2mmkW 8-16 

)نیروی کشش مجاز کابل هنگامی که توسط جوراب کابل کشیده شود   )N 8-17 

 18-8 عمر مفید مورد انتظار کابل در شرایط نصب در زمین و شرایط عادی  

)سرعت انتشار موج   )sm 8-19 

 9 ابعاد و اوزان  

)ابعاد قرقره کابل   )m 9-1 

)طول کابل روی هر قرقره به صورت یک تکه   )m 9-2 

)وزن کل قرقره با کابل   )kg 9-3 

 
 )ارایه شده توسط فروشنده(کابل های فشار متوسط  مشخصات فنی و داده های تضمین شده برای -14-7جدول 

 ردیف توضیحات مشخصات فنی

 1 سازنده  

 1-1 کشور 

 2-1 نام شرکت  

 3-1 سال ساخت  

 2 شناسایی 

 3 استانداردهای به کار رفته 

 4 فهرست فروش 

 5 شماره گزارش آزمون نوعی 

 6 نوع گواهینامه تضمین کیفیت و تاریخ دریافت آن  

 7 اجزاءمشخصات فنی  

 1-7 /...)سه رشته/تک رشته(نوع کابل  

 2-7 )…/ مفتولی به هم تابیده/مفتولی (نوع هادی  

)جنس هادی   )CuAl 7-3 
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  14-7ادامه جدول 
 ردیف توضیحات مشخصات فنی

)تعداد و اندازه  هادی ها   )2mm 7-4 

)ه مفتول هادی ها تعداد و انداز  )2mm 7-5 

 6-7 )قطاعی/ گرد (شکل هادی ها  

)قطر هادی   )mm 7-7 

 8-7 پوشش الکترواستاتیکی روی هادی 

)ضخامت   )mm 7-8-1 

 2-8-7 نوع لایه نیمه هادی 

 9-7 عایق کابل 

 1-9-7 نوع عایق  

) عایق ضخامت  )mm 7-9-2 

 3-9-7 قطر خارجی برروی عایق 

) Co 40 و Co 20 ،Co30ر عایق کابل دمقاومت   )kmΩ 7-9-4 

) Co40 و Co20 ،Co30 مقاومت حرارتی عایق کابل در  )Wm.k 7-9-5 

 10-7 پوشش الکترواستاتیکی روی عایق 

)ضخامت لایه   )mm 7-10-1 

 2-10-7 نوع لایه نیمه هادی 

 11-7 )در صورت کاربرد(پوشش الکترواستاتیکی فلزی  

 1-11-7 جنس مفتول ها  

)تعداد و اندازه مفتول ها   )mm 7-11-2 

)سطح مقطع معادل   )2mm 7-11-3 

)ظرفیت جریان اتصال کوتاه   )kA 7-11-4 

 5-11-7 ضخامت و جنس نواری پوشش در صورت کاربرد 

 12-7 )خیر/ بله (زره کابل  

 1-12-7 جنس زره 

)ضخامت زره   )mm 7-12-2 

 13-7 جنس مواد پر کننده 

 14-7 غلاف خارجی 

 1-14-7 جنس غلاف خارجی 

)ضخامت غلاف خارجی   )mm 7-14-2 

)وزن هر کیلومتر کابل   )kmkg 7-15 

)حداقل شعاع خمش   )m 7-16 
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  14-7ادامه جدول 
 ردیف توضیحات مشخصات فنی

 8 مشخصات الکتریکی 

) فرکانس  )Hz 8-1 

)ولتاژ نامی   )kV 8-2 

)حداکثر ولتاژ سیستم   )kV 8-3 

) ولتاژ نامی فرکانس قدرت  )kV) 1دقیقه در  Co 20( 8-4 

) ولتاژ ایستادگی در مقابل ضربه  )peakkV  Co20( 8-5در  (−

)استقامت عایقی   )mmkV 8-6 

)  درجه سانتیگراد20حداکثر مقاومت هر هادی در   )kmΩ DC 8-7 

) درجه سانتیگراد در شرایط بهره برداری 90 هر هادی در مقاومت موثر  )kmΩ 8-8 

)اندوکتانس در هر فاز در حالت بهره برداری سه فاز   )kmmH 8-9 

)ظرفیت خازنی   )kmFµ 8-10 

)جریان نشتی در هر فاز   )phA 8-11 

)کثر جریان پیوسته حدا  )phA 8-12 

 13-8 حداکثر مدت تداوم اتصال کوتاه 

) kA 50برای   )s 8-13-1
) kA 40برای   )s 8-13-2
) kA 30برای   )s 8-13-3
) kA 20برای   )s 8-13-4
)حداکثر جریان خطای مجاز در پوشش الکترواستاتیکی فلزی در یک ثانیه   )A 8-14 

)حداکثر درجه حرارت مجاز هادی   )Co 8-15 

1-15-8 به طور دایم 
2-15-8 )اضافه بار اضطراری( ساعت در سال 300برای  
3-15-8 )د اضافه بار درص17( ساعت در سال 100برای  
4-15-8 )درصد اضافه بار 17( ساعت 3برای  
5-15-8 )درصد اضافه بار 17( ساعت 2برای  
6-15-8 )درصد اضافه بار 17( ساعت 1برای  
7-15-8 )حداکثر جریان اتصال کوتاه(برای یک ثانیه  
8-15-8 )حداکثر جریان اتصال کوتاه( ثانیه 5برای  
)حرارت مجاز کابل حداکثر درجه   )Co 8-16 

1-16-8 برای هادی  
2-16-8 برای عایق  
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  14-7ادامه جدول 

 ردیف توضیحات مشخصات فنی

) حداکثر درجه حرارت پوشش فلزی  )Co 8-17 

 1-17-8 برای یک ثانیه  

 2-17-8  ثانیه 5برای  

) ی در ولتاژ ماکزیمم بهره برداریحداکثر میدان الکتریک  )mmkV 8-18 

 1-18-8  روی هادی 

 2-18-8 روی پوشش الکترواستاتیکی هادی  

)حداکثر میدان الکتریکی در ولتاژ ضربه ماکزیمم   )mmkV 8-19 

 1-19-8 روی هادی  

 2-19-8 روی پوشش الکترواستاتیکی هادی  

 درجه  90کثـر ضـریب تلفـات دی الکتـریک در ولـتاژ حداکثـر در درجـه حرارت                 حدا 
 سانتیگراد 

8-20 

)تلفات دی الکتریک سه فاز   )kmkW 8-21 

)مجموع تلفات نشتی   )kmkW 8-22 

)تلفات غلاف به صورت سه فاز   )kmkW 8-23 

) دی هاتلفات سه فاز ها  )kmkW 8-24 

) مجموع تلفات سه فاز  )kmkW 8-25 

 
 درجه 30درجه سانتیگراد و دمای هوای  90امـپدانس سـه فـاز مدار در دمای هادی    

 سانتیگراد و فرکانس نامی
8-26 

)مولفه مثبت   )kmΩ 8-26-1 

)مولفه منفی   )kmΩ 8-26-2 

)مولفه صفر   )kmΩ 8-26-3 

 ϕCos 8-27= 7/0درصد افت ولتاژ در بار نامی در هر کیلومتر کابل با  

) ضریب جذب و حداکثر شدت تشعشع نور خورشید برای سطح کابل  )kmkW 8-28 

)امی که توسط جوراب کابل کشیده شود نیروی کششی مجاز کابل هنگ  )N 8-29 

)وزن رطوبت بر میلیمتر مکعب عایق   )g 8-30 

 31-8 )سال(عمر مفید مورد انتظار کابل در شرایط نصب در زمین  

 9 ابعاد و اوزان 

) ابعاد قرقره کابل  )m 9-1 

) ابل روی قرقرهطول ک  )m 9-2 

)وزن کل قرقره با کابل   )kg 9-3 
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  کیلوولتPVC 6/0مشخصات فنی نمونه کابل  -15-7جدول 
 ردیف  توضیحات مشخصات فنی 

 1 مشخصات فنی عایق 

)جرم مخصوص در حدود - 4/1 )3dmkg 1-1 

)ت کششی استقام - 5/12 )2mmN 1-2 

 3-1 حداقل مقدار ازدیاد طول در نقطه پارگی  - 200%

 cmΩ( 1-4 ( درجه سانتیگراد20مقاومت حجمی در  - 1014-1013

 km.MΩ( 1-5(ثابت مقاومت عایقی - 8/36

 1-6 (kV/mm)حداقل ولتاژ شکست  - 15

 7-1  هرتز 50ضریب عایقی در  - 5/4-5/3

)ضریب تلفات  -  درصد5:  هرتز 50در  )δtg  1-8 

 2 مشخصات فنی هادی آلومینیوم مس

) استحکام کششی 70 200 )2mmN 2-1 

)ضریب افزایش مقاومت الکتریکی  004/0 0038/0 )1-k 2-2 

)اضافه طول در اثر افزایش دما  024/0 017/0 )k.mmm 2-3 

) درجه سانتیگراد 20مقاومت اهمی در  0286/0 0178/0 )mmm. 2Ω 2-4 

) درجه سانتیگراد20ضریب هدایت الکتریکی در  35 56 )2mm.m Ω 2-5 
)نقطه ذوب  658 1083 )C° 2-6 

)جرم مخصوص 7/2 9/8 )3dmkg 2-7 

 3 مشخصات فنی کابل  

)درجه حرارت مجاز مداوم - 70 )C°  3-1 

)حداکثر درجه حرارت مجاز در زمان اتصال کوتاه - 160 )C°   3-2 

 3-3 نیروی مجاز کشش کابل در کابل کشی  - 

)کابل آلومینیم برای  - 30 )2mmN  3-3-1 

)برای کابل مسی  - 50 )2mmN 3-3-2 

 4-3 :حداقل شعاع خمش مجاز  - 

D×15 -  1-4-3 برای کابل تک رشته ای 
D×12 -  2-4-3 برای کابل چند رشته ای 

)حداقل درجه حرارت مجاز کابل کشی - -5 )C° 3-5 

 4 )شناسایی رشته ها(رنگ بندی  

 1-4 سیم زمین حفاظتی  - زرد/ سبز 

 2-4 سیم خنثی  - آبی روشن

 3-4 : فازها  - مشکی، قهوه ای

 4-4 : روکش خارجی  - مشکی
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  کیلوولتXPLE،6/0 مشخصات فنی نمونه برای کابل -16-7جدول 

 ردیف  توضیحات مشخصات فنی

 1 مشخصات فنی عایق 

 1-1  هرتز 50ضریب ثابت عایقی در  - 3/2

)ضریب تلفات  - 006/0کمتر از  )δtg 2-1  هرتز 50 در 

 Co20) cmΩ( 1-3مقاومت حجمی در  - 1016

)  Co20جرم مخصوص در  - 92/0 )3dmkg 1-4 

 Co20)Co(M/W 1-5ضریب مقاومت حرارتی در  - 350

)  Co20حداقل استقامت کششی در  - 5/12 )2mmN 1-6 

 7-1 درصد اضافه طول  - 400%

 1-8 (kV/mm)حداقل ولتاژ شکست   - 20

 2 خصات فنی هادیمش آلومینیوم مس

)  نهاییاستحکام کششی - 70 200 )2mmN  2-1 

 2-2 (mm/m.k)اضافه طول در اثر افزایش دما ضریب  - 004/0 0038/0

) Co20 مقاومت اهمی در - 024/0 017/0 )2mmm .Ω 2-3 

) Co 100 تا 0الکتریکی بین ضریب افزایش مقاومت - 0286/0 0178/0 )mK 1− 2-4 

) Co 20ضریب هدایت الکتریکی در  - 35 56 )2mm.m Ω 2-5 
)نقطه ذوب  - 658 1083 )Co 2-6 

)جرم مخصوص - 7/2 9/8 )3dmkg 2-7 

 3 مشخصات فنی کابل   

)درجه حرارت مجاز مداوم،  - 90 )Co 3-1 

)حداکثر درجه حرارت مجاز در زمان اتصال کوتاه   - 250 )Co 3-2 

  نیروی مجاز کشش کابل برای کابل کشی  - 

)برای کابل آلومینیم  - 30 )2mmN 

)برای کابل مسی  - 50 )2mmN 

3-3 

D×15 

D×12 

 )برای کابل تک رشته ای(حداقل شعاع خمش مجاز  -

 )برای کابل چند رشته ای(             

3-4 

)حداقل درجه حرارت مجاز کابل کشی  -20 )Co 3-5 

 4 )اشناسایی رشته ه(رنگ بندی  

 1-4 ین حفاظتی سیم زم - زرد/ سبز 

 2-4 سیم خنثی  -  روشن،آبی

 3-4 فازها  - مشکی، قهوه ای

 4-4 روکش خارجی  - مشکی
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 طراحی و انتخاب کابل ها 7-4

 ولتاژ نامی 7-4-1

 kV1ولتاژهای استاندارد شامل    .  ولتاژ نامی کابل بایستی متناسب با سیستمی باشد که کابل در آن مورد استفاده قرار می گیرد                  
 . می باشندkV36 با حداکثر ولتاژ kV33 و kV24 با حداکثر ولتاژ kV 12 ،kV20 با حداکثر ولتاژ kV11، ) ولت600ولتاژ فاز (

 

 ظرفیت جریان دهی کابل ها 7-4-2

 .در این قسمت عوامل موثر بر ظرفیت جریان دهی کابل ها مورد بررسی قرار می گیرد
 

 عوامل موثر درظرفیت نامی جریان دهی کابل 7-4-2-1

 دما 7-4-2-1-1

 یط دمای مح-الف

 دمای محیط اطراف IEC 60287-4در استاندارد . متوسط دمای محیط به شرایط آب و هوایی منطقه و شرایط نصب بستگی دارد
) 17-7(در صورت عدم دسترسی به متوسط دمای محیط پیشنهاد می شود از جدول              . کابـل بـرای کـشورهای مخـتلف آمـده است          

 . استفاده شود
 

 رحسب درجه سانتیگراد دمای محیط و زمین ب-17-7جدول 
 درجه حرارت محیط درجه حرارت در عمق یک متری

 حداقل حداکثر حداقل حداکثر
 شرایط آب و هوا

 حاره ای 25 55 25 40

 نیمه حاره ای 10 40 15 30

 معتدل 0 25 10 20

 
  دمای کار کابل-ب

 .  می باشدXLPE ،Co90 و برای عایق های PVC ،Co70 و PEحداکثر دمای کار کابل برای عایق های 
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  تاثیر شرایط نصب بر ظرفیت جریان دهی کابل 7-4-2-1-2

  عمق دفن کابل-الف

در این حالت ظرفیت جریان دهی کابل با افزایش دما کاهش یافته و . با افزایش عمق دما افزایش یافته و مقدار رطوبت بیشتر می شود
 .درج گردیده است) 18-7(ضرایب تصحیح مربوط به عمق دفن کابل در جدول . طوبت بیشتر می شودبا افزایش ر

 
 )تا مرکز کابل یا مرکز گروه مثلثی کابل( ضریب تصحیح برای عمق دفن کابل -18-7جدول 

 عمق قرار گرفتن کابل kV 1کابل های  kV 33 تا kV 1بالاتر از 

) 2mm 50تا  2mm300 2mm300-70بالاتر از  2mm300تا  2mm300بالاتر از )m 

- - 1 1 1 5/0 

- - 97/0 98/0 99/0 6/0 

1 1 94/0 96/0 97/0 8/0 

97/0 98/0 92/0 94/0 95/0 1 

95/0 96/0 9/0 92/0 94/0 25/1 

94/0 95/0 89/0 91/0 93/0 5/1 

92/0 94/0 87/0 89/0 92/0 75/1 

9/0 92/0 86/0 88/0 91/0 2 

89/0 91/0 85/0 87/0 9/0 5/2 

  یا بیشتر3 89/0 86/0 83/0 9/0 88/0

 
 رتی خاک مقاومت مخصوص حرا-ب

. وجود رطوبت اثر تعیین کننده ای در مقاومت مخصوص هر نوع خاک دارد و برای هر منطقه این مقدار بایستی اندازه گیری شود                      
) ب-19-7(و یا   )  الف-19-7( استفاده از یکی از جداول       IEC 60287در صورتی که این عدد در دسترس نباشد طبق استاندارد            

 . پیشنهاد می شود
 

  مقاومت مخصوص حرارتی خاک-الف-19-7جدول 
 حرارتی مقاومت

( )Wm.k 
 وضعیت آب و هوا شرایط خاک

 پیوسته مرطوب خیلی مرطوب 7/0
 بارانی مرطوب 1
 ندرت بارانیبه  خشک 2
 بدون باران و یا کم خیلی خشک 3
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 ه ای در طول سال مقاومت مخصوص خاک برای کابل های با بار ثابت یا دور-ب-19-7جدول 

)مقاومت حرارتی  )Wm.k 

با بارمتغیر و 
حداکثر بار در 

 زمستان

با بار متغیر و حداکثر 
 بار در تابستان

با بار ثابت در طول 
 سال

 نوع خاک

 خاک گچی با قطعات زیر گچ 2/1 - 2/1

 خاک با ترکیبی از گیاهان پوسیده  2/1 - -

 ی خاک سنگلاخ 5/1 3/1 -

 شن که آب آن کشیده شده  5/2 2 5/1

 خاک عمل آورده شده  8/1 6/2 2/1

 خاک رس - - 9/0

 سایر خاک ها 8/1 6/2 2/1

 

شـرایط اسـتاندارد و ضرایب نامی برای تصحیح مقادیر نامی ظرفیت جریان دهی کابل ها مطابق استاندارد                   7-4-2-2
IEC 60287 

در صورتی  . آمده است ) 24-7(تا  ) 20-7(ح زیر برای کابل های مختلف در جداول         مقادیر نامی جریان با شرایط عنوان شده به شر        
و ) 34-7(تا  ) 25-7(کـه کابل در شرایطی غیر از شرایط مشخص شده در زیر به کار رود باید ضرایب تصحیح مناسب مطابق جداول                      

 . برای آن لحاظ گردد) 2-7(شکل 

  کابل های نصب شده در هوا-الف

 .  در نظر گرفته می شودCo30 و برای کابل های داخل ساختمان Co25ی کابل های توزیع  دمای محیط برا -

 .  فاصله عمودی و افقی بین مدارها به ترتیب نباید از چهار و دو برابر قطر خارجی کابل کمتر باشد -

 . سانتیمتر باشد2یوار باید  حداقل فاصله کابل های نصب شده روی دیوار تا د -

 . سانتیمتر از هم فاصله داشته باشند15 مدارهای مجاور باید حداقل  -

 . کابل ها در مقابل اشعه آفتاب محافظت شوند -

 .  باشد باید تمامی آنها به صورت افقی نصب گردند3 در صورتی که تعداد مدارها بیش از  -

  و کابل های نصب شده در مجرا کابل های کشیده شده به طور مستقیم در زمین-ب

 . در نظر گرفته می شودCo20 دمای زمین  -

 . برای مناطق خشک لحاظ می گرددk.m/W 5/2 برای مناطق مرطوب و k.m/W 1 مقاومت مخصوص خاک  -

 کیلوولت 33ک کیلوولت تا  سانتیمتر و برای کابل های بیش از ی  70 حـداقل عمـق گودال برای کابل ها تا ولتاژ یک کیلوولت              -
 . سانتیمتر در نظر گرفته شود120برابر 

 .می باشد  متر8/1 حداقل فاصله مدارهای مجاور از یکدیگر  -
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 طرز کابل کشی

 
 
 
 
 
 

ماسه کوبیده با آجر 
 ساختمانی

 
 
 
 
 
 
 

 با پوشش لوله

 
 
 
 
 
 

 پوشش مخصوص 

 با فضای خالی

 9/0 85/0 1 ضریب پوشش

 حیح پوشش  ضریب تص-2-7شکل 
 



205   کابل های فشار متوسط و ضعیف و یراق آلات مربوطه-فصل هفتم

 

 
 

  ظرفیت جریان دهی کابل ها با سطح ولتاژ خط به خط یک کیلوولت-20-7جدول 
 جنس ماده عایق PVC          پی، وی، سی

 XLPE پلی اتیلن کراس لینک 
 جنس غلاف  سرب

XY2N(A) NYKY N(A)YY N(A)YCWY,N(A)YY کد شناسایی 

0272DIN VDE 0265DIN VDE 0271DIN VDE استاندارد 

( )Co90 ( )Co70 دمای مجاز رسانا 

  
* ** 

 
*

   
* 

 
** 

 
 پیکربندی یا آرایش

 )A(ظرفیت جریان دهی برای کابل های نصب شده در زمین 
رسانای مسی با سطح 

 )2mm(مقطع نامی 
39 32 30 48 27 31 - - 26 32 40 5/1 

51 43 40 63 35 41 - - 34 42 54 5/2 

66 55 52 82 46 54 - - 44 54 70 4 

82 68 64 103 58 68 - - 56 68 90 6 

109 90 86 137 78 92 - - 75 90 122 10 

139 115 111 177 101 121 127 107 98 116 160 16 

179 149 143 - 131 153 163 137 128 - 206 25 

213 178 173 - 162 187 195 165 157 - 249 35 

251 211 205 - 192 222 230 195 185 - 296 50 

307 259 252 - 236 272 282 239 228 - 365 70 

366 310 303 - 283 328 336 287 275 - 438 95 

416 352 346 - 323 375 382 326 313 - 499 120 

465 396 390 - 362 419 428 366 353 - 561 150 

526 449 441 - 409 475 483 414 399 - 637 185 

610 521 511 - 474 550 561 481 464 - 743 240 

689 587 580 - 533 - 632 542 524 - 843 300 

788 669 663 - 603 - 730 624 600 - 986 400 

889 748 - - - - - 823 698 - 1125 500 

 )A(ظرفیت جریان دهی برای کابل های نصب شده در زمین 

با رسانای آلومینیومی 
 سطح مقطع نامی 

)2mm( 
- - 111 177 - - - - 99 - - 25 

164 137 132 212 - - 151 127 118 - 192 35 

 



 206 خطوط توزیع هوایی و کابلی فشار متوسط و ضعیف فنی، عمومی و اجرایی مشخصات

 

 
 

  20-7ادامه جدول 
 پلی اتیلن کراس لینک  جنس ماده عایق PVC    پی، وی، سی

 KLPE جنس غلاف  سرب 

XY2N(A) NYKY N(A)YY N(A)YCWY,N(A)YY کد شناسایی 

0272DIN VDE 0265DIN VDE 0271DIN VDE استاندارد 

( )Co90 ( )Co70 دمای مجاز رسانا 

  
* ** 

 
*

   
* 

 
** 

 
 پیکربندی یا آرایش

 )A(ظرفیت جریان دهی برای کابل های نصب شده در زمین 

رسانای آلومینیومی با 
 سطح مقطع نامی 

)2mm( 
195 163 157 253 - - 179 151 142  229 50 

238 201 195 311 - - 218 186 176  282 70 

284 240 233 374 - - 261 223 211  339 95 

323 274 266 427 - - 297 254 242  388 120 

361 308 299 479 - - 332 285 270  435 150 

408 350 340 543 - - 376 323 308  494 185 

476 408 401 637 - - 437 378 363  578 240 

537 462 455 721 - - 494 427 412  654 300 

616 531 526 832 - - 572 496 475  765 400 

699 601  949 - - 649 562   873 500 

 )A(ظرفیت جریان دهی برای کابل های نصب شده در هوا 
رسانای مسی با سطح 

 )2mm(مقطع نامی 
- - 3225 24 32 5/18 25 20 5/18 20 26 5/1 

42 34 32 43 25 27 34 27 25 27 35 5/2 

56 44 42 57 34 37 45 37 34 37 46 4 

71 57 53 72 43 48 57 48 43 48 58 6 

96 77 73 99 60 66 78 66 60 66 79 10 

128 102 96 131 80 89 103 89 80 89 105 16 

173 139 130 177 106 118 137 118 106 118 140 25 

212 170 160 218 131 145 169 145 131 145 174 35 

258 208 195 266 159 176 206 176 156 176 212 50 

328 265 247 338 202 224 261 224 202 224 269 70 

 



207   کابل های فشار متوسط و ضعیف و یراق آلات مربوطه-فصل هفتم

 

 
 

 20-7مه جدول ادا
 پلی اتیلن کراس لینک  جنس ماده عایق PVC    پی، وی، سی

 KLPE جنس غلاف  سرب 

XY2N(A) NYKY N(A)YY N(A)YCWY,N(A)YY کد شناسایی 

0272DIN VDE 0265DIN VDE 0271DIN VDE استاندارد 

( )Co90 ( )Co70 دمای مجاز رسانا 

  
* ** 

 

*
   

* 
 

** 
 

 پیکربندی یا آرایش

 )A(ظرفیت جریان دهی برای کابل های نصب شده در هوا 
رسانای مسی با سطح 

 )2mm(مقطع نامی 

404 326 305 416 244 271 321 271 244 271 331 95 
471 381 355 487 282 314 374 314 282 314 386 120 
541 438 407 559 324 361 428 361 324 461 442 150 
626 507 469 648 371 412 494 412 371 412 511 185 
749 606 551 779 436 484 590 484 436 484 612 240 
1018 816 746 1070 563 - 678 549 481 - 707 300 
1018 816 746 1070 563 - 817 657 560 - 859 400 
1173 933 - 1246 - - 940 749 - - 100 500 

 )A(ظرفیت جریان دهی برای کابل های نصب شده در هوا 
رسانای آلومینیومی با 

 سطح مقطع نامی
) 2mm( 

- - 100 137 - - - - 83 91 128 25 
163 131 122 168 - - 131 113 102 113 145 35 
200 161 147 206 - - 160 138 124 138 176 50 
254 205 189 262 - - 202 174 158 174 224 70 
313 253 232 323 - - 249 210 190 210 271 95 
366 296 270 377 - - 291 244 221 244 314 120 
420 341 308 433 - - 333 281 252 281 361 150 
486 395 357 502 - - 384 320 289 320 412 185 
585 475 435 605 - - 460 378 339 378 484 240 
375 548 501 699 - - 530 433 377 - 548 300 
798 647 592 830 - - 642 523 444 - 666 400 
926 749  966 - - 744 603 - - 776 500 

 کابل در مدار سه فاز*
 .d.c ظرفیت جریان دهی در شبکه های **



 208 خطوط توزیع هوایی و کابلی فشار متوسط و ضعیف فنی، عمومی و اجرایی مشخصات

 

 
 

  کیلوولت6 ظرفیت جریان دهی کابل ها با سطح، ولتاژ خط به خط -21-7جدول 
 محل نصب زمین هوا

       پی، وی، سی
 PVC 

 جنس ماده عایق

N(A)YFGY* 

N(A)YSY** 
N(A)YFGY* 

N(A)YSY** کد شناسایی 

0272DIN VDE 0271DIN VDE استاندارد 

( )Co90 ( )Co70 دمای مجاز رسانا 

 پیکربندی یا آرایش      

 )A(ظرفیت جریان دهی 
رسانای مسی با سطح 

 )2mm(مقطع نامی 

143 122 105 159 140 126 25 
174 147 131 190 167 158 35 
210 178 157 223 198 187 50 
263 22 197 272 242 230 70 
321 271 241 323 289 275 95 
370 312 277 364 328 313 120 
413 354 316 396 366 352 150 
472 406 362 443 413 397 158 
553 480 427 505 478 460 240 
625 547 487 560 536 518 300 
711 643 565 610 605 587 400 

 )A(ظرفیت جریان دهی 
یومی با رسانای آلومین

 سطح مقطع نامی
) 2mm( 

135 114 101 147 129 122 35 
164 138 122 174 154 145 50 
205 173 153 213 188 178 70 
251 210 187 254 225 214 95 
290 244 215 287 256 243 120 
327 277 246 316 286 274 150 
375 318 283 355 324 310 185 
444 379 345 409 377 361 240 
505 434 384 457 425 408 300 
587 517 450 509 488 468 400 

 سه فاز*
 تک فاز**



209   کابل های فشار متوسط و ضعیف و یراق آلات مربوطه-فصل هفتم

 

 
 

  کیلوولت10 ظرفیت جریان دهی کابل ها با سطح، ولتاژ خط به خط -22-7جدول 
 جنس ماده عایق PVC پی، وی، سی PE  پلی اتیلن  XLPEپلی اتیلن کراس لینک     

XSY2N(A) 
Y2XS2N(A) 

YSY2N(A) N(A)YSEY* 
N(A)YHSY** کد شناسایی 

0273DIN VDE 0273DIN VDE 0271DIN VDE استاندارد 

( )Co90 ( )Co70 ( )Co70 دمای مجاز رسانا 

 پیکربندی یا آرایش         

 )A(ظرفیت جریان دهی برای کابل های نصب شده در زمین 
انای مسی با سطح مقطع رس

 )2mm(نامی 

179 157 - 166 146 - 155 138 133 25 
212 187 178 197 174 166 185 164 160 35 
249 220 210 231 205 195 217 193 189 50 
303 269 256 281 251 238 264 236 230 70 
358 321 307 333 299 286 313 281 275 95 
404 364 349 375 339 325 353 318 312 120 
441 405 392 408 377 364 384 354 350 150 
493 457 443 455 425 412 429 399 394 185 
563 528 513 519 490 477 490 460 455 240 
626 593 - 575 549 - 543 515 512 300 
676 665 - 618 614 - 590 579 584 400 
743 739 - 678 682 - - - - 500 

 )A(ی برای کابل های نصب شده در زمین ظرفیت جریان ده
رسانای آلومینیومی با سطح 

 )2mm(مقطع نامی 

164 144 - 153 135 - 143 127 123 35 
194 171 162 181 159 151 169 150 146 50 
236 209 199 220 195 185 207 183 179 70 
281 249 238 261 232 22 246 219 213 95 
318 283 271 296 264 252 278 248 243 120 
350 316 304 325 294 283 306 277 272 150 
393 358 345 365 333 321 343 312 307 185 
453 416 401 420 387 373 395 363 356 240 
507 469 - 468 435 - 441 408 402 300 
559 532 - 514 493 - 490 465 464 400 
622 599 - 572 555 - - - - 500 

 سه فاز *
 تک فاز **



 210 خطوط توزیع هوایی و کابلی فشار متوسط و ضعیف فنی، عمومی و اجرایی مشخصات

 

 
 

  22-7ادامه جدول 
 جنس ماده عایق PVC پی، وی، سی PE  پلی اتیلن  XLPEپلی اتیلن کراس لینک     

XSY2N(A) 

Y2XS2N(A) 
YSY2N(A) N(A)YSEY* 

N(A)YHSY** کد شناسایی 

0273DIN VDE 0273DIN VDE 0271DIN VDE استاندارد 

( )Co90 ( )Co70 ( )Co70 دمای مجاز رسانا 

 پیکربندی یا آرایش         

 )A(ظرفیت جریان دهی برای کابل های نصب شده در هوا 
رسانای مسی با سطح 

 )2mm(مقطع نامی 

191 162 - 158 133 - 140 120 114 25 
231 195 173 190 161 143 170 145 138 35 
277 234 206 228 192 170 205 174 165 50 
345 292 257 284 240 212 256 217 204 70 
418 354 313 344 291 258 311 264 247 95 
481 407 360 396 335 297 359 304 284 120 
537 460 410 440 378 338 401 343 322 150 
612 527 469 500 432 386 457 393 367 185 
716 621 553 585 509 455 536 464 430 240 
811 709 - 660 579 - 607 528 490 300 
901 815 - 728 665 - 690 619 574 400 
1006 921 - 810 750 - - - - 500 

 )A(ظرفیت جریان دهی برای کابل های نصب شده در هوا 
رسانای آلومینیومی با سطح 

 )2mm(مقطع نامی 

178 151 - 148 124 - 132 112 106 35 
215 181 160 178 149 132 159 135 128 50 
269 226 199 222 186 165 200 168 158 70 
327 275 242 269 226 200 243 205 192 95 
377 317 280 310 261 231 281 237 221 120 
424 359 318 348 295 262 316 268 250 150 
458 412 365 398 338 301 363 307 286 185 
573 489 431 469 401 356 429 365 336 240 
652 559 - 534 459 - 488 418 385 300 
741 651 - 603 533 - 568 496 456 400 

838 744 - 680 609 - - - - 500 

 سه فاز *

  تک فاز**



211   کابل های فشار متوسط و ضعیف و یراق آلات مربوطه-فصل هفتم

 

 
 

  کیلوولت20 ظرفیت جریان دهی کابل با سطح، ولتاژ خط به خط -23-7جدول 
 محل تصب زمین هوا

پلی اتیلن کراس لینک
XLPE 

پلی اتیلن کراس لینک PE پلی اتیلن
XLPE 

پی، وی، سی 
 PVC 

 جنس ماده عایق

XSY2N(A) 

Y2XS2N(A) 
XSY2N(A) 

XSY2N(A) 

Y2XS2N(A) 
YSY2N(A) اییکد شناس 

0273DIN VDE استاندارد 

( )Co90 ( )Co70 ( )Co90 ( )Co70 دمای مجاز رسانا 

 پیکربندی یا آرایش        

 )A(ظرفیت جریان دهی 
رسانای مسی با سطح 

 )2mm(مقطع نامی 
233 199 193 164 213 189 198 176 35 

279 238 230 197 250 223 233 208 50 

347 296 287 244 304 273 283 254 70 

420 358 347 295 361 325 335 302 95 

483 412 398 340 407 368 378 343 120 

540 466 444 383 445 410 412 381 150 

614 532 504 438 498 463 460 430 185 

718 627 589 515 569 534 525 496 240 

813 715 665 586 633 601 583 556 300 

904 819 734 671 686 674 628 623 400 

1011 927 817 757 756 750 689 692 500 

 )A(ظرفیت جریان دهی 
رسانای آلومینیومی با 

 )2mm(سطح مقطع نامی 
217 184 179 152 195 173 181 161 50 

270 229 223 189 237 211 221 197 70 

328 278 271 230 282 252 263 235 95 

378 320 312 265 320 287 297 267 120 

425 363 351 299 353 320 327 398 150 

485 415 400 342 396 362 369 337 185 

573 493 471 406 457 421 423 391 240 

652 563 535 463 511 474 473 440 300 

740 652 604 536 566 538 521 499 400 

838 746 683 612 630 606 579 562 500 



 212 خطوط توزیع هوایی و کابلی فشار متوسط و ضعیف فنی، عمومی و اجرایی مشخصات

 

 
 

  کیلوولت30 ظرفیت جریان دهی کابل با سطح، ولتاژ خط به خط -24-7جدول 
 محل تصب زمین هوا

 پلی اتیلن کراس لینک
XLPE 

 پی، وی، سی
PVC 

پلی اتیلن کراس لینک
XLPE 

 پی، وی، سی
PVC 

 جنس ماده عایق

XSY2N(A) 

Y2XS2N(A) 
XSY2N(A) 

XSY2N(A) 

Y2XS2N(A) 
YSY2N(A) کد شناسایی 

0273DIN VDE استاندارد 

( )Co90 ( )Co70 ( )Co90 ( )Co70 دمای مجاز رسانا 

 پیکربندی یا آرایش        

 )A(ظرفیت جریان دهی 
رسانای مسی با سطح 

 )2mm(مقطع نامی 
279 241 232 199 251 226 234 210 50 

348 299 288 248 306 276 284 257 70 

421 362 348 300 363 329 337 306 95 

483 416 400 344 410 373 381 347 120 

540 469 446 388 449 415 416 386 150 

615 536 507 442 503 468 465 435 185 

718 630 590 520 576 541 532 503 240 

812 717 666 590 641 608 590 564 300 

904 823 737 675 697 684 638 632 400 

1011 929 821 763 768 762 702 703 500 

 )A(یت جریان دهی ظرف
رسانای آلومینیومی با 

 )2mm(سطح مقطع نامی 
217 187 180 155 196 175 182 163 50 

270 232 224 192 238 214 222 199 70 

328 281 272 233 284 256 264 238 95 

378 323 313 268 322 290 299 270 120 

425 365 351 302 355 324 330 302 150 

485 418 401 346 400 366 371 341 185 

572 494 471 408 461 426 427 396 240 

649 564 535 465 516 479 477 446 300 

737 654 605 538 572 545 527 505 400 

835 747 683 615 638 614 587 569 500 

 



213   کابل های فشار متوسط و ضعیف و یراق آلات مربوطه-فصل هفتم

 

 
 

 

 )V600، با ولتاژ فاز به زمین PVCل های به جز کاب( ضریب مقاومت ویژه خاک برای کابل های نصب در زمین در دماهای مختلف -25-7جدول 

)مقاومت ویژه گرمایشی خاک  )Wm.k 
5/2 5/1 0/1 7/0 

 ضریب بار ضریب بار ضریب بار ضریب بار

 5/0 60/0 70/0 85/0 00/1 5/0 60/0 70/0 85/0 00/1 5/0 60/0 70/0 85/0 00/1 00/1 تا 5/0

دمای کابل ها 
( )Co 

دمای مجاز 
)رسانا  )Co 

89/0 94/0 96/0 97/0 98/0 99/0 00/1 03/1 07/1 09/1 11/1 07/1 13/1 18/1 21/1 24/1 5 
86/0 91/0 93/0 95/0 96/0 97/0 98/0 01/1 05/1 07/1 09/1 05/1 11/1 16/1 19/1 23/1 10 
84/0 89/0 91/0 92/0 93/0 95/0 95/0 99/0 02/1 05/1 07/1 03/1 08/1 14/1 17/1 21/1 15 
81/0 86/0 88/0 90/0 91/0 92/0 93/0 96/0 00/1 02/1 05/1 00/1 06/1 12/1 15/1 19/1 20 
78/0 84/0 85/0 87/0 88/0 90/0 90/0 94/0 98/0 00/1 02/1 - - - - - 25 
75/0 81/0 83/0 84/0 86/0 87/0 88/0 91/0 95/0 - - - - - - - 30 
72/0 78/0 8/0 82/0 - - - - - - - - - - - - 35 
68/0 - - - - - - - - - - - - - - - 40 

90 

88/0 93/0 95/0 97/0 98/0 99/0 00/1 04/1 07/1 10/1 12/1 08/1 14/1 20/1 23/1 27/1 5 
85/0 91/0 92/0 94/0 95/0 97/0 97/0 01/1 05/1 07/1 10/1 06/1 12/1 17/1 21/1 25/1 10 
82/0 88/0 90/0 92/0 93/0 94/0 95/0 99/0 03/1 05/1 07/1 03/1 09/1 15/1 19/1 23/1 15 
78/0 85/0 87/0 89/0 90/0 91/0 92/0 96/0 00/1 03/1 05/1 01/1 07/1 13/1 17/1 20/1 20 
75/0 82/0 84/0 86/0 87/0 88/0 89/0 93/0 97/0 00/1 03/1 - - - - - 25 
72/0 78/0 81/0 83/0 84/0 85/0 86/0 91/0 95/0 - - - - - - - 30 
68/0 75/0 77/0 80/0 - - - - - - - - - - - - 35 
64/0 - - - - - - - - - - - - - - - 40 

80 



 214 خطوط توزیع هوایی و کابلی فشار متوسط و ضعیف فنی، عمومی و اجرایی مشخصات

 

 
 

  25-7ادامه جدول 

)مقاومت ویژه گرمایشی خاک  )Wm.k 
5/2 5/1 0/1 7/0 

 ضریب بار ضریب بار ضریب بار ضریب بار

 5/0 60/0 70/0 85/0 00/1 5/0 60/0 70/0 85/0 00/1 5/0 60/0 70/0 85/0 00/1 00/1 تا 5/0

دمای کابل ها 
( )Co 

دمای مجاز 
)رسانا  )Co 

86/0 93/0 95/0 97/0 98/0 99/0 00/1 04/1 08/1 11/1 13/1 09/1 15/1 22/1 26/1 29/1 5 
83/0 89/0 92/0 94/0 95/0 96/0 97/0 01/1 06/1 08/1 11/1 06/1 13/1 19/1 23/1 27/1 10 
79/0 86/0 88/0 91/0 92/0 93/0 94/0 99/0 03/1 06/1 08/1 03/1 10/1 17/1 21/1 25/1 15 
76/0 83/0 85/0 87/0 89/0 90/0 91/0 96/0 00/1 03/1 06/1 01/1 08/1 14/1 18/1 23/1 20 
72/0 79/0 82/0 84/0 85/0 87/0 88/0 93/0 97/0 00/1 03/1 - - - - - 25 
68/0 76/0 78/0 80/0 82/0 84/0 85/0 89/0 94/0 - - - - - - - 30 
63/0 72/0 74/0 77/0 - - - - - - - - - - - - 35 
59/0 - - - - - - - - - - - - - - - 40 

70 

85/0 92/0 94/0 96/0 98/0 99/0 00/1 04/1 09/1 11/1 14/1 09/1 16/1 23/1 27/1 31/1 5 

82/0 89/0 91/0 93/0 95/0 96/0 97/0 02/1 06/1 09/1 11/1 06/1 14/1 20/1 24/1 29/1 10 

78/0 85/0 88/0 90/0 91/0 93/0 94/0 98/0 03/1 06/1 09/1 04/1 11/1 18/1 22/1 26/1 15 

74/0 82/0 84/0 86/0 88/0 90/0 90/0 95/0 00/1 03/1 06/1 01/1 08/1 15/1 20/1 24/1 20 

70/0 78/0 80/0 83/0 84/0 86/0 87/0 92/0 97/0 00/1 03/1 - - - - - 25 

65/0 74/0 77/0 79/0 81/0 82/0 83/0 89/0 94/0 - - - - - - - 30 

60/0 70/0 72/0 75/0 - - - - - - - - - - - - 35 

55/0 - - - - - - - - - - - - - - - 40 

65 

 



215   کابل های فشار متوسط و ضعیف و یراق آلات مربوطه-فصل هفتم

 

 
 

 

  25-7ادامه جدول 

)مقاومت ویژه گرمایشی خاک  )Wm.k 
5/2 5/1 0/1 7/0 

 ضریب بار ضریب بار ضریب بار ضریب بار

 5/0 60/0 70/0 85/0 00/1 5/0 60/0 70/0 85/0 00/1 5/0 60/0 70/0 85/0 00/1 00/1 تا 5/0

دمای کابل ها 
( )Co 

دمای مجاز 
)رسانا  )Co 

84/0 92/0 94/0 96/0 98/0 99/0 00/1 05/1 09/1 12/1 15/1 10/1 17/1 24/1 28/1 33/1 5 

80/0 88/0 90/0 93/0 94/0 96/0 97/0 02/1 06/1 09/1 12/1 07/1 14/1 21/1 26/1 30/1 10 

76/0 84/0 87/0 89/0 91/0 92/0 93/0 98/0 03/1 06/1 09/1 04/1 12/1 19/1 23/1 28/1 15 

72/0 80/0 83/0 86/0 87/0 89/0 90/0 95/0 00/1 03/1 06/1 01/1 09/1 16/1 21/1 25/1 20 

67/0 76/0 79/0 82/0 83/0 85/0 86/0 92/0 97/0 00/1 03/1 - - - - - 25 

62/0 72/0 75/0 78/0 79/0 81/0 82/0 88/0 93/0 - - - - - - - 30 

57/0 67/0 70/0 73/0 - - - - - - - - - - - - 35 

51/0 - - - - - - - - - - - - - - - 40 

60 

 



 216 خطوط توزیع هوایی و کابلی فشار متوسط و ضعیف فنی، عمومی و اجرایی مشخصات

 

 
 

 )V600، با ولتاژ فاز به زمین PVCبه جز کابل های ( ضریب مقاومت ویژه خاک برای کابل های نصب در زمین با آرایش های متفاوت -26-7جدول 

)ویژه گرمایشی خاک مقاومت  )Wm.k آرایش یا پیکربندی 

5/2 5/1 0/1 7/0 
 پ

( )c 

 ب

( )b 

 آ

( )a 
 شمار ضریب بار ضریب بار ضریب بار ضریب بار

 5/0 60/0 70/0 85/0 00/1 5/0 60/0 70/0 85/0 00/1 5/0 60/0 70/0 85/0 00/1 00/1 تا 5/0

دمای 
زمین 
( )Co 

 مدارها کابل ها
85/0 92/0 94/0 96/0 98/0 99/0 00/1 05/1 09/1 12/1 14/1 09/1 16/1 23/1 27/1 31/1 5 
81/0 89/0 91/0 93/0 95/0 96/0 97/0 02/1 06/1 09/1 12/1 07/1 14/1 21/1 25/1 29/1 10 
77/0 85/0 87/0 90/0 91/0 93/0 94/0 98/0 03/1 06/1 09/1 04/1 11/1 18/1 22/1 27/1 15 
73/0 81/0 84/0 86/0 88/0 89/0 90/0 95/0 00/1 03/1 06/1 01/1 08/1 15/1 20/1 24/1 20 
69/0 77/0 80/0 83/0 84/0 86/0 87/0 92/0 97/0 00/1 03/1 - - - - - 25 
64/0 73/0 76/0 79/0 80/0 82/0 83/0 89/0 94/0 - - - - - - - 30 
59/0 70/0 72/0 75/0 - - - - - - - - - - - - 35 
54/0 - - - - - - - - - - - - - - - 40 

1 1 1 

81/0 88/0 90/0 93/0 94/0 95/0 96/0 01/1 05/1 08/1 11/1 06/1 13/1 20/1 24/1 29/1 5 
77/0 84/0 87/0 89/0 91/0 92/0 93/0 98/0 03/1 05/1 08/1 03/1 11/1 17/1 22/1 26/1 10 
73/0 81/0 83/0 86/0 87/0 89/0 90/ 95/0 99/0 03/1 05/1 00/1 08/1 15/1 19/1 24/1 15 
68/0 77/0 79/0 82/0 84/0 85/0 86/0 91/0 96/0 99/0 03/1 97/0 05/1 12/1 17/1 21/1 20 
64/0 73/0 76/0 78/0 80/0 82/0 83/0 88/0 93/0 96/0 99/0 - - - - - 25 
59/0 68/0 71/0 74/0 76/0 78/0 79/0 84/0 90/0 - - - - - - - 30 
53/0 64/0 67/0 70/0 - - - - - - - - - - - - 35 
47/0 - - - - - - - - - - - - - - - 40 

3 3 4 

 



217   کابل های فشار متوسط و ضعیف و یراق آلات مربوطه-فصل هفتم

 

 
 

 

 26-7ادامه جدول 

)مقاومت ویژه گرمایشی خاک  )Wm.k آرایش یا پیکربندی 

5/2 5/1 0/1 7/0 
 پ

( )c 

 ب

( )b 

 آ

( )a 
 شمار ضریب بار ضریب بار ضریب بار ضریب بار

 5/0 60/0 70/0 85/0 00/1 5/0 60/0 70/0 85/0 00/1 5/0 60/0 70/0 85/0 00/1 00/1 تا 5/0

دمای 
زمین 
( )Co 

 مدارها کابل ها

76/0 84/0 86/0 89/0 90/0 92/0 93/0 97/0 02/1 05/1 08/1 03/1 10/1 17/1 21/1 26/1 5 
72/0 80/0 83/0 85/0 87/0 88/0 89/0 94/0 99/0 02/1 05/1 00/1 07/1 14/1 19/1 23/1 10 
68/0 76/0 79/0 81/0 83/0 85/0 86/0 91/0 96/0 99/0 02/1 96/0 04/1 12/1 16/1 21/1 15 
63/0 72/0 75/0 77/0 79/0 81/0 82/0 87/0 93/0 96/0 99/0 93/0 01/1 09/1 14/1 18/1 20 
58/0 68/0 70/0 73/0 75/0 77/0 78/0 84/0 89/0 93/0 96/0 - - - - - 25 
52/0 63/0 66/0 69/0 71/0 73/0 74/0 80/0 86/0 - - - - - - - 30 
46/0 58/0 61/0 64/0 - - - - - - - - - - - - 35 
38/0 - - - - - - - - - - - - - - - 40 

6 5 10 

72/0 80/0 82/0 85/0 86/0 88/0 89/0 94/0 99/0 02/1 05/1 99/0 07/1 14/1 19/1 23/1 80/0 
67/0 76/0 78/0 81/0 83/0 84/0 85/0 91/0 96/0 99/0 02/1 96/0 04/1 11/1 16/1 21/1 76/0 
63/0 72/0 74/0 77/0 79/0 81/0 82/0 87/0 92/0 96/0 99/0 93/0 01/1 09/1 13/1 18/1 72/0 
57/0 67/0 70/0 73/0 75/0 77/0 78/0 84/0 89/0 92/0 96/0 90/0 98/0 06/1 11/1 15/1 67/0 
52/0 63/0 66/0 69/0 71/0 73/0 74/0 80/0 85/0 89/0 92/0 - - - - - 63/0 
45/0 57/0 61/0 64/0 66/0 68/0 70/0 76/0 82/0 - - - - - - - 57/0 
38/0 52/0 56/0 60/0 - - - - - - - - - - - - 52/0 
29/0 - - - - - - - - - - - - - - - - 

10 8  



 218 خطوط توزیع هوایی و کابلی فشار متوسط و ضعیف فنی، عمومی و اجرایی مشخصات

 

 
 

 
 26-7ادامه جدول 

)مقاومت ویژه گرمایشی خاک  )Wm.k آرایش یا پیکربندی 

5/2 5/1 0/1 7/0 
 پ

( )c 

 ب

( )b 

 آ

( )a 

 شمار ضریب بار ضریب بار ضریب بار ضریب بار

 5/0 60/0 70/0 85/0 00/1 5/0 60/0 70/0 85/0 00/1 5/0 60/0 70/0 85/0 00/1 00/1 تا 5/0

دمای 
زمین 
( )Co 

 مدارها کابل ها

69/0 78/0 80/0 83/0 84/0 86/0 87/0 92/0 97/0 00/1 03/1 98/0 05/1 13/1 17/1 23/1 5 

65/0 73/0 76/0 79/0 81/0 82/0 83/0 89/0 94/0 97/0 00/1 94/0 02/1 10/1 15/1 19/1 10 

60/0 69/0 72/0 75/0 77/0 78/0 79/0 85/0 90/0 94/0 97/0 91/0 99/0 07/1 12/1 17/1 15 

51/0 65/0 68/0 71/0 73/0 74/0 76/0 81/0 87/0 90/0 94/0 88/0 96/0 04/1 09/1 14/1 20 

48/0 60/0 63/0 66/0 68/0 70/0 71/0 78/0 83/0 87/0 90/0 - - - - - 25 

41/0 54/0 58/0 61/0 63/0 66/0 67/0 73/0 79/0 - - - - - - - 30 

23/0 48/0 52/0 56/0 - - - - - - - - - - - - 35 

22/0 - - - - - - - - - - - - - - - 40 

 10  

): پ(آرایش      ): ب(آرایش        :یا   ): آ(آرایش 

7cm

 

 



219   کابل های فشار متوسط و ضعیف و یراق آلات مربوطه-فصل هفتم

 

 
 

 

 )cm7فاصله فازها ( ضریب مقاومت ویژه خاک برای کابل های نصب شده در زمین، کابل های تک رشته ای در مدارهای سه فاز دسته بندی شده -27-7جدول 

)مقاومت ویژه گرمایشی خاک  )Wm.k 

5/1-5/2 1-7/0 5/2 5/1 0/1 7/0 

 ضریب بار ضریب بار ضریب بار ضریب بار ضریب بار ضریب بار

0/1 85/0 0/1 85/0 7/0 6/0 5/0 7/0 6/0 5/0 7/0 6/0 5/0 7/0 6/0 5/0 

شمار 
 کابل ها

 ساختماننوع 

87/0 94/0 87/0 93/0 03/1 09/1 17/1 01/1 07/1 13/1 00/1 05/1 11/1 99/0 04/1 09/1 1 
71/0 8-77/0 71/0 77/0 87/0 94/0 02/1 86/0 92/0 00/1 85/0 91/0 98/0 84/0 90/0 97/0 2 
61/0 68/0 61/0 67/0 76/0 83/0 92/0 76/0 82/0 90/0 75/0 82/0 89/0 74/0 80/0 88/0 3 
56/0 3-62/0 56/0 62/0 71/0 78/0 82/0 70/0 77/0 85/0 70/0 76/0 84/0 69/0 75/0 83/0 4 
52/0 9-58/0 52/0 58/0 67/0 73/0 81/0 66/0 73/0 80/0 66/0 72/0 80/0 65/0 71/0 79/0 5 
50/0 56/0 50/0 55/0 64/00 70/0 78/0 63/0 70/0 77/0 63/0 69/0 77/0 62/0 68/0 76/0 6 
46/0 52/0 46/0 51/0 59/0 66/0 74/0 59/0 65/0 73/0 59/0 65/0 72/0 58/0 64/0 72/0 8 
44/0 49/0 44/0 49/0 57/0 63/0 70/0 56/0 62/0 70/0 56/0 62/0 69/0 56/0 61/0 69/0 10 

 XLPEای کابل ه
 کیلوولت 30 تا 1

 )خط به خط(

87/0 94/0 87/0 93/0 03/1 09/1 17/1 01/1 07/1 10/1 00/1 05/1 06/1 99/0 02/1 01/1 1 
71/0 8-77/0 71/0 77/0 87/0 94/0 02/1 86/0 92/0 00/1 85/0 91/0 98/0 84/0 90/0 95/0 2 
61/0 68/0 61/0 67/0 76/0 83/0 92/0 76/0 82/0 90/0 75/0 82/0 89/0 74/0 80/0 88/0 3 
56/0 3-62/0 56/0 62/0 71/0 78/0 86/0 70/0 77/0 85/0 70/0 76/0 84/0 69/0 75/0 83/0 4 

9-58/0 52/0 52/0 58/0 67/0 73/0 82/0 66/0 73/0 80/0 66/0 72/0 80/0 65/0 71/0 79/0 5 
50/0 56/0 50/0 55/0 64/0 70/0 78/0 63/0 70/0 77/0 63/0 69/0 77/0 62/0 68/0 76/0 6 
46/0 52/0 46/0 52/0 59/0 66/0 74/0 59/0 65/0 73/0 59/0 65/0 72/0 58/0 64/0 72/0 8 
44/0 49/0 44/0 49/0 57/0 63/0 70/0 56/0 62/0 70/0 56/0 62/0 69/0 56/0 61/0 69/0 10 

  PEکابل های 
 کیلوولت 30 تا 1

 )خط به خط(



 220 خطوط توزیع هوایی و کابلی فشار متوسط و ضعیف فنی، عمومی و اجرایی مشخصات

 

 
 

  27-7ادامه جدول 

)مقاومت ویژه گرمایشی خاک  )Wm.k 

5/1-5/2 1-7/0 5/2 5/1 0/1 7/0 

 ضریب بار ضریب بار ضریب بار ضریب بار ضریب بار ضریب بار

0/1 85/0 0/1 85/0 7/0 6/0 5/0 7/0 6/0 5/0 7/0 6/0 5/0 7/0 6/0 5/0 

شمار 
 کابل ها

 نوع ساختمان

87/0 94/0 87/0 93/0 01/1 08/1 11/1 01/1 06/1 07/1 00/1 05/1 04/1 99/0 02/1 01/1 1 

71/0 8-77/0 71/0 77/0 87/0 93/0 01/1 86/0 92/0 99/0 85/0 91/0 97/0 84/0 89/0 94/0 2 

61/0 68/0 61/0 67/0 77/0 83/0 91/0 76/0 83/0 90/0 75/0 81/0 89/0 74/0 79/0 86/0 3 

56/0 3-62/0 56/0 62/0 71/0 78/0 86/0 71/0 77/0 85/0 70/0 76/0 84/0 69/0 75/0 82/0 4 

52/0 9-58/0 52/0 58/0 67/0 73/0 81/0 66/0 73/0 80/0 66/0 72/0 80/0 65/0 71/0 78/0 5 

50/0 56/0 50/0 55/0 64/0 70/0 78/0 64/0 70/0 77/0 63/0 69/0 77/0 62/0 68/0 75/0 6 

46/0 52/0 46/0 51/0 60/0 66/0 73/0 59/0 65/0 73/0 59/0 65/0 72/0 58/0 64/0 71/0 8 

44/0 49/0 44/0 49/0 57/0 63/0 70/0 56/0 62/0 69/0 56/0 62/0 69/0 55/0 61/0 68/0 10 

 PVCکابل های 
  کیلوولت10 تا 1

 )خط به خط(

 
 



221   کابل های فشار متوسط و ضعیف و یراق آلات مربوطه-فصل هفتم

 

 
 

 

 )cm25فاصله فازها ( ضریب مقاومت ویژه خاک برای کابل های نصب شده در زمین، کابل های تک رشته ای مدارهای سه فاز دسته بندی شده -28-7جدول 

)مقاومت ویژه گرمایشی خاک  )Wm.k 

5/1-5/2 1-7/0 5/2 5/1 0/1 7/0 

 ضریب بار ضریب بار ضریب بار ضریب بار ضریب بار ضریب بار

0/1 85/0 0/1 85/0 7/0 6/0 5/0 7/0 6/0 5/0 7/0 6/0 5/0 7/0 6/0 5/0 

شمار 
 کابل ها

 نوع ساختمان

87/0 94/0 87/0 93/0 03/1 09/1 17/1 01/1 07/1 13/1 00/1 05/1 11/1 99/0 04/1 09/1 1 
75/0 3-82/0 75/0 82/0 91/0 98/0 06/1 90/0 97/0 04/1 89/0 95/0 02/1 89/0 94/0 01/1 2 
67/0 74/0 67/0 74/0 83/0 90/0 99/0 82/0 89/0 97/0 82/0 88/0 95/0 81/0 87/0 94/0 3 
64/0 1-70/0 64/0 70/0 79/0 86/0 95/0 79/0 85/0 93/0 78/0 84/0 92/0 78/0 84/0 91/0 4 
60/0 67/0 60/0 67/0 76/0 83/0 91/0 75/0 82/0 90/0 75/0 81/0 89/0 74/0 80/0 88/0 5 
59/0 65/0 59/0 65/0 74/0 81/0 89/0 73/0 80/0 88/0 73/0 79/0 87/0 72/0 79/0 86/0 6 
56/0 62/0 56/0 62/0 71/0 78/0 86/0 70/0 77/0 85/0 70/0 76/0 84/0 70/0 76/0 83/0 8 
54/0 61/0 54/0 60/0 69/0 76/0 84/0 68/0 75/0 83/0 68/0 74/0 82/0 68/0 74/0 81/0 10 

 XLPEکابل های 
 کیلوولت 30 تا 1 

 )خط به خط(

87/0 94/0 87/0 93/0 03/1 09/1 15/1 01/1 07/1 10/1 00/1 05/1 06/1 99/0 02/1 01/1 1 
75/0 3-82/0 75/0 82/0 91/0 98/0 06/1 90/0 97/0 04/1 89/0 95/0 00/1 89/0 94/0 97/0 2 
67/0 74/0 67/0 74/0 83/0 90/0 99/0 82/0 89/0 97/0 82/0 88/0 95/0 81/0 87/0 93/0 3 
64/0 1-70/0 64/0 70/0 79/0 86/0 95/0 79/0 85/0 93/0 78/0 84/0 92/0 78/0 84/0 91/0 4 
60/0 67/0 60/0 67/0 76/0 83/0 91/0 75/0 82/0 90/0 75/0 81/0 89/0 74/0 80/0 88/0 5 
59/0 65/0 59/0 65/0 74/0 81/0 89/0 73/0 80/0 88/0 73/0 79/0 87/0 72/0 79/0 86/0 6 
56/0 62/0 56/0 62/0 71/0 78/0 86/0 70/0 77/0 85/0 70/0 76/0 84/0 70/0 76/0 83/0 8 
54/0 61/0 54/0 60/0 69/0 76/0 84/0 68/0 75/0 83/0 68/0 74/0 82/0 68/0 74/0 81/0 10 

  PEکابل های 
 کیلوولت 30 تا 1

 )خط به خط(



 222 خطوط توزیع هوایی و کابلی فشار متوسط و ضعیف فنی، عمومی و اجرایی مشخصات

 

 
 

  28-7ادامه جدول 

)مقاومت ویژه گرمایشی خاک  )Wm.k 

5/1-5/2 1-7/0 5/2 5/1 0/1 7/0 

 ضریب بار ضریب بار ضریب بار ضریب بار ضریب بار ضریب بار

0/1 85/0 0/1 85/0 7/0 6/0 5/0 7/0 6/0 5/0 7/0 6/0 5/0 7/0 6/0 5/0 

شمار 
 کابل ها

 نوع ساختمان

87/0 94/0 87/0 93/0 01/1 08/1 11/1 01/1 06/1 07/1 00/1 05/1 04/1 99/0 02/1 01/1 1 

75/0 3-82/0 75/0 82/0 92/0 98/0 06/1 91/0 97/0 03/1 90/0 96/0 00/1 89/0 95/0 97/0 2 

67/0 74/0 67/0 74/0 84/0 90/0 98/0 83/0 89/0 97/0 82/0 88/0 97/0 82/0 88/0 94/0 3 

64/0 1-70/0 64/0 70/0 80/0 87/0 95/0 79/0 86/0 93/0 79/0 85/0 92/0 78/0 84/0 91/0 4 

60/0 67/0 60/0 67/0 77/0 83/0 91/0 76/0 82/0 90/0 76/0 82/0 89/0 75/0 81/0 88/0 5 

59/0 65/0 59/0 65/0 75/0 81/0 89/0 74/0 81/0 88/0 74/0 80/0 87/0 73/0 79/0 86/0 6 

56/0 62/0 56/0 62/0 72/0 78/0 86/0 71/0 78/0 85/0 71/0 77/0 84/0 70/0 76/0 83/0 8 

54/0 61/0 54/0 60/0 70/0 76/0 84/0 69/0 76/0 83/0 69/0 75/0 82/0 69/0 75/0 82/0 10 

  PVCکابل های 

  کیلوولت10 تا 1

 )خط به خط(

 
 



223   کابل های فشار متوسط و ضعیف و یراق آلات مربوطه-فصل هفتم

 

 
 

 

 )cm7فاصله کابل ها از هم (ضریب مقاومت ویژه خاک برای کابل های تک رشته ای، نصب شده در کنار هم در زمین -29-7جدول 

)مقاومت ویژه گرمایشی خاک  )Wm.k 

5/1-5/2 1-7/0 5/2 5/1 0/1 7/0 

 ضریب بار ب بارضری ضریب بار ضریب بار ضریب بار ضریب بار

0/1 85/0 0/1 85/0 7/0 6/0 5/0 7/0 6/0 5/0 7/0 6/0 5/0 7/0 6/0 5/0 

شمار 
 کابل ها

 نوع ساختمان

85/0 3-92/0 85/0 2-91/0 03/1 11/1 19/1 01/1 09/1 18/1 00/1 07/1 13/1 99/0 05/1 08/1 1 
71/0 9-78/0 71/0 8-77/0 88/0 96/0 06/1 88/0 95/0 05/1 87/0 94/0 03/1 86/0 93/0 01/1 2 
62/0 69/0 62/0 69/0 79/0 86/0 96/0 78/0 86/0 95/0 77/0 85/0 93/0 77/0 84/0 92/0 3 
58/0 65/0 58/0 65/0 74/0 82/0 91/0 74/0 81/0 90/0 73/0 80/0 89/0 73/0 80/0 88/0 4 
55/0 62/0 55/0 61/0 71/0 78/0 87/0 70/0 78/0 87/0 70/0 77/0 85/0 69/0 76/0 84/0 5 
53/0 60/0 53/0 60-59/0 69/0 76/0 85/0 68/0 75/0 84/0 68/0 75/0 83/0 67/0 74/0 82/0 6 
51/0 57/0 51/0 57/0 65/0 72/0 81/0 65/0 72/0 81/0 65/0 71/0 80/0 64/0 71/0 79/0 8 
49/0 55/0 49/0 55/0 63/0 70/0 79/0 63/0 70/0 78/0 63/0 69/0 78/0 62/0 69/0 77/0 10 

 XLPEکابل های 
 کیلوولت 30 تا 1

 )خط به خط(

85/0 3-92/0 85/0 2-91/0 03/1 11/1 19/1 01/1 07/1 11/1 00/1 03/1 04/1 99/0 98/0 98/0 1 
71/0 9-78/0 71/0 8-77/0 88/0 96/0 06/1 87/0 95/0 02/1 87/0 94/0 98/0 86/0 92/0 93/0 2 
62/0 69/0 62/0 69/0 79/0 86/0 96/0 78/0 86/0 95/0 77/0 85/0 93/0 77/0 84/0 89/0 3 
58/0 65/0 58/0 65/0 74/0 82/0 91/0 74/0 81/0 90/0 73/0 80/0 89/0 73/0 80/0 87/0 4 
55/0 62/0 55/0 61/0 71/0 78/0 87/0 70/0 77/0 86/0 70/0 77/0 85/0 69/0 76/0 84/0 5 
53/0 60/0 53/0 60-59/0 69/0 76/0 85/0 68/0 75/0  84/0 68/0 75/0 83/0 67/0 74/0 82/0 6 
51/0 57/0 51/0 57/0 65/0 72/0 81/0 65/0 72/0 81/0 65/0 71/0 80/0 64/0 71/0 79/0 8 
49/0 55/0 49/0 55/0 63/0 70/0 79/0 63/0 70/0 79/0 63/0 69/0 78/0 62/0 69/0 77/0 10 

  PEکابل های 
 کیلوولت 30 تا 1

 )خط به خط(



 224 خطوط توزیع هوایی و کابلی فشار متوسط و ضعیف فنی، عمومی و اجرایی مشخصات

 

 
 

  29-7ادامه جدول 

)مقاومت ویژه گرمایشی خاک  )Wm.k 

5/1-5/2 1-7/0 5/2 5/1 0/1 7/0 

 ضریب بار ضریب بار ضریب بار ضریب بار ضریب بار ضریب بار

0/1 85/0 0/1 85/0 7/0 6/0 5/0 7/0 6/0 5/0 7/0 6/0 5/0 7/0 6/0 5/0 

شمار 
 کابل ها

 نوع ساختمان

85/0 3-92/0 85/0 2-91/0 02/1 10/1 16/1 01/1 05/1 07/1 00/1 01/1 01/1 98/0 97/0 96/0 1 

71/0 9-78/0 71/0 8-77/0 89/0 97/0 05/1 88/0 95/0 00/1 87/0 94/0 96/0 86/0 89/0 92/0 2 

62/0 69/0 62/0 69/0 79/0 87/0 96/0 79/0 86/0 95/0 78/0 85/0 91/0 77/0 84/0 88/0 3 

58/0 65/0 58/0 65/0 75/0 82/0 91/0 74/0 82/0 90/0 74/0 81/0 89/0 73/0 80/0 86/0 4 

55/0 62/0 55/0 61/0 71/0 79/0 87/0 71/0 78/0 87/0 70/0 77/0 85/0 70/0 76/0 84/0 5 

53/0 60/0 53/0 60-59/0 69/0 76/0 85/0 69/0 76/0 84/0 68/0 75/0 83/0 68/0 74/0 82/0 6 

51/0 57/0 51/0 57/0 66/0 73/0 81/0 65/0 72/0 81/0 65/0 72/0 80/0 65/0 71/0 79/0 8 

49/0 55/0 49/0 55/0 64/0 71/0 79/0 63/0 70/0 79/0 63/0 70/0 78/0 63/0 69/0 77/0 10 

 PVCکابل های 
  کیلوولت10 تا 1

 )خط به خط(
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 )cm7فاصله فازها ( ضریب مقاومت ویژه خاک برای کابل های سه رشته  ای نصب شده در زمین -30-7جدول 

)مقاومت ویژه گرمایشی خاک  )Wm.k 

5/1-5/2 1-7/0 5/2 5/1 0/1 7/0 

 ضریب بار ضریب بار ضریب بار ضریب بار ضریب بار ضریب بار

0/1 85/0 0/1 85/0 7/0 6/0 5/0 7/0 6/0 5/0 7/0 6/0 5/0 7/0 6/0 5/0 

شمار 
 کابل ها

 نوع ساختمان

89/0 5-94/0 89/0 94/0 02/1 07/1 11/1 01/1 06/1 09/1 00/1 05/1 06/1 99/0 03/1 02/1 1 
72/0 9-78/0 72/0 8-77/0 87/0 94/0 01/1 86/0 92/0 99/0 85/0 91/0 98/0 84/0 89/0 95/0 2 
62/0 69/0 62/0 68/0 77/0 84/0 92/0 77/0 83/0 90/0 75/0 81/0 89/0 74/0 80/0 86/0 3 
57/0 4-63/0 57/0 63/0 72/0 78/0 86/0 71/0 78/0 85/0 70/0 76/0 84/0 69/0 75/0 82/0 4 
53/0 60-59/0 53/0 59/0 67/0 74/0 82/0 67/0 73/0 81/0 66/0 72/0 80/0 65/0 71/0 78/0 5 
51/0 57/0 51/0 56/0 65/0 71/0 79/0 64/0 70/0 78/0 63/0 69/0 77/0 63/0 68/0 75/0 6 
47/0 3-52/0 47/0 52/0 60/0 66/0 74/0 60/0 66/0 73/0 59/0 65/0 72/0 59/0 64/0 71/0 8 
44/0 50/0 44/0 50-49/0 57/0 63/0 71/0 57/0 63/0 70/0 56/0 62/0 69/0 56/0 61/0 68/0 10 

XLPEکابل های 

 کیلوولت 30 تا 1
 )خط به خط(

89/0 5-94/0 89/0 94/0 02/1 08/1 14/1 01/1 06/1 08/1 00/1 03/1 03/1 99/0 00/1 99/0 1 
72/0 9-78/0 72/0 8-77/0 87/0 94/0 01/1 86/0 92/0 99/0 85/0 91/0 96/0 84/0 89/0 91/0 2 
62/0 69/0 62/0 68/0 77/0 84/0 92/0 77/0 83/0 90/0 75/0 81/0 89/0 74/0 80/0 85/0 3 
57/0 4-63/0 57/0 63/0 72/0 78/0 86/0 71/0 78/0 85/0 70/0 76/0 84/0 69/0 75/0 82/0 4 
53/0 60-59/0 53/0 59/0 67/0 74/0 82/0 67/0 73/0 81/0 66/0 72/0 80/0 65/0 71/0 78/0 5 
51/0 57/0 51/0 56/0 65/0 71/0 79/0 64/0 70/0 78/0 63/0 69/0 77/0 63/0 68/0 75/0 6 
47/ 3-52/0 47/0 52/0 60/0 66/0 74/0 60/0 66/0 73/0 59/0 65/0 72/0 59/0 64/0 71/0 8 
44/0 50/0 44/0 50-49/0 57/0 63/0 71/0 57/0 63/0 70/0 56/0 62/0 69/0 56/0 61/0 68/0 10 

  PEکابل های 
 کیلوولت 30 تا 1

 )خط به خط(
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  30-7ادامه جدول 

)مقاومت ویژه گرمایشی خاک  )Wm.k 

5/1-5/2 1-7/0 5/2 5/1 0/1 7/0 

 ضریب بار ضریب بار ضریب بار ضریب بار ضریب بار ضریب بار

0/1 85/0 0/1 85/0 7/0 6/0 5/0 7/0 6/0 5/0 7/0 6/0 5/0 7/0 6/0 5/0 

شمار 
 کابل ها

 نوع ساختمان

89/0 5-94/0 89/0 94/0 02/1 07/1 13/1 01/1 03/1 04/1 00/1 97/0 97/0 94/0 92/0 91/0 1 

72/0 9-78/0 72/0 8-77/0 88/0 94/0 01/1 87/0 93/0 97/0 86/0 90/0 91/0 85/0 87/0 86/0 2 

62/0 69/0 62/0 68/0 78/0 84/0 92/0 77/0 84/0 91/0 76/0 82/0 86/0 75/0 80/0 82/0 3 

57/0 4-63/0 57/0 63/0 73/0 79/0 87/0 72/0 78/0 86/0 71/0 77/0 84/0 70/0 76/0 80/0 4 

53/0 60-59/0 53/0 59/0 68/0 75/0 82/0 68/0 74/0 81/0 67/0 73/0 81/0 66/0 72/0 78/0 5 

51/0 57/0 51/0 56/0 65/0 72/0 79/0 65/0 71/0 78/0 64/0 70/0 77/0 64/0 69/0 76/0 6 

47/0 3-52/0 47/0 53/0 61/0 67/0 75/0 61/0 67/0 74/0 60/0 66/0 73/0 59/0 65/0 72/0 8 

44/0 50/0 44/0 50-49/0 58/0 64/0 71/0 58/0 64/0 71/0 57/0 63/0 70/0 57/0 62/0 69/0 10 

 PVCکابل های 
  کیلوولت10 تا 1

 )خط به خط(

 
 . رشته ای نیز کاربرد دارند5 یا 4 ولت، 600در مدارهای سه فاز این مقادیر برای کابل های با ولتاژ فاز  -1
 .  ولت نیز کاربرد دارند600 این مقادیر برای کابل های تک رشته ای با ولتاژ فاز .d.cدر مدارهای  -2
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 )کابل های هوایی( ضریب تصحیح درجه حرارت محیط -الف-31-7جدول 

)وادمای ه )Co 

50 45 40 35 30 25 20 15 10 

 ضریب تصحیح جریان دهی

دمای مجاز 

) رسانا )Co 
 نوع کابل

 XLPEکابل های  90 15/1 12/1 08/1 04/1 0/1 96/0 91/0 87/0 82/0
 PEکابل های  70 22/1 17/1 12/1 06/1 0/1 94/0 87/0 79/0 71/0
 PVCکابل های  70 22/1 17/1 12/1 06/1 0/1 94/0 87/0 79/0 71/0

 
  ضریب تصحیح برای دماهای مختلف زمین-ب-31-7جدول 

)دمای هوا )Co 

45 40 35 30 25 20 15 10 

 ضریب تصحیح جریان دهی

دمای مجاز 

) رسانا )Co 
 نوع کابل

 XLPEکابل های  90 03/1 1 97/0 93/0 89/0 85/0 81/0 77/0
 PVCکابل های  70 04/1 1 95/0 9/0 85/0 8/0 74/0 67/0

 
  ضریب تصحیح کابل های چند رشته ای-32-7جدول 

 نصب شده در
 زمین هوا

های  شمار رشته
 باردار

75/0 70/0 5 

65/0 60/0 7 

55/0 50/0 10 

50/0 45/0 14 

45/0 40/0 19 

40/0 35/0 24 

35/0 30/0 40 

30/0 25/0 61 
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 DC ضریب تصحیح کابل های گروهی در مدارهای با ولتاژ -33-7جدول 

 بدون فاصله کنار به کنار و در تماس با دیوار
 نصب شده در یک تراز

 قطرکابل=فاصله بین کابل ها  
 cm2≥ فاصله از دیوار 

 شمار مدارهای کابلی  شمار مدارهای کابلی

 شمار
سینی 
 یا

پایه 
 های
 نگهدار
  هاکابل

 پیکربندی
 آرایش یا

 

9 6 3 2 1  9 6 3 2 1   

 
73/0 75/0 80/0 84/0 90/0 

dd≤2 cm

 
 زمین بر روی کف 95/0 90/0 88/0 85/0 84/0

cm
≤

 

73/0 75/0 80/0 84/0 95/0 
 

بر روی  1 95/0 90/0 88/0 85/0 84/0
 سینی

69/0 71/0 76/0 80/0 95/0  80/0 81/0 83/0 85/0 90/0 2  

68/0 70/0 74/0 78/0 95/0 78/0 79/0 81/0 83/0 88/0 3 

66/0 68/0 72/0 76/0 95/0 76/0 77/0 79/0 81/0 86/0 6 
 

73/0 75/0 80/0 84/0 95/0 92/0 93/0 96/0 98/0 00/1 1 

69/0 71/0 76/0 80/0 95/0 89/0 90/0 93/0 95/0 00/1 2 

68/0 70/0 74/0 78/0 95/0 88/0 89/0 92/0 94/0 00/1 3 

 

66/0 68/0 72/0 76/0 95/0 

 

86/0 87/0 90/0 93/0 00/1 6 

بر روی 
 های کفی

 روزندار

 

66/0 68/0 73/0 78/0 95/0 

d
d

 

86/0 87/0 90/0 93/0 00/1 

ــر روی  بــــــــــ

نصب  نگهـدارهای 
 روی دیوار شده

≤
cm

2 cm≤ 2d d≤

 

به شـمار کابـل هـای پیکـربندی شده کنار           
2d .کنارهم محدودیتی ندارد

d

cm

 

شـمار کابـل های پیکربندی شده بر روی         
 .یکدیگر محدودیتی ندارد

پیکــــربندی یــــا 
ــرای  آرایــــش بــ
شـرایطی کـه نیاز     

 به کاهش ندارد
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 AC ضریب تصحیح کابل های گروهی در مدارهای با ولتاژ -34-7جدول 
 نصب به صورت دسته بندی شده

 d2= فاصله 

 cm2≥ فاصله از دیوار 

 نصب شده در یک تراز
 قطرکابل= فاصله 

 cm2≥فاصله از دیوار 

 شمار مدارها شمار مدارها
 3 2 1 

 3 2 1 

 سینی یا شمار
پایه های 

 کابل ها نگهدار

 یا پیکربندی
 آرایش

2d 2d2 cm≤

 
88/0 90/0 95/0 dd≤2 cm

 
  روی کفبر 1 92/0 89/0 88/0

 زمین
88/0 90/0 95/0 88/0 89/0 92/0 1 

83/0 85/0 90/0 83/0 84/0 87/0 2 

81/0 83/0 88/0 81/0 82/0 84/0 3 

79/0 81/0 86/0 79/0 80/0 82/0 6 

بر روی 
 سینی

96/0 98/0 00/1 96/0 97/0 00/1 1 
93/0 95/0 00/1 93/0 94/0 97/0 2 
92/0 94/0 00/1 92/0 93/0 96/0 3 

2d 2d≤2 cm

≤
20

cm

90/0 93/0 00/1 

20
cm

≤

2 cm≤ d d

 

90/0 91/0 94/0 6 

بر روی 
 های کفی

 روزندار

2d

 

84/0 86/0 89/0 d
d

cm

 

 نگهدارهای نصب شده بر روی 94/0 91/0 89/0

 روی دیوار

≤

2 cm≤ 4d2d ≤

 

در نـصب بر روی یک صفحه با فاصله زیاد که به رغم             
افزایش کم دما نیز تلفات غلاف و حفاظ در آن خنثی           

 .می شود

ــرای  پی ــا آرایــش ب کــربندی ی
شـرایطی کـه نـیاز به کاهش        

 ندارد

 

 افت ولتاژ 7-4-3

ایـن عامـل بخـصوص بـرای کابل های فشار متوسط و ضعیف در شرایطی که طول کابل خیلی طولانی باشد، عامل تعیین کننده                
 .اوب قابل محاسبه استبرای مدار سه فاز جریان متن) 2-7(برای مدار تک فاز و رابطه ) 1-7(بوده و با استفاده از رابطه 

)7-1(  ( )
%

U
SinXCos.RLI%

U
UU

N

LL

N

φ+φ
=×∆=∆ 2100 

)7-2( ( )
%

U
SinXCos.RLI%

U
UU

N

LL

N

φ+φ
=×∆=∆ 3100 

 
 .  درصد برای کابل های فشار ضعیف بیشتر شود3 درصد برای کابل های فشار متوسط و 2این مقدار نباید از 
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استفاده ) 42-7(تا  ) 35-7(ان از جداول    مقـدار مقاومـت و راکـتانس باید توسط فروشنده ارایه گردد و در صورت عدم ارایه می تو                  
) 1-7( در روابط    5/0مقادیر جدول با فرض نقطه ای بودن بار در انتهای خط می باشد و اگر بار یکنواخت فرض شود باید ضریب                      . نمود

 .وارد شود) 2-7(و 

 
  ولت فاز به زمین600، ولتاژ PVC مشخصات الکتریکی کابل با عایق -35-7جدول 

 کابل های چندرشته ای زره دار یا بدون زره  رشته ای زره ایکابل های تک

 Co 70  درACمقاومت 

( )kmΩ 

  در فرکانسراکتانس
Hz50 

( )kmΩ 

 Co 70   درACمقاومت 

( )kmΩ 

 آلومینیوم مس تخت مثلثی آلومینیوم مس

  در فرکانسراکتانس
Hz50 

( )kmΩ 

سطح مقطع 
) هادی )2mm 

    38/1 27/2 087/0 16 

    870/0 44/1 084/0 25 

    627/0 04/1 081/0 35 
464/0 770/0 112/0 198/0 464/0 770/0 081/0 50 
321/0 533/0 107/0 193/0 321/0 533/0 079/0 70 
232/0 385/0 103/0 189/0 232/0 385/0 077/0 95 
184/0 305/0 103/0 188/0 184/0 305/0 076/0 120 
150/0 248/0 101/0 186/0 150/0 248/0 076/0 150 
121/0 198/0 099/0 184/0 121/0 198/0 076/0 185 
0927/0 152/0 096/0 182/0 0929/0 152/0 075/0 240 
0751/0 122/0 094/0 181/0 0752/0 122/0 074/0 300 
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  ولت600، ولتاژ XLPEمشخصات الکتریکی کابل با عایق -36-7جدول 

 Co 90 در ACمقاومت 

( )kmΩ 

 Hz50  در فرکانسراکتانس

( )kmΩ 

 *تک رشته زره دار

 آلومینیوم مس
 **تخت مثلثی

زره دار یا بدون 
زره چند 
 رشته ای

سطح مقطع 

) هادی )2mm 

47/1 45/2   080/0 16 

927/0 54/1   079/0 25 

668/0 11/1   077/0 35 

494/0 822/0 106/0 145/0 076/0 50 

342/0 568/0 103/0 162/0 075/0 70 

247/0 411/0 098/0 157/0 073/0 95 

197/0 325/0 096/0 155/0 073/0 120 

160/0 265/0 097/0 156/0 073/0 150 

128/0 211/0 096/0 155/0 073/0 185 

0989/0 162/0 092/0 151/0 073/0 240 

0802/0 130/0 090/0 149/0 072/0 300 

  زره از سیم آلومینیومی*

 . فاصله بین مراکز کابل دو برابر قطر کابل در نظر گرفته شده است**
 

 kV12، ولتاژ XLPEیکی کابل های تک رشته ای با عایق  مشخصات الکتر-37-7جدول 

 Co 90  درACمقاومت 

( )kmΩ 

 Hz50  در فرکانسراکتانس

( )kmΩ 
 خازن

( )km/Fµ 
 تخت مثلثی یومآلومین 3

 سطح مقطع هادی

( )2mm 

19/0 494/0 821/0 138/0 192/0 50 

22/0 342/0 569/0 131/0 185/0 70 

24/0 247/0 409/0 124/0 178/0 95 

26/0 196/0 324/0 119/0 173/0 120 

28/0 159/0 265/0 116/0 170/0 150 

30/0 128/0 211/0 113/0 165/0 185 

34/0 098/0 160/0 108/0 161/0 240 

37/0 079/0 129/0 104/0 158/0 300 

4/0 063/0 101/0 101/0 155/0 400 
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 kV12، ولتاژ XLPE مشخصات الکتریکی کابل های سه رشته ای با عایق -38-7جدول 

 Co 90  درACمقاومت 

( )kmΩ 
 خازن

( )km/Fµ 
 آلومینیوم مس

 در راکتانس
 Hz50 فرکانس

( )kmΩ 

 سطح مقطع هادی

( )2mm 

17/0 927/0 54/1 139/0 25 

18/0 668/0 11/1 130/0 35 

20/0 493/0 822/0 124/0 50 

22/0 342/0 568/0 118/0 70 

24/0 247/0 410/0 111/0 95 

26/0 196/0 325/0 107/0 120 

28/0 159/0 264/0 104/0 150 

31/0 127/0 211/0 101/0 185 

34/0 098/0 161/0 097/0 240 

37/0 079/0 130/0 094/0 300 

41/0 063/0 102/0 090/0 400 

 
 kV24، ولتاژ XLPE مشخصات الکتریکی کابل های تک رشته ای با عایق -39-7جدول 

 Co 90  درACمقاومت 

( )kmΩ 

 Hz50  در فرکانسراکتانس

( )kmΩ 
 خازن

( )km/Fµ 
 تخت مثلثی آلومینیوم مس

 سطح مقطع هادی

( )2mm 

27/0 493/0 821/0 127/0 185/0 50 

31/0 324/0 569/0 120/0 177/0 70 

34/0 247/0 410/0 114/0 171/0 95 

37/0 196/0 325/0 109/0 166/0 120 

40/0 159/0 265/0 106/0 163/0 150 

44/0 128/0 211/0 103/0 160/0 185 

49/0 098/0 161/0 099/0 156/0 240 

52/0 079/0 130/0 096/0 153/0 300 
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 kV24لتاژ ، وXLPE مشخصات الکتریکی کابل های سه رشته ای با عایق -40-7جدول 

 Co 90  درACمقاومت 

( )kmΩ 
 خازن

( )km/Fµ 
 آلومینیوم مس

 در راکتانس
 Hz50 فرکانس

( )kmΩ 

 سطح مقطع هادی
)mm( 2 

21/0 47/1 45/2 134/0 16 

24/0 927/0 54/1 124/0 25 

26/0 668/0 11/1 116/0 35 

28/0 493/0 822/0 111/0 50 

32/0 342/0 568/0 106/0 70 

36/0 247/0 410/0 100/0 95 

39/0 196/0 325/0 097/0 120 

42/0 159/0 265/0 094/0 150 

46/0 128/0 211/0 092/0 185 

51/0 098/0 161/0 089/0 240 

56/0 079/0 130/0 086/0 300 

 
 

 kV36، ولتاژ XLPE مشخصات الکتریکی کابل های تک رشته ای با عایق -41-7جدول 

 Co 90  درACمقاومت 

( )kmΩ 

 Hz50  در فرکانسراکتانس

( )kmΩ 
 خازن

( )km/Fµ 
 تخت مثلثی آلومینیوم مس

 سطح مقطع هادی
)mm( 2 

16/0 342/0 568/0 143/0 194/0 70 

18/0 247/0 411/0 134/0 189/0 95 

19/0 196/0 324/0 129/0 184/0 120 

21/0 160/0 264/0 125/0 178/0 150 

22/0 128/0 211/0 121/0 174/0 185 

25/0 0977/0 160/0 116/0 169/0 240 

27/0 0785/0 129/0 112/0 166/0 300 
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 kV36، ولتاژ XLPE مشخصات الکتریکی کابل های سه رشته ای با عایق -42-7جدول 

 Co 90  درACمقاومت 

( )kmΩ 
 خازن

( )km/Fµ 
 آلومینیوم مس

 در راکتانس
 Hz50 فرکانس

( )kmΩ 

 ح مقطع هادیسط
)mm( 2 

16/0 342/0 568/0 135/0 70 

18/0 247/0 411/0 127/0 95 

19/0 196/0 325/0 122/0 120 

21/0 159/0 265/0 118/0 150 

22/0 128/0 211/0 114/0 185 

24/0 0978/0 161/0 109/0 240 

26/0 0788/0 130/0 105/0 300 

 

 جریان اتصال کوتاه تحمل  7-4-4

 ثانیه 3 تا 1/0زمان اتصال کوتاه به طور معمول بین . یکی از عوامل تعیین کننده در انتخاب کابل، قدرت اتصال کوتاه آن می باشد
ت با توجه به کم بودن زمان اتصال کوتاه، کابل پس از رفع آن به سرع .  برابر مقدار نامی نیز می رسد      20اسـت ولی مقدار آن گاهی به        

 .آمده است) 43-7(مقادیر دمای قابل تحمل اجزای مختلف کابل های توزیع در جدول . خنک می شود

 
  حد دمای اتصال کوتاه اجزای مختلف کابل-43-7جدول 

حداکثر درجه 

)حرارت  )Co 
 مواد

  میلیمتر مربع300 تا سطح مقطع PVCعایق  150
  میلیمتر مربع300 از  با سطح مقطع بیشPVCعایق  130
  و بالاترkV 6/6 برای ولتاژ PVCعایق  160
 PVC غلاف 200
 XLPEعایق  250
 اتصال هادی ها به صورت لحیم شده 160
 هشد اتصال هادی ها به صورت فشرده  250
 غلاف پلی اتیلن 150
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 مقادیر جریان اتصال کوتاه براساس دما 7-4-4-1

 ثانیه  از اتصال کوتاه توسط هادی ها جذب شده و 5 ورودی به کابل در مدت زمان حداکثر معمولاً فرض بر آن است که کل انرژی
حاصل می گردند که با استفاده از آنها می توان براساس حداکثر دمای مجاز            )  4-7(و  )  3-7(با این فرض روابط     .  به گرما تبدیل می شود   
 مقدار عددی ثابت های روابط. را محاسبه نمود) I( مجاز کابل ، حداکثر جریان اتصال کوتاه)43-7جدول (اجزای مختلف کابل 

 .آمده است) 44-7(برای فلزهای متداول در ساختمان کابل ها در جدول ) 4-7(و ) 7-3(

)7-3(  
β+θ
β+θ

=
0

1
22

2 Log
T
SKI 

)7-4(  ( )
20

2 20
ρ

+β
= cQ

K 

 ):4-7(و ) 3-7(در روابط 

I :کوتاه برحسبجریان اتصال  [ ]A 

T :مدت زمان اتصال کوتاه [ ]s 

K :ثابت دمایی ماده رسانا 

S : سطح مقطع  [ ]2mm 

1θ : دمای نهایی  [ ]Co 

θ : دمای اولیه [ ]Co 

β : عکس ضریب حرارتی مقاومت هادی [ ]Co1 

cQ : 20حرارت مخصوص حجمی هادی در دمای  [ ]CmmJ o 

20ρ : 20هدایت فلزی هادی در دمای  [ ]mmΩ 

 
 های محاسبات اتصال کوتاه  ثابت-44-7جدول 

20ρ CQ β K فلزجنس  
 مس 226 5/234 45/3×3-10 241/17×6-10
 آلومینیوم  148 228 5/2×3-10 164/28×6-10

 سرب 42 230 45/1×3-10 214×6-10
 فولاد 78 202 8/3×3-10 138×6-10
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 جریان های اتصال کوتاه نامتقارن 7-4-4-2

این مقادیر برای   . آمده است ) 48-7(تا  ) 45-7(حداکثـر جـریان های اتصال کوتاه نامتقارن برای کابل های توزیع رایج، در جداول                
 . ثانیه می باشد و برای مقادیر دیگر این ارقام بر ریشه دوم زمان داده شده تقسیم می گردنداتصال کوتاهی به مدت یک

 
 )  و هادی آلومینیومیPVCکابل های زره دار سیمی با عایق ( حداکثر جریان اتصال کوتاه نامتقارن مجاز به زمین -45-7جدول 

  و مدت زمان خطای یک ثانیهkV1/6/0 برای سطح ولتاژ 
  فولادیزره مینیومی آلوزره

  رشته ایتک

( )kA 

  رشته ایدو

( )kA 

  ای رشتهسه

( )kA 

  رشته ایچهار

( )kA 

 مقطعسطح 
 هادی

( )2mm 

- 6/1 8/1 7/2 16 
- 4/2 7/2 2/3 25 
- 6/2 1/3 5/3 35 
8/2 0/4 5/3 0/5 50 
2/3 4/4 0/5 5/5 70 
6/3 8/4 7/5 5/6 95 
2/5 - 1/6 9/8 120 
7/5 - 4/8 7/9 150 
2/6 - 5/9 8/10 185 

7 - 6/10 1/12 240 
6/7 - 7/11 4/13 300 

 
 ) ادی مسی و هPVCکابل های زره دار سیمی، عایق ( حداکثر جریان اتصال کوتاه نامتقارن مجاز فاز به زمین -46-7جدول 

  و مدت زمان خطای یک ثانیهkV1/6/0برای سطح ولتاژ 
  فولادیزره

 آلومینیومی زره
 دورشته ای رشته ایتک 

 سه
 رشته ای

  رشته ایچهار

 رشته باسطح چهار
مقطع کاهش یافته 

 نول

  هادیمقطعسطح 

( )kA ( )kA ( )kA ( )kA ( )kA ( )2mm 

1/3 3/3 7/3 4/5 2/4 50 
5/3 7/3 3/5 1/6 9/5 70 
0/4 4/5 1/6 0/7 9/6 95 
7/5 8/5 6/6 7/9 5/9 120 
4/6 4/6 3/9 8/10 4/10 150 
0/7 9/8 2/10 7/11 4/11 185 
8/7 9/9 4/11 2/13 7/12 240 
6/8 0/11 7/12 7/14 3/14 300 

    7/14 300 
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 )  و هادی آلومینیومیXLPEکابل های زره دار سیمی، عایق ( حداکثر جریان اتصال کوتاه نامتقارن مجاز فاز به زمین -47-7جدول 
  و مدت زمان خطای یک ثانیهkV1/6/0برای سطح ولتاژ 

 آلومینیومی تک زره   فولادیزره
 چهاررشته ای  رشته ایسه  رشته ایدو  ایرشته

  مقطع هادیسطح

( )kA ( )kA ( )kA ( )kA ( )2mm 
6/1 4/2 9/2 3/3 50 

6/2 8/2 3/3 9/4 70 

0/3 4/1 8/4 4/5 95 

2/3 - 2/5 6/7 120 

8/4 - 4/7 4/8 150 

2/5 - 2/8 4/9 185 

7/5 - 2/9 5/10 240 

3/6 - 1/10 7/11 300 

 
 )  و هادی مسیXLPEکابل های زره دار سیمی،عایق (حداکثر جریان اتصال کوتاه نامتقارن مجاز فاز به زمین -48-7جدول 

  و مدت زمان خطای یک ثانیهkV1/6/0برای سطح ولتاژ 
  فولادیزره

 آلومینیومی زره
  رشته ایچهار  رشته ایسه دورشته ای  ایتک رشته

ح  رشته باسطچهار
مقطع کاهش یافته 

 نول

 مقطع سطح
 هادی

( )kA ( )kA ( )kA ( )kA ( )kA ( )2mm 

8/1 6/2 0/3 5/3 3/3 50 

7/2 1/3 5/3 1/5 0/5 70 

1/3 4/4 0/5 7/5 6/5 95 

3/3 9/4 5/5 0/8 3/6 120 

8/4 4/5 8/7 0/9 6/8 150 

4/5 4/7 6/8 9/9 7/9 185 

0/6 4/8 7/9 3/11 9/10 240 

4/6 2/9 5/10 4/12 8/11 300 

4/6 2/9 5/10 4/12 4/12 300 
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 اثرات جریان های اتصال کوتاه 7-4-4-3

  نیروهای الکترومغناطیسی-الف

رومغناطیسی بوجود می آورد که رشته های کابل را از یکدیگر جدا جـریان اتـصال کوتاه در کابل های چند رشته ای، یک نیروی الکت      
 .نموده و چنانچه این رشته ها به طور محکم با هم بسته نشده باشند، کابل تمایل به از هم گسیختگی خواهد داشت

  اثرات ترمودینامیکی-ب

شده و انبساط بوجود آمده باعث بروز مشکلاتی افـزایش زیاد گرما در نتیجه جریان اتصال کوتاه باعث انبساط در هادی های کابل         
 . خواهد شد) در صورتی که به طور مناسب نصب نشده باشد(از قبیل پیشروی طولی در کابل های چند رشته ای و یا جابجایی کابل 

 

 آزمون ها 7-5

ف تولید تا بهره برداری  در مراحل مختل   2-60502 و   60840 به شماره های     IECآزمون های مختلف زیر باید مطابق استانداردهای        
 . کابل ها برروی آنها انجام گیرد

 

 آزمون های جاری  7-5-1

 اندازه گیری مقاومت الکتریکی هادی ها -

  آزمون تخلیه جزیی -

 1 آزمون تخلیه ولتاژ -

 

 آزمون های نمونه ای 7-5-2

 2 بررسی هادی -

  کنترل ابعاد -

 kV 6/3 آزمون ولتاژ برای کابل های با ولتاژ بالاتر از  -

 XLPE گرمایی برای عایق  آزمون تحمل -

                                                                                                                                                                           
  دقیقه5 اضافه ولتاژ به مدت - 1
 IEC 60228و اندازه گیری ساختار هادی مطابق استاندارد  بازدید - 2
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  کابل های فشار ضعیف-)الکتریکی(آزمون های نوعی  7-5-3

 اندازه گیری استقامت عایقی در درجه حرارت اتاق -

 اندازه گیری استقامت عایقی در درجه حرارت عملکرد -

  ساعت4آزمون ولتاژ برای  -

  کابل های فشار متوسط-)الکتریکی(آزمون های نوعی  7-5-4

  آزمون تخلیه جزیی -

 1 خمش به همراه آزمون تخلیه جزیی آزمون -

 kV6 برای کابل های با ولتاژ بیش از δtan2 اندازه گیری  -

  آزمون دوره ای گرما، به همراه آزمون تخلیه جزیی -

  آزمون ولتاژ ضربه، به همراه آزمون تخلیه جزیی -

 ز به زمین ساعت تحت ولتاژ آزمون چهار برابر ولتاژ فا4 آزمون ولتاژ برای  -

 

 )غیر الکتریکی(آزمون نوعی  7-5-5

  اندازه گیری ضخامت عایقی -

  اندازه گیری ضخامت غلاف های غیر فلزی -

  آزمون تعیین خواص مکانیکی عایق و غلاف قبل و بعد از پیری -

  آزمون تکمیلی پیری روی قطعات کامل شده -

 PVC آزمون تلفات جرم روی غلاف های  -

 PVCی عایق و غلاف های  آزمون فشار در دمای بالا بررو -

  آزمون دمای پایین برروی عایق و غلاف های غیر فلزی -

  آزمون شوک حرارتی -

 XLPE آزمون تحمل گرمایی برای عایق های  -

  آزمون غوطه وری در روغن برای غلاف های الاستومری -

 آزمون جذب آب روی عایق -

                                                                                                                                                                           
1 - Bending test, followed by partial discharge test 

  زاویه افت عایق- 2
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 PE اندازه گیری مقدار دوده غلاف های  -

 XLPE های  آزمون انقباض برای عایق -

 PVC آزمون پایداری حرارتی برای عایق های  -

 PE آزمون انقباض برای غلاف های  -

  آزمون نفوذ آب -

 

 آزمون های الکتریکی پس از نصب 7-5-6

  دقیقه15 در ولتاژ چهار برابر ولتاژ فاز به زمین به مدت .d.c آزمون ولتاژ  -

  دقیقه در ولتاژ نامی کابل5 برای .a.c آزمون ولتاژ  -

  ساعت در ولتاژ نامی کابل24 برای .a.cلتاژ  آزمون و -

 

 حمل، نگهداری و نصب کابل های فشار متوسط و ضعیف 7-6

 کلیات 7-6-1

 حمل و نقل 7-6-1-1

 . کابل پیچیده و حمل می شوند... کابل ها به طور معمول روی قرقره های چوبی متناسب با طول، نوع، سطح ولتاژ، سطح مقطع و 

 

 تخلیه قرقره 7-6-1-2

استفاده شود و در هنگام تخلیه باید نکاتی به شرح زیر ) 3-7(از جرثقیل یا سطح شیب دار، مطابق شکل برای تخلیه قرقره بایستی 
 .رعایت گردد

 . ساخته شود1 به 4 سطح شیب دار از الوار چوبی با نسبت شیب  -

 . در موقع پیاده کردن و حرکت دادن کابل برروی سطح شیب دار، باید قرقره را توسط طناب مهار نمود -

 . برای ترمز کردن قرقره مفید می باشدcm20اردادن چند تپه شن به ارتفاع  قر -

 . چمبره قرقره به هیچ وجه نباید از روی وسیله حمل پایین انداخته شود -

 . نشانه های جهت دار روی قرقره، جهت چرخش قرقره را نشان می دهد -

 . حمل قرقره با چرخاندن مجاز نمی باشد -
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روی قرقـره حـتماًً باید قرقره چرخانده شود تا از وارد آمدن فشار به کابل به خصوص کابل های    در هـنگام کـشیدن کابـل از        -
  .بدون زره جلوگیری گردد

 
 

 
 ردیف شرح

 1 شن و ماسه

 2 سطح شیب دار تخلیه

 3 قرقره

 4 طناب محدود کننده

  سطح شیب دار موقت برای تخلیه قرقره کابل-3-7شکل 

 

   نصبحداقل و حداکثر دمای  7-6-1-3

برای دماهای کمتر بایستی قرقره را در اتاقی با         .  می باشد  -Co5حـداقل دمای نصب برای کابل های با عایق و غلاف پلاستیکی             
رم کننده مخصوص    بـرای چـند روز قـرار داد یـا از روشهای دیگری مانند عبور جریان الکتریکی، المنت و یا وسیله گ                      Co25دمـای   

 .  فراتر نرودCo40استفاده نمود در هر حال باید توجه شود که دمای کابل از 

 

 حداقل شعاع خمش 7-6-1-4

 برابر،  15حـداقل شـعاع خمش کابل ها به جز مواردی که از طرف کارخانه سازنده عنوان شده است، برای کابل های تک رشته   ای                           
 برابر قطر خارجی 15 ولت 600 برابر و برای کابل های چند رشته ای با ولتاژ بیش از 12 ولت 600ته  ای تا ولتاژ برای کابل های چند رش

 .کابل می باشد

 

 کشش مجاز کابل 7-6-1-5

 . محدود گردد) 49-7(در هنگام کشش کابل باید توجه شود تا نیروی کشش در حدود جدول 
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 کشش مجاز مربوط به کابل ها-49-7جدول 

) ش کشنیروی )N کششروش  کابلساختمان  

AF:                         کابل های با هادی مسیبرای ×=50 

AF:                  کابل های با هادی آلومینیومیبرای ×=30 
  انواع کابل هاتمام

  گیره سرکابلبـه وسیله 

  هادیروی

                  26 d×=F  کابل ها با زره مفتولیتمام  

23:                           برای کابل های تک رشته ای dF ×= 

2dF:                جداگانهغلاف کابل های سه رشته با برای = 
 فلزی زره با کابل

AF:                        ل های با هادی مسی کاببرای ×=50 

AF:                   کابل های با هادی آلومینیمیبرای ×=30 

 بدون غلاف   خشک کابـل های  
  بدون زره وفلزی

  جوراب کابلبا

F :نیروی کشش کابل 

d :ه قطر کابل ب(mm) 

A : مجموع سطح مقطع کلیه رساناهای داخل کابل( )2mm) جز برای حفاظ پوشش فلزی( 

 

 توصیه های عمومی درباره کابل کشی 7-6-1-6

  .در هنگام کابل کشی باید مواردی به شرح زیر در نظر گرفته شده و متناسب با هر مورد تمهیدات لازم اندیشیده شود

 تنش های مکانیکی خارجی -

 تنش های حرارتی خارجی -

 حفاظت در مقابل عوامل جوی و مواد خورنده -

 اتصال به زمین و تداوم الکتریکی پوشش های فلزی کابل ها -

 جداسازی و تفکیک کابل کشی از مدارهای با ولتاژ خیلی پایین و وسایل ارتباطی -

 انتخاب وسایل کابل کشی مناسب -

 رد و خاک در مسیر کابل کشی و اتصالاتمحل های تجمع آب و گ -

 ذخیره طول معینی از کابل در هنگام نصب -

 

 کابل کشی در داخل پست 7-6-2

فاصله بست ها در نصب     . کابـل ها یا بر روی سینی و قفسه نصب می گردند و یا بر روی دیوار و سقف توسط بست محکم می شوند                       
البته این  .  برابر قطر خارجی کابل نباید بیشتر باشد       35 تا   30 های زره دار از       برابر و برای کابل    20افقـی بـرای کابـل هـای بدون زره از            

برای بست های عمودی نیز به نوع کابل و بست بستگی دارد ولی این مقدار نیز        .  سـانتیمتر محـدود مـی گـردد        80مقـدار بـه حداکثـر       
 .  متر باشد5/1نمی تواند بیش از
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 نی کابلکابل کشی روی دیوار، سقف و یا قفسه و سی 7-6-2-1

ابعاد سینی برای کابل هایی که برروی سینی نصب می شوند می بایست با در نظر گرفتن وزن کابل ها و همچنین در صورت لزوم با             
در نظر گرفتن شرایط نصب، تعمیرات و رسیدگی انتخاب شود ولی به طور کلی سینی های کابل باید با ورق آهنی گالوانیزه مشبک به                        

لیمتر ساخته شود و در صورت آویزان بودن سینی کابل، بایستی سینی کابل توسط میله های فولادی به قطر        می 5/1ضـخامت حـداقل     
 . میلیمتر در فاصله های حداکثر یک متر نگهداری شود6حداقل 

ی کابل های چند رشته ای نیازی به بستن روی سین         . فاصـله بـین سـینی های دو طبقه باید حداقل نصف عرض سینی بالایی باشد               
 . ندارند و حداقل فاصله میان کابل های مجاور نباید کمتر از قطر کابل بزرگتر باشد

 

 کابل در کانال 7-6-2-2

مـزیت این روش سهولت در تعویض یا گسترش کابل بدون نیاز به انجام عملیات خاصی، بخصوص هنگامی که کابل دارای وزن                     
 .جهت نصب کابل در نظر گرفته شوددر این نوع نصب باید موارد به شرح زیر . زیادی است می باشد

به طور کامل   ) 4-7( برای جلوگیری از نفوذ احتمالی آتش به پست نقطه ورودی کابل از کانال به داخل بایستی مطابق شکل                    -
 .مسدود شود

 . کفشویی های مناسب به منظور رفع آبهایی که ممکن است در کف کانال جمع شود در نظر گرفته شود -

 سانتیمتر جهت 10 سانتیمتر و حداقل ارتفاع 60پـیش ساخته معمولی پایه های اتکایی با حداکثر فاصله            در کـف کانـال هـای         -
 . خواباندن کابل ها پیش بینی و نصب گردد

 
 
 
 
 
 
 

 
 ردیف شرح

 1 صفحه پوشاننده 

 2 ملات ضد آتش

 3  میلیمتر مربع75×75صفحه گالوانیزه مشبک

 4 متر میلی4/0ورق آلومینیوم به ضخامت 

  روش مسدود کردن ورودی کابل به پست از داخل کانال -4-7شکل 
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 کابل کشی در خارج از پست 7-6-3

 خواباندن کابل در کانال و دفن آن در زمین 7-6-3-1

حفر ... بـرای خـواباندن کابـل داخل کانال ابتدا  بایستی کانالی متناسب با محل دفن کابل، تعداد کابل ها، شرایط نصب، حریم ها و                        
از ریختن ماسه نرم در کف کانال کابل درون آن قرار  گرفته و پوشش محافظتی مناسب نصب  گردد و کانال به طور کامل                         گردد، پس   

 .پر  شود

  مسیر کابل-الف

قـبل از شـروع کابـل کشی باید مسیر کابل به طور دقیق نقشه برداری شده و با هماهنگی با سایر سازمان ها و شرکت های مرتبط                    
در حین کابل کشی نیز لازم است نقشه تهیه شده در دسترس باشد و اطلاعات لازم جهت تشخیص        . خص گـردد  بهتـرین مـسیر مـش     

 . در آن ثبت گردد... خطا و توسعه در آینده و همچینین اطلاعاتی مانند نوع، علامت و طول کابل، محل سرکابل ها، مفصل ها و 

 
  حفر کانال-ب

 سانتیمتر دورتر از لبه کانال ریخته شود تا از ریختن خاک به 30    حفر شده و خاک های آن کانـال بایـد به صورت                          
همچنـین بایـد دیـوارهای کانـال از لحاظ استحکام مورد بررسی قرار گرفته و در صورت لزوم جهت              . داخـل کانـال جلوگیـری گـردد       

 .جلوگیری از ریزش خاک به داخل کانال تمهیداتی اندیشیده شود

 ب کابل نص-ج

 . کابل ها باید در داخل کانال نصب گردند) 5-7(مطابق شکل 

  عبور کابل از لوله-د

در این موارد پس از نصب      . باید کابل از لوله یا مسیر بتونی عبور داده شود         ... هـنگام تقاطـع مسیر کابل با جاده، خطوط راه آهن و             
پس از نصب نیز باید دهانه لوله جهت جلوگیری         . ابل از لوله حفر می گردد     لـوله و قبل از کابل گذاری، گودالی در محل ورود و خروج ک             

 . از ورود سنگریزه به داخل آن به طور کامل مسدود گردد

  حریم ها-ه

 . رعایت گردد) 6-7(و شکل ) 50-7(در هنگام نصب باید حریم های حفاظتی از تاسیسات مختلف مطابق جدول 
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  حریم های کابل گذاری-50-7جدول 
 نوع تقاطع حداقل فاصله طول لوله

)+ عرض راه آهن  )m2در هر طرف  ( )m5/1 تقاطع با راه آهن 

)+ عرض خیابان  )cm75در هر طرف  ( )m تقاطع با خیابان 

)+ عرض کانال  )cm 20 تقاطع با کانال آب _ در هر طرف 

( )cm120 ( )cm30 تقاطع با کابل قدیمی 

( )cm120 cm30عمودی  +cm30موازی با کابل قدیمی  افقی 

( )cm120 ( )cm 5/0 فشار ضعیف 

( )cm120 ( )m1 kV20 
 زتقاطع با لوله گا

_ ( )m 1 فشار ضعیف 

_ ( )m 2 kV20 
 موازی با لوله گاز

( )cm120 ( )cm30 تقاطع با لوله آب 

- 
نصب به صورت پله ای مطابق شکل 

 می باشد) 7-6(
 کابل فشارقوی و ضعیف

 
 

 جزییات کانال خاکی جهت نصب کابل 
 کابل فشارضعیف kV 20کابل تا  kV 33کابل تا  

جزییات کانال خاکی جهت نصب کابل فشارضعیف در یک ردیف 
 افقی

 l  سانتیمتر30  سانتیمتر60  سانتیمتر70 

 
 کی جهت نصب کابل فشار ضعیف در یک ردیف عمودیجزییات کانال خا

  جزییات نصب کابل در کانال-5-7شکل 
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  جزییات کانال خاکی مشترک جهت نصب کابل فشارقوی و ضعیف-6-7شکل 

  

 روش های مختلف کشیدن کابل 7-6-3-2

 .از سه روش زیر برای کشیدن کابل ها از روی قرقره می توان استفاده نمود

 .اده مستقیم از تریلر کابل و وسیله ای که قرقره کابل روی آن قرار دارد استف-الف

  توسط دست -ب

  توسط وینچ-ج

 

 آزمون های الکتریکی بعد از نصب 7-6-3-3

 .انجام می گیرد) 5-5-7(این آزمون ها هنگامی که نصب کابل و سایر ملحقات آن تکمیل شد، مطابق بند 

 

 تعمیر غلاف خارجی صدمه دیده 7-6-4

پیشنهاد می گردد برای این منظور از . دیدن غلاف خارجی کابل محل آسیب دیده بایستی در اسرع وقت تعمیر گرددهـنگام آسیب   
 . استفاده شود) 51-7(جدول 
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  با توجه به شدت آسیب وارده به هنگام نصب PE و PVCروش های تعمیر غلاف های خارجی کابل با عایق -51-7جدول 
  آسیبنوع

 غلاف  بیشتر، خرابی در تمام اطرافپارگی
عمق خرابی بیش از نصف ضخامت ( ده شودید

 )غلاف

 غلاف  پارگی کم به حدی که تمام محیطسایش،
عمق خرابی تا نصف ضخامت ( را در برنگرفته باشد

 )غلاف

  تعمیرروش

 )kV5ب برای ولتاژ تا مناس(

 مجرای کابل یا در
 مجرای کانال

  زمین یادر

  محیط روبازدر

 ل یا کانادر

  کابلمجرای

  زمین یادر

  محیط روبازدر
  نصبنوع

PE PVC PE PVC PE PVC PE PVC غلافجنس  

× × × × × × × × 
قرار دادن ( ترموپلاستیکی عایق

 )انقباضوصله پلاستیکی قابل 
 رزین و ریختن قالب گیری × - × - × - × -
 PVC توسط نوار چسب  پیچینوار - - × - - - - -

 

 مفصل ها 7-7

 معیارهای لازم جهت طراحی و انتخاب 7-7-1

 مقادیر ولتاژ نامی 7-7-1-1

 .می باشد) 52-7( مطابق جدول IEEE 60404مقادیر ولتاژ نامی مفصل ها طبق استاندارد 
 

  مقادیر ولتاژ نامی مفاصل-52-7جدول 
)ولتاژ نامی فاز به فاز  )kV صلنوع عایق کابل مف 

 * عایق تزیق شده 5-8-15-25-35
 عایق کاغذی 5/2-5-7/8-15-25-35

Extruded Insulation*                                                    

 مقادیر جریان نامی 7-7-1-2

 .مقادیر جریان نامی مفاصل باید برابر یا بیشتر از جریان نامی کابل در نظر گرفته شود

 

 محدودیت های دمایی 7-7-1-3

 .فصل باید قدرت تحمل افزایش درجه حرارتی بیش از درجه حرارت مجاز هادی کابل را دارا باشدم
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 مشخصات فنی 7-7-2

 شیلدها 7-7-2-1

 .روی سطح خارجی مفاصل باید شیلدی جهت برابر نگهداشتن ولتاژ بدنه مفصل و زمین تعبیه گردد

 

 ورقه های پوششی، جدا کننده و محافظت کننده 7-7-2-2

اسـب مفاصل در شرایط عادی و نیز برای آب بندی، جلوگیری از ورود رطوبت و مقاومت در برابر                   ایـن ورقـه هـا بـرای کارکـرد من          
 .تنشهای ولتاژ می باشند

 

 مفاصل چدنی 7-7-2-3

در نقطـه اتـصال دو کابـل به یکدیگر از مفاصل دو راهی که جنس هادی آنها مس یا آلومینیوم بوده و دارای بدنه چدنی هستند،                           
ال سه یا چهار کابل به یکدیگر از مفاصل سه یا چهار راهه که به شکل گیره شیاردار می باشند، استفاده        اسـتفاده مـی شـود و برای اتص        

 . جنس هادی مفاصل سه و چهارراهی، مس یا آلومینیوم و یا بی متال و جنس بدنه آنها از چدن است. می گردد

 

 ابعاد 7-7-2-4

 .آمده است) 56-7(تا ) 53-7(و جداول ) 10-7(تا ) 7-7(شکل و ابعاد مفاصل چدنی متداول در شکل های 

 

 
 

  مفصل دو راه برای کابل های فشارضعیف-7-7شکل 
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 T مفصل سه راه برای کابل های فشارضعیف نوع -8-7شکل 

 

 
 مفصل سه راه برای کابل های فشارضعیف نوع کابل موازی-9-7شکل 

 

 
  چهارراه چدنی برای کابل های فشارضعیف-10-7شکل 

 
  ابعاد دوراه-53-7ل جدو

a 
( )mm 

b 
( )mm 

c 
( )mm 

d 
( )mm 

 سطح مقطع کابل

( )2mm 

400 120 110 30 16+35×3 
 3×70+35 و 3×25+50 37 135 140 500
 3×120+70 و 3×50+95 50 220 250 750

850 250 220 55 

70+150×3 
95+185×3 

185×4 
120+240×3 
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 T ابعاد سه راه برای کابل های فشار ضعیف نوع -54-7جدول 

1l 

( )mm 
2l 

( )mm 
1b 

( )mm 
2b 

( )mm 

h 
( )mm 

1d 

( )mm 
2d 

( )mm 

سطح مقطع کابل 
 انشعاب

( )2mm 

سطح مقطع کابل 
 اصلی

( )2mm 
450 340 290 228 145 37 30 16+25×3 16+35×3 

520 400 335 266 170 45 38 25+50×3 
  و3×25+50

35+70×3 

620 480 375 300 290 54 45 35+70×3 
  و3×50+95

70+120×3 

740 580 455 530 210 60 50 50+95×3 

  و3×70+150

  و3×95+185

  و4×185

120+240×3 

 
 کابل موازی  ابعاد سه راه برای کابل های فشار ضعیف نوع -55-7جدول 

1l 

( )mm 
2l 

( )mm 
1b 

( )mm 
2b 

( )mm 

h 
( )mm 

1d 

( )mm 
2d 

( )mm 

سطح مقطع کابل 
 انشعاب

( )2mm 

 سطح مقطع
 کابل اصلی

( )2mm 
 3×35+16 3×25+16تا مقطع  30 37 150 125 200 260 350

 3×50+25تا مقطع  38 55 155 130 230 310 420
  و3×25+50

35+70×3 

 3×70+35تا مقطع  45 54 160 135 260 330 450
  و3×50+95

70+120×3 

500 360 300 150 180 60 50 50+95×3 

  و3×70+150

  و3×95+185

  و4×185

120+240×3 

 
  ابعاد چهاراه چدنی -56-7جدول 

1l 

( )mm 
2l 

( )mm 
1b 

( )mm 
2b 

( )mm 

h 
( )mm 

1d 

( )mm 
2d 

( )mm 

سطح مقطع 
 کابل انشعاب

( )2mm 

سطح مقطع کابل 
 اصلی

( )2mm 

660 500 310 200 220 56 40 
+70ا مقطع ت

120×3 
 4×185 و 3×120+240
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 مفاصل ترموپلاستیک فشارمتوسط 7-7-2-5

 و هادی مسی یا آلومینیومی XLPE کیلوولت با عایق 33 و 20مفاصـل دوراهـی مورد استفاده در کابل های فشار متوسط سه فاز              
 . ساخته شده باشند60387 و 60230، 60332 به شماره IECباید مطابق استانداردهای 

 

 فنیمدارک  7-7-3

) 57-7(در جدول . فروشنده بایستی کلیه اطلاعات و مشخصات مربوط به مفصل و قطعات مورد استفاده را به شرح زیر ارایه نماید
 .مشخصات فنی این نوع مفاصل که باید توسط فروشنده تکمیل شود ارایه شده است

 مشخصات و ابعاد و اندازه های قطعات مفصل قبل و بعد از نصب -

 ها از موسسات معتبر شگواهی آزمای -

 فهرست لوازم و متعلقات -

 دستورالعمل نصب، تعمیر، بهره برداری و نگهداری در انبار  -

 نمونه کامل دوراه غیر قابل برگشت -

 
 )ارایه شده توسط فروشنده() ترموپلاستیک( مشخصات فنی و داده های تضمین شده برای مفصل های فشار متوسط -57-7جدول 

 ردیف توضیحات مشخصات فنی

 1 سازنده  

 1-1 کشور  

 2-1 نام شرکت  

 3-1 سال ساخت  

 2 فهرست قراردادهای عمده فروش  

 3 استاندارد، شماره نشریه و سال انتشار 

 4 رونوشت آزمایش نوعی از موسسات معتبر 

 5 مشخصات کابل مورد استفاده و مناسب  

 6 مشخصات فنی و الکتریکی  

)ولتاژ نامی   )kV 6-1 

)حداکثر ولتاژ کار مداوم   )kV 6-2 

)حداکثر تحمل بار اتصال کوتاه برای مدت یک ثانیه و پیک   )kA 6-3 

)ولتاژ ایستادگی برای مدت یک دقیقه   )kV 6-4 

)ای ولتاژ ایستادگی در مقابل موج ضربه   )kV 6-5 

 6-6 حداقل و حداکثر درجه حرارت کار مجاز 
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  57-7ادامه جدول 
 ردیف توضیحات مشخصات فنی

 7 مشخصات فنی عایق  

)ایستادگی در برابر ولتاژ   )mmkV 7-1 

 2-7  هرتز50ضریب ثابت عایق در  

)مقاومت حجمی   )3cmΩ 7-3 

)حد گسیختگی   )2mmN 7-4 

 5-7 درصد اضافه طول درحد گسیختگی  

 6-7 ها ایستادگی در برابر حلال 

 7-7 ایستادگی در برابر شعله آتش 

)درجه حرارت نرم شدن   )C° 7-8 

)درجه حرارت شعله ور شدن   )C° 7-9 

)کل مفصل وزن   )kg 8 

 9 عمر مفید مفصل در شرایط استاندارد  

 10 )سال(مدت زمان مجاز نگهداری درانبار  

 11 موارد عدم استفاده  

 12 مشخصات کامل دو راه داخلی  

 

 آزمون ها 7-7-4

 .اصل انجام گیرد برروی مفIEEE 404-93آزمون های عنوان شده در این قسمت باید مطابق استاندارد 

 

 1آزمون های مرحله تولید 7-7-4-1

 .آزمون هایی که توسط سازنده روی تمامی مفصل های پیش ساخته انجام می شوند عبارت از موارد زیر می باشد

 )کرونا( سطح ولتاژ شروع تخلیه جزیی -الف

  و ولتاژ ضربه با شکل موج کاملAC ولتاژ استقامت -ب

 

                                                                                                                                                                           
1 - Production tests 
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 1آزمون های مرحله طراحی 7-7-4-2

 . برروی مفاصل انجام گیرد) 60-7(تا ) 58-7(ای مربوط به طراحی مفصل ها باید به ترتیب عنوان شده در جداول آزمون ه

 
  آزمون های مرحله طراحی مفاصل کابل های با عایق تزیق شده و ترتیب انجام آنها-58-7جدول 

حداقل تعداد مفصلی که باید تحت آزمون 
 قرار گیرند

3 *3 ** 3 4 

 نوع آزمون

 )کرونا(آزمون سطح ولتاژ شروع تخلیه جزئی     ×
 ACآزمون استقامت الکتریکی در برابر ولتاژ     ×
 DCآزمون استقامت الکتریکی در برابر ولتاژ     ×
 C°25آزمون استقامت الکتریکی در برابر ولتاژ ضربه در دمای     ×
 )بالا(آزمون استقامت الکتریکی در برابر ولتاژ ضربه در دمای بحرانی     ×
 )کرونا(آزمون سطح ولتاژ شروع تخلیه جزئی   × × ×

 )در معرض هوا و آب(آزمون فرسودگی   × × 

 )کرونا(آزمون سطح ولتاژ شروع تخلیه جزئی   × × 
 )کرونا(آزمون سطح ولتاژ شروع تخلیه جزئی   × × ×
 ACآزمون استقامت الکتریکی در برابر ولتاژ     ×
 DCآزمون استقامت الکتریکی در برابر ولتاژ     ×

 C°25آزمون استقامت الکتریکی در برابر ولتاژ ضربه در دمای  ×   
 ر معرض هوا جهت فرسودگی ادواری مفاصل د*

  جهت فرسودگی مفاصل درون آب**

 
  آزمون های مرحله طراحی مفاصل کابل های با عایق کاغذی و ترتیب انجام آنها-59-7جدول 

حداقل تعداد مفصلی که باید 
 تحت آزمون قرار گیرند

3 4 

 نوع آزمون

 ACآزمون استقامت الکتریکی در برابر ولتاژ   ×
 DCزمون استقامت الکتریکی در برابر ولتاژ آ  ×
 )بالا(آزمون استقامت الکتریکی در برابر ولتاژ ضربه در دمای بحرانی   ×

 ازمون مکانیکی و حرارتی اتصال دهنده  های مفاصل × 
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  و ترتیب انجام آنها آزمون های مرحله طراحی مفاصل ارتباط دهنده کابل های با عایق متفاوت-60-7جدول
حداقل تعداد مفصلی که باید تحت 

 آزمون قرار گیرند

*)2 (4 2 4 

 نوع آزمون

 ACآزمون استقامت الکتریکی در برابر ولتاژ    ×
 DCآزمون استقامت الکتریکی در برابر ولتاژ    ×

 C°25رابر ولتاژ ضربه در دمای آزمون استقامت الکتریکی در ب   ×
 )بالا(آزمون استقامت الکتریکی در برابر ولتاژ ضربه در دمای بحرانی    ×
 آزمون یونیزاسیون   ×
 )در معرض هوا یا آب(آزمون فرسودگی ادواری    ×
 آزمون ولتاژ در مدت زمان معین    ×

 آزمون شیلد محافظ مفصل   × 

 آزمون مکانیکی و حرارتی اتصال دهنده  ×  
در صورتی که مفصل دارای     .  دو نمـونه از مفـصل هـا در معـرض هـوا و دو نمـونه دیگـر درون آب قـرار داده شـده و تست می شوند                              *

 .اردمحفظه ای فلزی باشد که به غلاف کابل جوش داده و یا لحیم شده باشد، نیازی به تست دو نمونه مفصل در درون آب وجود ند

 

 مراحل نصب مفصل  7-7-5

 .برای نصب مفصل مراحل زیر باید به ترتیب انجام پذیرند

 

 برداشتن پوشش و غلاف کابل 7-7-5-1

ابتدا بایستی با چاقوی کابل بری نقطه تجویز شده توسط سازنده کابل به صورت یک حلقه علامتگذاری شده و یک برش طولی از  
سپس غلاف را با چکش از عایق جدا کرده و لبه غلاف با انبردست از               .   گردد  سـر کابـل تـا نقطـه علامتگذاری شده روی کابل ایجاد            

 .محل علامتگذاری شده جدا شود

 

 برداشتن پوشش الکتروستاتیکی فلزی کابل 7-7-5-2

این محل را می توان با لحیم در جای خود محکم نمود ولی باید   . انتهای پوشش الکتروستاتیکی تا حد ممکن باید صاف بریده شود         
 . د که نمی توان از لحیم اسیدی استفاده کرده و عایق کابل نیز نباید بیش از حد گرم شودتوجه شو
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 برداشتن مواد نیمه هادی 7-7-5-3

 میلیمتر از پوشش فلزی با ابزار متناسب با نوع عایق کابل 7تمـام مـواد نـیمه هـادی بایـستی از قسمت لخت شده کابل تا حدود        
استفاده از حلالها   . یک چاقو یا سنباده و یا سوهان باید مواد نیمه هادی باقیمانده را تمیز نمود              پس از آن با استفاده از       . برداشـته شـوند   

 .برای تمیز کردن عایق کابل مورد تایید نمی باشد

 

 )لخت کردن(برداشتن عایق کابل  7-7-5-4

ته  شود و دو سر عایق        سانتیمتر برداش  3/1عایـق کابـل از روی هـر هادی از هر سر با طولی مساوی نصف طول اتصال به اضافه                     
کابـل کـه در مجـاورت دو راهـی مـی باشـند بـه صورت پله ای برای عایق های کاغذی و یا مخروطی برای عایق های لاستیکی و یا                                

 .پلی اتیلن در آیند

 

 انجام آزمون رطوبت 7-7-5-5

ن منظور باید قسمت بریده شده برای ای.  کیلوولت انجام پذیرد 5آزمـون رطـوبت باید برای تمام کابل های کاغذی با ولتاژ بیش از               
اگر پس از چند ثانیه حبابی برروی سطح پارافین دیده شود، عایق            .  است قرار گیرد   Co150داخـل ظرفـی از پارافین که دارای دمای          

 . مرطوب بوده و قبل از انجام هر کار دیگر باید این وضعیت گزارش داده شود

 

 هینصب و لحیم کاری دو را 7-7-5-6

برای دو راهی هایی    . بـرای دوراهـی های فشاری، دو راهی در جای خود قرار گرفته و توسط انبردست روی هادی محکم می گردد                    
کـه شـکاف قابـل لحیم کاری دارند آنقدر لحیم از دو راهی در محل شکاف ریخته  شود تا رشته های هادی به اندازه کافی داغ شده و                              

 .شکاف ها سرریز شودلحیم از روی هادی و از دو سر 

 

 نوار پیچ کردن عایق کابل 7-7-5-7

بعـد از اتـصال دوراهـی مفصل کابل، بایستی کابل های دارای عایق لاستیکی با نوار لاستیکی و کابل های دارای عایق کاغذی یا          
 . عایق وارنیش با نوار وارنیش، نوارپیچی شوند
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 کابلشو 7-8

 کلیات 7-8-1

ی و آلومینیومی می بایست به ترتیب از جنس مس قلع اندود و آلومینیوم باشند،           کابلـشوهای مـورد اسـتفاده بـرای کابـل هـای مس            
آلومینیوم -همچنـین کابلـشوهای مورد استفاده برای ارتباط کابل های آلومینیومی به شینه های مسی می بایست از جنس بی متال مس                     

 . آمده است) 12-7(و ) 11-7 (و شکل های) 62-7(و ) 61-7(ابعاد و شکل کابلشوها در جداول . انتخاب گردند

 
 مسی - ابعاد کابلشوی پرسی آلومینیومی و آلومینیومی-61-7جدول

)ابعاد  )mm تعداد محل پرس 
d L b 

 قطر سوراخ

( )mm هیدرولیکی مکانیکی 

 ضخامت لوله

( )mm 
 قطر هادی

( )mm 
 سطح مقطع نامی کابل

( )2mm 

2/8 42 19 5/10 2 - 2 5/7 35 

10 52 22 5/10 3 - 5/2 9 50 

5/11 55 24 13 3 2 5/2 5/10 70 

5/13 65 28 13 - 2 3 5/12 95 

5/15 70 32 13 - 2 3 14 120 

17 78 34 13 - 2 4 7/15 150 

19 82 37 13 - 2 4 5/17 185 

5/21 92 42 17 - 3 4 2/20 240 

5/24 100 48 17 - 3 4 5/22 300 

 
  ابعاد کابلشوی مسی-62-7جدول 

)ابعاد  )mm تعداد محل پرس 
d L b 

 قطر سوراخ

( )mm هیدرولیکی مکانیکی 

 ضخامت لوله

( )mm 
 قطر هادی

( )mm 
 سطح مقطع نامی کابل

( )2mm 

8/7 37 17 4/8 3 - 2 8/6 16 
8 39 17 4/8 2 - 2 7 25 
2/8 42 19 5/10 2 2 2 5/7 35 

10 52 22 5/10 3 2 3/2 9 50 
5/11 55 24 13 3 2 5/2 5/10 70 
5/13 65 28 13 - 2 8/2 5/12 95 
5/15 70 32 13 - 2 8/2 14 120 

17 78 34 13 - 2 3 7/15 150 
19 82 37 13 - 2 3 5/17 185 

5/21 92 42 17 - 3 4/3 2/20 240 
5/24 100 48 17 - 3 6/3 5/22 300 
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 مسی- شمای کابلشوی پرسی آلومینیومی و آلومینیومی-11-7شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 

  ابعاد کابلشوی مسی-12-7شکل 

 

 مدارک فنی 7-8-2

. به ترتیب توسط خریدار و فروشنده تکمیل گردد ) 64-7(و  ) 63-7(و  بایستی اطلاعات مندرج در جداول        در هـنگام سفارش کابلش    
 .همچنین مدارک فنی به شرح زیر بایستی همراه پیشنهاد فروشنده ارایه گردد

 نقشه کامل شامل ابعاد، اندازه ها و جنس -

 گواهی آزمایش از موسسات معتبر -

  برگشت به منظور بررسی و آزمایش حداقل سه عدد نمونه غیر قابل -

 

 

 



 258 خطوط توزیع هوایی و کابلی فشار متوسط و ضعیف فنی، عمومی و اجرایی مشخصات

 

 
 

 )ارایه شده توسط خریدار( مشخصات اصلی کابلشو -63-7جدول 
 ردیف توضیحات مشخصات فنی

 1 اطلاعات عمومی شبکه 

)فرکانس سیستم   )Hz 1-1 

)ولتاژ نامی سیستم   )rmskV − 1-2 

)حداکثر ولتاژ سیستم   )rmskV − 1-3 

 2 شرایط محیط  

)ارتفاع از سطح دریا   )m 2-1 

)حداکثر و حداقل درجه حرارت محیط   )Co 2-2 

 3-2 نوع آلودگی هوا 

 4-2 تعداد و نوع کابلشو مورد درخواست  

 3 مشخصات فنی  

 4 ) آلومینیم– بی متال مس مس قلع اندود، آلومینیم،(جنس کابلشو  

)ابعاد کابلشو   )mm 4-1 

)جریان نامی   )A 4-2 

 
 )ارایه شده توسط فروشنده( مشخصات فنی و داده های تضمین شده برای کابلشو -64-7جدول 

 ردیف توضیحات مشخصات فنی

 1 سازنده 

 1-1 کشور  

 2-1 نام شرکت  

 3-1 استاندارد ساخت  

 2 مشخصات فنی  

 1-2 جنس کابلشو 

 2-2 جنس روکش کابلشو 

)سطح مقطع هادی مناسب   )2mm 2-3 

) ابعاد و اندازه کابلشو  )mm 2-4 

 5-2 تعداد محل پرس پیش بینی شده  

) وزن خالص  )kg 2-6 

)ار نیروی پرس پیشنهادی مقد  )kgf 2-7 

)جریان نامی   )A 2-8 

 3 روش بسته بندی  

 4 انبارداری  
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1  2  3  4   5  6  7  

 فصل هشتم 8

 مقررات عمومی و خصوصی انشعابات برق مشترکین 

 مقدمه
در ایـن فـصل مقـررات و ضـوابط عمومی و خصوصی جهت برقراری انشعابات برق و شرایط اولیه ای که برای ادامه آن از طرف                           

 .متقاضی، مشترک و شرکت برق می بایست رعایت گردند ارایه گردیده است

 

 دامنه کاربرد 8-1

 .نه کاربرد مباحث این فصل انشعابات سطوح ولتاژ فشار متوسط و ضعیف به صورت تک فاز و یا سه فاز می باشددام

 

 تعاریف  8-2

 متقاضی 8-2-1

شـخص حقیقـی یـا حقوقـی است که یک یا چند انشعاب برق و یا تغییر قدرت را درخواست می کند ولی هنوز درخواست او انجام              
 . نشده است

 

 مشترک  8-2-2

 .قی است که یک یا چند انشعاب برق دریافت داشته استشخص حقیقی یا حقو

 

 شرکت  8-2-3

مـنظور شرکت های سهامی برق منطقه ای، سازمان های آب و برق و شرکت های توزیع نیروی برق می باشد که به موجب مقررات                         
 . قانونی به کار انتقال و توزیع نیروی برق و یا به بخشی از این امور اشتغال دارند
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 انشعاب برق 8-2-4

بارت از خط سرویس به اضافه وسایل اندازه گیری و حفاظتی است که طبق مقررات شرکت، دایر شده و به طور کلی در مالکیت                        ع
 . یا اختیار شرکت می باشد

 

 تامین برق 8-2-5

 .تامین برق عبارت از در دسترس قرار دادن انرژی الکتریکی در نقطه تحویل با ولتاژ و فرکانس نامی شبکه می باشد

 

 حویلنقطه ت 8-2-6

به نقطه ای که تاسیسات شرکت به تاسیسات برق مشترک اتصال داده شده و در آن محل وسایل اندازه گیری نصب می گردد نقطه      
 .تحویل گویند

 

 )داخلی(تاسیسات برق مشترک  8-2-7

 می باشد که    تاسیـسات بـرق مشترک عبارت از ترانسفورماتور قدرت، تابلوهای توزیع، کابل کشی، سیم کشی ها و کلیه وسایل برقی                   
 . پس از نقطه تحویل واقع شده است

 

 مقررات عمومی انشعابات برق مشترکین 8-3

 تقسیم بندی انشعابات از لحاظ نوع مصارف 8-3-1

 . گروه به شرح زیر تقسیم می شوند5انشعابات برق از نظر نوع مصارف به 

  مصارف خانگی-الف

  مصارف صنعتی -ب

  مصارف کشاورزی-ج

  مصارف عمومی-د

  صنایع کشاورزی مصارف-ه
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 تقسیم بندی انشعابات از لحاظ قدرت درخواستی 8-3-2

 . گروه به شرح زیر تقسیم می گردند4انشعابات از لحاظ قدرت درخواستی به 

 ) کیلووات30 آمپر تک فاز و سه فاز و انشعابات 25 و 15انشعابات ( کیلووات 30 قدرت های درخواستی کمتر از -الف

  کیلووات 100 تا 30  قدرت های درخواستی بین-ب

  مگاوات2 کیلو تا 100 قدرت های درخواستی بین -ج

  مگاوات7 تا 2 قدرت های درخواستی بین -د

 سیم حفاظتی 8-3-3

و یا از یک هادی مشترک به عنوان        ) TN-Sسیستم  (در شـبکه هایـی کـه شـبکه حفاظتی آنها دارای سیم حفاظتی جداگانه بوده                 
جداگانه ای مجزا از    ) زمین(توصیه می شود سیم حفاظتی      ) TN-Cسیستم  (استفاده می گردد     PENهادی حفاظتی و خنثی تحت عنوان       

 .سیم نول در خط سرویس و در نقطه تحویل به مشترک داده شود

 

 اختلال در شبکه 8-3-4

زم در صورتی که تاسیسات برق مشترک باعث ایجاد اختلال در برق سایر مشترکین شود و به تجهیزات آسیب برساند، مشترک مل             
 .است تجهیزات اصلاحی را که شرکت پیشنهاد می نماید به هزینه خود تهیه و نصب نماید

 

 تصحیح ضریب قدرت بار 8-3-5

 است، موظف به نصب خازن تحت نظر شرکت می باشند تا ضریب قدرت تا میزان     9/0مـشترکینی کـه ضریب قدرت آنها کمتر از          
 . مذکور تصحیح گردد

 

 اصیمقررات مربوطه به ژنراتور اختص 8-3-6

در صـورتی که مشترک برای تامین برق مصرفی خود طبق ضوابط و با مجوز وزارت نیرو و یا شرکت، اقدام به نصب نیروگاه و یا                          
همچنین مشترک موظف است کلیه لوازم حفاظتی را با         . ژنـراتور اختـصاصی نماید، باید مشخصات فنی نیروگاه یا ژنراتور را ارایه دهد             

 . نظارت شرکت نصب نمایدهزینه خود و با تایید و 
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 مقررات برقراری انشعاب هوایی فشارضعیف از شبکه عمومی هوایی 8-4

 .مجاز می باشد)  فاز در صورت فراهم بودن شرایط3 آمپر 50( کیلووات 30برقراری انشعاب از شبکه هوایی در مجموع تا 

 

 مقررات نصب انشعاب فشارضعیف 8-4-1

 .الزامی استبرای برقراری هر انشعاب رعایت نکات زیر 

 

 تعیین فواصل و ارتفاع های یک انشعاب هوایی 8-4-1-1

حداکثر طول مسیر انشعاب هوایی از تیر برق تا نقطه اتصال مشترک به ارتفاع شبکه هوایی، ارتفاع نقطه اتصال مشترک و حداقل                    
 .ارتفاع کابل انشعاب از زمین بستگی دارد

 

 ارتفاع کابل انشعاب 8-4-1-2

 انشعاب از سطح معابر عمومی سواره رو، پیاده رو و دیگر مکان ها باید با مقادیر مندرج در جدول                   حـداقل ارتفـاع کابـل یـا سیم های           

 . مطابقت داشته باشد) 8-1(

 
 ) ولت600تا ولتاژ ( حداقل ارتفاع سیم یا کابل انشعاب هوایی از سطح زمین -1-8جدول 

 )m(حداقل ارتفاع 

 کابل سیم
 ابلموقعیت سطح زیر سیم یا ک

 *راه آهن 2/7 5/7

 *بزرگراه 2/6 4/6

 *خیابان و جاده 5 2/5

 پیاده رو 75/3 4

 نواحی دیگر NESC 1طبق توصیه 

ها، جاده های اصلی و   متر، بزرگراه12های اصلی با عرض بیش از   عـبور کابـل و سیم انشعاب از عرض خیابان    بـه طـور کلـی     *
یشنهاد می شود در این نوع موارد یا از کابل زیرزمینی استفاده گردد یا در هر دو طرف مسیر                خطـوط راه آهـن مطلـوب نـبوده و پ          

 .مورد نظر شبکه توزیع جداگانه ایجاد گردد

                                                                                                                                                                           
1 - National Electrical Safety Code 
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 حداکثر طول مسیر انشعاب هوایی  8-4-1-3

 .در تعیین حداکثر طول کابل یا سیم انشعاب هوایی باید نکاتی به شرح زیر رعایت گردد

 .یم با در نظر گرفتن فلش در گرمترین فصل سال انتخاب شودحداقل ارتفاع کابل یا س -

 .حداقل کشش مجاز سیم مهار و یراق آلات مربوطه محاسبه شود -

 . متر می باشد20 متر و سیم 30حداکثر طول مجاز انشعاب برای کابل  -

 ز مقادیر داده شده در جدول حـداقل ارتفـاع کابل یا سیم از سطح زمین، با در نظر گرفتن فلش در گرمترین فصل سال، نباید ا             -

 .کمتر باشد) 8-1(

 .طول کابل باید طوری باشد که مقادیر حداقل کشش مجاز سیم مهار و یراق آلات مربوطه رعایت شود -

 

 کابل انشعاب 8-4-1-4

ید  با PVCدر صورت استفاده از کابل      . بـرای انـشعاب هوایـی استفاده از کابل مهار سرخود و یا کابل خود نگهدار توصیه می گردد                  
 مناسب برای چند انشعاب درج شده       PVCسطح مقطع کابل    ) 2-8(در جدول   . سیم مهار به همراه بست های مناسب به کار برده شود          

. بـرای انـتخاب سـطح مقطـع کابـل باید علاوه بر در نظر گرفتن جریان انشعاب، میزان افت ولتاژ مجاز نیز مد نظر قرار گیرد                          . اسـت 
 ـ           لازم به ذکر است. تـا نقطه تحویل نباید از یک درصد بالاتر رود ) انـشعاب (شعاب از خـط سـرویس       حداکثـر افـت ولـتاژ در مـسیر ان

 شـرکت هایـی که از سیم مجزا برای هادی حفاظتی استفاده می کنند باید از یک رشته سیم علاوه بر تعداد رشته های مندرج در جدول                        

 .ده نمایندو هم مقطع با سایر هادی های فاز کابل مربوطه استفا) 8-2(

 
  برای چند انشعابPVC سطح مقطع کابل -2-8جدول 

)مقطع کابل  )2mm 

 متر25برای طول انشعاب متر15برای طول انشعاب 
 انشعاب

 * آمپر تکفاز15 2×6 2×6

  آمپر تکفاز25 2×10 2×6

  آمپرسه فاز15 4×6 4×6

  آمپرسه فاز25 4×16 4×10

  کیلووات30 3×25+16 یا 4×25 4×16

 . میلیمتر مربع می باشد6حداقل سطح مقطع کابل انشعاب *
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 روش ها و تجهیزات مناسب جهت نصب انشعاب هوایی 8-4-1-5

مناطق چهارگانه آب و    . بـرای تعیـین حداکثـر کـشش و نیـروی وارده بر تجهیزات، تعیین شرایط آب و هوایی حایز اهمیت است                     
حداقل مقادیر کشش مجاز تجهیزات با      ) 3-8(ین و فوق سنگین می باشد که در جدول          هوایـی مشتمل بر منطقه سبک، متوسط، سنگ       
 .روش ها و لوازم برقراری انشعابات هوایی ذکر شده است) 4-8(همچنین در جدول . توجه به نوع کابل برای این مناطق آمده است

 
  حداقل کشش مجاز سیم مهار، قلاب و کلمپ انتهایی-3-8جدول 

ز سیم مهار قلاب و کلمپ انتهایی حداقل کشش مجا
)kN( 

 منطقه سبک و متوسط منطقه سنگین و فوق سنگین
 *نوع کابل انشعاب

2 5/1 6×2 
5/2 2 10×2 
 4×6 و 3×6 2 5/2
 4×10 و 3×10 5/2 5/3

4 3 16×4 
7 5 25×4 

 .صادق استاین جدول برای کابل هایی که یک رشته اضافی نیز داشته باشند *
 

لوازم مورد نیاز برای این ) 3-8(و ) 2-8(نمای کلی از نحوه برقراری انشعاب از تیر بتونی یا چوبی و در شکل های ) 1-8(در شکل 
 .کار نشان داده شده است

 مکان هایی    همچنین در . نیز نحوه برقراری انشعاب با استفاده از دیوار مشترک نشان داده شده است            ) 6-8(تا  ) 4-8(در شکل های    
از پایه فلزی با    ) 7-8(کـه امکـان نـصب قـلاب و عـبور کابـل بـه روش هـای بالا وجود نداشته باشد پیشنهاد می شود مطابق شکل                            

 .فونداسیون بتونی، یا پایه سیمانی و یا چوبی جهت نصب کابل انشعاب مشترکین استفاده شود
 

  روش ها و لوازم برقراری انشعاب-4-8جدول 

 ازم مورد نیازلو توضیحات
روش های برقراری 

 انشعاب
 ردیف

 .رعایت حداقل فاصله از سطح پیاده رو و خیابان الزامی می باشد -
 سانتیمتر و از بالای سقف 90باید حداقل فاصله کابل از لبه پنجره ها  -

 . متر باشد5/2

قـلاب و مهـره قـلاب، گیره انتهایی یا گره شیاردار            
د یا کابل خود    مـسی یـا برنـزی، کابـل مهار سر خو          

 نگهدار و یا سیم مهار به اضافه کابل انشعاب هوایی
 1 استفاده از تیرهای چوبی یا بتنی

 .باشد)  سانتیمتر5تقریبا ( اینچ 2قطر لوله مورد استفاده باید حداقل  -
در مـسیرهای کـوتاه اگر از سیم مهار استفاده نشود باید به جای آن                -

 . به دیوار محکم کردکابل را به وسیله وینچ کلمپ و قلاب
بـرای ادامـه دادن مـسیر کابل برروی دیوار یا لوله باید از بست های               -

 برابر قطر کابل استفاده     20 با حداکثر فاصله     PVCکابـل بـا جنس      
 . شود

ایـن روش، بــه دلــیل ســادگی و کــوتاه بــودن زمــان بــر روش اول   -
 . ارجحیت دارد

یچ دسـتک، لوله، قلاب و گیره انتهایی روی دیوار، پ         
رول بـولت، لـوله، قـلاب و گیره انتهایی روی دیوار،      

 قلاب صفحه ای
 2 اتصال انشعاب به دیوار مشترک
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 )می باشد) 7-8(تا ) 3-8( مطابق شکل های C و A ،Bجزییات ( نحوه برقراری انشعاب از تیر بتونی یا چوبی و فواصل مجاز -1-8شکل 
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 یر چوبی یا بتونی جزییات برقراری انشعاب از ت-2-8شکل 

 
  نحوه اتصال کلمپ انتهایی به سیم مهار-3-8شکل 
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 انشعاب مشترکین برروی دیوار) براکت( طریقه نصب دستک-4-8شکل 

 )اندازه ها به سانیمتر می باشد(
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  نصب قلاب صفحه ای و کلمپ انتهایی برروی دیوار بتونی سخت-5-8شکل 

 
 
 
 

 
  برروی دیوارهای نرم و نیمه سخت طریقه نصب قلاب-6-8شکل 
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  پایه فلزی با فونداسیون بتونی جهت نصب کابل انشعاب مشترکین-7-8شکل 

 

 مقررات نصب کنتور 8-4-1-6

مکـان نـصب کنـتور بایـد بـه گونه ای انتخاب گردد که به راحتی امکان خواندن، تست، بازرسی و تعمیرات احتمالی آن وجود                      -
 .داشته باشد

 سانتیمتر بوده و فاصله شعاعی آن تا لوله گاز نباید           60 سانتیمتر و در اطراف پایه کنتور        90لوی کنتور   حـداقل فـضای خالی ج      -
 . سانتیمتر باشد90کمتر از 

 . سانتیمتر باشد180 تا 150فاصله پایه کنتور از سطح زمین صاف باید بین  -

تیک حفاظتی و یا کلید اتوماتیک حفاظتی محدود بـه مـنظور حفاظـت کنـتور، نصب فیوز قبل از کنتور و کلید مینیاتوری اتوما       -
 .کننده بعد از کنتور ضروری است
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برای مشترکین تا   . باید از تابلوی کنتور استفاده نمود     ) یا یک انشعاب سه فاز    (برای مشترکین دارای بیش از سه انشعاب تک فاز           -

 . تفاده نمودسه انشعاب تک فاز و یا یک انشعاب سه فاز نیز می توان از پایه کنتور اس

کنـتور نباید در جایی نصب شود که امکان آسیب رساندن به آن در اثر نوسان، لرزش، ضربه خوردن، گرد و غبار و یا خوردگی                          -
 .ناشی از دود و رطوبت وجود داشته باشد

 

 مقررات نصب جعبه انشعاب هوایی 8-4-1-7

 و قطع و وصل وسایل اندازه گیری و انشعاب      رعایـت نکاتـی بـه شـرح زیر جهت نصب جعبه انشعاب هوایی که به منظور حفاظت                 
 .مشترکین بر روی دیوار نصب می گردد الزامی است

 ).8-8شکل ( متر باشد5/2 تا 2ارتفاع نصب آن بایستی بین  -

 . جعبه باید دارای پایه مخصوص جهت اتصال به دیوار باشد -

 .رد و غبار محافظت شده باشدورودی و خروجی کابل از زیر جعبه بوده و در مقابل نفوذ آب، رطوبت و گ -

 . به زمین حفاظتی وصل گردد -
 

 
 

 جعبه انشعاب از شبکه هوایی-8-8شکل
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 مقررات برقراری انشعاب از شبکه زمینی عمومی 8-5

 . ت می باشد کیلووا60 آمپر و در مجموع کمتر از 3×25برقراری انشعاب از شبکه زمینی عمومی شامل انشعاب یک فاز و سه فاز 

 

 نحوه برقراری انشعاب از کابل زیرزمینی 8-5-1

 و اگر امکان آن نباشد از سه راهی یا چهارراهی انشعاب استفاده             2 و پیلار  1بـرای گـرفتن انشعاب از کابل اصلی باید ترجیحا از شالتر           
به جعبه فیوز   ) بدون فیوز (مینال  بعـد از گـرفتن انـشعاب از کابل اصلی، هر یک از خروجی های مفصل یا شالتر توسط جعبه تر                    . گـردد 

در کابل کشی های اصلی فشار ضعیف، نصب        . در این بین نباید از جعبه فیوزهای بین راهی استفاده گردد          . مـشترکین متـصل مـی شود      
نحوه برقراری انشعاب از    ) 9-8(در شکل   . متری طول کابل اصلی برای توسعه در آینده ضروری است          90شـالتر یـا پـیلار در فواصـل          

 .کابل زمینی توسط شالتر نشان داده شده است

 
 

 
 

  نحوه گرفتن انشعاب کابل زمینی از کابل شبکه زمینی عمومی توسط شالتر-9-8شکل 

 

                                                                                                                                                                           
1 - Shalter 
2 - Pillar 
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 نحوه استقرار کابل برروی دیوار ساختمان ها 8-5-2

نیکی است باید از    آن قـسمت از کابـل انـشعاب کـه از زمین بیرون می آید و در هوای آزاد قرار می گیرد و در معرض صدمات مکا                          
 170 اینچ باشد و ارتفاع لوله از سطح زمین        2قطر لوله باید دو برابر قطر کابل و حداقل          . داخـل لـوله فـولادی گالوانیزه عبور داده شود         

تیکی یا  برای حفاظت کابل از ساییدگی ناشی از تماس با لبه های تیز بالا و پایین لوله باید از بوش لاس                   . سـانتیمتر در نظـر گرفته  شود       
PVC   لوله . همچنین باید در محل ورود کابل به جعبه انشعاب و یا هر تابلوی دیگری از بوشینگ یا گلند استفاده شود                   .  اسـتفاده گردد

 سانتیمتر در عمق    30محـافظ بایـد حـداقل در دو نقطـه به وسیله بست مناسب به دیوار محکم شده و از قسمت انتهایی آن به اندازه                          
 .زمین قرار گیرد

 مناسب با حداقل فاصله بست ها برابر با   PVCبـرای نـصب کابل های خروجی از جعبه ترمینال یا فیوز روی دیوار، باید از بستهای                  
 سانتیمتر  2 برابر قطر کابل بوده و فاصله کابل از دیوار حداقل            12شعاع خمش کابل باید حداقل      .  برابـر قطـر کابـل اسـتفاده گردد         20

 ).10-8(باشد شکل 

 
 

 
  نحوه استقرار کابل بر روی دیوار ساختمان-10-8شکل 
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 ارتفاع محل نصب جعبه ترمینال ها و انشعابات  8-5-3

اگر ارتفاع دیوار   .  سانتیمتر باشد  30 متر بوده و فاصله لوله از جعبه انشعاب          5/2 تا   2فاصله جعبه ترمینال انشعاب از کف زمین باید         
ب جعبه انشعاب و ترمینال تمهیداتی در نظر گرفته شود که موجب برخورد با عابرین نشود                 متر کمتر باشد باید برای نص      2مورد نظر از    

 .و دور از دسترس عابرین باشد

 

 زمین کردن تجهیزات انشعاب 8-5-4

بـه مـنظور رعایـت حفاظـت و ایمنی باید کلیه تجهیزات با استفاده از سیم مسی اتصال زمین شوند و مواردی به شرح زیر رعایت            
 .گردد

 . زمین جعبه انشعاب باید از یک لوله جداگانه استفاده شود برای -

 . سیم زمین باید از نوع روپوش دار باشد -

 . برای اتصال هادی مسی به جعبه انشعاب باید حتما از گیره بی متال استفاده شود -

 

 مقطع کابل انشعاب 8-5-5

) 5-8(در جدول   .  درصد انتخاب شود   1افت ولتاژ   مقطـع کابـل بایـد با توجه به جریان و طول انشعاب و با در نظر گرفتن حداکثر                    
 .  متری داده شده است25 تا 15مقادیر نمونه برای سطح مقطع کابل انشعاب برای فواصل 

 
  انتخاب سطح مقطع کابل انشعاب-5-8جدول 

 متری از شبکه عمومی 25فاصله 

( )2mm  تعداد × سطح مقطع
 رشته

 عمومی  متری از شبکه15فاصله 

( )2mm تعداد ×  سطح مقطع
 شتهر

 انشعاب

  آمپر تک فاز15 2×6 2×6

 فاز  آمپر تک25 2×6 2×10

  آمپر سه فاز15 4×6 4×10

  آمپر سه فاز25 4×10 4×16

  کیلووات30 تا  در مجموعانشعابات 4×16 3×25+6 یا 4×25

 

 حداکثر طول کابل انشعاب 8-5-6

در غیر این صورت باید در صورت امکان و مقرون به صرفه بودن، شبکه .  متـر باشد 30ایـستی بـیش از   طـول کابـل سـرویس نب     
 . عمومی زمینی احداث گردد و در صورت اقتصادی نبودن این امر باید طرح جدیدی تهیه شود
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 نصب کنتور 8-5-7

 .رعایت گرددباید در مورد نصب کنتور در انشعابات زمینی هم ) 6-1-4-8(کلیه نکات مندرج در بند 

 

 لوازم انشعاب زمینی 8-5-8

 .به منظور برقراری انشعاب زمینی لوازمی به شرح زیر لازم می باشد

 مفصل انشعاب و متعلقات مربوطه یا شالتر و متعلقات مربوطه -

 کابل انشعاب -

  و بست لولهPVCلوله گالوانیزه به انضمام دو عدد بوشینگ لاستیکی  -

 ز و کلید اتوماتیک حفاظتی محدود کننده برای مشترکین سه فازکلید مینیاتوری برای مشترکین تک فا -

 کنتور و پایه آن و دیگر لوازم اندازه گیری لازم -

 جعبه انشعاب یک یا سه  فیوزی متناسب با آمپراژ و تعداد انشعاب -

 .علاوه بر لوازم مذکور تابلوی کنتور نیز مورد نیاز می باشد در برقراری انشعابات بیش از سه رشته

 

 مقررات انشعابات آپارتمان های مسکونی و اداری بیش از ده طبقه 8-6

امکان پذیر  ) 2-6-8(و  ) 1-6-8(تامـین برق واحدهای آپارتمانی مجتمع های با بیش از ده طبقه با دو روش ارایه شده در بندهای                    
 .می باشد

 

 نصب کنتور در یک محل و در داخل محوطه مجتمع 8-6-1

 .نجام می  گیردنصب کنتور با رعایت شرایط زیر ا

 .داخل همان بلوک نصب گردد) در مجتمع های آپارتمانی(هر سری کنتور مربوط به یک بلوک آپارتمانی  -

 .کنتورها باید داخل تابلویی که به همین منظور پیش بینی گردیده نصب شوند -

البته در . اصلی پیش بینی گرددبـا تـوجه به تعداد کنتورها باید اطاقک و یا محل مناسبی در طبقه همکف و نزدیک در ورودی                  -
 .صورت موافقت شرکت برق می توان محل نصب کنتورها را در زیرزمین در نظر گرفت
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 نصب کنتور در طبقات مجتمع 8-6-2

 .نصب کنتور در طبقات با شرایط زیر امکان پذیر می باشد

 .ساختمان دارای آسانسور باشد -

 دستگاه می توان کنتورهای مربوط به دو یا سه طبقه           8برای کمتر از    . شد دستگاه با  8تعـداد کنتورهای نصب شده در هر تابلو          -
 . را داخل یک تابلو کنتور نصب کرد

این تابلو باید مجهز به کلید اتوماتیک با رله حرارتی          . یک تابلوی برق ورودی باید در طبقه همکف و قبل از شینه ها قرار گیرد               -
کلید اتوماتیک باید از روی تابلو و بدون نیاز به باز           . متر به همراه کلید انتخاب باشد     و مغناطیسی قابل تنظیم بار، آمپرمتر و ولت       

همچنین تابلوی مصارف عمومی ساختمان در مجاورت . کـردن درب تابلو و یا دستکاری پلمپ قابل قطع و وصل کردن باشد      
 .تابلوی ورودی پیش بینی و جاسازی   گردد

 . انجام گیرد1ور که در طبقات واقع شده است باید به وسیله کانال های شینهارتباط تابلوی ورودی و تابلوی کنت -

 .  باشدPVCجنس شینه از مس خالص و جنس پوشش کانال از فولاد گالوانیزه مشبک و یا از  -

 . سانتیمتر در نظر گرفته شود250 و حداکثر 170فاصله نصب تابلوی کنتور از زمین حداقل  -

 

 تابلوی کنتور 8-6-3

تابلوهای کنتور  . ن دارای بیش از سه رشته انشعاب تک فاز و یا یک انشعاب سه فاز باید از تابلوی کنتور استفاده گردد                    برای مشترکی 
 .باید مشخصات و ویژگی های زیر را دارا باشند

 .تابلوی کنتور باید از سه قسمت ورودی، نصب کنتور و خروجی تشکیل شده باشد -

و کلیدهای پس از کنتور باید به ترتیب از نوع کلیدهای کندکار و کلیدهای              ) ت برق مربوط به شرک  (کلـیدهای قـبل از کنـتور         -
 .اتوماتیک دو قطبی تندکار باشند

 . کنتور به بالا باید کلید قطع اتوماتیک در قسمت خروجی تابلو پیش بینی گردد20در تابلوهای با  -

 .  متر باشد2تا نمایشگر کنتورهای بالاترین ردیف نباید بیش از  سانتیمتر و 80ارتفاع نمایشگر کنتور ردیف پایین نباید کمتر از  -

 .لوازم اندازه گیری و تابلوی آن باید در تمام جهات تراز بوده و توسط دو عدد پیچ در دو راس قطر متقابل پلمپ شود -

 که محل نصب    اگـر در تابلـو از ترانـسفورماتور هـای جـریان اسـتفاده مـی شـود، محـل نـصب آنهـا بایـد بـه گـونه ای باشد                                -
 . ترانسفورماتور های جریان مجزا و دارای پوشش برای جلوگیری از دسترسی افراد غیر مجاز باشد

 .تمامی کنتورها باید دارای برچسب مشخص کننده مشترک آن بوده و برچسب به راحتی قابل تشخیص و رؤیت باشد -

 .وشواره ای دارای شماره سریال ارجح استبرای پلمپ لوازم اندازه گیری و تابلوها، استفاده از پلمپ های گ -

                                                                                                                                                                           
1 - Bus Duct 
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 میلیمتر مربع بوده و از سیم های تک رشته با           6سـطح مقطع سیم های ارتباطی بین کلیدهای مینیاتوری و کنتورها باید حداقل               -

 .استفاده گردد) تعداد رشته×سطح مقطع بر حسب میلیمتر مربع (2×6عایق مناسب استفاده شود و یا حداقل از کابل 

 در هر دو سر آن بوده و رنگ آنها نیز N یا R ،S ،T هر سیم ارتباطی بین کلید و کنتور مربوطه باید دارای یکی از علامتهای          -
 . متفاوت باشد

 . باشدIP 43درجه حفاظت تابلو کنتور در هنگام بسته بودن درب آن حداقل می بایست  -

 .م اندازه گیری توان راکتیو مشترکین باید فضای لازم جهت کنتور راکتیو در تابلو در نظر گرفته شوددر صورت لزو -

 .در صورت استفاده از کنتورهای دو تعرفه باید فضای لازم برای ساعت تغییر تعرفه در نظر گرفته شود -

 

 )پاساژ(تامین برق واحدهای مجتمع تجاری  8-7

 . صورت می گیرد) 2-7-8(و ) 1-7-8(روش ارایه شده در بندهای تامین برق مجتمع های تجاری به دو 

 

 نصب کنتور در یک محل و در داخل محوطه مجتمع 8-7-1

 .برای نصب کنتور باید مقرراتی به شرح زیر رعایت گردد

 .محل نصب کنتور در نزدیکترین محل به درب ورودی ساختمان و حتی الامکان در طبقه همکف در نظر گرفته شود -

 .آمده است رعایت گردد) 3-6-8(و ) 6-1-4-8(رات نصب تابلوی کنتور و کنتور که در بندهای باید مقر -

 .کنتور تاسیسات عمومی و کنتورهای واحدهای تجاری و سایر واحدهای مجتمع را می توان در یک محل نصب نمود -

 170اقل فاصله مجاز تابلو کنتور از زمین        در محل هایی که دسترسی افراد غیر مجاز به تابلو کنتور امکان پذیر است بایستی حد                -
 . سانتیمتر در نظر گرفته شود250سانتیمتر و حداکثر 

 

 نصب کنتور در هر یک از واحدهای تجاری 8-7-2

نـصب کنـتور بایـد بـا تـوجه به آیین نامه های تکمیلی تعرفه های برق و در نظر گرفتن ضوابط زیر و رعایت سایر مقررات عمومی                             
در این نوع انشعابات نقطه تحویل داخل مغازه در پشت درب ورودی هر واحد              . از واحدهای تجاری انجام گیرد    انـشعابات، در هـر یک       

 . تجاری است

 .نصب تابلوی توزیع باید در محل مناسب و نزدیک در ورودی ساختمان و حتی الامکان در طبقه همکف باشد -

تر است باید کنتور راکتیو و ساعت تغییر تعرفه در تابلو          کیلووات و یا بیش    30بـرای مجـتمع هایـی کـه مـصارف عمومـی آنهـا                -
 .پیش بینی شود
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برای برقراری انشعاب از تابلوی توزیع تا داخل هر یک از واحدهای تجاری، باید از کابل یک تکه از جنس کابل های غیر قابل  -
 .اشتعال استفاده شود

از جنس فولاد گالوانیزه مشبک و یا سایر مواد مقاوم نصب  بایـستی کابـل از تابلوی توزیع تا محل مصرف برروی سینی کابل               -
 .در غیر این صورت متقاضی باید روش دیگری که مورد تایید شرکت باشد را به کار گیرد. گردد

 

  کیلووات100 تا 30برقراری انشعاب از  8-8

ضعیف یا به طور مستقیم از پست های  کیلووات با توجه به امکانات و ظرفیت شبکه، از شبکه عمومی فشار     100 تا   30انشعابات از   
 . عمومی توزیع تامین می گردد

 

 تامین برق از شبکه فشار ضعیف عمومی 8-8-1

جهـت تامـین بـرق از شـبکه فشار ضعیف عمومی می توان از شبکه زمینی یا هوایی انشعاب مورد نظر را گرفت مشروط بر اینکه                           
 .ت رعایت مقررات مربوطه الزامی استشبکه مورد نظر ظرفیت لازم را داشته باشد که در این صور

 

 تامین برق از پست های عمومی فشارضعیف 8-8-2

در صورتی که برقراری انشعاب از شبکه عمومی مقدور نباشد، برق مشترک از پست های عمومی فشار ضعیف و با رعایت مواردی                      
 .اید به وسیله کابل اختصاصی تامین شوددر این صورت برق مشترک از پست عمومی تا نقطه تحویل ب. به شرح زیر تامین می گردد

کابـل انـشعاب باید در داخل پست برروی کلید فیوز یا پایه فیوز تابلوی فشارضعیف یا فیدر اختصاصی بسته شود و نصب فیوز      -
 .معادل در مسیر کابل ضروری است

سات متقاضی قرار می   گیرد       در موقـع نـصب کابـل بایـد دقت شود که آن قسمت از کابل انشعاب که در داخل محوطه و تاسی                       -
 . سانتیمتر محصور گردد40×40روکار باشد و در غیر این صورت باید در داخل کانال بتونی یا سیمانی با ابعاد تقریبی 

  کـیلووات پیشنهاد می گردد داخل پست عمومی زمینی یا در محوطه پست هوایی              100بـرای انـشعابات بـا تقاضـای بـیش از             -
عمومـی تابلـو فشارضعیف اختصاصی مجهز به کلید قابل قطع زیر بار با رله حرارتی و مغناطیسی معادل با آمپراژ انشعاب، به                       

 . طور انحصاری برای استفاده مشترک نصب و کابل انشعاب از این تابلو تغذیه گردد
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  کیلووات از شبکه فشار متوسط100برقراری انشعاب بیش از  8-9

 . کیلووات از شبکه فشارمتوسط با شرایطی که در ادامه آمده است امکان پذیر است100عاب متقاضیان بیش از برقراری انش

 

 برقراری انشعاب از شبکه فشار متوسط عمومی 8-9-1

عمومی که  –برقـراری انشعاب از شبکه فشار متوسط عمومی از طریق احداث پست پاساژ، پست زمینی اختصاصی و یا اختصاصی                    
 .مشرف به معبر عمومی می باشد، صورت می پذیردیک طرف آنها 

 

 پست پاساژ  8-9-1-1

پـست پاسـاژ پـستی اسـت کـه فقط کلید خانه بوده و لوازم اندازه گیری مشترک در آن نصب شده و فاقد ترانسفورماتور عمومی و         
 .و به شرح زیر می باشد) 11-8( سلول مطابق شکل 5پست پاساژ دارای حداقل . اختصاصی می باشد

  آمپر، قدرت اتصال کوتاه    630لول ورودی شـبکه عمومـی کـه شامل یک سکسیونر قابل قطع زیر بار با جریان نامی                    س ـ -الـف 

 . کیلوآمپر و سکسیونر اتصال زمین با اینترلاک مربوطه می باشد16

 . سلول خروجی شبکه عمومی که تجهیزات آن مانند سلول ورودی است-ب

 آمپر مجهز به    630 مگاولت آمپر و جریان نامی       500کلید قدرت با قدرت قطع       سـلول کلـید قـدرت کـه شامل یک دستگاه             -ج
 .و قطع سریع و یک سکسیونر ساده با اینترلاک مربوطه است) حرارتی(رله های اضافه بار 

 . سلول اندازه گیری که شامل تجهیزات اندازه گیری می باشد-د

 .ل ورودی است سلول خروجی اختصاصی مشترک که تجهیزات آن مانند سلو-ه

کابـل کـشی و احـداث شـبکه فـشار متوسط داخلی از سلول خروجی اختصاصی مشترک به بعد و همچنین ترانسفورماتور توزیع                        
 .قدرت به عهده مشترک بوده و مشترک موظف است با نظارت شرکت نسبت به احداث آن اقدام نماید

 . ه تعمیر و نگهداری آن به عهده مشترک استتاسیسات پست پاساژ به طور کلی در اختیار شرکت بوده و هزین
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  شمای تک خطی پست پاساژ و پست داخلی مشترک-11-8شکل 

 

 پست اختصاصی 8-9-1-2

پست اختصاصی  . پـست اختـصاصی پـستی اسـت که در آن ترانسفورماتور اختصاصی و لوازم اندازه گیری مشترک نصب می گردد                    
 .استو به شرح زیر ) 12-8(دارای چهار سلول مطابق شکل 

 کیلو آمپر   16 آمپر، قدرت اتصال کوتاه      630 سلول ورودی شبکه عمومی شامل سکسیونر قابل قطع زیر بار با جریان نامی               -الف
 .و سکسیونر اتصال زمین با اینترلاک مربوطه است

 . سلول خروجی شبکه عمومی شامل تجهیزاتی مانند سلول ورودی است-ب

 قسمت ج ) 1-1-9-8( سلول کلید قدرت مطابق بند -ج

 قسمت د ) 1-1-9-8( سلول اندازه گیری مطابق بند -د
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.  میلیمتر مربع استفاده گردد95 با هادی مسی و سطح مقطع حداقل    XLPEجهت ارتباط تابلو و ترانسفورماتور قدرت باید از کابل          

 استفاده از ترانسفورماتور خشک نیازی      در صورت ( مجهز به رله بوخهولتز      Dyn5ترانـسفورماتور قـدرت اختصاصی باید از گروه برداری          
همچنین برای ساختمان های مسکونی، کارخانجات و انبارهایی که دارای          . و ترمومتر دو کنتاکت باشد    ) به نصب رله بوخهولتز نمی باشد     

 . مواد آتش زا هستند، ترانسفورماتور نوع خشک توصیه می شود

 

 
  شمای تک خطی پست اختصاصی-12-8شکل 

 

 عمومی-صاصیپست اخت 8-9-1-3

این . در ایـن نـوع پـست عـلاوه بر ترانسفورماتور اختصاصی و لوازم اندازه گیری مشترک، ترانسفورماتور شرکت نیز نصب می شود                      
 .دارای حداقل پنج سلول به شرح زیر می باشد) 13-8(پست مطابق شکل 

 .ی باشدقسمت الف م) 1-1-9-8( سلول ورودی شبکه عمومی که تجهیزات آن مانند بند -الف

 . سلول خروجی شبکه عمومی که تجهیزات آن مانند سلول ورودی است-ب

 قسمت ج) 1-1-9-8( سلول کلید قدرت مطابق بند -ج

 قسمت د ) 1-1-9-8( سلول اندازه گیری مطابق بند -د

 قسمت ج) 1-1-9-8( سلول کلید قدرت اختصاصی مطابق بند -ه

و شرکت در یک پست نصب می شود بایستی تاسیسات مزبور با فنس جداسازی              در تمـام مواردی که تاسیسات مربوط به مشترک          
 .شده و هر قسمت دارای درب مستقل باشد
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 عمومی- شمای تک خطی پست اختصاصی-13-8شکل 

 

 تامین برق متقاضیان زمین های غیر محصور کشاورزی 8-9-2

 کیلووات به پایین 400وده و قدرت درخواستی آنها بـرای متقاضـیان برق تولید کشاورزی که دارای زمین غیر محصور کشاورزی ب     
مقرون به صرفه نباشد، در صورت درخواست متقاضی می توان با احداث شبکه فشار ) 1-9-8(باشـد و تامـین بـرق آنهـا بـرطبق بـند             

 موظف به   شبکه و تاسیسات متعلق به شرکت بوده و مشترک        . متوسـط هوایی اختصاصی از طرف فشارضعیف ترانس تامین برق نمود          
 . آمده است) 14-8(نمودار تک خطی آن نیز در شکل . رعایت حریم و تامین هزینه تعمیر و نگهداری شبکه و پست هوایی است
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  تامین برق متقاضیان از پست هوایی اختصاصی-14-8شکل 
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1  2  3  4  5  6  7  8  
 فصل نهم 9

 ه های توزیع فشار متوسط و ضعیفکنتورهای شبک

 مقدمه
و ) اکتیو، راکتیو و استاتیک   (در ایـن فـصل معـیارهای فنـی و ضـوابط فنـی طراحـی و انتخاب کنتورهای فشار ضعیف و متوسط                        

 .آزمون های مربوطه ارایه گردیده است

 

 دامنه کاربرد 9-1

 380 هرتز و حداکثر ولتاژ کاری       65 تا   45شده در این فصل کنتورهای اکتیو با فرکانس کار          دامـنه کاربـرد معیارها و ضوابط ارایه         
 تا  45 ولت و کنتورهای استاتیک با فرکانس کاری         600 هرتز و حداکثر ولتاژ کاری       60 تا   40ولـت، کنـتورهای راکتیو با فرکانس کار         

 . هرتز و در سطح ولتاژ شبکه های فشار ضعیف و متوسط می باشد65

 

 تعاریف 9-2

 کنتور اکتیو 9-2-1

 .دستگاهی است که جمع انرژی اکتیو مصرفی را اندازه می گیرد

 

 کنتور راکتیو 9-2-2

 .است که جمع انرژی راکتیو مصرفی را اندازه گیری می نماید دستگاهی

 

 کنتور استاتیک 9-2-3

وات ساعت مصرفی تولید دسـتگاهی اسـت کـه در آن ولـتاژ و جریان به عناصر الکترونیکی اعمال شده و یک خروجی متناسب با                 
 .می کند
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 1ولتاژ مرجع 9-2-4

 .مقدار ولتاژی که کنتور برای کار با آن طراحی شده است

 

 (Ib)جریان مرجع  9-2-5

 .مقدار جریانی که کنتور برای کار با آن طراحی شده است

 

 (Imax)ماکزیمم جریان نامی  9-2-6

 .حداکثر جریانی است که کنتور همچنان دقت مورد نظر را داراست

 

 ) کنتورهای القایی(تور ثابت کن 9-2-7

 .ضریبی است که رابطه بین انرژی اندازه گیری شده و جابجایی روتور را بیان می کند

 

 )کنتورهای استاتیک(ثابت کنتور  9-2-8

 . ضریبی است که بیانگر رابطه بین انرژی ثبت شده توسط کنتور و مقدار متناظر خروجی آزمون می باشد

 

 درصد خطا 9-2-9

 .محاسبه می شود) 1-9(درصد خطا از رابطه 

)9-1(  

 
 

 مدار ولتاژ 9-2-10

 .از کنتور است که با ولتاژ شبکه تغذیه شده و ولتاژ شبکه را اندازه گیری می نماید مدار ولتاژ قسمتی

 

                                                                                                                                                                           
1 - Base 

  انرژی ثبت شده توسط کنتور–انرژی واقعی 

 انرژی واقعی 

 ×100 درصد خطا= 
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 مدار جریان 9-2-11

 .مدار جریان قسمتی از کنتور که جریان مدار ورودی در آن جاری است

 

 )شمارشگر (1ثبت کننده 9-2-12

 .ی اندازه گیری شده توسط کنتور را ثبت می کند ثبت کننده می نامندقسمتی از کنتور که مقدار انرژ

 

 2خزشی فاصله 9-2-13

 .فاصله خزشی حداقل فاصله اندازه گیری شده در سطح عایق بندی بین قسمتهای رسانا می باشد

 

 کنتور چند تعرفه ای 9-2-14

ر فاصله زمان های تعرفه مربوطه، آماده کار کنتور چند تعرفه ای کنتوری است که دارای چند ثبت کننده می باشد و هر ثبت کننده د        
 .می گردد

 

 کلاس دقت  9-2-15

 و در برخی از موارد     maxI تا   bI0/1کـلاس دقـت عـددی است که حدود مجاز خطای کنتور را برحسب درصد در گستره جریان                   
bI0/05 تا maxI شرایط آزمون مرجع نشان می دهد در . 

 

 فاصله عایقی 9-2-16

 .به فاصله هوایی بین قسمت های رسانا، فاصله عایقی گویند

 

                                                                                                                                                                           
1 - Register 
2 - Creepage distance 
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 کنتورهای اکتیو 9-3

 معیارهای لازم جهت طراحی و انتخاب 9-3-1

 ولتاژ و جریان مرجع کنتور 9-3-1-1

 .می باشد) 1-9(مقادیر ولتاژ و جریان مرجع رایج در ایران مطابق جدول 
 

 ولتاژ و جریان نامی کنتور مقادیر -1-9جدول 

)ولتاژها  )V  جریان ها( )A نوع اتصال به شبکه 

 اتصال مستقیم 50-40-30-20-15-10-5 400-380-240-230-220

 اتصال از طریق ترانسفورماتور ولتاژ 5-5/2-5/1-1-6/0-3/0-2/0 110-100-5/63-7/57

 

 فرکانس 9-3-1-2

 . هرتز می باشد65 تا 45ار کنتورهای اکتیو بین فرکانس ک
 

 کلاس دقت 9-3-1-3

 . می  باشد2 و 1، 5/0کلاس کنتورهای اکتیو بین 

 

 تلفات توان 9-3-1-4

 .تخطی نماید) 2-9(تلفات توان در هر یک از مدارهای ولتاژ و جریان نباید از مقادیر ذکر شده در جدول 
 

  تلفات در مدارهای ولتاژ و جریان-2-9جدول 
 مدار جریان تاژمدار ول

 1 و 5/0کلاس  2کلاس 

توان اکتیو 

( )VA 

 توان ظاهری

( )VA 

 توان اکتیو

( )W 

 ریتوان ظاه

( )VA 

 2کلاس 

( )VA 

 1کلاس 

( )VA 

 5/0کلاس 

( )VA 

 تعداد فاز

 تک فاز 6 4 5/2 12 3 8 2

 سه فاز 6 4 5/2 12 3 10 2
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 مشخصات فنی 9-3-2

 مشخصات مکانیکی 9-3-2-1

  کلیات-الف

 .در طراحی کنتور رعایت نکات فنی به شرح زیر الزامی است

 و امنیت افراد در برابر کنـتورها بایـستی بـنحوی طراحـی و ساخته شوند که تحت شرایط کار عادی هیچ خطری ایجاد نکرده           -
 .شوک الکتریکی، حرارت اضافی و سرایت آتش تامین شود

کنتورها باید از استحکام مکانیکی کافی برخوردار بوده و در مقابل افزایش درجه حرارت که ممکن است در شرایط عادی پیش  -
 .آید مقاوم باشند

 .در حالت بی باری و دوران معکوس جلوگیری کندکنتورها باید به وسیله ای مجهز باشند که از دوران شمارشگر  -

 .پوشش کنتور نباید بدون ابزارآلات قابل جابجایی باشد -

 ولت است باید ترمینال  250بـرای تمـام کنتورهایی که پوششان تمام فلزی است و یا کنتورهایی که ولتاژ تغذیه آنها بالاتر از                     -
 .زمین حفاظتی در نظر گرفته شود

  پنجره کنتور -ب

 .ر پوشش کنتور شفاف نباشد باید یک یا چند پنجره برای خواندن کنتور و مشاهده چرخش روتور در نظر گرفته شوداگ

  ترمینال های کنتور-ج

فاصله عایقی و   . تـرمینال هـای کنـتور باید در یک یا چند جعبه ترمینال که دارای تحمل عایقی و مکانیکی کافی است قرار گیرند                      
فراتر ) 3-9(نباید از مقادیر داده شده در جدول        ) در شرایط کار استاندارد کنتور    (و قسمت های فلزی اطراف آنها       خزشـی بین ترمینال ها      

 .رود
  فواصل عایقی و خزشی در کنتورهای آنالوگ-3-9جدول 

)ولتاژ  25تا  60 تا 26 250 تا 61 450 تا 251 60 تا 450 )v 

)فاصله عایقی  1 2 3 3 4 )mm 

)فاصله خزشی  1 2 3 4 6 )mm 

 
  سرپوش ترمینال ها-د

 .ترمینال های یک کنتور باید دارای سرپوش جداگانه قابل پلمپ شدن باشند
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  ایمنی کنتور در برابر آتش-ه

 با درجه حرارت های به     1 تحت آزمون سیم داغ    IEC 60695-2-1  جعبه ترمینال، سرپوش ترمینال و پوشش باید مطابق استاندارد        
 .شرح زیر قرار گیرند

 Co15±960: جعبه ترمینال -

 Co10±650: سرپوش ترمینال ها و پوشش کنتور -

  ثبت کننده-و

باشند و باید بتوانند در حداکثر جریان نامی و ضریب توان واحد از صفر شروع به کار       یا استوانه ای می   ثبت کننده ها از نوع عقربه ای        
 . ساعت انرژی اکتیو مصرفی را ثبت کنند1500نموده و حداقل به مدت 

  جهت چرخش روتور-ز

 .دجهت چرخش روتور از راست به چپ بوده و باید با پیکانی پاک نشدنی و قابل دیدن مشخص گرد

  هسته آهنی-ک

 .به هسته آهنی سیم پیچ های جریان و ولتاژ به منظور استحکام قاب کنتور نبایستی اتکا گردد
 

 پلاک مشخصات 9-3-2-2

 .این پلاک باید خوانا و غیر قابل پاک شدن باشد.  زیر باشدی با اطلاعاتهر کنتور باید دارای پلاک مشخصات

 د نام یا علامت تجاری سازنده به همراه محل تولی -

 )چهارسیمه/ برای سه فاز سه سیمهبه عنوان مثال(تعداد فاز و تعداد سیم ها  -

 شماره سریال ساخت و سال تولید -

 ولتاژ نامی  -

ر اتو که از ترانسفورم   ی و برای کنتورهای    حداکثر مستقیم جریان می گیرند، جریان نامی و جریان        به طور    بـرای کنتورهایـی که       -
 .نویه نامی ترانسفورمر جریانی که کنتور به آن وصل است درج شودجریان ورودی می گیرند، جریان ثا

 فرکانس نامی  -

 ثابت کنتور یا تعداد دور دیسک به ازای یک کیلووات ساعت مصرفی -

 کلاس دقت کنتور -

 . استC°23غیر از دمای مرجع اگر  -

 جهت چرخش دیسک -

 کد نوع کنتور -

                                                                                                                                                                           
1 - Glow-wire 
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 ولت آمپر مصرفی در جریان نامی -

 

 مدارک فنی 9-3-2-3

) 5-9(اعلام نماید و در جدول ) سازنده(اطلاعاتـی کـه خـریدار بایـد در مـورد کنـتور درخواسـتی بـه فروشنده           ) 4-9(در جـدول    
مدارک همچنین  . باید در مورد کنتورهای ساخته شده همراه سایر اسناد ارایه کند درج گردیده است             ) سازنده(اطلاعاتـی کـه فروشنده      

 . همراه با سایر اسناد ضمیمه و ارایه گرددسط فروشنده تومشروحه زیر بایستی

  کنتوری شامل جنس قطعات، طریقه کار کنتور و ابعاد و اندازه های اجزابروشور -

  نوعی از موسسات معتبر هایگواهی آزمایش -

 دستورالعمل نصب، تنظیم، بهره برداری، تعمیر، نگهداری در انبار و حمل و نقل -

  کنتورهای مربوط به خطای منحنی -

 فهرست لوازم یدکی مورد نیاز برای تعمیر و بازسازی کنتور -

 نمونه غیر قابل برگشت کنتور -
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 )ارایه شده توسط خریدار( مشخصات اصلی کنتورهای اکتیو -4-9جدول 

 ردیف توضیحات مشخصات فنی

 1 اطلاعات عمومی شبکه  

 1-1 )یکفاز/ سه فاز (تعداد فاز  

)ولتاژ نامی   )V 1-2 

)جریان نامی   )A 1-3 

)فرکانس نامی   )Hz 1-4 

)حداکثر ولتاژ کار نامی   )V 1-5 

 2 شرایط محیط  

) ارتفاع از سطح دریا  )m 2-1 

)حداکثر درجه حرارت محیط   )Co 2-2 

) ساعت 24حداکثر درجه حرارت متوسط روزانه در مدت   )Co 2-3 

)حداقل دما   )Co 2-4 

) رطوبت نسبی محیط  )% 2-5 

 6-2 شدت زلزله 

 3 مشخصات فنی کنتور  

 1-3 )باکلیت/ فلزی/تمام شیشه ای(نوع قاب  

 2-3 نوع پایه و ترمینال  

 3-3 )محل سرپوشیده/ هوای آزاد/ داخل تابلو(محل نصب  

) حداکثر ولتاژ عایقی درمدت یک دقیقه  )kV 3-4 

) ها ولتاژ عایقی بوبین  )kV 3-5 

 6-3 ) درصد120/200/400(درصد اضافه بار نسبت به جریان نامی  

 7-3 اکثر خطای مجاز در بار نامی حد 

 8-3 حداکثر خطای مجاز در اثر تغییرات ولتاژ مجاز 

 9-3 حداکثر خطای مجاز در اثر تغییرات فرکانس مجاز 

 10-3 حداکثر خطای مجاز در اثر تغییرات درجه حرارت 

 11-3 کلاس دقت 

 12-3 )ولتاژ/مستقیم یا به وسیله ترانسفورماتور جریان(نوع اتصال به شبکه  

 13-3 )شمارنده (ثبت کنندهتعداد حلقه های  

 14-3 تعداد تعرفه 

 15-3 )فیوز/کلیه اتوماتیک (وسیله حفاظت کنتور  

 16-3 درجه حفاظت  

 17-3  ازای هر کیلووات ساعته تعداد دور ب 
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 )توسط فروشنده تکمیل گردد(اکتیو مشخصات فنی و داده های تضمین شده برای کنتورهای یکفاز و سه فاز  -5-9جدول 
 ردیف توضیحات مشخصات فنی

 1 سازنده 

 1-1 کشور  

 2-1 نام شرکت  

 3-1 )شماره و سال انتشار(استاندارد ساخت  

 2 مشخصات فنی 

)ولتاژ مجاز کارکرد   )V 2-1 

)جریان مجاز نامی   )A 2-2 

)امی فرکانس ن  )Hz 2-3 

)رطوبت نسبی   )% 2-4 

)حداکثر جریان مجاز   )A 2-5 

 6-2 درصد حداکثر جریان مجاز به جریان نامی  

)درجه حرارت مجاز کار مداوم   )Co 2-7 

 8-2 درجه حفاظت  

)از کوتاه مدت و زمان آن حداکثر جریان مج  )SkA − 2-9 

)حداکثر ولتاژ قابل تحمل کنتور در کوتاه مدت   )phkV 3− 2-10 

) BIL *حداکثر ولتاژ قابل تحمل بوبین ولتاژ و جریان کنتور  )kV 2-11 

 12-2 کلاس دقت  

 13-2 )دیسک(جنس و ساختمان روتور  

 14-2 های روتور جنس و تعداد یاتاقان 

 15-2 حداقل جریان راه انداز روتور 

)های کنتور  تلفات داخلی بوبین  )VA 2-16 

)تلفات داخلی کنتور   )W 2-17 

 18-2 نوع وسیله ترمز کننده  

 19-2 وسایل تنظیم کارکرد کنتور و دقت تنظیم 

 20-2 )برای کنتور سه فاز(مشخصات ماکسیمتر  

 21-2 حداکثر خطای کنتور در محدوده تغییرات جریان مجاز 

 22-2 حداکثر خطای کنتور در محدوده تغییرات ولتاژ مجاز 

 23-2 حداکثر خطای کنتور در محدوده تغییرات فرکانس مجاز 

 24-2 )برای کنتورهای سه فاز(ا حداکثر خطای کنتور در محدوده مجاز نامتعادلی فازه 

 25-2 حداکثر خطای کنتور در محدوده تغییرات ضریب قدرت 
 (Basic Insulation Level)سطح ایزولاسیون مبنا *
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 5-9ادامه جدول 

 ردیف توضیحات مشخصات فنی

 15-2 حداقل جریان راه انداز روتور 

)های کنتور  تلفات داخلی بوبین  )VA 2-16 

 26-2 حداکثر خطای کنتور در محدوده تغییرات درجه حرارت مجاز 

 27-2 )نمایشگر(ثبت کننده  تعداد حلقه های 

 28-2 تعداد تعرفه 

 29-2 نوع ترمینال 

 30-2 نوع قاب 

 31-2 نوع پایه کنتور 

 32-2 وزن خالص 

 33-2 ابعاد 

 34-2 گواهی آزمایشات نوعی 

 35-2 در شرایط کار عادیعمر مفید کنتور  

 36-2 تعداد دور به ازای هر کیلووات ساعت 

 37-2 ثابت کنتور 

 

 آزمون ها  9-3-3

 آزمون های نوعی 9-3-3-1

 . به شرح زیر صورت پذیردIEC 60521آزمون های نوعی بایستی توسط سازنده مطابق استاندارد 

 آزمون افزایش دما -

 آزمون   استقامت عایقی -

 آزمون دقت -

 ی و کار در حالت بی باریآزمون راه انداز -

 

 1آزمون های پذیرش 9-3-3-2

این آزمون ها . انجام پذیرد) همه یا نمونه هایی از آنها( برروی کنتورها IEC 60514کلـیه آزمـون های زیر باید مطابق با استاندارد   
 . نیز به کار گرفته شوند1 و 5/0 بوده و پیشنهاد می شود برای کنتورهای کلاس 2برای کنتورهای کلاس 

                                                                                                                                                                           
1 - Acceptance 
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 آزمون مقدماتی  -

 خواص عایقی: آزمایش اول -

 کار در حالت بی باری: آزمایش دوم -

 راه اندازی: آزمایش سوم -

 )استفاده شود) 6-9( از جدول 1 و 5/0پیشنهاد می شود در این آزمایش ها برای کلاس های (دقت : آزمایش های چهارم تا نهم -

 بررسی ثابت کنتور: آزمایش دهم -

 انیکیبررسی مک: آزمایش یازدهم -

 
 5/0 و 1 شرایط آزمون و محدوده مجاز خطاها برای کلاس های -6-9جدول 

حد مجاز خطا به درصد برای 
 کنتورهای کلاس

5/0 1 
 سه فاز متقارن یا نامتقارن

تعداد فازهای 
 کنتور

ضریب 
 توان

 جریان
شماره 
 آزمایش

 چهارم bI05/0 1 یک فاز و سه فاز متقارن 5/2± 2±

 پنجم bI 1 یک فاز و سه فاز متقارن 5/1± 1±

 ششم bI 5/0 یک فاز و سه فاز متقارن 2± 8/1±

 هفتم bI 1 سه فاز فقط یک فاز تحت بار قرار گیرد 5/2± 2±

2± 5/2± 
) غیر از فاز قبلی      (فقط یک فاز     

 تحت بار قرار گیرد
 هشتم bI 1 سه فاز

 نهم maxI 1 یک فاز و سه فاز متقارن 5/1± 1±

 

 کنتورهای راکتیو 9-4

 معیارهای لازم جهت طراحی و انتخاب 9-4-1

 جریان مرجع 9-4-1-1

 . آمپر ارجح ترند20 و 5این میان جریان های  آمپر می باشند که در 100، و 50، 30، 20، 10، 5، 2، 1جریان های مرجع برابر با 

 ولتاژ مرجع 9-4-1-2

 . ولت می باشند7/57 و 5/63، 100، 110، 220، 240، 380، 600ولتاژهای مرجع عبارت از 
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 فرکانس 9-4-1-3

 . هرتز می  باشد60 تا 40فرکانس کار کنتورهای راکتیو بین 

 تلفات توان  9-4-1-4

 . ولت آمپر فراتر رود5 ولت آمپر و برای مدار جریان از 10 وات و 5ید از تلفات توان در شرایط کار نامی برای مدار ولتاژ، نبا

 

 محدودیت های خطای مجاز 9-4-1-5

  حداکثر خطا در شرایط نامی-الف

 .آمده است) 7-9(حداکثر خطا برای کنتورهای راکتیو تک فاز و سه فاز در جدول 

 
  حداکثر خطای کنتورهای راکتیو-7-9جدول 

 محدوده خطا به درصد
ϕSin  

 )سلفی یا خازنی(

مقادیر جریان برحسب 
 درصدی از جریان نامی

 تعداد فاز و نوع بار

 100 تا 20 1 4±

4± 5/0 100 
 سه فاز و تک فاز با بار متعادل

4± 1 10 

 maxI تا 20 1 3±

 maxI تا 50 5/0 3±

ا اعمال  سـه فاز با بار تک فاز اما ب        
 ولتاژهای متعادل

 
  اثر تغییر دما بر خطای مجاز-ب

ی کنتور در ولتاژ و فرکانس نامی و         درصد تا ماکزیمم جریان نامی باشد، ضریب حرارت        10در صـورتی که جریان کنتور در محدوده         
1=ϕSin    0/5درصد بر درجه سانتیگراد فراتر رود و برای     15/0، نباید از=ϕSin درصد تا ماکزیمم جریان 20 و جریان در محدوده 

 .درصد بر درجه سانتیگراد باشد25/0نامی نیز ضریب حرارتی  باید کمتر از 

 یرات ولتاژ بر خطای مجاز اثر تغی-پ

 درصد و در 2درصـد تغییـر کـند، خطـا در جریان نامی از           ±10، اگـر ولـتاژ نامـی در محـدوده           ϕSin=1در فـرکانس نامـی و       
 .درصد فراتر رود5/1جریان های بین جریان نامی و ماکزیمم نبایداز حداکثر 

  خطای مجاز اثر تغییرات فرکانس بر-ت

 .فراتر رود) 8-9( درصد تغییر کند، تغییرات خطای مجاز نباید از مقادیر جدول ± 5 اگر فرکانس نامی کنتور در محدوده
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  میزان مجاز تغییرات خطا در اثر تغییر فرکانس کنتور-8-9جدول 
تغییرات خطای 
 مجاز به درصد

ϕSin) نی یا سلفیخاز( 
مقدار جریان برحسب 
 درصدی از جریان نامی

 100 تا 10 1 5/2

5/2 5/0 100 

 

 میزان مجاز افزایش دما 9-4-1-6

 برابر ولتاژ نامی اعمال شود دمای سیم پیچ   2/1چنانچه به مدار ولتاژ      Co 40در شـرایط حداکثـر جـریان نامـی و بـا دمای محیط             
 . نباید فراتر رودCo60 و اگر از جنس مس یا مس گالوانیزه باشد از Co 50جریان از 

 

 استقامت عایقی 9-4-1-7

 . ولت موثر را داشته باشند     250 ولت باید تحمل ولتاژ متغیر       70مـواد عایقـی بـین پوشـش کنـتور و مـدار کمکی با ولتاژ کمتر از                   
در مرکز آنها یک هسته قرار دارد و به آنها در شرایط کار عادی، ولتاژ خط به خط اعمال  گردد باید                      همچنـین عایـق سیم پیچ هایی که         

 . ولت موثر را داشته باشند2000تحمل ولتاژ متغیر 

 

  مشخصات فنی 9-4-2

 کلیات 9-4-2-1

 .در طراحی و انتخاب کنتورهای راکتیو توجه به نکاتی به شرح زیر ضروری است

ود که از ورود گرد و غبار به داخل آن جلوگیری کند و بدون شکستن پلمپ آن نتوان به پوشـش کنـتور بایـد طوری ساخته ش         -
 . مکانیزم عملکرد آن دسترسی پیدا کرد

 .  ولت، باید مجهز به اتصال سیم زمین باشد250پوشش فلزی کنتور برای ولتاژهای بیش از  -

 .ارنده و دیدن چرخش روتور باید تعبیه گردداگر پوشش کنتور شفاف نباشد، یک یا چند پنجره شفاف جهت خواندن شم -

 .ترمینال ها باید در یک بلوک قرار گرفته و دارای استحکام مکانیکی کافی باشند -

 .ترمینال ها باید دارای درپوش جداگانه قابل پلمپ شدن باشند -

 .جهت چرخش روتور از چپ به راست بوده و برای بارهای خازنی و سلفی یکسان است -

 .ارای وسیله ای جهت جلوگیری از دوران صفحه گردان کنتور در حالت بی باری و نیز دوران معکوس باشدکنتور باید د -
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 پلاک مشخصات 9-4-2-2

 )2-2-3-9(مشابه بند 

 

 مدارک فنی 9-4-2-3

 )3-2-3-9(مشابه بند 

 آزمون ها 9-4-3

 . برروی یک نمونه از هر کنتور صورت پذیردIEC 60145کلیه آزمون های زیر باید مطابق استاندارد 

 مون استقامت عایقیآز -

 آزمون افزایش دما -

 آزمون دقت -

 

 کنتورهای استاتیکی 9-5

 معیارهای لازم جهت طراحی و انتخاب 9-5-1

 ولتاژها و جریان های مرجع 9-5-1-1

 از طریق ترانسفورماتور به شبکه متصل       5/0 و   2/0کلاس های اندازه گیری     . می  باشد  ) 9-9(ولـتاژ ها و جریان های مرجع معمول مطابق جدول           
 .می گردند

 
  ولتاژ ها و جریان های استاندارد-9-9جدول 

) جریان ها )A ولتاژهای نامی ( )V 
اتصال از طریق ترانسفورماتور 

 جریان
 اتصال مستقیم

اتصال از طریق ترانسفورماتور 
 ولتاژ

 اتصال مستقیم

5-2-1 50-20-15 100-110-5/63-7/57 400-230 
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 ان حداکثرجری 9-5-1-2

حداکثر جریان برای کنتورهای با اتصال مستقیم در صورت امکان باید ضریب صحیحی از جریان مرجع باشد و برای کنتورهای با                     
 2 یا   5/1،  2/1حداکثر جریان کنتور    . اتـصال از طـریق ترانـسفورماتور جریان باید متناسب با جریان ثانویه ترانسفورماتور مربوطه باشد               

 .امی می باشدبرابر جریان ن

 

 فرکانس مرجع 9-5-1-3

 . هرتز می  باشد60 و 50مقدار استاندارد برای فرکانس مرجع 

 

 شرایط جوی  9-5-1-4

  گستره دما-الف

 . آورده شده است) 10-9( در جدول IEC 60721-3-3محدوده کار کلاس های کنتور براساس استاندارد 

 
  محدوده دمای کار کنتورها-10-9جدول 

 2و 1کلاس 
 *نوع گستره دمایی 5/0 و 2/0کلاس  نصب داخل تابلو نصب در هوای آزاد

)گستره کاری معین شده 45  تا -10 45  تا -10 55  تا -25 )Co 

)گستره حدی عملکرد 55  تا -20 55  تا -25 70  تا -40 )Co** 

) سازی و انتقالگستره حدی ذخیره 55  تا -20 70  تا -25 70  تا -40 )Co 
 .برای کاربردهای خاص، براساس درخواست خریدار می توان محدوده های دمای دیگری برای کار کنتور در نظر گرفت*

 . ساعت مجاز می باشد6انبار و حمل کنتورها در شرایط حدی فقط برای مدت زمان **

 
  رطوبت نسبی-ب

 . قادر به عملکرد مطلوب باشد) 11-9( شده در جدول کنتور بایستی در محدوده مشخص

 
 محدوده مجاز رطوبت برای عملکرد مناسب کنتور-11-9جدول 

 متوسط سالیانه ≥%75

  روز؛ این روزها به طور طبیعی در طول سال پخش شده اند30برای  %95

 گاهی در روزهای دیگر %85
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 مشخصات فنی 9-5-2

 مصرف توان 9-5-2-1

 .آمده است) 12-9(اکثر مصرف توان مجاز هر یک از مدارهای ولتاژ و جریان در جدول حد

 
  توان مصرفی مدارهای ولتاژ و جریان-12-9جدول 

 5/0 و 2/0کلاس های 

میزان توان  منبع توان داخلی
 خارجی

 نوع مدار 2کلاس  1کلاس 

VA10 و W2 VA5/0 VA10و  W 2 VA10 و W2 مدار ولتاژ 

VA1 VA1 VA4 VA5/2 مدار جریان 

 

 اثر ولتاژ تغذیه 9-5-2-2

  محدوده ولتاژ-الف

 .می باشد) 13-9(محدوده ولتاژ برای کلاس های مختلف کنتور مطابق جدول 

 
  محدوده ولتاژ کنتور-13-9جدول 

 نوع محدوده ولتاژی 5/0 و 2/0کلاس های  2 و 1کلاس های 

 محدوده کار معین شده nV1/1 تا nV9/0از  nV1/1 تا nV9/0از 

 محدوده عملکرد nV15/1 تا nV8/0از  nV15/1 تا nV0از 

 
 های شکل موج و وقفه های کوتاه  اثر فرو رفتگی-ب

 ـ  کیلووات ساعت شود و خروجی مدار تست کنتور نباید Xهای کنتور به میزان بیشتر از   ن اخـتلالات نـباید سـبب تغییر در ثبات         ای
قابل ) 3-9(و  ) 2-9( برای کلاس های مختلف با استفاده از روابط          Xمقادیر  .  کیلووات ساعت تولید نماید    Xسیگنالی برابر یا بزرگتر از      

 . محاسبه است

maxn:                         2 و 1ی کلاس های برا )9-2( IUmX -610= 

nn:                    5/0 و 2/0برای کلاس های  ) 9-3( IUX -6102×= 

 :در این رابطه

m :های اندازه گیری تعداد المان 

 



299  رهای شبکه های توزیع فشار متوسط و ضعیف کنتو-فصل نهم

 

 
 

 اثر اضافه جریان های کوتاه مدت 9-5-2-3

 2 و 1 برای کلاس های -الف

مقادیر حداکثر اضافه جریان و تغییرات خطا در اثر آن در . زگـشت بـه شـرایط کاری اولیه باید به درستی کار کند   کنـتور پـس از با    
 .آمده است) 14-9(جدول 

 
  حداکثر و مدت اضافه جریان و مقادیر مجاز تغییرات خطا-14-9جدول 

حدود تغییرات در درصد 
مدت زمان  خطا

 حداکثر اضافه جریان اضافه جریان
 1کلاس  2کلاس 

مقدار جریان توانضریب   نوع اتصال

 اتصال مستقیم bI 1 5/1 5/1  درصد-10 تا 0 با خطای maxI30 نیم پریود

 nI 1 1 5/0  درصد-10 تا 0 با خطای maxI20  ثانیه5/0
ــری  ــصال از طــ ق اتــ
 ترانسفورماتور جریان

 
  5/0 و 2/0 برای کلاس های -ب

ثانیه بدون آسیب دیدگی باشد و پس از بازگشت به شرایط کار             5/0 به مدت    maxI20کنـتور باید قادر به تحمل جریانی به میزان          
 . درصد بیشتر شود5/0اولیه خطای آن نباید از 

 1اثر خود گرمایش 9-5-2-4

 .بیشتر شود) 15-9(خود گرمایش نباید از مقادیر درج شده در جدول تغییرات در اثر 
 

  تغییرات خطای کنتور در اثر خود گرمایش-15-9جدول 
 حدود تغییرات در درصد خطا برای کلاس های
 مقدار جریان ضریب توان 2/0 5/0 1 2

2 7/0 2/0 1/0 1 

 maxI  پس فاز5/0 1/0 2/0 1 5/1

 

 2 (EMC)سازگاری الکترومغناطیس  9-5-2-5

طراحـی کنـتور باید به گونه ای باشد که اغتشاش الکترومغناطیسی هدایتی و تشعشعی و نیز تخلیه الکتروستاتیک به آن آسیب                       -
 .نرسانده و روی آن تاثیر نگذارد

 .  تشعشعی که قابل تداخل با دیگر تجهیزات باشد ایجاد نمایدِکنتور نباید نویز هدایتی یا -

                                                                                                                                                                           
1 - Self heating 
2 - Electro-Magnetic Compatibility 
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 قتد 9-5-2-6

و ) 2 و 1برای کلاس های دقت  (IEC 61036مقادیر خطای هر یک ازموارد زیر باید از مقادیر مجاز عنوان شده در استانداردهای 
IEC 60687)  کمتر باشد) 5/0 و 2/0برای کلاس های. 

 میزان خطا در اثر تغییرات جریان -

 میزان خطا در اثر تغییرات محیط -

 میزان خطا در اثر دیگر کمیت ها -

 ابت کنتورث -

 راه اندازی -

  :s5/0 و s2/0های  کلاسبرای -الف

اگر کنتور برای اندازه گیری انرژی      .  و ضریب توان واحد به کار ادامه دهد        nI001/0کنتور باید راه اندازی شده و در جریان         
 . در هر دوجهت طراحی شده باشد، آزمون باید در هر دوجهت انجام شود

 2 و 1های  کلاسی برا -ب

 . بکار ادامه دهد) 16-9(های داده شده در جدول  کنتور بایستی راه اندازی شده و در جریان
 جریان راه اندازی : -16-9جدول 

 2 1 ضریب توان کلاس کنتور
 نوع اتصال

1 
bI004/0 bI005/0 اتصال مستقیم 

1 nI002/0 nI003/0 اتصال از طریق ترانسفورمر جریان 

 

 مشخصات فنی 9-5-3

 مشخصات مکانیکی 9-5-3-1

  کلیات-الف

 .طراحی کنتور باید به گونه ای باشد که در شرایط نامی و کارکرد عادی مواردی به شرح  زیر برآورده گردند

 ایمنی افراد در برابر شوک الکتریکی -

 افراد در برابر حرارت اضافیایمنی  -

 ایمنی افراد در برابر سرایت آتش -

 جلوگیری از نفوذ اشیای جامد، گرد و خاک و آب به کنتور -
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  قاب-ب

های قاب در دسترس قرار گیرد و  بدنـه کنـتور بایـد طـوری بـسته شده باشد که اجزای داخلی کنتور فقط با شکستن قفل و بست            
 .بدون ابزار قابل برداشتن نباشد

  پنجره-ج

 .اگر پوشش کنتور شفاف نباشد، وجود یک یا چند پنجره جهت قرایت نمایشگر و مشاهده علامت حالت کار کنتور لازم است

  ترمینال ها و ترمینال زمین حفاظتی-د

بوده و حداقل   تـرمینال ها باید در بلوک های ترمینال طوری کنار هم قرار گیرند که ویژگی های عایقی و استحکام مکانیکی فراهم                      
 . در مورد آنها رعایت گردد) 18-9(و ) 17-9(فواصل عایقی و خزشی مطابق جداول 

 .ترمینال زمین حفاظتی در صورت وجود باید شرایطی به شرح زیر را دارا باشد

 .به اجزای فلزی به صورت الکتریکی متصل باشد -

 .در صورت امکان روی پایه کنتور نصب گردد -

 .مت زمین قابل شناسایی باشدبه وضوح توسط یک علا -

 .  می باشد54IP و برای کنتورهای نصب شونده در هوای آزاد 51IPحداقل درجه حفاظت کنتورهای داخل تابلو 
 

 2/0 و 5/0 حداقل فاصله عایقی و خزشی مجاز کنتورهای استاتیک با کلاس دقت -17-9جدول 
حداقل فاصله 

) عایقی )mm 

ه حداقل فاصل

)خزشی  )mm 

ولتاژ فاز به زمین به دست 
 آمده از ولتاژ سیستم

8/0 2/1 50≤ 

8/0 4/1 100≤ 

5/1 6/1 150≤ 

3 2/3 300≤ 

5/5 3/6 600≤ 

 
 2 و 1 حداقل فاصله عایقی و خزشی مجاز کنتورهای استاتیک با کلاس دقت -18-9دول ج

)حداقل فاصله عایقی  )mm  حداقل فاصله خزشی( )mm 

نصب در تابلو
نصب در هوای 

 آزاد
ر تابلونصب د

نصب در هوای 
 آزاد

مقدار ولتاژ 
 ضربه

ولتاژ فاز به زمین به 
دست آمده از ولتاژ 

 سیستم

2/0 8/0 2/1 9/1 800 50≤ 

5/0 1 4/1 2/2 1500 100≤ 

5/1 5/1 6/1 5/2 2500 150≤ 

3 3 2/3 5 4000 300≤ 

5/5 5/5 3/6 10 6000 600≤ 
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 پلاک مشخصات 9-5-3-2

 .شود زیر درج ی به شرحروی هر کنتور باید اطلاعاتبر 

 نام یا علامت تجاری سازنده -

 علامت بیانگر نوع -

 تعداد فازها  -

 شماره سریال و سال ساخت  -

  یا در حافظه   ه و  پایه کنتور نوشت   را روی  روی پلاک متصل به پشت کنتور درج شده باشد، می توان آن               بر اگـر شـماره سـریال      -
 .نمودپاک نشدنی کنتور ذخیره 

 )ولتاژ در ترمینال های کنتور یا ولتاژهای نامی سیستم در محل ورودی کنتور(ولتاژ مرجع  -

 .جریان پایه و حداکثر جریان برای کنتورهایی که به صورت مستقیم وصل می شوند -

تورهایی که از ترانسفورماتور جریان ورودی      جـریان نامی ثانویه ترانسفورماتور جریانی که کنتور به آن متصل می شود برای کن               -
 . می گیرند

 فرکانس مرجع به هرتز -

 ثابت کنتور -

 کلاس کنتور -

 .نباشد  درجه سانتیگراد23چنانچه دمای مرجع کار  -

 

 مدارک فنی 9-5-3-3

نند آمده  مشخصاتی که خریدار و فروشنده در مورد کنتور درخواستی و کنتور ساخته شده باید ارایه ک               ) 20-9(و  ) 19-9(در جداول   
 .ارایه گرددبه خریدار ضمیمه و مناقصه همراه سایر اسناد  توسط سازنده مدارک مشروحه زیر بایدهمچنین . است

  آنی اتصال سیم ها به ترمینال ها، ابعاد کنتور و اجزاچگونگی کار کنتور، نحوه شامل شرح و جنس قطعات، بروشور -

 گواهی آزمون های نوعی از موسسات معتبر -

 عمل نصب، تنظیم، بهر ه برداری و تعمیر و نگهداری کنتوردستورال -

 منحنی های مربوط به خطای کنتور -

 فهرست قراردادهای عمده فروش -

 نمونه غیرقابل برگشت کنتور -
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 )ارایه شده توسط خریدار( -)دیجیتالی(مشخصات اصلی کنتور استاتیک  -19-9جدول
 ردیف توضیحات مشخصات فنی

 1 اطلاعات عمومی 
 1-1 نانگر دیجیتالنش 
 2-1 خروجی رله ای 
 3-1 خروجی آنالوگ 
 4-1 خروجی پالسی 
 5-1 ) پروتکل مربوطه-RS 485 ،RS232(پورت ارتباطی  
 6-1 ورودی آنالوگ 
 7-1 ورودی دیجیتال 
 8-1 * بازمان واقعی قابلیت نگهداشتذخیره اطلاعات 
 9-1 آنالیز هارمونیک 
 1-10 (Password)کد امنیتی  
 2 مشخصات فنی کنتور 
 1-2 )…/روی درب پانل/داخل تابلو(نصب محل  
 2-2 نوع قاب 
 3-2 نوع ترمینال 
 3  الکتریکیمشخصات 
 1-3 تغذیه کمکی 
) ولتاژ  )kV 3-1-1 
) قدرت مصرفی  )W 3-1-2 
 2-3 ورودی 
) ولتاژ نامی  )kV 3-2-1 
) جریان  )A 3-2-2 
 3-2-3 )جریان نامی/تا چند برابر ولتاژ(ورودی قابل اندازه گیری  
 3-3 اضافه بار میزان  
 1-3-3 پیوسته 
)ولتاژ   )V 3-3-1-1 
) جریان  )A 3-3-1-2 
)قدرت مصرفی   )W 3-4 
) ولتاژ عایقی  )kV 3-5 
) فرکانس نامی  )Hz 3-6 
 7-3 )تکفاز، سه فاز متعادل با یا بدون نوترال، سه فاز نامتعادل(انواع شبکه قابل اتصال  

 . قابلیت استفاده می شوددر صورت وجود تعرفه های متفاوت در ساعات مختلف شبانه روز از این *
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  19-9جدولادامه 

 ردیف توضیحات مشخصات فنی
 4 ها اندازه گیری 

 1-4 )…ولتاژ، جریان، فرکانس، ضریب توان، (پارامترهای قابل اندازه گیری  

 2-4 دقت اندازه گیری برای هر یک از پارامترها 

 3-4 )تکفاز/جریان های سه فازولتاژها و /پیوسته/نمونه برداری سریع(روش اندازه گیری  

) )Refreshing Period( ساختن صفحه نمایش تجدید بازه زمانی  )s 5 

 6 شرایط عملکرد 

) دمای عملکرد  )Co 6-1 

) دمای ذخیره سازی  )Co 6-2 

) رطوبت نسبی  )% 6-3 

 7  ولتاژضربهتست  

 8 استاندارد  

 9 کلاس دقت  

 
 )ارایه شده توسط فروشنده(مشخصات فنی و داده های تضمین شده برای کنتورهای دیجیتالی : -20-9جدول 

 ردیف توضیحات مشخصات فنی
 1 سازنده 

 1-1 کشور 

 2-1 نام شرکت 

 3-1 )شماره و سال انتشار(استاندارد ساخت  

 2 ی کنتورفنمشخصات  

 1-2 )…/ روی درب پانل / داخل تابلو (نصب محل  

 2-2 نوع قاب 

 3-2 نوع ترمینال 

 3 مشخصات الکتریکی 

 1-3 ذیه کمکیغت 

)  ولتاژ  )V 3-1-1 

) قدرت مصرفی  )W 3-1-2 

 2-3 ورودی 

 1-2-3 )ی قابل برنامه ریزمحدودهچندین (ولتاژ  

) جریان  )A 3-2-2 

 3-2-3 )جریان نامی/ تا ضریبی از ولتاژ (ورودی قابل اندازه گیری  
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 20-9ادامه جدول 

 ردیف توضیحات مشخصات فنی

 3-2-3 )جریان نامی/ تا ضریبی از ولتاژ (ورودی قابل اندازه گیری  

 3-3 اضافه بار 

 1-3-3 پیوسته 

) ژولتا  )kV 3-3-1-1 

) جریان  )kA 3-3-1-2 

 2-3-3 کوتاه مدت 

) ولتاژ  )kV 3-3-2-1 

) جریان  )kA 3-3-2-2 

) قدرت مصرفی  )W 3-4 

) ولتاژ عایقی  )kV 3-5 

) فرکانس  )Hz 3-6 

 7-3 )بدون نوترال، سه فاز نامتعادل/ تکفاز، سه فاز متعادل با (انواع شبکه قابل اتصال  

) رطوبت نسبی  )% 4 

) دمای عملکرد در شرایط کار عادی  )Co 5 

) دمای ذخیره سازی در شرایط کار عادی  )Co 6 

 IP( 7(درجه حفاظت  

 8  نگهداشت زمان قابلیتذخیره اطلاعات با 

 9 )یا توسط نرم افزار/ دستی و (صفر کردن دیماند  

 10 دقت برای هر کدام از پارامترهای اندازه گیری 

 Refreshing Period( 11( ساختن صفحه نمایش بازه زمانی تجدید 

 12 )سه فاز/از ولتاژها و جریان های یکفاز. …/پیوسته/نمونه برداری سریع(ری روش اندازه گی 

 13 تعداد تعرفه 

) وزن خالص کنتور  )kg 14 

) ابعاد کنتور  )mm 15 

 16 گواهی آزمایشات نوعی 

 17 عمر مفید کنتور در شرایط کار عادی 

 18 ایمنی ارتعاشات 

 19  ولتاژضربهتست  

 LCD/7 seq.LED( 20/…(نشانگر دیجیتال  

 21 تضمین کیفیت 
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 آزمون ها 9-5-4

  و برای کلاس هایIEC 61036 مطابق استاندارد 2 و 1کلـیه آزمـون های نوعی به شرح ذیل می بایست برای کنتورهای کلاس   

 . انجام گیردIEC 60687 مطابق استاندارد 5/0 و 2/0
 

 یکیآزمون های مکان 9-5-4-1

 1آزمون چکش فنری -

 2آزمون شوک مکانیکی -

 آزمون ارتعاش -

 آزمون مقاومت در برابر گرما و آتش -

 آزمون حفاظت در برابر گرد و خاک -
 

 آزمون های اثرات آب و هوایی 9-5-4-2

 آزمون گرمای خشک -

 آزمون سرما -

 آزمون مقاومت در برابر تابش آفتاب -

 3آزمون دوره ای از دست دادن حرارت -

 

 آزمون های الکتریکی 9-5-4-3

 آزمون مصرف توان -

 آزمون های تاثیر ولتاژ تغذیه -

 آزمون اثرات اضافه جریان های کوتاه مدت -

 آزمون تاثیر خود گرمایش -

 آزمون تاثیر گرمایش  -

 آزمون استقامت عایقی -

 آزمون ایمنی در برابر اتصال کوتاه -
                                                                                                                                                                           

1 - Spring hammer test 
2 - Shock test 
3 - Damp heat cycle test 
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 (EMC)آزمون های سازگاری الکترومغناطیسی  9-5-4-4

 ستاتیکیآزمون ایمنی در برابر تخلیه های الکتروا -

 های فرکانس بالا آزمون ایمنی در برابر میدان -

 1آزمون ترکیدن گذرای سریع -

 

 آزمون های دقت 9-5-4-5

 های موثر آزمون کمیت -

 آزمون شرایط بی باری -

 آزمون شرایط راه اندازی -

 آزمون ثابت کنتور -

                                                                                                                                                                           
1 - Fast transient burst test 
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1  2  3  4  5   6  7  8  9  
  فصل دهم 10

 فیوزهای فشار ضعیف

 مقدمه
در این فصل معیارها و ضوابط  .از فیوزهای فشار ضعیف جهت جلوگیری از ورود جریان های خطا به داخل سیستم استفاده می شود             

 .فنی طراحی، آزمون ها و چگونگی نصب و بهره برداری از فیوزهای فشارضعیف تشریح می گردد

 

 کاربرد 10-1

متناوب و مستقیم به ترتیب کمتر از        ل ضوابط و معیارهای فنی، عمومی و اجرایی فیوزهای فشار ضعیف با سطح ولتاژ             در ایـن فص   
 . ارایه گردیده استIEC 60269-1 کیلوآمپر براساس استاندارد 6 ولت با ظرفیت قطع نامی بیشتر از 1500 و 1000

 

 تعاریف  10-2

 فیوز 10-2-1

 .اشی از خطا را با ذوب المان فیوز و بازکردن مدار محدود می سازدوسیله ای است که عبور اضافه جریان های ن

 

 المان فیوز 10-2-2

 .به قسمتی از لینک فیوز که به هنگام عمل فیوز ذوب می شود گویند

 

 لینک فیوز 10-2-3

 .به آن قسمت از فیوز که شامل المان فیوز بوده و بعد از عمل کردن فیوز بایستی تعویض گردد گویند

 

 نمایانگر 10-2-4

 .ست که عملکرد فیوز را نشان می دهدقطعه ای ا
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 قدرت قطع  10-2-5

 .به مقدار جریان احتمالی که رابط فیوز در یک ولتاژ معین و تحت شرایط استفاده معین قادر به قطع آن می باشد گویند

 

 زمان پیش قوس 10-2-6

 .ش قوس نامیده می شودمدت زمان سپری شده بین شروع جریان مورد نیاز برای ذوب المان فیوز و لحظه برقراری قوس، زمان پی

 

 زمان قوس  10-2-7

 .به مدت زمان سپری شده بین لحظه برقراری قوس و لحظه خاموشی نهایی گویند

 

 زمان عمل فیوز 10-2-8

 .جمع مدت زمان پیش قوس و قوس را زمان عمل فیوز گویند

 

 ولتاژ قوس  10-2-9

 .ظاهر می شود گویند قوس به ولتاژ لحظه ای که بین دو سر ترمینال در زمان برقراری

 

 جریان نامی لینک فیوز 10-2-10

 .حداکثر جریانی که لینک فیوز می تواند به طور دایم از خود عبور دهد اطلاق می شود

 

 حداکثر جریان قابل تحمل فیوز  10-2-11

 .حداکثر جریان عبوری از فیوز بدون اینکه فیوز عمل کند گویند

 

 t2Iانتگرال ژولی  10-2-12

ر بازه زمانی رفع خطا که نشان دهنده انرژی جذب شده توسط فیوز             بـه انتگـرال مـربع جـریان خطـای عبوری از کات اوت فیوز د               
 .محاسبه می شود) 1-10(مقدار این انرژی توسط رابطه . می باشد انتگرال ژولی اطلاق می  گردد

)10-1( ∫= 1
0

22 t

t
dtitI 
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 :که در رابطه فوق

0t :زمان شروع جریان خطا [S] 

1t :زمان اتمام جریان خطا [S] 

i : جریان عبوری از کات اوت فیوز [A] 

 

  جریان–مشخصه زمان  10-2-13

منحنی است که تغییرات جریان احتمالی قابل تحمل توسط فیوز را برحسب زمان پیش قوس یا زمان عمل در شرایط بهره برداری                     
 .مشخص نشان می دهد

 

 a لینک فیوز نوع 10-2-14

 جریان و –به لینک فیوزی که در شرایط معین می تواند کلیه جریان های بین پایین ترین جریان نشان داده شده در مشخصه زمان                  
از این نوع لینک فیوز عموما برای محافظت در مقابل جریان های اتصال کوتاه و به عنوان               . ظـرفیت نامـی خـود را قطـع کـند گویـند            

 .پشتیبان استفاده می شود

 

 gلینک فیوز نوع  10-2-15

بـه رابط فیوزی گفته می شود که در شرایط تعیین شده بتواند کلیه جریان هایی را که باعث ذوب المان فیوز می شود تا حد ظرفیت                           
 .از این لینک فیوز برای مصارف عمومی استفاده می شود. اسمی آن قطع کند

 

 کلیات 10-3

یدها به منظور حفاظت دستگا ه ها و ادوات در مقابل عبور جریان های خطا از فـیوزهای فـشار ضعیف به تنهایی و یا در ترکیب با کل     
فیوز به صورت سری با بار قرار داشته و طراحی آن به گونه ای است که کمترین مقاومت را در مقابل عبور جریان                       . اسـتفاده مـی شـود     

 .نامی از خود نشان می دهد
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 شرایط بهره برداری 10-4

  بایستی توانایی عملکرد صحیح در شرایط آب و هوایی مندرج در جدول                 IEC 60269ارد  فیوزهای فشار ضعیف طبق استاند     

 .را دارا باشند) 10-1(

 
  پارامترهای آب و هوایی در شرایط کاری استاندارد فیوزهای فشار ضعیف-1-10جدول 

شرایط کاری استاندارد فیوزهای فشار 
 IEC 60269ضعیف طبق استاندارد 

 ییپارامترهای آب و هوا

°C40 حداکثر درجه حرارت محیط 

°C35 حداکثر متوسط درجه حرارت روزانه محیط 

°C5- حداقل درجه حرارت محیط 

 ارتفاع از سطح دریا  متر2000کمتر از 

 C40°رطوبت نسبی با حداکثردمای محیط   درصد50کمتر از 

 C20°رطوبت نسبی با حداکثر دمای محیط   درصد90کمتر از 

 

 عیارهای فنیمشخصات و م 10-5

» نگهدار فیوز«هر فیوز بنا به ویژگی هایی که دارد دارای مشخصات مربوط به خود است که این مشخصات به طور خلاصه برای                   
 .آورده شده است) 2-10(در جدول شماره » رابط فیوز«و 

 
 مشخصه های طراحی برای نگهدار فیوز و رابط فیوز -2-10جدول 

 نگهدار فیوز رابط فیوز

 ژ نامیولتا -1

 جریان نامی -2

 نوع جریان و فرکانس نامی -3

 تلفات نامی -4

  زمان–مشخصه جریان  -5

 محدوده قطع -6

 قدرت قطع نامی -7

 مشخصه جریان قطع -8

 I2tمشخصه  -9

 ابعاد یا اندازه -10

 ولتاژ نامی -1

 جریان نامی -2

 نوع جریان و فرکانس نامی در صورت وجود -3

 پذیرش توان نامی -4

 ابعاد یا اندازه -5

 .ز یک باشدتعداد قطبها چنانکه بیشتر ا -6

 حداکثر جریان قابل تحمل -7
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 ولتاژ نامی  10-5-1

 . فیوزهای فشار ضعیف برای سطوح ولتاژ به شرح ذیل طراحی و ساخته می شوندIEC 60947طبق استاندارد 

  ولت690 و 500، 400، 230 ولتاژهای استاندارد متناوب مشتمل بر -

  ولت750 و 600، 500، 460، 440، 250، 220، 125، 110 ولتاژهای استاندارد مستقیم مشتمل بر -

 

 جریان نامی  10-5-2

 . گرددانتخاب می استاندارد به شرح ذیل جریان نامی فیوز بر حسب آمپر از بین مقادیر 

[A]        1000،1250،800،630،500،400،350،200،160،125،100،80،63،50،40،32،25،20،16،12،8،6،4،2 

 استفاده IEC 60059 استاندارد R20 و R10قادیر بالا به ترتیب می توان از سری بـرای انـتخاب جـریان های بیشتر و یا میانی م   
 .نمود

 

 فرکانس نامی  10-5-3

 . باشد را دارا هرتز62 تا 45های   در محدوده فرکانسبایستی توانایی کارکرد صحیحفیوز 

 

 تلفات نامی  10-5-4

 .گردد توسط سازنده مشخص تلفات نامی فیوز بایستی کوچک بوده و مقدار آن

 

  جریان –شخصه زمان م 10-5-5

بـا توجه به شرایط بهره برداری بایستی توسط کارخانه سازنده به شکل یک منحنی در صفحه                  فـیوز    بـرای لیـنک   ایـن مشخـصه       
 ثانیه زمان های پیش قوس و عمل فیوز بایستی برروی منحنی            1/0 برای زمان های کمتر از       .لگاریتمـی بـه همـراه فـیوز ارایـه گـردد           

 .مشخص شده باشد

 

 حدوده قطع و تقسیم بندی از نظر بهره برداری م 10-5-6

 در جدولسـازنده فـیوز  بایـد صـحت و دقـت عملکـرد فـیوز را در محـدوده قطـع ارایه شده توسط درج حروف اختصاری مندرج                              

 .بر روی لینک فیوز مشخص نماید) 10-3 (
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 محدوده قطع فیوزهای فشار ضعیف در شرایط بهره برداری متفاوت -3-10جدول 

 ده قطع در شرایط بهره برداری متفاوتمحدو
علامت 
 *مشخصه

 g قابلیت قطع در سراسر محدوده
 a قابلیت قطع در بخشی از محدوده

 gG  فیوز با قدرت قطع در سراسر محدوده جهت مصارف عمومیلینک
 aM  فیوز با قدرت قطع در بخشی از محدوده جهت حفاظت مدارهای موتورلینک

 gM طع در سراسر محدوده جهت حفاظت مدارهای موتورفیوز با قدرت قلینک 
 gD لینک فیوز تاخیردار با قدرت قطع در سراسر محدوده

 gN لینک فیوز بدون تاخیر زمانی با قدرت قطع در سراسر محدوده
 .رداری استنشانگر تقسیم بندی از نظر بهره بدر ردیف های سه به بعد جدول اولین حرف نشانگر محدوده قطع و دومین حرف *

 

 قدرت قطع نامی  10-5-7

 .ه  گرددی توسط سازنده ارابایستیقدرت قطع نامی یک رابط فیوز در ولتاژ نامی 

 

 مان و ساختیحاطر 10-6

 .در طرح و ساخت فیوزهای فشار ضعیف بایستی نکات به شرح ذیل رعایت گردد

فیوز  و سایر قطعات فلزی  ساخته شوند تیغه فیوزها از مس یا آلیاژ مس با روکش نقره       و قطعـات حامـل جریان از مس خالص        -
 .آبکاری گردند روکش نیکل یا گالوانیزه نیز بایستی توسط

 . چینی به رنگ سفید باشد جنسبدنه فیوز از -

آن به هنگام    قطعات    بوده و  به آسانی قابل تشخیص   این نمایانگر باید     . باشد فـیوز بایـستی دارای نمایانگـر حالـت قطـع فیوز            -
 .نبایستی به بیرون پرتاب شود) سوختن(عملکرد فیوز 

 بیشتر شود و در مشخصه       توسط سازنده   از مقادیر مشخص شده     نبایستی های مختلف آن   در شـرایط کـار عادی دمای قسمت        -
 . جریان تعیین شده تغییر قابل توجهی ظاهر نشود–محدوده زمان 

 باشد و   برخوردار اتصال کوتاه     های  جریان ر اثر عبور  د در مقابل نیروهای تولید شده        مناسبی پایداری دینامیکی فـیوز بایستی از      -
 .ترک خوردگی یا شکستگی در آن بوجود نیاید

طراحـی مکانیکـی بایستی طوری باشد که امکان تعویض قطعات براحتی و ایمنی صورت گیرد و اتصالات به نحوی باشد که                       -
 .ز وارد نیاورند به پایه فیوز و حامل فیوصدمه اینیروهای الکترومغناطیسی تولید شده 

 . فیوز را تحمل کندلینک جریان نامی کارکرد عادینگهدار فیوز بایستی طوری باشد که در شرایط  -

 .ددرتامین گ فیوز لینکتعویض  به هنگام افرادبه گونه ای باشد که ایمنی بایستی طرح و ساخت پایه فیوز  -
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 پلاک مشخصات 10-7

 .و در معرض دید درج گردد به طور خوانا  آن و اجزای روی فیوزاطلاعات به شرح ذیل بایستی بر

 . اطلاعاتی که بایستی برروی پایه فیوز درج گردد-الف

 نام سازنده یا علامت تجاری -1

 سال ساخت -2

 ولتاژ نامی -3

 جریان نامی -4

 فرکانس نامی -5

 . اطلاعاتی که بایستی بر روی لینک فیوز درج گردد-ب

 نام سازنده یا علامت تجاری -1

 سال ساخت -2

 ولتاژ نامی -3

 ریان نامیج -4

  از نظر بهره برداریلینک فیوزمحدوده قطع و نوع  -5

 فرکانس نامی -6

 

 مدارک فنی 10-8

 .به ترتیب توسط خریدار و فروشنده ارایه گردد) 5-10(و ) 4-10(به هنگام سفارش فیوز  بایستی اطلاعات مندرج در جداول 
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 )ط خریدارتوسارایه شده  (فنی و داده های تضمین شده فیوزهامشخصات  -4-10جدول 
 ردیف توضیحات مشخصات فنی

 1 اطلاعات عمومی شبکه 
 1-1 تعداد فاز 
 2-1 ) موثر– V(ولتاژ نامی  
)فرکانس نامی   )Hz 1-3 

)حداکثر ولتاژ نامی   )V 1-4 

 2 شرایط محیط 
) ارتفاع از سطح دریا  )m 2-1 

) حداکثر دمای محیط  )Co 2-2 

) حداقل دمای محیط  )Co 2-3 

) حداکثر درجه حرارت متوسط روزانه  )Co 2-4 

)رطوبت نسبی محیط   )% 2-5 

 3 مشخصات فنی فیوز 
)جریان نامی   )A 3-1 

)) قدرت قطع(جریان اتصال کوتاه   )kA 3-2 

)سطح عایقی   )kV 3-3 

 4-3  زمان-مشخصه های جریان 
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 )ارایه شده توسط فروشنده( مشخصات فنی و داده های تضمین شده فیوزها -5-10جدول 

 ردیف توضیحات مشخصات فنی

 1 سازنده  

 1-1 نه نام کارخا 

 2-1 کشور  

 2 استاندارد ساخت  

 3 شماره سریال و سال تولید 

)ولتاژ نامی   )Hz 4 

) فرکانس  )V 5 

)جریان نامی   )A 6 

)قدرت قطع   )kA 7 

)تلفات توان   )W)  8 ) فیوزلینکبرای 

 t2I 9مشخصه  

 10  از نظر بهره برداری تقسیم بندی 

 11 )برای تمام قطعات(حدود افزایش دما  

 12  زمان–منحنی جریان  

 13 ابعاد  

) وزن فیوز  )kg 14 

 15 جنس مواد عایقی 

 

 آزمون ها 10-9

 . انجام گیردIEC 60269بق استاندارد آزمون های ذیل باید برروی فیوزهای فشار ضعیف ط

 تعیین ابعاد -

 اندازه گیری مقاومت لینک فیوز -

 اندازه گیری افزایش دما -

 زمان-آزمون های اندازه گیری جریان و مشخصه جریان -

 اضافه بار -

 t2Iتعیین مشخصه  -

 مکانیکی -

 شرایط کار غیر عادی و حرارت -

 شکست الکتریکی -
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1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  
 فصل یازدهم 11

 تجهیزات کلیدزنی فشار ضعیف

 مقدمه
در ایـن فـصل معـیارها و ضـوابط فنـی طراحـی، آزمـون هـا و چگونگی نصب و بهره برداری از کلیدهای اتوماتیک، کنتاکتورهای             

 .فشارضعیف و کلیدهای قابل قطع زیر بار تشریح می گردد

 

 دامنه کاربرد 11-1

 1500 ولت متناوب و یا      1000در این فصل تجهیزات کلیدزنی فشارضعیف با ولتاژ نامی کمتر از             دامنه کاربرد مطالب ارایه شده      
مطالب ارایه شده در رابطه با کلیدهای اتوماتیک، کنتاکتورهای فشار ضعیف و کلیدهای قابل قطع زیر                .  ولت مستقیم را شامل می گردد    

 .  آورده شده استIEC 6094-4 و IEC 60947-1,2 ،IEC 60947-3بار به ترتیب براساس استانداردهای 

 تعاریف  11-2

 کلید اتوماتیک 11-2-1

 . کلید اتوماتیک وسیله ای مکانیکی است که قابلیت قطع و وصل جریان در حالت کارکرد عادی و غیر عادی مدار را دارا می باشد

 

 کنتاکتور 11-2-2

ع و وصل جریان در شرایط کار عادی و اضافه          کنتاکتور وسیله ای مکانیکی است که به صورت غیر دستی کار می کند و قادر به قط                
 .بار مدار می باشد

 

 1سکسیونر 11-2-3

 .کلیدی است که قابلیت تحمل جریان نامی و اتصال کوتاه را داشته و از آن به منظور جداسازی مدار استفاده می شود

                                                                                                                                                                           
1 - Disconnector 
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 فیوز-کلید 11-2-4

 .ه استفیوز، کلیدی است که هر قطب آن با یک فیوز سری و به صورت مجتمع طراحی شد-کلید

 

 فیوز-قطع کننده 11-2-5

 .فیوز سکسیونری است که دارای یک یا چند قطب سری با فیوز بوده و به صورت مجتمع قرار گرفته است-قطع کننده

 

 قطع کننده-فیوز 11-2-6

 .به قطع کننده ای که در کنتاکت متحرک خود یک رابط فیوز و یا یک رابط و حامل فیوز دارد اطلاق می گردد

 

 واحد ترکیبی فیوز 11-2-7

کیب یک کلید مکانیکی با یک یا چند فیوز در یک واحد فشرده که توسط سازنده روی هم نصب می شوند را واحد ترکیبی فیوز                         تر
 .گویند

 

 1رها سازها 11-2-8

رهاسـازها وسـایلی هستند که به صورت مکانیکی به کلید وصل می شوند تا در شرایط خاص وسیله نگهدارنده کلید را آزاد کنند و                         
 . ه شدن به کلید بدهنداجازه باز و بست

 

 رهاسازی موازی 11-2-9

 .به آن دسته از رهاسازهایی که به صورت موازی با بار قرار می گیرند گویند

 رهاساز ولتاژ کم 11-2-10

 .رهاسازی موازی است که درصورت کاهش ترمینال از مقداری معین عمل می نماید

 

                                                                                                                                                                           
1 - Release 
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 رله اضافه جریان 11-2-11

افه بارها به کار می رود و دارای سه نوع آنی، تاخیر زمانی و تاخیر معکوس                رلـه اضافه جریان برای حفاظت تجهیزات در مقابل اض         
 .زمانی می باشد

 

 رله اضافه بار حرارتی 11-2-12

 .به رله ای که به حرارت ناشی از عبور جریان واکنش نشان می دهد گویند

 

 کلید اتوماتیک هوایی 11-2-13

 .ند اطلاق می گرددبه کلیدی که کنتاکت های آن در هوا و در فشار جو باز و بسته می شو

 

 کلید اتوماتیک خلاء  11-2-14

 .به کلیدی که کنتاکت های آن داخل یک محفظه بدون هوا باز و بسته می  شوند گویند

 

 کلید اتوماتیک گازی 11-2-15

 .به کلیدی که کنتاکت های آن درون محفظه بسته و پر شده از گاز عمل می نماید گویند

 

 کنتاکتور بادی 11-2-16

بسته کردن کنتاکت های قدرت آن با استفاده از هوای فشرده و بدون استفاده از وسایل الکتریکی                 بـه کنتاکـتوری که نیروی باز و         
 . تامین می شود کنتاکتور بادی گویند

 

 کنتاکتور الکترومغناطیسی 11-2-17

ر بـه کنتاکـتوری کـه نیـروی بـاز و بـسته کـردن کنـتاکت های قدرت آن با استفاده از آهنربای الکتریکی تامین می گردد کنتاکتو                 
 .الکترومغناطیسی گویند
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 عملکرد وابسته دستی 11-2-18

بـه عملکـردی کـه منحصرا به وسیله چیزی انجام می گیرد که انرژی ماهیچه ای را به طور مستقیم به کار می برد عملکرد وابسته                           
 .دستی گویند

 

 عملکرد مستقل دستی 11-2-19

ه گشته و سپس آزاد می شود عملکرد مستقل دستی ، ذخیر بـه عملکـردی که در آن انرژی ماهیچه ای ابتدا در یک عملیات پیوسته            
 .گویند

 

 عملکرد وابسته توان 11-2-20

 .به عملکردی که منحصرا به وسیله چیزی انجام می گیرد که انرژی ماهیچه ای به کار نمی رود عملکرد وابسته توان گویند

 

 Aطبقه مصرفی  11-2-21

این تجهیزات برای پشتیبانی از سایر      . عمل می نمایند  اشد که بدون تاخیر زمانی در مدار        ب شـامل تجهیزاتی می      Aطـبقه مـصرفی     
 . کلیدها و یا فیوزها مناسب نمی باشد

 

 Bطبقه مصرفی  11-2-22

این تجهیزات برای پشتیبانی از سایر کلیدها       .  شامل تجهیزاتی می  باشد که با تاخیر زمانی در مدار عمل می نمایند              Bطبقه مصرفی   
 .و فیوزها مناسب می باشند

 

 (Ue)ولتاژ نامی  11-2-23

 .به ولتاژی که تجهیزات برای کار در آن ولتاژ طراحی  شوند گویند

 

 (Ui)ولتاژ عایقی  11-2-24

 .به مقدار ولتاژ مربوط به آزمون استقامت عایقی که معمولا حداکثر ولتاژ نامی می باشد گویند

 



323   تجهیزات کلیدزنی-فصل یازدهم

 

 
 

 (Uimp)ولتاژ ضربه قابل تحمل  11-2-25

این ولتاژ بایستی   . اند بدون آسیب دیدن تحمل نماید گویند      بـه حداکثـر ولتاژی که یک وسیله تحت آزمون استقامت عایقی می تو             
 .برابر یا بزرگتر از اضافه ولتاژهای گذرای مدار باشد

 

)ولتاژ نامی مدار فرمان  11-2-26 )CU 

 . یک وسیله فرمان اعمال می گردد گویند1به ولتاژی که به دو ترمینال های حالت طبیعی باز

 

 (Us)ان ولتاژ تغذیه مدار فرم 11-2-27

 .به ولتاژی که به ترمینال های ورودی مدار فرمان اعمال می  شود گویند

 

 )در سیستم های بادی(فشار نامی  11-2-28

 .به فشار هوایی که مشخصه های عملکرد سیستم فرمان براساس آن طراحی می شود گویند

 

 )Ie یا  In(جریان نامی  11-2-29

 .ی می شود گویندبه مقدار جریانی که در شرایط کارکرد عادی در کلید جار

 

  (Iu)جریان بلاانقطاع  11-2-30

 .از خود عبور می دهد اطلاق می گردد به مقدار جریانی که کلید در سیکل کاری بلاانقطاع

 

 (Icw)جریان قابل تحمل کوتاه مدت  11-2-31

 . گویندبه مقدار جریانی که در هنگام عبور از کلید در آزمون جریان قابل تحمل کوتاه مدت آسیبی به کلید وارد نمی سازد

 

                                                                                                                                                                           
1 - Normally open 
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 (Ith)جریان حرارتی هوای آزاد  11-2-32

 . ساعته می تواند تحمل کند8جریان حرارتی هوای آزاد حداکثر جریانی است که کلید در سیکل کاری 

 

 (Ithe)جریان حرارتی درون محفظه  11-2-33

از ) ون محفظه برای تجهیزات در  (جـریان حرارتـی درون محفظه، حداکثر جریانی است که کلید می تواند تحت آزمون افزایش دما                  
 . خود عبور می دهد

 

 (Icm)قدرت وصل اتصال کوتاه  11-2-34

 .قدرت وصل اتصال کوتاه، حداکثر مقدار موثر جریانی است که کلید قابلیت وصل آن را دارد
 

 (Icn)قدرت قطع اتصال کوتاه  11-2-35

 .قدرت قطع اتصال کوتاه، مقدار جریانی است که کلید در ولتاژ نامی قابلیت قطع آن را دارد

 

 (Icu)اکثر قدرت قطع اتصال کوتاه حد 11-2-36

 .به مقدار حدی قدرت قطع اتصال کوتاه گویند
 

 (Ics)قدرت قطع اتصال کوتاه در حال بهره برداری  11-2-37

 .به مقدار جریان اتصال کوتاه قابل قطع توسط کلید در حالت بهره برداری از مدار گویند

 

  ساعته8سیکل کاری  11-2-38

ک جریان ماندگار از کنتاکت های بسته کلید عبور می کند، در حالی که کلید در                 سـاعته مـدت زمانـی است که ی         8سـیکل کـاری     
 . ساعت کمتر است8تعادل حرارتی باشد این مدت از 

 

 سیکل کاری بلاانقطاع 11-2-39

 در حالی که کلید در تعادل حرارتی  باشد این         . به مدت زمانی که یک جریان ماندگار از کنتاکت های بسته کلید عبور می کند گویند               
 . ساعت بیشتر است8مدت از 
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 ) دوره ای(سیکل کاری متناوب  11-2-40

سـیکلی اسـت کـه طی آن کنتاکت های قدرت برای دوره هایی که در رابطه معینی با دوره بی باری اند، بسته می مانند و در طی هر      
 . دوره کنتاکت ها نمی توانند به تعادل حرارتی برسند

 

 سیکل کاری موقت 11-2-41

این . اکت های قدرت برای فواصل زمانی معینی که برای تعادل حرارتی کافی نیست، بسته می مانند               سـیکلی اسـت که طی آن کنت       
 .  دقیقه است90 و 60، 30، 10سیکل دارای مقادیر معمول 

 

 کلیدهای اتوماتیک 11-3

 کلیات 11-3-1

ی حالات قطع و وصل  کلـیدهای اتوماتـیک مورد استفاده در سطوح ولتاژ فشار ضعیف علاوه بر امکان قطع اتوماتیک بایستی دارا                 
ساخت و طراحی این کلیدها بایستی به گونه ای باشد که امکان قطع و وصل بار نامی را بدون نیاز به تعویض قطعات                       . دستی نیز باشند  

 . مرتبه دارا باشند3000تا 

 .کلیدهای اتوماتیک را می توان از نقطه نظرهای مختلفی به شرح زیر به چند دسته تقسیم نمود

 B و طبقه مصرف Aساس طبقه مصرف به دو دسته طبقه مصرف  برا-الف

  براساس واسطه قطع موجود در کلید به سه دسته قطع کننده در هوا، قطع کننده در خلا، قطع کننده در گاز-ب

  براساس نوع طراحی به دو دسته با ساختار باز، با ساختار بسته-ج

 سته عمکلرد دستی مستقل، عملکرد دستی وابسته، عملکرد وابسته توان  طبق روش کنترلی و مکانیزم عملکردی آن به سه د-د

  طبق شرایط نگهداری و تعمیر به دو دسته قابل تعمیر، غیر قابل تعمیر-ه

  براساس روش های نصب به دودسته نصب ثابت، نصب کشویی-و

  براساس درجه حفاظت-ز

 

 شرایط بهره برداری  11-3-2

برای حمل و نقل، نصب، نگهداری و       . درج گردیده است  ) 1-11( اتوماتـیک در جدول      شـرایط کـاری اسـتاندارد بـرای کلـیدهای         
 .تعمیرات کلید تحت شرایط کاری بیان شده  بایستی از مدارک و بروشروهای سازنده کلید استفاده نمود
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  شرایط کاری استاندارد کلیدهای اتوماتیک -1-11جدول 

 یپارامترهای آی و هوای شرایط کاری استاندارد

Co 5- حداقل دمای هوای محیط 

Co 40 حداکثر دمای هوای محیط 

Co 35  ساعت24میانگین دمای هوای محیط در  

 ارتفاع محل نصب از سطح دریا  متر2000کمتر از 

 رطوبت هوا Co 40 درصد برای حداکثر دمای 50کمتر از 

 *درجه آلودگی هوا متوسط

) 2-6( در جدول IEC 60815چهـار درجه آلودگی به منظور دسته بندی شرایط محیطی محل نصب تجهیزات طبق استاندارد  *
 .  درج گردیده است6فصل 

 

 مشخصات و معیارهای فنی 11-3-3

 مقادیر ولتاژ کاری 11-3-3-1

 .قی و قابل تحمل ضربه می باشد که توسط سازنده تعیین می گرددمقادیر ولتاژ کاری شامل ولتاژهای نامی، عای
 

 مقادیر جریان 11-3-3-2

تجهیزات بایستی  . تعیین مقادیر جریان های حرارتی هوای آزاد، حرارتی درون محفظه، نامی و بلانقطاع توسط سازنده الزامی است                
 .ا دارا باشندتوانایی تحمل جریان دایمی تا سه برابر جریان نامی و جریان اتصال کوتاه ر

 

 فرکانس نامی 11-3-3-3

فـرکانس نامی، فرکانس یا محدوده فرکانسی تغذیه ای است که معمولا تجهیزات طبق آن طراحی می شوند و با توجه به فرکانس                       
 .نامی سایر تجهیزات برای کلید انتخاب می گردد

 1سیکل نامی 11-3-3-4

 . ه قرار می  گیرند ساعته و بلاانقطاع مورد استفاد8کلیدهای اتوماتیک در دو سیکل کاری 

                                                                                                                                                                           
1 - Rated duty 
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 مشخصه اتصال کوتاه 11-3-3-5

مشخـصه هـای اتصال کوتاه شامل قدرت نامی قطع اتصال کوتاه، حداکثر قدرت نامی قطع اتصال کوتاه، قدرت نامی قطع اتصال                      
 .رددکوتاه در حال بهره برداری، جریان قابل تحمل کوتاه مدت و قدرت اتصال کوتاه وصل می باشند که باید توسط سازنده ارایه گ

قـدرت اتـصال کـوتاه وصـل در ولتاژ و فرکانس نامی در ضریب توان مشخص برای مدارهای با جریان متناوب و زمان مشخص                         
.  برابر قدرت نامی قطع اتصال کوتاه کمتر باشد        nاین مقدار نباید از     . بـرای مـدارهای جـریان مـستقیم توسـط سازنده باید ارایه گردد             

 .استآمده ) 2-11( در جدول nمقادیر 

 
  رابطه میان قدرت اتصال کوتاه وصل، قطع و ضریب توان -2-11جدول 

 قدرت نامی قطع اتصال کوتاه
(A) 
rms 

 ضریب توان
 nحداقل مقادیر 

cn

cm
I
I

n =* 

3000≤cnI 9/0 42/1 
45003000 ≤≤ cnI 8/0 47/1 
60004500 ≤≤ cnI 7/0 5/1 
100006000 ≤≤ cnI 5/0 7/1 
2000010000 ≤≤ cnI 3/0 2 
5000020000 ≤≤ cnI 25/0 1/2 

cnI≤50000 2/0 2/2 

*cmI : ،ظرفیت وصل اتصال کوتاهcnI :ظرفیت قطع اتصال کوتاه 

 

 طبقات مصرف 11-3-3-6

 .  به شرح ذیل تقسیم بندی می گردندB و Aساس نوع مصرف به دو دسته کلیدهای اتوماتیک برا

 کلید اتوماتیک برای حفاظت مدارها بدون جریان قابل تحمل زمان کوتاه: A طبقه -الف

 کلید اتوماتیک برای حفاظت مدارها با یک جریان قابل تحمل زمان کوتاه: B طبقه -ب

 

 مدارهای کنترلی 11-3-3-7

 .می باشد) پنوماتیکی و الکترو پنوماتیکی(وع الکتریکی و تغذیه با هوا مدارهای کنترلی شامل دو ن

 

 مدارهای کمکی 11-3-3-8

 .  انتخاب گرددIEC 60947مقادیر نامی مدارهای کمکی بایستی مطابق با استاندارد 
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 رهاسازها 11-3-3-9

 .ارتی تجهیز گردندکلیدها بایستی به چهار نوع رهاساز شامل رهاسازهای موازی، ولتاژ کم، اضافه جریان و اضافه بار حر

 

 علامتگذاری 11-3-4

 .مشخصات به شرح زیر باید به صورت خوانا و ماندگار برروی تجهیزات ثبت شود

 . مشخصاتی که بایستی روی کلید و پلاک آن به گونه ای نوشته شوند که پس از نصب کلید قابل رویت باشد-الف

)جریان نامی  - )nI 

  برای سکسیونر                       علامت  -

 برای کلیدهای قدرت با قابلیت ایجاد فاصله عایقی مناسب                       علامت  -

 O و Iنشانگر موقعیت های باز و بسته با علامت های  -

 . مشخصاتی که بایستی روی کلید نوشته شوند ولی لازم نیست پس از نصب کلید در معرض دید قرار گیرند-ب

  تجاری کارخانهنام و علامت -

 شماره سریال -

 )در صورتی که کارخانه شرایط لازم استاندارد را برآورده کرده باشد(شماره استاندارد  -

 طبقه مصرف -

)ولتاژ نامی  - )eU 

 فرکانس نامی -

)قدرت قطع اتصال کوتاه نامی  - )cnI 

)حداکثر قدرت قطع اتصال کوتاه  - )cuI 

)جریان قابل تحمل کوتاه مدت  - )cwI و تاخیر زمانی کوتاه مدت برای طبق مصرفی B 

 خط و ترمینال های بار -

 )Nبا علامت (ترمینال های قطب خنثی  -

 ترمینال های زمین حفاظتی -

 . کافی در بروشورها ارایه شود اطلاعاتی که باید بر روی کلید و یا در صورت نبود فضای-ج

)قدرت وصل اتصال کوتاه  - )cmI 

)ولتاژ عایقی  - )iU 

)ولتاژ قابل تحمل ضربه  - )impU 

  بیشتر است3درجه آلودگی، اگر از  -

)درجه حفاظت کلید  - )IP 
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 .ای باز و بسته کننده کلید و در صورت نبود فضای کافی در بروشورها درج گردد اطلاعاتی که باید برروی اجز-د

)ولتاژ نامی مدار کنترلی  - )cU 

 ولتاژ نامی مدار کنترلی رهاساز و فرکانس نامی برای مدارات جریان متناوب -

 جریان نامی رله اضافه جریان -

 تعداد و نوع کنتاکت های کمکی -

  ترمینال ها علامتگذاری-ه

 .  مشخص گردندIEC 60445ترمینال ها باید مطابق استاندارد  -

 

 مدارک فنی 11-3-5

به ترتیب توسط خریدار و فروشنده ارایه    ) 4-11(و  ) 3-11(در هـنگام سـفارش کلید اتوماتیک  بایستی اطلاعات مندرج در جداول              
 .گردد
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 )ار توسط خریدارایه شده ( مشخصات اصلی کلید اتوماتیک-3-11جدول 

 ردیف توضیحات مشخصات فنی

 1 اطلاعات عمومی شبکه  
)ولتاژ نامی شبکه   )V 1-1 
) فرکانس نامی  )Hz 1-2 
)حداکثر ولتاژ نامی مداوم   )V 1-3 
 4-1 سیستم اتصال زمین  
 2  بهره برداریشرایط  
) دریا ارتفاع از سطح  )m 2-1 
)حداکثر و حداقل درجه حرارت محیط   )Co 2-2 
)حداکثر درجه حرارت متوسط روزانه   )Co 2-3 
 4-2 نوع آلودگی محیط  
) رطوبت  )% 2-5 
 3 مشخصات فنی  
 1-3 های کلید  تعداد قطب 
)  درجه سانتیگرد25جریان نامی در   )A 3-2 
 3-3 تنظیم رله حرارتی  
 4-3 )قطع رله جدید (تنظیم رله مغناطیسی  
 5-3  عملکردنوع  
)ولتاژ آزمون عایقی   )kV 3-6 
) قدرت قطع  )cnI  ولت متناوب 380در ( )kA 3-7 
 8-3 )باز یا بسته (نوع کلید  
)درجه حفاظت   )IP 3-9 
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 )فروشنده توسط ارایه شده ( مشخصات اصلی کلید اتوماتیک-4-11جدول 
 ردیف توضیحات مشخصات فنی

 1 مشخصات سازنده و مشخصات عمومی  
 1-1  نام کارخانه یا علامت تجاری کارخانه سازنده 
 2-1 شماره سریال  
 3-1 شماره استاندارد  
 2 مشخصات فنی کلید 
)ولتاژ نامی   )V 2-1 
)طبقات مصرف وجریانهای عملیاتی   )A 2-2 
)مقدار فرکانس نامی   )Hz 2-3 
 4-2 سیکل نامی  
) قدرتهای نامی قطع ووصل  )kA 2-5 
)ولتاژ عایقی نامی   )kV 2-6 
)نامی به ولتاژ قابل تحمل ضر  )kV 2-7 
)اضافه ولتاژهای کلید زنی   )kV 2-8 
)جریان قابل تحمل زمان کوتاه نامی   )A 2-9 
)تصال کوتاه قطع و وصل نامی قدرت ا  )A 2-10 
)درجه حفاظت   )IP 2-11 
 12-2 نوع عملکرد 
 13-2 )سال ) (جریان اتصال کوتاه /بارنامی  / ربدون با(عمر مفید  
)مدت زمان قطع   )ms 2-14 
)ابعاد   )mmmmmm ×× 2-15 
) وزن  )kg 2-16 

 

 ی ی اجرا هایروش ین کار ویآ 11-3-6

 حمل و نقل و کارکرد      های نصب ،    های کلید به صورت مشخص دستور العمل       بروشـور سـازنده کلـید بایـستی در مـدارک و یـا در              
 .لازم برای تعمیر و نگهداری ذکر گردد  های زمانیدوره باید  در این مدارک همچنین. کلیدها و هم چنین نگهداری آن را بیان کند

 

 آزمو ن ها 11-3-7

 . برروی کلیدها انجام پذیردIEC 60947 استاندارد 2 و 1آزمون های زیر باید مطابق بخش های 

  آزمون های نوعی-الف

 آزمون افزایش دما -
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 1آزمون حدود و مشخصات عمل قطع -

 آزمون استقامت عایقی -

 آزمون قدرت قطع موثر -

 ارآزمون تحمل اضافه ب -

 آزمون قدرت قطع اتصال کوتاه -

 آزمون جریان قابل تحمل کوتاه مدت -

  آزمون های جاری -ب

 آزمون عملکرد مکانیکی -

 آزمون کالیبراسیون رهاساز -

 آزمون استقامت عایقی -

  آزمون های نمونه ای-ج

 .هنگامی که تولید محدود باشد آزمون نمونه ای به جای آزمون جاری مورد استفاده قرار می گیرد -
 

 کنتاکتورها 11-4

 کلیات  11-4-1

 .کنتاکتورهای فشار ضعیف را می توان از نقطه نظرهای مختلفی به شرح ذیل تقسیم بندی نمود

 براسـاس واسـطه قطع موجود در کنتاکتوربه دسته های قطع کننده در هوا، قطع کننده در روغن، قطع کننده در خلاء، قطع                        -الـف 
 کننده در گاز

  بادی– الکترومغناطیسی، بادی، الکتریکی  براساس روش فرمان به سه دسته-ب

 شرایط بهره برداری 11-4-2

 )2-3-11(مشابه بند 

 
 
 

                                                                                                                                                                           
1 - Tripping limits and charactristic 
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 مشخصات و معیارهای فنی 11-4-3

 مقادیر ولتاژ کاری 11-4-3-1

 ).2-3-3-11(مشابه بند 

 

 مقادیر جریان 11-4-3-2

 ).2-3-3-11(مشابه بند 

 

 فرکانس نامی 11-4-3-3

 ).3-3-3-11(مشابه بند 

 

 سیکل نامی 11-4-3-4

 . ساعته، بلاانقطاع، دوره ای و موقت می باشد8ف شامل سیکل کاری سیکل های کاری کنتاکتورهای فشارضعی

 

 ظرفیت های قطع و وصل نامی 11-4-3-5

 . ظرفیتهای قطع و وصل نامی کنتاکتورهای فشارضعیف باید توسط سازنده مشخص شود

 

 طبقات مصرفی 11-4-3-6

قابل )  5-11(ندرج در جدول     به طبقات مصرفی م    IEC 60947کنتاکتورهای فشارضعیف با توجه به نوع کاربرد طبق استاندارد           
 .تقسیم می باشند
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  طبقات مصرفی کنتاکتورهای فشارضعیف-5-11جدول 

 نوع جریان طبقات مصرفی کاربرد

 AC1 بارهای غیر القایی با ضریب القایی کوچک و بارهای مقاومتی
 AC5a کنترل کلیدزنی لامپ های تخلیه

 AC5b کلیدزنی لامپ های رشته ای
 AC6a کلیدزنی ترانسفورماتورها

 AC6b کلید زنی بانک های خازنی 
 AC7a بارهای القایی کوچک خانگی و مواد مشابه

 جریان متناوب

 DC1 بارهای غیر القایی با ضریب القایی کوچک و بارهای مقاومتی
 DC6 کلیدزنی لامپ های رشته ای

 جریان مستقیم

 

 مدارهای فرمان و سیستم تغذیه هوا 11-4-3-7

باید توسط سازنده   ) در سیستم تغذیه هوا   (ی مدارهای فرمان مقادیر ولتاژ نامی مدار فرمان، ولتاژ تغذیه مدار فرمان و فشار نامی                برا
 . ارایه شود

 درصد مقدار نامی و دمای هوای       110 تا   85 بادی باید در محدوده ولتاژ تغذیه بین         -کنتاکـتورهای الکترومغناطیـسی و الکتریکی       
 .درجه سانتگیراد، قادر به عملکرد صحیح باشد+ 40 تا -5محیط بین 

 . درصد فشار نامی می باشد110 تا 85بادی حدود تغییرات مجاز فشار هوای بین - در کنتاکتورهای بادی و الکتریکی

 

 علامتگذاری 11-4-4

 ).4-3-11(مشابه بند 
 

 مدارک فنی 11-4-5

به ترتیب توسط خریدار و فروشنده تکمیل       ) 7-11(و  ) 6-11(در هـنگام سـفارش کنتاکـتورها  بایستی اطلاعات مندرج در جداول              
 . گردد
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 )ارایه شده توسط خریدار (کنتاکتورهاشخصات اصلی  م-6-11 جدول
 ردیف توضیحات مشخصات فنی

 1 اطلاعات عمومی شبکه  
 1-1 تعداد فازها  
) ولتاژ نامی   )V 1-2 
) فرکانس نامی   )Hz 1-3 
 2  یشرایط محیط 
) )حداقل و حداکثر دما (دمای هوای مورد استفاده   )Co 2-1 

)ارتفاع نصب   )m 2-2 

 3-2 میزان آلودگی محیط 
)حداکثر میانگین دمای هوای روزانه   )Co 2-4 

 3 های دیگر دستگاهنسبتچگونگی نصب  
 4 مشخصات فنی کنتاکتور  
) مدار فرمان  ولتاژ نامی  )V 4-1 
) مدار قدرت  ولتاژ نامی  )V 4-2 
) مدار فرمان  جریان نامی  )A 4-3 
)مدار قدرت  جریان نامی   )A 4-4 
 4-5 (IP)ظت درجه حفا 
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 )ارایه شده توسط فروشنده( مشخصات فنی و داده های تضمین شده برای کنتاکتور7-11جدول 

 ردیف توضیحات  فنیمشخصات

 1 سازنده 
 1-1 .نام کارخانه سازنده یا علامت اقتصادی کارخانه 
 2-1 کشور سازنده 
 3-1 سال ساخت 
 2 ولتاژهای نامی 
) نامی بهره برداری ولتاژ  )V 2-1 
)ولتاژ نامی عایق بندی   )V 2-2 
 3  های نامی جریان 
)جریان حرارتی نامی قراردادی   )A 3-1 
) (جریان نامی حرارتی در محفظه  )A( 3-2 
)جریان نامی بهره برداری   )A 3-3 
) جریان نامی قطع  )A 3-4 
 4 رده بهره برداری  
 5 جنس عایقی 
 6 تعداد قطب ها 
) فرکانس نامی  )Hz 7 

) فشار نامی تغذیه هوای فشرده  )Pa 8 

) حدود افزایش دما  )Co 9 

) ابعاد  )mmmmmm ×× 10 

)وزن   )kg 11 
 12 شرایط نصب 
) درجه حفاظت  )IP 13 

 

 آزمون ها 11-4-6

 .  برروی کنتاکتورها صورت پذیردIEC 60947-4آزمون های ذیل بایستی مطابق استاندارد 

 آزمون های نوعی -الف

 بررسی حدود افزایش دما -

 عایقیاستقامت  -

 قدرت قطع و وصل -

 بررسی عملکرد عادی -
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 بررسی حدود عملکرد -

 بررسی کارآیی تحت شرایط اتصال کوتاه -

 بررسی خواص مکانیکی ترمینال ها -

 بررسی درجه حفاظت کنتاکتورهای درون محفظه -

  آزمون های جاری-ب

 بررسی حدود عملکرد -

 استقامت عایقی -

  آزمون های ویژه-ج

 استقامت عایقی -

 )در صورت کم بودن تولید (دوام مکانیکی -
 

 آیین کار و روش های اجرایی 11-4-7

 شرایط نصب 11-4-7-1

 . برای نصب کنتاکتورها بایستی از اطلاعات و دستورالعمل   های ارایه شده توسط سازنده پیروی شود

 

 وصل به سایر تجهیزات 11-4-7-2

ساند، تا پیش بینی محفظه ها و       مـصرف کنـنده بایـستی نـوع و ابعـاد هـادی هـای اتصال به تجهیزات دیگر را به اطلاع سازنده بر                       
 . ترمینال هایی که شرایط نصب را برآورده می سازد برای سازنده مقدور باشد

 

 کلیدهای قابل قطع زیر بار 11-5

 کلیات 11-5-1

از ) 2-5-11(تجهیـزات کلیدزنی قابل قطع زیر بار بایستی علاوه بر قابلیت کارکرد عادی در شرایط جوی استاندارد مندرج در بند                     
در ساخت قطعات فلزی کلید  باید از فولاد گالوانیزه استفاده شده و کنتاکت های مسی                . کانیکـی کافـی نیز برخوردار باشند      اسـتحکام م  

 .کلیدهای قابل قطع زیر بار بر اساس نقطه نظرهای متفاوتی به شرح ذیل تقسیم می گردند. توسط نقره پوشش داده شوند

 ) تقسیم می گردندB و طبقه مصرف Aبقه مصرف به دو دسته ط( براساس طبقه مصرف کلید -الف
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 )به سه دسته عملکرد وابسته دستی، مستقل دستی و وابسته توان تقسیم می گردند( براساس روش عملکرد -ب

 )به دو دسته مناسب برای عایق بندی، نامناسب برای عایق بندی تقسیم می گردند( براساس عایق بندی -ج

  براساس درجه حفاظت-د

 

 بهره برداری شرایط  11-5-2

 ).2-3-11(مشابه بند 

 

 مشخصات و معیارهای فنی 11-5-3

 مقادیر ولتاژ کاری 11-5-3-1

 ).1-3-3-11(مشابه بند 

 

 مقادیر جریان 11-5-3-2

 ).2-3-3-11(مشابه بند 

 

 فاصله فرکانس نامی 11-5-3-3

 ).3-3-3-11(مشابه بند 

 

 سیکل نامی 11-5-3-4

 ). 4-3-3-11(مشابه بند 

 

 ظرفیت های قطع و وصل نامی 11-5-3-5

 ).5-3-4-11(مشابه بند 

 

 مشخصه اتصال کوتاه 11-5-3-6

 .دو مشخصه جریان نامی قابل تحمل کوتاه مدت و جریان اتصال کوتاه وصل نامی باید توسط سازنده ارایه شود
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 طبقات مصرف 11-5-3-7

  به طبقات مصرفی مندرج در جدول       IEC 60947-1کلیدهای قابل قطع زیر بار برحسب نوع کاربرد و مصرف مطابق استاندارد               

و ثابت  )  در مدارات با جریان متناوب    (ر طبقه مصرفی به وسیله مقادیر ولتاژها، جریان ها و نیز ضریب توان             ه.  تقسیم می شوند )  11-8(
 .مشخص شده و از هم متمایز می گردند) برای مدارات با جریان مستقیم(زمانی 

 
  طبقات مصرف کلیدهای قابل قطع زیربار-8-11جدول 

 نوع جریان طبقات مصرف کاربرد

 AC-20  حالت بی باریقطع و وصل در
 AC-21 کلید زنی بارهای مقاومتی شامل اضافه ولتاژهای مناسب

 AC-22 کلید زنی بارهای القائی با اضافه ولتاژهای مناسب
 AC-23 کلید زنی بارهای موتوری یا دیگر بارهای القائی سنگین

 جریان متناوب

 DC-20 قطع و وصل در حالت بی باری
 DC-21 زنی بارهای مقاومتی با اضافه ولتاژهای معقولکلید

 DC-22 موتورهای شنت
 DC-23 موتورهای سری

 جریان مستقیم

حفاظـت از مـدار با عدم تحمل جریان اتصال کوتاه نامی            
 A کوتاه مدت

حفاظـت از مدار با تحمل جریان اتصال کوتاه نامی کوتاه           
 B مدت

جریان مستقیم و 
 متناوب

 

 مدارهای کنترلی 11-5-3-8

 ).7-3-3-11(ه بند مشاب

 

 مدارهای فرمان و سیستم تغذیه هوا 11-5-3-9

 .از طرف سازنده الزامی است) در سیستم های بادی(مشخص نمودن ولتاژ نامی و تغذیه مدار فرمان و نیز فشار نامی 

 

 رهاسازها 11-5-3-10

 ).9-3-3-11(مشابه بند 

 

 علامتگذاری 11-5-3-11

 . ت شودمشخصات ذیل بایستی به صورت خوانا و ماندگار برروی تجهیزات ثب
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 .و پس از نصب در معرض دید قرار گیردحک  شود   که باید برروی بدنه تجهیزاتاطلاعاتی -الف

 م مناسبیهای باز یا بسته بودن کلید با علا نشان دادن موقعیت -

 عایق بندی مناسب -

 . و لازم نیست که در معرض دید باشندثبت شوند دستگاه  بدنه تجهیزاترویباید اطلاعاتی که  -ب

  کارخانه سازنده نام -

 شماره سریال -

 های نامی عملیاتی جریان -

 ولتاژهای عملیاتی -

 طبقه مصرف -

 قادیر فرکانس نامی م -

 درجه حفاظت -

  جریان نامی و تلفات توان در رابط فیوزحداکثر نوع فیوز و ،برای واحدهای ترکیبی با فیوز -

  ترمینال ها علامتگذاری-ج

 )Nبا علامت (ترمینال قطب خنثی  -

 اهمیت باشد بیمگر اینکه اتصالات  های خط و بار ترمینال -

 اظتی زمین حفترمینال -

 .باشد سازنده  باید در بروشور ارایه شده از طرفاطلاعاتی که -د

 ولتاژ عایقی نامی  -

 سیکل نامی  -

 ولتاژ قابل تحمل ضربه نامی  -

 درجه آلودگی -

 مقدار جریان نامی قابل تحمل اتصال کوتاه و مدت -

 وتاه وصلقدرت نامی اتصال ک -

 جریان اتصال کوتاه نامی  -

 

 مدارک فنی 11-5-3-12

به ترتیب توسط خریدار و ) 10-11(و ) 9-11(در هـنگام سـفارش کلـیدهای قابـل قطـع زیـر بار    باید اطلاعات مندرج در جداول         
 .فروشنده ارایه گردد
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 )ارایه شده توسط خریدار( مشخصات اصلی کلیدها -9-11جدول 
 ردیف توضیحات مشخصات فنی

 1 اطلاعات عمومی شبکه 
) ولتاژ نامی   )V 1-1 

)  فرکانس نامی  )Hz 1-2 

)حداکثر ولتاژ نامی مداوم   )V 1-3 

 4-1 سیستم اتصال زمین  
 2 شرایط محیط  
) ارتفاع از سطح دریا  )m 2-1 

) و حداکثر دمای هوای روزانه حداقل  )Co 2-2 

)حداکثر میانگین دمای هوای روزانه   )Co 2-3 

 4-2 نوع آلودگی محیط 
) رطوبت نسبی  )% 2-5 

 3 مشخصات فنی کلید 
 1-3 ها تعداد قطب 
) درجه حفاظت  )IP 3-2 

)ولتاژ آزمون عایقی   )V 3-3 

)  جریان نامی  )A 3-4 

) ولتاژ نامی   )A 3-5 

)قدرت قطع و وصل   )A 3-6 

 7-3 طبقه مصرف 

 
 
 
 
 
 
 



 342 خطوط توزیع هوایی و کابلی فشار متوسط و ضعیف فنی، عمومی و اجرایی مشخصات

 
 )ارایه شده توسط فروشنده (خصات فنی و داده های تضمین شده کلیدها مش-10-11جدول 

 ردیف توضیحات مشخصات فنی
 1 سازنده  
 1-1 کشور 
 2-1 نام کارخانه سازنده  
 3-1 استاندارد ساخت  
)ولتاژ نامی  )V 2 
)فرکانس نامی   )Hz 3 
)ولتاژ عایقی   )V 4 
) جریان نامی   )A 5 
)جریان اتصال کوتاه   )A 6 
 7 ها  تعداد قطب 
) درجه حفاظت  )IP 8 
 9 کلاس عایقی 
) جریان اتصال کوتاه نامی   )A 10 
 11 افزایش درجه حرارت  
) کنتاکت ها  )Co 11-1 
) ترمینال ها  )Co 11-2 
) مواد عایقی  )Co 11-3 
 4-11 سایر اجزاء فلزی  
)ابعاد   )mmmmmm ×× 12 
) وزن  )kg 13 
 14 )سال(عمر مفید  
)مدت زمان قطع   )s 15 

 

 آزمون ها 11-5-4

 . برروی کلیدهای قابل قطع زیر بار انجام پذیرندIEC 60947-3ن های زیر باید مطابق استاندارد آزمو

  آزمون های نوعی-الف

 .آمده است) 11-11(کلیه آزمون های نوعی که باید برروی تجهیزات انجام پذیرد، در جدول 

  آزمون های جاری-ب

 . تمامی تجهیزات انجام می پذیرد و شامل موارد به شرح زیر می باشداین آزمون ها جهت تخمین قابلیت اطمینان مناسب برروی

 عملیات مکانیکی -

 استقامت عایقی -
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  آزمون های نمونه ای -ج

 .در هنگامی  که تجهیزات تولید محدود باشند آزمون های جاری به صورت نمونه ای انجام می پذیرند

  آزمون های ویژه-د

مکانیکی، با توافق بین سازنده و خریدار علاوه بر آزمون های نوعی و معمول برروی تجهیزات این دسته از آزمون های الکتریکی و    
 .انجام می پذیرند

 
  آزمون های نوعی کلیدهای قابل قطع زیربار-11-11جدول 

فیوز قطع 
 کننده

 کلید

 قطع کننده

-قطع کننده
 فیوز

قطع 
 کننده

-فیوز
 کلید

 آزمون کلید فیوز-کلید

 زایش دمااف × × × × × × ×
 تاثیر افزایش دما  × × × × × × ×
 مشخصه عایقی  × × × × × × ×
 تاثیر کیفیت دی الکتریک  × × × × × × ×
 جریان خنثی  - - - × × × ×
 قدرت قطع و وصل  × × × - - × ×
 اجرای عملیاتی  × × × × × × ×
 جریان نامی قابل تحمل زمان کوتاه  × - - × - × -
 قدرت نامی وصل اتصال کوتاه  × - - - - × -
 نیروی محرک دستگاه  - - - × × × ×

 . انجام می گیردونآزم: ×

 

 آیین کار و روش اجرایی 11-5-5

 شرایط عمومی 11-5-5-1

مـوارد به شرح زیر در کلید فیوزها و قطع کننده هایی که همراه با فیوز کلید به کار می روند و قدرت اتصال کوتاه نامی آنها بیش از                             
 .پر است و عملیات باز و بسته کردن آنها مستقیما توسط دست انجام می گیرد، باید رعایت شود کیلوآم10

 .سرعت باز و بسته کردن تجهیزات باید کمتر از میانگین سرعت تعیین شده در آزمون سرعت باشد -

 .افزایش دما نبایستی هیچ خسارتی به دستگاه وارد آورد -

 .اده شده توسط کارخانه بیشتر شودظرفیت قطع و وصل نبایستی از مقادیر د -

 شرایط نصب و بهره برداری 11-5-5-2

 .با توجه به مدارک و بروشورهای ارایه شده از طرف سازنده نصب و راه اندازی انجام می پذیرد
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 دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله

رریزی کشو سازمان مدیریت و برنامه



 نوع ŗتاريư انتشار چا
شماره  عنوان نشريه

دستورالعمل  آخر اول نشريه
 ملاحǒات

 
 تجديدنظر دوم ۱  ۱۳۸۳ ۵۵ مشخصات فني عمومي ŧارهاي ساختماني 

 مشخصات فني عمومي و اجرايي تƎسيسات برقي كارهاي ساختماني
  ۳  ۱۳۸۵ ۱۱۰-۲  تƎسيسات برق جريان ضعيف–جلد دوم 

  ساختمانمكانيكيمشخصات فني عمومي تƎسيسات 
  ۱  ۱۳۸۵ ۱۲۸-۶ هاي جزƕيات نقشه – ششمجلد 

 يارهاي طرح و اجراي سيلوهاي بتني ضوابط و مع
  مشخصات فني عمومي و اجرايي سازه و معماري سيلو –جلد اول 

)۱-۲۳۵( 
  مشخصات فني عمومي و اجرايي تƎسيسات برق سيلو –جلد دوم 

)۲-۲۳۵( 
  مشخصات فني عمومي و اجرايي تƎسيسات مŨانيŨي –جلد سوم 

 )۲۳۵-۳(سيلو 
 )۲۳۵-۴ (ل موقت سيلو معيارهاي فني و تحوي–جلد چهارم 

۲۳۵ 

 
 
۱۳۸۲ 
۱۳۸۱ 
۱۳۸۳ 
۱۳۸۴ 
 

 ۳  

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۴۰ راهنماي برگزاري مسابقات معماري و شهرسازي در ايران 
 فهرست جزƕيات خدمات مهندسي مطالعات مرحله دوم

  ۳  ۱۳۸۵ ۲۴۴-۱ بندي اراضي كشاورزي تسطيح و قطعه
  ۳  ۱۳۸۲ ۲۴۵ ضوابط طراحي سينما

 و معماري براي افراد معلول جسميضوابط و مقررات شهرسازي 
  ۱  ۱۳۸۲ ۲۴۶ حرŧتي

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۴۷ دستورالعمل حفاظت و ايمني در ŧارگاههاي سدسازي
  ۳  ۱۳۸۲ ۲۴۸ فرسايش و رسوبگذاري در محدوده آبشŨنها

فهرست خدمات مرحله توجيهي مطالعات ايزوتوپي و رديابي مصنوعي 
  ۲  ۱۳۸۲ ۲۴۹ منابع آب زيرزميني

  ۱  ۱۳۸۲ ۲۵۰ نامه طرح و محاسبه قطعات بتن پيش تنيدهآيين 
  ۳  ۱۳۸۲ ۲۵۱ فهرست خدمات مطالعات بهسازي لرزه اي ساختمانهاي موجود

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۵۲ رفتارسنجي فضاهاي زيرزميني درحين اجرا
  ۱  ۱۳۸۲ ۲۵۳ آيين نامه نظارت و ŧنترل برعمليات و خدمات نقشه برداري

 :يامدهاي زيست محيطي پروژه هاي عمرانيدستورالعمل ارزيابي پ
 دستورالعمل عمومي ارزيابي پيامدهاي زيست محيطي پروژه هاي –جلد اول 
 )۲۵۴-۱(عمراني

 شرح خدمات بررسي اوليه و مطالعات تفصيلي ارزيابي آثارزيست محيطي –جلد دوم 
 )۲۵۴-۲(طرح عمراني 

 )۲۵۴-۳..(... دستورالعمل هاي اختصاصي پروژه هاي آب –جلد سوم 

۲۵۴ ۱۳۸۲  

 
۳ 
۱ 
۳ 

 

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۵۵ دستورالعمل آزمايشهاي آبشويي خاŧهاي شور وسديمي در ايران
  ۳  ۱۳۸۲ ۲۵۶ استانداردهاي نقشه ŧشي ساختماني

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۵۷ دستورالعمل تهيه طرح مديريت مناطق تحت حفاظت
  ۳  ۱۳۸۲ ۲۵۸ دستورالعمل بررسيهاي اقتصادي منابع آب

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۵۹ العمل آزمون ميŨروبيولوژي آبدستور
راهنماي تعيين عمق فرسايش و روشهاي مقابله باآن درمحدوده پايه 

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۶۰ هاي پل
ضوابط و معيارهاي فني روشهاي آبياري تحت فشار مشخصات فني 

  ۱  ۱۳۸۲ ۲۶۱ عمومي آبياري تحت فشار
مرحله هاي ( فهرست جزƕيات خدمات مطالعات تاسيسات آبگيري 

  ۲  ۱۳۸۲ ۲۶۲ )شناساƕي ، اول و دوم ايستگاههاي پمپاژ 
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( فهرست جزƕيات خدمات مهندسي مطالعات تاسيسات آبگيري 

  ۲  ۱۳۸۲ ۲۶۳ )سردخانه سازي
  ۱  ۱۳۸۲ ۲۶۴ آيين نامه اتصالات سازه هاي فولادي ايران

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۶۵ برپايي آزمايشگاه آب
 ديته  و قلياƕيت آب دستورالعمل تعييين اسي-۱
  ۳  ۱۳۸۲ ۲۶۶  دستورالعمل تعيين نيتروژن آب-۲

 هاي ŧشور  نامه ايمني راه  آيين
 ۲۶۷-۱ )جلد اول(ايمني راه و حريم 

 ۲۶۷-۲ )جلد دوم(ايمني ابنيه فني 
 ۲۶۷-۳ )جلد سوم(ايمني علاƕم 

 ۲۶۷-۴ )جلد چهارم(تجهيزات ايمني راه 
 ۲۶۷-۵ )جلد پنجم(تƎسيسات ايمني راه 

 ۲۶۷-۶ )جلد ششم(برداري  ايمني بهره
 ۲۶۷-۷) جلد هفتم(ايمني در عمليات اجرايي 

۲۶۷ ۱۳۸۴  ۱  

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۶۸ ها  هاي خاŧريز و روسازي راه  دستورالعمل تثبيت لايه
  ۳  ۱۳۸۲ ۲۶۹ بندي رسوب  هاي دانه راهنماي آزمايش
  ۳  ۱۳۸۳ ۲۷۰ رهاي عمومي ŧشو ريزي و طراحي ŧتابخانه معيارهاي برنامه
بøراي محاسøبات    )DESIGN CONDITIONS(شرايط طراحي 

تƎسيسات گرمايي، تعويǈ هوا و تهويه مطبوع مخøصوص تعøدادي از            
 شهرهاي ŧشور 

۲۷۱ ۱۳۸۲  ۳  

  ۳  ۱۳۸۳ ۲۷۲ برداري از مخازن سدها  راهنماي مطالعات بهره
  ۳  ۱۳۸۳ ۲۷۳ لبي ها به روش انيشتين و ŧ راهنماي تعيين بار ŧل رسوب رودخانه

  ۳  ۱۳۸۳ ۲۷۴ برداري آب  دستورالعمل نمونه
  ۱  ۱۳۸۳ ۲۷۵ هاي فاضلاب  خانه ضوابط بهداشتي و ايمني پرسنل تصفيه

     ۲۷۶  يا مسيل شرح خدمات مطالعات تعيين حد بستر و حريم رودخانه
هøاي سøاحلي و    هøاي شøور در آبخøوان        راهنماي بررسي پيøشروي آب    

  ۳  ۱۳۸۳ ۲۷۷ رل آنهاي ŧنت روش
هøاي فاضøلاب      خانه  راهنماي انتخاب ظرفيت واحدهاي مختلف تصفيه     

  ۳  ۱۳۸۳ ۲۷۸ شهري
  ۱  ۱۳۸۳ ۲۷۹ آهن  مشخصات فني عمومي زيرسازي راه

  ۱  ۱۳۸۳ ۲۸۰ مشخصات فني عمومي راهداري 
  ۳  ۱۳۸۳ ۲۸۱ هاي آبياري و زهŨشي ضوابط عمومي طراحي شبŨه

هاي تنظيم سطح آب و آبگيرهøا         طراحي ساختمان ضوابط هيدروليŨي   
  ۳  ۱۳۸۳ ۲۸۲ هاي روباز  در ŧانال

     ۲۸۳ هاي آبياري و زهŨشي فهرست خدمات مهندسي مرحله ساخت طرح
هاي فاضøلاب شøهري       خانه  برداري و نگهداري از تصفيه      راهنماي بهره 

  ۳  ۱۳۸۳ ۲۸۴  تصفيه ثانويه -بخش دوم 
هøاي    خانøه   ب وسايل و لوازم آزمايشگاه تøصفيه      راهنماي تعيين و انتخا   

  ۳  ۱۳۸۳ ۲۸۵ فاضلاب 
  ۳  ۱۳۸۳ ۲۸۶ هاي آبياري تحت فشار ضوابط طراحي سيستم

معماري  طراحي و ريزي راهنماي برنامه:جلد يŨم
يøøسات راهنمøøاي طراحøøي تƎس  : جلøøد دوم

 مكانيكي 
 تƎسيسات برقي  راهنماي طراحي :جلد سوم

 )۱(طراحي بناهاي درماني 
 بخش بستري

  جراحي-داخلي
بنøøدي و  راهنمøøاي گøøروه  : جلøøد چهøøارم  ۱-۲۸۷

 مشخصات فني تجهيزات 

۱-۲۸۷ ۱۳۸۳ ۳ 

معماري  طراحي و ريزي راهنماي برنامه:جلد يŨم )۲(طراحي بناهاي درماني 
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ي طراحøøي تƎسيøøسات  راهنمøøا : جلøøد دوم

 مكانيكي 
 تƎسيسات برقي  راهنماي طراحي :جلد سوم

 هاي بخش مراقبت
 I.C.Uويژه 
۲-۲۸۷ 

بنøøدي و  راهنمøøاي گøøروه  : جلøøد چهøøارم 
 مشخصات فني تجهيزات بيمارستاني  

۲-۲۸۷   ۳  

معماري طراحي و ريزي راهنماي برنامه:جلد يŨم
راهنمøøاي طراحøøي تƎسيøøسات    :  دومجلøøد
 مكانيكي

 تƎسيسات برقي  راهنماي طراحي :جلد سوم

 )۳(طراحي بناهاي درماني 
 بخش اعمال زايمان

۳-۲۸۷ 
بنøøدي و  راهنمøøاي گøøروه  : جلøøد چهøøارم 

 مشخصات فني تجهيزات بيمارستاني  

۳-۲۸۷ ۱۳۸۴  ۳  

معماري طراحي و ريزي راهنماي برنامه:جلد يŨم  )۴(طراحي بناهاي درماني 
 بخش بستري زايمان

راهنمøøاي طراحøøي تƎسيøøسات    : جلøøد دوم ۴-۲۸۷
 مكانيكي

۴-۲۸۷ ۱۳۸۴  ۳  

معماري طراحي و ريزي راهنماي برنامه:جلد يŨم
راهنمøøاي طراحøøي تƎسيøøسات    : جلøøد دوم
 مكانيكي

 )۵(طراحي بناهاي درماني 
 NICUبخش نوزادان 

۵-۲۸۷ 
 تƎسيسات برقي  راهنماي طراحي :جلد سوم

۵-۲۸۷ ۱۳۸۵  ۳  

معماري طراحي و ريزي راهنماي برنامه:جلد يŨم
راهنمøøاي طراحøøي تƎسيøøسات    : جلøøد دوم
 مكانيكي

 )۶(ي بناهاي درماني طراح
 بخش خدمات زايمان

۶-۲۸۷ 
 تƎسيسات برقي  راهنماي طراحي :جلد سوم

۶-۲۸۷ ۱۳۸۵  ۳  

معماري طراحي و ريزي امهراهنماي برن:جلد يŨم
راهنمøøاي طراحøøي تƎسيøøسات    : جلøøد دوم
 مكانيكي

 )۷(طراحي بناهاي درماني 
 بخش خدمات قلب

۷-۲۸۷ 
 تƎسيسات برقي  راهنماي طراحي :جلد سوم

۷-۲۸۷ ۱۳۸۵  ۳  

معماري طراحي و ريزي راهنماي برنامه:جلد يŨم
احøøي تƎسيøøسات  راهنمøøاي طر : جلøøد دوم
 مكانيكي

 )۸(طراحي بناهاي درماني 
 مراقبت قلببخش 
۸-۲۸۷ 

 تƎسيسات برقي  راهنماي طراحي :جلد سوم

۸-۲۸۷ ۱۳۸۶  ۳  

معماري طراحي و ريزي راهنماي برنامه:جلد يŨم
احøøي تƎسيøøسات  راهنمøøاي طر : جلøøد دوم
 مكانيكي

 )۹(طراحي بناهاي درماني 
خدمات تشخيصي بخش 

 غيرتهاجمي قلب
 تƎسيسات برقي  راهنماي طراحي :جلد سوم ۹-۲۸۷

۹-۲۸۷ ۱۳۸۶  ۳  

  ۱  ۱۳۸۳ ۲۸۸ آهن نامه طرح هندسي راه آيين
    ۱۳۸۳ ۲۸۹ ها راهنماي روش محاسبه تعديل آحاد بهاي پيمان

دستورالعمل تهيه، اراƕه و بررسي پيشنهادهاي تغيير، با نگاه مهندسøي           
 ارزش 

 ارسال گزارش سالانه پيشنهادهاي تغيير، بøا نگøاه          دستورالعمل تهيه و  
 مهندسي ارزش

۲۹۰     

  ۳  ۱۳۸۴ ۲۹۱ جزƕيات تيپ ŧارهاي آب و فاضلاب
     ۲۹۲  متر ۱۰ تا ۲هاي راه دهانه  هاي همسان پل مجموعه نقشه
     ۲۹۳  متر ۱۰ تا ۲آهن دهانه  هاي راه هاي همسان پل مجموعه نقشه
     ۲۹۴  متر۲۵ تا ۱۰هاي راه دهانه  ان پلهاي همس مجموعه نقشه
     ۲۹۵  متر  ۲۵ تا ۱۰آهن دهانه  هاي راه هاي همسان پل مجموعه نقشه

  ۳  ۱۳۸۴ ۲۹۶ هاي شني و آسفالتي  راهنماي بهسازي رويه
    ۱۳۸۴ ۲۹۷ فرهنگ واژگان نظام فني و اجرايي كشور 
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    ۱۳۸۴ ۲۹۸ )۱۳۸۳ مهرماه ۷-۵(ايران و ژاپن مجموعه مقالات كارگاه مشترك 

فهرست جزƕيات خدمات ساماندهي و تجهيز و نوسازي اراضøي تحøت            
  ۲  ۱۳۸۵ ۲۹۹ پوشش تعاوني توليد روستايي

 ) جلد۱۱(هاي دريايي ايران  نامه طراحي بنادر و سازه آيين
 ملاحظات محيطي و بارگذاري -۱
 مصالح -۲
 مكانيك خاك و پي -۳
 العات و طراحي بنادراصول و مباني مط -۴
 هاي حفاظتي شكنها و سازه موج -۵
 سازه و تجهيزات پهلوگيري -۶
 آبراهه و حوضچه -۷
 برداري و پشتيباني بنادر تسهيلات و تجهيزات بهره -۸
 سكوهاي دريايي -۹
 محيطي بنادر ملاحظات زيست -۱۰
  سازه و تجهيزات تعمير شناور -۱۱

۳۰۰ ۱۳۸۵  ۳  

  ۱  ۱۳۸۴ ۳۰۱ آهن  مشخصات فني عمومي روسازي راه
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۰۲ دستورالعمل مطالعات هيدروليكي و آبشستگي پل  

هøاي آب و فاضøلاب    مشخصات فني عمøومي كارهøاي خطøوط لولøه      
  ۱  ۱۳۸۵ ۳۰۳ شهري 

     ۳۰۴ هاي عمومي  راهنماي طراحي نماي ساختمان
 –هøاي تفøصيلي       ريøزي و تهيøه طøرح        شرح خدمات مطالعات برنامøه    

     ۳۰۵ هاي شمال كشور اجرايي جنگلداري جنگل
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۰۶ سازي و تميزكاري سطوح فلزي جهت اجراي پوشش  آماده

  ۳  ۱۳۸۴ ۳۰۷ بندي سيل و تعيين حد بستر و حريم رودخانه  راهنماي پهنه
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۰۸ راهنماي طراحي ديوارهاي حاƕل

  ۳  ۱۳۸۴ ۳۰۹ بر هاي آب اي تونل راهنماي طراحي سازه
هøاي آبريøز و       بندي و كدگøذاري حوضøه        و ضوابط تقسيم   دستورالعمل
    ۱۳۸۴ ۳۱۰ هاي مطالعاتي در سطح كشور  محدوده

  ۳  ۱۳۸۴ ۳۱۱ هاي فولادي  راهنماي حفاظت كاتدي خطوط لوله و سازه
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۱۲ هاي آبي بتني ضوابط عمومي طراحي سازه

ز بøøرداري و نگهøøداري ا فهرسøøت خøøدمات مهندسøøي مطالعøøات بهøøره 
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۱۳ برداري  هاي آبياري و زهكشي در حال بهره سامانه

    ۱۳۸۴ ۳۱۴ هاي آبياري و زهكشي گيري كشاورزان در طرح ارزيابي ظرفيت وام
    ۱۳۸۴ ۳۱۵ هاي زهكشي راهنماي نگهداري سامانه

راهنماي تعيين دوره بازگشت سيلاب طراحي براي كارهاي مهندسøي          
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۱۶ رودخانه

هøاي آبيøاري و       هاي پمپøاژ شøبكه      ضوابط طراحي هيدروليكي ايستگاه   
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۱۷ » زهكشي

  ۳  ۱۳۸۴ ۳۱۸ هاي آب  خانه دستورالعمل كنترل كيفيت در تصفيه
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۱۹ هاي زيرزميني ضوابط طراحي تعيين فاصله و زهكش
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۲۰ هاي زهكشي زيرزميني  فهرست خدمات ارزيابي عملكرد سامانه

  ۳  ۱۳۸۴ ۳۲۱ ها و آبگذر زير جاده  ضوابط طراحي هيدروليكي سيفون
    ۱۳۸۴ ۳۲۲ دستورالعمل تعيين هدايت هيدروليك خاك 
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هاي آب و فاضøلاب در        محيطي طرح   دستورالعمل ارزيابي اثرات زيست   

    ۱۳۸۴ ۳۲۳ مرحله اجمالي

  ۱  ۱۳۸۵ ۳۲۴ هاي با اتصال خرجيني  ضوابط طراحي ساختمان
  ۱  ۱۳۸۵ ۳۲۵ هاي صنعتي فولادي  ضوابط طراحي و محاسبه ساختمان

  ۳  ۱۳۸۵ ۳۲۷ دستورالعمل ساخت و اجراي بتن در كارگاه
    ۱۳۸۵ ۳۲۸ هاي و اصلاحات اكتشافات معدني واژه

  ۳  ۱۳۸۴ ۳۲۹ اي  فهرست خدمات مطالعات برداشت مصالح رودخانه
    ۱۳۸۴ ۳۳۰ ع آب دستورالعمل آماربرداري از مناب

گذاري و توجيøه      راهنماي تشخيص اثرهاي اقتصادي، اجتماعي، ارزش     
    ۱۳۸۴ ۳۳۱ هاي توسعه منابع آب ح اقتصادي طر

ها در كارهاي مهندسي  راهنماي طراحي، ساخت و نگهداري پوشش
    ۱۳۸۴ ۳۳۲رودخانه

هøاي آبيøاري     اجتمøاعي سøامانه    -شرح خدمات توجيه فني و اقتصادي     
  ۳  ۱۳۸۵ ۳۳۳ ) پ- ب-در سه سطح الف(حت فشار ت

محيطøي     اجتماعي و زيست   -نامه مطالعات توجيه فني، اقتصادي      روش
  ۳  ۱۳۸۵ ۳۳۴ هاي آبياري تحت فشار  سامانه

  ۳  ۱۳۸۴ ۳۳۵ برداري هيدروليكي از مخزن سدهاي بزرگ  راهنماي بهره
  ۳  ۱۳۸۵ ۳۳۶ اي  راهنماي برداشت مصالح رودخانه

هاي حفاظتي و تقاطعي، تبديل و          وابط طراحي هيدروليكي ساختمان   ض
هاي آبياري هاي حفاظت در مقابل فرسايش سامانه ايمني و ساختمان  ۳۳۷ ۱۳۸۵  ۳  

هاي آب و فاضøلاب در        محيطي طرح   دستورالعمل ارزيابي اثرات زيست   
  ۳  ۱۳۸۵ ۳۳۸ مرحله تفصيلي

  ۱  ۱۳۸۵ ۳۳۹  مشخصات فني اجرايي بازيافت سرد آسفالت 
هøا و اصøطلاحات پايøه         هاي معøدنيÜ واژه     تعاريف و مفاهيم در فعاليت    

  ۳  ۱۳۸۵ ۳۴۰ استخراج معدن
  ۱  ۱۳۸۵ ۳۴۱ مشخصات فني اجرايي بازيافت گرم آسفالت  

هøاي    راهكار كاهش نوفه ترافيك براي ساختمانهاي حواشøي بزرگøراه         
  ۳  ۱۳۸۵ ۳۴۲ شهري

  ۳  ۱۳۸۵ ۳۴۳  فضاهاي آموزشيراهنماي طراحي آكوستيكي
    ۱۳۸۵ ۳۴۴ هاي بتني حجيم نامه سازه آيين

راهنماي طراحي و ضوابط اجرايي تقويت ساختمانهاي بتني موجود بøا           
  FRP ۳۴۵ ۱۳۸۵  ۳استفاده از الياف تقويتي 

سøازي اراضøي      ضوابط و مباني طراحي، تجهيøز، نوسøازي و يكپارچøه          
  ۳  ۱۳۸۵ ۳۴۶ )پنج جلد (زاري خشكه

     ۳۴۷ هاي آب خانه راهنماي طراحي تلمبه
  ۳  ۱۳۸۵ ۳۴۸ ضوابط انتخاب و طراحي مزرعه آزمايشي زهكشي زيرزميني

هøا و   بøرداري مøواد رسøوبي رودخانøه        راهنماي عمليات صحرايي نمونه   
  ۳  ۱۳۸۶ ۳۴۹ مخازن سدها

     ۳۵۰ مقررات تهويه در معادن
     ۳۵۱ مراحل مختلف اكتشاف Ƶغال سنگ

    ۱۳۸۶ ۳۵۲ اي هاي مسافري جاده معيارهاي فني طراحي پايانه
     ۳۵۳ راهنماي طراحي روسازي فرودگاه
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     ۳۵۴ هاي كشور راهنماي طراحي و اجراي بتن غلتكي در روسازي راه

     ۳۵۵ آهن دستورالعمل نظارت بر اجراي روسازي راه
 در  ETMاي     مøاهواره  ضوابط و دستورالعمل پردازش رقøومي تøصاوير       

     ۳۵۶ استخراج نقشه كاربري و پوشش اراضي مطالعات ساماندهي دشت
ضøøوابط عمøøومي و دسøøتورالعمل ايجøøاد پايگøøاه اطلاعøøات جغرافيøøايي 

)GIS (۳۵۷ براي كاربردهاي مطالعاتي بخش كشاورزي و منابع طبيعي     
     ۳۵۸ هاي اتصال و تخليه زهكشهاي روباز ضوابط طراحي سازه

راهنماي كاربرد مدلهاي تجربي و نظري آبøشويي نمكهøاي خاكهøاي            
     ۳۵۹ شور

     ۳۶۰ اي ساختمانهاي موجود دستورالعمل بهسازي لرزه
     ۳۶۱ اي ساختمانهاي موجود تفسير دستورالعمل بهسازي لرزه
     ۳۶۲ اي ساختمانهاي موجود جزƕيات اجرايي بهسازي لرزه

     ۳۶۳ اي ساختمانهاي موجود دستورالعمل بهسازي لرزهراهنماي كار براي 
     ۳۶۴ اي ساختمانهاي موجود دستورالعمل ارزيابي سريع لرزه
     ۳۶۵ هاي آبرساني اي سامانه شرح خدمات بهسازي لرزه
     ۳۶۶ اي تƎسيسات صنعت برق شرح خدمات بهسازي لرزه

     ۳۶۷ شناسنامه فني پلها
     ۳۶۸  انتخاب مواد و مصالح براي زهكشهاي زيرزمينيراهنماي طراحي و

     ۳۶۹ ضوابط احداƣ تونل مشترك تƎسيسات شهري
     ۳۷۰ راهنماي نگهداري علاƕم و تجهيزات ايمني راه

 اي مجموعه مقالات همايش تكنولوژيهاي نوين بهسازي لرزه
    ۱۳۸۵ ۳۷۱ )۱۳۸۵ دي ماه ۲۷-۲۶(

 فتم تونل ايرانمجموعه مقالات كنفرانس ه
    ۱۳۸۶ ۳۷۲ )۱۳۸۵ تير ماه ۱۹-۲۱(

     ۳۷۳ )عنوان اوليه( تختخوابي آموزشي ۲۰۰مباني طراحي بيمارستانهاي 
مشخصات فني عمومي اجرايي خطøوط توزيøع بøرق هøوايي و كøابلي        

  ۲   ۳۷۴ فشار متوسط و فشار ضعيف
 و  ۲۰مشخصات فني عمومي اجرايي پستهاي توزيع هøوايي و زمينøي            

  ۲   ۳۷۵  كيلو ولت۳۳
  ۳   ۳۷۶ اي ساختمانهاي بنايي غيرمسلح موجود دستورالعمل بهسازي لرزه

     ۳۷۷ شرح خدمات مرحله دوم آبياري تحت فشار
  ۱   ۳۷۸  تختخوابي آموزشي۲۰۰مباني طراحي بيمارستانهاي 
  ۱   ۳۷۹  تختخوابي آموزشي۱۶۰مباني طراحي بيمارستانهاي 

  ۱   ۳۸۰  تختخوابي آموزشي۱۰۰حي بيمارستانهاي مباني طرا
  ۱   ۳۸۱  تختخوابي آموزشي۶۴مباني طراحي بيمارستانهاي 
  ۱   ۳۸۲  تختخوابي آموزشي۳۲مباني طراحي بيمارستانهاي 

     ۳۸۳ ها راهنماي مطالعات فرسايش و رسوب در ساماندهي رودخانه
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 اين نشريه
مشخصات فني عمøومي و اجرايøي خطøوط         " عنوان   با

توزيع برق هøوايي و كøابلي فøشار متوسøط و فøشار              
 مشتمل بر ضوابط و معيارهاي فني طراحøي و          "ضعيف

و اجراي خطوط توزيع هوايي و كابلي فøشار متوسøط           
فشار ضعيف شامل روش طراحي، مشخøصات فنøي و          
استاندارد ساخت لøوازم، مøصالƬ و تجهيøزات مøورد           
استفاده در تاسيøسات مزبøور، و نيøز دسøتورالعمل و            

. اندازي ارايøه شøده اسøت     ضوابط اجرايي نصب و راه    
باشøد كøه بøه        ين نشريه مشتمل بر يازده فصل مøي       ا

هøاي طراحøي خطøوط هøوايي          ترتيب تحøت عنøوان    
هاي خطøوط هøوايي توزيøع،         هاي توزيع، هادي    شبكه
   كøراس  هøاي توزيøع،     آلات خطوط هوايي شبكه     يراق
تيرهøاي  رهاي خطøوط توزيøع هøوايي،        تيسرها و   آرم

توزيøع هøوايي،    هøاي     چوبي، بتøوني و فلøزي شøبكه       
هøاي فøشار      كابøل  خطøوط هøوايي توزيøع،        هاي  مقره

مقøررات  آلات مربوطه،     متوسط و فشار ضعيف و يراق     
بøøرق مøøشتركين، عمøøومي و خøøصوصي انøøشعابات  

هاي فشار متوسøط و فøشار ضøعيف           كنتورهاي شبكه 
زني  توزيع به فيوزهاي فشار ضعيف و تجهيزات كاليد       

  . فشار ضعيف تهيه شده است
 




