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 توزيع نیروی برق  یها شرکت هیمديران عامل محترم کل

 

دار فشار متوسط هوايي و  های فاصله های کابل دستورالعمل تعیین الزامات، معیارهای ارزيابي فني و آزمون موضوع:

 سیم نگهدارنده
 

 ؛باسلام

تعيين الزامات، معيارهاي ارزيـاب  نيـ  و   »( دستورالعمل 19احتراماً، به پيوست ويرايـش شماره )

که به ميظـور ايجاد رويه يكسـان  «هاي ناصله دار نشار متوسط هواي  و سيم نگهدارنده کابلهاي  آزمون

)متشـكل  و هادي   کابل  تخصص تهيدر کم ها کابل نيدر نحوه انتخاب، خريـد، تحويل و انجام آزمون ا

 ـهاي توزيع نيروي بـر،، پووهشـگاه ن   کارشياسان شرکت ،اساتيد دانشگاهاز  شـرکت   وسـازنداان   رو،ي

سـا  ارسـا       است، جهت اجراي آزمايش  براي مـدت يـ    مورد بررس  و تصويب قرار ارنته  توانير(

 ـزمان  انتشـار و  نو،، تا  شيآزما يشدن مدت اجرا ياست پس از سپر  هيشود. بد م   ،يبعـد  شيراي

 بود. خواهد ي ابلاغ نها معاد شده و  ينسخه حاضر اجبار تيرعا

مبيـاي   بـر  هـا  کابل نيپس انتخاب و خريد ا نياست ترتيـب  اتخـاذ نرماييد تا از ا  مقتـض 

را به دنتـر    نظرات و پيشيهادات درخصوص مفاد آن دستورالعمل ابلاغ  انجام ارنته و هراونه نقطه 

 معاونت ارسا  نماييد. نيا و راهبري شبكه )نظارت بر توزيع(  مهيدس

 www.tavanir.org.ir/deمتن کامل اين دستورالعمل در سـايت توانيــر بـه نشـان       ضميـاً

  باشد. ها قابل دريانت م  العملقسمت مصوبات و دستور

 

  

 غلامعلي رخشاني مهر

 معاون هماهنگي توزيع  

 

http://automation.tavanir.org.ir:7004,186405133510,PDF.TextOperations,186402785663



 

 
 )توانير( ايران برق نيروي توزيع و انتقال توليد، مديريت شرکت

 

 

 هاي  دستورالعمل تعيين الزامات، معيارهاي ارزيابي فني و آزمون

 هاي فاصله دار فشار متوسط هوايي و سيم نگهدارنده کابل
 
 

 شرکت توانير عيتوز یه: معاون هماهنگ تصويب کنندمقام 
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 بازرگانی شرکت توانير کميته فنی  -

 ريشرکت توانشبکه )نظارت بر توزيع(  یو راهبر یدفتر مهندس  -

 های توزيع نيروی برق  شرکت -

 
 

 

 و هادی کميته تخصصی کابلــ شبکه  یو راهبر یدفتر مهندس ــ تهيه کننده: معاونت هماهنگی توزيع

 01 ويرايش:

 1399ماه  ارديبهشت
 

  www.tavanir.org.ir/de:توانيرسايت 
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 های فاصله دار فشار متوسط کابل مشارکت کننده در جلسات تخصصی بررسی مشخصات فنیاعضای 
 يهرا  شرركت پژوهشگاه نيرو،  ي توزيع نيروي برق،ها شركتنمايندگان محترم  اساتيد دانشگاه، با تشكر از

ي هرا  يبررسر نروي  و انجرام    و شركت توانير به شرح زير كه در مراحل مختلر  تهيره و برازنگري پري     سازنده 

تخصصي و نهايي كردن اين دستورالعمل با حضور در جلسات و اعلام نقطه نظررات كارشناسري موجبرات هر ره     

مهندس كريم روشن اوليه اين دستورالعمل توسط آقاي   ينو  يپ هيتهپربارتر شدن مطالب را فراهم آورند؛ ضمناً 

 ام شده است.انج آذربايجان شرقيبرق  يروين عيمحترم شركت توز هندينماميلاني 
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 رويپژوهشگاه ن علم دوست  بهناممهندس  يآقا  -5
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 برق مشهد شركت توزيع نيروي آقاي مهندس محسن ابوترابي                          -10
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 شركت آلفا كابل آقاي مهندس مجيد مستوفي سركاري  -13
 شركت سيم و كابل يزد آرا آقاي مهندس بهرام شم  ملک  -14
 تبريزشركت سازه هاي نوين  آقاي مهندس سعيد دارايي  -15
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 مقدمه
نظر به اهميت موضوع تعيين مشخصات فني و كنترل كيفيت تجهيزات و با توجه به معيارهاي فني مؤثر بر 

ي اسناد مناقصه  شود. گيرندگان سند موظفند در هنگام تهيه ها، اين سند تنظيم و جهت اجرا، ابلاغ مي عملكرد آن

پيوست اسناد منظور نموده و هنگام انجام مراحل بررسي و آن را در ، دار فشار متوسط هاي فاصله كابلخريد 

شده، نسبت به ارزيابي و امتيازدهي   ارزيابي فني، براساس اين دستورالعمل و با توجه به مدارك و مستندات ارايه

 پيشنهادها اقدام كنند.

انشگاه، متشكل از اساتيد د) يكابل و هاداين دستورالعمل پ  از طرح و تاييد در كميته تخصصي 

(، جهت ابلاغ به كليه سازندگان و شركت توانير رو،يهاي توزيع نيروي برق، پژوهشگاه ن كارشناسان شركت

 هاي توزيع، نهايي شده است. شركت

 هدف و دامنه کاربرد -1
هاي  كابل آزمون وخريد  ،هاي كيفي در انتخاب اين سند با هدف ايجاد وحدت رويه در تعيين ويژگي

سازي و شفافيت در امر توليد و خريد تجهيزات و ايجاد  و تهية اسناد مناقصه، هماهنگتوسط دار فشار م فاصله

 است. فضاي رقابتي جهت ارتقاء سطح كيفي آنها تنظيم شده 

دار  گيرند. هر فاز كابل فاصله دار فشار متوسط، در  ار وب اين دستورالعمل قرار مي هاي فاصله كليه كابل

آلومينيومي است كه اطراف آن حداقل توسط سه لايه اكسترود شده شامل يک پوش  نيمه داراي يک هادي 

فاز فاقد  شده از مواد عايق پلي اتيلن پوشيده شده است. اين سه كابل تک رساناي هادي و دو روك  عايق ساخته

 زه و اسپيسرشيلد زمين شده هستند و از نظر مكانيكي كل مجموعه توسط سيم نگهدارنده فولادي گالواني

نگهداري مي شود. اين دستورالعمل براي مناطق با آلودگي خيلي سنگين و ويژه كاربرد نداشته  (نگهدار عايق فاصله)

 هاي ويژه آن مناطق استفاده شود. و بايستي از كابل

 محدوده اجرا -2
 .باشند هاي توزيع نيروي برق كشور مي شركت ر ويشركت توان محدوده اجراي اين دستورالعمل

 استناد استانداردهای مورد -3
هاي مورد نظر،   ها براي كنترل شاخص مبناي مشخصات فني در اين دستورالعمل و رويه هاي انجام آزماي 

 در اين زمينه است.  و استانداردهاي بين المللي كشور ياستانداردهاي مل

المللي است،  نانچه ويراي  جديدي  بين اي يكه مرجع آن استانداردهاي مل بخشي از دستورالعمل هر در

ييد آن تأو  يكابل و هاداز اين استانداردهاي مرجع تدوين گردد، براساس تجديد نظر و طرح در كميته تخصصي 

 :اندقرارگرفتههاي زير مورد استناد ، استانداردبراين اساسكميته، ابلاغ خواهد شد. 
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1- ANSI/ICEA S-121-733, Tree Wire and Messenger Supported spacer cable, 2016. 

 (IEC 60228:2004معادل ) 1387 ،شده عايق هاي كابل هاي هادي ،ISIRI 3084ملي ايران شماره   استاندارد -2
3- IEC 60502-2, Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages 

from 1 kV (Um = 1,2 kV) up to 30 kV (Um = 36 kV) - Part 2: Cables for rated voltages from 6 

kV (Um = 7,2 kV) up to 30 kV (Um = 36 kV), 2014 

4- IEC 60811-401, Electric and optical fibre cables - Test methods for non-metallic materials - 

Part 401: Miscellaneous tests - Thermal ageing methods - Ageing in an air oven, 2017. 

5- IEC 60811-501, Electric and optical fibre cables - Test methods for non-metallic materials - 

Part 501: Mechanical tests - Tests for determining the mechanical properties of insulating and 

sheathing compounds, 2018. 

مواد  هاي آزمون روش -هاي الكتريكي و فيبر نوري كابل  ،INSO 5525-507 ايران شماره ملي  استاندارد -6

)معادل  1392لينک شده،  آزمون گرماسختي براي مواد كراس -هاي مكانيكي : آزمون507غيرفلزي، قسمت 

IEC 60811-507.) 

آزمون مواد  يها روش -ينور بريو ف يكيالكتر يها كابل ،INSO 5525-605 ملي ايران شماره  استاندارد -7

 لنيات يپل يها زهيدر آم يپركننده معدن اي/دوده و يريگ اندازه -يكيزيف يها : آزمون605قسمت  -يرفلزيغ

 (.IEC 60811-605)معادل 

8- ASTM B230, standard specification for Aluminum 1350-H19 wire for electrical purpose, 2016. 

9- ASTM B231, Standard Specification for Concentric-Lay-Stranded Aluminum 1350 

Conductors, 2016. 

10- ASTM B498, Standard Specification for Zinc-Coated (Galvanized) Steel Core Wire for Use in 

Overhead Electrical Conductors, 2019. 

11- HD 626 S1, Overhead distribution cables of rated voltage Uo/U(Um): 0,6/1 (1,2) kV, 2002. 

  گردند: هاي هوايي كابل فاصله دار پيشنهاد مي همچنين مراجع زير جهت آشنايي بيشتر با شبكه

هوايي توزيع برق روك  دار و  يشبكه ها استانداردهاي مجموعه: ايران برق صنعت استاندارد نوي  پي  -1

 .1391متوسط،  اپ اول شهريورماه ر : كابل فاصله دار فشا4-1عايق شده، قسمت

و  يلانيروشن م ميمهراد طرفدارحق، كر ،شبكه هوايي كابل فاصله دار فشار متوسط يو بهره بردار طراحي -2

 .1395،  اپ اول سرافراز وس ي

 

 دستورانجام کار -4

 روش تکميل جداول -4-1
شود. مراحل  ميانجام « محاسبة امتيازات فني»و « مشخصات اجباري»بررسي مشخصات فني در دوبخ  

 ها به شرح زير است: تكميل جداول و استفاده از آن
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 ( خواسته1خريدار در جدول شماره )  و همچنين شرايط و  نوع كابلدر ارتباط با را هاي خود

 نمايد. اعلام مي برداري مشخصات محل نصب و بهره

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

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

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

 هاي بعدي انجام نخواهد شد.  رسيعدم تأمين هريک از مشخصات اجباري، پيشنهاد مردود شده و بر

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

شود و ستون  بايد توسط فروشنده تكميل« مقدار پيشنهادي»ضرايب وزني آنها درج شده است. ستون 

( تكميل 2-4روش ارزيابي تعيين شده در بند )توسط كميتة فني خريد و با توجه به « امتياز نهايي»

 گردد. صفحات مربوط به اين جدول نيز بايد توسط فروشنده مهر و امضا شوند.

 یروش تعيين امتياز نهاي -4-2
كيفي، كميته فني خريد بايد با توجه به مقادير پيشنهادي فروشنده براي هركدام از بندهاي  براي تعيين امتياز

)در ادامه  ( و مطابق با روش ارزيابي و امتياز دهي هر كدام از بندهاي فوق4جدول شماره ) جدول امتياز دهي كالا

سپ  امتياز نهايي هر آيتم با ضرب امتياز تعيين شده در  .منظور نمايد 100( امتيازي را بر مبناي 4جدول شماره 

بدست  100م بر يتقس نهايي ضريب وزني مربوطه بدست خواهد آمد. بديهي است امتياز كل از مجموع امتيازهاي

 باشد. مي 60حد نصاب امتياز كيفي %  آيد. مي
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 شود. برداری تضمين می های خريدار و مشخصات محل نصب و بهره مطابقت کالای پيشنهادی با خواسته

 :دهنده شنهاديپنام شركت 

 

 

 مهرشركت:

 

 تاريخ تكميل:

 

 نام ونام خانوادگي مدير:

 

 امضاء

 

 

 1برداریبهره نصب و مشخصات محل خريدار و شرايط و های خواسته( 1جدول شماره )

 های خريدار خواسته

 خريدار خواسته خواسته نوع رديف

 دار فشار متوسط هوايي كابل فاصله نوع كابل   1

 kV□ 33                 kV
2
□ 20 

mmسايز كابل )  2
2) 185       150       120       70 

 خاكستري سياه              UV 3 رنگ روك  بيروني مقاوم به   3

   Canary core  (28/3×7)       Martin core  (41/2×19)5  4فولادي گالوانيزه سيم مسنجر )نگهدارنده( آراي نوع و   4

وجود مواد جلوگيري كننده از نفوذ رطوبت و آب در   5
(Water blocking)طول هادي 
6  

         نداشته باشد داشته باشد 

 .....................) متر( كل متراژ كابل مورد سفارش  6

 .....................) متر( متراژ تقريبي هر قرقره  7

 برداری بهرهنصب و مشخصات محل  شرايط و

 مقدار واحد شرح مشخصه ردي 

 

 مقدار واحد شرح مشخصه ردي 

  m حداكثر ارتفاع از سطح دريا U0/U(Um) kV  8 7سيستم ولتاژسطح  1

  % درصد رطوبت نسبي Hz 50 9 فركان  نامي 2

  m/s حداكثر سرعت باد 10  - شبكه سيستم زمين 3

  g شدت احتمالي زلزله 11 3 - ي سيستمتعداد فازها 4

  - 8نوع آلودگي منطقه ºC  12 حداكثر درجه حرارت محيط خارج 5

  mm حداكثر ضخامت يخ ºC  13 حداقل درجه حرارت محيط خارج 6

kW/m حداكثر شدت تاب  خورشيد 14  شده مؤثر زمين  كردن سيم مسنجرنحوه زمين  7
2  

                                                 
 شود.  اين جدول توسط خريدار تكميل مي 1
 خواهد بود. kV 20همانند كابل فاصله دار  kV 11دار فاصله كابل مشخصات بر اساس اين دستورالعمل 2
 ندارد.انتخاب بين اين دو رنگ تنها بر مبناي زيبايي و همخواني با محيط بوده و جنبه فني  3

 شود.  تعيين سطح مقطع مناسب بر اساس محاسبات مكانيكي لازم و در نظر گرفتن رژيم آب و هوايي، اسپن و ... انجام مي 4

 شود. يم هيتوص مينوع س نيبالا استفاده از ا کيزوكرونيدر مناطق با سطح ا 5

 شود. پيشنهاد مي Water blockingبراي مناطق با درصد و دوام بالاي رطوبت استفاده از قابليت  6

 انتخاب گردد. 33/19(36يا ) 20/12(24كيلوولت به ترتيب عبارات ) 33يا  20مطابق با سطوح ولتاژ  7

 (2)مطابق پيوست شماره  سبک، متوسط، سنگين، فوق سنگين، ويژه8 

مطابق درخواست

مطابق درخواست

12/20)24

+45
-30

1900
65

30
0.3

E6

400
5.5



 

 
 وزارت نيـرو

 شرکت توانير

 عنوان دستورالعمل:

 های تعيين الزامات، معيارهای ارزيابی فنی و آزمون

 های فاصله دار فشار متوسط هوايی و سيم نگهدارنده کابل

 20از  8 صفحة

 01شماره ويرايش: 

 98تهيه: مهر تاريخ 

 

 تضمين می شود. دهنده شنهاديپصحت کلية موارد ارائه شده در جدول فوق توسط 

 :دهنده شنهاديپنام شركت 

 

 

 مهرشركت:

 

 تاريخ تكميل:

 

 نام ونام خانوادگي مدير:

 

 امضاء

 

 

 

 

 

 1( شناسنامه کالای پيشنهادی2جدول شماره )

  نام سازنده )نام شركت( / كارخانه: 1

  كشور سازنده  2

  سال ساخت 3

4 
 نام فروشنده و نوع ارتباط با سازنده 

 عرضه كننده انحصاري و ...( -)نماينده رسمي
 

5 
فهرست خريداران با ذكر نام، كشور، تاريخ و ميزان فروش سه 

 سال گذشته
 

  سابقه كارخانه در ساخت اين نوع تجهيزات )به سال( 6

  به سال(مدت گارانتي )از زمان تحويل  7

  حداكثر زمان تحويل 8

  ثانيه 1حداكثر تحمل جريان اتصال كوتاه در  9

  (mmقطر خارجي كابل ) 10

  (kg/kmوزن واحد طول كابل ) 11

  فشار متوسط(منابع تأمين مواد اوليه روك  ها ) 12

    سيلان   پروكسايد  اي كردن )كراس لينک( پلي اتيلن  روش شبكه 13

  UVسازي روك  بيروني نسبت به  روش مقاوم 14

  ها )آلومينيوم( منابع تأمين مواد اوليه مفتول 15

  رقابتي پيشنهاديساير مزاياي  16

                                                 
هاي ضمیمه  ذكر شماره صفحه، از برگهاین جدول توسط پیشنهاد دهنده تکمیل می شود. ضمنا در صورت كمبود فضا براي درج مطالب، با 1

 استفاده شود.



 

 
 وزارت نيـرو

 شرکت توانير

 عنوان دستورالعمل:

 های تعيين الزامات، معيارهای ارزيابی فنی و آزمون

 های فاصله دار فشار متوسط هوايی و سيم نگهدارنده کابل

 20از  9 صفحة

 01شماره ويرايش: 

 98تهيه: مهر تاريخ 

 

 شود. مطابقت کالای پيشنهادی با کلية مشخصات اجباری مورد نظر خريدار تضمين می

:دهنده شنهاديپنام شركت   
 

 

 مهرشركت:

 

 تاريخ تكميل:

 

 نام ونام خانوادگي مدير:

 

 امضاء

 

 

 اجباری( مشخصات 3) دول شمارهج

 سطح يا نوع اجباری واحد شرح مشخصه رديف

 هادی

 ( فشردهAAC) H19 يومينيآلومتمام  --- جن  و نوع هادي  1

mm نامي مقطع سطح  2
 (6) شماره جدول مطابق.....  2

 (6) شماره جدول مطابق.....  N*mm هاي هادي  قطر نامي و حداقل تعداد رشته  3

 (6) شماره جدول مطابق.....  mm  فشرده هادي قطر حداقل  4

 (6) شماره جدول مطابق.....  mm قطر هادي فشرده  حداكثر  5

 (6) شماره جدول مطابق.....  mm كابل ينام قطر  6

 +mm 75/0 قطر كابل نسبت به قطر نامي مجازحداكثر تلران   7 7

 (6) شماره جدول مطابق.....   C°  20  /km هادي در دماي DCحداكثر مقاومت  8 8

 (6) شماره جدول مطابق.....  kN هادي يپارگ يروين حداقل  9

 MPa 170 هاي هادي حداقل استحكام كششي رشته  10

 16تا  8در محدوده  --- به قطر هادي نسبت تاب لاية بيروني هادي  11

  XLPE هر سه لايه --- هاي دروني و بيروني نوع لايه نيمه رسانا و روك   12

13  
ها )نسبت ضخامت  روك حداقل يكنواختي ضخامت 

 حداقل به ضخامت حداكثر روك (
% 85 

 رسانا بر روي هادي پوش  نيمه

 به صورت اكسترود شده  --- نحوه پوش    14

 --- ويژگي لايه  15
اين لايه بايد به راحتي قابل جدا شدن از روي هادي بوده 

 و به صورت محكم به روك  دروني روي آن بچسبد

 --- كيفيت لايه  16
بايد تميز و عاري از هرگونه آلودگي و ذرات اين لايه 

 باشد بين هادي، لايه نيمه رسانا و روك  دروني

 mm 40/0 ضخامت نامي  17

 mm 30/0 اي(  حداقل ضخامت )نقطه  18

19  
مانده در فصل  حداكثر اندازه مجاز فضاهاي خالي باقي

 با روك  دروني رسانا مهينمشترك 
mm 076/0 

20  
حداقل درصد مجاز افزاي  طول نسبي )كشيدگي( بعد 

 (C 121-h 168°)از پيرسازي 
% 100  



 

 
 وزارت نيـرو

 شرکت توانير

 عنوان دستورالعمل:

 های تعيين الزامات، معيارهای ارزيابی فنی و آزمون

 های فاصله دار فشار متوسط هوايی و سيم نگهدارنده کابل

 20از  10 صفحة

 01شماره ويرايش: 

 98تهيه: مهر تاريخ 

 

 شود. مطابقت کالای پيشنهادی با کلية مشخصات اجباری مورد نظر خريدار تضمين می

:دهنده شنهاديپنام شركت   
 

 

 مهرشركت:

 

 تاريخ تكميل:

 

 نام ونام خانوادگي مدير:

 

 امضاء

 

 

 اجباری( مشخصات 3) دول شمارهج

 سطح يا نوع اجباری واحد شرح مشخصه رديف

21  
رسانا در  حداكثر مقدار مقاومت ويژه حجمي لايه نيمه

 برداري  حداكثر دماي بهره
.m 1000 

 روك  دروني و بيروني

 mm 2/3 ضخامت نامي روك  بيروني  22

 (6) شماره جدول مطابق.....  mm ضخامت نامي روك  دروني  23

24  
اي روك  )مجموع ضخامت دو  حداقل ضخامت نقطه

 مقدار نامي نسبت بهلايه( 
% 90 

 الزامي است ---  سبندگي كامل روك  دروني و بيروني به همديگر  25

 --- گذاري روي كابل  نشانه  26

(، نام توليد كننده، مقطع هادي، سطح ASCنوع محصول )

 ضخامت ناميها،  ولتاژ، جن  هادي، جن  روك 

رسانا(،  )روك   بيروني/ روك   دروني/  نيمهها  روك 

 و سال و ماه توليد متراژ

 --- گذاري روي كابل نحوه نشانه  27
شده و خوانا در فواصل تناوبي يک  به صورت  اپ

 متر بر روي روك  بيروني 

28  
محتواي دوده در روك  بيروني )فقط در مورد كابل هايي 

 شوند( مقاوم مي UVكه تنها از طريق دوده نسبت به 
% 5/0 ± 5/2 

29  
دارا بودن مدارك دال بر استفاده از مواد اوليه پلي اتيلن 

 ويژه كاربردهاي فشار متوسط )قابل ارائه در زمان تحويل(
 الزامي است ---

 جن  روك  دروني  30
لينک شده گريد فشار متوسط  اتيلن كراس عايق پلي ---

 فاقد دوده

 جن  روك  بيروني  31
شده گريد فشار متوسط و لينک  اتيلن كراس پليعايق  ---

1مقاوم به 
tracking  وUV  

g/cm) دانستيه روك  بيروني )پليمر پايه(  32
  96/0الي  925/0 (3

 Mpa 5/12 )كهنگي(ها قبل از پيرسازي  حداقل استحكام كششي روك   33

  250 % ها در پارگي قبل از پيرسازي حداقل ازدياد طول نسبي روك   34

                                                 
 ایجاد مسیر هادي 1



 

 
 وزارت نيـرو

 شرکت توانير

 عنوان دستورالعمل:

 های تعيين الزامات، معيارهای ارزيابی فنی و آزمون

 های فاصله دار فشار متوسط هوايی و سيم نگهدارنده کابل

 20از  11 صفحة

 01شماره ويرايش: 

 98تهيه: مهر تاريخ 

 

 شود. مطابقت کالای پيشنهادی با کلية مشخصات اجباری مورد نظر خريدار تضمين می

:دهنده شنهاديپنام شركت   
 

 

 مهرشركت:

 

 تاريخ تكميل:

 

 نام ونام خانوادگي مدير:

 

 امضاء

 

 

 اجباری( مشخصات 3) دول شمارهج

 سطح يا نوع اجباری واحد شرح مشخصه رديف

35  
ها قبل و بعد از  حداكثر تغييرات استحكام كششي روك 

 پيرسازي
% 25 

36  
ها قبل و بعد  حداكثر تغييرات ازدياد طول نسبي روك 

 از پيرسازي
% 25 

37  

حداكثر تغيير طول نسبي تحت بار در آزمون گرما سختي 

دقيقه و با تن  مكانيكي  15به مدت  C 200°با دماي 

N/mm
2 2/0 

% 175  

38  
حداكثر تغيير طول نسبي باقي مانده بدون بار در آزمون 

 گرما سختي
% 10  

39  

حداكثر انقباض تحت شرايط آزمون انقباض )فاصله 

به  C 5 ±130° دما: ،ميليمتر 200± 5اوليه علائم مبنا 

 ساعت( 1مدت 

% 4  

 سيم نگهدارنده )مسنجر(

 Aفولاد پر كربن با پوش  گالوانيزه كلاس  --- جن  رشته هاي فولادي  40

 (7مطابق جدول شماره ).....  N*mm تعداد و قطر مفتول فولادي  41

mm سطح مقطع سيم فولادي  42
 (7مطابق جدول شماره ).....  2

 (7مطابق جدول شماره ).....  mm سيم فولادي تابيده شدهقطر نامي   43

 (7مطابق جدول شماره ).....  kN حداقل نيروي پارگي سيم فولادي  44

 (7مطابق جدول شماره ).....  C° 20 /kmحداكثر مقاومت الكتريكي هادي در    45

 (7مطابق جدول شماره ).....  % درصد كش  افقي سيم فولادي در حالت نرمال  46

 (7مطابق جدول شماره ).....  % حداكثر كش  افقي مجاز سيم فولادي  47

N/mm % رشته فولادي1حداقل تن  در ازدياد طول نسبي   48
 (8مطابق جدول شماره ).....  2

49  
حداقل درصد ازدياد طول نسبي رشته فولادي قبل از 

 تابيده شدن
 (8مطابق جدول شماره ).....  %

50  
فولادي پي  از تابيده حداقل استحكام كششي رشته 

 شدن
N/mm

 (8مطابق جدول شماره ).....  2

g/m حداقل وزن پوش  گالوانيزه بر واحد سطح رشته فولادي  51
 (8مطابق جدول شماره ).....  2



 

 
 وزارت نيـرو

 شرکت توانير

 عنوان دستورالعمل:

 های تعيين الزامات، معيارهای ارزيابی فنی و آزمون

 های فاصله دار فشار متوسط هوايی و سيم نگهدارنده کابل

 20از  12 صفحة

 01شماره ويرايش: 

 98تهيه: مهر تاريخ 

 

 شود. مطابقت کالای پيشنهادی با کلية مشخصات اجباری مورد نظر خريدار تضمين می

:دهنده شنهاديپنام شركت   
 

 

 مهرشركت:

 

 تاريخ تكميل:

 

 نام ونام خانوادگي مدير:

 

 امضاء

 

 

 اجباری( مشخصات 3) دول شمارهج

 سطح يا نوع اجباری واحد شرح مشخصه رديف

 مجاز نيست -- هاي فولادي جوش و اتصال رشته  52

53  
 هاي فولادي لايه بيروني سيم نگهدارنده نسبت تاب رشته

 سيم به قطر
 22الي  14 --

 قرقره فلزي با روك  شيت پلاست --- بندي  نحوه بسته  54

 2 سال حداقل مدت گارانتي از زمان تحويل  55

56  
ارائه گواهي تاييد صلاحيت داراي تاريخ اعتبار از 

 شركت توانير براي مدل ارائه شده و نمونه تحويل شده
 الزامي است ---

57  

 1معتبر دارا بودن گواهي آزمون هاي نوعي از آزمايشگاه

( و 5مطابق با فهرست آزمون هاي كالا )جدول شماره 

اعلام زمان توليد و ايجاد امكان بازديد نماينده خريدار يا 

 هاي جاري  دستگاه نظارت از مراحل انجام آزمون

 الزامي است ---

                                                 
 باشد.  یا مورد تأیید شوراي ارزیابی توانیر می ILACهاي معتبر بین المللی عضو  منظور از آزمایشگاه معتبر، آزمایشگاه 1



 

 
 وزارت نيـرو

 شرکت توانير

 عنوان دستورالعمل:

 های تعيين الزامات، معيارهای ارزيابی فنی و آزمون

 های فاصله دار فشار متوسط هوايی و سيم نگهدارنده کابل

 20از  13 صفحة

 01شماره ويرايش: 

 98تهيه: مهر تاريخ 

 

 شود.  کالاي پيشنهادي با کلية مشخصات ارائه شده در جدول فوق تضمين مي مطابقت

 :دهنده شنهادیپنام شركت 

 

 

 مهرشركت:

 

 تاريخ تكمیل:

 

 نام ونام خانوادگي مدير:

 

 امضاء

 

 

 

 

 

 

                                                 
 ز توسط خریدار تکمیل می گردند. در این جدول، ستون مقدار پیشنهادي توسط پیشنهاد دهنده و ستون هاي مربوط به امتیا1

 1( مشخصات فنی پيشنهادی و امتيازدهی کالا4جدول شماره )

ف
ردي

 

 واحد شرح مشخصه
روش 

 امتيازدهی

مقدار 

 پيشنهادی

ضريب 

 وزنی )%(
 امتياز

امتياز 

 نهايی

   13  1-3-4بند  --- اتيلن اي كردن )كراس لينک( پلي روش شبكه 1

2 
حداكثر تغيير طول نسبي تحت بار در آزمون 

 ها روك  گرما سختي
 2-3-4بند  %

 
7   

   16  3-3-4بند  C 20 Ω/km°هادي آلومينيومي در دماي DCمقاومت  3

   3  4-3-4بند  --- گذاري شناسايي روي كابل كيفيت نشانه 4

5 
سوابق فروشنده و رضايت بهره بردار و 

 تكنولوژي توليد
 5-3-4بند  ---

 
12   

6 
هاي نصب و  گارانتي، ارائه دستورالعمل

 برداري و خدمات پ  از فروش بهره
 6-3-4بند  ---

 
14   

   5  7-3-4بند  --- احراز نمايندگي از كارخانه سازنده 7

8 
هاي  تضمين كيفيت و آزمون هاي ارائة گواهينامه

 نوعي از مراجع ذيصلاح
   30  8-3-4بند  ---

  - %100 جمع امتياز 



 

 
 وزارت نيـرو

 شرکت توانير

 عنوان دستورالعمل:

 های تعيين الزامات، معيارهای ارزيابی فنی و آزمون

 های فاصله دار فشار متوسط هوايی و سيم نگهدارنده کابل

 20از  14 صفحة

 01شماره ويرايش: 

 98تهيه: مهر تاريخ 

 

 

 یامتيازهای فن هنحوة محاسب -4-3
كسب امتياز منوط به ارائه   در تمام مواردي كه امتيازدهي بر اساس مقادير ادعايي سازنده است،: توجه

 باشد. مستندات معتبر مربوطه مي

 اتيلن ای کردن )کراس لينک( پلی روش شبکه -4-3-1

 گيرد. امتياز تعلق مي 60امتياز و در غير اين صورت  100  صورت استفاده از روش پروكسايد،در 

 

 ها روکش حداکثر تغيير طول نسبی تحت بار در آزمون گرما سختی -4-3-2

 روش با كه باشد حائز اهميت مي (175)%  3جدول شماره  37نسبت به مقدار اجباري ردي  تحت بار  طول نسبي تغييرميزان كاه  

 .باشد مي 100 امتياز حداكثر. گردد مي امتيازدهي زير

 ازي(( = امتيمقدار اجبار - يشنهادي/ )مقدار پ مقدار اجباري)×  70+  60

 

 C 20° هادی آلومينيومی در دمای DCمقاومت  -4-3-3

باشد كه با حائز اهميت مي 3جدول شماره  8نسبت به مقدار اجباري ردي    C 20در  هاي آلومينيومي رشته DCكاه  مقاومت 

 باشد. مي 100حداكثر امتياز  گردد.روش زير امتيازدهي مي

(( = امتيازيمقدار اجبار - يشنهاديمقدار پمقدار اجباري / )× )  1000+  60  

 

 گذاری شناسايی روی کابل کيفيت نشانه -4-3-4

، امتياز از 3جدول شماره  27شده مطابق با ردي   گذاري روي نمونة ارائه نشانهبسته به نظر كميته فني و بر اساس كيفيت و ماندگاري 

 در نظر گرفته شود. 100تا  60

 □( 100) عالي            □( 90خوب )            □( 75) متوسط           □( 60)  يضع

 

 سوابق فروشنده و رضايت بهره بردار و تکنولوژی توليد -4-3-5

 امتياز فروشنده و رضايت بهره بردارسوابق 

 15 ارائه سابقه فروش در ايران

 5 ارائه سابقه فروش در خارج از ايران

گزار( با توجه به سوابق استفاده از محصول در  بردار )مناقصه رضايت بهره

 هاي توزيع با ارائه گواهي معتبر گزار يا ديگر شركت شركت مناقصه
15 

 5 ارائه شدهكيفيت و كفايت اسناد 

 مي باشد.  60امتياز نهايي مجموع امتيازات كسب شده از جدول فوق به اضافه 
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 برداری و خدمات پس از فروش های نصب و بهره گارانتی، ارائه دستورالعمل -4-3-6

 امتياز هاي نصب و بهره برداري و مدت تحويلگارانتي، ارائه دستورالعمل

 10حداكثر  امتياز 2دو سال، ارائه گارانتي به ازاي هر سال اضافه بر 

 10 برداري هاي نصب و بهره ارائه دستورالعمل

 10حداكثر  امتياز 2ارائه خدمات پ  از فروش به ازاي هر سال اضافه بر سه سال، 

 به همراه داشتن تجهيزات و ابزارآلات نصب به همراه كابل تحويل شده

مفصل گردان، بست ) گرافيت بردار، كابل لخت كن، جوراب كابل كشي، 

 (…و  UVكمربندي مقاوم در برابر اشعه

10 

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

 

 احراز نمايندگی از کارخانه سازنده -4-3-7

و در غير اين صورت،  100 در صورت ارائه گواهي دال بر نمايندگي از سازنده يا ارائه پيشنهاد مستقيم از طرف خود سازنده، امتياز

 شود. منظور مي 60امتياز 

 

 های نوعی از مراجع ذيصلاح های تضمين کيفيت و آزمون ارائة گواهينامه -4-3-8

از يكي از مراجع آزمايشگاهي و كنترل  داراي تاريخ اعتبار مشخصاً در مورد همين كالاهاي آزمون  ة تاييديهارائ، آزمون گواهي منظور از

 .شود امتيازها تعيين ميهاي ذيل، ارائه گواهينامهاست كه به تناسب كيفيت به شرح زير 

 امتياز عنوان رديف

 ILAC 20معتبر و عضو  هاي بين الملليآزمايشگاه 1

 مورد تاييد وزارت نيرو هاي مرجع داخل كشورآزمايشگاه 2

 مانند پژوهشگاه نيرو
15 

 5 ارائه گواهي تضمين كيفيت  3

 شود. جمع مي  60(، امتياز فوق با عدد 3جدول شماره  57براي شركت كنندگان داراي سطح اجباري )ردي  
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 ها نآزمو -5
 ها نآزمو -5جدول شماره 

 آزمونشرح  رديف
نام و شماره 

 استاندارد
 مقدار / شرط پذيرش

 نوع آزمون

 ای نمونه جاری نوعی

 هادی -1

3و مقادير مربوطه از جدول  استانداردمطابق  ASTM B231 هاديبررسي ساختمان و نوع  1-1     

1-2 
هادي در دماي  DCمقاومت الكتريكي 

˚C 20 
ISIRI 3084  3مطابق مقادير مربوطه از جدول    

1-3 
 هاي هادي استحكام كششي رشته

 )مقدار ميانگين(
ASTM B230  حداقلMPa 170    

1-4 

نيروي تعيين نيروي پارگي هادي: 

پارگي هادي، به روش محاسباتي يا با 

 پذير است. كش  هادي كامل، امكان

ASTM B231  3مطابق مقادير مربوطه از جدول    

    3مطابق مقادير مربوطه از جدول  ICEA S-121-733 قطر هادي 1-5

    16تا  8در محدوده  ASTM B230 نسبت تاب لاية بيروني هادي 1-6

 رسانای اکسترود داخلی )روی هادی( نيمهلايه  -2

 ICEA S-121-733 رسانا ضخامت لايه نيمه 2-1
 ميلي متر 4/0حداقلِ ميانگين برابر 

 ميلي متر 3/0اي برابر  و حداقلِ نقطه
   

2-2 
در بيشترين  رسانا حجمي نيمه مقاومت

 دماي كار هادي

ICEA S-121-733 
   Ωm 1000 حداكثر  6.6بند 

 ها  سبندگي لايه 2-3
ICEA S-121-733 

 6.8بند 

لايه نيمه رسانا بايد بره راحتري قابرل جداشردن از     

هادي باشد و به صورت محكم به روك  درونري  

 سبيده باشد. دو لايه روكر ، بايرد بره صرورت     

 محكم به هم  سبيده باشند.

   

 ها )دو لايه( روکش -3

3-1 
)بدون احتساب  ها ضخامت روك 

 رسانا( لايه نيمه
ICEA S-121-733 

حداقلِ ضخامت ميانگين هر لايره، برابرر برا ضرخامت     

و حررداقلِ  3نررامي طبررق مقررادير مربوطرره از جرردول  

ضرخامت نرامي    9/0اي هرر لايره برابرر     ضخامت نقطه

 مربوطه

   

 ها  يكنواختي ضخامت روك  3-2
ICEA S-121-733 

 6.9بند 

: tmaxو  tmin/tmax :85/0 (tmin نسبتِحداقل 

حداقل و حداكثر ضخامت مجموع دو لايه 

 روك (
   
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 ها نآزمو -5جدول شماره 

 آزمونشرح  رديف
نام و شماره 

 استاندارد
 مقدار / شرط پذيرش

 نوع آزمون

 ای نمونه جاری نوعی

3-3 

ها قبل و بعد  خواص مكانيكي روك 

از كهنگي )روي هر دو لايه انجام 

 شود.( مي

ICEA S-121-733 
 ،6.3بند 

IEC 60811-401, 
IEC 60811-501 

 :)مقادير حداقل( قبل از كهنگي

5/12  MPa, 250% 

 :در آون شرايط كهنگي

168 h, 121°C 

 25حداكثر قدر مطلق تغييرات پ  از كهنگي: %

   

3-4 
ها )روي هر  آزمون گرماسختي روك 

 شود.( دو لايه انجام مي

ICEA S-121-733, 
IEC 60811-507 

 :شرايط مرحله دماي بالا

200°C, 15 min, 2/0  N/mm
2 

 175حداكثر ازدياد طول تحت بار: %

 10%حداكثر ازدياد طول نهايي: 

   

3-5 

آزمون تعيين محتواي دوده روك  

هاي با روك   براي كابل) بيروني

 (بيروني محتوي دوده
IEC 60811-605  درصد 3تا  2در محدوده    

3-6 

آزمون مقاومت روك  بيروني به 

هاي با  براي كابل)شرايط محيطي 

 (روك  بيروني بدون دوده

HD 626-2 
    مطابق الزامات استاندارد 2.5.1بند 

 کابل -4

4-1 

آزمون بر اساس جاري: ولتاژي آزمون 

ج، به يكي از دو روش -6مقادير جدول 

وري در آب قابل انجام  اسپارك يا غوطه

وري، پ  از يک  است. در روش غوطه

وري، ولتاژ به مدت پنج  ساعت غوطه

 گردد. دقيقه بين هادي و آب اعمال مي

ICEA S-121-733  ها عدم وقوع شكست الكتريكي در روك    

 ICEA S-121-733 قطر بيروني كابل 4-2
 (3حداقل قطر: مقدار نامي )طبق جدول 

  mm 76/0حداكثر قطر: مقدار نامي + 
   

    3مطابق جدول  ICEA S-121-733 گذاري كابل بررسي نشانه 4-3

 نگهدارنده فولادی -5

5-1 
 ي مربوطهها ها و آزمون بررسيكليه 

 مطابق استاندارد 
ASTM B498  3مربوطه از جدول  ريمقادمطابق    
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  نگهدارنده ميدار فشار متوسط و س مشخصات فنی کابل فاصله (:1پيوست )

 هوايیدار فشار متوسط  مشخصات فنی کابل فاصله (6)جدول شماره 

 هوايی کيلوولت 20و  11کابل فاصله دار  -الف
 نوع روکش سه لايه ای      به هم تابيده و فشرده  (AAC)نوع هادی: تمام آلومينيومی 

سطح 

مقطع 

نامی 
mm2 

و  یقطر نام

حداقل تعداد 

های هادی  رشته

[N*mm 

حداقل 

قطر هادی 

فشرده 

[mm 

حداکثر 

قطر هادی 

فشرده 

[mm 

قطر  ها ضخامت نامی لايه

نامی 

کابل 

[mm 

حداکثر مقاومت 

DC  هادی در

 C° 20دمای 

[/km 

حداقل 

نيروی 

 پارگی هادی 

[KN 

ظرفيت جريان در 

 C° 40هوای دمای 

 و بدون باد

[A 

 وزن واحد

تقريبی طول 

کابل 

[kg/km 

لايه 

رسانا  نيمه

[mm 

روکش 

درونی 

[mm 

روکش 

بيرونی 

[mm 
70 77/2*12 7/9 2/10 4/0 2/3 2/3 5/23 443/0 42/10 229 509 

120 30/3*15 12 13 4/0 2/3 2/3 1/26 253/0 52/18 321 729 

150 66/3*15 9/13 6/14 4/0 2/3 2/3 8/27 206/0 46/22 371 826 

185 88/2 *30  6/15 4/16 4/0 2/3 2/3 6/29 164/0 97/28 429 959 

 

 هوايی کيلوولت  33کابل فاصله دار  –ب 
 نوع روکش سه لايه ای      به هم تابيده و فشرده  (AAC)نوع هادی: تمام آلومينيومی 

سطح 

مقطع 

نامی 
mm2 

و  یقطر نام

حداقل تعداد 

های هادی  رشته

[N*mm 

حداقل 

قطر هادی 

فشرده 

[mm 

حداکثر 

قطر هادی 

فشرده 

[mm 

قطر  ها ضخامت نامی لايه

نامی 

کابل 

[mm 

حداکثر مقاومت 

DC  هادی در

 C° 20دمای 

[/km 

حداقل 

نيروی 

 پارگی هادی 

[KN 

ظرفيت جريان در 

 C° 40هوای دمای 

 و بدون باد

[A 

 وزن واحد

تقريبی طول 

کابل 

[kg/km 

لايه 

رسانا  نيمه

[mm 

روکش 

درونی 

[mm 

روکش 

بيرونی 

[mm 
70 77/2*12 7/9 2/10 4/0 5/4 2/3 1/26 443/0 42/10 227 630 

120 30/3*15 12 13 4/0 5/4 2/3 7/28 253/0 52/18 318 850 

150 66/3*15 9/13 6/14 4/0 5/4 2/3 4/30 206/0 46/22 367 960 

185 88/2 *30  6/15 4/16 4/0 5/4 2/3 2/32 164/0 97/28 425 1100 

 

 ضخامت عايق ها و ولتاژ تست -ج

بازه ولتاژ سيستم 
(Vph-ph) 

(kV) 

 (kV)ولتاژ تست 

Immersion Spark 
ac dc ac dc 

11-25 5/12 0/37 0/25 0/37 

25-35 0/14 0/42 0/30 0/42 
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 دار )فشار متوسط( سيم های نگهدارنده )مسنجر( کابل فاصله (7)جدول شماره 

  ASTM B498نوع سيم: فولادی گالوانيزه تحت استاندارد 

تعداد و قطر 

مفتول 

فولادی 

[N*mm  

 کد اندازه

سطح مقطع 

 سيم 

 فولادی

[mm2]  

قطر نامی 

سيم فولادی 

تابيده شده 

[mm 

وزن واحد 

طول سيم 

فولادی 

[kg/km 

حداقل 

نيروی 

پارگی سيم 

 فولادی 

[kN] 

مقاومت حداکثر 

الکتريکی هادی 

 C ° 20در  

[/km 

مدول 

 الاستيسيته

[kg/mm2]   

ضريب 

انبساط خطی 

 C° 20در 

[10-6 K] 

درصد کشش 

سيم  افقي

فولادي در 

حالت نرمال 
[UTS%] 

حداکثر 

کشش افقی 

سيم  مجاز

 فولادی

[UTS%] 
28/3*7   Canary core 59 84/9 462 07/80 252/3 20000 5/11 10 31 

41/2*19   Martin core 87 05/12 678 65/113 224/2 20000 5/11 10 31 

 
 

 

 فولاد مغز های مفتول اسمی مشخصات (8) شماره جدول

 واحد شرح مشخصه رديف
 سطح اجباری

Canary core Martin core 

 mm 28/3 41/2 قطراستاندارد 1

mm سطح مقطع استاندارد 2
2 45/8 56/4 

 gr/m 74/65 49/35 نامي وزن 3

4 
تن  در ازدياد طول حداقل 

 رشته فولادي% 1نسبي 
N/mm

2 1240 1280 

5 

حداقل درصد ازدياد طول 

نسبي رشته فولادي قبل از 

 تابيده شدن

% 0/4 5/3 

6 

حداقل 

استحكام 

رشته كششي 

 فولادي

تابيده پ  از 

 شدن
N/mm

2 1340 1340 

پي  از 

 شدنتابيده 
N/mm

2 1410 1410 

7 
حداقل وزن پوش  گالوانيزه 

 رشته فولادي بر واحد سطح
gr/m

2 259 229 
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 آلودگی منطقه انتخاب سطح جدول راهنمای (:2پيوست )
 1آلودگی منطقه( راهنمای انتخاب سطح 8جدول شماره )

 منطقه نوعی شرايط مثال سطح آلودگی رديف

 E1 خيلي سبک  1

 بيابان يا زمين خشک باز  از هر دريا، km 50بي  از -
 از منابع آلودگي انساني km 10بي  از -

 در فاصله كمتر از مقادير فوق نسبت به منابع آلودگي، اما با شرايط زير:-

 آلودگي نباشدباد غالب مستقيما از طرف اين منابع 

 و/ يا وجود شستشوي منظم ماهانه توسط باران

 E2 سبک  2

-km 50-10 ،بيابان يا زمين خشک باز  از دريا 
-km 10-5 از منابع آلودگي انساني 

 در فاصله كمتر از مقادير فوق نسبت به منابع آلودگي، اما با شرايط زير:-

 باد غالب مستقيما از طرف اين منابع آلودگي نباشد

 وجود شستشوي منظم ماهانه توسط باران و/ يا

 متوسط  3

E3 

-km 10-3 ،بيابان يا زمين خشک باز  از دريا 
-km 5-1 از منابع آلودگي انساني 

 در فاصله كمتر از مقادير فوق نسبت به منابع آلودگي، اما با شرايط زير:-

 باد غالب مستقيما از طرف اين منابع آلودگي نباشد

 ماهانه توسط بارانو/ يا وجود شستشوي منظم 

E4 

 نسبت به منابع آلودگي، اما با شرايط زير: E3در فاصله بيشتر از مقادير -

 دهد رخ مي  غالبا مه غليظ )يا باران ريز( پ  از يک فصل انباشت آلودگي خشک طولاني ) ند هفته يا  ند ماه(

 و/ يا باران سنگين با رسانايي بالا رخ مي دهد 

NSDDو/ يا سطح بالايي از 
ESDDبرابر  10تا  5، بين 2

 وجود دارد 3

 سنگين  4

E5 
 بيابان يا زمين خشک باز  از دريا، km 3در محدوده -
 از منابع آلودگي انساني km 1در محدوده -

E6 
 نسبت به منابع آلودگي، اما با شرايط زير: E5در فاصله بيشتر از مقادير -

 دهد رخ مي  ريز( پ  از يک فصل انباشت آلودگي خشک طولاني ) ند هفته يا  ند ماه(غالبا مه غليظ )يا باران 

 وجود دارد ESDDبرابر  10تا  5بين  NSDDو/ يا سطح بالايي از 

5   
خيلي 

 سنگين
E7 

 در همان محدوده مشخص شده براي آلودگي سنگين نسبت به منابع آلودگي و:-

 غليظ مستقيما در معرض پاش  آب دريا يا مه نمكي

يا مستقيما در معرض آلاينده هايي با رسانايي بالا يا غبار سيماني با  گالي بالا و مرطوب شدن مكرر 
 توسط مه يا باران ريز

 نواحي بياباني با انباشت سريع ماسه و نمک و  گال  منظم

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

 

                                                 
اراي و سطح آلودگي ويژه مطابق با نياز برخي مناطق د IEC 60815-1, 2008خيلي سبک تا خيلي سنگين مطابق با استاندارد سطوح آلودگي  1

 آلودگي ويژه تعري  شده اند. انتخاب عايق در مناطق با آلودگي ويژه بايد بر اساس مطالعات دقيق انجام شود. 
 نشینی غیرقابل انحلال چگالی ته 2
 چگالی معادل ته نشینی نمک  3
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