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 با استفاده از نظر كارشناسان برجسته، جمهورييس نت برنامه ريزي و نظارت راهبردي رمعاونظام فني اجراييدفتر 

 وجود با. مبادرت به تهيه اين دستورالعمل نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسي كشور عرضه نموده است

.تلاش فراوان، اين اثر مصون از ايرادهايي نظير غلطهاي مفهومي، فني، ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست

از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ايراد و اشكال فني، از اين رو،

:مراتب را به صورت زير گزارش فرماييد

.وضوع مورد نظر را مشخص كنيدشماره بند و صفحه م-1

.ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريد-2

.در صورت امكان، متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد-3

.نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد-4

.كارشناسان اين دفتر نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت

.شودپيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

 خيابان صفي علي شاه،ميدان بهارستانتهران، : نشاني براي مكاتبه

 دفتر نظام فني اجرايي، جمهورو نظارت راهبردي رييسريزي برنامهمعاونت

خيابان صفي علي شاه-1149943141 تهران -سازمان مركزي
http://tec.mporg.ir 
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هـادي هـاي    -خطوط فوق توزيع و انتقال    ،پست ها مشخصات فني عمومي و اجرايي    

427-1ه نشريه شمار-خطوط انتقال نيرو

تهيه كننده
 حسـين جلالـي    ،حامـد نفيسـي   آقايان مهندسـين     با همكاري  اين مجموعه به وسيله شركت مهندسين مشاور نيرو       

تهيه و تدوين شده است و توسط آقاي اسماعيل زارعي مورد           سينيان  و دكتر سيد حسين ح    دكتر عارف درودي    فراهاني،  

. ويراستاري قرار گرفته است

كميته فني
هاي مهندسي مشاور اين نشريه همچنين در كميته فني طرح با مشاركت مجري و مشاور طرح و نمايندگان شركت         

.تحت پوشش وزارت نيرو به شرح زير بررسي، اصلاح و تصويب شده است

ي مهندس جمال بياتيآقا

 حسين آخونديآقاي مهندس

 مجري طرح– سازمان توانير –وزارت نيرو 

معاونت بهره برداري سازمان توانير

 رحمت االله اكرمآقاي مهندس

 بهمن االله مراديآقاي مهندس

دكتر عارف دروديآقاي 

رضا صائميآقاي مهندس 

خانم مهندس زيبا فاخري داريان

 پوريا معقوليآقاي مهندس

اباذر ميرزاييآقاي مهندس 

 علي اصغر كساييانآقاي مهندس

اقاي مهندس احسان االله زماني

شركت مشانير

سازمان توسعه برق ايران

مهندسين مشاور نيرو

شركت مشانير

شركت مشانير

مهندسين مشاور نيرو

سازمان توانيرمشاور معاون هماهنگي و نظارت بر بهره برداري 

س نيروشركت قد

 دبير كميته فني– سازمان توانير –وزارت نيرو 

ــداف دفتر ؤومســ ــرل و بررســي نشــريه در راســتاي اه ــينظــامليت كنت ــي  فن ــين  اجرائ ــان مهندس ــده آقاي ــه عه ب

. محمدرضا طلاكوب و پرويز سيداحمدي بوده است
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3حي و ساختكليات و طرا

 نيازهاي عمومي-1

بنـدي  اي، علامـت گـذاري و بسـته     مربوط به طراحي، ساخت، آزمونهاي كارخانـه      دربرگيرنده حداقل نيازهاي    اين مشخصات فني    

.اند مشخص شده(I)طه در جدول هادي  و مقادير نامي مربوهاهاديمشخصات اصلي . باشدميي خطوط انتقال هوايي هاهادي

: و مورد آزمون قرار گيرنده براساس نيازمنديهاي آخرين تجديد نظر استانداردهاي زير طراحي، ساختستي بايهاهادي

 استاندارد براي پيچش سيمآزمونروش : A938 شمارهASTM استاندارد -

 براي كاربردهاي الكتريكي H19-1350ينيومي مشخصات براي سيم آلوم: B230شماره  ASTM استاندارد-

(ACSR)دارپوششمشخصات هادي آلومينيومي با هسته فولادي : B232/Mشماره  ASTMاستاندارد-

ي فلزي بدون پوشش عايقيهاهادي: B354 شماره ASTMاستاندارد-

ي هـا هـادي ي مـورد اسـتفاده در       هاي فولادي بـا پوشـش رو      شتهرمشخصات  : B498 شماره ASTMاستاندارد -

ACSRآلومينيوم فولاد

هـاي فـولادي بـا پوشـش     هاي فولادي سـاخته شـده از رشـته     مشخصات سيم : B500 شماره ASTMاستاندارد -

ACSRي آلومينيوم فولاد هاهاديگالوانيزه يا آلومينيوم مورد استفاده در 

اي بـا هسـته فـولادي داراي پوشـش          رشـته آلومينيومي  يهاهاديمشخصات  : B502 شماره ASTMاستاندارد -

(ACSR/AW)آلومينيوم 

ي هــاهـادي مشخصـات رشـته فـولادي بــا اسـتحكام بـالا مــورد اسـتفاده در       : B606 شماره ASTMاستاندارد -

آلومينيومي يا آلياژ آلومينيوم مجهز به هسته فولادي 

اي براي كاربرد الكتريكي  با مقطع دايره1350 آلومينيومي مشخصات فني سيم: B609M شماره ASTMاستاندارد -

هاي متريك ي استاندارد با اندازههاهادي: B682 شماره ASTMاستاندارد -

ايبا مقطع دايرهاي ي رشتههاهادي: 61089شماره IECاستاندارد -

ي بافته شدههاهادي براي آزمون كريپ روند -ي الكتريكي هواييهاهادي: 61395 شماره IEC استاندارد -

 طراحي و ساخت-2

. اي طراحي گردند كه بتوانند جريان الكتريكي مشخص شده را از خود عبور دهند بايد به گونههاهادي

شوند بايد از خراشيدگي و تمام عواملي كه باعث نزول كيفيت جنس هادي            هائي كه براي تشكيل هادي بكار گرفته مي       كليه رشته 

. شوند عاري باشندشود و يا باعث ايجاد تلفات كرونا و تداخل امواج راديويي ميمي

اي باشد كه درجه حرارت نهايي آن باتوجه به درجه حـرارت        در شرايط عبور جريان نامي، افزايش درجه حرارت هادي بايد به گونه           

. درجه سانتيگراد باشد90محيط حداكثر 



هاي خطوط نيروعمومي و اجرايي هاديمشخصات فني 4

ن جريان الكتريكي اتصال كوتاه تعريف شده براي طراحي را به مدت يك ثانيه از خود عبور داده و در اين  بايد بتوانند ميزاهاهادي

 درجه سانتيگراد باشد، در حالي كه 180حين هيچ اثر تخريبي غير قابل برگشت در آن مشاهده نشود و درجه حرارت نهايي آن حداكثر    

شود و همچنين جريان بـار دائمـي حرارتـي را بـدون صـدمه ديـدن        نظر گرفته مي درجه سانتيگراد در90درجه حرارت ابتدائي هادي    

. تحمل نمايد

 نبايـد  هـا هـادي .شوندهاي بدون پارگي، خراشيدگي و سائيدگي به هم تنيده هادي بايد بطور كامل و يكنواخت و به صورت رشته      

. داشته باشندهيچگونه عوارض ناشي از مراحل ساخت و مراحل ماشينكاري را به همراه 

اي ساخته شوند كه ضمن دارا بودن ويژگيهاي الكتريكي و مكانيكي مورد انتظار، قابليت انعطاف لازم را هـم           بايد به گونه   هاهادي

. داشته باشد

.  درصد كاهش يابد2گيرد محيط آن نبايد بيش از  درصد حد استقامت نهايي خود قرار مي30هنگاميكه هادي تحت كششي برابر 

اي خـود را حفـظ نمـوده و    گيرد بايد فرم اسـتوانه  درصد حد استقامت نهايي خود قرار مي    50هنگاميكه هادي تحت نيروي معادل      

. هاي تشكيل دهنده هادي وجود نداشته باشدهمچنين هيچگونه حركت نسبي ميان رشته

با اسـتانداردهاي ذكـر شـده       ) هابافته شدن رشته  (قبل از ساخت هادي     بايستي  ميهاي هسته فولادي    هاي آلومينيوم و رشته   رشته

. مطابقت نمايند

. هاي آلومينيومي ممكن است در مراحل ساخت هادي انجام گيردجوش سرد تحت فشار و جوش الكتريكي رشته

.  درصد سطح مقطع تعيين شده باشد98هاي آلومينيومي تشكيل دهنده يك هادي نبايد كمتر از سطح مقطع رشته

)روي(گالوانيزه  رشته با پوشش 19 تا  7رود معمولاً داراي     به كار مي   (ASCR)فولادي آلومينيوم   هاهاديلادي كه براي    هسته فو 

د كـه در هنگـام بريـدن هسـته هـادي،      ناي به هم تابيـده شـو  هاي فولادي بايد از نظر گام پيچش بگونه   رشته. باشنديا آلومينيوم مي  

.نگه داشتيك دست بندي كرد و در دوباره دستهوان هاي تشكيل دهنده هسته را بترشته

. باشدهاي فولادي با پوشش گالوانيزه يا با پوشش آلومينيوم هيچگونه اتصال مجاز نميدر رشته

هاي آلومينيومي بايد برخلاف جهت پـيچش لايـه زيـرين    هاي فولادي و همچنين هر لايه از رشتهجهت پيچش هر لايه از رشته  

. ورانس داشته باشندل درصد ت2يه طولهاي هادي بايد حداكثر خود باشد و كل

. باشدB232M شماره  ASTMهاي مختلف بايد مطابق با استانداردها در لايهطول گام پيچش رشته

. باشدB232M شماره  ASTMهاي فولادي و آلومينيومي و سطح مقطع آنها بايد منطبق با نيازهاي استانداردتعداد و رشته

 كه در شرايط آب و هوايي باشديگريس بايد از نوع   . استفاده نمود جهت جلوگيري از خوردگي      بايد از گريس      درخواست ورتدر ص 

. مشخص شده استقامت كند و كيفيت خود را حفظ نمايد



5ها و تحويل محصولگريس مورد استفاده در هادي

هاهاديدرگريس مورد استفاده -3

مشخصات گريس-3-1

:گرددي به دو نوع زير تقسيم مهاهاديگريس مورد استفاده براي 

هاي جامد و نيمه جامد كه عمده تركيبات گريستوان به گريسها مياز اين نوع . روند كه عموماً به صورت سرد بكار ميگريسهايي

.نمود اشارهباشددهنده مييا مصنوعي همراه با تركيبات آلي غلظت) معدني(هاي طبيعي آنها از روغن

 مواد نفتي نيمه جامد يا جامـد كـه عمـده آن از              توان به مياز اين نوع گريسها     . روند كه عموماً به صورت گرم بكار مي       گريسهايي

. اشاره نمودو افزودنيهاي كافي تركيب شده است) معدني( كمي روغن طبيعي ن با ميزاوهاي ميكروكريستالي تشكيل شده موم

ملاحظات كلي در مورد گريس-3-2

بـرداري تحـت    برداري در شرايط ماكزيمم دماي مجاز عملكـرد و يـا بهـره            حل، بهره در هنگام حمل و نقل، انبارداري، نصب در م        

.شرايط عادي اتصال كوتاه، گريس نبايد آسيب ببيند يا نشت كند

. اين مشخصه انجام شودتأييدگريس بايد چسبندگي خوبي به سيم داشته باشد و آزمون چسبندگي براي 

هاي پايداري، طول عمر و جداسازي روغـن بايـد بـراي    آزمون. ي دچار آسيب شود  سكاري هاد يگريس نبايد در مراحل مختلف گر     

.گريس انجام شودي هامشخصهتأييد

هـاي  نبايـد بـر مشخصـه     همچنـين   . شـود خـوردگي   باعث   نبايد    نيز ر مقابل خوردگي محافظت كند و خود      گريس بايد از هادي د    

ايـن  تأييـد  آزمـون خـوردگي بـراي    . لومينيوم يا هر تركيبي از آنها، تأثير بگـذارد      هاي فولاد گالوانيزه، فولاد با روكش آلومينيوم، آ       سيم

.وكرونا گرددگريس نبايد باعث افزايش نويزهمچنين . بايد بر روي گريس انجام شودمشخصه

. همخواني داشته باشدرايج بهداشتاستانداردهاي كليه گريس نبايد هيچ خطري براي سلامتي ايجاد كند و بايد با 

 تحويل محصول-4

. بندي، هادي نبايد با هيچگونه مواد آلوده كننده تماس پيدا كنددر هنگام بسته. حمل گردندهادي  بايد روي قرقره هاهادي

.  ميليمتر باشد100 ميليمتر و داراي سوراخ مركزي حدود 1000بايد داراي حداقل قطر هادي قرقره ، بجز حالت خاص توافق شده 

. شود باشدآورد ميآن بايستي قادر به تحمل نيروهايي كه در اثر بستن زنجيره در حين كار به يمهادي قرقره 

. بسته شودهادي هر دو سر ابتدا و انتهاي هادي بايد محكم و مطمئن به قرقره 

ه مقصد كاملاً تضمين  بهاديها بايد به نحوي طراحي و ساخته شوند و از چنان استحكامي برخوردار باشند كه تحويل سالم         قرقره

. وارد نيايدهادي اي در حين حمل در مسير به شود و هيچگونه تغيير شكل، خراشيدگي و صدمه

. جهت رول كردن بايد با علامت فلش ديواره جانبي قرقره نشان داده شود
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اتي نظيـر نـام سـازنده، شـماره     گردد، هر قرقره بايد حاوي اطلاع ثبت مي هادي  علاوه بر علائمي كه براي حمل كالا روي قرقره          

دهد، وزن خـالص  سريال، شماره سفارش، تاريخ توليد، نوع هادي، طول هادي با تلرانس مربوطه، جهتي كه انتهاي هادي را نشان مي                

 شده و    اين اطلاعات بايد روي يك صفحه آلومينيومي حك        باشند،و با دوام     كاملاً قابل رويت     ،تمام علائم بايد خوانا   . و وزن كل باشد   

. قرار داده شوندسيم در هر دو طرف قرقره 

 بايد از نوع بلبرينگي بوده و جنس آن از آلومينيوم باشد و قبل از نصب تميز و روغنكاري شوند تا بتواننـد همـواره   كشي سيم قرقره

. آزادانه حركت كنند

گيري مشاهده شد بايد قرقره سـالم جـايگزين   ياكشي چنانچه در قرقرهروي برج و شروع سيم   كشي  هاي سيم پس از نصب قرقره   

كشي و برج اتصـال      بايد داراي پوشش نيمه هادي رزيني يا نظير آن باشد تا بين هادي مورد سيم               كشيي سيم هاشيار قرقره . آن گردد 

. الكتريكي برقرار گردد

 برابر قطـر    25/1حداقل  بايد  د و عمق شيار     كشي باش هادي مورد سيم  شعاع   برابر   1/1 قسمت انتهاي شيار قرقره حداقل بايد        شعاع

 برابـر قطـر هـادي مـورد     10 ضمناً قطر قرقره حداقل بايـد  .كندها و تاب بازكن را تسهيل تا عبور آزادنه هادي و نيز گيرهباشد  هادي  

.استفاده باشد

د كردن قرقره بايـد ابتـدا بتـوان         هنگام بلن . در راستاي حركت باشد   هنگام حمل قرقره هادي توسط وسيله حمل، محور قرقره بايد           

.  يا وسايل مشابه آن را بلند نمود و سپس با استفاده از زنجير داداي را در حفره داخلي قرقره قرارميله

به صورت عمودي نگاه داشته شوند و علامت مشخص رداري  بايد همواره هم براي جابجائي و هم براي انبا    هادي ي سيم هاقرقره

. استقرار بايد توسط پلاكي روي قرقره نشان داده شودكننده اين وضعيت 

. رول شدن قرقره نبايد در روي سطوح سخت انجام گيرد.  بايد همواره در جهت فلش رول شوندي هاديهاقرقره

ها آزمون-5

هاي تشكيل دهنده هادي رشته-5-1

را B230 شـماره   ASTMآخرين تجديد نظـر اسـتاندارد   هاي آلومينيومي، قبل از تابيده شدن بايد كليه نيازهاي مربوط به رشته-

.  كنندهبرآورد

 ASTMهادي با هسته فولادي گالوانيزه شده قبل از تابيده شدن بايد كليه نيازهاي مربوط به آخـرين تجديـد نظـر اسـتاندارد     -

. را برآورده كندB498شماره 

ازهـاي مربـوط بـه آخـرين تجديـدنظر اسـتاندارد       ي بايـد كليـه ن  هادي با هسته فولادي با پوشش آلومينيومي قبل از تابيده شدن      -

ASTM شماره B341 و B502را برآورده كند .
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 هادي تكميل شده-5-2

مربوط به ابعاد و استقامت نهائيهاي آزمون) الف

آزمـون  توسـط پيمانكـار تحـت    B232Mشـماره   ASTMد براساس اسـتاندار ستيبنا به درخواست كارفرما، يك نمونه هادي باي

 درصـد حـد اسـتقامت       50 كيلوگرمي و تـا حـد        1000هاي  در بازه . استقامت كششي قرار گيرد تا حد استقامت نهائي آن محاسبه شود          

. نسبت به مقدار بارگذاري تعيين گرددآن گيري شود تا تغييرات  هادي بايد اندازهسطح مقطعنهايي، 

 تنش و خستگي-هاي كششآزمون) ب

رود بايـد   تنش هادي و محاسبه مـدولهاي الاستيسـيته اوليـه و نهـايي آن بكـار مـي       - تعيين منحني كشش   اين آزمون كه براي   

. انجام گيرد61089شماره IECبراساس روشهاي استاندارد پيشنهادي و پذيرفته شده توسط 

ايهاي كارخانهن آزمو-5-3

. انجام گيرد61089 شمارةIECآزمونهاي نوعي و جاري زير بايد براساس استاندارد 

هاي نوعيآزمون) الف

هاي آلومينيومي آزمون اتصالات در رشته-

كرنش برروي هادي -هاي تنشآزمون منحني-

آزمون نيروي گسيختگي هادي -

هاي جاريآزمون) ب

آزمون كشش برروي مفتولهاي آلومينيومي و فولادي -

آزمون پيچش مفتولهاي آلومينيومي -

يكي مفتولهاي آلومينيومي آزمون مقاومت الكتر-

آزمون تنش در يك درصد افزايش طول روي مفتولهاي فولادي -

آزمون خاصيت لوله شدن روي مفتولهاي فولادي -

آزمون پوشش فلز روي در مفتولهاي فولادي -

گيري سطح مقطع هادي اندازه-

گيري قطر نهايي هادي اندازه-

)يچگالي خط(گيري جرم در واحد طول هادي اندازه-

هاي آلومينيومي و فولادي پس از تابيده شدن آزمون گسيختگي رشته-

آزمون وضعيت سطح هادي -

آزمون پيچش-

آزمون كريپ-
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 هادي آزمون نسبت لايه و جهت لايه-

. انجام شود61089 شمارة IECآزمونها بايستي بر طبق استاندارد انتخاب طول مناسب هادي جهت هر يك از 

 بازرسي -5-4

در طي ساخت و آزمون هـادي، بنـا   .  بايد در زمان فروش مكان و روز آزمون نوعي و آزمون جاري را به خريدار اطلاع دهد       سازنده

به هر حـال    . هاي لازم را انجام دهد    بتواند بازرسي خريدار  به درخواست خريدار كليه تسهيلات لازم بايد از جانب پيمانكار تهيه شود تا              

 حق دارد كه در صورت عدم مطابقت مشخصـات هـادي بـا مشخصـات لازم در هنگـام      خريدارت هم باشد، اگر نتايج اين آزمونها مثب  

. محصولات كارخانه را رد كند،و در دوره تضمينبرداري نصب و يا عدم كار رضايت بخش در طي بهره

ها و مدارك نقشه-6

.يد پيشنهاددهندگان ارائه نمايند مداركي كه با-6-1

(II) هادي شدهتكميلجدول -

هاهاديكتابچه مشخصات فني -

اي از گزارش آزمونها خلاصه-

اي از استثنائات بر مشخصات فني مناقصه شرح خلاصه-

برداري بندي، حمل و نقل، انبارداري، نصب و بهرههاي مربوط به بستهدستورالعمل-

د سازنده ارائه نماي و يابايد پيمانكار مداركي كه -6-2

آزمونهاي محلـي و    بندي، حمل و نقل، انبارداري، نصب،     اي، بسته اي مربوط به طراحي، ساخت، آزمونهاي كارخانه      همدارك و نقشه  

:باشند بايد ارسال گردد برداري هادي كه به شرح زير ميبهره

بندي و حمل و انبارداريجزئيات بسته-

هاي مربوط به موفق بودن آزمونها گزارش آزمونها و گواهي-

برداري و نگهداريل نصب، بهرهدستورالعم-

. ها و ساير مشخصات آنرا نشان بدهدهاي حمل، وزن آنها و نوع و اندازههايي كه ابعاد و شكل قرقرهنقشه-

توضيحات كامل مربوط به روش تميز كردن هادي-

تن خستگي هادي سال با در نظر گرف10 روز، يك سال و 30، ساعت24هاي زماني يك ساعت، در بازهكريپ هاي منحني-

توصيف تسهيلات موجود براي انجام آزمونها توسط سازنده -

كشي هاي سيمپيشنهاد سازنده براي حداقل قطر قرقره-
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دمـاي محـيط برابـر   ( درجـه سـانتيگراد بـيش از دمـاي محـيط          60هاي جريان برحسب افزايش درجه حرارت از صفر تا          منحني-

. باشد مي5/0ر و ضريب انتشار براب)  درجه سانتيگراد40

هاي مربوط به جريان اتصال كوتاه هاديمنحني-

پيشرفت كار گزارش -

جداول زماني -

 نصب هادي -7

 موارد عمومي-7-1

.كشي را با روش تحت كشش انجام دهدپيمانكار بايد سيستم

در انجام مراحل كار با اتخاذ تدابير لازم        آلات استاندارد استفاده نموده و      كشي از وسايل، تجهيزات و ماشين     پيمانكار بايد براي سيم   

.  با زمين يا ساير عوارض مسير و مجاور آن شودهاهاديمانع از برخورد 

اي انجام پذيرد كه از اعمال كشش اضافي و غير مجاز به آنها             هاي نگهدارنده بايد بگونه   ، اتصالات و بستن به گيره     هاهادينصب  

. ها ممانعت گردد هرگونه آسيب مانند خراشيدگي، لهيدگي، تابيدگي و بادكردن رشتهجلوگيري شود و ضمناً از وارد آمدن

كشي از اعمال بار غير مجـاز بـه برجهـا جلـوگيري شـود و در          پيمانكار بايد دقت كافي بعمل آورد تا در هنگام انجام عمليات سيم           

. كشي، مهارها را برچينديمصورت لزوم برجها را بوسيله مهار تقويت نمايد و پس از پايان عمليات س

 كيلوولت پيمانكار موظف است بعـد از  400 و   132،230،  63 كيلوولت و يا عبور از زير خطوط         20درخصوص عبور از روي خطوط      

گيري نموده و نتيجه را به نماينده كارفرما و مشاور اطلاع دهد و ا اندازه فاصله بين نزديكترين هادي دو خط ر  تنظيم نهايي فلش سيم،   

.كشي را ادامه دهدپس از دريافت تأييديه عمليات سيم

 اتصالات-7-2

المقـدور از تعـداد اتصـالات        حتـي  ،هاي هادي با طول بيشتر    كشي بايد سعي شود كه با استفاده از قرقره        هنگام انجام عمليات سيم   

كشي برنامه عمليـاتي خـود را كـه در آن طـول             براي اين منظور ضروري است پيمانكار قبل از شروع عمليات سيم          . سته شود مياني كا 

.ئي را كه در نظر دارد استفاده نمايد و محل اتصالات مياني انتخاب شده را تهيه و مورد بررسي قراردهدهاهادي

هـاي زيـرين   هاي مربوط به لايهسب استفاده شود تا از آسيب رساندن به رشته     براي بريدن لايه هادي بايد از ابزار ساخته شده منا         

. تضمين شود،اي باشد كه استقامت مكانيكي و مقاومت الكتريكي آن در حد تعيين شدهجلوگيري شود و انجام اتصال بايد به گونه

همچنـين در اسـپنهاي مجـاور ايـن     . باشـد  مجاز نميآهن، ابنيه و خطوط انتقال نيرو   هاي تقاطع با جاده، راه    ايجاد اتصال در اسپن   

. ها وجود اتصال مياني مجاز نيستتقاطع

. محل هر اتصال مياني بايد قبلاً تعيين شده باشد تا پس از پايان عمليات پرسكاري، ناچار به عبور دادن آن از قرقره نباشند
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گيـري و  متر چهار ترمينالي اندازهيد توسط پيمانكار و با ميكرواهم ، با )اتصال كششي (مقاومت الكتريكي هر اتصال مياني و انتهايي        

ضـمناً اسـتقامت مكـانيكي      .  درصد مقاومت طول مشابه هادي مـورد آزمـون بيشـتر باشـد             105ثبت شود و اين مقدار نبايد از حداقل         

.  درصد استقامت مكانيكي هادي مربوطه باشد95اتصالات مذكور و كلمپها نبايد كمتر از 

گيـري شـده   مانكار موظف است گزارش مربوط به هر اتصال را با مشخص نمودن محل، تاريخ انجام، مقاومت الكتريكي انـدازه                پي

. كشي هر قسمت ارائه نمايدتهيه و در پايان عمليات سيم

 تنظيم فلش-7-3

در مواردي كه قـرار     . د استفاده نمايد  پيمانكار بايد براي تنظيم فلش از دينامومتر مناسب، دوربين مخصوص كنترل فلش مورد تأيي             

. است فلش از روي زمين تنظيم گردد بايد از دوربين تئودوليت استفاده شود

. تنظيم فلش و كشش بايستي براساس جداول فلش و كشش تائيد شده انجام گيرد

 در جـوف  شود، بايدميظور استفاده دماي هادي در هنگام تنظيم فلش بايد بوسيله ترمومتر تعيين شود، ترمومتري كه براي اين من  

گيري دقيق دمـاي  براي اندازه. باشد سانتيمتر 60 تا 50حدود بايد ، طول اين قطعه هادي    قرار گيرد يك هادي و بجاي هسته فولادي       

د كه براساس آن   دقيقه در ارتفاع محل اتكاء هادي به قرقره قرار گيرد و بعد درجه دما خوانده شو                15هادي، ترمومتر بايد بمدت حدود      

. شودتنظيم فلش انجام مي

15ي هر فاز با فاز ديگر نيـز نبايـد از حـدود     هاهادي ميليمتر باشد و فلش      50 در يك باندل نبايد بيشتر از        هاهادياختلاف فلش   

).مثبت يا منفي( مشابه باشند تلورانس داراي هاهاديبطوريكه در كليه فازها، . سانتيمتر بيشتر شود

ي انتخابي براي تنظيم فلش در هر سكشن بايد داراي طولي نزديك به اسپن معادل داشته باشند، ضـمناً دو اسـپن نيـز در                         اسپنها

. مجاورت برجهاي انتهايي بايد براي اين منظور در نظر گرفته شود

كشي و آرايش تجهيزات سيم-7-4

 متر در وسط دهانه     5/1ه وزش باد باعث انحراف بيشتر از        در صورتي ك  . كشي بايد در شرايط جوي مناسب اجرا گردد       عمليات سيم 

بودن هوا كه ممكن است آسـيب بـه كاركنـان و يـا لـوازم و تجهيـزات         در صورت بسيار سرد يا بسيار گرم        يا   و   گرددازحالت معمولي   

.كشي بايد متوقف شودبرساند، سيم

:كشي موارد زير بايد مورد توجه قرار گيرد براي انجام سيم

. انتخاب گرددبايد ل مناسب براي استقرار تجهيزات و ماشين آلات مح-

اي استقرار يابند كه دسترسي به آنها از هر طرف ميسر باشد تا كار با آنها و انجام كنترلهـاي لازم بـه      تجهيزات بايد به گونه   -

. آساني امكان پذير باشد

.دند به زمين محكم گر بايدهاكشي و پايه قرقرهآلات سيمماشين-
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اي ها به گونهقرقره.  متر از ماشين ترمز قرارگيرند15 تا  10هاي مربوطه و به فاصله حدود       روي پايه بايد  هاهاديهاي  قرقره-

. قرار بگيرند كه عبور هادي از قرقره ماشين ترمز به آساني انجام پذيرد و به ديوار شيار آن سائيده نشود

اي شكل و داراي پوشش مناسب مانند مـواد پلاسـتيكي يـا نظيـر آن     ارهاي نيم دايره هاي ماشين ترمز بايد داراي شي     قرقره-

.هاي هادي بروي يكديگر جلوگيري شودباشد و شيارهاي آن بايد به تعدادي باشد كه از لغزيدن لايه

 هـادي بـا     هاي لايه بيروني دارد بطوريكه    سمت وارد شدن هادي به قرقره ماشين ترمز بستگي به جهت پيچش رشته سيم             -

شود و هادي با لايـه  از سمت چپ قرقره وارد و از سمت راست به طرف جهت كشيدن سيم خارج               بايد  لايه آخر راست گرد     

. شودآخر چپ گرد از طرف راست وارد و از سمت چپ به طرف جهت كشيدن سيم خارج 

.كه كارفرما تاييد نمايد مگر در مواردي متر سيم را در يك مرتبه بكشد6000 قرقره يا حدود 2پيمانكار نبايد بيش از -

:باشند كشي به دقت انجام شوند به قرار زير ميمواردي كه بايد قبل از عمليات سيم

كشي ، سالم بودن و كارايي آنهاآلات سيمكنترل آرايش كليه وسايل ، تجهيزات و ماشين-

يكنترل وضعيت و تركيب گروههاي كار-

هـا و  هـاي قرقـره  يمني از جمله برقراري اتصال زمينها و مهار كـردن ماشـين آلات و پايـه               ملاحظات ا رعايت  كنترل دقيق   -

داربستها

مسئولين مختلف و اپراتورهاي ماشين ترمز و ماشين كشنده و مراقبين داربسـتهاي روي         ) سيمبي(كنترل تجهيزات ارتباطي    -

ها با خطوط برقدار و جادهعتقاط

.باشدها و خطوط ارتباطي مهم و يا خطوط مهم انتقال نصب مفصلها مجاز نميآهن و رودخانهدر تقاطع با راه-

.  مناسب و مورد نياز باتوجه به آرايش تجهيزات و نحوه كاربرقراري اتصالات زمين-

اي انتخاب شود كه مانع از بوجود آمدن پتانسيل خطرناك در تجهيزات متصل بـه يكـديگر                 محل اتصالات زمين بايد بگونه    -

 كه خطوط انتقال نيروي در دست احداث به موازات خطوط انتقال برقدار است يا با آن خطوط تقاطع دارد و                      در مواقعي  .شود

. بيني شود ضروري است اتصالات زمين بيشتري در نقاط حساس نصب گردديا چنانچه وقوع طوفان پيش

كشـيدن  بايستي قبل از شـروع عمليـات  دي، مي هاي ها سيمهاي محافظ هوايي در هر دو حالت آرايش افقي و عمودي سيم           -

.هاي هادي كشيده شده، و تنظيم فلش آنها نيز انجام شده باشدسيم
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 كنترل وسايل و تجهيزات اتصال زمين-7-5
ها بايد از نظر سـالم بـودن و داشـتن ظرفيـت بـراي عبـور جريـان           ها و ميله   كليه وسايل اتصال زمين موقت اعم از سيمها، گيره        

. ي، مورد كنترل و آزمونهاي لازم قرار گيرنداتصال

بايـد  هاي مختلـف  با اندازهو يا هادي فولادي با پوشش مسي        و يا آلومينيومي،    ي اتصال زمين مسي     هاهاديحمل جريان   ظرفيت

. باشد524 شماره IEEEمطابق با استاندارد 

 كار با ماشين ترمز و ماشين كشنده-7-6

انـد همـواره    كه در پشـت ماشـين ترمـز قـرار گرفتـه     هاهاديهاي ها و قرقرهراقب باشند تا حركت ماشيناپراتورها بايد به دقت م 

ها، پـرش ناگهـاني و پـس    بصورت يكنواخت انجام پذيرد تا كشش هادي در طول عمليات يكنواخت باشد و بدين ترتيب از بروز تكان      

هاي آلومينيـومي  ها يا كشيدگي مضاعف و باريك شدن رشتهكردگي لايه در غير اينصورت خساراتي نظير باد    .زدن هادي ممانعت شود   

. به بار خواهد آمد

هاي ترمز و كشنده هر دو بايد داراي دينامومتر نشان دهنده نيروي كشش باشند تا از طريق آن كنترل كشـش بـه راحتـي           ماشين

. امكان پذير گردد

تنظيم بـه موقـع و بـه انـدازه ترمزهـا، از دور برداشـتن قرقـره در روي پايـه                      ها بايد با    كشي مراقبين قرقره  در طول عمليات سيم   

. جلوگيري نمايند

هـاي ترمـز و كشـنده       گيرد، هماهنگي و دقت لازم در كنترل ماشين        هر سه فاز بطور همزمان انجام        كشي براي در صورتيكه سيم  

.بايد اعمال گردد

ششكشي در حالت تحت ك نيروي كشش لازم براي سيم-7-7

تجربـه  . نمايـد  را از زمين و عوارض آن تـأمين مـي       هاهادياي است كه فاصله ايمن      حداكثر نيروي كشش در اين روش به اندازه       

.  كه مناسبترين كشش براي اين حالت حدود نصف كشش لازم  به هنگام تنظيم نهايي فلش استدهدنشان مي

. شش و دماي محيط تنظيم نمودفلش هر هادي را بايد دقيقاً باتوجه به جدول فلش و ك

اندازيهاي راه آزمون-8

 آماده شدن خط براي برقدار كردن-8-1

همچنـين  . نمايـد مراتب را به كارفرما و يا نماينده وي اعلام          بايد  ،  اندازيخط براي برقدار شدن و راه     پيمانكار پس از آماده نمودن      

. شودبه كارفرما ارائه ايد بهاي دستگاه نظارت ها و تائيديهكليه مدارك، نقشه

 به بازرسي و كنترل خط اقدام و در صورت تائيد خط براي انجـام آزمونهـاي        تكارفرما و يا نماينده وي پس از اعلام پيمانكار نسب         

. نمايداندازي، مراتب را بطور رسمي به پيمانكار اعلام ميبرقدار شدن و راه
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ها انجام آزمون-8-2

 و يا نماينده وي و پيمانكار در يكي از پستهاي دو سر خط حضور يافته و بـا همكـاري مسـئولين مربوطـه                         رما، كارف در تاريخ مقرر  

:نمايندنسبت به انجام آزمونهاي زير اقدام مي

.گيرد كيلوولتي انجام مي5آزمون عايقي خط كه بوسيله مگر -

ي خطهاهاديگيري مقاومت آزمون اندازه-

بودن فازهاي دو طـرف     گردد و سپس آزمايش يكسان    خط ابتدا بطور آزمايشي از يك طرف برقدار مي        پس از موفق بودن آزمونها،      

بيني  از طرف ديگر نيز به شبكه متصل و بارگيري از آن تا حدود پيشوجود نداشته باشد خطدر صورتيكه مشكلي   . گرددخط انجام مي  

.شودشده انجام مي

بايد قبل از برقدار نمودن خط انجـام        ) هاي حفاظتي مربوطه  تنظيم رله (يستم حفاظتي   بديهي است كه كليه ملاحظات مربوط به س       

. شده باشد
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(I)جدول هادي 

و مشخصات هادي نامي مقادير 

مشخصات فني جهت سطوح ولتاژي سيستمهاي با ولتاژ نامي
توضيحاترديف

kV66/63kV132kV230kV400

مشخصات سيستم 1

66/63132230400كيلوولتنامي سيستمولتاژ 1-1

5/72145245420كيلوولتحداكثر ولتاژ سيستم1-2

50505050هرتزفركانس نامي سيستم1-3

1111ثانيهحداكثر مدت زمان وقوع جريان اتصال كوتاه 1-4

شرايط عملكرد 2

55/50/45/4055/50/45/4055/50/45/4055/50/45/40 سانتيگراددرجهحداكثر درجه حرارت محيط2-1

-40/-35/-30/-25-40/-35/-30/-25-40/-35/-30/-25-40/-35/-30/-25درجه سانتيگرادحداقل درجه حرارت محيط 2-2

****درجه سانتيگرادحداكثر درجه حرارت متوسط روزانه2-3
2500/2000/1500/10002500/2000/1500/10002500/2000/1500/10002500/2000/1500/1000مترارتفاع از سطح دريا 2-4

خيلي زياد/زياد/متوسط/كمخيلي زياد/زياد/متوسط/كمخيلي زياد/زياد/متوسط/كمخيلي زياد/زياد/متوسط/كمسطح آلودگي 2-5

45/40/3045/40/3045/40/3045/40/30متر بر ثانيهحداكثر سرعت باد 2-6

20202020متر بر ثانيه باد در شرايط يخ سرعت2-7

25/20/10/525/20/10/525/20/10/525/20/10/5ميليمترضخامت پوشش يخ 2-8

2/0-25/0-3/0-2/035/0-25/0-3/0-2/035/0-25/0-3/0-2/035/0-25/0-3/0-35/0متر برمجذورثانيهشتاب زلزله 2-9

95/95/90بيش از 95/95/90بيش از 95/95/90بيش از 95/95/90بيش از درصدرطوبت نسبي2-10
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(I) شمارةجدول هادي

و مشخصات هادي نامي مقادير 

مشخصات فني جهت سطوح ولتاژي سيستمهاي با ولتاژ نامي
توضيحاترديف

kV66/63kV132kV230kV400

مشخصات هادي 3

****آمپرجريان نامي خط انتقال 3-1
****كيلوآمپرجريان اتصال كوتاه خط انتقال3-2
 / Lynx / Hawkنام هادي 3-3

Squab / Starling / 
Canary / Curlew / 

Grakle 

Lynx / Hawk / 
Squab / Starling / 
Canary / Curlew / 

Grakle 

Lynx / Hawk / 
Squab / Starling / 
Canary / Curlew / 

Grakle 

Lynx / Hawk / 
Squab / Starling / 
Canary / Curlew / 

Grakle 
****مترمربعميلي) آلومينيومقسمت(هاديمقطعسطح3-4
GS / AS/AW/AZGS / AS/AW/AZGS / AS/AW/AZGS / AS/AW/AZپوشش هسته فولادي 3-5
****خير/ بلي آيا گريس لازم است؟ 3-6
****نوع گريس 3-7

. گرددقادير توسط مهندس طراح انتخاب مي اين م*
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(II)جدول هادي شمارة 

مقادير نامي و مشخصات هادي 

مشخصات فني جهت سطوح ولتاژي سيستمهاي با ولتاژ نامي
توضيحاترديف

kV66/63kV132kV230kV400

نوع هادي 1

نام هادي 2

متر مربعميليسطح مقطع كل3

متر مربعميليمقطع آلومينيوم سطح 4

متر مربعميليسطح مقطع فولاد 5

مترميليقطر هادي 6

مترميلي/ تعداد هاي آلومينيومي تعداد و قطر رشته7

مترميلي/ تعداد هاي فولادي تعداد و قطر رشته8

هاي آلومينيوم تعداد لايه9

هاي فولاد تعداد لايه10

نيوتن)شدهتضمين(حد نهايي پارگي هادي 11

گرادسانتيدرجه حرارت معادل پيري12

) :شدنقبل از تابيده(هاي آلومينيومي سيم13

متر مربعميلينيوتن برتنش در كشش پارگي13-1

درصدي متر طول هادي در لحظه پارگ ميلي250اضافه طول در 13-2

حداقل هدايت الكتريكي 13-3
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(II)جدول هادي شمارة 

مقادير نامي و مشخصات هادي 

مشخصات فني جهت سطوح ولتاژي سيستمهاي با ولتاژ نامي
توضيحاترديف

kV66/63kV132kV230kV400

230 شماره  ASTMسختي بر اساس13-4

) :شدنل از تابيدهقب(هاي فولادي سيم14

متر مربعنيوتن بر ميليتنش در كشش پارگي14-1

درصد متر طول هادي در لحظه پارگي ميلي250 طول در اضافه14-2

متر مربعنيوتن بر ميليحداقل تنش در يك درصد اضافه طول 14-3

متر مربعميلينيوتن بر )نهايي و اوليه(مدول الاستيسيته معادل 15

سانتيگرادضريب انبساطي طولي معادل 16

17
گيـري شـده در هـر كيلـومتر در      انـدازه  dcحداكثر مقاومـت  

°C20
اهم

: حداكثر جريان بار دائم مفروض18

آمپرC75° دماي هاديحداقل درجه حرارت محيط،18-1

آمپرC75°ي هادي  دمادرجه حرارت محيط،حداكثر18-2

كيلوگرموزن هادي در هر كيلومتر 19

متر طول هادي روي قرقره 20

كيلوگرم وزن قرقره بدون هادي 21
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(II)جدول هادي شمارة 

مقادير نامي و مشخصات هادي 

مشخصات فني جهت سطوح ولتاژي سيستمهاي با ولتاژ نامي
توضيحاترديف

kV66/63kV132kV230kV400

كيلوگرم وزن قرقره كامل با هادي 22

مترسانتيقطر قرقره حمل هادي 23

چوب/ فلزجنس قرقره 24

: هادي در فركانس ناميACمقاومت 25

اهم بر كيلومترC25°در 25-1

اهم بر كيلومترC50°در 25-2

لومتراهم بر كيC75°در 25-3

اهم بر كيلومترC90°در 25-4

متر سانتي در فركانس نامي(GMR)شعاع متوسط هندسي26

نوع گريس بكاررفته در هادي 27
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گـذاري،  گـذاري،  گـذاري،  گـذاري،  علامـت علامـت علامـت علامـت اي،  اي،  اي،  اي،  هاي كارخانـه  هاي كارخانـه  هاي كارخانـه  هاي كارخانـه  ساخت، آزمون ساخت، آزمون ساخت، آزمون ساخت، آزمون 

هـاي خطـوط    هـاي خطـوط    هـاي خطـوط    هـاي خطـوط    اندازي هادي اندازي هادي اندازي هادي اندازي هادي هاي راه هاي راه هاي راه هاي راه نصب و آزمون  نصب و آزمون  نصب و آزمون  نصب و آزمون  

اين نشريه شامل دو بخش فارسي اين نشريه شامل دو بخش فارسي اين نشريه شامل دو بخش فارسي اين نشريه شامل دو بخش فارسي . . . . انتقال استانتقال استانتقال استانتقال است

....و انگليسي استو انگليسي استو انگليسي استو انگليسي است






