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 اعضاي مشارکت کننده در جلسات تخصصی 
تجهيززتات سازنده    يهاشركت   ي توزيع نيروي برق،هاشركت   رو،يپژوهشگاه ن  با تشكر از نمايندگان محترم

ي تخصصززي و هايبررسزز نززويو و انجززام  كه در مراحل مختلف تهيه و بازنگري پيش  و شركت توانير به شرح زير

ربززارتر شززدن نهايي كردن اين دستورالعمل با حضور در جلسات و اعلام نقطه نظرات كارشناسي موجبات هرچززه پ

 هنززديانم رامززين حززريمهنززد     يآقززااوليه اين دستورالعمل توسط    نويوتهيه پيش؛ ضمناً  نددمطالب را فراهم آور

  انجام شده است. يشرق جانيآذربا عيمحترم شركت توز
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 مقدمه 
نظر به اهميت موضوع تعيين مشخصات فني و كنترل كيفيت تجهيتات و با توجه به معيارهاي فني مؤثر بر  

هاي قدرت كابل  خريد  شود. گيرندگان سند موظفند در هنگامو جهت اجرا، ابلاغ مي  ها، اين سند تنظيمعملكرد آن 

آن را در پيوست ،  قبر  توزيع  هايمورد استفاده در شبكه   PVCفشار ضعيف يك كيلوولت با هادي مسي و عايق  

توجه به مدارك و اسناد منظور نموده و هنگام انجام مراحل بررسي و ارزيابي فني، براسا  اين دستورالعمل و با  

 شده، نسبت به ارزيابي و امتيازدهي پيشنهادها اقدام كنند.  ه ئمستندات ارا

ت و  طرح  از  پو  دستورالعمل  تخصصي  أاين  كميته  در  فشار ضعيف  كابلييد  از  هاي  نمايندگان  )متشكل 

(، جهت ابلاغ و شركت توانير  ي سازنده تجهيتاتهاشركت   ي توزيع نيروي برق،هاشركت   پژوهشگاه نيرو،  محترم

 هاي توزيع، نهايي شده است.به كليه شركت 

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

شفافيت در   سازي وو تهية اسناد مناقصه، هماهنگ  PVCقدرت فشار ضعيف يك كيلوولت با هادي مسي و عايق  

  است.امر توليد و خريد تجهيتات و ايجاد فضاي رقابتي جهت ارتقاء سطح كيفي آنها تنظيم شده  

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

 استناد  استانداردهاي مورد -3
هاي انجام آزمايشها براي كنترل شاخصهاي موردنظر، به دستورالعمل و رويه   مبناي مشخصات فني در اين 

( و IECترتيب استانداردهاي صنعت برق كشور، استانداردهاي ملي كشور، استانداردهاي بين المللي )با تأكيد بر  

استانداردهاي مرجع ت اين  از  دوين شده استانداردهاي كشورهاي صنعتي پيشرفته است. چنانچه ويرايش جديدي 

هاي آنها و تأييد آن كميته به ويرايش هاي فشار ضعيف  كابلباشد، براسا  تجديد نظر و طرح در كميته تخصصي  

 اند: شود. بر اين اسا ، استانداردهاي زير مورد استناد قرار گرفتهاستناد مي

به شماره   -1 ايران  برق  كابل36-2استاندارد صنعت  استاندارد  در:  استفاده  مورد  )جلد   هاي  توزيع  شبكه 

 .  1375تيرماه سال  -دوم : استاندارد كابلهاي فشار ضعيف توزيع( 

به شماره   -2 ايران  برق  كابل36-3استاندارد صنعت  استاندارد  در:  استفاده  مورد  )جلد   هاي  توزيع  شبكه 

 . 1375تيرماه سال   -سوم : مشخصات فني كابلهاي فشارمتوسط و ضعيف( 

ايران   -3 برق  كابل36-5به شماره  استاندارد صنعت  استاندارد  در:  استفاده  مورد  )جلد   هاي  توزيع  شبكه 

  1375تيرماه سال  -انتخاب كابل(  يپنجم: راهنما
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4- ISIRI 3084، 1387 ،شدهعايق  هايكابلهاي هادي (استاندارد معادل IEC 60228, 2004-11 .) 

5- IEC 60502-1, 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 1: Cables for rated 

voltages of 1 kV (Um = 1,2 kV) and 3 kV (Um = 3,6 kV), 2021.1 

 دستورانجام کار -4

 روش تکميل جداول -4-1
امتيازات فني« انجام مي بررسي مشخصات فني در دوبخش »مشخصات اجباري« و »محاس شود. مراحل  بة 

 ها به شرح زير است: تكميل جداول و استفاده از آن
با  را  هاي خود  ( خواسته 1خريدار در جدول شماره ) • ارتباط  كابل و سايت آن  در  و همچنين  نوع 

 نمايد. اعلام مي  برداريشرايط و مشخصات محل نصب و بهره
 كند.توليد و عرضة آن ارائه مي  ( فروشنده اطلاعاتي از كالاي پيشنهادي و سابقة 2در جدول شماره ) •

التامات و مشخصات  ( التامي است و فروشنده بايد  3مقادير قابل قبول مندرج در جدول شماره )   ارائة  •
مايد. درصورت اجباري را با درج مهر و امضا در ذيل صفحات اين جدول در پيشنهاد خود تضمين ن 

 هاي بعدي انجام نخواهد شد. هريك از مشخصات اجباري، پيشنهاد مردود شده و بررسي تأمينعدم 

هاي مؤثر در ارزيابي و امتيازدهي عوامل كيفي كالاي مورد نظر به همراه  ( مشخصه 4در جدول شماره ) •
شود و ستون  ده تكميلضرايب وزني آنها درج شده است. ستون »مقدار پيشنهادي« بايد توسط فروشن

بند ) تعيين شده در  ارزيابي  به روش  با توجه  نهايي« توسط كميتة فني خريد و  ( تكميل  2-4»امتياز 
 گردد. صفحات مربوط به اين جدول نيت بايد توسط فروشنده مهر و امضا شوند.

كيلو    هاي قدرت فشار ضعيف يكبا توجه به عموميت اين دستورالعمل براي سايتهاي مختلف كابل •
( كه وابسته به سايت كابل و 3هاي جدول شماره )بعضي از كميت   PVCولت با هادي مسي و عايق  

اند. لذا لازم است در زمان تنظيم اسناد  چين مشخص شدهنوع هادي است، در آن درج نشده و با نقطه 
ا با توجه به جداول مورد نظر ر  تيپارامترهاي متناسب با سامناقصه و استفاده از جداول، خريدار ابتدا  

 ( درج نمايد.3مربوطه تعيين و در جدول شماره )

 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 فوق4)جدول شماره    جدول امتياز دهي كالا

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

بدست   100م بر  يتقس  ي نهاييضريب وزني مربوطه بدست خواهد آمد. بديهي است امتياز كل از مجموع امتيازها

 باشد.مي 60حد نصاب امتياز كيفي %  آيد.مي

 
 باشد. اين استاندارد مي 2009نسخه سال   معادل INSO 3569-1استاندارد ملي  1



 

 
 وزارت نيـرو 

 شرکت توانير 

 عنوان دستورالعمل: 

 هاي تعيين الزامات، معيارهاي ارزيابی فنی و آزمون 

 PVCهاي قدرت فشار ضعيف يک کيلوولت با هادي مسی و عايق کابل

 19از  6 صفحة

 2ش: يرايشماره و

 1402 فروردين: بازنگريتاريخ 

 

 شود. برداري تضمين میهاي خريدار و مشخصات محل نصب و بهره مطابقت کالاي پيشنهادي با خواسته

 : شنهاددهندهيپنام شركت 

 

 

 شركت:  مهر

 

 تاريخ تكميل: 

 

 نام خانوادگي مدير:  نام و

 

 امضاء

 

 

 شود. اين جدول توسط خريدار تكميل مي

 برداري بهره نصب و مشخصات محل خريدار و شرايط و هايخواسته( 1جدول شماره )

 هاي خريدار  خواسته -الف

 خريدار خواسته خواسته  نوع رديف

 تعداد رشته   1
 1سه و نيم رشته  □دو رشته         □تك رشته             □

 چهار رشته   □ 

 ( .................... 2mm) 2سطح مقطع نامي  2

 مفتولي  □     قطاعي □گرد غيرفشرده     □     4گرد فشرده  □ 3شكل هادي   3

 . )متر( ................ طول كابل روي هر قرقره   4

 %20 □                    %10 □ كابل روي قرقره  طول قابل قبول تلرانو  5

 چوبي  □فلتي        □ نوع قرقره   6

 نداشته باشد□ داشته باشد          □   كوب چوبي روي قرقره وپوشش ر  7

 نداشته باشد□ داشته باشد          □  زره )آرمور(   8

 نواري  □سيمي     □ نوع زره   9

 فولاد گالوانيته □ آلومينيوم      □  5جنو زره   10

 برداري بهره نصب ومشخصات محل  شرايط و -ب

ف
ردي

 

 مقدار  واحد شرح مشخصه

ف
ردي

 

 مقدار  واحد شرح مشخصه

 Hz 50 فركانو نامي   U/0U V 400 /230 2 ولتاژ  1

 3 - تعداد فازها  4 ثر زمين شده ؤ م - سيستم زمين   3

  Cº حداقل درجه حرارت محيط نصب   Cº  6 6حداكثر درجه حرارت محيط نصب   5

7  
حداكثر درجه حرارت در تابش  

  % حداكثر رطوبت نسبي محيط   Cº  8 مستقيم خورشيد 

  cm عمق دفن كابل   K.m/W  10 مقاومت حرارتي زمين  9

 

 
 مؤلفه اصلی جريان خط باشد، نبايد از کابل سه و نيم رشته استفاده شود.  %15هارمونيکی بزرگتر از  مولفهاگر  1
 انتخاب شود.  1هاي مندرج در جداول پيوست مطابق سطح مقطع  2
 شود. از شکل قطاعی استفاده می ميليمتر مربع و بالاتر 50با سطح مقطع  چند رشتههاي براي کابل  3

4 Compact 
 هاي تک رشته صرفاً آلومينيوم انتخاب شود. در مورد کابل  5
داشته باشد، فروشنده موظف است به    یاعلام  ط يبا شرا  یرتيکه محصول مغا  یصرفاً جهت اطلاع بوده و در صورت  1قسمت ب جدول شماره    10  یال  5  يها  فيرد  6

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

 : دهنده شنهاديپنام شركت 

 

 

 مهرشركت: 

 

 تاريخ تكميل: 

 

 نام خانوادگي مدير:  نام و

 

 امضاء

 

 

 ضميمه استفاده شود. هاي  در صورت كمبود فضا براي درج مطالب، با ذكر شماره صفحه، از برگه   . ضمناًشود ي م   ل ي دهنده تكم   شنهاد ي جدول توسط پ   ن ي ا 

 و سوابق ( شناسنامه کالاي پيشنهادي2جدول شماره )

  نام سازنده )نام برند تجاري(  1

  شماره گواهي مطابقت با استانداردهاي توليد به همراه تاريخ اعتبار    2

  كشور سازنده  3

  سال ساخت  4

  آزمايشگاه آخرين تاريخ دريافت گواهي آزمون نوعي با ذكر نام   5

6  
 نام فروشنده و نوع ارتباط با سازنده 

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

  نوع و سطح مقطع نامي كالا )علامت اختصاري(   7

  فهرست خريداران با ذكر نام، كشور، تاريخ و ميتان فروش   8

  سابقه كارخانه در ساخت اين نوع تجهيتات   9

10  
گذاري مندرج در جدول اطلاعات تكميلي )علاوه بر التامات نشانه

 شود( كه روي كابل درج مي3شماره 
 

  مدت گارانتي   11

12  
جايي، انبارش و نصب و  هاي جابهي دستورالعملنحوة ارائه

 چگونگي آموزش 
 

  حداكثر زمان تحويل   13

  بندينحوه بسته   14

  ساير متاياي رقابتي پيشنهادي   15

 

 



 

 
 وزارت نيـرو 

 شرکت توانير 

 عنوان دستورالعمل: 

 هاي تعيين الزامات، معيارهاي ارزيابی فنی و آزمون 

 PVCهاي قدرت فشار ضعيف يک کيلوولت با هادي مسی و عايق کابل

 19از  8 صفحة

 2ش: يرايشماره و

 1402 فروردين: بازنگريتاريخ 

 

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

 : شنهاددهنده یپ نام شركت  

 

 

 شركت: مهر

 

 تاريخ تكمیل: 

 

 نام خانوادگي مدير:  نام و 

 

 امضاء

 

 

 ( مشخصات اجباري 3) جدول شماره

 سطح يا نوع اجباري واحد  شرح مشخصه  رديف

 mU(U/0U kV (2/1 )1 /6/0(ولتاژ نامي كابل   1

هاي تشكيل  حداقل تعداد رشته  2

 دهنده هادي 

 ( 1متناظر در پيوست ل جدو 1 في......... )طبق رد  n فاز 

 ( 1ل متناظر در پيوست جدو 2 في......... )طبق رد  n نول  3

4  
 حداقل ضخامت عايق فاز 

 ( 1ل متناظر در پيوست جدو 5 في......... )طبق رد mm ميانگين 

 ( 1ل متناظر در پيوست جدو 6 في......... )طبق رد mm اينقطه   5

6  
 حداقل ضخامت عايق نول 

 ( 1ل متناظر در پيوست جدو 7 في......... )طبق رد mm ميانگين 

 ( 1ل متناظر در پيوست جدو 8 في......... )طبق رد mm اينقطه   7

 ( 1ل متناظر در پيوست جدو 10 في......... )طبق رد mm اي روكشحداقل ضخامت نقطه  8

 ( 1ل متناظر در پيوست جدو 14 في......... )طبق رد Cº 20 km /در دماي  DCحداكثر مقاومت الكتريكي   9

 التامات استاندارد صنعت برق ايران طبق --- مركت التامات هادي هم  10

11  
حجمي   ويژه حداقل مقاومت 

 عايق  

 Cº 20در دماي 
.cm 

1310 

 Cº 70 1010در دماي 

 PVC/A --- جنو عايق   12

 PVC/ST1 --- جنو روكش   13

 2N/mm 5/12 )بدون كهنگي(   حداقل استحكام كششي عايق  14

 150 % حداقل ازدياد طول نسبي عايق )بدون كهنگي(   15

 2N/mm 5/12 حداقل استحكام كششي روكش )بدون كهنگي(   16

 150 % حداقل ازدياد طول نسبي روكش )بدون كهنگي(   17

 --- قرقره  داخلي )بارل( حداقل قطر  18
 برابر قطر كابل  20رشته :  براي كابل تك

 برابر قطر كابل  15براي كابل چند رشته : 

 --- نحوه نشانه گذاري روي كابل    19

خوانا بودن اطلاعات روي روكش خارجي كابل )شامل نشانه  

روكش   رنگ  با  متمايت  روشن  رنگ  با  پيوسته  بطور  گذاري 

تناوب  كابل(   دوره  با  حداكثر    متري   يك و  فواصل  به    55و 

 متر )از انتهاي مارك تا ابتداي مارك بعدي( سانتي 



 

 
 وزارت نيـرو 

 شرکت توانير 

 عنوان دستورالعمل: 
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 19از  9 صفحة
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 شود. کالاي پيشنهادي با کلية مشخصات ارائه شده در جدول فوق تضمين می مطابقت

 : شنهاددهنده یپ نام شركت  

 

 

 شركت: مهر

 

 تاريخ تكمیل: 

 

 نام خانوادگي مدير:  نام و 

 

 امضاء

 

 

 ( مشخصات اجباري 3) جدول شماره

 سطح يا نوع اجباري واحد  شرح مشخصه  رديف

 --- به صورت ليتري يا جت پرينت موارد درج شده روي كابل  20

سفارش نام  درج  آن،  تجاري  علامت  يا  سازنده  دهنده  نام 

(، علامت  U/0U، سايت كابل، متراژ، ولتاژ نامي)2تيپ  ،1كالا

 و شماره استاندارد مورد استفاده و سال ساخت  

 --- هاي كابل و روكشرنگ عايق رشته  21

 فاز: قرمت، مشكي و زرد 
 نول: آبي

 ارت: زرد با خط سبت 
 روكش: مشكي 

 --- موارد درج شده روي پلاك مشخصات قرقره   22

كابل سايت  تيپ،  آن،  تجاري  علامت  يا  سازنده  متراژ  نام   ،

نامي ولتاژ  كل،  و  انتها  شماره  )mU(U/0U((  ابتدا،  وزن،   ،

 شماره سريال استاندارد مورد استفاده و سال ساخت،

 شده فلتي حك --- نوع پلاك روي قرقره   23

 ورق شيت پلاست )كارتن پلاست(  --- نوع پوشش روي قرقره    24

 است التامي --- يچي داخلي روي قرقره چوبي پوجود لفافه   25

26  
  بر نكات لازم هنگام باز كردن در خصوصدرج علائم هشدار 

 روي قرقره به صورت مصور و ساده
 التامي است ---

 cm 5 حداقل فاصله بين آخرين لايه كابل پيچيده شده روي قرقره تا لبه قرقره   27

 التامي است --- دارا بودن پوشش خارجي قرقره روي كابل   28

29  
سرهاي كابل   (water proof)مقاوم در برابر آب   پوششداشتن 

 هاي مربوطهپو از اتمام آزمون
 التامي است ---

 2 سال حداقل مدت گارانتي از زمان تحويل  30

31  

آزمون گواهي  آزمايشگاه معتبر دارا بودن  از  نوعي  مطابق    3هاي 

آزمون فهرست  شماره    هايبا  )جدول  كتبي  5كالا  اعلام  و   )

دستگاه   يا  خريدار  نماينده  بازديد  امكان  ايجاد  و  توليد  زمان 

 هاي جاري نظارت از مراحل انجام آزمون

 التامي است ---

 
 باشد.گيرند، التامي مي تنها در خريدهايي كه از طريق مناقصه صورت مي  دهنده كالادرج نام سفارش 1
 شد. منظور نوع هادي، عايق و... مي با 2
 باشد.  يا مورد تأييد شوراي ارزيابي توانير مي ILACالمللي عضو هاي معتبر بين منظور از آزمايشگاه معتبر، آزمايشگاه 3
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 هاي تعيين الزامات، معيارهاي ارزيابی فنی و آزمون 

 PVCهاي قدرت فشار ضعيف يک کيلوولت با هادي مسی و عايق کابل

 19از  10 صفحة

 2ش: يرايشماره و

 1402 فروردين: بازنگريتاريخ 

 

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

 : شنهاددهنده یپ نام شركت  

 

 

 شركت: مهر

 

 تاريخ تكمیل: 

 

 نام خانوادگي مدير:  نام و 

 

 امضاء

 

 

 

 

 

 
 در اين جدول، ستون مقدار پيشنهادي توسط پيشنهاد دهنده و ستون هاي مربوط به امتياز توسط خريدار تكميل مي گردند.   1

 1( مشخصات فنی پيشنهادي و امتيازدهی کالا4جدول شماره )

ف
ردي

 

 واحد  شرح مشخصه 
روش 

 امتيازدهی 
مقدار  

 پيشنهادي 
ضريب  
 وزنی )%( 

 امتياز 
امتياز  
 نهايی 

 33  1-3-4بند  Cº 20 km /در دماي   DCمقاومت الكتريكي 1
  

 11  2-3-4بند  mm اي روكش حداقل ضخامت نقطه 2
  

 16  3-3- 4بند  mm اي عايق حداقل ضخامت نقطه 3
  

 12  4-3-4بند  2N/mm استحكام كششي عايق  4
  

 9  5-3-4بند  2N/mm روكش  استحكام كششي 5
  

 4  6-3-4بند  --- كيفيت تضمينارائه گواهينامه  6
  

 8  7-3-4بند  --- دارا بودن آزمايشگاه تاييد صلاحيت شده  7
  

 5  8-3-4بند  --- بردارسوابق فروشنده و رضايت بهره 8
  

 2  9-3-4بند  --- يي ابجاجو  ينگهدار يهاگارانتي و دستورالعمل 9
  

 %100 -  
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 یامتيازهاي فن هنحوة محاسب -4-3
 باشد. كسب امتياز منوط به ارائه مستندات معتبر مربوطه مي  در تمام مواردي كه امتيازدهي بر اسا  مقادير ادعايي سازنده است،: توجه

 Cº 20 در دماي  DCمقاومت الکتريکی   -1-3-4

گردد.  باشد كه با روش زير امتيازدهي مي( حائت امتياز مي3  جدول شماره  9كاهش مقاومت الكتريكي نسبت به مقدار اجباري )رديف  

كالاي مورد نظر باشد    بيشتر  يشنهادياز مقاومت پ  %2  در آزمون نمونه اي  شده  يريگ اگر مقاومت اندازه  .باشدمي  100حداكثر امتياز  

 مردود ميشود. 

)) = امتياز مقدار اجباري  / (مقدار پيشنهادي - مقدار اجباري)  × 60  +570  

 

 روکش اينقطهحداقل ضخامت  -2-3-4

نقطه   افتايش روكشحداقل ضخامت  زير   با  كه  باشدمي  امتياز  حائت(  3  شماره  جدول  8  رديف)  اجباري  مقدار  به  نسبت   اي   روش 

 .باشدمي 100  امتياز حداكثر.  گرددمي امتيازدهي

/ (مقدار اجباري - مقدار پيشنهادي)) = امتياز مقدار اجباري)  × 60  +130  

 

 اي عايق نقطهحداقل ضخامت  -3-3-4

نقطه  افتايش ضخامت  زير  با  كه  باشدمي  امتياز  حائت (  3  شماره  جدول  5  رديف)   اجباري  مقدار  به  نسبت   عايقاي  حداقل   روش 

 .باشدمي 100  امتياز حداكثر.  گرددمي امتيازدهي

/ (مقدار اجباري - مقدار پيشنهادي)) = امتياز مقدار اجباري)  × 60  +230  

 

 استحکام کششی عايق  -4-3-4

  امتيازدهي   روش زير  با  كه  باشدمي  امتياز  حائت(  3  شماره  جدول  13  رديف)  اجباري  مقدار  به  نسبت   عايق  استحكام كششي  افتايش

 .باشدمي 100 امتياز  حداكثر. گرددمي

/ (مقدار اجباري - مقدار پيشنهادي)) = امتياز مقدار اجباري)  × 60  +014  

 

   استحکام کششی روکش -5-3-4

. گرددمي  روش زير امتيازدهي  با  كه  باشدمي  امتياز  حائت(  3  جدول  15  رديف)  اجباري  مقدار  به  نسبت   كششي روكشاستحكام    افتايش

 .باشدمي 100 امتياز حداكثر

/ (مقدار اجباري - مقدار پيشنهادي)) = امتياز مقدار اجباري)  × 60  +140  

 

 کيفيت تضمينارائه گواهينامه  -6-3-4

صورت  نيا ريو در غ  ازيامت IAF  100 دييمعتبر مورد تأ ISO 9001  نامهي و دارابودن گواه  ت يفيك  ت ي ريمد ستمي در صورت استقرار س

   .اعلام گردد نامهياصالت گواه يريگيو روش پ ياست مرجع صدور، مرجع اعتبارده  لازم .شوديلحاظ م ازيامت 60
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 دارا بودن آزمايشگاه تاييد صلاحيت شده -7-3-4

 امتياز  معيار  رديف

 60 آزمايشگاه داشتن  1

 80 داشتن آزمايشگاه همكار سازمان استاندارد 2

 ISO/IEC 17025 100داشتن آزمايشگاه با گواهي  3

 

 بردار سوابق فروشنده و رضايت بهره -8-3-4

 امتياز  معيار  رديف

 12 ارائه سابقه فروش در ايران  1

 10 ارائه سابقه فروش در خارج از ايران 2

3 
گتار( با توجه به سوابق استفاده از محصول مناقصهبردار )رضايت بهره

 هاي توزيع با ارائه گواهي معتبر گتار يا ديگر شركت در شركت مناقصه
10 

 8 كيفيت و كفايت اسناد ارائه شده  4

 . باشدمي 60امتياز نهايي، مجموع امتيازات كسب شده از جدول فوق به اضافه 

 گردد.اي بين شركت كنندگان در مناقصه لحاظ ميبر اسا  اسناد ارائه شده و به صورت مقايسه تخصيص امتياز

 

 جايیجاب هاي نگهداري ودستورالعمل و گارانتی -9-3-4

 حداکثر امتياز  معيار  رديف

 32حداكثر  امتياز  8ارائه گارانتي به ازاي هر سال اضافه بر دو سال،  1

 8 هاي نگهداري و نحوه جابجايي دستورالعملارائه  2

 .باشدمي  100حداكثر امتياز  .باشدمي 60امتياز نهايي، مجموع امتيازات كسب شده از جدول فوق به اضافه 
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 هانآزمو -5
 ها( آزمون5جدول شماره )

ف
ردي

 

 مقدار/ شرط پذيرش  نام و شماره استاندارد  شرح آزمون

 هاي جاريآزمون -الف

 IEC 60502-1 هاگيري مقاومت الكتريكي هادياندازه  1
 3جدول شماره   9رديف رعايت   15.2بند 

2  
  DC  يا AC kV 5 /3ولتاژ   اعمال پيوسته :آزمون ولتاژ

kV 4 /8  دقيقه 5به مدت 
IEC 60502-1  

 در عايق شكست الكتريكي  عدم وقوع 15.3بند 

  1اي نمونههاي آزمون -ب

 IEC 60502-1 ( DCو مقاومت  ابعادهادي )ساختمان،  بررسي  1
 التامات استاندارد تأمين 16.4بند 

 IEC 60502-1 عايق اي  ميانگين و ضخامت حداقل نقطه گيري ضخامت  اندازه   2
 3جدول شماره  7-4هاي رعايت رديف  16.5بند 

 IEC 60502-1 اي روكش  حداقل نقطه گيري ضخامت اندازه  3
 3جدول شماره   8رعايت رديف   16.5بند 

 IEC 60502-1 ( مشخصات ابعادي)ساختمان و    آرمور يا زرهبررسي   4
 التامات استاندارد تأمين  16.7بند 

 IEC 60502-1 )در صورت درخواست خريدار(   اندازه گيري قطر بيروني   5
 مطابقت با ادعاي سازنده  16.8بند 

 نوعی هاي آزمون -ج

 IEC 60502-1 محيط در دماي يعايق گيري مقاومت اندازه  1
 3جدول شماره   10رعايت رديف  17.2بند 

 Cº 70 IEC 60502-1در دماي  يعايق گيري مقاومت اندازه  2
 3جدول شماره   10رعايت رديف  17.3بند 

3  
 AC: اعمال تدريجي ولتاژ ساعت 4آزمون ولتاژ براي 

kV 4 /2  ساعت 4و حفظ آن به مدت 
IEC 60502-1 

 در عايق شكست الكتريكي  عدم وقوع 17.4بند 

 IEC 60502-1 گيري ضخامت عايق اندازه  4
 3جدول شماره  7-4هاي رعايت رديف  18.2بند 

 IEC 60502-1 گيري ضخامت روكشاندازه  5
 3جدول شماره   8رعايت رديف  18.3بند 

6  
 و ازدياد طول استقامت كششيمكانيكي )تعيين خواص 

 ( عايق قبل از كهنگي در نقطه پارگينسبي 
IEC 60502-1 

 3جدول شماره  14و  13هاي رعايت رديف  18.4بند 

7  

( مكانيكي  ازدياد طول  استقامت كششيتعيين خواص   و 
پارگينسبي   نقطه  كهنگي:  در  از  بعد  عايق  گرفتن    قرار( 

هواي كوره  در  دماي  عايق  با   مدت  به  Cº  2±001  گرم 
 ساعت 168

IEC 60502-1 
  18.4بند 

  2N/mmعايق حداقل استقامت كششي 
 %  ±25و حداكثر تغييرات  12/ 5

عايق   يطول نسب اديحداقل درصد ازد
 %  ±25و حداكثر تغيرات  150%

 
هاي فيتيكي بايد طبق توافق  شوند. فركانو آزمون هاي موضوع قرارداد انجام مي كابل   10هاي بازرسي و بررسي ابعادي بر روي حداكثر % آزمون   1

يا جدول   باشد.    12خريدار  مردود شدن  استاندارد  داين بخش  يهاآزمون   در هر يك  هآزمون  كي در صورت  آزمونه  بهر    دي با  گري ، دو  از همان 
 شوند.  رفتهي ها پذدر آزمون  دي با دي هر دو نمونه جد  .رديقرار گ ،در آن مردود شده يكه نمونه اصل ييهاآزمون   اي برداشته شود و تحت همان آزمون 



 

 
 وزارت نيـرو 

 شرکت توانير 

 عنوان دستورالعمل: 

 هاي تعيين الزامات، معيارهاي ارزيابی فنی و آزمون 

 PVCهاي قدرت فشار ضعيف يک کيلوولت با هادي مسی و عايق کابل

 19از  14 صفحة

 2ش: يرايشماره و

 1402 فروردين: بازنگريتاريخ 

 

 

 ها( آزمون5جدول شماره )

ف
ردي

 

 مقدار/ شرط پذيرش  نام و شماره استاندارد  شرح آزمون

8  
( مكانيكي  ازدياد طول  استقامت كششيتعيين خواص   و 

 از كهنگي ( روكش قبل در نقطه پارگينسبي 
IEC 60502-1 

 18.5بند 
 3جدول شماره  16و  15هاي رعايت رديف

9  

( مكانيكي  ازدياد طول  استقامت كششيتعيين خواص   و 
گرفتن    قرار( روكش بعد از كهنگي:  در نقطه پارگينسبي  
 مدت  به  Cº  2±100  در كوره هواي گرم با دماي  روكش
 ساعت 168

IEC 60502-1 
 18.5بند 

  2N/mm حداقل استقامت كششي روكش
 %  ±25و حداكثر تغييرات  12/ 5

  روكش يطول نسب اديحداقل درصد ازد
 %  ±25و حداكثر تغيرات  150%

10  
كابل تكميل   ي ازاضافي بر روي قطعاتي آزمون كهنگ

هاي كابل تكميل شده در كوره  قرارگرفتن آزمونه: شده
 ساعت 168 مدت به Cº 2±80 هواي گرم با دماي

IEC 60502-1 
 18.6بند 

ميانه   مقادير  بين  كششي تغييرات  و    استقامت 
طول  پارگي نسبي    ازدياد  نقطه  و    در  عايق 

مقادير   از  نبايد  كهنگي  از  بعد  و  قبل  روكش 
 اين جدول بيشتر باشد   9و    7هاي  متناظر رديف 

11  
  دماي: و عايق  بر روي روكش لاآزمون فشار در دماي با

Cº 2±80 
IEC 60502-1 

 18.8بند 
 فرورفتگي  %50حداكثر 

12  
(:  -Cº 2±15) پايين يآزمون بر روي روكش در دما

  mmكمتر از  قطر باكابل   يبراهاي خمش )شامل آزمون
 (، ازدياد طول نسبي و ضربه 12/ 5

IEC 60502-1 
 استاندارد 19تأمين التامات جدول  18.9بند 

13  
(: شامل  -Cº 2±15) پايين يدر دما عايقآزمون بر روي 

( mm 5 /12كمتر از  قطر  باكابل   يبراهاي خمش )آزمون
 و ازدياد طول نسبي  

IEC 60502-1 
 18.9بند 

 استاندارد 16تأمين التامات جدول 

14  
در مقابل   و عايق آزمون شوك حرارتي )مقاومت روكش

 ساعت 1 مدت به Cº 3±150  دمايترك خوردگي(: 
IEC 60502-1 

 18.10بند 
 ترك عدم ايجاد 

15  
 :  (الكتريكي)روش عايق  آزمون جذب آب 

 ساعت  240 مدت به Cº 2±70 دماي
IEC 60502-1 

 18.14بند 
 عدم وقوع شكست الكتريكي در عايق 

 گسترش شعله )در صورت درخواست خريدار( آزمون   16
IEC 60502-1 

 18.15بند 
 التامات استاندارد تأمين

  



 

 
 وزارت نيـرو 

 شرکت توانير 

 عنوان دستورالعمل: 

 هاي تعيين الزامات، معيارهاي ارزيابی فنی و آزمون 

 PVCهاي قدرت فشار ضعيف يک کيلوولت با هادي مسی و عايق کابل

 19از  15 صفحة

 2ش: يرايشماره و

 1402 فروردين: بازنگريتاريخ 

 

 

هاي قدرت فشار ضعيف يک کيلوولت با هادي مسی و عايق   مشخصات فنی کابل (:1پيوست )

PVC آرمور( زره  با( 
هاي تك رشززته ( و براي كابل1و مفتولي )كلا   (  2)كلا     شده فشرده يا غيرفشردهتابيدههاي  مربوط به هادي  ،تذكر: كليه مشخصات
 باشند.  و چند رشته مي

 هستند.  يشنهاديموارد پ 19و  16،  15، 13، 12، 11، 9 يها فيرد •

 يهززاد  ژهيزز مقاومززت ودر صورت وجززود زره يززا تغييززر  و  بدون زره هستند    يهاكابل  يبيتقر  يهاوزن  18و    17  يها  فيرد •
 نخواهند بود.   يهاد يفيك   يابيارز يبرا ياريمع  نيمتفاوت باشند، بنابرا تواننديم

رشته، آلومينيومي و باشد. جنو زره هم براي كابل تكبراي انجام محاسبات ابعادي، از نوع سيمي ميزره در نظر گرفته شده   •
 ها، فولاد گالوانيته لحاظ شده است.براي ساير كابل

اي  هاي اجباري ممكن است مقدار حداقل ضخامت نقطززه در صورتيكه كابل بدون زره بوده يا نوع زره آن متفاوت باشد، از ميان آيتم  •
 اين مقدار تغييري نخواهد داشت.   ي دو و چهار رشته ها كابل هاي تك و سه و نيم رشته تغيير كند، اما در  روكش در كابل 

 باشد.مي C  20°مربوط به هادي فاز و در دماي  DCمقاومت الكتريكي   حداكثر •

 باشد:حداكثر جريان مجاز كابل در زمين )دفن مستقيم( در شرايط زير مي •

o   دماي محيط°C  15 

o   دفن عمقcm 50 

o  مقاومت حرارتيK.m/W 2 /1 
 باشد:حداكثر جريان مجاز كابل در هوا در شرايط زير مي •

o   دماي محيط°C  30 

  



 

 
 وزارت نيـرو 
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 هاي تعيين الزامات، معيارهاي ارزيابی فنی و آزمون 

 PVCهاي قدرت فشار ضعيف يک کيلوولت با هادي مسی و عايق کابل

 19از  16 صفحة

 2ش: يرايشماره و

 1402 فروردين: بازنگريتاريخ 

 

 

 اي()تک رشته  با زرهPVC هاي قدرت فشار ضعيف يک کيلوولت با هادي مسی و عايق (: مشخصات فنی کابل6جدول شماره )

300
 ×1

 

240
 ×1

 

185
 ×1

 

150
 ×1

 

120
 ×1

 

95
×1

 

70
×1

 

50
×1

 

35
×1

 

25
×1

 

16
×1

 

 واحد
كابل  سايت  

ف كابل  مشخصات فني
ردي

 

61 37 37 37 37 19 19 19 7 7 7 n  هاي حداقل تعداد رشته غير فشرده

 هادي فاز 
1 

34 34 30 18 18 15 12 6 6 6 6 n  فشرده 

 2 هاي هادي نول حداقل تعداد رشته n ززز ززز ززز ززز ززز ززز ززز ززز ززز ززز ززز

300 240 185 150 120 95 70 50 35 25 16 2mm  3 سطح مقطع نامي هادي فاز 

 4  سطح مقطع نامي هادي نول 2mm ززز ززز ززز ززز ززز ززز ززز ززز ززز ززز ززز

4 /2  2 /2  2 8 /1 6 /1 6 /1 4 /1 4 /1  2 /1  2 /1  1 mm  5 حداقل ضخامت ميانگين عايق فاز 

06 /2  88 /1  7 /1  52 /1 34 /1 34 /1 16 /1 16 /1  98 /0  98 /0  8 /0  mm 6 اي عايق فاز حداقل ضخامت نقطه 

-- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- mm 7  حداقل ضخامت ميانگين عايق نول 

-- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- mm 8 اي عايق نول  حداقل ضخامت نقطه 

2 9 /1  8 /1  7 /1 7 /1 6 /1 5 /1 5 /1  4 /1  4 /1  4 /1  mm 9   ضخامت نامي روكش 

4 /1  32 /1  24 /1  16 /1 16 /1 08 /1 1 1 92 /0  92 /0  92 /0  mm 10 اي روكشحداقل ضخامت نقطه 

05 /19  24 /15  76 /11  53 /9  62 /7  03 /6  45 /4  18 /3  22 /2  59 /1  02 /1  kA ( حداكثر جريان اتصال كوتاهs 3 )  11 

515 469 417 377 341 305 257 211 --- --- --- A 
حداكثر جريان مجاز هادي در زمين 

 آرايش تخت( ) C 15°در 
12 

616 566 490 436 385 338 286 230 181 146 --- A 
حداكثر جريان مجاز هادي در هوا 

   )آرايش تخت( C 30°در 
13 

1006 /0  0754 /0  0991 /0  124 /0  153 /0  193 /0  268 /0  387 /0  524 /0  727 /0  15 /1  km / 
در   DCحداكثر مقاومت الكتريكي 

°C 20 
14 

563 503 459 420 392 326 288 263 249 233 207 mm )15   حداقل شعاع تقريبي خمش )نصب 

811 /0  821 /0  841 /0  861 /0  881 /0  891 /0  931 /0  198 /0  201 /0  202 /0  210 /0  km /  16 )آرايش تخت( راكتانو 

3202 2536 1983 1572 1287 1051 767 568 424 324 222 kg/km  17 وزن تقريبي واحد طول كابل 

2659 2085 1613 1269 1038 824 591 415 301 216 138 kg/km 18  وزن تقريبي واحد طول هادي 

7510 /0  2709 /0  112 /0  051 /0  841 /0  322 /0  213 /0  644 /0  276 /0  87 /0  38 /1  km /   مقاومت AC   در°C 70 19 
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 هاي تعيين الزامات، معيارهاي ارزيابی فنی و آزمون 

 PVCهاي قدرت فشار ضعيف يک کيلوولت با هادي مسی و عايق کابل

 19از  17 صفحة

 2ش: يرايشماره و

 1402 فروردين: بازنگريتاريخ 

 

 

 اي(   )دو رشته  1با زره PVCعايق هاي قدرت فشار ضعيف يک کيلوولت با هادي مسی و (: مشخصات فنی کابل7جدول شماره )

10
×2

 

6×
2

 

4×
2

 5/
2×

2
 

5/
1×

2
 

10
×1

+10
 

6×
1

+6
 

 واحد
كابل  سايت  

 كابل  مشخصات فني

ف
ردي

 

7 7 7 7 7 7 7 
n 

هاي حداقل تعداد رشته 2كلا  

 هادي فاز  
1 

 1كلا   1 1 1 1 1 1 1

7 7 7 7 7 7 7 
n 

حداقل تعداد رشته  2كلا  

 هاي هادي نول
2 

 1كلا   ---- ---- 1 1 1 1 1

10 6 4 5 /2  5 /1  10 6 2mm 3    سطح مقطع نامي هادي فاز 

10 6 4 5 /2  5 /1  10 6 2mm 4  سطح مقطع نامي هادي نول 

1 1 1 8 /0  8 /0  4 /1  4 /1  mm  5  حداقل ضخامت ميانگين عايق فاز 

8 /0  8 /0  8 /0  62 /0  62 /0  16 /1  16 /1  mm 6 اي عايق فاز حداقل ضخامت نقطه 

1 1 1 8 /0  8 /0  ---- ---- mm 7  حداقل ضخامت ميانگين عايق نول 

8 /0  8 /0  8 /0  62 /0  62 /0  ---- ---- mm 8 اي عايق نولحداقل ضخامت نقطه 

8 /1  8 /1  8 /1  8 /1  8 /1  8 /1  8 /1  mm 9   ضخامت نامي روكش 

24 /1  24 /1  24 /1  24 /1  24 /1  24 /1  24 /1  mm 10 اي روكشحداقل ضخامت نقطه 

64 /0  38 /0  25 /0  16 /0  095 /0  64 /0  38 /0  kA ( حداكثر جريان اتصال كوتاهs 3 )  11 

85 64 51 37 29 ---- ---- A 
حداكثر جريان مجاز هادي در  

 C 15°زمين در 
12 

70 51 40 30 22 86 61 A 
حداكثر جريان مجاز هادي در هوا 

 C 30°در 
13 

83 /1  08 /3  61 /4  41 /7  1 /12  83 /1  08 /3  km / 
   DCحداكثر مقاومت الكتريكي 

 C 20°در 
14 

246 224 199 178 168 177 156 mm   )15 حداقل شعاع تقريبي خمش )نصب 

910 /0  920 /0  609 /0  111 /0  155 /0  0.236 0.255 km /   16 راكتانو 

518 389 317 235 197 294 205 kg/km   17 وزن تقريبي واحد طول كابل 

173 104 69 44 27 179 108 kg/km  18 وزن تقريبي واحد طول هادي 

30 /2 87 /3 79 /5 30 /9 19 /15 2.19 3.69 km /   مقاومت AC   در°C 70 19 

  

 
 باشند.بدون زره مي  1×10+10و   1×6+ 6سايتهاي   1
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 عنوان دستورالعمل: 

 هاي تعيين الزامات، معيارهاي ارزيابی فنی و آزمون 

 PVCهاي قدرت فشار ضعيف يک کيلوولت با هادي مسی و عايق کابل

 19از  18 صفحة

 2ش: يرايشماره و

 1402 فروردين: بازنگريتاريخ 

 

 

 با زره PVCعايق و   1غير فشرده و قطاعی هاي قدرت فشار ضعيف يک کيلوولت با هادي مسی  (: مشخصات فنی کابل8جدول شماره )

 اي( )سه و نيم رشته

240
 ×3

+120
 

185
 ×3

+95
 

150
 ×3

+70
 

120
 ×3

+70
 

95
×3

+50
 

70
×3

+35
 

50
×3

+25
 

35
×3

+16
 

25
×3

+16
 

 واحد
كابل  سايت  

 كابل  مشخصات فني

ف
ردي

 

 7 7 ززز ززز ززز ززز ززز ززز ززز
n 

حداقل تعداد  غير فشرده 

  2هاي هادي فاز رشته
1 

 فشرده يا قطاعي  6 6 6 12 15 18 18 30 34

 7 7 7 7 ززز ززز ززز ززز ززز
n 

حداقل تعداد رشته   غير فشرده 

 هاي هادي نول  
2 

 فشرده يا قطاعي  6 6 6 6 6 12 12 15 18

240 185 150 120 95 70 50 35 25 2mm   3 سطح مقطع نامي هادي فاز 

120 95 70 70 50 35 25 16 16 2mm  4 سطح مقطع نامي هادي نول 

2 /2  2 8 /1  6 /1  6 /1  4 /1  4 /1  2 /1  2 /1  mm  5 حداقل ضخامت ميانگين عايق فاز 

88 /1  7 /1  52 /1  34 /1  34 /1  16 /1  16 /1  98 /0  98 /0  mm 6 اي عايق فاز حداقل ضخامت نقطه 

6 /1  6 /1  4 /1  4 /1  4 /1  2 /1  2 /1  1 1 mm 7 حداقل ضخامت ميانگين عايق نول 

34 /1  34 /1  16 /1  16 /1  16 /1  98 /0  98 /0  8 /0  8 /0  mm  8  حداقل ضخامت نقطه اي عايق نول 

9 /2  7 /2  5 /2  4 /2  3 /2  1 /2  2 9 /1  8 /1  mm  9 روكش ضخامت نامي 

12 /2  96 /1  8 /1  72 /1  64 /1  48 /1  4 /1  32 /1  24 /1  mm 10 اي روكشحداقل ضخامت نقطه 

24 /15  74 /11  53 /9  62 /7  03 /6  44 /4  18 /3  22 /2  59 /1  kA ( حداكثر جريان اتصال كوتاهs 3 )  11 

462 401 355 317 279 233 188 159 132 A 
حداكثر جريان مجاز هادي در زمين 

 C 15°در 
12 

445 378 332 290 251 207 163 135 110 A 
حداكثر جريان مجاز هادي در هوا 

 C 30°در 
13 

5407 /0  9109 /0  124 /0  153 /0  193 /0  268 /0  387 /0  524 /0  727 /0  km / 
در   DCحداكثر مقاومت الكتريكي 

°C 20 
14 

766 704 616 578 521 466 421 380 353 mm   )15 حداقل شعاع تقريبي خمش )نصب 

507 /0  607 /0  607 /0  607 /0  770 /0  907 /0  810 /0  810 /0  840 /0  km /  16 راكتانو 

9014 6983 5463 4644 3726 2717 2012 1763 1425 kg/km 17   وزن تقريبي واحد طول كابل 

7448 5683 0344  3763 2947 2121 1502 1057 800 kg/km   18 وزن تقريبي واحد طول هادي 

9209 /0  112 /0  051 /0  841 /0  322 /0  213 /0  464 /0  276 /0  87 /0  km /   مقاومت AC   در°C 70 19 

 

  

 
 شود. ميليمتر مربع و بالاتر از شکل قطاعي استفاده مي 50هاي چند رشته با سطح مقطع براي كابل  1
 باشد. تا مي  6تر حداقل تعداد هادي ميليمتر مربع و پايين  50فشرده با سطح مقطع هاي براي هادي  2
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 هاي تعيين الزامات، معيارهاي ارزيابی فنی و آزمون 

 PVCهاي قدرت فشار ضعيف يک کيلوولت با هادي مسی و عايق کابل

 19از  19 صفحة

 2ش: يرايشماره و

 1402 فروردين: بازنگريتاريخ 

 

 

 اي(با زره )چهار رشته PVC هاي قدرت فشار ضعيف يک کيلوولت با هادي مسی و عايق  (: مشخصات فنی کابل 9جدول شماره ) 

25
×4

 

16
×4

 

10
×4

 

6×
4

 واحد 
كابل   سايت  

 كابل  مشخصات فني 

ف
ردي

 

7 7 7 7 

n 

 غيرفشرده 
هاي هادي  تعداد رشتهحداقل 

   فاز
 فشرده  -- -- 6 6 1

 1كلا   1 1 -- --

7 7 7 7 

n 

 غيرفشرده 
حداقل تعداد رشته هاي هادي  

 نول 
 فشرده  -- -- 6 6 2

 1كلا   1 1 -- --

25 16 10 6 2mm  3 سطح مقطع نامي هادي فاز 

25 16 10 6 2mm  4 سطح مقطع نامي هادي نول 

2 /1  1 1 1 mm  5 ميانگين عايق فاز حداقل ضخامت 

98 /0  8 /0  8 /0  8 /0  mm 6 اي عايق فاز حداقل ضخامت نقطه 

2 /1  1 1 1 mm  7 حداقل ضخامت ميانگين عايق نول 

98 /0  8 /0  8 /0  8 /0  mm  8 حداقل ضخامت نقطه اي عايق نول 

8 /1  8 /1  8 /1  8 /1  mm   9 ضخامت نامي روكش 

24 /1  24 /1  24 /1  24 /1  mm  10 اي روكشنقطهحداقل ضخامت 

59 /1  02 /1  635 /0  381 /0  kA ( حداكثر جريان اتصال كوتاهs 3 )  11 

132 101 85 64 A  حداكثر جريان مجاز هادي در زمين در°C 15 12 

110 83 75 54 A  حداكثر جريان مجاز هادي در هوا در°C 30   13 

727 /0  15 /1  83 /1  08 /3  km /  حداكثر مقاومت الكتريكيDC  در°C 20 14 

365 317 276 250 mm   )15 حداقل شعاع خمش )تقريبي 

084 /0  870 /0  910 /0  092 /0  km /  16 راكتانو 

1547 1063 755 547 kg/km   17 وزن تقريبي واحد طول كابل 

879 565 346 207 kg/km   18 وزن تقريبي واحد طول هادي 

87 /0  38 /1  03 /2  87 /3  km /   مقاومت AC   در°C 70 19 
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