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 3  اهداف، کلیات و تعاریف

  
  مقدمه

سـازمان   اطلاعات  آخرینبندي پارامترهاي آن با توجه به بررسی      هدف از این نشریه ارائه شناخت شرایط اقلیمی و محیطی و طبقه           
  .باشد  فشارقوي میهاي گردآوري شده براي مناطق مختلف کشور جهت طراحی تجهیزات پستهاي هواشناسی و سایر داده

گـذاریهاي   اي در هزینـه سـرمایه   یکی از فاکتورهاي مهم و اساسی در طراحی پستهاي فشارقوي که تأثیر مستقیم و قابل ملاحظـه      
باشد کـه بـه جهـت تنـوع بـسیار زیـاد در        برداري خواهد داشت، اثر شرایط اقلیمی مناطق احداث آنها می هاي دوران بهره   اولیه و هزینه  

 تأسیسات و تجهیـزات   که براي هر نقطه شرایط طبیعی آن منطقه منظور گردد، طراحی           لیمی مناطق مختلف ایران، در صورتی     شرایط اق 
هـا نیـز افـزایش چـشمگیري خواهـد       هـا، هزینـه   اي برخوردار بوده و در نتیجه صرفنظر از افزایش زمانبري اجراي پروژه از تنوع گسترده  

که تنوع لـوازم یـدکی را نیـز طلـب      (نظور جلوگیري از تنوع زیاد در تجهیزات، تأسیسات و سیستمها           رسد بم  بنابراین به نظر می   . داشت
بنـدي شـرایط اقلیمـی و سـایر شـرایط مـؤثر در        ها خواهد شد، بایستی نسبت بـه طبقـه    هکه به نوبه خود باعث بالا رفتن هزین ) کند می

  .طراحی پستها اقدام گردد

   کلیات-1-1

اي از تأسیسات و تجهیزاتی هستند که بـه منظـور انجـام اهـداف تعیـین        مجموعه،یر دیگر واحدهاي صنعتی   نظ فشارقويپستهاي  
توزیـع و همچنـین     یکدیگر و تحویل برق به سیستم شده از قبیل انتقال قدرت از مراکز تولید به خطوط انتقال، اتصال خطوط انتقال به       

این پستها با توجه به نیـاز همگـانی بـه نیـروي بـرق کـه گـسترش           . شوند خته می هاي مربوطه سا   انجام فعالیتهاي کنترل و هماهنگی    
بطـوري کـه در   . گردند در کلیه مناطق احداث می ) همانند جاده و راههاي ارتباطی    (نماید   هاي برق در تمام مناطق را ضروري می        شبکه

دل اینگونه مناطق نیز تأسیس گردیـده و بـرعکس در   مراکز شهري و پرجمعیت یا مناطق و قطبهاي صنعتی نه تنها در حاشیه بلکه در        
هاي صنعتی متمرکز وجود نـدارد، ایـن    بخشهائی از کشور که شهرها پراکنده بوده و تراکم جمعیت نیز پایین است و یا قطبها و مجتمع                 
  .گردند ات اینگونه مناطق احداث میپستها نیز بصورت پراکنده و با فواصل نسبتاً زیاد و عمدتاً در مناطق خارج از شهرها و دور از تأثیر

  :باشد ساختار این پستها بطور کلی شامل بخشهاي زیر می
  بخش تجهیزات برقی و مخابراتی -
  بخش سازه -
  بخش ساختمانی و تأسیسات مربوطه -

اي  زهلـر  در طراحی این بخشها براي هر منطقه، عوامل جغرافیایی و شرایط جوي، آلودگی منطقه و موقعیـت منطقـه از نظـر زمـین                   
این پارامترها که براي هر یک از بخشهاي فوق بصورتی خاص و با میـزان تـأثیر متفـاوت بکـار     . بایستی از قبل مدنظر طراح قرار گیرد    

  .توان بشرح زیر معرفی نمود رود را می می
  
  



 4 هاي فشارقوي راهنماي طراحی و مهندسی محوطه سازي پست

   پارامترهاي محیطی موثر در طراحی پستهاي فشارقوي-1-2

   وضعیت و شرایط اقلیمی -1-2-1
ت مربوطه به وضعیت اقلیمی کشور که توسط سازمان هواشناسی و از طریق ایـستگاههاي سـینوپتیک و کلیمـاتولوژي     کلیه اطلاعا 

گردد در طراحیها قابل استفاده نبوده، بلکه تعدادي از آنها بشکل مـستقیم و تعـدادي نیـز      آوري می  مستقر در مناطق مختلف کشور جمع     
در هر صورت آن تعداد از آمارهایی که از کل اطلاعات هواشناسـی     . گیرد  استفاده قرار می   پس از انجام تبدیلات و محاسبات لازم مورد       

  :در ارتباط با طراحیها کاربرد خواهند داشت، عبارتند از
  ارتفاع از سطح دریا -

  .دهی تجهیزات حامل جریان موثر است این پارامتر در طراحی سطوح عایقی تجهیزات و همچنین محاسبات میزان جریان
  :رجه حرارت هوا شامل د -

  میانگین حداقل ماهانه و سالانه -
  میانگین حداکثر ماهانه و سالانه -
  میانگین روزانه هر ماه و هر سال -
  حداکثر ماهانه و سالانه -
  حداقل ماهانه و سالانه -
  حداکثر درجه حرارت مطلق -
  حداقل درجه حرارت مطلق -

  . مجاز هادیها و تجهیزات حامل جریان موثر هستندکننده، درجه حرارت این پارامترها در طراحی سیستمهاي خنک
  :بارندگی شامل  -

  حداکثر روزانه -
  کل ماهیانه -
  کل سالیانه -

  :تعداد روزهایی از ماه و سال شامل  -
  شبنم -
  باران -
  برف -
  تگرگ -
  طوفان و گرد و خاك -
  غبار -
  طوفان رعد و برق -
  یخبندان -
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  مه -
و مـسائلی از قبیـل   ) ها استقامت عایقی مقره (هاي فشارقوي     پستهاي جوي و زمان بارش بر خطاهاي عایقی           میزان باران و بارش   

  .ها موثر هستند زهکشی یا شستشوي مقره
  :تعداد روزهایی از ماه و سال شامل  -

  باد شمالی و میانگین سرعت آن -
  باد شمال شرقی و میانگین سرعت آن -
  باد شرقی و میانگین سرعت آن -
  باد جنوب شرقی و میانگین سرعت آن -
  و میانگین سرعت آنباد جنوبی  -
  باد جنوب غربی و میانگین سرعت آن -
  باد غربی و میانگین سرعت آن -
  باد شمال غربی و میانگین سرعت آن -
  تعداد توزیع باد در گروههاي با سرعتهاي مختلف در ماه و در سال -
  جهت، سرعت و روز و ساعت سریعترین باد در ماه و سال -

  :و دیگر مسائل شامل
   و سالانهمیانگین فشار ماهانه -
   و میزان شرجی بودن هواي محیطمیانگین رطوبت نسبی در ساعات مختلف و کل بصورت ماهانه و سالانه -
  میزان تشعشعات خورشیدي -
  شدت خورندگی اتمسفر منطقه -
  طول دوره نمداري نواحی مختلف -

   مشخصات هیدرولوژي-1-2-2
  : از نظر مشخصات هیدرولوژي داراي اهمیت استپارامترهاي زیر

  دار متوسط بارش سالیانهمق -
  مقدار بارش در زمان کوتاه -
  مقدار نفوذپذیري خاك -
  سطح آبگیر، مسیلهاي ورودي به زمین -
  دبی آب گذرنده از مسیلها -
  هاي اطراف زمین نهرها و رودخانه -
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   آلودگی-1-2-3
توانـد بـه صـورت     لـودگی مـی  آ. ها نقش عمده و اساسـی دارد    مقدار آلودگی هوا در تعیین سطوح عایقبندي خارجی و طراحی مقره          

  .وجود داشته باشد) ها و گازهاي صنعتی دود و انواع ذرات و آلاینده(و یا صنعتی ) گرد و خاك، نمک(طبیعی 

   زمین لرزه -1-2-4
. ها و ساختمانهاي پـست نقـش مهـم و اساسـی دارد     پارامتر زلزله در طراحی و ساخت تجهیزات و همچنین طراحی و ساخت سازه           

تعیـین  ) مـرز صـفحات زمـین   ( با توجه به موقعیت محل پست نسبت به کمربندهاي زلزلـه         زمین لرزه ضریب و میزان اثرات     مقدار این   
کـشور ایـران در   . انـد  علاوه بر کمربندهاي فرعی معرفی شده) اقیانوس آرام، هیمالیا و آلپ    (در جهان دو کمربند بزرگ اصلی       . گردد می

خیـز اسـت کـه البتـه در بعـضی منـاطق کـشور ایـن          ده و تقریباً تمام نقاط ایران بدون استثناء زلزلهکمربند زلزله هیمالیا و آلپ واقع بو     
  .باشد تر می ها شدیدتر و در برخی نقاط ضعیف زلزله
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  بندي شرایط محیطی جهت طراحی پستها بررسی و طبقه -دومفصل 
  

9 

  
  مقدمه

هـاي   ی شده و ضـمن بررسـی اطلاعـات هواشناسـی و سـایر داده     در این فصل پارامترهاي مختلف شرایط اقلیمی و محیطی بررس  
  . بندي خواهند شد گردآوري شده براي مناطق مختلف کشور، این پارامترها طبقه

  سـازمان  اطلاعـات  آخـرین بنـدي شـرایط و پارامترهـاي محیطـی، ضـمن بررسـی       با توجه به هدف این نشریه در راسـتاي طبقـه   
بنـدي لازم    شده براي مناطق مختلف که در دسترس قرار دارند، سعی خواهد شد تا حداقل گـروه          هاي گردآوري  هواشناسی و سایر داده   

  .تا آنجاکه میسر است انجام گیرد

   کلیات-2-1

ها و اطلاعاتی است کـه   باشد عبارت از داده لرزه و سایر شرایط محیطی موجود می     آنچه در ارتباط با وضعیت اقلیمی، آلودگی، زمین       
تعدادي از این اطلاعات به همـان فـرم ارائـه         . گردد آوري می  واشناسی و سایر سازمانهاي مربوطه بصورت آماري جمع       توسط سازمان ه  

بـرداري و همچنـین    هاي موجود در اطلس ایران، مربـوط بـه سـازمان نقـشه     توان به نقشه که در این رابطه می  (شده قابل استفاده بوده     
فـرم تبـدیل شـده    . ي دیگر بایستی بشکلی که قابل استفاده در طراحیها باشند پردازش شـوند        و تعداد ) سالنامه هواشناسی مراجعه نمود   

  :ها در مورد محل هر پست که جهت طراحی مورد استفاده قرار خواهد گرفت بشرح زیر است این داده
  ارتفاع از سطح دریا -
  درجه حرارت -
  سرعت باد -
  رطوبت نسبی -
  )و برق در سالتعداد روزهاي داراي رعد (سطح ایزوکرونیک  -
  شدت تابش آفتاب -
  یخ بار -
  آلودگی -
  لرزه زمین -
  )از لحاظ خورندگی (نوع خاك -

در نظر گرفته شده براي پارامترهاي مختلف بستگی به میزان تنوع و گستردگی و تغییرات پـارامتر مربوطـه در             ) طبقات(تعداد گروه   
. بینی گردیـده اسـت   نوع زیاد، حداکثر پنج طبقه براي هر پارامتر پیشبا بررسی انجام شده و بمنظور احتراز از ت   . نقاط مختلف کشور دارد   

  .البته در مواردي هم که طیف تغییرات پارامتري وسیع نباشد، تعداد طبقات با توجه به نزدیک بودن مقادیر، کمتر خواهد شد
  .شود بندي آنها پرداخته می در ادامه این فصل به تشریح هر کدام از پارامترها و طبقه
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   درجه حرارت-2-2

کننده، درجه حرارت مجاز هادیها و ایجاد شرایط مناسب کـارکرد تجهیـزات و    درجه حرارت محیط که در طراحی سیستمهاي خنک       
 IECمطـابق بـا اسـتاندارد    . مواد و مصالح بکار رفته در آنها نقش اساسی دارد، شامل درجه حرارتهاي حداکثر و حـداقل روزانـه اسـت                 

کند، حداکثر و حداقل درجه حرارتهاي مجاز بـراي تجهیـزات در    رایط محیطی استاندارد براي تجهیزات را بیان می که ش 60694شماره  
  .گردد جدول زیر تعریف می

  IECحداقل و حداکثر درجه حرارت مجاز محیط براي تجهیزات طبق استاندارد ) : 1(جدول 
  )سانتیگراد(حداقل درجه حرارت محیط 

  -25  -15  -5  سرپوشیده
  -40  -25  -10  باز

  درجه سانتیگراد+ 40حداکثر درجه حرارت مطلق 
  درجه سانتیگراد+ 35حداکثر میانگین روزانه 

  
هـاي سـازمان    آوري شـده از سـالنامه   در ایران به لحاظ گستردگی کشور و تنوع شرایط جغرافیایی و بـا توجـه بـه آمارهـاي جمـع                    

 درجـه  -38باشد، بطوري کـه ایـن درجـه حـرارت از حـداقل ثبـت شـده         ی میهواشناسی درجات حرارت داراي طیف گسترده و وسیع      
  .کند  درجه سانتیگراد براي سواحل جنوب تغییر می54سانتیگراد براي مناطق کوهستانی غرب کردستان تا حداکثر 

استاندارد، فاصـله بـین   با توجه به دامنه تغییر درجه حرارت در مناطق مختلف کشور و در نظر داشتن حداقل و حداکثر درجه حرارت        
  .گردد  تقسیم می3 و 2مرز استاندارد تا مقادیر ثبت شده به چهار گروه مطابق با جداول 

  
  بندي حداکثر درجه حرارت محیط طبقه) : 2(جدول 

  
  گروه یک 

  سانتیگراددرجه 
  گروه دو 

  سانتیگراددرجه 
  گروه سه 

  سانتیگراددرجه 
گروه چهار 

  سانتیگراددرجه 
  55 تا 50  50 تا 45  45 تا 40  +40تا   ه حرارت محیطحداکثر درج

  55  50  45  40  عنوان گروه
  

  بندي حداقل درجه حرارت محیط طبقه) : 3(جدول 

  گروه یک  
  سانتیگراددرجه 

  گروه دو
  سانتیگراددرجه 

  گروه سه
  سانتیگراددرجه 

  گروه چهار
  سانتیگراددرجه 

  -40 تا -35  -35 تا -30  -30 تا -25  -25 از کمتر  حداقل درجه حرارت محیط
  -40  -35  -30  -25  عنوان گروه

  
  . الذکر صورت گرفته است بندي شهرها و مناطق کشور در قالب گروههاي فوق  طبقه5 و 4در جداول 
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  بندي مناطق مختلف کشور از دیدگاه حداقل درجه حرارت  طبقه) : 4(جدول 
 )سانتیگراددرجه (حداقل درجه حرارت 

 )1(گروه 

)C°25-( 

 )2(گروه 

( -30°C) 

 )3(گروه 

( -35°C) 

 )4(گروه 

( -40°C) 

 سقز اراك بجنورد منجیل سیرجان تربت جام آبادان
   اردبیل بروجن مهاباد شاهرود تربت حیدریه آباده
   الیگودرز پیرانشهر میناب شوشتر تهران آبعلی
   بیجار تبریز نائین شهر بابک جاسک آستارا
   تکاب سردشت نطنز شهرضا موسیجزیره ابو اردستان
   خلخال فیروزکوه نهبندان شیراز جزیره سیري ارومیه

   خوي قروه نیشابور طبس چابهار آباد غرب اسلام
   زنجان کرمانشاه یاسوج فردوس خاش اصفهان
   سراب کنگاور یزد فرودگاه لامرد خدابنده امیدیه
   سنندج مشهد  فسا خرم آباد انار
   شهرکرد میانه   قائن رهخرم د اهر
   کرمان    قزوین  خور اهواز
   کوهرنگ    قم خوربیابانک ایذه

   همدان    قوچان داراب ایرانشهر
       کاشان داران ایلام
         کاشمر دزفول بابلسر
        کهنوج دوشان تپه بافت
        کیش دوگنبدان بافق
        گرگان دهلران بروجرد

        گرمسار رامسر ستانب
        گلپایگان رامهرمز بشرویه
        گلمکان رشت بم

        گناباد رفسنجان  بندر انزلی
        گنبد کاووس روانسر بندر دیر

        لار زابل بندر عباس
        لردگان زاهدان بندر کنگان
        ماکو زرقان بندر لنگه 
        غهمرا ساوه بندر ماهشهر

        مریوان سبزوار بوشهر
        مسجد سلیمان سراوان بهبهان
        مشکین شهر سرخس بیرجند

        ملایر سمنان پارس آباد
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  بندي مناطق مختلف کشور از دیدگاه حداکثر درجه حرارت  طبقه) : 5(جدول 
 )درجه سانتیگراد(حداکثر درجه حرارت مطلق 

 )1(گروه 
( 40°C ) 

 )2(گروه 
( 45°C) 

 )3(گروه 
( 50°C) 

 )4(گروه 
( 55°C) 

 آبادان ایذه سیرجان اردستان آباده
 امیدیه ایرانشهر شاهرود آباد غرب اسلام  آبعلی
 اهواز بافق شهر بابک اصفهان آستارا
 بستان  بشرویه شهرضا انار اراك
 بندر عباس بم شهرکرد ایلام اردبیل
 بندر ماهشهر ندر دیرب شیراز بابلسر ارومیه
 بهبهان بندر کنگان طوس بجنورد الیگودرز
 دزفول بندر لنگه فردوس بروجرد اهر
 دهلران بوشهر فسا بیجار بافت
 رامهرمز خور قائن بیرجند بروجن

 زابل خوربیابانک قزوین پارس آباد بندر انزلی
 شوش داراب قوچان تبریز بیجار

 شوشتر داندوگنب کاشمر تربت جام پیرانشهر
 کنارك سبزوار کرمان تربت حیدریه تکاب
 مسجد سلیمان سرخس کرمانشاه تهران خدابنده
   طبس کنگاور جاسک خرم دره
   فرودگاه لامرد گرگان جزیره ابوموسی خلخال
   قم گلمکان جزیره سیري داران
   کاشان گناباد چابهار رامسر
   کهنوج لردگان خاش رشت
   کیش نمریوا خوي سراب
   گرمسار مشهد دوشان تپه سردشت
   گنبد کاووس ملایر رفسنجان فیروزکوه
   لار مهاباد روانسر قروه

   مسجدسلیمان میانه زاهدان کوهرنگ
   منجیل نائین زرقان گلپایگان
   میناب نهبندان زنجان گناباد
   نهبندان نیشابور ساوه ماکو
   یزد یاسوج سراوان مراغه

       سقز ن شهرمشکی
       سمنان نطنز
       سنندج همدان
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   سرعت باد -2-3
سـرعت بـاد عمـدتاً متـاثر از     . حائز اهمیت است ها و ساختمانهاي پست  سازهدر طراحی و محاسبات مکانیکی تجهیزات،  عامل این

  . باشد شکل و شرایط طبیعی سطح زمین و همچنین ارتفاع از سطح زمین می
در منـاطقی بـا   ) تنـدباد (مـدت   ران، سرعت باد در شرایط طوفانی بسیار متغیر است، بطوري که سـرعت بادهـاي کوتـاه     در کشور ای  

  . متر بر ثانیه در تندبادهاي سخت نیز وجود دارد125 متر بر ثانیه ثبت شده و احتمال وزش باد با سرعت 80سرعتهاي 
ولـی در  . شـود  در نظر گرفته مـی )  متر برثانیه34معادل حداکثر ( پاسکال 700، نیروي باد حداکثر 60694 شماره   IECدر استاندارد   

 درصـد در سـال   2مدت با احتمال وقوع  ها، سرعت بادهاي کوتاه طراحی پستها از نقطه نظر نیروهاي مکانیکی وارد بر تجهیزات و سازه  
رود  جه به اینکه با افزایش ارتفاع، سرعت باد نیـز بـالا مـی   با تو. شود  ثانیه منظور می5 متر از سطح زمین، با مدت زمان    10و در ارتفاع    

  :آید  متري از سطح زمین از رابطه زیر بدست میZ ثانیه در ارتفاع 5سرعت باد در 
)2-1(  

  
هـاي بـاد در منـاطق مختلـف کـشور را       هاي هواشناسی، گستردگی توزیع سرعت   آوري شده از سالنامه    از طرف دیگر آمارهاي جمع    

 متر بر ثانیـه بـه مقـدار زیـاد در آمارهـا ملاحظـه       40بطوري که سرعتهاي کمتر از  . دهد بندي انجام شده فوق نشان می      قهبیشتر از طب  
  .گردد بندي بهینه به شرح زیر ارائه می لذا نظیر آنچه براي دیگر پارامترها انجام شد در اینجا نیز یک طبقه. شوند می
  

  بندي سرعت باد محیط  طبقه) : 6(جدول 

  روه یکگ  
(m/s)  

  گروه دو
(m/s)  

  گروه سه
(m/s)  

  40بیش از   40 تا 30  30کمتر از   سرعت باد
  45  40  30  عنوان گروه

  
  .بندي عنوان شده است ، فهرست برخی از مناطق کشور مطابق این طبقه7در جدول 

95.0
S5Z )

10
Z.(VV = 6Z ≥
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  )متر بر ثانیه(سرعت باد کوتاه مدت در مناطق مختلف کشور ) : 7(جدول 
  )متر بر ثانیه(مدت در مناطق مختلف کشور  سرعت باد کوتاه

  )1(گروه 
)30(  

  )2(گروه 
)40(  

  )3(گروه 
)45(  

  ایرانشهر  آستارا  قروه  خاش  آبادان
  بابلسر  اردبیل  قم  خدابنده  آباده
  بجنورد  ارومیه  قوچان  خرم آباد  آبعلی
  دزفول  امیدیه  کاشان  خرم دره  اراك

  دوگنبدان  اهواز  کاشمر  خلخال  اردستان
  زابل  بروجرد  کنارك  خوربیابانک  م آباد غرباسلا

  زاهدان  بم  کنگاور  خوي  اصفهان
  کرمان  بوشهر  کوهرنگ  داران  الیگودرز
    بهبهان  کیش  دهلران  انار
    بیجار  گرمسار  رامسر  اهر
    خور  گلپایگان  رامهرمز  ایذه
    داراب  گناباد  رفسنجان  ایلام
    دوشان تپه  لار  روانسر  بافت
    رشت  انلردگ  زرقان  بافق
    شهر بابک  ماکو  زنجان  بروجن
    شهرضا  مریوان  ساوه  بستان
    قزوین  مسجد سلیمان  سبزوار  بشرویه
    کرمانشاه  مشکین شهر  سراب  بندر انزلی
    کهنوج  مشهد  سراوان  بندر دیر

    گرگان  ملایر  سرخس  بندر عباس
    گلمکان  مهاباد  سردشت  بندر کنگان
    گنبد کاووس  میانه  سقز  بندر لنگه

    مراغه  میناب  سمنان  بندر ماهشهر
    منجیل  نائین  سنندج  بیرجند

    یزد  نطنز  سیرجان  پارس آباد
      نهبندان  شاهرود  پیرانشهر
      نیشابور  شوشتر  تبریز

      همدان  شهرکرد  تربت جام
      یاسوج  شیراز  تربت حیدریه

        طبس  تکاب
        فردوس  تهران
        فرودگاه لامرد  جاسک

        فسا  جزیره ابوموسی
        فیروزکوه  جزیره سیري

        قائن  چابهار
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  لودگیآ  -2-4
 شـماره  IECح آلودگی در استاندارد و و سطیخزشفاصله رابطه بین . شود ها می آلودگی باعث تجمع ذرات کوچک روي سطح مقره      

ها ایـن موضـوع در نظـر گرفتـه       حیاز آنجایی که بطور طبیعی سطح آلودگی در حال افزایش است، معمولاً در طرا             .  آمده است  60815
در محلهایی کـه آلـودگی   . بایستی استفاده نمود  ولی اگر مقدار آن خیلی زیاد باشد از شستشو یا مواد مقاوم در برابر آلودگی می               . شود می

ده از پـستهاي  وجود دارد بهتـر اسـت گزینـه اسـتفا    ) گرد و خاك شدید و یا آلودگی صنعتی و یا آلودگی نمکی ساحلی بالا(خیلی شدید  
GIS به جاي AISنیز مدنظر قرار گیرد  .  

  .تواند بر روي تجهیزات اثرگذار باشد هاي صنعتی باعث بروز خوردگی در هادیها شده که این خوردگی به دو صورت می آلودگی
  :  خوردگی اکسیداسیون -

اي کـه هـادي در آن قـرار گرفتـه      منطقهمیزان خوردگی و سرعت آن در هادیها به نوع و جنس هادي و همچنین شرایط محیطی               
براي کاهش خوردگی، هادیها را از فلزات مقاوم در مقابل آلودگی نظیر فولاد گالوانیزه، آلومینیوم و یـا آلیاژهـاي              . است بستگی دارد  

  .سازند آلومینیوم می
  : خوردگی گالوانیک -

در مواقعی که آلـودگی ناشـی از امـلاح نمکـی     . آید  بوجود میاین خوردگی در اثر مواد آلوده و معلق در هواي محیط اطراف هادیها       
ک محـیط الکترولیتـی مناسـب، خـوردگی گالوانیـک را بـه شـدت        گیرند، جذب رطوبت هوا توسط آنها و ایجاد ی هادیها را در برمی 

هاي مختلف نفـوذ کـرده و    در اثر انباشته شدن ذرات معلق در روي سطح هادي، به کمک باران این ذرات به لایه          . دهد افزایش می 
  .دهد آن را در معرض خطر خوردگی گالوانیکی قرار می

توان به آلودگی ناشی از پرندگان، آلـودگی ناشـی از کودهـاي شـیمیایی و             ي می کننده محیط پستهاي فشارقو     از دیگر عوامل آلوده   
تابلوها نیز اثر گذاشـته زیـرا   و ممکن است روي تجهیزات داخل ساختمان و همچنین گرد و غبار      آلودگی  . اتمسفر نمکی نیز اشاره نمود    

 هاي خاص انتخـاب کـرد   ونه موارد تجهیزات را با مشخصهلذا بایستی در اینگ .  درصد حفاظت نمود   100توان بطور    ها را نمی   این محیط 
)IP(             همچنین لازم است که از تمهیداتی در رابطه بـا جلـوگیري    .  و در موارد حادتر از فیلترها یا سیستم تهویه تحت فشار استفاده نمود

  . بهره گرفت) مانند استفاده از هیترها(از میعان 
 نـصب شـده در فـضاهاي بـاز و در جهـت کـاهش اسـتقامت و        الکتریکـی وي تجهیزات در مورد آلودگی که بیشترین تاثیر آن برر     

هـا   المللی در رابطه با مطالعه و شناخت انواع آلودگی      توان با استفاده از تجارب بین      باشد می  بندي اینگونه تجهیزات می    هاي عایق  توانایی
ی آنها و همچنین معیارها و ضوابط مربوطه بین          و اندازه  المللی، سطوح آلودگی مناطق مختلف را به میـزان تقریبـی بـرآورد        گیریهاي کم
  .نمود

 گروه و به شـرح  5به ) اعم از طبیعی و صنعتی(بندي مناطق برحسب آلودگی    دسته 60815 شماره   IECدر هر حال طبق استاندارد      
  . در این جدول همچنین فاصله خزشی پریونیت نیز آمده است.جدول زیر انجام گرفته است
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  بندي مناطق مختلف از نظر آلودگی  طبقه) : 8(دول ج

  شرایط منطقه  سطح آلودگی
فاصله خزشی پریونیت 

)mm/Kv(  
  ـ نواحی بدون تاسیسات صنعتی و داراي تراکم مسکونی محدود و مجهز به وسایل گرمایی

  انهاي متناوبـ نواحی با تراکم صنعتی و خانگی محدود ولی داراي باد و بار
  ـ نواحی کشاورزي
  ـ مناطق کوهستانی

  )1گروه (
  آلودگی سبک

 کیلومتر از دریا واقع بوده و باد از سوي دریا به   20 تا   10اي حداقل بین     ـ کلیه نواحی که در فاصله     
  وزد آنها  نمی

16  

مسکونی متوسط و منجر کنند و مناطقی با تراکم  کننده تولید نمی ـ نواحی صنعتی که دودهاي آلوده    
  به وسایل گرمازا

  ـ نواحی با تراکم صنعتی و خانگی بالا ولی داراي بادها و بارانهاي متناوب
  )2گروه (

  آلودگی متوسط
  گیرند ولی با ساحل چند کیلومتر فاصله دارند ـ نواحی که در معرض وزش بادهاي دریایی قرار می

20  

  )3گروه (  کننده بالا ومه شهري بزرگ با تراکم وسایل گرمایی آلودهـ مناطق با تراکم صنعتی بالا و ح
ـ نواحی نزدیک دریا یا مناطقی که در هر صورت در معـرض بادهـاي نـسبتاً شـدید دریـایی قـرار                    آلودگی سنگین

  گیرند می
25  

 هـاي ضـخیم   و دودهاي صنعتی که به خصوص لایهرسانا  خاکهاي  و گردـ مناطقی که در معرض      
  کند قرار دارد  ایجاد میرسانا

نواحی بسیار نزدیک به ساحل که در معرض پاشیدن آب دریا یـا بادهـاي شـدید آلـوده دریـا قـرار                
  گیرند می

  )4گروه (
  آلودگی خیلی سنگین

ـ نواحی بیابانی که براي مدتهاي طولانی بدون باران بوده و در معرض وزش بادهاي شدید همراه با 
  گیرند اثیر میعان قرار میباشند و بطور منظم تحت ت ماسه و نمک می

31  

  )5گروه (  ـ نوار ساحلی جنوب کشور
هاي سیمان،  ـ مناطقی که در معرض آلودگی بسیار سنگین صنعتی و طبیعی قرار دارند مانند کارخانه  آلودگی ویژه

  …گچ و 

33 ≥  
  با نظر طراح

  
  .]8[دهد  شان میرا نشهرها و مناطق کشور آخرین تحقیق انجام گرفته درخصوص آلودگی  1شکل 

عواملی نظیـر کارخانجـات صـنعتی    هاي موجود در این تحقیق کل کشور را در بر نگرفته و همچنین           ایستگاهلازم به ذکر است که      
  .در نظر گرفته نشده استبندي  نیز در این طبقه که ممکن است میزان آلودگی آن منطقه را تحت تأثیر قرار دهد …آلاینده و 
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  )تعداد روزهاي رعد و برقی در سال(نیک سطح ایزوکرو -2-5

پارامتر تعداد روزهاي رعد و برقی در سال در محاسبات هماهنگی عایقی و همچنین محاسبات سیـستم حفاظـت از صـاعقه نقـش        
وجـود،   با توجه به آمارهاي م.تعداد این روزها در مناطق مختلف کشور در آمارهاي هواشناسی ثبت گردیده است   . مستقیم و اساسی دارد   

   .گردیده است روز ثبت 35روز و حداکثر یک حداقل روزهاي رعد و برقی در سال 
  .فهرست برخی از شهرهاي کشور به همراه تعداد روزهاي رعد و برقی در سال در آن آمده است) 9(در جدول 
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   شهرهاي مختلف کشورمتوسط تعداد روزهاي رعد و برقی در سال براي) : 9(جدول 

 نام شهر ردیف

تعداد روزهاي 
رعد و برقی در 

 سال

 نام شهر ردیف

تعداد روزهاي 
رعد و برقی 
 در سال

 نام شهر ردیف

تعداد روزهاي 
رعد و برقی در 

 سال

 7 فسا 63 15 تهران 32 13 آبادان 1
 9 فیروزکوه 64 1 جاسک 33 7 آباده 2
 31 قزوین 65 7 جزیره ابوموسی 34 20 آبعلی 3

 5 قم 66 11 جزیره کیش 35 22 آستارا 4

 13 قوچان 67 5 جزیره سیري 36 12 اراك 5
 8 کاشمر 68 7 چابهار 37 17 اردبیل 6
 6 کرمان 69 11 خاش 38 4 اردستان 7
 16 کرمانشاه 70 24 آباد خرم 39 27 ارومیه 8
 20 گرگان 71 32 خوي 40 19 آبادغرب اسلام 9
 8 گرمسار 72 13 داراب 41 6 اصفهان 10
 7 گلمکان 73 25 دزفول 42 33 اهر 11
 8 گناباد 74 16 رامسر 43 22 اهواز 12

 4 گنبدکاووس 75 12 رامهرمز 44 19 ایرانشهر 13

 12 لار 76 23 رشت 45 27 ایلام 14
 5 ماکو 77 6 رفسنجان 46 8 بابلسر 15
 19 مراغه 78 7 زابل 47 7 بافت 16
 25 مریوان 79 12 زاهدان 48 19 بجنورد 17
 21 مسجد سلیمان 80 33 زنجان 49 15 بروجرد 18
 15 مشهد 81 8 ساوه 50 1 بم 19
 15 ملایر 82 13 سبزوار 51 25 بندرانزلی 20
 22 منجیل 83 35 سراب 52 16 بندرعباس 21
 3 مهاباد 84 5 سرخس 53 5 بندرلنگه 22
 23 میانه 85 15 سقز 54 17 بندرماهشهر 23
 5 میناب 86 11 سمنان 55 15 بهبهان 24
 3 نایین 87 18 سنندج 56 25 بوشهر 25
 7 نهبندان 88 19 شاهرود 57 16 بیجار 26
 15 نیشابور 89 13 شوشتر 58 15 بیرجند 27
 11 همدان 90 14 شهرکرد 59 34 تبریز 28
 24 یاسوج 91 17 شیراز 60 9 جام تربت 29
 6 یزد 92 10 طبس 61 11 حیدریه تربت 30
    7 فردوس 62 9 تکاب 31
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  ) زمین لرزه( زلزله -2-6

هاي ناشی از زلزله یکی از فاکتورهاي اساسی در طراحی تجهیـزات و در محاسـبات بارگـذاري بخـشهاي سـاختمان و سـازه                         لرزه
چرا که در اثر حرکات ناگهانی رفت و برگشتی زمین تغییر مکان، سـرعت و نهایتـاً مقـداري شـتاب وجـود        . باشد پستهاي فشارقوي می  

ها و یا تجهیزات، این شتاب با ضریب تقویت و یا تضعیفی به سازه و تجهیـزات وارد شـده و باعـث وارد شـدن                در طراحی سازه   دارد و 
  .گردد  در زمان وقوع زمین لرزه میسازهنیروهایی به 

بـا هرتـز   ب آن غال امواج آن است که معمولاً بزرگی آن برحسب ریشتر و فرکانس  غالبمشخصه هر زمین لرزه، بزرگی و فرکانس      
با در دست داشتن بزرگی زلزله برحسب ریشتر و فاصله محل مورد نظـر از مرکـز زلزلـه، شـتاب زلزلـه بـه صـورت                      . شود مشخص می 

  .باشد  هرتز می40 تا 1/0فرکانس امواج زلزله معمولاً بین . درصدي از شتاب جاذبه زمین قابل محاسبه است
 ریشتر 5/6 زمین لرزه با بزرگی بیش از    36حدود  ) 1361-1280( سال   81 و تنها در فاصله      خیز است  تقریباً کلیه مناطق ایران زلزله    

باشد، باعث خرابـی و    کیلومتر می30عمقی کانون آنها که از حدود چند کیلومتر تا         هاي ایران با توجه به کم      زلزله. به وقوع پیوسته است   
 درصد شـتاب زمـین و شـتاب افقـی در     85 طبس برابر 1357ه در زلزله سال گیري شد شتاب افقی اندازه. اند خسارت بسیار زیادي شده  

ها، شتاب افقـی   تاکنون براساس اطلاعات آماري زلزله.  درصد شتاب زمین گزارش شده است60 گیلان بیش از  1369مرکز زلزله سال    
 گردیده که براسـاس آن بـراي اکثـر نقـاط      سال تهیه و منتشر50 درصد وقوع در 64 و 10زمین در مناطق مختلف ایران با احتمالهاي      

 درصد شتاب زمین و براي نقاط محدودي مقدار شتاب افقـی  30 سال بیش از   50 درصد وقوع در     10ایران شتاب افقی زلزله با احتمال       
  .باشد  درصد شتاب زمین می70

 منطقه با خطر نسبی کـم، بـا   4شور را به ، ک)2800نامه    بر اساس آئین   (بندي نواحی مختلف ایران براساس خطر نسبی زلزله        تقسیم
نماید و حداقل شتاب افقی مبناي طراحی در این منـاطق در    می خطر نسبی متوسط، با خطر نسبی زیاد، با خطر نسبی خیلی زیاد تقسیم       

  . آورده شده است10جدول شماره 
  راحیبندي مناطق از دیدگاه خطر وقوع زلزله و شتاب افقی مبناي ط طبقه) : 10(جدول 

  گروه چهار  گروه سه  گروه دو  گروه یک  

  زیاد خیلی  زیاد  متوسط  کم  خطر وقوع زلزله
  g 2/0  g 25/0  g 3/0  g 35/0  شتاب افقی مبناي طراحی

  
بنـدي شـهرها و منـاطق مختلـف      ، طبقـه )2800نامه   آئین (بندي خطر زلزله در ایران انجام گرفته       براساس مطالعاتی که براي درجه    

  .آورده شده است 2بندي وقوع زلزله در شکل  براساس درجه
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   رطوبت نسبی-2-7

رطوبت بالا عمدتاً در محیطهاي بسته در اثر تغییر ناگهانی درجه حرارت، تبدیل به مـایع شـده کـه ممکـن اسـت باعـث شکـست          
اح تجهیزات، تمهیـداتی  عایقی یا خوردگی در قسمتهاي فلزي گردد که جهت جلوگیري از این مسئله ضمن رعایت این مورد توسط طر        

در طراحی و ساخت ساختمانهاي پست نظیر تعبیه تهویه و گرمایش مناسب یا استفاده از دستگاههاي ضدتشکیل رطوبت بایـد در نظـر         
  .گرفته شود

  براي تجهیزات نصب شده در محیطهاي بسته، حداکثر میانگین رطوبت نسبی روزانه و ماهانه بـه 60694 شماره   IECدر استاندارد   
 درصد داده شده است که با توجه به اینکه مقادیر رطوبتهاي نسبی اسـتخراج شـده از جـداول سـالنامه      90 درصد و    95ترتیب به مقدار    

  هواشناسی براي اکثر نقاط کشور از این مقدار کوچکتر بوده و براي مناطق ساحلی شمال و جنوب نیز حداکثر در ایـن حـد خواهـد بـود،      
همچنـین در صـفحه بعـد    . گـردد   درصد بعنوان مقادیر قابل استفاده براي کلیه نقاط کشور فـرض مـی      90د و    درص 95لذا همین مقدار    

  .فهرست برخی از شهرهاي کشور به همراه درصد رطوبت نسبی آن آورده شده است
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   شهرهاي مختلف کشوربرايمتوسط درصد رطوبت نسبی ) : 11(جدول 

  نام شهر  ردیف
  درصد

  رطوبت نسبی
  نام شهر  ردیف

درصد رطوبت 

  نسبی
  نام شهر  ردیف

درصد رطوبت 

  نسبی
  57  فسا  63  56  تهران  32  68  آبادان  1
  76  فیروزکوه  64  78  جاسک  33  53  آباده  2
  73  قزوین  65  79  ابوموسیجزیره   34  63  آبعلی  3
  61  قم  66  86  جزیره کیش  35  94  آستارا  4
  75  قوچان  67  79  جزیره سیري  36  63  اراك  5
  51  کاشمر  68  85  چابهار  37  89  لاردبی  6
  42  کرمان  69  46  خاش  38  42  اردستان  7
  67  کرمانشاه  70  65  آباد خرم  39  78  ارومیه  8
  84  گرگان  71  83  خوي  40  71  آبادغرب اسلام  9
  60  گرمسار  72  59  داراب  41  59  اصفهان  10
  69  گلمکان  73  66  دزفول  42  80  اهر  11
  54  ابادگن  74  94  رامسر  43  64  اهواز  12
  86  گنبدکاووس  75  53  رامهرمز  44  46  ایرانشهر  13
  61  لار  76  96  رشت  45  54  ایلام  14
  74  ماکو  77  43  رفسنجان  46  95  بابلسر  15
  66  مراغه  78  55  زابل  47  55  بافت  16
  77  مریوان  79  51  زاهدان  48  80  بجنورد  17
  54  مسجد سلیمان  80  75  زنجان  49  59  بروجرد  18
  74  مشهد  81  51  ساوه  50  43  بم  19
  66  ملایر  82  58  سبزوار  51  93  بندرانزلی  20
  78  منجیل  83  83  سراب  52  83  بندرعباس  21
  72  مهاباد  84  66  سرخس  53  79  بندرلنگه  22
  71  میانه  85  74  سقز  54  66  بندرماهشهر  23
  77  میناب  86  54  سمنان  55  61  بهبهان  24
  45  نایین  87  70  سنندج  56  82  بوشهر  25
  45  نهبندان  88  66  شاهرود  57  64  بیجار  26
  70  نیشابور  89  54  شوشتر  58  54  بیرجند  27
  77  همدان  90  67  شهرکرد  59  71  تبریز  28
  65  یاسوج  91  60  شیراز  60  64  جام تربت  29
  47  یزد  92  51  طبس  61  65  حیدریه تربت  30
        53  فردوس  62  76  تکاب  31
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   بار یخ -2-8
بیـشترین بـار یـخ معمـولاً در ارتفاعـات و در      . گیـرد  ه وقتی که درجه حرارت در حدود صفر باشد صورت مـی    تجمع برف روي ساز   
ها، هر چند کوچک نیز باشند، محافظ بـسیار خـوبی بـراي پـستها جهـت جلـوگیري از وزش        بنابراین تپه. شود ترکیب با باد تشکیل می    
  .بادهاي زمستانی هستند

بعلاوه در محاسبات بارگـذاري  . ها و کشش سیمها نقش مهمی دارد راحی و استقامت مکانیکی پایهبار یخ در محاسبات مربوط به ط  
بار یخ براي هادیهـا،  . شود مکانیکی بصورت ترکیب با سایر پارامترهاي بارگذاري نظیر باد، اتصال کوتاه، زلزله، درجه حرارت استفاده می   

تواند بصورت منفـرد   انواع مختلف بار یخ می. شود ، مه یخ زده، یخ یا برف ظاهر می   ها معمولاً بصورتهاي شبنم یخ زده      تجهیزات و سازه  
شبنم یخ زده داراي وزن مخصوص کمی بوده و بسیار ترد و شـکننده       . و یا در شرایط تغییرات سریع جوي بصورت ترکیبی از آنها باشد           

  .کند است بطوري که در اثر باد به آسانی از سازه سقوط می
. شـود   درجه تشکیل می-5شود و بیشترین مقدار آن در درجه حرارتهاي بین صفر تا   از مه یا ابر در ارتفاعات تشکیل می       مه یخ زده    

  .ها بیشتر است مه یخ زده داراي وزن مخصوص بیشتري نسبت به شبنم یخ زده بوده چسبندگی آن به سازه
  .بندي شده است بقهدر این استاندارد مقادیر ضخامت یخ در چهار گروه به شرح زیر ط
  

   یخ و برف بر روي هاديضخامتبندي مناطق مختلف کشور از دیدگاه تجمع  طبقه) : 12(جدول 

  
  گروه یک

  )متر میلی(
گروه دو 

  )متر میلی(
گروه سه 

  )متر میلی(
گروه چهار 

  )متر میلی(
  30بیشتر از   30 تا 20  20  بدون یخبندان  میزان ضخامت یخ

  40  30  20  0  عنوان گروه
  

  .الذکر صورت گرفته است بندي شهرها و مناطق مختلف کشور در قالب گروههاي فوق  طبقه 3در شکل 
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   ارتفاع از سطح دریا-2-9

با افزایش ارتفاع از سطح دریا، وزن مخصوص هوا کاهش یافته که این امر منجر به کاهش خاصـیت عـایقی هـوا شـده و سـطوح            
) میزان انتقال حـرارت (از طرف دیگر خاصیت تبادل حرارت بین تجهیزات و محیط   . دهد ار می عایقی خارجی تجهیزات را تحت تأثیر قر      

  .دهد را نیز کاهش می
ضمناً با افزایش ارتفاع، فشار هوا کاهش یافته و این کاهش فشار باعث بوجود آمدن نشتی در گاسکتها، سوراخ شدن منـابع تحـت                

برعکس، کاهش ارتفاع باعث افـزایش فـشار هـوا و    . گردد  و تشدید در تبخیر اجسام می    فشار، تغییر در ماهیت فیزیکی و شیمیایی مواد       
  .گردد بندي شده می ها و مخازن آب ایجاد اثرات مکانیکی بر محفظه

دهـد کـه    اطلاعات مربوط به ارتفاع مناطق مختلف ایران که از گزارشات سالیانه سازمان هواشناسی اسـتخراج گردیـده نـشان مـی      
 متـر مطـابق اسـتاندارد بـوده و کلیـه      1000با توجه به اینکه ارتفاع از صـفر تـا   . رسد  متر نیز می2450فاع ثبت شده به رقم حداکثر ارت 

  .گردد  تعیین می13بندي ارتفاع مناطق مختلف بصورت جدول  شوند لذا طبقه تجهیزات استاندارد براي حداکثر تا این ارتفاع طراحی می
  

  اطق مختلف کشور از دیدگاه ارتفاع از سطح دریابندي من طبقه) : 13(جدول 

  گروه یک  
  )متر(

  گروه دو
  )متر(

  گروه سه
  )متر(

  گروه چهار
  )متر(

  2500 تا 2000  2000 تا 1500  1500 تا 1000  1000  ارتفاع از سطح دریا
  2500  2000  1500  1000  عنوان گروه

  
  .الذکر صورت گرفته است گروههاي فوقبندي شهرها و مناطق مختلف کشور در قالب   طبقه،14در جدول 
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  بندي ارتفاع مناطق مختلف کشور از سطح دریا طبقه) : 14(جدول 

  
  )متر(ارتفاع از سطح دریا 

  )1(گروه 
   متر1000

  )2(گروه 
   متر1500

  )3(گروه 
   متر2000

  )4(گروه 
   متر2500

  آباده  اراك  کاشمر  اردبیل  سرخس  آبادان
  آبعلی  اصفهان  مانشاهکر  اردستان  شوشتر  آستارا
  الیگودرز  بروجرد  کنگاور  ارومیه  طبس  امیدیه
  بافت  بیجار  گلمکان  اسلام آباد غرب  دفرودگاه لامر  اهواز
  بروجن  خدابنده  گناباد  انار  قم  ایذه

  داران  خرم دره  ماکو  اهر  کاشان  ایرانشهر
  شهرکرد  خلخال  مراغه  ایلام  کنارك  بابلسر
  کوهرنگ  فسنجانر  مریوان  بجنورد  کهنوج  بافق
    زرقان  مهاباد  بم  کیش  بستان
    زنجان  میانه  بیرجند  گرگان  بشرویه
    سراب  نهبندان  پیرانشهر  گرمسار  بندر انزلی
    سردشت  نیشابور  تبریز  گنبد کاووس  بندر دیر

    سقز  یزد  تربت حیدریه  لار  بندر عباس
    سیرجان    تهران  مسجد سلیمان  بندر کنگان
    شهر بابک    خاش  مشهد  بندر لنگه

    شهرضا    خرم آباد  منجیل  بندر ماهشهر
    فیروزکوه    خور  میناب  بوشهر
    قروه    خوي    بهبهان
    کرمان    داراب    پارس آباد
    گلپایگان    دوشان تپه    تربت جام

    لردگان    روانسر    تکاب
    مشکین شهر    زاهدان    جاسک

    ملایر    ساوه    جزیره ابوموسی
    نائین    سراوان    جزیره سیري

    نطنز    سمنان    چابهار
    همدان    سنندج    خوربیابانک
    یاسوج    شاهرود    دوگنبدان
        شیراز    دهلران
        فردوس    رامسر
        فسا    رامهرمز
        قائن    رشت
        قزوین    زابل
        قوچان    سبزوار
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