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  بنام خدا

  آشنايي با مؤسسة استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران

  

مؤسسة استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب قانون، تنها مرجع رسمي كشور اسـت كـه وظيفـه تعيـين، تـدوين و نشـر       

  .ايران را به عهده دارد) رسمي(استانداردهاي ملي 

اي فني مركب از كارشناسان مؤسسـه، صـاحبنظران مراكـز و مؤسسـات     تدوين استاندارد در رشته هاي مختلف در كميسيون ه

سعي مي شود استانداردهاي ملي، در جهت مصالح ملـي و بـا   . علمي، پژوهشي، توليدي و اقتصادي آگاه و مرتبط انجام مي شود

ل توليـد كننـدگان،   توجه به شرايط توليدي، فناوري و تجاري حاصل از مشاركت آگاهانه و منصفانه صـاحبان حـق و نفـع، شـام    

. مصرف كنندگان، صادر كنندگان و وارد كنندگان، مراكز علمي و تخصصي، نهادها، سازمانهاي دولتي و غير دولتي مرتبط باشـد 

پيش نويس استانداردهاي ملي براي نظرخواهي از مراجع ذي نفع و اعضاي كميسيون هاي فني مربوط ارسال مي شود و پس از 

ايـران  ) رسـمي (دها در كميتة ملي مرتبط با آن رشته طرح و در صورت تصويب به عنوان استاندارد ملي دريافت نظرها و پيشنها

  .چاپ و منتشر مي شود

پيش نويس استانداردهايي نيز كه مؤسسات و سازمانهاي علاقه مند و ذي صلاح آنها را با رعايت ضوابط تعيين شـده تهيـه مـي    

ــي و در    ــرح و بررس ــي ط ــة مل ــد و در كميت ــر        كنن ــاپ و منتش ــران چ ــي اي ــتاندارد مل ــوان اس ــه عن ــويب، ب ــورت تص   ص

تـدوين و در   5بدين ترتيب، استانداردهايي ملي تلقي مي شود كه براساس مفاد مندرج در استاندارد ملي ايران شمارة . مي شود

  .كميتة ملي مربوط كه مؤسسه تشكيل مي دهد به تصويب رسيده باشد

(ISO)ي ايران از اعضاي اصلي سازمان بين المللي استاندارد مؤسسة استاندارد و تحقيقات صنعت
، كميسيون  بين المللي بـرق  1

(IEC)و الكترونيك 
(OIML)و سازمان بين المللي اندازه شناسي قانوني  2

 (Contact Point)است و به عنوان تنهـا رابـط    3

(CODEX)كميسيون بين المللي كدكس غذايي 
دوين استانداردهاي ملـي ضـمن توجـه بـه     در ت. در كشور فعاليت مي كند 4

شرايط كلي و نيازمندي هاي خاص كشور، از آخرين پيشرفتهاي علمي، فني و صنعتي جهان و استانداردهاي بين المللـي بهـره   

  .گيري مي شود

مصـرف  مؤسسة استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مي تواند با رعايـت مـوازين پـيش بينـي شـده در قـانون، بـراي حمايـت از         

كنندگان، حفظ سلامتي و ايمني فـردي و عمـومي، حصـول اطمينـان از كيفيـت محصـولات و ملاحظـات زيسـت محيطـي و          

يـا اقـلام وارداتـي، بـا تصـويب شـوراي عـالي        / اقتصادي، اجراي بعضي از استانداردها را براي محصولات توليدي داخل كشور و 

ور حفظ بازارهـاي بـين المللـي بـراي محصـولات كشـور، اجـراي اسـتاندارد         مؤسسه مي تواند به منظ. استاندارد، اجباري نمايد

همچنين براي اطمينان بخشيدن به استفاده كنندگان از خدمات سـازمانها  . كالاهاي صادراتي و درجه بندي آن را اجباري نمايد

كيفيـت و مـديريت زيسـت    و مؤسسات فعال در زمينة مشاوره، آموزش، بازرسي، مميزي و صدور گواهي سيستم هاي مـديريت  

وسايل سنجش، مؤسسة اسـتاندارد اينگونـه سـازمان هـا و مؤسسـات را      ) كاليبره كنندگان(محيطي، آزمايشگاهها و واسنج هاي 

براساس ضوابط نظام تأييد صلاحيت ايران مورد ارزيابي قرار داده و در صورت احراز شرايط لازم، گواهينامه تأييـد صـلاحيت بـه    

وسـايل سـنجش   ) كاليبراسـيون (ترويج دستگاه بين المللـي يكاهـا، واسـنجي    . و بر عملكرد آنها نظارت مي كند آنها اعطا نموده

  .تعيين عيار فلزات گرانبها و انجام تحقيقات كاربردي براي ارتقاي سطح استانداردهاي ملي از ديگر وظايف اين مؤسسه است

                                                
1. International Organization for Standardization 

2. International Commission of Eletrotefhnise 

3. International Organization for Legal Metrology 

4. Codex Alimentarious Commission   



 

  كميسيون فني تدوين استاندارد 

   ايق اكسترود شده و تجهيزات جانبي آن براي ولتاژهاي اسميكابل هاي قدرت با ع "

 kV 1 )kV 2/1  =Um (خود  و تاkV 30  )kV 36  =Um ( -  كابل هاي: قسمت دوم  

  " )kV 36 =Um(  kV   30خود و تا) kV 6 )kV 2/7  =Umبا ولتاژ اسمي 
  

  يا نمايندگي/ سمت و   :رئيس 

  پورعبداله ، محمدباقر

  )نايعليسانس مهندسي ص(

  

  انجمن سيم و كابل ايران

    :دبير 

  ايازي ، جميله

  )ليسانس مهندسي برق و الكترونيك(

  

  مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران

    )اسامي به ترتيب حروف الفباء( : اعضاء 

  شاهرخ ساسان ،

  )شيمي مهندسي ليسانس (

  

  ستخر ، رضا

  )ليسانس مهندسي متالوژي(

  

  )سهامي خاص(ديبا پليمر شركت 

  

  

  )سهامي خاص(رسانا كابل شركت 

  شمس ملك آرا ، بهرام

  )ليسانس مهندسي برق و قدرت(

  

  انجمن صنفي سيم و كابل

  عبقري ، رامين 

  )مخابرات –ليسانس مهندسي برق (

  

  )سهامي خاص(سيم و كابل سمنان 

  مستوفي سركاري ، مجيد

  )ليسانس شيمي كاربردي(

  

  )صسهامي خا(شركت شاخص صدر 

  معتمدرسا ، حسين

  )ليسانس مهندسي متالوژي(

  )سهامي خاص(شركت سيميا 



 

  

  صفحه  عنوان 

  ج  آشنايي با موسسه استاندارد

  د  كميسيون فني تدوين استاندارد

  ز  پيش گفتار 

  1  هدف و دامنه كاربرد   1

  1  مراجع الزامي   2

  2  اصطلاحات و تعاريف   3

  4  صي و موادولتاژهاي تخصي   4

  7  هادي ها   5

  7  عايق   6

  9  حفاظ گذاري   7

  10  نحوه آرايش كابل هاي سه رشته ، پوشش هاي مياني و پركننده ها   8

  12  لايه هاي فلزي براي كابل هاي تك رشته  چند رشته   9

  12  حفاظ فلزي  10

  13  هادي هم مركز  11

  13  روكش فلزي  12

  12  شيلد فلزي  13

  17  روكش  14

  18  شرايط آزمون ها  15

  18  آزمون هاي معمول  16

  20  آزمون هاي نمونه اي  17

  25  آزمون هاي نوعي ، الكتريكي  18

  30  آزمون هاي نوعي ، غير الكتريكي  19

  36  آزمون هاي الكتريكي پس از نصب  20

  46  ي محافظروش محاسباتي فرضي براي تعيين ابعاد روكش ها) الزامي( پيوست الف  

مقادير مجاز جريان پيوسته براي كابلهاي با عايق اكسترود شده و ) اطلاعاتي(پيوست ب 

   kV30/18تا و خود  kV6  /6/3 ولتاژ اسمي از 

52  

  73  گرد كردن اعداد) الزامي( پيوست پ 
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  HEPR تعيين سختي عايق هاي ) الزامي( پيوست ت 

  77  مقاومت حفاظ هاي نيمه هاديروش اندازه گيري ) الزامي(پيوست ث 

  79  آزمون نفوذ آب) الزامي(پيوست ج 

    



 

  گفتار پيش

     kV 1 كابل هاي قدرت با عايق اكسـترود شـده و تجهيـزات جـانبي آن بـراي ولتاژهـاي اسـمي        "استاندارد 

)kV 2/1  =Um (ــا ــا ولتــاژ اســمي :  دومقســمت  - )kV 30  )kV 36  =Um خــود و ت         kV 6 كابــل هــاي ب

)kV 2/7  =Um(  خود وتا kV 30 )kV 36 =Um( "  ايـن اسـتاندارد   . تهيـه شـد   1368نخستين بار در سال

و تأييـد كميسـيون   توسط مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران براساس پيشنهادهاي رسيده و بررسي 

و نهمين اجلاسيه كميته ملي  بار مورد تجديدنظر قرار گرفت و در چهارصد و پنجاه ينمودهاي مربوط براي 

 اصـلاح  قـانون  3 مـادة  يك بند استناد به اينك اين استاندارد . تصويب شد 11/9/87برق و الكترونيك مورخ 

 ملي استاندارد عنوان به ، 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات و استاندارد مقررات مؤسسة و قوانين

   .شودمنتشر مي ايران

خـدمات،   و علـوم  صـنايع،  زمينة در جهاني و ملي هاي پيشرفت و تحولات با هماهنگي و يهمگام حفظ براي

 تكميل و اصلاح براي كه گونه پيشنهادي هر و شد خواهد نظر تجديد صورت لزوم در ايران ملي استانداردهاي

بنابراين ،  گرفت دخواه قرار توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، ارائه اين استانداردها

   .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره بايد

  

  .مي شود  1381سال:   3569-2اين استاندارد جايگزين استاندارد ملي ايران شماره 

  

  : منبع و مأخذي كه براي تهيه اين استاندارد به كار رفته به شرح زير است 
IEC 60502-2 : (2005-03) second edition ,Power cables with extruded insulation and their 

accessories for rated voltages from 1kV(Um = 1,2Kv) 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) 

 

 

 



 

تجهيزات جانبي آن براي ولتاژهاي اسمي كابل هاي قدرت با عايق اكسترود شده و 

kV 1 )kV 2/1  =Um ( تا و خودkV 30  )kV 36  =Um (-  كابل هاي با :  دومقسمت

   )kV 36 =Um( kV 30خود و تا ) kV 6 )kV 2/7  =Umولتاژ اسمي 
  

  هدف و دامنه كاربرد  1

ابل هاي قدرت با عايق جامد اكسترود هدف از تدوين اين استاندارد ، تعيين ساختار ، ابعاد و الزامات آزمون ك

براي نصب ثابت از قبيل شـبكه هـاي توزيـع يـا نصـب در       kV 30خود  تا و kV  6 ازشده براي ولتاژ اسمي 

  .صنعت است  

طراحـي  . به هنگام تعيين كاربرد كابل ، پيشنهاد مي شود كه احتمال غوطه وري در آب در نظر گرفته شود 

ت جلوگيري از نفوذ آب به صورت طولي و آزمونهاي سازگار با آن در اين بخـش  كابلها با فواصل جداساز جه

  استاندارد آورده شده است 

بـه كـار   ل هاي ــــاين استاندارد كابل هاي نصب ويژه و شرايط استفاده خاص را در نمي گيرد ، از قبيل كاب

 و) آن ه در داخل و اطراف محدود (اي  تههسشبكه هاي هوايي ، صنايع معدني ، نيروگاه هاي انرژي رفته در

  .مورد استفاده در زير دريايي يا كشتي ها 

  

  مراجع الزامي  2

. مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي ايران به آنها ارجـاع داده شـده اسـت    

  .بدين ترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد ملي ايران محسوب مي شود  

صورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد ، اصلاحيه ها و تجديد نظرهاي بعـدي آن  در 

در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار بـه آنهـا ارجـاع داده    . مورد نظر اين استاندارد ملي ايران نيست  

  . نظر است  شده است ، همواره آخرين تجديد نظر و اصلاحيه هاي بعدي آنها مورد 

  : استفاده از مراجع الزامي زير براي اين استاندارد الزامي است

  

  ، هادي هاي سيم و كابل 1381سال :  3084ملي ايران شماره  استاندارد 2-1

ي تحـت شـرايط   ك ـ، آزمون روي كابل هـاي الكتري  1383سال : 3081-1استاندارد ملي ايران شماره 2-2

 تكي عمودي نصب شده  يق شده يا كابل هايآزمون روي سيم هاي عا: قسمت يكم  –آتش 

، آزمـون روي كابـل هـاي الكتريكـي تحـت       1383سال :  3081-3-24استاندارد ملي ايران شماره  2-3

آزمون براي انتشار شعله عمودي روي دسته سيم هاي عايق شده يـا  :  24-3قسمت  –ش تشرايط آ

 Cرده  –كابل هاي عمودي نصب شده 

   –، مـواد عـايق و غـلاف كابـل هـاي الكتريكـي        1380سال :  5525-1ه استاندارد ملي ايران شمار 2-4

 آزمون خواص مكانيكي –اندازه گيري ضخامت و ابعاد كلي : قسمت اول  –روش هاي آزمون عمومي 



 

   –، مـواد عـايق و غـلاف كابـل هـاي الكتريكـي        1380سال :  5525-2استاندارد ملي ايران شماره  2-5

 روش هاي كهنگي حرارتي: وم قسمت د –روش هاي آزمون عمومي 

   –، مـواد عـايق و غـلاف كابـل هـاي الكتريكـي        1380سال :  5525-3استاندارد ملي ايران شماره  2-6

روش هاي تعيين چگالي آزمون هاي جـذب آب و جمـع   : قسمت سوم  –روش هاي آزمون عمومي 

 شوندگي

   –كابـل هـاي الكتريكـي    ، مـواد عـايق و غـلاف     1380سال :  5525-4استاندارد ملي ايران شماره  2-7

 آزمونها در دماي پايين: قسمت چهارم  –روش هاي آزمون عمومي 

   –، مـواد عـايق و غـلاف كابـل هـاي الكتريكـي        1380سال :  5525-5استاندارد ملي ايران شماره  2-8

آزمون مقاومت در برابر ازن، گرماسختي، غوطـه وري در  : قسمت پنجم  –روش هاي آزمون عمومي 

 براي آميزه هاي الاستومرروغن معدني 

   –، مـواد عـايق و غـلاف كابـل هـاي الكتريكـي        1380سال :  5525-6استاندارد ملي ايران شماره  2-9

آزمون فشار در دماي بالا، آزمون مقاومت عايق و غـلاف  : قسمت ششم  –روش هاي آزمون عمومي 

 در برابر ترك خوردگي

   –مـواد عـايق و غـلاف كابـل هـاي الكتريكـي        ، 1380سال :  5525-7استاندارد ملي ايران شماره  2-10

  آزمـون هـاي تلفـات جـرم و پايـداري حرارتـي بـراي        : قسـمت هفـتم    –روش هاي آزمون عمومي 

 .P.V.Cآميزه هاي 

2-11 IEC 60038 : 1983, IEC Standard Voltages 

2-12 IEC 60060-1 : 1989, High Voltage test techniques – Part 1 : General definitions and  

test requirements 

2-13 IEC 60183 : 1984 , Guide to the selection of high – voltage cables 

2-14 IEC 60229 , Tests on cable oversheats which have a speical protective function and  
are applied by extrusion 

2-15 IEC 60811-4-1 , Insulating and sheating materials of electric and optical cables –  
common test methods – Part 4-1 : Methods specific to polyethylene and polypropylene  
compounds – Resistance to enviromental stress cracking – Measurement of the melt  
flow index – carbon black and/or mineral filler content measurement in polyethylene  
by direct combustion – Measurement of carbon black content by thermogravimetric  
analysis (TGA) – Assessmentof carbon blank dispersion in polyethylene using a  
microscope 

2-16 IEC 60885-3 , Electrical test methods for electric cables – Part 3 : Test methods for  
partial discharge measurements on length or extruded power cables 

2-17 IEC 60986 , Short – circuit temperture limits of electric cables with rated voltages  
from 6kV (Um = 7.2 kV) up to 30kV (Um = 36kV) 

2-18 ISO 48 : 1994 , Rubber , vulcanized or thermoplastic – Determination of hardness  
between 10 IRHD and 100 IRHD) 

  

  اصطلاحات و تعاريف  3

  .در اين استاندارد ، اصطلاحات و تعاريف زير به كار مي رود



 

  ) غيره و ضخامت ، سطح مقطع( تعاريف مقادير ابعادي  1- 3

  مقدار نامي 1-1- 3

  .يك كميت در نـــظرگرفته شده است  و اغلب در جداول به كاربرده مي شود   براي اري كهمقد

  
بـا در نظرگـرفتن    و در اين استاندارد ، معمولا مقدار نامي به مقاديري گفته مي شود كه بايد توسـط انـدازه گيـري    -يادآوري 

  .رواداري ها بررسي شوند 

  

 مقدار تقريبي  1-2- 3

   مقـادير ابعـادي از آن اسـتفاده    سـاير   جهت محاسـبه  :ترل نمي شود ، براي مثالمقداري كه تضمين و يا كن

  .مي شود 

  ميانهمقدار  1-3- 3

هنگامي كه چندين نتيجه آزمون به دست آيد و به صورت صعودي يا نزولي مرتـب شـوند ، در صـورتي كـه     

دو عدد وسـطي در نظـر    ينميانگعدد وسطي آن و اگر زوج باشد ، ميانهمقدار  تعداد نتايج آزمون فرد باشد ،

 . گرفته مي شود 

 مقدار فرضي 1-4- 3

  .كه در پيوست الف شرح داده شده است  "روش فرضي  "مقدار محاسبه شده مطابق با 

  در آزمون ها مربوط بهتعاريف  2- 3

  1معمولآزمون هاي  1- 2- 3

الزامـات  ساخته شده انجام مي گيرد تا انطباق كابل با هاي كابل همه آزمون هايي كه توسط سازنده بر روي 

  .مشخص شده را برآورده سازد 

  2آزمون هاي نمونه اي 2- 2- 3

آزمون هايي كه توسط سازنده بر روي نمونه هايي از كابل تكميل شده يا قطعـاتي از كابـل تكميـل شـده در     

  .دوره هاي زماني مشخص انجام مي گيرد تا انطباق محصول نهايي را با الزامات مشخص شده تأييد نمايد  

  آزمون هاي نوعي 3- 2- 3

بر روي كابل هـاي تحـت    )يك كابل به بازار مصرف(، پيش از عرضه تجاري عامآزمون هايي كه بر پايه روال 

رآورده سـاختن  ي ب ـه هاي عملكردي رضـايت بخشـي را بـرا   پوشش اين استاندارد بايد انجام گيرد تا مشخص

  .كاربرد مورد نظر ثابت نمايد  

  

در مـواد يـا    ينيازي به تكـرار ندارنـد مگـر آن كـه تغييـر     ، ست كه پس از انجام ماهيت اين آزمون ها به گونه اي ا –يادآوري 

  .ساخت يك نمونه از كابل پيش بيايد كه بتواند ويژگي هاي كاركردي آن را دستخوش تغيير سازد   عملياتطراحي يا 

  

                                                
1- Routine tests 

2-Sample tests 



 

  آزمون هاي الكتريكي پس از نصب    4- 2- 3

  .نصب مي شوند ، انجام مي شود  در وضعيتانبي آن اين آزمون ها براي اثبات سالم بودن كابل و تجهيزات ج

  

  ولتاژهاي تخصيصي و مواد 4

  )مجاز( ولتاژهاي اسمي 4-1-1

  : كابل هايي كه در دامنه كاربرد اين استاندارد قرار مي گـــيرند عبـــارتند از  Uo/U(Um)ولتاژهاي اسمي 

kV )36(30/18- )24(20/12 – )5/17(15/7/8 – )12(10/6 –)2/7(6/6/3 = Uo/U (Um) 

  

  مقادير گفته شده ، انتخابهـاي مناسـبي هسـتند بـا ايـن حـال در برخـي از كشـورها مقـادير ديگـري را از قبيـل            -1يادآوري 

kV 6/5/3 - kV 10 / 8/5  - 20/ 5/11 - 30/3/17 در نظر مي گيرند.  

  

   :عبارتند از  Umو  Uو  Uo/U(Um)  ،Uoدر تخصيص ولتاژ كابل ها 

Uo :طراحـي  آن  اساسنعتي  است كه كابل بر صن هادي و زمين يا حفاظ فلزي در فركانس ميا ولتاژ اسمي

  .مي شود

U  :شده است آن طــــراحي  اساسميان هاديها با هم است كه كابل بر  ولتاژ اسمي.  

Um : زات مي توانند در آن ولتاژ كار كنندـاست كه تجهيــ "بالاترين ولتاژ شبكه"بيشترين مقدار ولتاژ .  

  ) IEC 60038مطابق استاندارد ( 

كه اي كه كابـل در آن قـرار   ـولتاژ اسمي كابل براي كاربرد معين و متعارف در شـــرايط بهره برداري در شب

  :براي سهولت انتخاب كابل ، شبكه ها به سه دسته تقسيم مي شوند  . مي گيرد ، بايد مناسب باشد 

, با زمين يا يك هادي زمين تمـاس پيـدا كننـد     فاز ه اگراين دسته شامل شبكه هايي است ك:  الفدسته  -

  .اصلي جدا شوند   از شبكه min 1 گذشتبايد پس از 

زمين مي توانند بـراي يـك دوره زمـاني     اتصالاين دسته شامل شبكه هايي است كه در شرايط : دسته ب  -

. نبايد از يك ساعت بيشـتر شـود     IEC 60183اين دوره زماني بر طبق استاندارد . كوتاه بهره برداري شوند 

براي كابل هايي كه در دامنه كاربرد اين استاندارد قرار دارند ، دوره زماني با حد رواداري طـولاني تـري نيـز    

همچنين كـل زمـان عيـب اتصـال     . فراتر رود  h 8اين زمان نبايد از  هر موقعيتولي در . قابل پذيرش است 

  .تر شود  بيش h 125 زمين در يكسال نبايد از

  .و ب قرار نمي گيرند   الفاين دسته شامل شبكه هايي است كه در دو دسته : دسته پ  -

  

   زمـين را بـه فوريـت و بـه طـور خودكـار قطـــــع         اتصالشبكه هايي كه يك دقت به عمل آيد  توصيه مي شود – 2يادآوري 

زمين ، طول عمر كابل هـا را تـا مقـدار قابـل ملاحظـه اي       اتصالتنش هاي اضافي اثرگذار بر عايق كابل ها در مدت  نمي كنند

اگر پيش بيني شود كه اين شبكه كما بيش با عيب زميـــن بهره برداري شـود ، پيشـنهاد مـي شـود كـه      . كاهــش مي دهند 

  . ارزيابي شود   پشبكه در دسته 



 

  .است 1ح مندرج در جدول فاز به شر 3پيشنهادي براي كابل هاي مورد استفاده در شبكه هاي  Uo مقادير 

  Uoولتاژهاي اسمي پيشنهادي  -1جدول 

  )(Umبالاترين ولتاژ شبكه 
kV 

  ) Uo( ولتاژ اسمي 
kV  

 دسته پ و ب الفدسته 

2/7  
0/12 

5/17  
0/24  
0/36  

6/3 

0/6 

7/8  
0/12  
0/18 

0/6 

7/8 

0/12  
0/18  

 -
 

  

   يآميزه هاي عايق 4-1-2

اختصاري آنها  علائمه كاربرد اين استاندارد مي باشند به همراه انواع آميزه هاي عايقي كابل هايي كه در دامن

  .  ستفهرست شده ا 2در جدول 

  عايقيهاي  آميزه -2جدول 

 نام اختصاري عايقيآميزه هاي 

  1)ترموپلاستيك ( نرم ها  _گرما  الف

  kV 3/8/1 < Uo/Uبراي كابل هاي با ولتاژ اسمي )  P.V.C( پلي وينيل كلرايد 

  2ختس _گرما  ب

  )  EPMيا  EPDM( يا ماده اي مشابه  3اتيلن پروپيلين لاستيك
  پروپيلن با درجه سختي بالا يا تحمل زياد اتيلن لاستيك

  4پلي اتيلن كراس لينك

  
PVC /B 

*
 

  
EPR  

HEPR 
XLPE 

تاندارد در اس ـ PVC/Aبـه   ≥kV 3/8/1Uo/Uيد براي كابل هاي با ولتاژ اسمي ابر مبناي پلي وينيل كلر عايقيآميزه  *
  .اطلاق مي شود   3569-1لي شماره م

  

داده شـده   3در جـدول   تحت پوشش اين استاندارد براي انواع مختلف آميزه هاي عايقي هاديبيشينه دماي 

  .است

  

  

  

                                                
1- Thermoplastic 

2- Thermosetting 

3- Ethylene propylene rubber 

4- Cross-linked polyethylene  



 

  براي انواع مختلف آميزه هاي عايقي  هاديدماي ينه بيش - 3جدول 

  آميزه هاي عايقي 

  دماي هادي ينهبيش

C º 

 عادي شرايط كار
  اتصال كوتاه

 )  s 5 حداكثر به مدت( 

 (PVC/B) پلي وينيل كلرايد

mmكمتر از  هاديبراي سطح مقطع 
2 300  

mmبيشتر از  هاديبراي سطح مقطع 
2 300  

  ) XLPE( پلي اتيلن كراس لينك 
HEPR( اتيلن پروپيلنلاستيك 

1
  )  EPRو   

  
70  
70  
90  
90 

  
160  
140  
250  
250 

 استفاده از اين مقادير براي محاسـبه . تعيين شده اند  عايقيژگي هاي ذاتي مواد بر پايه وي  3دماهاي جدول 
  .هاي مجازساير پارامترها نيز بايد در نظر گرفته شود  جريان

)  100  % بار ضريب( ، اگر يك كابل زير زمين دفن شود و با باري پيوسته  شرايط كار عاديبراي مثال ، در 
     ده شده در جدول بهره برداري شود ، مقاومـت حرارتـي خـاك اطـراف كابـل     نشان دا هاديدماي  بيشينهدر 

 رد ،صورت گــــيرد  ٢خشك شدن عملياتمي تواند در طــي زمان از مـقدار اوليه آن فراتر رود و در نتيجه 
اگر چنين شـرايط بهـره بـرداري پـيش     . ممكن است به شدت از مقدار بيشينه فراتر رود  هادينتيجه دماي 

  .شود ، بايد تمهيدات كافي در نظر گرفته شود   بيني
اين جريانهـا بـر طبـق پيوسـت ب     , ) دائم (مقادير مجاز جريان پيوسته براي در نظر گرفتن توصيه مي شود 

  .باشد 
  .باشند  IEC 60968 دماهاي اتصال كوتاه ، اين دماها بر طبق استاندارد براي در نظر گرفتن توصيه مي شود 

   شروكآميزه هاي  4-2
نه كاربرد اين استاندارد ــكابل هايي كه در دام روكشتلف آميزه هاي ــبراي انواع مخ هاديبيشينه دماهاي 

  . استداده شده  4مي باشند در جدول 

  روكشبراي انواع آميزه هاي  هاديبيشينه دماي  – 4جدول 

  روكشآميزه هاي 
 

 نام اختصاري
  در هاديبيشينه دماي 

 C º شرايط كار عادي

      )ترموپلاستيك ( نرم  –گرما  لفا
  P.V.C(  ST1( با پايه پلي وينيل كلرايد 

ST2  
80  
90  

  ST3  با پايه پلي اتيلن
ST7 

80  
90  

     انهاسكشب 
پلي كلرويرن ، پلي اتيلن كلروسولفونات يا 

  پليمرهاي همانند

SE1 85  

                                                
1- Hard grade ethylene propylene rubber 

2-Drying-out 



 

  ها هادي 5
و يا آلومينيوم يا اندود فلزي يا پوشش فلزي  بدونبه صورت مس آنيل شده  2يا گروه  1گروه ها بايد از هادي

ممكـن   2در مورد هادي هـاي گـروه   . باشد   3084نيوم بر طبق استاندارد ملي ايران شماره يآلوم آلياژهاي 
  .است تامين آب بندي در راستاي طولي نياز به اندازه گيري داشته باشد

  

  عايق  6
  جنس 1- 6

  .باشد  2انواع فهرست شده در جدول سترود شده از يكي از ــعايق بايد به صورت اك

  ضخامت عايق        2- 6
  .مشخص شده اند   7تا  5ضخامت نامي عايق در جداول 
يا روي عايق نبايد در ضـخامت عـايق    هاديروي  هادي هنيم صفحهيا  كنندهضخامت هر يك از لايه ي جدا

  .منظور گردد 

  PVC/Bضخامت نامي عايق  – 5جدول 

   سطح مقطع نامي هادي

mm
2

 

  ضخامت نامي عايق در ولتاژ اسمي

 kV )2/7(  6  /6/3 

mm 

                       ١٠  	
٣/�  ١٦٠٠  

 با اينحال ،.  شودداده شده در اين جدول توصيه نمي  هاي كوچكتر ا زكمترين اندازه هادي با سطح مقطعي -1يادآوري 

يـا  ) 1-7بنـد  ( با حفاظ هـادي افـزايش داد  را  هادييد قطر نياز باشد ، يا بامورد مقطع كوچكتري يك هادي با سطح اگر 

جـدول ،  داده شـده در   هـادي كـوچكترين انـدازه ي    بامقادير محاسبه شده  حد د كهوضخامت عايق تا حدي بالا برده ش

   .تنشهاي الكتريكي حداكثر اعمال شده به عايق تحت آزمون ولتاژ را محدود نمايد

mm قطع بـالاتر از م سطح با هاديبراي  -2يادآوري 
افـزايش داد تـا از آسـيب    ، ضـخامت عـايق را مـي تـوان      1000 2

 .مكانيكي آن در حين نصب و به كار گيري جلوگيري نمود

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

  ) XLPE( اتيلن كراس لينك  پليضخامت نامي عايق  – 6جدول 

سطح مقطع نامي 

  هادي

  ضخامت نامي عايق در ولتاژ اسمي

 Uo/U (Um) 
)2/7/  ( 6  /6/3  

kV 

 )2/7 (6  /6/3  

kV 

 )12 (10/6  

kV 

2)5/17 (15 /7/8  

kV 

 )36 (30/18  

kV 
mm

2  mm  mm  mm  mm  mm  
10 5/2 - - - - 

16 5/2 4/3 - - - 

25 5/2 4/3 5/4 - - 

35 5/2 4/3 5/4 5/5 - 

 0/8 5/5 5/4 4/3 5/2 185تا  50

240 6/2 4/3 5/4 5/5 0/8 

300 8/2 4/3 5/4 5/5 0/8 

400 0/3 4/3 5/4 5/5 0/8 

 0/8 5/5 5/4 4/3  2/3 1600تا 500

بـا  .  شـود داده شده در اين جـدول توصـيه نمـي     هاي كوچكتر ا زكمترين اندازه هادي با سطح مقطعي -1يادآوري 

 دافـزايش دا  هـــادي را با حفاظ  هادينياز باشد ، يا بايد قطر مورد مقطع كوچكتري يك هادي با سطح اگر  اينحال ،

داده  هـادي كـوچكترين انـدازه ي    بامقادير محاسبه شده  حد د كهويا ضخامت عايق تا حدي بالا برده ش)  1-7بند ( 

  . حداكثر اعمال شده به عايق تحت آزمون ولتاژ را محدود نمايدشده در جدول ، تنش هاي الكتريكي 

افـزايش داد تـا از آسـيب    تـوان   ق را مي، ضخامت عاي mm2 1000مقطع بالاتر از  سطح با هاديبراي  -2يادآوري 

 .مكانيكي آن در حين نصب و به كار گيري جلوگيري نمود

  

  

  



 

  ) EPR(اتيلن روپيلن پلاستيك ضخامت نامي عايق  – 7جدول 

  ) HEPR(و لاستيك پروپلين اتيلن سخت  

سطح مقطع 

 نامي هادي

  ضخامت نامي عايق در ولتاژ اسمي

 Uo/U (Um) 
)2/7 /  (6  /6/3  

kV )12 (10/6  

kV 

)5/17 (15 /7/8 

kV 

)24 (20 /12  

kV 

)36 (30/18 

kV  بدون حفاظ

  فلزي
  با حفاظ فلزي

mm
2  mm mm  mm mm  mm  mm  

10 0/3  5/2 - - - - 

16 0/3  5/2 4/3 - - - 

25 0/3  5/2 4/3 5/4 - - 

35 0/3  5/2 4/3 5/4 5/5 - 

 0/8 5/5 5/4 4/3 5/2  0/3 185تا  50

240 0/3  6/2 4/3 5/4 5/5 0/8 

300 0/3  8/2 4/3  5/4 5/5 0/8 

400 0/3  0/3 4/3  5/4 5/5 0/8 

 0/8 5/5 5/4  4/3 2/3  2/3 1600تا 500

 بـا اينحـال ،  .  شودداده شده در اين جدول توصيه نمي  هاي كوچكتر ا زكمترين اندازه هادي با سطح مقطعي -1يادآوري 

يـا  )  1-7بنـد  (  افزايش داد هــاديرا با حفاظ  هادينياز باشد ، يا بايد قطر ورد ممقطع كوچكتري يك هادي با سطح اگر 

داده شده در جدول ، تـنش   هاديكوچكترين اندازه ي  بامقادير محاسبه شده  حد د كهوضخامت عايق تا حدي بالا برده ش

  . حداكثر اعمال شده به عايق تحت آزمون ولتاژ را محدود نمايدهاي الكتريكي 

افزايش داد تا از آسيب مكـانيكي  توان  ، ضخامت عايق را مي mm2 1000 مقطع بالاتر از سطح با هاديبراي  -2آوري ياد

  .آن در حين نصب و به كار گيري جلوگيري نمود

 

  حفاظ گذاري  7

ت در صـور  .كلي در بر گيرنـد  يا  تكيبه طور داراي يك لايه فلزي باشند كه رشته ها را كابل ها بايد  تمامي

براي هر رشته در كابل هاي تك رشته يا سه رشته ، اين رشته ها بايد شامل يـك  تكي نياز به حفاظ گذاري 

اين حفاظ ها بايد در همه كابل ها به استثناي مـوارد زيـر وجـود داشـته     .  باشندو حفاظ عايق  هاديحفاظ 

  . باشند  

مي توانند بدون حفاظ باشـند   HEPR و EPR  ، با عايق kV )2/7 ( 6 / 6/3 كابل هاي با ولتاژ اسمي –الف 

  . باشد   7به شرط آن كه ضخامت عايق آنها برابر با بالاترين ضخامت داده شده در جدول 

  .باشند  بايد بدون حفاظ  P.V.C عايق  با  kV )2/7 ( 6 / 6/3اسمي كابل هاي با ولتاژ  -ب

  

  



 

  هاديحفاظ   7-1

كه مي تواند بر روي يـك   باشديك آميزه نيمه هادي اكسترود شده بايد غير فلزي بوده و شامل  هاديحفاظ 

  .كامل به عايق بچسبداكسترود شده بايد به طور آميزه نيمه هادي . نيمه هادي قرار گيرد نوار 

  حفاظ عايق 7-2

  .غير فلزي همراه با لايه فلزي باشد  هادييك ماده نيمه  شاملحفاظ عايق بايد 

مـي توانـد شـامل آميـزه     ر روي لايه عايق در هر رشته از كابل اكسترود شود و لايه غير فلزي بايد مستقيما ب

  .نيمه هادي چسبيده به عايق يا نواري شكل باشد

. يا آميزه از آن را مي توان  سپس روي هر رشته يا مجموعه رشته هـا اعمـال كـرد     هادينيمه  نواريك لايه 

  .  مطابقت داشته باشندنيز  10الزامات بند  با و بايدبر گيرد كلي در يا  تكيبه طور رشته ها را لايه فلزي بايد 

  

  ها و پركننده ميانيكابل هاي سه رشته ، پوشش هاي نحوه آرايش   8

رشته به ولتاژ اسمي آن ونيز اينكه لايه فلزي بر روي هر يك از رشته ها بـه كـار    سهنحوه آرايش كابل هاي 

  . مي رود يا خير ، بستگي دارد

  . شامل كابل هاي تك رشته روكش دار نمي شود 3-8تا 1-8بند هاي 

 و پركننده ها  مياني پوشش هاي 8-1

  ارساخت 1- 8-1

  .باشند   نوار پيچ به صورت و يا اكسترودشدهمي توانند  مياني پوشش هاي

تنها هنگامي مجاز خواهد بود كه فضاي نوارپيچ ،  پوشش مياني به صورتهاي گرد،  رشتهبراي كابل هاي با 

  .پر شده باشد  خوبي ن رشته ها به خالي ميا

  .  مجاز مي باشد اكسترودشده پوشش ميانيمناسب پيش از اعمال نخ يا نوار بايندراستفاده از يك 

  جنس 2- 8-1

كابل مناسب  دماي كاربه كار مي روند بايد براي تحمل  پركننده هاو  مياني موادي كه به صورت پوشش هاي

  .د نباش سازگار عايقيبوده و با مواد 

  مياني اكسترود شدهضخامت پوشش   3- 8-1

  .استخراج شود 8اكسترود شده بايد از جدول  ميانيپوشش هاي تقريبي ضخامت 

  

  

  

  

  

  

  



 

  شدهضخامت پوشش دروني اكسترود – 8جدول 

  شدهاكسترود ميانيضخامت پوشش   شده تابيدهقطر فرضي بر روي رشته هاي 

  )مقادير تقريبي ( 

mm  

  از بالاتر

mm  

  خود و تا

mm  
-  25  0/1  

25  35  2/1  

35  45  4/1  

45  60  6/1  

60  80  8/1  

80  -  0/2  

  

  ضخامت پوشش هاي مياني نواري هم پوشان     8-1-4

و  mm4/0 باشد، ضخامت تقريبـي نـوار    mm40 درصورتي كه قطر فرضي رشته هاي تابيده كمتر يا مساوي 

  .است mm6/0 باشد ، ضخامت تقريبي نوار  mm40 در صورتي كه قطر فرضي رشته هاي تابيده بيشتر از 

  )مراجعه شود  9به بند (  كليكابل هاي داراي لايه فلزي  8-2

 كننده هـا و پر ميانيپوشش . بر روي رشته هاي به هم  تابيده شده باشند  ميانيكابل ها بايد داراي پوشش 

دعا شود كه كابل هيچگونه نفوذ مگر آن كه ا جاذب رطوبت نباشندبوده و بايد مطابق  1-8بايد با الزمات بند 

  .آب در راستاي طولي ندارد  

و همچنين يك لايه فلـزي   تكي بر روي هر يك از رشته هاي هاديدر كابل هايي كه داراي يك حفاظ نيمه 

  مـي تواننـد از يـك     پركننده هـا . باشد هاديروي همه آنها باشد ، پوشش داخلي بايد از جنس نيمه كلي بر 

  .باشند   يهادماده ي نيمه 

  )مراجعه شود  10به بند ( كابل هاي داراي لايه فلزي تكي بر روي  هر يك از رشته ها  8-3

  .ها را در بر مي گيرند بايد با يكديگر تماس داشته باشند   رشته تكيلايه هاي فلزي كه به طور 

ه روي همـه آنهـا   از همان جنس ب ـ لايه فلزي كليبوده و همچنين يك  لايه فلزي تكيكابل هايي كه داراي 

پوشـش  . هاي تابيده شده باشند  رشتهلي بر روي خبايد داراي يك پوشش دا ، )مراجعه شود 9به بند (باشند

مگر آن كه ادعا شـود كـه    .بوده و جاذب رطوبت نباشند   مطابق 1-8بايد با الزامات بند  پركننده هاو  مياني

  .كابل هيچ گونه نفوذ آب در راستاي طولي ندارد

اكسـترود شـده از    روكـش از دو جنس متفاوت باشند ، لايه ها بايد با يك  كليو  لايه فلزي تكيمي كه هنگا

سـربي ،   روكـش بـراي كابـل هـاي بـا     . هم جدا شوند  مشخص شده است ، از 2-14نوع ماده اي كه در بند 

  .  ام دادانج 1-8بر طبق بند  پوشش ميانيرا مي توان با تكي زيرين  لايه هاي فلزياز  سازيجدا

كابل مي تواند  پوشش ميانينيستند ) مراجعه شود  9به بند ( هم مركز  هاديكابل هايي كه داراي آرمور يا 

  .  گرد باقي بماندعملا حذف شود به شرط اينكه شكل خارجي كابل 

  



 

 رشته  سهلايه هاي فلزي براي كابل هاي تك رشته و     9

  .شرح زير است  استاندارد به  اينلايه هاي فلزي مشمول 

  ) مراجعه شود  10 به بند( حفاظ فلزي ) الف 

  )مراجعه شود  11به بند ( هم مركز  هادي)  ب 

  )مراجعه شود  12به بند (  فلزي روكش) پ 

  )مراجعه شود  13به بند ( فلزي  شيلد) ت 

شند و اگر بـــر روي كابل فلزي يك كابل بايد از يك يا چند نوع از لايه هاي اشاره شده در بالا با) هاي(لايه 

  بايـد از جـنس مـواد     ،بـه كـار رونـد    ور تكـي رشـته بـه ط ـ   سـه هـاي كابـل هـاي     رشـته هاي تك رشته يا 

  .غير مغناطيسي باشند 

ممكن است اندازه گيري هايي براي دست يابي به آب بندي در راستاي طولي در محدوده لايـه هـاي فلـزي    

  .انجام شود

  

  حفاظ فلزي   10

  ساختار 10-1

  سـيم يـا تركيبـي از     تعـدادي شكل از متيا لايه هم مركز  ١ حفاظ فلزي بايد شامل يك يا چند نوار ، يا بافت

  .باشد  ) ها( سيم ها و نوار

كـه   ي باشـد شـيلد كلي به صـورت  حفاظ يا در حالت و  روكشهمچنين مي تواند به صورت يك  حفاظاين 

  . است 2-10مطابق با بند 

اين امـر نـه   . بعمل آيد   آن جنس وردگياحتمال خ ، بايد دقت خاصي در موردحفاظ  جنسهنگام انتخاب 

  .فقط از نظر ايمني مكانيكي بلكه از نظر ايمني الكتريكي نيز حايز اهميت است 

  .باشند  مليو يا استانداردهاي مقررات فاصله ها در حفاظ ها بايد مطابق با 

  الزامات 2- 10

  .تعيين شوند  ملي  يمقررات و يا استانداردها با اظ فلزي بايد مطابقابعاد و الزامات الكتريكي و فيزيكي حف

  نيستند  همراه هاديلايه هاي نيمه  حفاظ فلزي كه با   10-3

بـه كـار    HEPRو   EPR, PVC حفاظ هاي فلزي با عايق هـاي  kV )2/7(6 /6/3هرگاه در ولتاژهاي اسمي 

  .نيست  آنهمراه با  هاديروند ديگر نيازي به لايه هاي نيمه 

  

  هم مركز هادي   11

  ساختار 11-1

  .باشند   مليي يا استانداردها/ هم مركز بايد مطابق با مقررات و  هاديي فاصله ها

                                                
1-Braid 



 

ايـن   .عمل آيـد  ه آن ب جنس دقت خاصي در مورد احتمال خوردگيهم مركز ، بايد  هاديبه هنگام انتخاب 

  .ني الكتريكي نيز حائز اهميت است امر نه فقط از نظر ايمني مكانيكي بلكه از نظر ايم

  الزامات 11-2

تعيـين   ملـي  يا اسـتانداردهاي / و مقررات  با هم مركز و مقاومت الكتريكي بايد هاديابعاد و الزامات فيزيكي 

  .شوند  

  كاربرد  11-3

 ـ پوشـش ميـاني  رشـته ، بايـد آن راروي    سههم مركز در كابل هاي  هاديدر صورت نياز به استفاده از  ل كاب

 پوشـش ميـاني  بـر روي عـايق يـا بـر روي      را مي توان مستقيماً هاديدر كابل هاي تك رشته ، اين  .قرارداد

  .مناسب قرار داد 

  

  فلزي وكشر  12

  روكش سربي  12-1

روي  بـدون فاصـله  آن باشد و بايد به صورت لوله ي بدون درز بوده و  ژروكش مي تواند از جنس سرب يا آليا

  . قرار گيرد كابل 

  :بايد از رابطه زير محاسبه شود   روكشخامت نامي ض

  تك رشته  يا تركيب هاي براي تمامي كابل ها  الف 

0,8  +g D 0,03  =tpb  

  هاي قطاعي شكل هاديبراي تمامي كابل ها با   ب

0,6  +g D  0,03  =tpb  

  براي ساير كابل ها   پ

0,7 +g D 0,03  =tpb  

  :كه در آن 

tpb   بر حسب ميلي مترسربي  روكشضخامت نامي  

Dg   پطبق پيوست  برشده با يك رقم اعشار  گرد(سربي بر حسب ميلي متر  روكشزير  فرضيقطر(  

محاسبه شده بايد با يك رقم اعشار گـرد   مقادير. باشد  mm 2/1در هر حالت كوچكترين ضخامت نامي بايد 

  )مراجعه شود پ به پيوست ( شود 

  روكش هاي غيرسربي   12-2

   .است بررسي تحت 

 

 فلزي شيلد  13

  فلزي شيلدانواع    13-1

  :هاي مشمول اين استاندارد به شرح زير است  شيلدانواع 



 

  سيم هاي تخت شيلد  الف 

  سيم هاي گرد شيلد  ب

    تايينواري دو شيلد  پ

  جنس 2- 13

ژ هاي سيمي تخت يا گرد بايد از جنس فولاد گالوانيزه ، مس يا مـس قلـع انـدود ، آلومينيـوم يـا آليـا       شيلد

  .آلومينيوم باشد  

آلومينيوم يا آلياژ آلومينيوم باشد و نوارهاي فولادي مي تواند بـه  , فولاد گالوانيزه , نوارها بايد از جنس فولاد 

  . باشد  جاريصورت نورد گرم يا سرد با كيفيت ت

 اسـتفاده از ، تـامين شـود    رسـانايي باشد تا حداقل سيمي فولادي ، نياز  شيلددر حالت هايي كه در لايه ي 

  .مجاز مي باشد  شيلدسيم هاي مسي يا مسي قلع اندود در لايه ي  تعداد كافي

اين امر نه فقط از  .دقت خاصي در مورد احتمال خوردگي آن بعمل آيد ، بايد  شيلدجنس انتخاب به هنگام 

  .نظر ايمني مكانيكي بلكه از نظر ايمني الكتريكي نيز حائز اهميت است 

بايد از ماده غير مغناطيسي باشد مگر آن  شيلد جنس .a.cرشته براي استفاده در مدارهاي  در كابل هاي تك

  .كه ساختارخاصي انتخاب شده باشد  

   شيلدكاربرد     13-3

   كابل هاي تك رشته  13-3-1

با ضخامت تعيـين   هم پوشان يا نوار پيچ اكسترودشدهبايد يك پوشش  شيلددركابل هاي تك رشته ، در زير 

  .بكار برد  4-1-8يا  3-1-8ده در بند ش

   رشته سهكابل هاي    13-3-2

بكـار   1-8مطابق با بند  پوشش ميانيبايد بر روي  شيلد، در كابل سه رشته  شيلددر صورت لزوم استفاده از 

  .برده شود

  جداكننده روكش 13-3-3

از جـنس  شـده  اكسترود روكـش يـك   باشند ، آنها بايد با هاي متفاوتاز جنس  شيلداگر لايه فلزي زيرين و 

  . شونداز هم جدا  2-14يكي از مواد تعيين شده در بند 

روكش جدا كننـده يـا بسـتر    بايد آن را بر روي , براي كابل با روكش سربي  شيلددر صورت لزوم استفاده از 

  .به كار برد  4-3-13مطابق بند  نواري

و يا همراه آن به  پوشش مياني يبه جا شيلدد در زير باي روكشاين  ، جداكننده روكشدر صورت استفاده از 

  .كار رود 

بنـدي كامـل در راسـتاي     ها براي دستيابي بـه آب  اندازه گيرياستفاده از روكش جداكننده به هنگام انجام 

  .ي لايه هاي فلزي ضروري نيست  محدودهطولي در 

محاسـبه   رابطه زيـر بايد بر طبق  ،كه بر حسب ميلي متر بيان مي شود  Ts جداكننده روكشضخامت نامي 

  .شود  

0,6  +Du Ts =  0,02  



 

  :كه در آن 

Du  شوداست وبايد بر طبق پيوست الف محاسبه  برحسب ميلي متر روكشزير  فرضيقطر.  

 بـه پيوسـت پ  ( يك رقم اعشار گرد شود تقريب با  بايدمتر  برحسب ميلياز اين رابطه ده ــمقدار بدست آم

  .)مراجعه شود

 روكـش براي كابل هايي كه . كمتر باشد  mm 2/1سربي ، ضخامت نامي نبايد از  روكشبل هاي بدون در كا

  .كمتر باشد mm 0/1 مي گيرد، ضخامت نامي نبايد ازي قرارسرب روكشروي بر مستقيماً جداكننده

  سربي روكشبراي كابل هاي با  شيلددر زير  هم پوشان 1بستر نواري   13-3-4

شـده بـا روغـن و يـا      اشـباع سربي بايد از نوارهاي كاغذي  روكشبر روي به كار رفته  شانبستر نواري هم پو

اليـاف  جنس سپس به همراه يك يا چند لايه از و يا تركيبي از اين دو لايه باشد و نوارهاي كاغذي آميزه اي 

  .پوشانده شود آميزه اي 

در حالـت  . ساير آميزه هاي بازدارنده باشـد  اشباع سازي مواد بستر نواري ممكن است از آميزه هاي قيري يا 

  .سيمي اين آميزه ها نبايد مستقيما زيرسيم ها به كاررود  شيلد

  .روغن استفاده نمود   اشده ب اشباعاز نوارهاي مصنوعي مي توان به جاي نوارهاي كاغذي 

  .باشد mm 5/1 حدود بايد شيلد اعمالپس از  شيلدسربي و  روكشبين  بستر نواريكل ضخامت تقريبي 

   شيلدعاد سيم ها و نوارهاي اب 3- 13

  .ترجيحا بايد از يكي از مقادير زير باشد   شيلدنامي سيم ها و نوارهاي  ابعاد

  :سيم هاي گرد 

  ) mm ) 8/0  ،25/1  ،6/1  ،0/2  ،5/2  ،15/3 با قطر

  :سيم هاي تخت 

   mm 8/0 با ضخامت

  : نوارهاي فولادي

  ) mm ) 2/0  ،5/0  ،8/0 با ضخامت 

  :آلومينيومي  ژا آلياينوارهاي آلومينيومي 

  ) mm ) 5/0  ،8/0با ضخامت 

   شيلدقطر كابل ها و ابعاد  بين ارتباط 4- 13

رداده شده ــنواري به ترتيب نبايد كمتر از مقادي شيلدو ضخامت هاي نامي  شيلد سيم گرد رهاي ناميـــقط

   .باشد  10و  9در جدول هاي 

  

  

  

  

                                                
1- Bedding 



 

  شيلدهاي گرد  سيم ينام قطر – 9جدول 

 شيلدابل در زير ك فرضيقطر 

  شيلدقطر نامي سيم 

mm 

  بيشتر از 

mm  
  

  خود و تا

mm  

-  

10  

15  

25  

35  

60 

10  

15  

25  

35  

60  

- 

8/0  

25/1  

6/1  

0/2  

5/2  

15/3 

  

  بندي شيلدنامي نوارهاي  ضخامت  - 10جدول 

  ضخامت نامي نوار  شيلدكابل در زير  فرضيقطر 

  بيشتر از 
mm  

  خود و تا
mm  

فولاد يا فولاد 

  mm گالوانيزه
  آلومينيوم يا آلياژ آلومينيوم

mm 

-  

30  

70 

30  

70  

- 

2/0  

5/0  

8/0 

5/0  

5/0  

8/0 

  

باشند ، ضخامت نـامي   mm 15 كه بيشتر از شيلدو قطرهاي فرضي كابل در زير  شيلدبراي سيم هاي تخت 

   mm15  تـا و خـود   شـيلد ا در زيـر  و در كابل هايي كه قطرهاي فرضـي آنه ـ  mm 8/0سيم فولاد تخت بايد 

  . با سيم هاي تخت استفاده شود  شيلدباشد ، نبايد از 

 با سيم هاي تخت و گرد شيلد 5- 13

يـك نـوار فـولادي    . سيمي بايد بسته باشد يعني داراي حداقل فاصله بين سـيم هـاي مجـاور باشـد       شيلد

 شـيلد وانـد در صـورت لـزوم بـر روي     مي ت mm 3/0 با ضخامت نامي حداقلباز  مارپيچبه صورت گالوانيزه 

بنـد   مطـابق بـا   روا داري هاي اين نوار فولادي بايد . تخت قرار گيرد يا پيچيده شود گرد يا سيمي فولادي 

  .باشد   17-7-3

  نواري دوتايي شيلد 6- 13

 پوشش مياني .به كار رود مشخص شده است ،  1-8به طريقي كه در بند  پوشش ميانينواري و  شيلدهرگاه 

، ضخامت كلي  باشد mm 2/0 نواري شيلددر صورتي كه ضخامت . نواري شكل تقويت شود  بستربا يك بايد

باشد و  mm 5/0 به علاوه 1-7دار تعيين شده در بند ــنواري اضافه شده بايد برابر با مقبسترو پوشش مياني



 

برابر با مقـدار تعيـين   ، ضخامت ياد شده بايد  باشد mm 2/0 نواري بيش تر از شيلددر صورتي كه ضخامت 

  .باشد   /mm 8  بعلاوه 1-7شده در بند 

كمتـر از   ± 20 % بـه اضـافه   mm 2/0 بـيش از نواري اضافه شده نبايد  بسترو  پوشش ميانيضخامت كلي  

  .مقدار تعيين شده فوق باشد 

 3-3-13بنـد  اكسترود شده باشد و الزامات به صورت  پوشش ميانيمورد نياز باشد يا  جداكننده روكشاگر 

  .نواري تكميلي لازم نمي باشد   بستر ،برآورده شود

تقريبا در مركز فاصـله نـوار داخلـي     بيرونينواري بايد به صورت مارپيچ دولايه باشد به طوري كه نوار  شيلد

  .پهناي نوار بيشتر شود 50 % هر نوار نبايد از هاي مجاور فاصله بين پيچش. قرار گيرد

  

   روكش   14

  اتكلي  14-1

  .باشند   نهايي تمامي كابل ها بايد داراي يك روكش

بسته به  ,روكش كابل ها معمولا سياه رنگ است ولي روكش كابل ها مي تواند با توافق بين سازنده و خريدار

  .به رنگ ديگري باشد   مي تواندبراي استفاده شرايط ويژه 

  

   .تحت بررسي است UVآزمون پايداري در برابر  -ياد آوري

  

  جنس 14-2

يا ) ، پلي اتيلن يا بدون هالوژن   P.V.C( مانند ) ترموپلاستيك ( روكش بايد از جنس يك آميزه ي گرمانرم 

  .باشد  )  مشابهو يا پليمرهاي  هروپرن ، پلي اتيلن كلروسولفونلمانند پلي ك( از جنس آميزه ي كشسان 

  .د سب باشمنا 4ي كار مطابق با جدول بايد براي دماهايي نجنس روكش 

خاص استفاده مي شود ممكن اسـت اسـتفاده از افزودنيهـاي شـيميايي      كاربرددر صورتي كه از روكش براي 

اين افزودني هـا   .ضروري باشد براي مثال حفاظت روكش در برابر خوردگي موجودات موذي از قبيل موريانه 

  .نبايد داراي مواد مضر براي انسان يا محيط زيست باشد  

  

  :مثال هايي از اين مواد غير مطلوب عبارتند از  – ياد آوري

  فتالن ندي متانو 8و  5،  4،  1هگزا هيدروا،  a8و  a4  ،5،  24،  1هگزاكلرو ،  10و  10،  4،  3،  2،  1:   1آلدرين

  اپوكسي   7،   6 _هگزاكلرو  10،  10،  4،  3،  2،  1:  2دي الدرين

1  ،4  ،a4  ،5  ،6  ،7  ،8  ،a8 دي متانونفتالن  8و  5،  4، 1 _تاهيدرو اك  

  سيكلوهگزان _هگزاكلرو  6و  5،  4،  3،  2،  1ايزومرگاماي :   3ليندان

                                                
1- Aldrin 

2- Dieldrin 

3- Lindane 



 

  ضخامت  14-3

مگـر اينكـه بـه صـورت ديگـري      ، بر حسب ميلي متر بايد از رابطه زير بدسـت آيـد   tsنامي روكش ضخامت 

  .مشخص شده باشد  

 1,0 +D 0,035  =ts  

D  شودپيوست الف مراجعه  به(متر است  روكش برحسب ميلي زير  فرضيقطر(  

  )مراجعه شود  پبه پيوست ( گرد شود با يك رقم اعشار مقدار بدست آمده از اين رابطه بايد  

هـم مركـز    هـادي  يا  ، حفاظ فلزي شيلدبر روي مستقيماً و كابل هايي كه روكش  شيلددر كابل هاي بدون 

ــام  ــراي  mm 8/1 بــراي كابــل هــاي تــك رشــته و  mm 4/1 ي نبايــد ازقــرار نگرفتــه باشــد ، ضــخامت ن   ب

  .رشته كمترشودسه كابل هاي 

هم مركز قرار مـي گيـرد ، ضـخامت     هادي، حفاظ فلزي يا  شيلدبر روي مستقيماً در كابل هايي كه روكش 

  . كمتر شود   mm 8/1 نامي روكش نبايد از

  

  شرايط آزمون ها   15

  دماي محيط  15-1

انجام شوند مگر اينكه در موارد معين براي آزمون هاي ويژه )  ºC   )15 ± 20محيطايد در دماي آزمون ها ب

  .مقدار ديگري مشخص شده باشد  

  ركانس و شكل موج ولتاژهاي آزمون فركانس قدرتف 15-2

سينوسـي بـوده    كـاملا شكل موج بايـد  . باشد   Hz  61تا Hz  49فركانس ولتاژهاي متناوب بايد در گستره

  .ارائه شوند  )  r.m.s( ير وابسته به آن با مقادير موثر ومقاد

   ضربه الكتريكيكل موج ولتاژهاي آزمون ش 15-3

  و زمان ناميبوده  µs 5 تا µs1 موج ضربه بايد بين پيشاني زمان مجازي  IEC 60230بر طبق استاندارد 

 انداردــق استـر طبـوج بايد بــمكل ــگر شـوارد ديـدر م. باشد    µs 60تا  µs 40مه اوج ـدار نيـدر مقآن 

 IEC 60060-1  انتخاب شود.  

  

  معمولآزمون هاي   16

   اتيكل  16-1

 1-2-3به بنـد  (   انجام مي گيردبا هر طولي ساخته شده  هاي كابلتمام بر روي  اساساً معمول آزمون هاي

كـاهش   نترل كيفيت قابـل تعداد كابل هاي مورد آزمون مطابق روشهاي پذيرفته شده ك اما . )مراجعه شود 

  .است 

  :استاندارد عبارتند از   نتحت پوشش اي معمولآزمون هاي 

  ) مراجعه شود 2-16به بند ( ها  هادياندازه گيري مقاومت الكتريكي  -

 )مراجعه شود  3- 16بند به ( آزمون ولتاژ  -



 

  ته هـايي بـا   بر روي كابـل هـايي كـه داراي رش ـ    ) مراجعه شود  3-16به بند ( آزمون تخليه جزئي  -

 . باشند 2-7و  1-7حفاظ هاي هادي و عايقي برطبق بند 

 ) مراجعه شود  4-16به بند ( آزمون ولتاژ  -

   هاهاديالكتريكي  مقاومت 16-2

ابل كه تحت آزمون هـاي  كهاي ساخته شده در هر طول از هادياندازه گيري هاي مقاومت بايد بر روي همه 

بـر روي آن نيـز انجـام     بايدهم مركز اين آزمون  هاديرت وجود قرار مي گيرد ، انجام شود و در صو معمول

  .شود 

قبل از آزمـون در اتـاق آزمـون در دمـاي      h 12 به مدت حداقلدر اين آزمون كل كابل يا بخشي از آن بايد 

بايـد  و دماي اتاق ، زمان نگهداري  هاديدر صورت ترديد در مورد يكسان بودن دماي . ثابت نگهداري شود 

ي از كابـل را  ابه جاي اين كار مي توان نمونه . يري شود گافزايش يابد و پس از آن مقاومت اندازه  h 24به 

، قرار داد و سپس مقاومت را اندازه گيري  شدهدماي كنترل با به مدت يك ساعت در وان پر از مايع  حداقل

  .دكر

دار مقاومت اندازه گيري شده بايـد بـه   مق 3084شده در استاندارد ملي شماره  دادهرابطه هاي  با استفاده از

  .تصحيح گردد  و طول يك كيلومتر C ° 20 دماي

بيشـتر   3084نبايد از مقدار تعيين شده در استاندارد ملي شماره  C °20در دماي  هاديهر   d.cمقاومت 

  .باشد  ملي ييا استانداردها/ در هادي هاي هم مركز ، مقاومت بايد مطابق با مقررات و . شود 

 آزمون تخليه جزئي  16-3

با اين تفاوت كه حساسـيت  , انجام شود  5526-3شماره  ايران ازمون تخليه جزئي بايد برطبق استاندارد ملي

  . باشد  بهتريا  pC 10يد با 5526-3تعريف شده در استاندارد ملي 

تاژ آزمون بايد بـه  آزمون بايد بر روي همه رشته هاي عايق شده كابل انجام شود و ول, در كابلهاي سه رشته 

  . هر هادي و حفاظ اعمال شود 

اعمال شود  و سپس به آرامي تا ولتاژ  s 10 به مدت Uo 2ولتاژ آزمون بايد به تدريج افزايش يابد و به ميزان 

Uo 73/1  كاهش يابد.  

  .فراتر رود  Uo 73/1مقدار تخليه جزئي نبايد از حساسيت اعلام شده در آزمون از ولتاژ 

  

  .هر تخليه جزئي ازآزمون ممكن است خطرناك باشد  –ي يادآور 

  

 آزمون ولتاژ  16-4

  كليات 16-4-1

  .در فركانس شبكه انجام شود   (.a.c)آزمون ولتاژ بايد در دماي محيط و با بهره گيري از ولتاژ متناوب 

  

 



 

  كابل هاي تك رشته روش آزمون  16-4-2

و حفاظ فلـزي اعمـال    هاديبين  min  5در كابل هاي تك رشته با حفاظ فلزي ، ولتاژ آزمون بايد به مدت

  . شود 

  رشته  سهكابل هاي  روش آزمون 16-4-3

و لايه  هاديهر  بين min 5 دارد، ولتاژ آزمون بايد به مدت تكي رشته كه هر رشته حفاظ سهدر كابل هاي 

  .فلزي اعمال گردد 

هـر   بـين به ترتيب  min 5 مدتدارد، ولتاژ آزمون بايد به ن تكيهر رشته حفاظ كه رشته  سهدر كابل هاي 

  .اعمال شود  كليلايه هاي فلزي  ها وهادي  سايرعايق دار و  هادي

  . نيز استفاده كرداز يك ترانسفورماتور سه فاز  مي توان هاي سه رشته، براي انجام آزمون در كابل

  ولتاژ آزمون  16-4-4

 بـراي  تـك فـاز  ي آزمـون  مقـادير ولتاژهـا  . باشـد   Uo 5/3مقدار ولتاژ آزمون با فركانس شبكه بايد برابر بـا  

  .  داده شده است 11ولتاژهاي اسمي استاندارد در جدول 

  معمولولتاژهاي آزمون  – 11جدول 

 Uoسمياولتاژ

 )kV (  

   6/3    6  
  

    7 /8   12      18      

  ولتاژآزمون
 )kV (  

5/12  
  

21  
  

5/30    42      63      

از يك ترانسفورماتور سه فاز انجام گيرد ، ولتـاژ آزمـون    در كابل هاي سه رشته ، اگر آزمون ولتاژ با استفاده

  .باشد   11برابرمقادير داده شده درجدول  73/1بايد  ميان فازها

  . برسد مشخص شده ، ولتاژ آزمون بايد به تدريج افزايش داده شود تا به مقادير  موارددر همه 

  الزامات  16-4-5

  . درعايق روي دهدبايد نشكست الكتريكي پس از انجام آزمون هيچگونه 

  

  آزمون هاي نمونه اي 17

  كليات 1- 17

  :آزمون هاي نمونه اي مورد نياز اين استاندارد عبارتند از 

  )مراجعه شود  4-17به بند (  هادي بازرسي –الف 

  ))مراجعه شود  8-17تا  5-17به بندهاي ( ابعاد  بررسي –ب 

  ) مراجعه شود  9-17به بند KV )2/7(6 /6/3  ) هاي با ولتاژ اسمي بالاتر از آزمون ولتاژ براي كابل -پ

  كشسانهاي و روكش  EPR  ،HEPR  ،XLPEبراي عايق هاي  1گرماسختيآزمون  –پ 

  

                                                
1- Hot set 



 

  فركانس آزمون هاي نمونه اي    17-2

  ابعاد بررسيو  هادي بازرسي     17-2-1

 ييري قطر كلي بر روي  طولدر يك كابل بايد با اندازه گيري ضخامت عايق ، روكش و اندازه گ هادي بازرسي

از  10 % بايـد بـه  تعداد انجام گيرد ولي اين و نوع يكسان با سطح مقطع نامي  ساخته شده  از هر سري كابل

   .يك قرارداد ساخت محدود شود  موضوع  كل طول كابل هاي 

  آزمون هاي فيزيكي 2- 2- 17

 بق بـا روش هـاي پذيرفتـه شـده     مطـا آزمون هاي فيزيكي بايد بر روي نمونه هايي از كابل هاي ساخته شده 

بـراي   km 2 در صورت نبود چنين توافقي در مفاد قراردادهايي كه طول كابـل از . كنترل كيفيت انجام شود 

انجـام   12جدول  مطابق بابراي كابل هاي تك رشته فراتر رود ، آزمون ها بايد  km 4 رشته و سهكابل هاي 

  .شود  

  ام آزمون هاي نمونه ايتعداد نمونه ها براي انج – 12جدول 

  تعداد نمونه ها

  طول كابل

  كابل هاي چند رشته  كابل هاي تك رشته

  تا وخود

km 

  بيش از

km 

  تا وخود

km 

  بيش از

km 

1  

2  

3  

20  

40  

60  

4  

20  

40  

10  

20  

30  

2  

10  

20  

  و غيره  و غيره  و غيره

  

شـود ، در   مردود 16زمون هاي بند مي شود كه يك آزمونه در هر يك از آ تكرارهنگامي  آزمون ها    3- 17

همان آزمون يا آزمون هايي كه نمونه اصلي  تحتبايد از همان بهر برداشته شود و  ديگراين هنگام دو آزمونه 

،  همـه كابـل هـاي     پذيرفته شدندآزمون ها در  اگر هر دو نمونه جديد. د گيرشده است ، قرار در آن مردود 

 مـردود اگر يكي از نمونه هاي جديد . با الزامات اين استاندارد در نظر گرفت موجود در آن بهر را بايد مطابق 

  .  ودشود ، اين بهر بايد مغاير با الزامات اين استاندارد نظر گرفته ش

  هادي بازرسي    17-4

در صورت امكان بـا بازرسـي و   بايد  هادي، ساختار  3084براي مــطابقت با الزامات استـــاندارد ملي شماره 

  .اندازه گيري بررسي شود 

 ،اكسترودشده جداكنندهشامل روكش هاي ( اندازه گيري ضخامت عايق وروكش هاي غيرفلزي  5- 17

  ) نظرگرفتن پوشش هاي ميانيبدون درولي 

   كليات 5-1- 17

  .باشد   5525-1استاندارد ملي ايران شماره  8روش آزمون بايد بر طبق بند 



 

اگر به هر دليلي بخشي از  .برداشته شود  بايد از يك سر كابل شده براي آزمون انتخابهر قطعه از طول كابل 

 .كايل آسيب ديده باشد ، اين قطعه بايد پس از جداسازي بخش آسيب ديده برداشته شود 

  بندي الزامات عايق 5-2- 17

 ,برحسب ميلي متر كه به دهم اعشار گرد شـده انـد  ، ميانگين مقادير اندازه گيري شده  رشتهدر هر قطعه از 

  بـه اضـافه   mm 1/0 زبيش اكمتر از ضخامت نامي باشد و كوچكترين مقدار اندازه گيري شده آن نبايد نبايد 

  يعني  از مقدار نامي كمتر شود 90 %

  

 0,1 -   tn 0,9 ≥ tm   

  و علاوه برآن                                                                     

0,15 ≤ tmax- tmin)  / tmax (  

  :كه در آن 

      tmax بيشينه ضخامت برحسب ميلي متر  

tmin   ه ضخامت بر حسب ميلي متركمين  

tn   ضخامت نامي بر حسب ميلي متر است.  

  

  .در يك سطح مقطع اندازه گيري مي شوند  tminو    tmax       -يادآوري 

  

  الزامات مربوط به روكش هاي غير فلزي 5-3- 17

  : مطابقت نمايدر از روكش بايد با موارد زي قطعه اي

فلزي يـا هـادي    حفاظ،  شيلدبر روي مستقيماً  آنهاروكش كه ي يو كابل ها شيلددر كابل هاي بدون  –الف 

از  85 %بـه اضـافه   mm1/0  ، كوچكترين مقدار اندازه گيري شده نبايـد بـيش از  به كار نرفته است هم مركز 

  نامي كمتر شود يعنيمقدار 

0,1 -   tn 0,85  ≥tm    

، صفحه فلزي يا هادي هم مركز قرار مي گيرند و براي  شيلدبر روي  مستقيماً درباره روكش هايي كه  –ب  

مقـدار  از   80 %به اضافه mm  2/0 ، كوچكترين مقدار اندازه گيري شده نبايد بيش از جداكننده روكشيك 

  نامي كمتر شود يعني 

 0,2 -   tn 0,8  ≥ tm   

  سربي روكشاندازه گيري ضخامت  6- 17

سازنده انجام شود و ايـن مقـدار    به انتخابيكي از روش هاي زيرين و  ازسربي بايد  روكشكمترين ضخامت 

  مقدار نامي كمتر شود يعني  95 % از mm1/0  نبايد بيش از

0,1 -   tn 0,95  ≥ tmin   

  . روش هاي اندازه گيري ضخامت انواع ديگر حفاظ فلزي تحت بررسي است  –يادآوري 



 

  1روش نواري 6-1- 17

  و دقت mm 8 تا mm 4 ، اندازه گيري بايد با يك ريز سنج داراي فك هاي تخت به قطر نواريدر روش 

mm 01/0 ±    انجام گيرد.  

جدا شده باشد،  كابل تكميل شدهكه از يك  mm 50 اين اندازه گيري بايد بر روي تكه اي از روكش به طول

پس از تميزكاري، اندازه . بريده شده و با دقت صـــاف شود   اين قـــطعه بايد از امتداد طولي. انجـام گردد 

  ا نبايـد كمتـر از  رگيري ها بايد در امتداد محيط روكش و به تعداد كافي انجام گيرد ولي ايـن انـدازه گيـري    

mm 10    دورتــر از لبــه قطعــه صــاف شــده انجــام داد تــا اطمينــان حاصــل شــود كــه كمتــرين ضــخامت  

  .  استاندازه گيري شده 

  روش حلقوي  17-6-2

در روش حلقوي ، اندازه گيري ها بايد با يك ريز سنج داراي يك فك صاف و يك فك توپي دار يا يـك فـك   

فك توپي يـا فـك   .   گيردانجام  mm 4/2 و درازاي mm 8/0 چهارگوش به پهنايتخت توپي دار و يك فك 

  . باشد    mm 01/0± تر بايددقت ميكروم. هاي چهار گوش بايد در داخل يك حلقه قرار گيرند 

  . اندازه گيري ها بايد بر روي يك حلقه از روكش كه به دقت از آزمونه برداشته شده است ، انجام گيرد  

اطمينان حاصل شود كه كمترين ضـخامت   تابايد به تعداد كافي دور محيط حلقه انجام شود  ي هااندازه گير

  .  استاندازه گيري شده 

  شيلدها و نوارهاي اندازه گيري سيم  7- 17

  شيلداندازه گيري سيمهاي      17-7-1

 و ضخامت سيم هاي تخت نيز بايد توسط يك ريز سنج داراي دو فك صاف با دقت شيلدقطر سيم هاي گرد 

mm 01/0 ±   دو اندازه گيري بايد در راستاي عمود بر هم و در يـك   شيلددر سيم هاي گرد . انجام گيرد ،

  .در نظر گرفته شود سيمقطر به عنوان ميانگين دو مقدار بدست آمده ،  موقعيت انجام گيرد و

   شيلداندازه گيري نوارهاي   17-7-2

. انجام گيرد   mm 01/0± و دقت mm 5اندازه گيري بايد با يك ريزسنج داراي دو فك صاف با قطر تقريبي 

براي نوارهـاي پهـن تـر ،    . گيري شود  ، ضخامت بايد در مركز پهنا اندازه mm 40براي نوارهاي با پهناي تا 

از هر لبه نوار انجام شـود و متوسـط نتـايج بدسـت آمـده بـه عنـوان         mm 20 اندازه گيري ها بايد در فاصله

  .ضخامت نوار در نظر گرفته مي شود  

  الزامات 2- 7- 17

داده شـده   5-12كـه در جـدول    آنهـا نبايد بيش از ارقام زيرين از مقادير نامي  شيلدابعاد سيم ها و نوارهاي 

  :كمتر شود, است

  راي سيم هاي گرد، ب % 5 -

 براي سيم هاي تخت ، %  8 -

 براي نوارها، % 10 -

                                                
1- Strip 



 

  اندازه گيري قطر بيروني 8- 17

اگر ضروري است كه اندازه گيري قطر بيروني كابل نيز به عنوان يك آزمون نمونه اي در نظـر گرفتـه شـود ،    

  .انجام شود   5525-1شماره استانداردملي  8اين آزمون بايد بر طبق بند 

   h 4 آزمون ولتاژ 9- 17

  . انجام مي گيرد  kV )2/7(6 /6/3آزمون تنها بر روي كابلهاي با ولتاژ اسمي بالاتر از  اين

  نمونه برداري    17-9-1

  . متر باشد و ولتاژ به دو سرآن اعمال مي شود  m5  نمونه بايد تكه اي از كابل تكميل شده به طول حداقل

  ون  روش آزم 2- 9- 17

  . فلزي اعمال شود ) هاي (در دماي محيط بر روي هر هادي و لايه  h 4 ولتاژ با فركانس شبكه بايد به مدت

   ولتاژهاي آزمون 3- 9- 17

  . داده شده است  13مقادير اين ولتاژ براي ولتاژهاي اسمي استاندارد در جدول .باشد  Uo4 بايد ولتاژ آزمون

  ولتاژهاي آزمون نمونه – 13جدول 

 Uoميولتاژاس

 )kV (  

6  

  

      7/8   12      18      

  ولتاژآزمون

 )kV (  

24  

  

35      48      72      

  

  .برقرار بماند h  4ولتاژ آزمون بايد به تدريج افزايش داده شود تا به مقدار مشخص شده برسد و به مدت

  الزامات    17-9-4

  . دهد روينبايد در عايق  شكست الكتريكيپس از انجام آزمون هيچگونه 

  كشسانهاي و روكش  EPR  ،HEPR  ،XLPEبراي عايق هاي  گرماسختيآزمون  10- 17

   روش آزمون 1- 10- 17

و با بهره گيري از شرايط داده  5525-2استاندارد ملي شماره  9روش آزمون و نمونه برداري بايد بر طبق بند 

  .انجام شود  23و  19شده در جدول هاي 

 الزامات 10-2- 17

مطابق با الزامات داده شده در جدول  بايدنتايج آزمون ها   EPR  ،HEPR  ،XLPEبراي عايق از جنس آميزه 

  .باشد   23نتايج آزمون مطابق با الزامات جدول  SE1بوده و براي روكش هاي از جنس آميزه  19

  



 

 الكتريكي  ،آزمون هاي نوعي  18

بـا سـطح مقطـع     ت بر روي نوعي از كابل هاي تحت پوشش اين اسـتاندارد يهرگاه آزمون هاي نوعي با موفق

تصويب نوعي بايد به عنوان اعتباري براي كابل هاي از همان نوع با , مشخص هادي و ولتاژ اسمي انجام شود 

  : يا ولتاژهاي اسمي پذيرفته شود به شرط آن كه سه شرط زير برآورده شوند/ ديگر و  عسطوح مقط

  .اخت مورد استفاده يكسان باشدس فرآيندو  هاديعايق و حفاظ هاي نيمه , يكسان يعني  جنس –الف 

استثنا كه اگر سطح مقطـع كـابلي كـه قـبلا     بزرگتر از كابل آزمون شده نباشد با اين  هاديسطح مقطع  -ب

mm مورد آزمون قرار گرفته است در محدوده 
mm تا  295

كمتر يا مساوي باشد، تمامي سطوح مقاطع  2630

mm
  .پذيرفته مي شود 630 2

  .كابل آزمون شده نباشد   ولتاژ تر ازبالا ، ولتاژ اسمي –ج 

  .باشد   هاديجنس  مستقل ازتصويب بايد 

  و حفاظ هاي عايق هاديكابل هاي داراي حفاظ هاي  18-1

 1-1-18آزمون هاي بنـد   تحتجدا مي گردد و  m 15 تا m 10به طول  كابل تكميل شدهآزمونه اي از يك 

  .قرار مي گيرد  

بايد به ترتيـب بـر روي    1-1-18مامي آزمون هاي فهرست شده در بند ت 2-1-18به استثناي تمهيدات بند 

  .همان نمونه انجام گيرد  

  .هر آزمون يا اندازه گيري بايد بر روي تمامي رشته ها انجام شود   ،در كابل هاي سه رشته 

 تكـي  بايد بـر روي يـك نمونـه    9-1-18داده شده در بند  حرش هادياندازه گيري مقاومت حفاظ هاي نيمه 

    . انجام شود

  ترتيب آزمون ها 18-1-1

  :ترتيب عادي آزمون ها بايد به شرح زير باشد  

مراجعـه   4-1-18و  3-1-18به بند ( آزمون خمش كه به دنبال آزمون تخليه جزئي انجام مي شود   -الف 

  )شود 

  )مراجعه شود  5-1-18و  2-1-18به بند (  tg бاندازه گيري   -ب

مراجعـه   6-1-18به بنـد  ( به دنبال آزمون تخليه جزئي انجام مي شود  كه, آزمون چرخه گرمايش   -پ

  )شود 

  )مراجعه شود  7-1-18به بند ( آزمون ضربه كه به دنبال آزمون ولتاژ انجام مي شود   -ت 

  )مراجعه شو د 8-1-18به بند (  h 4 آزمون ولتاژ  -ث 

  تمهيدات ويژه 18-1-2

به جز نمونه اي كه براي ترتيب عادي آزمون هاي فهرست  مي تواند بر روي نمونه ديگري tg бاندازه گيري 

   .در نظر گرفته شده است ، انجام گيرد  1-1-18شده در بند 

  .ضروري نيست   kV )12 (10/6در كابل هاي با ولتاژ اسمي پايين تر از  tg бه گيري انداز



 

 تحـت  ين كه اين آزمونه قبلاًشرط ا بهممكن است آزمونه جديدي در نظر گرفته شود  h 4 براي آزمون ولتاژ

  . قرار گرفته باشند  1-1-18الف و ج مندرج در بند بند آزمون هاي 

  آزمون خمش   18-1-3

حـداقل يـك دور   ) نمونه استوانه يك قرقـره براي ( بايد در دماي محيط به دور يك استوانه ي آزمون  نهآزمو

كـردن آزمونـه در جهـت     خـم ود و آزمون بايد با سپس آزمونه بايد از روي استوانه باز ش. كامل پيچانده شود

  .مخالف تكرار شود

اين چرخه عمليات بايد پس از آن تكرار شود به جز اين كه خمش نمونه بايد در جهت عكس ، بدون چرخش 

  .بار انجام شود 3اين چرخه عمليات بايد محوري صورت پذيرد و 

   :به شرح زير باشد قطر استوانه آزمون بايد 

  :كابل هايي با نوار فلزي هم پوشان اعمال شده به صورت طولي ابل هاي با روكش سربي يا براي ك -

 %5 ± (d+D) 25  براي كابل هاي تك رشته  

 %5 ± (d+D) 20  براي كابل هاي سه رشته  

  براي ساير كابل ها

 %5 ± (d+D) 20 براي كابل هاي تك رشته  

 %5 ± (d+D) 15  براي كابل هاي سه رشته  

  : آن كه در 

D    اندازه گيري مي شود  8-17قطر بيروني واقعي نمونه كابل برحسب ميلي متر است كه بر طبق بند  

  d   قطر واقعي هادي بر حسب ميلي متر است  

  : گرد نباشد  هادياگر 

S 1,13  =d 

  : كه در آن 

s  سطح مقطع نامي برحسب ميلي متر مربع است.  

اين آزمون، آزمونه بايد در معرض آزمون تخليه جزئي قرار گيرد و بايد با الزامـات داده شـده در    براي تكميل

  .مطابقت نمايد 4-1-18بند 

  آزمون تخليه جزيي   18-1-4

 بهتريا  pC  5 حساسيت ،انجام شود 5526-3آزمون تخليه جزيي بايد برطبق استاندارد ملي ايران به شماره 

  . است 

نگهداشته شود و سپس به آرامـي تـا    s 10به مدت  Uo 2 ايد به تدريج افزايش يابد و در مقدارآزمون ولتاژ ب

  .كاهش يابد  Uo 73/1 ولتاژ

  . ديده شود  Uo 73/1  ژانبايد تخليه قابل تشخيصي بيشتر از حساسيت اعلان شده از موضوع آزمون در ولت

  . اك باشد آزمون ممكن است خطرنمورد هر تخليه جزيي از  –يادآوري 



 

   kV )12 (10/6در كابل هاي با ولتاژ اسمي  tg бه گيري انداز  18-1-5

  : آزمونه اي از كابل تكميل شده را بايد با يكي از روشهاي زيرين گرم نمود 

آزمونه بايد در درون يك مخزن پر از مايع يا در يك كوره جاي داده شود يا يك جريان گـرم كننـده بايـد از    

  .هادي يا هردو عبور نمايد حفاظ فلزي يا 

بالاتر از بيشترين دماي هادي در شـرايط   C  º 10تا  C  º 5آزمونه بايد گرم شود تا زماني كه دماي هادي به

  . كار عادي برسد 

له اندازه گيري مناسب دما يدر هر يك از روشها ، دماي هادي بايد با اندازه گيري مقاومت هادي و با يك وس

  .    مرجع كه به طور يكسان گرم شده باشد ، تعيين شود  ا بر روي سطح حفاظ يا بر روي كابلدر وان يا كوره ي

tg б   بايد با يك ولتاژ متناوب به ميزان حداقلkV 2 شود   اي تعيين شده در بالا اندازه گيريدر دم.  

   .باشند  15مقادير اندازه گيري شده نبايد بالاتر از مقادير داده شده در جدول 

  آزمون چرخه گرمايش   18-1-6

قرار گرفته است ، بايد بر كف اتاق آزمون گذاشته شود و با گذرانـدن   آزمون هاي پيشين تحتآزمونه اي كه 

 شرايط كار عاديدر  هاديبالاتر از بيشترين دماي  C  º 10تا  C  º 5گرم شود تا دماي آن به هاديجريان از 

  .برسد  

  .گرم كننده بايد از تمامي هادي ها گذرانده شود   در كابل هاي سه رشته ، جريان

در  h 2به مـدت   حداقلدر هردوره از آزمون بايد  هاديدماي . طول بكشد  h8  حداقلچرخه گرمايش بايد 

در هواي محيط به طـور   h  3 به مدت حداقلآزمونه پس از انجام آزمون بايد . مقدار يادشده نگهداشته شود 

  .قرار گيرد دماي محيط  ايدرجه  10محدوده اي  هادي در دم تا طبيعي خنك شود 

  .بار تكرار گردد  20اين چرخه بايد 

را  4-1-18آزمون تخليه جزئي قرار گيرد و بايد الزامات مندرج در بند  تحتپس از پايان چرخه ، آزمونه بايد 

  .برآورده سازد  

  . آزمون ضربه كه به دنبال آن آزمون ولتاژ انجام مي شود 18-1-7

شرايط كار در  هادي يبالاتر از بيشترين دما C  º 10تا  C  º 5دمايدر  ين آزمون بايد بر روي آزمونه اي كها

  .است ، انجام شود  قرار گرفته  عادي

بـه شـرح   ولتـاژ  اعمال شود و مقـداراوج     IEC 60230 استاندارد ولتاژ ضربه بايد بر طبق روش داده شده در

  .باشد   14جدول 

  ولتاژهاي ضربه – 14جدول 

  اسميولتاژ 

Uo/U/Um  
kV  

)2/7 (6  /6/3 )12 (10/6 )5/17(15  /7/8 )24 (20  /12 )36 (30  /18 

 )اوج ( ولتاژ آزمون 

kV 
60 75 95 125 170 



 

هـيچ  بـدون ايـن كـه     ي ولتاژ منفي ضربه 10ولتاژ مثبت و ضربه ي  10بتواند در برابر هر رشته ازكابل بايد 

  .ي روي دهد ، ايستادگي نمايد گونه شكست الكتريك

بـا   يولتـاژ  تحـت  min 15 بايد در دماي محيط به مـدت  كابل مورد آزمونبعد از آزمون ضربه ، هر رشته از 

هيچگونـه  . باشـد   11ولتاژ آزمون بايد مطابق با مقادير مشخص شـده در جـدول   . فركانس شبكه قرار گيرد 

  . نبايد روي دهد در عايق الكتريكي  شكست

   h 4 ون ولتاژآزم 18-1-8

بين هادي ها و حفاظ  h 4 ولتاژي با فركانس شبكه بايد به مدت. اين آزمون بايد در دماي محيط انجام گيرد 

  .هاي فلزي اعمال شود

 هيچگونه شكست. ولتاژ بايد به تدريج تا مقدار تعيين شده افزايش يابد . باشد  Uo 4ولتاژ آزمون بايد برابر با 

  . يد روي دهد نبادر عايق الكتريكي 

  مقاومت ويژه حفاظ هاي نيمه هادي   18-1-9

و عايق قرار گرفته اند بايد با اندازه گيري  هاديكه بر روي  شدهمقاومت ويژه حفاظ هاي نيمه هادي اكسترود

آزمـون كهنگـي    تحتزمونه از كابلي كه آهاي برداشته شده از رشته آزمونه كابل و يك  ههايي بر روي آزمون

آزمـون   5-19ته است ، انجام شود تا سازگاري مواد اجزاء تشكيل دهنده كابل مشخص شده در بند قرار گرف

  .شود  

  روش آزمون 1- 18-1-9

  .روش آزمون بايد بر طبق پيوست ت باشد  

  .انجام گيرد   شرايط كار عاديدر  هاديبيشترين دماي  از ºC 2±محدودة رواداري اندازه گيري ها بايد در 

  الزامات  2- 18-1-9

  .كهنگي نبايد از مقادير زير فراتر رود   عملياتازه گيري شده قبل و بعد از مقاومت اند

  m .Ω  1000  هاديحفاظ 

  m .Ω  500  حفاظ عايق

  بدون حفاظ kV  )2/7  (6  /6/3كابل هاي با ولتاژ اسمي   18-2

قـرار   آزمـون هـاي زيـرين    تحتبايد به ترتيب  m 15تا  m 10 هررشته از آزمونه كابل تكميل شده به طول 

  :گيرند 

  )مراجعه شود  1-2-18به بند  ( در دماي محيط  ياندازه گيري مقاومت عايق –الف 

مراجعـه   2-2-18بـه بنـد   (  شرايط كار عاديدر  هاديدر بيشترين دماي  ياندازه گيري مقاومت عايق –ب 

  )شود 

  )مراجعه شود   3-2-18به بند (  h 4 آزمون ولتاژ –پ 

اين آزمون بايد بر روي نمونه ديگري از كابل . تحت آزمون ضربه الكتريكي قرار گيرند بايد همچنين كابل ها  

  .) مراجعه شود  4-2-18به بند (انجام شود  m 15 تامتر  m 10 به طولتكميل شده 

  



 

  اندازه گيري مقاومت عايقي در دماي محيط  18-2-1

  روش آزمون  18-2-1-1

 ـ ديگري  الكتريكي اين آزمون بايد پيش از انجام هر آزمون ايـن آزمـون    در. هـا انجـام شـود      ه، روي آزمون

پوشش هاي بيروني بايد برداشته شوند و رشته ها بايد پيش از آزمون ، در دماي محيط به مدت حداقل يك 

  .ساعت درآب غوطه ور شوند  

نسبتا  اندازه گيريبه  رسيدنو به مدت كافي تا  بايد اعمال شود  V 500 تا V 80 به ميزان .d.cولتاژ آزمون 

  . باشد   min 5 و بيشتر از min 1 ولي در هر حال اين زمان نبايد كمتر از. ثابت ادامه يابد 

  . انجام شود  آب و هادياين اندازه گيري بايد بين هر 

  . شود  تصويب) ºC )1 ± 20 ، اين اندازه گيري مي تواند در  دماي تقاضادر صورت 

  محاسبات  18-2-1-2

  :و از رابطه زير بدست آيد  اندازه گيري شده  يمقاومت عايق استفاده از ومت حجمي بايد با مقا

  

d

D

Rl

ln

2 ×××
=

π
ρ  

  :كه در آن 

ρ   بر حسب اهم سانتي متر يمقاومت حجم  

R  اندازه گيري شده بر حسب اهم يمقاومت عايق  

l  طول كابل بر حسب سانتي متر  

D  متر قطر بيروني عايق بر حسب ميلي  

d          بر حسب ميلي متر است  مياني قطر.  

كه بر حسب مگا اهم كيلومتر بيان مي شود نيز مي تواند از رابطه زير به دسـت   "  Ki " يثابت مقاومت عايق

  :آيد  

ρ××=
××

= −
−

367.010

log

10 11
11

d

D

Rl
K

i
  

  .مي باشد   هاديبه محيط  نسبت محيط عايقعبارت است از  D/d  نسبت شكل داده شده هاديدر رشته هاي با  –يادآوري 

  الزامات  18-2-1-3

  .باشد   15مقادير محاسبه شده از اندازه گيري ها نبايد كمتر از مقادير تعيين شده براي آن در جدول 

   هاديدر بيشترين دماي  يدازه گيري مقاومت عايقان  18-2-2

  روش آزمون     18-2-2-1

در  هـادي بيشـترين دمـاي     ± C  º  2 رواداري درمحدودهن ايد در آبي كه دماي آبرشته هاي آزمونه كابل 

  .غوطه ور شود   h  1به مدت حداقلباشد ، شرايط كار عادي



 

 نسـبتاً اندازه گيري  رسيدن به باشد و بايد به مدت زمان كافي تا v500 تا  v80  بايد بين .d.cولتاژ آزمون 

  . باشد   min  5 و بيشتر از min  1 ازولي در هر حال اين زمان نبايد كمتر . ثابت ادامه يابد 

  .و آب انجام شود  هادياين اندازه گيري بايد بين هر 

  محاسبات  2- 2- 18-2

و از رابطه داده اندازه گيري شده  يمقاومت عايق استفاده از با بايد  يابت مقاومت عايقثيا / مقاومت حجمي و 

  .محاسبه شود 2-1-2-18شده در بند 

  الزامات  3- 2- 18-2

  .باشد   15از اندازه گيري ها نبايد كمتر از مقادير جدول  مقادير محاسبه شده

   h  4آزمون ولتاژ 3- 18-2

   روش آزمون 1- 3- 2- 18

غوطه ور  ببراي يك ساعت در آ حداقلپيش از انجام آزمون ، رشته هاي آزمونه كابل بايد در دماي محيط و 

  .شوند  

ثابـت  و آب  هـادي بـين هـر    h 4 و به طور پيوسـته بـه مـدت    تدريج اعمال شده  Uo4متناوب برابر با  ولتاژ

  .نگهداشته شود 

  الزامات   18-2-3-2

  . نبايد روي دهد در عايق الكتريكي  هيچگونه شكستانجام آزمون پس از

  ضربه آزمون   18-2-4

   روش آزمون  18-2-4-1

 از بيشـترين بـالاتر  C  º  10تـا   C  º  5آن بـه   هـادي دماي در بر روي آزمونه اي كه  ضربه الكتريكيآزمون 

  .قرار گرفته است، انجام گيرد شرايط كار عاديدر  هاديدماي 

مقـدار اوج ولتـاژ     شـود و  اعمال IEC 60230بايد بر طبق روش هاي داده شد در استاندارد  ضربه ولتاژهاي 

  .باشد   kV 60بايد 

ه زمين متصـل  اي ديگر كه به يكديگر و به هاديفاز و همه  هاديها بايد به نوبت بين هر  ضربههر گروه از  

  .شده اند ، اعمال گردد 

  الزامات 2- 4- 18-2

گونه ي ولتاژ منفي بدون اين كه هيچ  ضربه 10ولتاژ مثبت و  ي ضربه 10هر رشته كابل بايد بتواند در برابر  

  .ايستادگي نمايد ، هددروي الكتريكي شكست 

  

  غير الكتريكي ، آزمون هاي نوعي  19

  .داده شده است   16نياز اين استاندارد در جدول فهرست آزمون هاي نوعي غير الكتريكي مورد 

  

 



 

  اندازه گيري ضخامت عايق   19-1

  نمونه برداري   19-1-1

  . برداشته شود  كابل براي اندازه گيري ضخامت عايق ، بايد نمونه اي از هر يك از رشته هاي عايق شده 

  روش آزمون  19-1-2

  .انجام شود   5525-1ملي ايران شماره  استاندارد 1-8اندازه گيري ها بايد مطابق بند 

  الزامات   19-1-2

  .مراجعه شود   2-5-17به بند 

بدون در  ،شده اكسترود جداكنندهشامل روكش هاي ( اندازه گيري ضخامت روكش هاي غير فلزي   19-2

  )مياني اكسترودشدهپوشش نظر گرفتن 

  نمونه برداري    19-2-1

  .د  يك آزمون از كابل برداشته مي شو

  روش آزمون   19-2-2

  .باشد   5525-1استاندارد ملي ايران شماره  2-8اندازه گيري ها بايد مطابق بند 

  الزامات   19-2-3

  .مراجعه شود   3-5-17به بند 

  آزمون تعيين ويژگي هاي مكانيكي عايق قبل و پس از كهنگي  19-3

  نمونه برداري  19-3-1

  .باشد   5525-1استاندارد ملي شماره  1-9مطابق با بند بايد  نمونه برداري و تهيه آزمونه

  ١كهنگي عمليات 2- 3- 19

   و شرايط مشخص شده جدول  5525- 2استاندارد ملي ايران شماره  1- 7بايد مطابق با بند  كهنگي عمليات

  . انجام شود   17

  آزمون هاي مكانيكي آماده سازي كابل ها  و  3- 3- 19

استاندارد ملـي شـماره    1-9ري خواص مكانيكي بايد مطابق با بند ـــمراحل آماده سازي كابل ها و اندازه گي

  .باشد  1-5525

  الزامات  4- 3- 19

  17جـدول  داده شـده در  نشده بايد مطابق با الزامـات  كهنه شده و كهنه نتايج آزمون ها بر روي آزمونه هاي 

  .باشد  

 ـ   ــــيين ويژگي هاي مكانيكي روكـــآزمون هاي تع 4- 19 س از ش هاي غيـر فلـزي پـيش از و پ

  كهنگي

  نمونه برداري   1- 4- 19

 .باشد   5525-1استاندارد ملي ايران شماره  2-9نمونه برداري و تهيه آزمونه ها بايد مطابق با بند 

  

                                                
1- Aging treatment 



 

  كهنگي  عمليات   2- 4- 19

و شرايط مشخص شـده جـدول    5525-2استاندارد ملي ايران شماره  1-8بايد مطابق با بند  كهنگي عمليات

  .انجام شود   20

  آزمون هاي مكانيكي بل ها و آماده سازي كا 3- 4- 19

  اسـتاندارد ملـي شـماره     2-9واندازه گيري خواص مكانيكي بايد مطـابق بـا بنـد    كابل ها  مراحل آماده سازي

  .م شود  اانج 1-5525

  الزامات    4- 4- 19

 20جـدول  داده شـده در  نشده بايد مطابق با الزامـات   كهنهشده و  كهنهنتايج آزمون ها بر روي آزمونه هاي 

  .باشد

   تكميل شدههاي  اضافي بر روي قطعه هايي از كابل كهنگيمون آز 5- 19

  كليات  5-1- 19

كه در شرايط كاربري ، اجزا ديگـر  عايق و روكش هاي غير فلزي انجام مي گيرد  بررسياين آزمون به منظور 

  .  كابل بر روي آنها اثر تخريبي ندارند

  .اين آزمون بر روي همه نوع كابل انجام مي شود 

  نمونه برداري   5-2- 19

  .برداشته شوند   5525-2استاندارد ملي شماره  4-1-8مطابق با بند  كابل تكميل شدهآزمونه ها بايد از يك 

 كهنگي  عمليات 5-3- 19

اسـتاندارد ملـي    4– 1-8بند  بطريقي كه دربا جريان هوا ي آزمونه هاي كابل بايد در كوره  كهنگي عمليات

  .شرايط زيرين انجام شودو با توجه به شرح داده شده است  5525-2ايران شماره 

 17بـه جـدول   (  شـرايط كـار عـادي   كابـل در   هاديبالاتر از بيشترين دماي  ) C  º  )2 ± 10دما  -

  )مراجعه شود 

 ) h  )24 × 7 شبانه روز 7 مدت آزمون -

  آزمون هاي مكانيكي 5-4- 19

ابل برداشته نه شده ي يك كـــبراي انجام آزمون هاي مكانيكي ، تكه هايي از عايق و روكش هاي قطعات كه

  .قرار گيرد  5525-2شماره ايران به استاندارد ملي  4-1-8آزمون ها ي مكانيكي مطابق با بند  تحتشده و 

  الزامات  5-5- 19

پارگي  پس از كهنگي و   در نقطه ازدياد طولاستقامت كششي و  انهمقادير مي بيندر اين آزمون ها ، تغييرات 

نبايـد از  ) مراجعـه شـود    4-18و  3-18به بند ( عمليات كهنگي مقادير متناظر مربوط به آزمون هاي بدون 

  .براي روكش هاي غير فلزي فراتر رود   20دول جبراي عايق ها و  17مقادير مندرج در جدول 

  ST2 جرم بر روي روكش هاي پي ، وي ، سي نوع اتآزمون تلف 6- 19

  روش آزمون 6-1- 19

  .باشد  5525-3شماره ايران به رد ملي استاندا 2-8بايد مطابق با بند روش آزمون  ونمونه برداري 



 

  الزامات 6-2- 19

  .باشد  21نتايج آزمون ها بايد مطابق با الزامات جدول 

  غير فلزي يها آزمون فشار در دماي بالا بر روي عايق ها و روكش 7- 19

  روش  1- 7- 19

رايط ش در نظر گرفتنو  5525-3شماره ايران به استاندارد ملي  8مطابق با بند آزمون فشار در دماي بالا بايد 

  .انجام شود 22و  18 نيزجداولشده در روش آزمون و  دادهآزمون 

  الزامات    7-2-١٩

  .باشد 5525-3شماره به استاندارد ملي ايران  8نتايج آزمون بايد بر طبق الزامات بند 

  پايينو روكش هاي بدون هالوژن در دماهاي  P.V.Cروكش ها و عايق هاي از نوع بر روي آزمون   8 - 19

  روش آزمون  19-8-1

و دمـاي آزمـون     5525-4اسـتاندارد ملـي ايـران شـماره      8نمونه برداري و روش آزمون بايد بر طبق بنـد  

  .انجام شود   21و  18مشخص شده در جدول هاي 

  الزامات    2 -19-8

  .باشد   5525-4استاندارد ملي ايران به شماره  8نتايج آزمون بايد بر طبق الزامات بند 

  ) آزمون شوك حرارتي (خوردگي در برابر ترك  P.V.Cمون مقاومت روكش ها و عايق هاي از نوع آز  9- 19

  روش آزمون    9-1 -19

و دمـاي آزمـون و    IEC 60811-3-1استاندارد بـين المللـي    9نمونه برداري و روش آزمون بايد بر طبق بند 

  .انجام شود   21و  18طول مدت آزمون بايد بر طبق جدول هاي 

  الزامات    19-9-2

  .باشد   IEC 60811-3-1استاندارد  9نتايج آزمون بايد بر طبق الزامات بند 

  HEPRو  EPRعايق هاي  ازنآزمون مقاومت در برابر   19-10

  روش آزمون  19-10-1

غلظت ازن و طـول  . انجام شود   IEC 60811-2-1استاندارد  8نمونه برداري و روش آزمون بايد بر طبق بند 

  .باشد   19آزمون بايد بر طبق بر طبق جدول  مدت

  الزامات   19-10-2

  .پيروي نمايد IEC 60811-2-1استاندارد  8الزامات بند  ازنتايج آزمون بايد 

 و روكش هاي كشسان  XLPEو  HEPR , EPRهايبر روي عايق  گرماسختيآزمون  19-11

انجام شود و بـا الزامـات آن    IEC 60811-2-1رد استاندا 9-16نمونه برداري و روش آزمون بايد بر طبق بند 

 .مطابقت داشته باشد  

  آزمون غوطه وري در روغن براي روكش هاي كشسان 12-١٩

و شرايط داده شده در جدول  IEC 60811-2-1استاندارد  10نمونه برداري و روش آزمون بايد بر طبق بند 

 . انجام شود   22

  



 

  روش آزمون  19-12-1

و شرايط داده شده در جـدول   IEC 60811-2-1استاندارد  10و روش آزمون بايد بر طبق بند نمونه برداري 

  .انجام شود   23

  الزامات   19-12-2

  .مطابقت داشته باشد   22نتايج آزمون بايد با الزامات داده شده در جدول 

  عايقبر روي آزمون جذب آب     19-13

  روش آزمون   19-13-1

و بـه    5525-3استاندارد ملي ايـران بـه شـماره     2-9يا  1-9مون بايد بر طبق بند نمونه برداري و روش آز

  .انجام شود   19يا 18ترتيب شرايط مشخص شده در جدول هاي 

  الزامات    19-13-2

  .مطابقت داشته باشد   19يا  18ول انتايج آمون بايد با الزامات مشخص شده در جد

  هاي تك رشته شعله بر روي كابل  گسترشآزمون  19-14

وقتي كه به صورت ويژه الزام شده باشـد،   SE1يا  ST1 ،ST2روكش با اين آزمون تنها بايد بر روي كابل هاي 

  .انجام مي شود 

  .باشد  IEC 60332-1روش آزمون و الزامات آن بايد بر طبق استاندارد 

  مشكياندازه گيري ميزان دوده در روكش هاي پلي اتيلن    19-15

  روش آزمون    18-15-1

  .انجام شود   5525-4استاندارد ملي ايران به شماره  11نمونه برداري و روش آزمون بايد بر طبق بند 

  الزامات   19-15-2

  .باشد 5525-4استاندارد ملي ايران به شماره  22الزامات آزمون بايد بر طبق الزامات جدول 

  XLPEدگي عايق ونآزمون جمع ش 19-16

  ن روش آزمو 19-16-1

تحـت شـرايط    5525-3استاندارد ملـي ايـران بـه شـماره      11نمونه برداري و روش آزمون بايد بر طبق بند 

  .انجام شود   19مشخص شده جدول 

  الزامات  19-16-2

  .مطابقت داشته باشد   5525-3استاندارد ملي ايران به شماره  19نتايج آزمون بايد با الزامات جدول 

 PVCعايق رتي پايداري حراآزمون   19-17

   روش آزمون 19-17-1

شرايط مشـخص شـده در جـدول     و 60811-3-2استاندارد  9بند نمونه برداري و روش آزمون بايد بر طبق 

  . باشد 18

  الزامات  19-17-2

  .باشد  18نتايج آزمون بايد برطبق الزامات جدول 



 

   HEPRتعيين سختي عايق  19-18

  روش آزمون 19-18-1

  .ش آزمون بايد بر طبق پيوست ج باشد  نمونه برداري و رو

  الزامات  19-18-2

  .مطابقت داشته باشد   19نتايج آزمون بايد با الزامات جدول 

  HEPRي عايق ناسكش مدولتعيين   19-19

  روش آزمون  19-19-1

مــــاره استاندارد ملي ايران به ش 9نمونه برداري ، آماده سازي آزمونه ها و روش آزمــون بايد بر طبق بند 

  .باشد   1-5525

ر بايد نيروتنش هاي متناظر اين . شوند   محاسبهبايد  150%هاي مورد نياز براي رسيدن به ازدياد طول نيرو

 بـا محاسـبه   . با تقسيم بارهاي اندازه گيري شده به سطح مقطع آزمونه هاي كشيده نشده محاسـبه گردنـد    

بـه  مقـدار ميانـه   . .بدست مي آيدت تنش ها به كشش ها ، نسب 150%ي در ازدياد طول ناسكش نسبت مدول

  .ي بايد در نظر گرفته شود ناسكش عنوان مدول

  الزامات  19-19-2

  .مطابقت داشته باشد  19نتايج آزمون بايدباالزامات جدول 

  روكش نوع پلي اتيلن  جمع شوندگيآزمون  19-20

  روش آزمون   19-20-1

شرايط مشـخص   و 5525-3استاندارد ملي ايران به شماره  11طبق بند  نمونه برداري و روش آزمون بايد بر

  .انجام شود   22شده جدول 

  الزامات   19-20-2

  .مطابقت داشته باشد   22نتايج آزمون بايدباالزامات جدول

  آزمون لخت كردن حفاظ هاي عايق 21- 19

ايـن   ،حالت لخت پذيري دارد  به كار رفته شدهگاه سازنده ادعا نمايد كه حفاظ عايق نيمه هادي اكسترودره

  آزمون بايد انجام گيرد 

   روش آزمون 19-21-1 

  . هاي كهنه نشده انجام گيرد  ههاي كهنه شده و سه بار بر روي آزمون هبار بر روي آزمون 3اين آزمون بايد 

 º120صله فا با محيطيوضعيت  3يا يك قطعه از كابل در  تكي قطعه كابل 3از  يا سه نمونه را مي تواناين 

  .برداشت  

  بـر طبـق بنـد     كهنگـي بايد از كابل آزمون شده قبـل و بعـد از    mm  250طول حداقل به يك رشته از كابل

  .برداشته شود   19-5-3

بـه  هر نمونه به صورت طولي از انتها به انتها و  از اكسترود شدهي ددو برش بايد بر روي حفاظ عايق نيمه ها

و موازي همديگر  بودهاز هم  ) mm )1 ± 10 فاصلهبه ا بايد هد شود ، برشاجعايق ايدرجهت شعاعي صورت 

با كشيدن حفاظ در راستاي موازي با رشـته   mm 10 نواراز  mm 50بعد از برداشتن حفاظ به طول . باشند 



 

رشته بايد به طور عمودي در دستگاه كشش قرار گيرد به گونـه اي  ) است  º180زاويه لخت كردن تقريبا  ( 

  .در فك ديگر قرار گيرد  mm 10 يك انتهاي رشته در فك قرار گرفته و نوار لخت شده با عرض كه

بايد در زاويه  mm 100 لـيزان حداقـق و برداشتن آن به مـاز عاي mm 10 داسازي نوارـروي لازم براي جـني

                 زانـميك ها به ــدن فـرعت دور شـبا س شـكش گاهـاده از دستـبا استف º 180ا ـريبـازي تقـت سـلخ

min/ mm )50 ± 250  ( انجام شود.  

  .انجام شود   ) ºC  )5 ± 20اين آزمون بايد در دماي 

   .مقدار نيروي لازم براي لخت كردن بايد به طور پيوسته ثبت شود  كهنه نشدههاي كهنه شده و هآزمونبراي 

  الزامات  2- 21- 19

و  N 4از عايق قبل و بعد از كهنگي نبايد كمتر از  اكسترود شدهي نيروي لازم براي برداشتن حفاظ نيمه هاد

  .باشد  N 45بيشتر از 

  . بماندبر روي عايق باقي  نبايد ري از حفاظ نيمه هاديثسطح عايق بندي نبايد آسيب پذيرد و هيچ ا

  آب نفوذ آزمون    19-22

كابل در راستاي طولي  كه ساختار كندمي ا كه سازنده ادع كابل هايي انجام گيردآب بايد بر روي  نفوذآزمون 

اين آزمون ها براي برآورده ساختن الزامات كابل هايي كه زير زمـين خوابانـده   . داراي آب بندي كامل است  

مي شود انجام مي شوند و براي كابل هايي كه داراي ساختاري براي استفاده در كابل هاي زير دريايي است ، 

  .كاربرد ندارد  

  :ون در مورد كابل هاي زير كاربرد دارد اين آزم

  .لايه اي محافظ براي جلوگيري از نفوذ آب در راستاي طولي در محدوده لايه هاي فلزي  –الف 

  .لايه اي محافظ براي جلوگيري از نفوذ آب در راستاي طولي در طول هادي -ب

  .دستگاه ، نمونه برداري و روش آزمون بايد بر طبق پيوست ج باشد  

  

  آزمون هاي الكتريكي پس از نصب  20

نصـب شـده و بـه    آزمون هاي الكتريكي پس از نصب در صورت نياز هنــگامي انجــام مي گيـرد كـه كابـل    

  .شده باشد  متصل جانبي اش ملحقات 

پيشـنهاد   2-20آزمون عايق بر طبق بنـد   ، و در صورت لزوم 1-20روكش ها بر طبق بند  .d.cآزمون ولتاژ 

انجـام شـده باشـد  ، روش هـاي تضـمين       1-20راي نصب اگر فقط آزمون روكش بر طبق بنـد  ب. مي شود  

  . جايگزين آزمون عايق شود  ،كيفيت درست نصب مي تواند با توافق ميان خريدار و فروشنده 

  نهايي روكش .D.Cآزمون ولتاژ  1- 20

بايد بين هر لايه فلزي  ژلتاو.است مشخص شده  IEC 60229استاندارد  5سطح ولتاژ مدت اعمال آن در بند 

  .حفاظ فلزي و زمين اعمال شود   يا

براي اينكه آزمون اثر گذار باشد ، ضروري است كه زمين اتصال مناسبي را با سـطح بيرونـي روكـش داشـته     

  .استفاده از يك لايه هادي بر روي روكش مي تواند در اثر گذاري آزمون كمك نمايد  . باشد 

  



 

  آزمون عايقي 2- 20

  .a.cزمون آ    20-2-1

در فركانس شبكه مي تواند بر طبـق مـورد   ) .a.c (متناوب بر طبق توافق بين سازنده و خريدار ، آزمون ولتاژ

  .الف يا ب زير انجام شود  

و  هادي فاز به فاز شبكه اعمال شده بين هادي و حفاظ فلزي يا روكشبا ولتاژ  min 5 آزمون به مدت –الف 

  روكش فلزي/ حفاظ 

  شبكه  عادي با اعمال ولتاژ بهره برداري h 24 به مدتآزمون  –ب 

   DCآزمون  2-2- 20

  .اعمال شود   min 15 بايد به مدت Uo 4برابر با  .d.cيك ولتاژ به عنوان روش جايگزين 

ساير روش هاي آزمون تحت بررسـي  . ممكن است سيستم عايقي تحت آزمون را تخريب نمايد  .d.cآزمون ولتاژ  – 1يادآوري 

  .است  

يا مدت زمان كوتاهتر ممكن اسـت اسـتفاده   / براي نصب هايي كه در حال استفاده هستند ، ولتاژهاي پايين تر و  – 2دآوري يا

عمر ، محيط ، تاريخچه شكست ها و هدف انجام آزمون ها ، بايد در نظـر گرفتـه   . مقادير با توافق باشد   توصيه مي شود .شوند 

  .شود

 آميزه هاي عايق برايي الكتريكي الزامات آزمون نوع – 15جدول 

 PVC/B  واحد  )مراجعه شود  2- 4به بند (  نام آميزه ها
EPR/ 

HEPR 
XLPE  

         عادي شرايط كاربيشترين دماي هادي در 

  ºC 70  90  90  )اجعه شود رم 2-4به بند ( 

 ρمقاومت ويژه حجمي 
       

  -  -  Ω.cm 1014  )مراجعه شود 1-2-18به بند (  c º20در  -

 Ω.cm  عادي شرايط كاردر بيشترين دماي هادي در  -
11 10  1012  -  

          K iثابت مقاومت عايقي 

  -  -  MΩ .km 7/36  )مراجعه شود 1-2-18به بند (  cº 20در  -

  -  MΩ.km 037/0  67/3  عادي شرايط كاردر بيشترين دماي هادي در  -

tgδ ) مراجعه شود 5-1-18به بند(         

tgδ ماي هادي در شـرايط كـار عـادي بـه     در بيشترين د

    c º 10 تا c º 5 اضافه
4 -10×  -  400  40  

و  PVC  ،EPRبـراي عـايق    kV )2/7 (6 / 6/3ولتـاژ اسـمي    7براي كابل هاي بدون حفـاظ برطبـق مـوارد الـف و ب بنـد      

HEPR.   

  



 

  )مراجعه شود  23تا  17به جدول هاي ( آزمون هاي نوعي غير الكتريكي  – 16جدول 

  :ام آميزه ها ن

  )مراجــعه شود 3-4و  2-4به بند ( 

  روكش ها  عايق ها

PVC/B EPR HEPR XLPE PVC PE   

        ST1  ST2  ST3  ST7  SE1 

                    ابعاد -

  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  اندازه گيري ضخامت

                    ويژگيهاي مكانيكي -

ــي(  ــتحكام كشش ــول در   اس ــاد ط و ازدي

  )پارگي

                  

 × × × × × × × × ×  كهنگي بدون

 × × × × × × × × ×  در كوره ي هوا گيپس از كهن

 تكميـل قطعـاتي از كابـل    گيپس از كهن

  شده

× × × × × × × × × 

  ×  -  -  -  -  -  -  -  -  پس از غوطه وري در روغن داغ

                    ويژگي هاي مواد گرمانرم -

  -  ×  -  ×  ×  -  -  -  ×  )فرورفتگي( آزمون فشار داغ 

  -  -  -  ×  ×  -  -  -  ×  تار در دماي پايينرف

                    متفرقه -

  -  -  -  ×  -  -  -  -  -  تلفات جرم در كوره ي هوا

  -  -  -  - × ×  -  -  ×  آزمون شوك حرارتي 

  -  -  -  -  - - × ×  -  آزمون مقاومت در برابر ازن

  ×  -  -  -  - × × ×  -  آزمون گرماسختي

روي كابـل هـاي   برآزمون گسترش شعله 

  )اگرلازم باشد(تك رشته 

-  -  -  -  × × -  -  ×  

  -  ×  -  -  - × ×  ×  ×  جذب آب

  ×  -  -  ×  ×  -  -  -  -  آزمون پايداري حرارتي -

  - × ×  -  - ×  -  -  -  جمع شوندگيآزمون 

  - × ×  -  -  -  -  -  - *ميزان دوده سياه

  -  -  -  -  -  -  ×  -  -  تعيين سختي

  -  -  -  -  -  -  ×  -  -  كشساني مدولتعيين 

  -  -  -  -  -      -  - **گيآزمون لخت شوند -

  -  -  -  -  - b b b  - ***آزمون نفوذ آب -

  .، نشان مي دهد كه اين آزمون نوعي بايد انجام شود  xنشان  – يادآوري

  .تنها براي روكش هاي سياه رنگ است        *

  .خت مي شودبه طراحي هايي از كابل اعمال مي شود كه سازنده ادعا مي كند كه حفاظ عايق به آساني ل     **

  .به طراحي هايي از كابل اعمال مي شود كه سازنده ادعا مي كند كه كابل در راستاي طولي آب بندي كامل است  ***

  



 

  هاي عايقالزامات آزمون براي ويژگي هاي مكانيكي آميزه   – 17جدول         

  )پيش و پس از كهنگي( 

  :نام اختصاري آميزه ها 
  )مراجعه شود  2-4به بند ( 
  

  PVC/
B  EPR  HEPR  XLPE  

بيشترين دمـاي هـادي در بهـره بـرداري     
  Cº  70  90  90 90  .مراجعه شود )  2-4به بند ( عادي 

            بدون كهنه سازي -
             5525-1استاندارد ملي ايران  11-9بند 

  N/mm2  5/12  2/4  5/8  5/12  استحكام كششي ، كمينه 
 200  200  200  125  %  ازدياد طول در پارگي ، كمينه

  پس از كهنه سازي در كوره هوا 
  پس از كهنه سازي بدون هادي 
  عمليات 

          

  º C 100  135  135  135  دما  -
  ± º C 2 ±  3 ±  3 ±  3  رواداري -

  h  168 168  168  168  مدت زمان -
            استحكام كششي

  -  -  -  125 %  مقدار پس از كهنه سازي ، كمينه  -الف

  
  نهتغييرات ، بيشي -ب
  

%  
25 ±  
  

30± 30± 25 ± 

تفاوت مقدار ميانه كه پس از كهنگي به دست مي آيد و مقدار ميانـه كـه بـدون كهنگـي بـه      : تغييرات  *
  .دست مي آيد و به صورت درصدي از مقدار اخير بيان مي شود



 

  P.V.Cالزامات آزمون براي ويژگي هاي خاص براي آميزه هاي عايقي   – 18جدول 

  :ميزه ها آاختصاري نام 

  )مراجعه شود  3-4و  2-4به بند ( 
 PVC/A واحد

  عايق   P.V.C عايق استفاده از آميزه

      آزمون فشار در دماي بالا

      )مراجعه شود   IEC 60811-3-1استاندارد  8به بند ( 

  c º2 ±  (  Cº  80رواداري ( دما  -

      aرفتار در دماي پايين 

      )مراجعه شود  5525-4شماره ه ايران باستاندارد ملي  8به بند 

      :نگي از قبل انجام شود آزمون بايد بدون كه

      mm5/12 براي قطرهاي كمتر از  در سرماش خمآزمون  -

  -c º2 ± (  Cº  5رواداري (دما  -

      در سرما روي قطعات دمبلي شكلآزمون ازدياد طول 

  -c º2 ± (    5رواداري ( دما  -

      آزمون شوك حرارتي

      )مراجعه شود  IEC 60811-3-1استاندارد  9بند  به(

  c º3 ± (  Cº  150رواداري ( دما  -

  h  1  مدت زمان -

      آزمون پايداري حرارتي

  Cº  200  )مراجعه شود IEC 60811-3-2استاندارد  9به بند (

      ) ± cº5/0رواداري (دما 

  100  حداقل  حداقل زمان

      جذب آب

      )مراجعه شود  5525-3شماره ايران به ملي استاندارد   1-9به بند 

      :روش الكتريكي 

      :عمليات 

  c º2 ± (  Cº  70رواداري ( دما  -

  h  مدت زمان -
  

240  

a   به دليل شرايط آب و هوايي ، ممكن است نياز به استفاده از دماهاي پايين تري در استــاندارد ملي باشد.  



 

  ويژگي هاي خاص آميزه هاي گوناگون عايق هاي گرما سختالزامات آزمون براي   – 19جدول 

  :آميزه ها اختصاري نام 
  )مراجعه شود  2-4به بند ( 

 EPR HEPR XLPE 

         مقاومت در برابر ازن
         )  IEC 60811-2-1استاندارد  8بند ( 

  -  030/0تا 025/0  030/0تا 025/0  %  )حجمي ( غلظت ازن 
  مدت آزمون بدون ترك خوردگي

h 24  24  -  

   )IEC 60811-2-1استاندارد 9بند(  گرماسختيآزمون 
      

          :عمليات 
  ) ± c º 3حدرواداري ( دماي هوا  -

Cº  250  250  250  
  زمان زير بار -

min  15  15  15  

N/cm  تنش مكانيكي -
2  20  20  20  

  175  175  175  %  بيشترين ازدياد طول زيربار

  15  15  15  %  خنك سازي بيشترين ازدياد طول دائمي پس از

  جذب آب
  ) 5525-3استاندارد ملي ايران به شماره   2-9بند ( 

  :روش گراني سنجي 
  :عمليات 

       

  c º 2 ± (  Cº  85  85  85رواداري (دما  -

  h 336  336  336  مدت زمان -
  *  mg/cm2 5  5  بيشينه افزايش جرم

  جمع شوندگيآزمون 
  ) 5525-3ه استاندارد ملي ايران شمار  10بند ( 

  
  

      

L فاصله ميان نشانه گذاري ها  mm  -  -  200  

          : عمليات

  c º 3 ± (  Cº  -  - 130رواداري (دما  -

  h  -  - 1  مدت زمان -

 4 -  -  % جمع شوندگيبيشترين 

  ) به پيوست ج مراجعه شود ( تعيين سختي  
IRHD 

  ، كمترين **
 

-  80  -  

  ) اجعه شود مر 19-19به بند ( كشساني  مدولتعيين 
  -  N/mm2 -  5/4  ، كمتريندرصد  150%كشساني در ازدياد طول  مدول

mg/cmافزايش بيشتر از     *
g/cm  بزرگتر از XPLEبراي چگالي هاي   1 2

  .در نظر گرفته مي شود  1 3
**   IRHD : درجه بين المللي سختي لاستيك است.  

  



 

  يكي آميزه هاي روكش كاريالزامات آزمون براي ويژگي هاي مكان  – 20جدول 

  ) گيپيش از و پس از كهن(  

  :آميزه ها اختصاري  نام

  )مراجعه شود  3-4به بند ( 
 ST1 ST2 ST3 ST7 SE1 

 3-4بـه بنـد   ( بيشترين دماي هادي در شرايط كـار عـادي   

  )مراجعه شود 
Cº  80  90  80  90  85  

  بدون كهنگي

 5525-1اسـتاندارد ملـي ايـران بـه شـماره       2-9به بنـد  ( 

  )مراجعه شود

            

  استحكام كششي ، كمترين
N/mm

2 
5/12 5/12 0/10  5/12  0/10  

  300  300  300  150  150  %  ازدياد طول در نقطه پارگي ، كمترين

  در كوره ي هوا گيپس از كهن

 5525-1شـماره  ايـران بـه   اسـتاندارد ملـي    1-8به بنـد  ( 

  )مراجعه شود

  : عمليات

            

 c º 2 ± (  Cº  100 100 100 110 100رواداري ( دما  -

  h  168  168  240  240  168  مدت زمان -

              :كششي  استحكام

a (مقدار پس از كهنگي ، كمينه  N/mm
2 5/12  5/12  -  -  -  

b (30  -  -  ±25  ±25  % ، بيشينه*تغييرات± 

             ازدياد طول در نقطه پارگي

a (250  300  300  150  150  %  ، كمينه گيمقدار پس از كهن  

b (30  ±25  -  -  ±25  %  تغييرات ، بيشينه±  

تفاوت مقدار ميانه كه پس از كهنگي به دست مي آيد و مقدار ميانه كه بدون كهنگي به دست مي آيد و به صـورت  : تغييرات  *

  .درصدي از مقدار اخير بيان مي شود

  



 

  P.V.Cوكش الزامات آزمون براي ويژگي هاي خاص آميزه هاي عايق و ر  – 21جدول 

  :آميزه ها اختصاري نام 

  )مراجعه شود  3- 4و   2-4به بند ( 
  ST1 ST2 

 روكش   P.V.Cكاربري آميزه 

  تلفات جرم در كوره هوا

  )IEC 60811-3-2استاندارد  2-8بند ( 

  : عمليات

  

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  c º2 ± (  Cº -  100رواداري (دما  -

  h -  168  مدت زمان -

  mg/cm2 -  5/1  بيشترين تلفات جرم

  آزمون فشار در دماي بالا

  )IEC 60811-3-1استاندارد  8بند (

 

 

 

  

  

  

  

  ) ± c º 2رواداري (دما   -
Cº 80  90  

  aرفتار در دماي بالاپايين 

  )مراجعه شود 5525-4شماره ايران به استاندارد ملي  8به بند ( 

  :از پيش انجام شود  آزمون بايد بدون كهنگي

  mm5/12 قطر كمتر از  براي ماسردرآزمون خمش 

 

  

  

  

  

  

  

  ) ± c º 2رواداري (دما  -
Cº 15-  15-  

       شكل دمبلي ما روي قطعاتسردر آزمون ازدياد طول 

  -c º 2 ± (  Cº 15-  15رواداري (دما  -

       : ماسر درآزمون ضربه 

  ) ± c º 2رواداري (دما  -
Cº 15-  15-  

  آزمون شوك حرارتي
     

        )IEC 60811-3-1استاندارد  9بند (

  ) ± c º 3رواداري (دما   -
Cº  150  150  

  مدت زمان -
h 1  1  

a  :  به دليل شرايط آب و هوايي ، ممكن است نياز به استفاده از دماهاي پايين تري در استاندارد ملي باشد.  



 

  گرمانرم )  PE( پلي اتيلن روكش الزامات آزمون براي ويژگي هاي خاص آميزه ي   – 22جدول 

  :آميزه ها اختصاري نام 

  )مراجعه شود  3-4به بند ( 
 ST3 ST7  واحد

 *چگالي

  )مراجعه شود 5525-3استاندارد ملي شماره 8به بند ( 
    

  ) كربن ( ميزان دوده سياه 

  )مشكيتنها براي روكش هاي ( 

  )مراجعه شود IEC60811-4-1 استاندارد   11بند ( 
     

 5/2 5/2 %  مقدار نامي

 ±5/0 ±5/0 %  رواداري

  آزمون جمع شوندگي

  )مراجعه شود   5525-3استاندارد ملي ايران به شماره  11بند ( 
     

  c º 2 ± (  Cº  80  80رواداري (دما   -

  h  5  5  مدت زمان گرمادهي -

  5  5    تعداد دفعات گرمادهي -

  3  3  %  جمع شوندگيبيشترين 

  آزمون فشار در دماي بالا

  ) IEC 60811-3-1استاندارد  1-8بند ( 

 

 

 

    

  c º 2 ± (  Cº -  110رواداري (دما  -

  .اندازه گيري چگالي تنها براي اهداف ساير آزمون ها مورد نياز است   *



 

  آميزه بدون هالوژن براي روكشالزامات آزمون براي ويژگي هاي خاص   – 23جدول 

  :هاآميزه اختصاري نام 

  )مراجعه شود 3-4به بند (
 SE1  واحد

ن غوطه وري در روغن كه پس از تعيين ويژگي هاي مكانيكي انجام مي شـود  آزمو

استاندارد ملي ايـران بـه شـماره     9و بند  IEC 60811-2-1استاندارد  10به بند (

  )مراجعه شود 1-5525

  :عمليات 

  

  c º 2 ± (  Cº 100رواداري (دما  -

  h 24  مدت زمان -

aبيشينه تغييرات
 Cº 15-  

  ±40  %  كششياستحكام  –الف 

  ±40   ازدياد طول در نقطه پارگي –ب 

  آزمون گرماسختي

  )IEC 60811-2-1استاندارد  9بند ( 

  :عمليات 

    

  c º 3 ± (  Cº 200رواداري (دما  -

  min 15  زمان زيربار -

N/cm  تنش مكانيكي -
2

 20  

  بيشترين ازدياد طول زيربار

  بيشترين ازدياد طول دائمي پس از خنك شدن

% 

% 

175  

15  

a  :    تغييرات تفاوت ميان مقدار ميانه كه پس از كهنگي به دست مي آيد و مقدار ميانه كه بدون كهنگي به دست مـي آيـد و بـه

  .صورت درصدي از مقدار اخير بيان مي شود

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          



 

  پيوست الف

  )الزامي ( 

  محافظ روش محاسباتي فرضي براي تعيين ابعاد روكش هاي

  

1اي پلهجدول هاي  "معمولا بر طبق شيلدها و روكشهاي كابل مانند  پوششضخامت 
به قطرهاي نـامي   "

  . كابل بستگي دارد 

همان مقدار واقعي بدسـت   "قطرهاي نامي محاسبه شده الزاما. اين امر گاهي باعث بروز مشكلاتي مي شود  

به دليل اختلاف انـدك قطـر محاسـبه شـده از مقـدار       كه،  حديدر شرايط . آمده در فرآيند توليد نيستند 

تغييرات در ابعاد  . واقعي ، ضخامت پوشش با قطر واقعي كابل متناسب نيست، بحث از اين هم فراتر مي رود

هادي شكل داده شده بين توليد كنندگان و روش هاي مختلف محاسبه باعث ايجاد تفـاوت هـايي در قطـر    

ممكن است باعث تغييراتي در ضخامت روكش هاي استــفاده شـده در طـرح   هاي نامي مي شود و بنابراين 

  .هاي يكسان كابل شود 

هدف از اين روش ناديده گـرفتن  . براي اجتناب از اين مشكلات ، از روش محاسبه فرضي بايد استفاده نمود 

هاديها ، ضخامت ها بوده و قطرهاي فرضي از رابطه اي كه بر پايه سطح مقطع  هادي ميزان فشردگيشكل و 

 براسـاس  و ساير روكـش هـا   روكشسپس ضخامت . ها است ، محاسبه مـي شود   رشتهنامي عايق و تعداد 

روش محاسبه قطرهاي فرضي به دقت تعيين شده و ابهامي در مورد ضخامت روكش به كار رفته كه مستقل 

ن روش هـاي اسـتاندارد شـده    در اي ـ.   به وجـود نمـي آيـد   از تفاوت هاي جزئي در روش هاي توليد است ، 

  .طراحي كابل ، ابتدا ضخامت ها از قبل محاسبه شده و براي هر سطح مقطع هادي مشخص مي شود 

ايـن روش جـايگزين   . روش فرضي تنها براي تعيين ابعاد غلاف ها و روكش هاي كابل اسـتفاده مـي شـوند    

     محاسـبه شـوند ،    تكيبـه طـور   ودتوصـيه مـي ش ـ  محاسبه قطرهاي واقعي مورد نياز براي اهداف عملي كـه  

  .نمي باشد 

  كليات    1 –الف 

هاي مختلف كابل ها به گونه اي پذيرفتـه شـده اسـت كـه اطمينـان       پوششروش فرضي محاسبه ضخامت 

در نظـر  بـراي مثـال ناشـي از    (  روي دهـد هر اختلافي كه ممكن است در محاسبات مستقل  ،حاصل شود  

از بـين  ) غير قابل قبول بين قطرهاي نامي و قطرهاي واقعي بدسـت آمـده    ابعاد هادي و تفاوت هاي گرفتن

  .مي رود  

 .تمامي مقادير ضخامت و قطرها بايد بر طبق روش هاي پيوست ب با تقريب يك رقم اعشارگرد شوند

   ازخامت آن كمتر ـض در صورتي كه لدـشيچ باز روي ـوار به صورت مارپيـنال ـبراي مث ( دارندهـنوارهاي نگه

 mm 3/0 حذف مي شونددر اين روش محاسباتي  )است  .  

  

                                                
1
 - Step-tables 



 

  روش   2 –الف 

  ها هادي   1-2الف 

يك هادي ، بدون در نظر گرفتن شكل و تراكم هـادي ، بـراي هـر سـطح مقطـع نـامي در       ) dL(قطر فرضي 

  .داده شده است   1 –جدول الف 

  قطر فرضي هادي -   1 -جدول الف 

  سطح مقطع نامي هادي

mm
2  

dL 

mm 

  سطح مقطع نامي هادي

mm
2  

dL   
mm 

10  6/3  240  5/17  

16  5/4  300  5/19  

25  6/5  400  6/22  

35  7/6  500  2/25  

50  0/8  630  3/28  

70  4/9  800  9/31  

95  0/11  1000  7/35  

120  4/12  1200  1/39  

150  8/13  1400  2/42  

185  3/15  1600  1/45  

  

  رشته ها  2-2الف 

  :رابطه زير بدست مي آيد هر رشته از  Dcقطر فرضي 

   -الف

Dc = dL + 2 ti 

  

  رشته ها  2-2الف 

   :هر رشته از رابطه زير بدست مي آيد  Dcقطر فرضي 

  : رشته هاي آن ها داراي لايه هاي نيمه هادي نيستنددر مورد كابل هايي كه  -الف  

Dc = dL + 2 ti 

  : نيمه هادي مي باشند رشته هاي آن ها داراي لايه هايدر مورد كابل هايي كه  -ب 

                                                                                3,0 + Dc = dL + 2 ti 

  :كه در آن 

ti  مراجعه شود  7تا  5جداول  هب( ضخامت نامي عايق بر حسب ميلي متر است(  

 5-2ديگري بايد بر طبق بنـد الـف    اضافي موارداگر پوشش فلزي يا يك هاديي هم مركز به كار برده شود ، 

 . انجام شود  

  



 

  قطر روي رشته هاي تابيده    3-2  الف

  :به صورت زير است )  Df( قطر فرضي روي رشته هاي تابيده 

 

Df = kDc 

  .است    16/2براي يك كابل سه رشته  kكه در آن مقدار ضريب 

  پوشش هاي داخلي  4-2الف 

  :از رابطه زير بدست مي آيد )  DB( ي داخلي قطر فرضي روي روكش ها

DB = Df + 2 tB 

  :كه در آن 

tB    برابرmm 4/0  روي رشته هاي تابيده  فرضيبراي قطرهاي)Df  (وخود  تاmm 40  

tB    برابرmm  6/0  از  قطرهاي بيشبرايmm40   

  :به كابل هاي زير اعمال مي شود   tBاين مقادير فرضي براي 

  رشته اي سهي كابل ها –الف 

  پوشش داخلي به كار رفته است يا خير -

  نوارپيچ باشدپوشش داخلي اكسترود شده يا  -

  7-2الـف  بند بكار رود ، به همراه روكش مياني يا و بجاي   3-3-13مطابق با بند كننده اي روكش جدااگر 

  .آن مي شود جايگزين 

  كابل هاي تك رشته اي –ب 

  .پيچ باشد نواراكسترود شده يا د مي تواند به صورتهرگاه پوشش داخلي به كار رو



 

  هاديهاي هم مركز و حفاظ هاي فلزي  5-2الف 

  .داده شده است   3ميزان افزايش قطر به دليل هادي هم مركز يا حفاظ فلزي در جدول الف 

  افزايش قطر براي هاديهاي هم مركز و حفاظ هاي فلزي – 3جدول الف 

كز سطح مقطع نامي هادي هم مر

  يا حفاظ فلزي

mm
2  

افزايش در 

  قطر

mm 

  سطح مقطع نامي هادي هم مركز

  يا حفاظ فلزي

mm
2  

افزايش در 

  قطر

mm 

5/1  5/0  50  7/1  

5/2  5/0  70  0/2  

4  5/0  95  4/2  

6  6/0  120  7/2  

10  8/0  150  0/3  

16  1/1  185  0/4  

25  2/1  240  0/5  

35  4/1  300  0/6  

  

باشد ، افزايش قطـر   بالا دو مقدار داده شده در جدولبين اظ فلزي ، اگر سطح مقطع هادي هم مركز يا حف

  .در نظر گرفته مي شود  بزرگتر سطح مقطع بر اساس

  : مي شود، به روش زير محاسبه  فلزي مندرج در جدول بالااگر حفاظ فلزي به كار رود ، سطح مقطع حفاظ 

  حفاظ نواري  –الف 

nt × tt × wt    = سطح مقطع  

  : كه در آن

nt     تعداد نوارها  

tt    بر حسب ميلي متر هر نوار ضخامت نامي  

wt    بر حسب ميلي متر است   هر نوار پهناي نامي.  

  .باشد ، افزايش قطر بايد صفر در نظر گرفته شود   mm15/0  حفاظ كمتر از كلي ضخامتاگر 

دو , تشكيل شده است ، ضخامت كلـي   هم پوشاننوار  دونوار يا  يككه از  پيچيده شدهبراي حفاظ فلزي  -

  . برابر ضخامت يك نوار در نظر گرفته مي شود  

  به صورت طوليفلزي به كار رفته  براي حفاظ -

  .باشد ، ضخامت كلي برابر با ضخامت نوار است   30% كمتر ازاگر همپوشاني  •

  .امت نوار است  دو برابر ضخ ، باشد ، ضخامت كلي 30%اگر همپوشاني بزرگتر يا برابر با  •



 

 ) :بازنوار مارپيچ  ه همراهب در صورت وجود(حفاظ سيمي  –ب 
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  سطح مقطع = 

  :كه در آن 

nw تعداد سيم ها  

dw   بر حسب ميلي متر  هر رشته سيمقطر  

nh  باز چتعداد نوار مارپي    

th  بزرگتر از اگر, پيچ بر حسب ميلي متر رضخامت نوار ما mm3/0 باشد  

wh  بر حسب ميلي متر  باز پهناي نوار مارپيچ ،  

  روكش سربي  6-2الف 

  .از رابطه زير بدست مي آيد )  Dpb( قطر فرضي روي روكش سربي 

Dpb = Dg + 2 tpb 

  :كه در آن 

Dg  لي مترقطر فرضي زير روكش سربي بر حسب مي  

tpb   برحسب ميلي متر است  1-12ضخامت محاسبه شده مطابق بند.  

  كنندهروكش جدا   7-2الف 

  .از رابطه زير بدست مي آيد  )  Ds( كنندهقطر فرضي روي روكش جدا

Ds = Du + 2 ts 

  :كه در آن 

Du  بر حسب ميلي متر كنندهقطر فرضي زير روكش جدا  

ts   بر حسب ميلي متر است   3-3-13ضخامت محاسبه شده مطابق با بند.  

  بسترنواري هم پوشان  8-2الف 

  :از رابطه زير به دست مي آيد  بستر نواري هم پوشانقطر فرضي روي 

D1b = Dulb + 2 tlb  
  :كه در آن 

Dulb  بر حسب ميلي متر بستر نواري هم پوشان زير قطر فرضي 

tlb     يعني بسترنواري هم پوشانضخامتmm  5/1  است  4-3-13مطابق با بند.  

  

  

  

  

  

  



 

  )قرار مي گيرد  پوشش ميانيبر روي كه ( نواري  شيلدتكميلي براي كابل هاي با بستر  9-2الف 

  تكميلي بسترافزايش قطر براي  – 4جدول الف 

  قطر فرضي زير نوار بندي تكميلي
  افزايش قطر براي نوار بندي تكميلي

mm 
  بالاتر

mm 

  خود و تا

mm 

-  

29  

29  

-  

0/1  

6/1  

 

  شيلد    10-2 الف 

  .از رابطه زير بدست مي آيد  )  Dx(  شيلد رويقطر فرضي 

  سيمي گرد يا تخت از رابطه زير  شيلد –الف 
Dx = DA + 2tA + 2tw 

  :كه در آن 

DA   بر حسب ميلي متر شيلدقطر زير  

tA   بر حسب ميلي متر شيلدضخامت با قطر سيم  

tw  ر حسب ميلي متر اگر بزرگتر از در صورت وجود ب باز ضخامت نوار مارپيچmm  3/0  باشد  

  نواري دو تايي از رابطه زير شيلد  ب
Dx = DA + 4 tA  

  :كه در آن 

DA      بر حسب ميلي متر شيلدقطر زير  

tA   بر حسب ميلي متر است  شيلدضخامت با قطر سيم  



 

  پيوست ب

  )اطلاعاتي(

  شده و ولتاژ اسمي از  دروعايق اكست بامجاز جريان پيوسته براي كابلهاي مقادير 

 kV6  /6/3 و خود تا kV  30/18  

  كليات  1-ب

سـه رشـته بـا عـايق      وبا مقادير مجاز جريان پيوسته حالت پايدار كابلهاي تك رشـته   به تنهايياين پيوست 

مقادير مجاز جريان مندرج در جدول در اين پيوست بـراي كابـل هـاي بـا ولتـاژ      . اكسترود شده سروكار دارد

  .فراهم شده است،شرح داده شده است  2-و ساختارهايي كه در بند ب kV10/6  اسمي

  .كاربرد دارد kV 30/18تا  kV6  /6/3  در گسترة ولتاژ  مشابه اين مقادير مجاز به كابل هايي با ساختار

نهايي در مقـادير مجـاز كابـل هـاي بـزرگ      و ضخامت روكش  سطح مقطع حفاظبرخي از پارامترها از قبيل 

در گستره مجاز كابل هاي تك رشته درنظر گرفته  چگونگي اتصال حفاظ بايدعلاوه بر اين،  .ثيرگذار هستندتا

  .شود

محاسـبه   IEC 60287مقادير مجاز جريان هاي مندرج در جدول بايد با استفاده از روش هاي داده شـده در  

  .شود

  .مراجعه شود IEC 60853به استاندارد  دوره ايبراي مقادير مجاز جريان  -1يادآوري 

  .مراجعه شود IEC 60986براي محدودة دمايي اتصال كوتاه، به استاندارد  -2يادآوري 

  ساختارهاي كابل  2-ب

به صورت  در اين استاندارد مقادير داده شدهمقادير مجاز جريان براساس آن ها براي ساختارهاي كابل و ابعاد

ولـي بـه انـواع     شده به طراحي ملـي خاصـي بسـتگي نـدارد     ساختارها و ابعاد استفاده .جدول در آمده است 

تخت بـوده و   سيمي شيلدفرض بر اين است كه كابل هاي سه رشته داراي  .مختلفي از كابل ها بر مي گردد

تمامي كابلها داراي حفاظ فلزي نواري مسـي بـر روي رشـته    . فلزي هستند شيلدكابل هاي تك رشته بدون 

سـطوح مقطـع    .كه با حفاظ فلزي سيمي مسـي هسـتند   XLPEرشته با عايق  غير از كابل هاي تكه بوده ب

 .داده شده است 1-نامي اين حفاظ هاي فلزي براي كابل هاي مختلف در جدول ب

 

 

 

 

 

 

  



 

  سطوح مقطع نامي حفاظ -1-جدول ب

  سطح مقطع هادي
mm

2 

16  25  35  50  70  95  120  150  185  240  300  400  

mmه ، سطح مقطع نامي حفاظ بر هر رشت
2 

  كابل با عايق
EPR 

3  3  4  4  4  5  5  5  6  6  7  8  

  كابل با عايق
XLPE 

16  16  16  16  16  16  16  25  25  25  25  35  

 

  .درنظر گرفته مي شود P.V.Cروكش كابل هاي تك رشته پلي اتيلن و كابل هاي سه رشته 

  دماها  3-ب

  .شود محاسبه مي ºC  90بيشينه دماي هادي براي مقادير مجاز كابل در دماي

  :دماي مرجع محيط به صورت زير فرض مي شود 

   ºC30                  كابل هاي هوايي -

    كابل هايي كه در زيرزمين قرار مي گيرند چه به صورت مستقيم -

     ºC20            در زمين قرار گيرند يا چه در داخل كانالدر خاك قرار گيرند 

  .داده شده است 11-و ب 10-جدول ب ضريب تصحيح دمايي براي ساير دماهاي محيط در

در هر حال مقادير مجاز جريان براي كابل هاي هوايي در اثر تابش خورشيد يا اشعه مادون قرمز بـه صـورت   

در شرايطي كه كابلها تحت تأثير چنين تشعشـعاتي باشـند،   توصيه مي شود . افزايشي درنظر گرفته مي شود

  .بدست آيد IEC 60287در استاندارد مقادير مجاز جريان با روش هاي مشخص شده 

  مقاومت حرارتي خاك  4-ب

بـه   قرار مي گيرند يا مسـتقيماً در زمـين قـرار مـي گيرنـد      كانالمقادير مجاز جريان براي كابل هايي كه در 

خـاك   حرارتياطلاعاتي در بارة مقاومت . بستگي دارد است ، K.m/W  5/1كه معادل خاك  حرارتيمقاومت 

ضرايب تصحيح براي ساير مقادير مقاومت . داده شده است IEC 60287-3-1لف در جدول در كشورهاي مخت

   .داده شده است 17-تا ب 14-در جداول ب حرارتي

فرض بر اين است كه خواص خاك ثابت و يكنواخت است و احتمال نفوذ رطوبـت كـه مـي توانـد منجـر بـه       

اگر خشك شدن جرئـي  توصيه مي شود . از نيست مقاومت حرارتي بالا در يك ناحيه اطراف كابل شود  ، مج

 IEC 3-60287خاك پيش بيني شده باشد ، مقدار مجاز حريان از روش هـاي مشـحص شـده در اسـتاندارد     

  .  بدست آيد 

  روش هاي نصب  5-ب

 .مقادير مجاز جريان براي كابل هايي كه در شرايط زير نصب مي شوند، در جداول داده شده اند

 

  



 

  هاي تك رشته در هواكابل      1-5-ب

روي بـر برابر قطر كابل از هر سطح عمودي قـرار دارنـد و   5/0فرض بر اين است كه كابل ها به فاصله حداقل 

  :به صورت زير نصب مي شوند  كابل سيني هاي نگهدارنده ها يا

  .هستند در تماسبه شكل مثلثي قرار گرفته  بطوريكه  درسرتاسر طول ،كابل ها با يكديگر سه كابل  –الف 

به صورت تخت وافقي قرار گرفته  بطوريكه درسرتاسر طول ،كابـل هـا بـا يكـديگر در تمـاس      سه كابل  –ب 

  .هستند 

   .از يكديگر فاصله دارند )  De(سه كابل به صورت تخت و افقي قرار گرفته  وبه اندازه قطر يك كابل  –پ 

  

  الف                      ب                چ                     

  

  

  

  

  

  .قطر بيروني كابل است Deكه در آن 

  

  كابل هاي تك رشته در هوا - 1- شكل ب

 

  دفن مستقم در زمينكابل هاي تك رشته      2-5-ب

تحت شرايط زير نصب مي شوند،  m 8/0 عمق در مقادير مجاز جريان براي كابل هايي كه مستقيماً در زمين

  .داده شده است

  .ثي قرار گرفته  بطوريكه  درسرتاسر طول ،كابل ها با يكديگر در تماس هستندسه كابل به شكل مثل – –الف 

  .از يكديگر فاصله دارند)  De(سه كابل به صورت تخت و افقي قرار گرفته  وبه اندازه قطر يك كابل  –ب 

          

  الف          ب                              

  

  

  

  

  

  

  در زميندفن مستقيم كابل هاي تك رشته  - 2- شكل ب

  



 

  .اندازه گيري مي شودمثلث عمق كابل نسبت به محور كابل يا مركز

   گيرند ميقرارهاي سراميكي در زمين  كانالكابل هاي تك رشته كه در   3-5-ب

و هـر   قرار گرفتـه  m 8/0هاي سراميكي در زمين در عمق  كانالمقادير مجاز جريان براي كابل هايي كه در 

  .زير قرار مي گيرد، داده شده است به صورت كانالكابل در يك 

سه كابل در كانال هاي به شكل مثلثي قرار گرفته  بطوريكه  درسرتاسر طول ،كانال ها با يكـديگر در   –الف 

  تماس هستند

، قـرار   در سرتاسر طول با يكديگر در تماس هسـتند  يي كهكانال هادربه صورت تخت و افقي سه كابل  –ب 

  مي گيرند

    

  الف              ب        

  

  

  

  

  

  

  

  هاي سراميك كانالكابل هاي تك رشته در  -3- شكل ب

  

برابر قطر خارجي كابل بـوده و ضـخامت ديـواره     5/1هاي سراميكي  كانالفرض بر اين است كه قطر داخلي 

ــا  كانــال ــر ب ــال آن قطــر داخلــي   6%هــا براب ــر پايــه ايــن فــرض هســتند كــه  . اســتكان   مقــادير مجــاز ب

پـر شـده باشـند، مقـادير مجـاز برابـر        1نـت  ها با ماده اي از قبيل بنتو كانالاگر . ده اندها با هوا پر ش كانال

  .ي دفن مستقيم پذيرفته شده استمقاديري هستند كه براي كابل ها

هايي كه قطر داخلي آنهـا بـين    كانالمقادير مجاز جدول بندي شده ممكن است در مورد كابل هايي كه در 

 2%براي اين گسترة قطر، تغييرات مقادير مجـاز كمتـر از   . كابل است، به كار رود برابر قطر خارجي 2تا  2/1

  .است داده شده در جدولمقادير 

  كابل هاي سه رشته  4-5-ب

  ، داده شده استمقادير مجاز براي كابل هاي سه رشته كه تحت شرايط زير نصب مي شوند 

  .طر كابل از هر سطح عمودي نصب مي شودبرابر ق 3/0يك كابل سه رشته كه در هوا در فاصله  –الف 

  .قرار مي گيردزمين  m 8/0 يك كابل سه رشته كه مستقيماًٌ در عمق –ب 

                                                
1- Bentonyte 



 

كانال هاي سراميكي داراي ابعاد محاسبه . قرار مي گيرد هاي سراميكي كاناليك كابل سه رشته كه در  –پ 

  .است m 8/0 كانالعمق قرارگيري  .استقرار گرفته در كانال ها  ي كابل هاي تك رشتهمشابه شده به روش 

  الف        ب        ج    

  

  

  

  

  

  

  

 كابل هاي سه رشته - 4- شكل ب

  

  حفاظ اتصال  6-ب

يعني متصل به هر دو سر (تمامي مقادير مجاز داده شده در جدول با فرض اتصال يكپارچه حفاظ هاي فلزي 

  .داده شده است) كابل

  بارگذاري كابل  7-ب

ده شده است مربوط به مدارهايي هستند كه بار سه فاز متعـادلي را در فركـانس   مقادير مجاز كه در جدول دا

  .مي كنند منتقلهرتز  50

  ضرايب مقادير مجاز براي مدارهاي گروهي  8-ب

مقادير مجاز جريان كه در جدول داده شده است در مورد گروه سه تايي كابل هاي تك رشته يا يك كابل سه 

در صـورتي كـه تعـدادي از    توصيه مي شـود  . تشكيل مي دهد، به كار مي رودرشته اي كه مدار بسته فاز را 

 23-تـا ب  18-مدارها نزديك به مقادير مجاز نصب شوند، مقادير مجاز با ضرايب مناسـبي كـه از جـداول ب   

  .بدست مي آيد، كاهش يابد

مـدار را تشـكيل   اين ضرايب مقادير مجاز همچنين به گروهي از كابل هاي موازي كه همـان  توصيه مي شود 

در چنين حالاتي، به نحوه ترتيب كابل ها دقت بعمل آيد تا اطمينان حاصل شود كه  شده ومي دهند، اعمال 

  .جريان بار به طور مساوي بين كابل هاي موازي تقسيم مي شود

  ضرايب تصحيح  9-ب

كابل هـا  ه بندي دما، شرايط نصب و دست كه مربوط به 23-تا ب 10-ول باضرايب تصحيح داده شده در جد

حالات خاص، ضرايب در . در يك گستره اندازه هاي هادي و انواع كابل مي باشند ميانگينيمقادير  ، مي باشد

  .بدست آورد IEC 60287-2-1تصحيح را مي توان با استفاده از روش هاي داده شده در 



 

  ادير ولتاژ اسميمق – XLPEمقادير مجاز جريان براي كابل هاي تك رشته با عايق  -2-جدول ب

       kV6 /6/3  تا kV*30/18 – هادي مسي  

سطح مقطع 

  نامي هادي

  در هوا  هاي تك راهه كانالدر   دفن مستقيم در زمين

  يمثلث
 ،افقي به صورت

  با فاصله
  مثلثي

در  ها كانال

سرتاسر طول با 

هم در تماس 

  هستند

  مثلثي
به صورت افقي در 

  كنار هم

 ،به صورت افقي

  با فاصله

  

  

  

            

mm
2

  A A  A  A  A  A  A  
150  

196  

238  

  

286  

456  

434  

  

500  

559  

637  

  

745  

846  

938  

128  

167  

203  

  

243  

303  

369  

  

426  

481  

550  

  

647  

739  

837 

125  

163  

198  

  

238  

296  

361  

  

417  

473  

543  

  

641  

735  

845 

104  

133  

159  

  

188  

229  

274  

  

311  

347  

391  

  

453  

510  

571 

103  

132  

157  

  

186  

227  

271  

  

308  

343  

387  

  

447  

504  

564 

113  

144  

172  

  

203  

246  

293  

  

332  

366  

410  

  

470  

524  

572 

109  

140  

166  

  

196  

239  

285  

  

323  

361  

406  

  

469  

526  

590 

16  

25  

35  

  

50  

70  

95  

  

120  

150  

185  

  

240  

300  

400 

  بيشينه دماي هادي

  دماي هواي محيط

  دماي زمين

  عمق قرارگيري در زمين

  رتي خاكمقامت حرا

  مقاومت حرارتي كانال هاي سراميكي 

  .هر دو انتهاي حفاظ فلزي بسته است

oC 90    
oC 30   
oC 20   

 m8/0   

K.m/W 5/1  

K.m/W 2/1  

  .محاسبه شده است kV 10/6مقادير مجاز جريان براي كابل هاي با ولتاژ اسمي   *



 

  ولتاژ اسمي – XLPE مقادير مجاز جريان براي كابل هاي تك رشته با عايق - 3-جدول ب

  kV6 /6/3  تا kV*30/18 – هادي آلومينيومي  

سطح مقطع 

  نامي هادي

  در هوا  هاي تك راهه كانالدر   دفن مستقيم در زمين

  مثلثي
به صورت افقي، 

  با فاصله
  مثلثي

كانال ها در 

سرتاسر طول با 

هم در تماس 

  هستند

  مثلثي
به صورت افقي در 

  كنار هم

به صورت افقي، 

  صلهبا فا

  

  

  

            

mm
2

  A A  A  A  A  A  A  
116  

153  

185  

  

222  

278  

338  

391  

440  

504  

  

593  

677  

769  

99  

130  

157  

  

189  

236  

287  

  

332  

376  

432  

  

511  

586  

676 

97  

127  

154  

  

184  

230  

280  

  

324  

368  

424  

  

502  

577  

673 

81  

103  

123  

  

146  

178  

213  

  

242  

271  

307  

  

356  

402  

457 

80  

102  

122  

  

144  

176  

210  

  

240  

267  

303  

  

351  

397  

451 

88  

112  

134  

  

157  

192  

229  

  

260  

288  

324  

  

373  

419  

466 

84  

108  

129  

  

152  

186  

221  

  

252  

281  

317  

  

367  

414  

470 

16  

25  

35  

  

50  

70  

95  

  

120  

150  

185  

  

240  

300  

400 

  بيشينه دماي هادي

  دماي محيط اطراف

  دماي زمين

  عمق قرارگيري در زمين

  خاك تيحرارمقامت 

  هاي نصب در زمين  كانال حرارتيمقاومت 

  .هر دو انتهاي حفاظ فلزي بسته است

oC 90    
oC 30   
oC 20   

 m8/0   

K.m/W 5/1  

K.m/W 2/1  

  .محاسبه شده است kV 10/6مقادير مجاز جريان براي كابل هاي با ولتاژ اسمي   *



 

  ولتاژ اسمي – EPRايق مقادير مجاز جريان براي كابل هاي تك رشته با ع -4-جدول ب

  kV6 /6/3  تا kV*30/18 – هادي مسي  

سطح مقطع 

  نامي هادي

  در هوا  هاي تك راهه كانالدر   دفن مستقيم در زمين

  مثلثي
به صورت افقي، 

  با فاصله
  مثلثي

كانال ها در 

سرتاسر طول با 

هم در تماس 

  هستند

  مثلثي
به صورت افقي در 

  كنار هم

به صورت افقي، 

  با فاصله

  

  

  

            

mm
2

  A A  A  A  A  A  A  
138  

181  

221  

  

266  

334  

409  

  

474  

540  

621  

  

736  

843  

977  

119  

156  

190  

  

229  

287  

352  

  

407  

465  

534  

  

634  

728  

843 

116  

153  

186  

  

224  

280  

343  

  

398  

454  

522  

  

619  

712  

825 

100  

129  

154  

  

183  

224  

269  

  

306  

344  

390  

  

454  

515  

588 

99  

128  

153  

  

181  

222  

266  

  

303  

341  

386  

  

449  

509  

580 

109  

140  

167  

  

198  

242  

289  

  

329  

369  

417  

  

484  

545  

618 

106  

136  

162  

  

192  

234  

280  

  

319  

357  

403  

  

467  

526  

597 

16  

25  

35  

  

50  

70  

95  

  

120  

150  

185  

  

240  

300  

400 

  بيشينه دماي هادي

  دماي محيط اطراف

  دماي زمين

  عمق قرارگيري در زمين

  خاك رتيحرامقامت 

  هاي نصب در زمين  كانال حرارتيمقاومت 

  .هر دو انتهاي حفاظ فلزي بسته است

oC 90    
oC 30   
oC 20   

 m8/0   

K.m/W 5/1  

K.m/W 2/1  

  .محاسبه شده است kV 10/6مقادير مجاز جريان براي كابل هاي با ولتاژ اسمي   *



 

  ولتاژ اسمي – EPRعايق مقادير مجاز جريان براي كابل هاي تك رشته با  -5-جدول ب

  kV6 /6/3  تا kV*30/18 – هادي آلومينيومي  

سطح مقطع 

  نامي هادي

  در هوا  هاي تك راهه كانالدر   دفن مستقيم در زمين

  مثلثي
به صورت افقي، 

  با فاصله
  مثلثي

كانال ها در 

سرتاسر طول با 

هم در تماس 

  هستند

  مثلثي
به صورت افقي در 

  كنار هم

به صورت افقي، 

  فاصله با

  

  

  

            

mm
2

  A A  A  A  A  A  A  
16  

25  

35  

  

50  

70  

95  

  

120  

150  

185  

  

240  

300  

400  

82  

105  

126  

  

149  

182  

217  

  

247  

277  

314  

  

364  

411  

471 

84  

109  

130  

  

153  

188  

224  

  

256  

287  

325  

  

377  

426  

487 

77  

99  

118  

  

140  

172  

206  

  

235  

264  

300  

  

350  

397  

456 

78  

100  

120  

  

142  

174  

208  

  

238  

267  

303  

  

354  

401  

462 

90  

119  

144  

  

174  

218  

266  

  

309  

352  

406  

  

483  

556  

651 

92  

121  

147  

  

178  

223  

273  

  

317  

361  

417  

  

495  

570  

667 

107  

141  

171  

  

207  

259  

317  

  

368  

419  

484  

  

575  

659  

770 

  بيشينه دماي هادي

  دماي محيط اطراف

  دماي زمين

  عمق قرارگيري در زمين

  خاك رارتيحمقامت 

  هاي نصب در زمين  كانال حرارتيمقاومت 

  .هر دو انتهاي حفاظ فلزي بسته است

oC 90    
oC 30   
oC 20   

 m8/0   

K.m/W 5/1  

K.m/W 2/1  

  .محاسبه شده است kV 10/6مقادير مجاز جريان براي كابل هاي با ولتاژ اسمي   *

  

  



 

  ولتاژ اسمي – XLPEبا عايق  مقادير مجاز جريان براي كابل هاي سه رشته - 6-جدول ب

  kV6 /6/3  تا kV*30/18 –  شيلدن وو بد شيلدهادي مسي ، با  

سطح مقطع 

  نامي هادي

  شيلدبا   شيلدبدون 
مستقيم در دفن 

  زمين

در زمين  كانالتوسط 

  قرار مي گيرد
  در هوا

دفن مستقيم در 

  زمين

در زمين  كانالتوسط 

  قرار مي گيرد
  در هوا

  

  

  

          

mm
2

  A  A  A  A  A  A  
16  

25  

35  

50  

  

70  

95  

120  

150  

  

185  

240  

300  

400  

101  

129  

153  

181  

  

221  

262  

298  

334  

  

377  

434  

489  

553 

87  

112  

133  

158  

  

193  

231  

264  

297  

  

336  

390  

441  

501 

109  

142  

170  

204  

  

253  

304  

351  

398  

  

455  

531  

606  

696 

101  

129  

153  

181  

  

220  

263  

298  

332  

  

374  

431  

482  

541 

88  

112  

134  

158  

  

194  

232  

264  

296  

  

335  

387  

435  

492 

110  

143  

172  

205  

  

253  

307  

352  

397  

  

453  

529  

599  

683 

  بيشينه دماي هادي

  دماي محيط اطراف

  دماي زمين

  عمق قرارگيري در زمين

  خاك حرارتيمقامت 

  هاي نصب در زمين  كانال حرارتيمقاومت 

  .هر دو انتهاي حفاظ فلزي بسته است

o
C 90    

o
C 30   

o
C 20   

 m8/0   

K.m/W 5/1  

K.m/W 2/1  

  .محاسبه شده است kV 10/6مقادير مجاز جريان براي كابل هاي با ولتاژ اسمي   *

  



 

  ولتاژ اسمي – XLPEمقادير مجاز جريان براي كابل هاي سه رشته با عايق  - 7-جدول ب

  kV6 /6/3  تا kV*30/18 –  شيلدن ودو ب شيلدهادي آلومينيومي ، با  

سطح مقطع 

  نامي هادي

  شيلدبا   شيلدبدون 
دفن مستقيم در 

  زمين

در زمين  كانالتوسط 

  قرار مي گيرد
  در هوانصب 

دفن مستقيم در 

  زمين

در زمين  كانالتوسط 

  قرار مي گيرد
  در هوانصب 

  

  

  

          

mm
2

  A  A  A  A  A  A  
16  

25  

35  

50  

  

70  

95  

120  

150  

  

185  

240  

300  

400  

78  

100  

119  

140  

  

171  

203  

232  

260  

  

294  

340  

384  

438 

67  

87  

103  

122  

  

150  

179  

205  

231  

  

262  

305  

346  

398 

84  

110  

132  

158  

  

196  

236  

273  

309  

  

355  

415  

475  

552 

78  

100  

119  

140  

  

171  

204  

232  

259  

  

293  

338  

380  

432 

68  

87  

104  

123  

  

150  

180  

206  

231  

  

262  

304  

343  

393 

85  

111  

133  

159  

  

196  

238  

274  

309  

  

354  

415  

472  

545 

  بيشينه دماي هادي

  دماي محيط اطراف

  دماي زمين

  عمق قرارگيري در زمين

  خاك حرارتيمقامت 

  هاي نصب در زمين  كانال حرارتيمقاومت 

o
C 90    

o
C 30   

o
C 20   

 m8/0   

K.m/W 5/1  

K.m/W 2/1  

  .محاسبه شده است kV 10/6مقادير مجاز جريان براي كابل هاي با ولتاژ اسمي   *

  



 

  ولتاژ اسمي – EPRمقادير مجاز جريان براي كابل هاي سه رشته با عايق  -8-جدول ب

  kV6 /6/3  تا kV*30/18 –  شيلدو بدون  شيلدهادي مسي ، با  

سطح مقطع 

  نامي هادي

  شيلدبا   شيلدبدون 
دفن مستقيم در 

  زمين

در زمين  كانالتوسط 

  قرار مي گيرد
  در هوانصب 

مستقيم در دفن 

  زمين

در زمين  كانالتوسط 

  قرار مي گيرد
  در هوانصب 

  

  

  

          

mm
2

  A  A  A  A  A  A  
16  

25  

35  

50  

  

70  

95  

120  

150  

  

185  

240  

300  

400  

98  

125  

150  

176  

  

216  

258  

292  

328  

  

371  

429  

482  

545 

84  

109  

130  

154  

  

189  

227  

258  

291  

  

330  

384  

434  

494 

104  

135  

164  

195  

  

243  

296  

339  

385  

  

441  

519  

590  

678 

98  

125  

150  

177  

  

216  

257  

292  

327  

  

368  

424  

475  

534 

85  

109  

131  

155  

  

190  

227  

259  

291  

  

328  

381  

429  

485 

104  

136  

164  

197  

  

244  

296  

339  

385  

  

439  

513  

583  

666 

  بيشينه دماي هادي

  دماي محيط اطراف

  دماي زمين

  عمق قرارگيري در زمين

  كخا حرارتيمقامت 

  هاي نصب در زمين  كانال حرارتيمقاومت 

  .هر دو انتهاي حفاظ فلزي بسته است

o
C 90    

o
C 30   

o
C 20   

 m8/0   

K.m/W 5/1  

K.m/W 2/1  

  .محاسبه شده است kV 10/6مقادير مجاز جريان براي كابل هاي با ولتاژ اسمي   *

  



 

  ولتاژ اسمي – EPRمقادير مجاز جريان براي كابل هاي سه رشته با عايق  -9-جدول ب

  kV6 /6/3  تا kV*30/18 –  فلزي شيلدفلزي و بدون  شيلدهادي آلومينيومي ، با  

سطح مقطع 

  نامي هادي

  شيلدبا   شيلدبدون 
دفن مستقيم در 

  زمين

در زمين  كانالتوسط 

  قرار مي گيرد
  در هوانصب 

دفن مستقيم در 

  زمين

در زمين  كانالتوسط 

  قرار مي گيرد
  در هوانصب 

  

  

  

          

mm
2

  A  A  A  A  A  A  
16  

25  

35  

50  

  

70  

95  

120  

150  

  

185  

240  

300  

400  

76  

97  

116  

137  

  

167  

200  

227  

255  

  

289  

335  

378  

432 

65  

84  

101  

119  

  

147  

176  

201  

226  

  

257  

300  

340  

392 

80  

105  

127  

151  

  

189  

229  

263  

299  

  

343  

406  

462  

538 

76  

97  

116  

137  

  

168  

200  

227  

254  

  

288  

332  

374  

426 

66  

85  

101  

120  

  

147  

176  

201  

226  

  

257  

299  

338  

387 

81  

105  

127  

153  

  

190  

230  

264  

300  

  

343  

402  

459  

530 

  بيشينه دماي هادي

  دماي محيط اطراف

  دماي زمين

  عمق قرارگيري در زمين

  خاك حرارتيمقامت 

  هاي نصب در زمين  كانال حرارتيمقاومت 

  .است هر دو انتهاي حفاظ فلزي بسته

o
C 90    

o
C 30   

o
C 20   

 m8/0   

K.m/W 5/1  

K.m/W 2/1  

  .محاسبه شده است kV 10/6مقادير مجاز جريان براي كابل هاي با ولتاژ اسمي   *

  



 

o ضرايب تصحيح براي دماي هواي محيط بغير از - 10-جدول ب
C  30   

  بيشينه دماي هادي
o
C 

  دماي هواي محيط
o
C  

20  25  35  40  45  50  55  60  

90  08/1  04/1  96/0  91/0  87/0  82/0  76/0  71/0  

  

o محيط بغير از زميني هاضرايب تصحيح براي دما - 11-جدول ب
C 20   

  بيشينه دماي هادي
o
C 

  دماي هواي محيط
o
C 

10  15  25  30  35  40  45  50  

90  07/1  04/1  96/0  93/0  89/0  85/0  80/0  76/0  

  

  دفن مستقيمبراي كابل هاي  m  8/0غير ازه ب زميندر ضرايب تصحيح براي عمق قرارگيري  - 12-جدول ب

  زمينعمق قرارگيري در 

  كابل هاي تك رشته

  اندازه نامي هادي  كابل هاي سه رشته

mm
2

 

 mm
2185  ≤≤≤≤   mm

2185  >  

5/0  

6/0  

  

1  

25/1  

5/1  

  

75/1  

2  

5/2  

3  

04/1  

02/1  

  

98/0  

96/0  

95/0  

  

94/0  

93/0  

91/0  

90/0  

06/1  

04/1  

  

97/0  

95/0  

93/0  

  

91/0  

90/0  

88/0  

86/0  

04/1  

03/1  

  

98/0  

96/0  

95/0  

  

94/0  

93/0  

91/0  

90/0  

  



 

  كه در كانال قرار مي گيرندي يبراي كابل ها m  8/0غير ازه ب زمينضرايب تصحيح براي عمق قرارگيري در  - 13-جدول ب

  زمينعمق قرارگيري در 

  كابل هاي تك رشته

  كابل هاي سه رشته
  اندازه نامي هادي

mm
2

 

 mm
2185 ≤≤≤≤   mm

2185 >  

5/0  

6/0  

  

1  

25/1  

5/1  

  

75/1  

2  

5/2  

3  

04/1  

02/1  

  

98/0  

96/0  

95/0  

  

94/0  

93/0  

91/0  

90/0  

05/1  

03/1  

  

97/0  

95/0  

93/0  

  

92/0  

91/0  

89/0  

88/0  

03/1  

02/1  

  

99/0  

97/0  

96/0  

  

95/0  

94/0  

93/0  

92/0  

  K.m/W5/1  بغير از زمين حرارتيضرايب تصحيح براي مقاومت هاي  - 14-جدول ب

  زمين در  مستقيم دفن براي كابل هاي تك رشته 

  سطح مقطع نامي هادي

mm
2

 

  خاك حرارتيمقادير مقاومت 

K .m/W 

7/0  8/0  9/0  1  2  5/2  3  

16  

25  

35  

50  

  

70  

95  

120  

150  

  

185  

240  

300  

400  

29/1  

30/1  

30/1  

32/1  

  

33/1  

34/1  

34/1  

35/1  

  

35/1  

36/1  

36/1  

37/1  

24/1  

25/1  

25/1  

26/1  

  

27/1  

28/1  

28/1  

28/1  

  

29/1  

29/1  

30/1  

30/1  

19/1  

20/1  

21/1  

21/1  

  

22/1  

22/1  

22/1  

23/1  

  

23/1  

23/1  

24/1  

24/1  

15/1  

16/1  

16/1  

16/1  

  

17/1  

18/1  

18/1  

18/1  

  

18/1  

18/1  

19/1  

19/1  

89/0  

89/0  

89/0  

89/0  

  

89/0  

89/0  

88/0  

88/0  

  

88/0  

88/0  

88/0  

88/0  

82/0  

81/0  

81/0  

81/0  

  

81/0  

80/0  

80/0  

80/0  

  

80/0  

80/0  

80/0  

79/0  

75/0  

75/0  

75/0  

74/0  

  

74/0  

74/0  

74/0  

74/0  

  

74/0  

73/0  

73/0  

73/0  



 

  K.m/W5/1  خاك بغير از  حرارتيضرايب تصحيح براي مقاومت هاي  - 15-جدول ب

    قرار مي گيرند كانالدر  كهبراي كابل هاي تك رشته   

  سطح مقطع نامي هادي
mm

2 

  خاك حرارتيير مقاومت مقاد
K . m/W 

7/0  8/0  9/0  1  2  5/2  3  

16  

25  

35  

50  

  

70  

95  

120  

150  

  

185  

240  

300  

400  

20/1  

21/1  

21/1  

21/1  

  

22/1  

23/1  

23/1  

24/1  

  

24/1  

25/1  

25/1  

25/1  

17/1  

17/1  

18/1  

18/1  

  

19/1  

19/1  

20/1  

20/1  

  

20/1  

25/1  

25/1  

25/1  

14/1  

14/1  

15/1  

15/1  

  

15/1  

16/1  

16/1  

16/1  

  

17/1  

17/1  

17/1  

17/1  

11/1  

12/1  

12/1  

12/1  

  

12/1  

13/1  

13/1  

13/1  

  

13/1  

14/1  

14/1  

14/1  

92/0  

91/0  

91/0  

91/0  

  

91/0  

91/0  

91/0  

91/0  

  

91/0  

90/0  

90/0  

90/0  

85/0  

85/0  

84/0  

84/0  

  

84/0  

84/0  

84/0  

83/0  

  

83/0  

83/0  

83/0  

83/0  

79/0  

79/0  

79/0  

78/0  

  

78/0  

78/0  

78/0  

78/0  

  

78/0  

77/0  

77/0  

77/0  

 K.m/W5/1 خاك بغير از  حرارتيضرايب تصحيح براي مقاومت هاي  -16-جدول ب

  دفن  مستقيم در زمين براي كابل هاي سه رشته  

  سطح مقطع نامي هادي
mm

2
 

  خاك حرارتيمقادير مقاومت 
K.m/W 

7/0  8/0  9/0  1  2  5/2  3  

16  

25  

35  

50  

  

70  

95  

120  

150  

  

185  

240  

300  

400  

23/1  

24/1  

25/1  

25/1  

  

26/1  

26/1  

26/1  

27/1  

  

27/1  

28/1  

28/1  

28/1  

19/1  

20/1  

21/1  

21/1  

  

21/1  

22/1  

22/1  

22/1  

  

23/1  

23/1  

23/1  

23/1  

16/1  

16/1  

17/1  

17/1  

  

18/1  

18/1  

18/1  

18/1  

  

18/1  

19/1  

19/1  

19/1  

13/1  

13/1  

13/1  

14/1  

  

14/1  

14/1  

14/1  

15/1  

  

15/1  

15/1  

15/1  

15/1  

91/0  

91/0  

91/0  

91/0  

  

90/0  

90/0  

90/0  

90/0  

  

90/0  

90/0  

90/0  

90/0  

84/0  

84/0  

83/0  

83/0  

  

83/0  

83/0  

83/0  

83/0  

  

83/0  

83/0  

82/0  

82/0  

78/0  

78/0  

78/0  

77/0  

  

77/0  

77/0  

77/0  

77/0  

  

77/0  

77/0  

77/0  

76/0  



 

  K.m/W5/1 خاك بغير از  حرارتيضرايب تصحيح براي مقاومت هاي  -17-جدول ب

  .قرار مي گيرند كانالل هاي سه رشته كه در براي كاب

  سطح مقطع نامي هادي
mm

2 

  خاك حرارتيمقادير مقاومت 
Km/W 

7/0  8/0  9/0  1  2  5/2  3  

16  

25  

35  

50  

  

70  

95  

120  

150  

  

185  

240  

300  

400  

12/1  

14/1  

14/1  

14/1  

  

15/1  

15/1  

15/1  

16/1  

  

16/1  

16/1  

17/1  

17/1  

11/1  

12/1  

12/1  

12/1  

  

13/1  

13/1  

13/1  

13/1  

  

14/1  

14/1  

14/1  

14/1  

09/1  

10/1  

10/1  

10/1  

  

11/1  

11/1  

11/1  

11/1  

  

12/1  

12/1  

12/1  

12/1  

08/1  

08/1  

08/1  

08/1  

  

09/1  

09/1  

09/1  

09/1  

  

09/1  

10/1  

10/1  

10/1  

94/0  

94/0  

94/0  

94/0  

  

94/0  

94/0  

93/0  

93/0  

  

93/0  

93/0  

93/0  

93/0  

89/0  

89/0  

88/0  

88/0  

  

88/0  

88/0  

88/0  

88/0  

  

87/0  

87/0  

87/0  

86/0  

84/0  

84/0  

84/0  

84/0  

  

83/0  

83/0  

83/0  

83/0  

  

83/0  

82/0  

82/0  

81/0  

  

سه رشته كه به صورت افقي كنار به كنار هم مستقيماً در  هاي كابل گروهضرايب تصحيح براي  - 18-جدول ب

  .قرار مي گيرند زمين

  تعداد كابل ها 

 گروهدر هر 

  گروه هافضاي بين مراكز 
mm 

  800  600  400  200  مس كردنل

2  

3  

4  

5  

6  

  

7  

8  

9  

10  

11  

12  

80/0  

69/0  

62/0  

57/0  

54/0  

  

51/0  

49/0  

47/0  

46/0  

45/0  

43/0  

86/0  

77/0  

72/0  

68/0  

65/0  

  

63/0  

61/0  

60/0  

59/0  

57/0  

56/0  

90/0  

82/0  

79/0  

76/0  

74/0  

  

72/0  

71/0  

70/0  

69/0  

69/0  

68/0  

92/0  

86/0  

83/0  

81/0  

80/0  

  

78/0  

78/0  

77/0  

-  

-  

-  

94/0  

89/0  

87/0  

85/0  

84/0  

  

83/0  

-  

-  

-  

-  

-  



 

  

  دفن مستقيم در زمينتك رشته هاي مدارهاي سه فاز كابل گروه ضرايب تصحيح براي  - 19-جدول ب

  تعداد كابل ها 

 هر گروهدر 

  گروه هافضاي بين مراكز 
mm 

  800  600  400  200  لمس كردن

2  

3  

4  

5  

6  

  

7  

8  

9  

10  

11  

12  

73/0  

60/0  

54/0  

49/0  

46/0  

  

43/0  

41/0  

39/0  

37/0  

36/0  

35/0  

83/0  

73/0  

68/0  

63/0  

61/0  

  

58/0  

57/0  

55/0  

54/0  

53/0  

52/0  

88/0  

79/0  

75/0  

72/0  

70/0  

  

68/0  

67/0  

66/0  

65/0  

64/0  

64/0  

90/0  

83/0  

80/0  

78/0  

76/0  

  

75/0  

74/0  

73/0  

-  

-  

-  

92/0  

86/0  

84/0  

82/0  

81/0  

  

80/0  

-  

-  

-  

-  

-  

  

  هاي تك راهه به صورت افقي كانالهاي كابل هاي سه رشته در  گروهضرايب تصحيح براي  -20-جدول ب

  تعداد كابل ها 

 گروهدر هر 

  گروه هافضاي بين مراكز 
mm 

  800  600  400  200  لمس كردن

2  

3  

4  

5  

6  

  

7  

8  

9  

10  

11  

12  

85/0  

75/0  

69/0  

65/0  

62/0  

  

59/0  

57/0  

55/0  

54/0  

52/0  

51/0  

88/0  

80/0  

75/0  

72/0  

69/0  

  

67/0  

65/0  

64/0  

63/0  

62/0  

61/0  

92/0  

85/0  

82/0  

79/0  

77/0  

  

76/0  

75/0  

74/0  

73/0  

73/0  

72/0  

94/0  

88/0  

86/0  

84/0  

83/0  

  

82/0  

81/0  

80/0  

-  

-  

-  

95/0  

91/0  

89/0  

87/0  

87/0  

  

86/0  

-  

-  

-  

-  

-  

  



 

  هاي تك راهه كانالر هاي مدارهاي سه فاز كابل هاي تك رشته د گروهضرايب تصحيح براي  - 21-جدول ب

  تعداد كابل ها 

 گروهدر هر 

  گروه ها فضاي بين مراكز 
mm 

  800  600  400  200  لمس كردن

2  

3  

4  

5  

6  

  

7  

8  

9  

10  

11  

12  

78/0  

66/0  

59/0  

55/0  

51/0  

  

48/0  

46/0  

44/0  

43/0  

42/0  

40/0  

85/0  

75/0  

70/0  

66/0  

64/0  

  

61/0  

60/0  

58/0  

57/0  

56/0  

55/0  

89/0  

81/0  

77/0  

74/0  

72/0  

  

71/0  

70/0  

69/0  

68/0  

67/0  

67/0  

91/0  

85/0  

82/0  

80/0  

78/0  

  

77/0  

76/0  

76/0  

-  

-  

-  

93/0  

88/0  

86/0  

84/0  

83/0  

  

82/0  

-  

-  

-  

-  

-  

  



 

ضرايب به كار رفته  –كابل چند رشته در هوا  گرو ههاي بابيشترازيكبراي  جريان ضرايب كاهش - 22-جدول ب

  ابل چند رشته در هواي آزادجريان يك ك انتقالظرفيت  در مورد

تعداد   روش نصب

  سيني ها

  تعداد كابل ها

1  2  3  4  6  9  

  كابل ها در سيني هاي 

  سوراخ شده

  1  در تماس با هم

2  

3  

00/1  

00/1  

00/1  

88/0  

87/0  

86/0  

82/0  

80/0  

79/0  

79/0  

77/0  

76/0  

76/0  

73/0  

71/0  

73/0  

86/0  

66/0  

  1  با فاصله

2  

3  

00/1  

00/1  

00/1  

00/1  

99/0  

98/0  

98/0  

96/0  

95/0  

95/0  

92/0  

91/0  

91/0  

87/0  

85/0  

-  

-  

-  

  كابل ها در سيني هاي

  سوراخ شده عمودي

  در تماس با هم
1  

2  

00/1  

00/1  

88/0  

88/0  

82/0  

81/0  

78/0  

76/0  

73/0  

71/0  

72/0  

70/0  

  بافاصله
1  

2  

00/1  

00/1  

91/0  

91/0  

89/0  

88/0  

88/0  

87/0  

87/0  

85/0  

-  

-  

   كابل ها در

نگهدارنده هاي پلكاني ، 

  تسمه ها و غيره

  1  در تماس با هم

2  

3  

00/1  

00/1  

00/1  

87/0  

86/0  

85/0  

82/0  

80/0  

79/0  

80/0  

78/0  

76/0  

79/0  

76/0  

73/0  

78/0  

73/0  

70/0  

  1  بافاصله

2  

3  

00/1  

00/1  

00/1  

00/1  

99/0  

98/0  

00/1  

98/0  

97/0  

00/1  

97/0  

96/0  

00/1  

96/0  

93/0  

-  

-  

-  

گسـترش مقـادير   . مقادير داده شده براي ميانگين انواع كابل و گستره اندازه هاي هادي درنظر گرفتـه شـده اسـت    -1يادآوري 

  .است 5 %معمولاً كمتر از

هاي تك لايه كابل ها كه در بالا نشان داده شده است بـه هنگـام نصـب كابـل هـا در       گروهضرايب به كار رفته به  -2يادآوري 

مقادير چنين نصب هايي مي تواند به طور قابل توجـه اي  . نار به كنار هم در تماس هستند، كاربرد نداردبيشتر از يك لايه كه ك

  .كمتر باشد و بايد با روش هاي مشابه تعيين شود

داده شـده   ديوار و سيني هـا بين  mm20 و حداقل  mm  300عمودي بين سيني هاي كابل فواصلمقادير براي  -3يادآوري 

  .، ضرايب كاهش يابندفواصل كمتربراي شود  توصيه مي . اند

  پشـت بـه پشـت هـم نصـب       هـا  است كـه ايـن سـيني    mm  225افقي بين سيني هاي كابل فواصلمقادير براي  -4يادآوري 

  .، ضرايب كاهش يابندكمتر فواصل برايتوصيه مي شود  .شده اند

  



 

ضرايب به  –) 2يادآوري (بل هاي تك رشته از يك مدار كا تر بيشگروه هاي با ضرايب كاهش براي  - 23-جدول ب

  يك مدار كابل هاي تك رشته در هواي آزاد انتقال جريان  ظرفيت در مورد  كار رفته

  روش نصب

تعداد 

  سيني ها

تعداد مدارهاي سه فاز 

  )5يادآوري (

استفاده به عنوان ظرف 

  كننده مقادير مجاز

1  2  3  

ــده    ــوراخ ش ــاي س ــيني ه س

  )3يادآوري (

  1  اس با همدر تم

2  

3  

98/0  

96/0  

95/0  

91/0  

87/0  

85/0  

87/0  

81/0  

78/0  

  سه كابل به صورت افقي

نگهدارنده نردباني تسمه ها و 

  غيره 

  )3يادآوري (

  1  در تماس با هم

2  

3  

00/1  

98/0  

90/0  

97/0  

93/0  

90/0  

96/0  

89/0  

86/0  

  سه كابل به صورت عمودي

ــده    ــوراخ ش ــاي س ــيني ه س

  )3يادآوري (

  1  

2  

3  

00/1  

97/0  

96/0  

98/0  

93/0  

92/0  

96/0  

89/0  

86/0  

سه كابل به صورت دسته 

  مثلثي

ــده    ــوراخ ش ــاي س ــيني ه س

  عمودي

  )4يادآوري (

  اصلهبا ف
1  

2  

00/1  

00/1  

91/0  

90/0  

89/0  

86/0  

نگهدارنده هاي پلكاني تسـمه  

  ها و غيره

  )3يادآوري (

  1  

2  

3  

00/1  

97/0  

96/0  

00/1  

95/0  

94/0  

00/1  

93/0  

90/0  

گسـترش مقـادير   . مقادير داده شده براي ميانگين انواع كابل و گستره اندازه هاي هادي درنظر گرفتـه شـده اسـت    -1ادآوري ي

  .درصد است 5معمولاً كمتر از 

نشـان داده شـده    جـدول به صورتي كـه در  ) سه تايييا گروه هاي (ضرايب داده شده براي سيني هاي تكي كابل  -2يادآوري 

مقادير چنين نصب هايي . هم در تماس هستند، كاربرد نداردكنار به كنار از يك لايه كه  يشترب كابل ها در باست به هنگام نص

  .مي تواند به طور قابل توجه اي كمتر باشد و بايد با روش هاي مشابه تعيين شود

، واصل كمتربراي فشود  توصيه مي. داده شده است  mm 300 مودي بين سيني هاي كابلواصل عمقادير براي ف -3يادآوري 

  .ضرايب كاهش يابند

  هـا پشـت بـه پشـت هـم نصـب       يني است كـه ايـن س ـ   mm 225افقي بين سيني هاي كابل واصل مقادير براي ف -4يادآوري 

  .، ضرايب كاهش يابندواصل كمتربراي فتوصيه مي شود  . شده اند

ر هر خانه عمودي دارند، هر گروه سه فاز هـادي هـا بـه    براي مدارهايي كه بيش تر از يك كابل د  توصيه مي شود -5يادآوري 

  .عنوان يك مدار براي برآورده ساختن هدف اين جدول درنظر گرفته شود

  



 

  پپيوست 

  )الزامي( 

  گرد كردن اعداد

  

  گرد كردن اعداد براي روش محاسبه فرضي   1 – پ

بـر طبـق    تشكيل دهنـده لايه هاي  قواعد زير براي گرد كردن اعداد جهت محاسبه قطر فرضي و تعيين ابعاد

  :پيوست الف به كار رود 

چنانچه مقدار محاسبه شده در هر مرحله بيش از يك رقم اعشار داشته باشد ، مقدار بايد با تقريب يك رقـم  

گرد شود و چنانچه قطر فرضي براي تعيين  mm 1/0 قطر فرضي در هر مرحله بايد به مقدار. اعشار گرد شود 

اين عدد بايد قبل از كار بردن آن در رابطه يا جدول گرد شـود   ،د لايه بعدي استفاده مي شود ضخامت يا ابعا

 mm 1/0 مجـددا بـه  ضخامت محاسبه شده از مقدار گرد شده قطر فرضي نيز بايد پيوست الف ، بر طبق نياز.

  .گرد شود 

  :داده شده است  بالاقواعد  براي روشن شدنمثال هاي زير 

رقم اول اعشار بدون تغييـر بـاقي   . باشد  4يا  3،  2،  1،  0م دوم اعشار قبل از گرد كردن چنانچه رق –الف 

  :مي ماند 

  :مثال 

1/2 ≈ 12/2  

4/2 ≈ 449/2  

0/25 ≈ 0478/25  

باشد ، رقم اول اعشار يـك واحـد افـزايش     5يا  6،  7،  8،  9چنانچه رقم دوم اعشار قبل از گرد كردن  –ب 

  .مي يابد 

2/2 ≈ 17/2  

5/2 ≈ 453/2  

1 /30 ≈ 050/30  

  ساير مواردگرد كردن براي    2-پ 

، ممكن است نياز به گرد كردن اعداد به بيش از يـك رقـم    1-در مواردي به جزء موارد ذكر شده در بند ب 

اين امر ممكن است به عنوان مثال در محاسبه مقدار متوســط چنـدين نتيجـه انـدازه گيـري     . اعشار باشد  

در چنـين حـالاتي ،   . ين مقدار حداقل با اعمال درصدي به يك مقدار نامي داده شده روي دهـد   شده يا تعي

  .گرد كردن بايد به تعداد ارقام اعشار مشخص شده در بندهاي مربوط انجام شود  

  :روش گرد كردن بايد به ترتيب زير باشد 

د ، آخرين رقم بدون تغيير باقي مي ماند باش 4يا  3،  2،  1،  0چنانچه آخرين رقم قبل از گرد كردن  –الف 

  )گرد كردن كاهشي ( 



 

باشد ، آخرين رقم يك واحد افزايش مي ماند  5يا  6،  7،  8،  9چنانچه آخرين رقم قبل از گرد كردن  –ب 

  )گرد كردن افزايشي ( 

  449/2   ≈ 45/2گرد شده با تقريب دو رقم اعشار   : مثال 

  449/2  ≈ 4/2 گرد شده با تقريب يك رقم اعشار

  0478/25 ≈ 048/25رقم اعشار  3گرد شده با تقريب 

  0478/25 ≈ 05/25گرد شده با تقريب دو رقم اعشار 

  0478/25 ≈ 0/25گرد شده با تقريب يك رقم اعشار 

  

  
 

 

 

 

 

 

 



 

  تپيوست 

  )الزامي( 

 HEPR تعيين سختي عايق هاي 

  

  هآزمون   1 – ت

گيري   مورد اندازه  HEPRعايق بيروني  يي پوشش هاشدكه همه ده بابايد نمونه اي از كابل كامل ش هآزمون

  .را نيز مي توان به كاربرد نمونه اي از رشته عايق شده . از آن جدا شده است به دقت 

  روش آزمون  2 – ت

   زيادسطوح داراي شعاع انحناي  1 – 2 – ت

ساخته شود كـه بـه طـور محكـم بـر روي       بايد به گونه اي  ISO 48آزمون ها بايد طبق استاندارد تجهيزات 

را فـراهم  ايجاد اتصـال عمـودي بـا سـطح      امكانقرار گيرد و  فشار پايه و دندانه بر روي عايق    HEPRعايق

  :مي گيرد  انجام يكي از روش هاي زير  به اين عمل. سازد

هـا خودشـان را بـا    وسيله توسط پايه متحرك به اتصالات قابل تنظيم متصل مي شود به طوري كه آن –الف 

  .سطح منحني وفق مي دهند  

ميله ها بـه انحنـاي سـطح بسـتگي      بينمتصل مي شود ، فاصله   A وA پايه وسيله به دو ميله موازي  –ب 

  ) .مراجعه شود  1 – تبه شكل ( دارد

 باشد ، بكار رود چنانچـه  mm 20 يا مساوياين روش ها ممكن است در سطوحي كه شعاع انحناي آن كمتر 

 به كار رفته در اسـتاندارد  باشد ، وسيله اي همانند روش mm 4مورد آزمون كمتر از   HEPRضخامت عايق 

48 ISO   براي قطعه هاي آزمون كوچك و نازك بايد استفاده شود.  

  سطوح داراي شعاع انحناي كم  2-2 ت

بايد بر  ه ، آزمون 1-2پ شعاع انحناي خيلي كوچك براي روش شرح داده شده در بند داراي  در مورد سطوح

به هنگـام افـزايش     HEPRعايق بدنه كه حركت  گونه ايوسيله آزمون محكم شود به  صلبروي همان پايه 

و فرورفتگي به طور عمودي بالاي محور نده را به حداقل برساند .جسم فروشوبه اعمال شده نيروي فرورفتگي 

  . ست روش هاي مناسب به صورت زير ا. قرار گيرد  هآزمون

  ) الف مراجعه شود -2 تبه شكل (  در يك شيار يا پايه نگهدارنه فلزي هقراردادن آزمون –الف 

  ) ب مراجعه شود  -2 تبه شكل ( شكل   Vقالب هاي در  هسر هادي آزموندو قراردادن  –ب 

  .باشد   mm 4 كمترين شعاع انحناي سطح مورد اندازه گيري با اين روش ها بايد حداقل

براي قطعه هاي آزمـون نـازك و كوچـك      ISO 48كوچكتر ، از يك وسيله كه در استاندارد  هاي عاعبراي ش

  .شرح داده شده است بايد استفاده شود 

  شرايط آزمون دما و   3-2 ت

  .باشد   h 16 حداقل زمان بين ساخت يعني ولكانيزاسيون و آزمون بايد



 

بلافاصله قبل از آزمون در  h3 بايد حداقل به مدت  هآزمون انجام شود و)  ºC 2 ± 20 ( آزمون بايد در دماي 

  .اين دما قرار گيرد  

  تعداد اندازه گيري ها  4-2 ت

مقدار ميانه نتـايج بايـد بـه عنـوان     . انجام شود  هيك اندازه گيري بايد در سه يا پنج نقطه مختلف دور آزمون

)  IRHD(رجه بين المللي سـختي لاسـتيك   در نظر گرفته شود و بر حسب نزديكترين عدد د هسختي آزمون

  .بيان شود  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  آزمون سطوح با شعاع انحناي زياد –1 –شكل ت 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  
  هآزمون) ناودانك ( شيار  -الف– 2- شكل ت  شكل  Vدر بلوك  هآزمون   -ب-2 –شكل ت 

  آزمون بر روي سطوح با شعاع انحناي كم– 2- شكل ت



 

  ثپيوست 

  )الزامي(

  اندازه گيري مقاومت حفاظ هاي نيمه هادي روش
  

  .تكميل شده برداشته شود لكاب mm150  هر قطعه آزمون بايد از يك نمونه

قطعه آزمون حفاظ هادي بايد با برش دادن نمونه اي از رشته در نيمه راستاي طولي تهيـه شـود و هـادي و    

  ).مراجعه شودالف  1-به شكل د(جدا كننده در صورت وجود از آن برداشته شود 

ب مراجعـه   1-به شكل د(قطعه آزمون حفاظ عايق بايد با برداشتن تمام پوشش ها از نمونه رشته تهيه شود 

  ).شود

  :مراحل تعيين مقاومت حجمي حفاظ ها بايد به صورت زير باشد 

طوح نيمه بايد به س) ب مراجعه شود 1-الف و د 1-به شكل هاي د(نقره اندود  Dو  Cو  Bو  Aالكترود  چهار

 Dو  Aجريـان   از هم باشند و دو الكتـرود  mm 50 بايد به فاصله  Cو  B ولتاژ الكتروددو. هادي اعمال شود

  .قرار گيرند ولتاژپشت الكترودهاي  mm 25 بايد در فاصله

 در برقراري اتصال به الكترودهاي حفاظ هادي بايـد . اتصالات بايد با گيره هاي مناسب به الكترودها زده شود

ملحقـات بايـد در   . اطمينان حاصل شود كه گيره ها از سطح بيروني حفاظ عايقي نمونه آزمون مجزا هسـتند 

 min 30كوره اي كه از قبل تا دماي مشخص شده گرم شده است قرار گيرنـد و بعـد از يـك وقفـه حـداقل      

  .بيشتر شود mW 100 توان نبايد از. مقاومت بين الكترودها بايد به وسيله مدار اندازه گيري شود

بعد از اندازه گيري هاي الكتريكي، قطرهاي حفاظ هادي و حفاظ عايقي و ضخامت حفاظ هادي و عايقي بايد 

ب  1-در دماي محيط اندازه گيري شود، هر كدام ميانگين شش اندازه گيري است كه بر روي آزمونه شكل د

  .انجام مي شود

  :زير محاسبه شود  متر بايد به صورت –برحسب اهم  ρمقاومت حجمي 

  حفاظ هادي –الف 

C

CCCC
C

L2

T)TD(R ×−×π×
=ρ  

  :كه در آن 

ρC  :مقاومت حجمي برحسب اهم متر  

RC  :مقاومت اندازه گيري شده برحسب اهم  

LC  : برحسب متر ولتاژفاصله بين الكترودهاي ،  

DC  :قطر بيروني روي حفاظ هادي برحسب متر  

TC  :تر استضخامت متوسط حفاظ هادي برحسب م.  



 

  حفاظ عايقي –ب 

i

iiii

i

L

TTDR ×−××
=

)(π
ρ  

  :كه در آن 

ρi  :مقاومت حجمي برحسب اهم متر  

R i  :مقاومت اندازه گيري شده برحسب اهم  

L i  : برحسب متر ولتاژفاصله بين الكترودهاي ،  

D i  :قطر بيروني حفاظ عايقي برحسب متر  

T i  :ضخامت متوسط حفاظ عايقي برحسب متر است.  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  الف حفاظ عايقي مقاومت حفاظ هادي -1- شكل د

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  اندازه گيري مقاومت حجمي حفاظ عايق - ب -1- شكل د

  تهيه آزمونه هاي مورد نياز براي اندازه گيري مقاومت حفاظ هاي هادي و عايق - 1- شكل د



 

  پيوست ج

  )الزامي(

  آب نفوذآزمون 
  

  هآزمون  1-ج

كه تحت هيچيك از آزمون هاي شرح داده شده در بند  m  6 ل شده به طول حداقلآزمونه اي از كابل تكمي

بـدون آزمـون تخليـه جزئـي      4-1-18قرار نگرفته اند، بايد تحت آزمون خمش شرح داده شـده در بنـد    16

  .تكميلي قرار گيرد

به صورت افقـي   بايد از طولي كه قبلاً تحت آزمون خمش قرار گرفته است، بريده شده و m  3كابلي به طول

اين حلقه بايد شامل تمام . بايد از وسط طول برداشته شود mm 50حلقه اي به عرض تقريبي . قرار داده شود

است، حلقه بايـد شـامل    حفاظ آب بندياگر ادعا شود كه هادي داراي . لايه هاي بيروني تا حفاظ عايق باشد

  .تمامي لايه هاي بيروني تا هادي باشد

آب به صورت طولي باشـد، آزمونـه بايـد شـامل      نفوذدر برابر  حفاظ هاي آب بندي متعددياگر كابل داراي 

توصـيه مـي شـود    در ايـن حالـت   . برداشـته شـود   حفاظها باشد، حلقه از بين دو  حفاظ حداقل دو تا از اين

اسبه و طول نمونه كابل بايد به همان صورت مح ودها در چنين كابل هايي بيان شحفاظ  متوسط فاصله بين

  .دگرد

سطوح بايد به طريقي بريده شوند كه فصل مشترك هاي درنظر گرفته شده براي آب بنـدي طـولي بايـد بـه     

فصل مشترك هايي كه براي آب بندي طولي نمي باشـند، بايـد بـا مـاده اي     . آساني در معرض آب قرار گيرد

  .مناسبي كاملاً مسدود شود يا پوشش هاي بيروني برداشته شود

  :شامل موارد زير است  اخيراز اين فصل مشترك هاي  مثال هايي

  .است حفاظ اگر فقط هادي كابل داراي -

  بين حفاظ بيروني و غلاف فلزي حفاظ -

بـه   mm  10 ترتيب دهيد تا اجازه دهد لوله اي با قطر حـداقل ) مراجعه شود 1-به شكل ج(وسيلة مناسبي 

آب بندهايي . نسبت به سطح روكش نهايي آب بندي شود طور عمودي بالاي حلقه برداشته شده قرار گرفته و

  .كه در محل خروج كابل از دستگاه به كار مي رود نبايد بر روي كابل تنش مكانيكي وارد كند

. بسـتگي داشـته باشـد   ) PHمثل غلظت يوني، (طولي آب مي تواند به تركيب آب  نفوذواكنش موانع خاص در برابر  –يادآوري 

  .رپوش هاي عادي آب براي آزمون استفاده شود مگر اينكه به صورت ديگري مشخص شده باشداز دتوصيه مي شود 

  آزمون  2-ج

با آب پر شود به طوري كه ارتفاع آب داخل لوله يك ) ºC  )10±20در دماي محيط min  5لوله بايد در مدت

در اين شرايط باقي  h  24مدت آزمونه بايد به). مراجعه شود 1-به شكل ج(كابل قرار گيرد  مركزمتر بالاتر از 

  .بماند



 

قرار گيرد، تا زماني كه هادي به دماي  حرارتيچرخه  10سپس آزمونه بايد با عبور جريان از هادي در معرض 

بالاتر از حداكثر دماي محيط در شرايط عملكرد عادي برسد ولي دماي آزمونه نبايـد   ºC  10تا+ ºC  5پايدار

  .برسد ºC 100 به

در  حرارتـي و بـراي هـر چرخـه     h  2دماي هادي بايد حداقل بـه مـدت  . باشد h  8بايد ارتيحرمدت چرخة 

  .انجام شودعادي  كاريخنك  h3  بايد پس از حداقل كاراين . محدوده دمايي بيان شده نگهداشته شود

  .ارتفاع آب بايد در يك متري نگهداشته شود

كابـل آزمـون    بهبه صورت سري  اضافيتوصيه مي شود كه يك كابل . در طول آزمون نبايد هيچ ولتاژي اعمال شود –يادآوري 

  .شده وصل شود، دما مستقيماً بر روي هادي كابل اندازه گيري مي شود

  الزامات  3-ج

  .در طي دوره آزمون، نبايد آب از دو سر قطعه آزمون بيرون بيايد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  بآ نفوذنمودار شماتيكي دستگاه آزمون  -1- شكل ج
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  80:  صفحه  

 
 


