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  الرحیم الرحمن االله بسم
  

 دیباچه                                                       
مجموعۀ سیزده جلدی بر اساس پیشنهاد دفتر پشتیبانی فنیّ توزیع شرکت توانیر، تهیّه و تدوین 

از  1389در فروردین ماه سال , ، عایق شده و حریم آنهاروکشدارهای هوایی توزیع برق  استانداردهای شبکه
های توزیع برقِ مذکور شامل  شبکه. طرف مدیر عامل محترم شرکت توانیر به دانشگاه تبریز ابلاغ گردید

دار  های فاصله فشار ضعیف، فشار متوسطّ و کابل های خود نگهدار فشار متوسطّ، کابل روکشدارهای  هادی
های  ها از نظرات کارشناسان و شرکت نویس در مراحل تدوین، بررسی و تصویب هر یک از این پیش .باشد می

  . شود متعدّدی استفاده شده که بدین وسیله از تمامی آنها قدردانی می
دریغ معاونت محترم هماهنگی توزیع جناب  های بی داند از حمایت کمیتۀ تدوین استاندارد لازم می        

طلب و  آقای مهندس خوش خلق، مدیر کلّ محترم دفتر پشتیبانی فنیّ توزیع جناب آقای مهندس یاور
زاده در به ثمر رسیدن این مجموعه تشکّر  کارشناس ارشد دفتر پشتیبانی توزیع جناب آقای مهندس یوسف

محترم شرکت مشانیر به عنوان دستگاه نظارت، به ویژه سرکار خانم این کمیته همچنین از کارکنان . کند
های فنیّ تدوین  اله مختاری و نیز از اعضای کمیسیون مهندس زیبا فاخری دریانی، آقای مهندس هدایت

تبلیغاتی تارا به جهت  محترم از کانونو زحمات متحمل شده،  ها ها به خاطر راهنمایی نویس پیش
  .کند ستکار محمودزاده به جهت ویراستاری متون این مجموعه تشکّر میاکبر رآرایی و علی ا صفحه
بدیهی است انعکاس نظرات اصلاحی همۀ دست اندرکارانِ صنعت برق کشور در جهت ارتقای مجموعۀ         

  .کنندگان استانداردها خواهد شد حاضر موجب مزید امتنان تدوین
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  و عایق شده روکشدارئی توزیع برق های هوا استاندارد شبکه

  کابل خودنگهدار فشار ضعیف    2-1بخش 
  

 تصویب کننده
  شرکت توانیر

  مدیر عامل
  همایون حائری                

  

  
  ید کنندهیتأ دستگاه نظارت  ه کنندهتهیّ

  شرکت توانیر  شرکت مشانیر  دانشگاه تبریز
  معاونت پژوهشی

  
  علی رستمی              

  های شبکهونت مهندسی و طرحمعا
  

  رحمت االله اکرم
  
  

  معاونت هماهنگی توزیع
  

  غلامرضا خوش خلق
  
  
  

 تدوین استاندارد ۀرئیس کمیت
  

  مهرداد طرفدارحق

 مدیر گروه خط
  

  زیبا فاخری دریانی

  ی توزیعدفتر پشتیبانی فنّمدیر کلّ
  

  اکبر یاورطلب
  
  
  

 تدوین استانداردۀ دبیر کمیت
  

  نیکریم روشن میلا

 های توزیعمدیر پروژه
  

  هدایت اله مختاری

ی کارشناس ارشد دفتر پشتیبانی فنّ
  توزیع

  فریبرز یوسف زاده
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 پیشگفتار
  

شده توسط کمیتـۀ تخصّصـی مسـتقر در     و عایق روکشدارهای هوایی توزیع برق  ویرایش اولّ استاندارد شبکه
به معاونت هماهنگی توزیع شرکت توانیر ارائه گردید تا با ارسال  1389ماه سال دانشگاه تبریز تهیّه و در مهر 

) 27/7/89مورّخـه   4388/3132/89نامـۀ شـماره   (های توزیع برق کشور و دفاتر معاونـت   آن به کلّیه شرکت
 نسبت به اخذ نقطه نظرات اصلاحی کارشناسان امر اقدام کند تا پـس از بـازنگری و تصـویب آن در دسـتگاه    

آن، ) ویـرایش سـوّم  (شایان ذکرست که نسـخۀ نهـایی   . نظارت، اقدام به تهیّه و تدوین نسخۀ نهایی آن گردد
مورّخـه    1080/3132/90طی نامۀ شـماره  ) 2-1بخش (نگهدار فشار ضعیف  تحت عنوان استاندارد کابل خود

اهِ نیرو و مهندسـین مشـاور   های توزیع برق، سازندگان، پژوهشگ برای بررسی نهایی به کلّیۀ شرکت 31/2/90
  .الاجرای صنعت برقِ کشور راهیِ نشر شد ارسال و سرانجام به عنوان یکی از استانداردهای لازم

هـای ملـّی و    همگـامی و همـاهنگی بـا تحـولاّت و پیشـرفت     استانداردهای صنعت برق ایران به منظور         
نظر خواهنـد شـد و هـر پیشـنهادی کـه بـرای        دیدجهانی در زمینۀ صنایع، علوم و خدمات در مواقع لزوم تج

اصلاح و تکمیل این استانداردها ارائه شود، به هنگام تجدید نظر در کمیتۀ تخصّصی مورد توجّه و بررسی قرار 
 .استانداردها استفاده کنیم» ویرایش«ای از زمان لازم است که از آخرین  بنابراین، در هر برهه. خواهد گرفت

  
  :ها استفاده شده است ه در تهیّه و تدوین این استانداردها از آنمنابع و مأخذی ک

  
 جلد، توزیع ۀهای مورد استفاده در شبک استاندارد کابل، 1375، سال 51شماره  ، استاندارد وزارت نیرو - 1

  .های خودنگهدار فشار ضعیف کابل » پ«پیوست ، های فشار ضعیف ؛ کابلدوّم
ل؛ ، چاپ اوّ»و عایق شده روکشدارهای هوایی توزیع برق  شبکه«، .ک ، روشن میلانی،.حق، م طرفدار - 2

  .های خودنگهدار های توزیع برق با کابل م؛ شبکه، فصل سو1390ّ، انتشارات دانشگاه تبریز
های خودنگهدار فشار ضعیف پنج  های کابل ی و آزموندستورالعمل تعیین الزامات، معیارهای ارزیابی فنّ - 3

  .ی توزیعدفتر پشتیبانی فنّ، ، معاونت هماهنگی توزیع01، ویرایش 1387ر، دی ماه شرکت توانی، سیمه
لین تولید هادی آلومینیوم آلیاژی ارائه نتایج عملی اوّ« ،.حق، م طرفدار ، .روشن میلانی، ک ،غفلاح نژاد،  - 4

  .7الی  3، صفحه 21 ، شماره1387آلومینیوم، ۀ مجلّ ،»های خودنگهدار در ایران و کاربرد آن در کابل 5005
 

5. HD 626 S1: 1996/A2: 2002, (Parts 1, 2 and 6-E), Bundle Assembled Cores for 
Overhead Distribution and Service. 

6. NF C 33–209: 1996, Insulated or Protected Cables for Power Systems, Bundle 
Assembled Cores for Overhead System of Rated Voltage 0.6/1 kV. 

7. AS/NZS 3560-1: 2000, Electric Cables - Cross Linked Polyethylene Insulated – Aerial 
Bundled – for Working Voltages up to and Including 0.6/1 (1.2) kV, part 1: 
Aluminum Conductors. 

8. EN 50397-1: 2003, Covered Conductors for Overhead Lines and the Related 
Accessories for Rated Voltages above 1 kV a.c. and Not Exceeding 36 kV a.c. part 1: 
Covered Conductors. 
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9. IEC 60502-1: 2009, Power Cables with Extruded Insulation and Their Accessories for 
Rated Voltages from 1 kV up to 30 kV - Part 1: Cables for Rated Voltages of 1 kV 
and 3 kV. 

10. BS 7870-5: 1999, LV and MV Polymeric Insulated Cables for Use by Distribution 
and Generation Utilities, Part 5: Polymeric Insulated Aerial Bundled Conductors 
(ABC) of Rated Voltage 0.6/1 kV for Overhead Distribution. 
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  مهمقدّ
باشـد، بـه    شدۀ ایران مـی  و عایق روکشدارهای هوایی توزیع برق  این استاندارد که یکی از استانداردهای شبکه

  :شرح جدول زیر است
 1 2 3  

1  
  فشار متوسط روکشدارهادی 

  
(STD-CC)  

  آلات تجهیزات و یراق
فشار متوسط و  روکشدارهادی  

  الزامات آزمون
(STD-CC-A)  

از ه برداری ب، اجرا و بهرنص
  هوایی روکشدارهادی 

(STD-CC- I & O)  

2  
  کابل خودنگهدار فشار ضعیف

  
(STD-LV-ABC)  

  آلات تجهیزات و یراق
کابل خودنگهدار فشار ضعیف و  

  الزامات آزمون
(STD-LVABC-A)  

کابل از برداری  نصب، اجرا و بهره
  خودنگهدار هوایی

  فشار ضعیف 
(STD-LVABC- I & O)  

3  
  هدار فشار متوسطکابل خودنگ

  
(STD-MV-ABC)  

  آلات تجهیزات و یراق
کابل خودنگهدار فشار متوسط و  

  الزامات آزمون
(STD-MVABC-A)  

کابل از برداری  نصب، اجرا و بهره
  خودنگهدار هوایی فشارمتوسط
(STD-MVABC- I & O)  

4  
  دار  فشار متوسط کابل فاصله

  
(STD-ASC) 

  آلات تجهیزات و یراق
  دار فشار متوسط کابل فاصله 

(STD-SC-A)  

کابل از برداری  نصب، اجرا و بهره
  دار فشار متوسط فاصله

(STD-ASC- I & O)  
  

شـود و پـس از    برای هر مجلدّ از استانداردهای مذکور نامِ فایلیِ الکترونیکی به صورت جدول فوق تعریف مـی 
ایـن مجموعـه بـه معنـی      3-2، بخـش  بـرای مثـال  . گیـرد  درج آخرین تاریخِ ویرایش مورد استفاده قرار مـی 

حرف . است STD-MVABC-Aآلات کابل خودنگهدار فشار متوسّط و الزامات آزمون  استاندارد تجهیزات و یراق
A     در جدول فـوق در انتهـای عبـارتSTD….   مخفـّفAccessories    آلات اسـت  یعنـی تجهیـزات و یـرآق .

و به معنـی نصـب     Installation and Operationمخففّ  .…STDدر انتهای عبارت  I & Oهمچنین حروف 
 .برداری است و بهره
مربـوط بـه    2-3و  2-2نیاز اسـتخراج اسـتانداردهای بخـش     مشخّصات فنیِّ این استاندارد مبنا و پیش        

این استاندارد همچنین مبنای مواردی مانند محاسـبات مکـانیکی مـورد    . نگهدار فشار ضعیف است کابل خود
آلات آنهـا   هـا و اسـتاندارد یـرآق    گونـه شـبکه   های نصب و بهره برداری و تدوین حـریم ایـن   رالعملنیاز، دستو

این مشخّصات استاندارد شده علاوه بر تنوّع زدایی مرجعی برای تولید، سفارش خرید و تـأمین آنهـا   . باشد می
  .هد بودهای توزیع برق، مشاوران، پیمانکاران و مجریان خوا برای تولیدکنندگان،  شرکت

های  کابل وزارت نیرو تحت عنوان 51 ۀشمار استاندارد مجلد دوّ »پ«پیوست  این استاندارد جایگزین        
سـال   مـاه   تیرگردد که در  می های خودنگهدار فشار ضعیف کابل؛ ی توزیعها شبکهمورد استفاده در 

  .منتشر شده است 1375
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  به نام خدا

   و عایق شده روکشدار برق توزیع ییهای هوا استاندارد شبکه
  کابل خودنگهدار فشار ضعیف   2-1بخش 

  کاربرد ۀهدف و دامن - 1
کابـل   های آزمـون  ، ابعاد و روشمانساختی، الزامات مربوط به صات فنّین مشخّتعیهدف از تدوین این استاندارد 
ــعیفِ  ــار ض ــدار فش ــا  kV (1.2) 0.6/1 خودنگه ــومی و  ب ــادی آلومینی ــی ه ــایق پل ــیلن  ع ــبات ــده ای کهش   ش

 (XLPE) محتوی ( سیاهCarbon black (سه  انواع کابلبرای  یآلیاژآلومینیوم  مشترک ۀنگهدارندو  ولنُ هادی با
  .است عمیلیمتر مربّ 120الی  16مقطع  از سطح فاز فاز و تک

هوایی است کـه   ۀبندی شد های دسته از نوع کابل مورد نظر در این استاندارد کابل خودنگهدار فشار ضعیفِ        
نگهدارنـده  به دور یـک رشـته هـادی    ) ی معابریهادی روشنابا  همراه(فاز   روکشدارآلومینیومی  های هادی ،در آن

این مجموعه اصطلاحاً کابل خودنگهدار  کلّ. ندپیچیده شده ا، داردنیز را  ولنُ نقشکه  روکشدارآلومینیوم آلیاژی 
عـایق شـده    ۀسـیم نگهدارنـد   در این اسـتاندارد بـا   دار فشار ضعیفکابل خودنگه .شود مینامیده  ABC)1(هوایی

)2IMWS( تواند مورد استفاده قرار گیرد به دو صورت می:  
  .ها ها و نگهدارنده کابل خودنگهدار آویزان بین پایه - 1        
  .هاها و دیوار شونده بر روی نمای ساختمان کابل خودنگهدار روکار نصب - 2        
هـای   انـواع کابـل   آزمـایشِ گونـاگونِ  هـای   ، ابعـاد و روش مانص نمـودن سـاخت  مشخّ ن استاندارد جهتای        

یی ها مقطعسطح  ،ع زداییتنوّنظور م  هبحاضر، در استاندارد  .نگاشته شده استالذکر  فوق خودنگهدار فشار ضعیفِ
نـوع   آنهـا بـرای دو  صات و مشخّ اند شده انتخاب، دنداررا کاربرد بیشترین  فاز و تکفاز  سههوایی ی ها شبکهدر که 
ی هـا  کابـل و راهنمـای انتخـاب    صـات مشخّ. ه استه شدیارا )رشتهو دو رشته سه (فاز   کو ت) رشته  پنج(فاز  سه

ه یارا 8و آزمون در جدول  یو معیارهای ارزیابی فنّ 5لی ا 1های  در جدول این استاندارد خودنگهدار تحت پوششِ
  .است شده

و بایـد  است متفاوت  های خودنگهدار آویزان و دیواری های نصب کابل های مکانیکی و دستورالعمل صهمشخّ        
خودنگهـدار فشـار   هـای   کابلانواع  سایر. برداری قرار گیرند مورد بهرهشوند و  خود نصب های خاصّ بر طبق روش

معروف (لخت  ۀسیم نگهدارند دار باکابل خودنگه ،- Four core) نگهدارنده فاقد سیم(ه سیمچهاراز قبیل ضعیف 
 تحت پوشـشِ ) سیمه شش(صورت جداگانه  هب روکشدارنگهدارنده فولادی سیم  ار باکابل خودنگهدو  )AMKAبه 

  .گیرند این استاندارد قرار نمی

                                                 
1. Aerial Bundled Cable.  
2. Insulated Messenger Wire System.  
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 مراجع اصلی - 2
از ایـن رو  استانداردها و مدارک ذیل حاوی مقرّراتی است که در متن این اسـتاندارد بـه آنهـا رجـوع شـده و      

  :شوند جزئی از این استاندارد محسوب می
 

1. HD 626 S1: 1996/Amend.2: 2002, (Parts 1, 2 and 6-E), Bundle Assembled Cores for 
Overhead Distribution and Service. 

2. IEC 60228: 2004, Conductors of Insulated Cables. 
3. IEC EN 60811 series, Insulating and Sheathing Materials for Electric and Optical 

Cables – Common Test Methods. 
4. IEC 60502-1: 2009, Power Cables with Extruded Insulation and Their Accessories for 

Rated Voltages from 1 kV up to 30 kV - Part 1: Cables for Rated Voltages of 1 kV 
and 3 kV. 

5. BS EN 50183: 2003, Conductors for Overhead Lines – Aluminum Magnesium Silicon 
Alloy Wires. 

6. ASTM B 233: 1997, Standard Specification for Aluminum 1350 Drawing Stock for 
Electrical Purpose. 

7. BS EN 60889: 1997, Hard Drawn Aluminum Wire for Overhead Line Conductors. 
جلـد  ، توزیـع  ۀهای مورد استفاده در شـبک  استاندارد کابل ،1375، سال  51استاندارد وزارت نیرو شماره  -7
  .های خودنگهدار فشار ضعیف کابل :پیوست پ، م؛ کابلهای فشار ضعیفدوّ
های خودنگهدار فشـار ضـعیف پـنج     های کابل ی و آزموندستورالعمل تعیین الزامات، معیارهای ارزیابی فنّ -8
    .ی توزیعدفتر پشتیبانی فنّ، معاونت هماهنگی توزیع ،01ویرایش  ،1387شرکت توانیر، دی ماه ، یمهس
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 لاحات و تعاریفطاص -3
  :اند بکار برده شدهاصطلاحات و تعاریف زیر حاضر  در استاندارد

3-1    
  کابل ۀرشت
صورت   هکه بی هستند روکشداری آلومینیوم های هادیاز  تکابل خودنگهدار فشار ضعیف عبار ۀدستدر  ها رشته

  .دهند میتشکیل را  هوایی نگهدار خودکابل  ،تابیدههم ه ب
3-2  
   رشته هادی 

  . استنظر   سطح مقطع موردو هادی  ۀدهند تشکیلشود که  ای اطلاق می تابیده شدهآلومینیومی  ۀبه رشت
3-3  
   نامیولتاژ  

بـا  انـد و   شـده نمایش داده  U0/U (Um) صورت هب ،کار رفته هد بیی که در این استاندارها کابلولتاژهای نامی برای 
  .هستند kV (1.2) 0.6/1 برابر با ،ه به تعاریف زیرتوجّ
U0 : ولتاژ مؤثر(r.m.s) کند میرا به کابل اعمال   تغذیه آن ۀشبکاست که  در فرکانس قدرت بین فاز و زمین.  
U: ثرؤولتاژ م (r.m.s) کند میرا به کابل اعمال   که منبع تغذیه آناست  س قدرتدر فرکان بین فازها.  

Um :یثرمؤ ولتاژ حداکثر (r.m.s) آلات  کابـل و یـا یـراق   هـادی  ت کـه در فرکـانس قـدرت بـین هـر دو      اس
  .شود اعمال میآن  ۀشد طراحی

3-4  
  جهت پیچش لایه 

 ـ  رشتهش یا جهت پیچهادی  های تشکیل دهندۀ رشتهش جهت پیچ در مراحـل  ده های کابل بـه دور نگهدارن
زمانی که هادی یا کابل به صورت عمود نگه داشته شود، اگـر جهـت پـیچش    . نام داردتکمیل هادی یا کابل 

هـای   یـا همـان جهـت عقربـه      Z حرکت قلم در نوشتن حرفبا آخرین لایه به دور قسمت مرکزی هم جهت 
یـا   Sقلم در نوشتن حـرف   حرکتبا و اگر جهت پیچش هم جهت » گرد راست«ساعت باشد، اصطلاحاً به آن 

  ).1شکل ( گویند »گرد چپ«های ساعت باشد، اصطلاحاً به آن  خلاف جهت عقربه
  

  
  لایه نمایش جهت پیچشعلائم اختصاری  -1شکل 
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3-5  
  )گام( باتطول  

در  کابـل  در هادی یـا یـک رشـته   رشته مفتول کشیده شده یک  مارپیچیِ چرخشِ یک دور کاملِ محوریِ ۀفاصل
ول تاب به قطـر  عبارت است از نسبت ط» نسبت تاب« .گویندیا گام  برا طول تاخودنگهدار  کابلِ ۀعمجموطول 

  ).2شکل ( هبیرونی لایۀ مربوط
  

  
  بطول تا -2شکل 

3-6  
  ادیابعتعاریف مقادیر  

مربوطـه مـورد   جـداول  در در غالب موارد و شود  میاحی آن طرّ ۀوسیل  بهیک کمیّت مقداری که : مقدار نامی
  .شوند مربوط در نظر گرفته میهای  1شده با احتساب رواداری گیری مقادیر اندازه. گیرد قرار میستفاده ا

 ـ. شـوند  انـد و نـه کنتـرل مـی     که نه تضمین شده شود میبه مقادیری گفته : 2مقدار تقریبی ، عنـوان مثـال    هب
  .روند کار می هها ب مقادیری که در محاسبات ابعاد کابل

3-7  
  مواد عایق 

 ـ دی الکتریک ۀعایق ماد نیازهـای  بتوانـد  تـا  شـود   )کسـترود ا(پوشـانیده  یکپارچـه   صـورت   هاست که باید ب
پلـی اتـیلن   حاضـر  ایـن مـاده در اسـتاندارد    . ها را بـرآورده سـازد   ص شده در قسمت آزمونهای مشخّ آزمون
 .ای شده است شبکه

3-8  
  لغزشی دگینچسب

چسبندگی لغزشی نـام  جایی محوری   هب جا برابردر یک رشته کابل  درآن روی عایق  ۀلای هادی و مقاومت نسبیِ
  .شود گیری می مربوطه اندازه های آزمونانجام با دارد و 

3-9  
  نگهدارندهول نُ رشتۀ 

کابـل و   ۀنگهداری وزن دسـت  ۀوظیف ،)ولنُ(هادی خنثی نقش ایفای که علاوه بر  خودنگهدار ای از کابلِ رشته
، سیم )Messenger( آن مسنجر دیگر اسامی. عهده دارد ریکی را در محل نصب بل نیروهای کشش مکانتحمّ
  .است) Support wire(سیم مهار  و )Carrier( الحمّ

                                                 
1. Tolerance. 
2. Approximate value. 
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3-10  
  رخا

 هـا  رشتهی طولی برای شناسای ۀصورت خط برجست  هخارجی عایق کابل گویند که بسطح روی جدار  به برآمدگی
  .شود کار برده می هاز یکدیگر ب

3-11   
  ها تعاریف مربوط به آزمون 

  (Routine test) جاری آزمایش   3-11-1
دهـد تـا از رعایـت     انجام مـی  شده محصول ساختههر طول از بر روی سازنده ایی است که ه آزمایشمجموعه 

  .است  R آزمایشعلامت اختصاری این  .استاندارد اطمینان یابد ۀاعلام شد های بعضی از ویژگی
   (Sample test)ای  نهمون ایشآزم   3-11-2

 ـ اجـزاء و یـا   شـده  لکابل تکمی ـهای  که بر روی نمونه است یهای آزمایش مجموعه انجـام  آن کـار رفتـه در    هب
انجام  محصولصات شده در مشخّ  مقادیر توصیهبکار برده شدن از منظور اطمینان   ها به این آزمایش. شود می
  .است  Sآزمایش علامت اختصاری این . شود می

  (Type test)نوعی  آزمایش   3-11-3
 ـ  )عمومی محصـول  ۀعرض( آزمایشی است که قبل از تولید انبوه تجـاری انجـام    ۀشـد   سـاخته  ۀبـر روی نمون

مگـر در  ، یسـت ن  ایـن آزمـون  به تکرار  ینیاز .بخش محصول اطمینان حاصل شودتا از کارکرد رضایت شود می
 .گـردد ت محصول ماهیّکه باعث تغییر در  به نحوی فرآیند تولید یاکار رفته  هاحی یا مواد بمواقع تغییر در طرّ

  .است  T علامت اختصاری این آزمایش
  بعد از نصب آزمایش   3-11-4

لات آن آ کابل و یـراق  عملکرد صحیح مجموعۀ ازگیرد تا  انجام میشده   کابل نصب رویکه بر است آزمایشی 
  . اطمینان حاصل شود
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  تو ساخ احیالزامات طرّ -4
  صات عمومیمشخّ    4-1

بـرای   روکشدار ول و نگهدارندۀ مشترکِرشتۀ نُ این استاندارد دارای )ABC( کابل خودنگهدار: نوع کابل -الف
  .است kV (1.2) 0.6/1 با ولتاژ نامی ییاوه نصب ثابت

بـه شـرح    دهنده بر اساس تعداد رشتۀ تشکیل فاز های خودنگهدار سه فاز و تک کابل بندی طبقهاسامی و  -ب
  :زیر است

   .ول نگهدارندهیک رشته نُ و معابر سه رشته فاز، یک رشته روشناییِ: رشته کابل خودنگهدار پنج −
 ـ  و  معـابر  یک رشته فـاز، یـک رشـته روشـناییِ    : رشته کابل خودنگهدار سه −  ول نگهدارنـده یـک رشـته نُ

  .)روشنایی معابر مستقل ۀشبک مخصوص (
مشـترکین و    رسانی بـه  سرویس کابل مخصوص(ول ه فاز و یک رشته نُیک رشت: رشته  کابل خودنگهدار دو −

 )فاز تغذیۀ تک

  :به شرح زیر استرشته   پنجسه فاز در نوع ها  سطح مقطع رشتهگارش ترتیب ن
3×A + L + (M&N) 

 
  

  فاز های هادیمقطع نامی سطح        معابر   شناییِروهادی مقطع نامی سطح     نگهدارندهول نُهادی مقطع نامی سطح 
  

  : به شرح زیر است سه رشته فازِ در نوع تک ها سطح مقطع رشتهگارش ترتیب ن
1×A + L + (M&N) 

 
  

  فازهادی  مقطع نامیمعابر         سطح  روشناییِهادی ول نگهدارنده    سطح مقطع نامی سطح مقطع نامی هادی نُ
  

 A×2 )کابلسطح مقطع نامی : (رشته فاز دو نوع تک

ع روشنایی حسب سفارش خریدار بلامـان  ۀم روشنایی معابر یا حذف هرگونه رشتدوّ ۀاضافه کردن رشت        
 ۀشـد  دسـته  ۀهای کمکـی بـه مجموع ـ   رای کنترل از راه دور یا تغذیهنظر ب  های مورد اضافه کردن رشته. است

شده  مکانیکی توافق کتریکی وصات الاین موارد بایستی بر اساس مقادیر مشخّ .یستاین استاندارد ن وکابل جز
  .تولیدکننده انجام پذیرد بین خریدار و

 فـاز  و تـک ) پنج رشته( سه فازواع استاندارد برای ان اینخودنگهدار فشار ضعیف  های کابلنامی مقاطع         
طـع  ول نگهدارنده با مقسطح مقطع واقعی هادی نُ. به شرح زیر است عمربّ بر حسب میلیمتر )رشته سهو دو (
  .ع استمیلیمتر مربّ 6/54، معادل 50امیِ ن
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  :)رشته پنج(سه فاز 
50+16+35×3  

50+16+50×3  

70+*16+70×3  

70+25+95×3  

70+25+120×3  
 :)سه رشته(فاز  تک

35+16+16×1  
35+16+25×1  
50+16+35×1  

  :)رشته  دو(فاز  تک
16×2  
25×2  

ب نسـبت طـول تـا    .نگهدارنده تابیده شده باشند ولهای فاز، روشنایی و اضافی باید حول رشتۀ نُ رشته        
  .گرد است راست ،جهت تاب مجموعه کابل. باشد 26تا  20شده باید بین  تکمیل به قطر کابلِ های کابل رشته

  .ع باشدمیلیمتر مربّ 25 تواند می هادی روشناییدر این مورد، سطح مقطع  ،حسب سفارش *

  ها هادی   4-2
از جـنس  و  )2کـلاس  (گـرد   فشـردۀ و   تابیـده  ۀرشـت   از نـوع چنـد   روشـنایی هـای فـاز و    ههـای رشـت   هادی

 ۀشـد  ههای کشید استحکام کششی سیماست که  درصد 5/99با حداقل خلوص  H12-O  1350 ECآلومینیوم
در هـای فـاز و روشـنایی     هادی رشـته الکتریکی  مقاومت ویژۀ .است N/mm2 205  تا N/mm2125  بینآن 

 50تـا  برای مقـاطع  های فاز و روشنایی  های هادی تعداد رشته .است nΩ.m 264/28 حداکثر C 20°  دمای
   .تایی است 19تایی و برای مقاطع بالاتر،  7ع، میلیمتر مربّ

از جنس آلومینیوم و ) 2کلاس ( گرد ۀفشرد غیرو تابیده  ۀرشت هفت ول نگهدارنده، از نوع رشتۀ نُ هادیِ        
 ۀمقاومـت ویـژ  . اسـت ) BS EN 50183از اسـتاندارد   AL3معـادل گریـد   ( 6101 منیزیوم سیلیسیوم آلیاژی
قبـل از  ها  و استحکام کششی رشته m.nΩ 530/32 حداکثر C 20° در دمای ول نگهدارندهی هادی نُها رشته
. درصـد اسـت   5/3ها بعد از شکست حداقل  ازدیاد طول نسبی رشته .است N/mm2 295 حداقل ه شدنتابید

 ـ هـای   رشـته حرارتی خطی ضریب انبساط    و مـدول الاستیسـیتۀ آن   6-10×23 (K-1) ول نگهدارنـده هـادی نُ
MPa 68000  ـ     گونه جوش یا اتصالی در رشته هیچدر مزاحل تولید . است  ول هـای تشـکیل دهنـدۀ هـادی نُ

 ـ طول نسبت  .یستمجاز ن های مذکور نگهدارنده بعد از کشش نهایی رشته  ولتاب لایۀ بیرونی هادی رشـتۀ نُ
  .باشد 20تر از  نباید بزرگبه قطر بیرونی این هادی نگهدارنده 

بیرونـی  سـطح   .اسـت  گـرد   چـپ  ،خودنگهـدار  ی کابـل هـا  تمام رشتهدر هادی بیرونی  ۀتاب لای جهت        



٨ 
 

  .و صاف باشد) Compact(  ردهصورت فش هباید ب ی فاز و روشناییها هادی

  عایق   4-3
 ای اتـیلن شـبکه   بر پایۀ پلـی است که  1یسخت مواد گرماعبارت از بل خودنگهدار عایق کابراساس استاندارد حاضر، 

از مراجع اصلی، مربوط بـه کابـل نـوع     1مرجع  6و  1های  طبق تعریف ارائه شده در قسمت( TIX-5از نوع شده 
6E(  سیاهو به رنگ ) محتویCarbon black (است. 

 .باشـد مقـاوم   و کشـش و سـایش   خورشـید  UV(2( بـنفش   اوراءی و نـور م ـ در مقابل عوامل جوّباید عایق         
  .شود کشیده میبه روش اکستروژن بر روی هادی  عایق. است آمده 3جدول  درمورد بحث  مشخصات عایق

آمـده   2و  1هـای   جدول درپیوسته  ودِاکستر ای عایقِ ضخامت میانگین و حداقل ضخامت نقطهمعیارهای         
  .است

در حاضـر اسـت،    اسـتاندارد مورد بحـث  موضوع ی که خودنگهدار احی کابلِطرّمربوط به زامات السایر         
  .اند درج شده 4تا  1ول اجد

  های فاز و روشنایی صات رشتهمشخّ -1جدول 

  الزامات و مقادیر نامی  واحد  شرح مشخصه  ردیف
  mm2 16  25  35  50  70  95  120  )فشرده( هادی نامیسطح مقطع   1
 19 19 19 7 7 7 7 -  هادی  دهندۀ تشکیل تعداد رشتۀ  2

تشــکیل دهنــدۀ  هــای قطــر رشــته  3
mm 72/1  )غیر اجباری( هادی قبل از تابیدن  20/2  60/2  00/3  20/2  60/2  83/2  

قطر هادی فشرده   4
  )بدون عایق(شده 

  حداقل
mm 

6/4  8/5  8/6  9/7  7/9  0/11  0/12  
8/4 حداکثر  1/6  3/7  4/8  2/10  0/12  0/13  

با عایق (ر بیرونی رشته قط  5
  )خار  و بدون احتساب

  حداقل
mm 

0/7  6/8  0/10  1/11  3/13  6/14  6/15  
5/7 حداکثر  2/9  8/10  9/11  1/14  8/15  7/16  

  بدون عایق  کابل ۀرشت تقریبیوزن   6
kg/km 

42 67 93 126 182 251 316 
 398 328 248 175 136 100 65  با عایق

  عایقحداقل ضخامت میانگین   7
mm 2/1  )بدون احتساب خار(  4/1  6/1  6/1  8/1  8/1  8/1  

  حداکثر ضخامت میانگین عایق  8
mm 5/1  )بدون احتساب خار(  7/1  0/2  0/2  2/2  4/2  4/2  

mm 98/0  ای عایق حداقل ضخامت نقطه  9  16/1  34/1  34/1  52/1  52/1  52/1  

در   حداکثر مقاومت الکتریکی هادی  10
°C 20   Ω/km 91/1  20/1  868/0  641/0  443/0  320/0  253/0  

هـاـی  جهــت تـاـب لایــۀ بیرونــی رشــته  11
گرد  چپ -  دهندۀ هادی تشکیل  

                                                 
1. Thermo set or elastomeric. 
2. Ultra violet. 
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  هادی آلومینیوم آلیاژی باول نگهدارنده نُ  صات رشتۀمشخّ - 2جدول 

  الزامات و مقادیر نامی  واحد  صهمشخّشرح   ردیف

  mm2  35  )غیرفشرده( هادی نامیسطح مقطع   1
50  

سطح مقطع (
  )6/54 :واقعی

70  

 7 7 7 -  دهندۀ هادی تعداد رشتۀ تشکیل  2
 mm 54/2 15/3 61/3  های تشکیل دهندۀ هادی قبل از تابیدن قطر رشته  3

  نگهدارنده  قطر هادی  4
  )بدون عایق(

  حداقل
mm 

5/7 2/9 7/10 
 0/11 6/9 7/7  حداکثر

  نگهدارنده ۀرشتبیرونی  قطر  5
  )احتساب خار با عایق و بدون(

  لحداق
mm 

7/10 4/12 9/13 
 4/14 0/13 1/11  حداکثر

  بدون عایق  نگهدارندهسیم تقریبی وزن   6
kg/km 

97  149  196  
  258  201  143  با عایق

 N 9940  15300 20000  نیروی پارگی هادیحداقل   7
  mm  6/1  6/1  6/1  )بدون احتساب خار(ضخامت میانگین عایق  حداقل  8
  mm 8/1  9/1  9/1  )بدون احتساب خار(ایق عحداکثر ضخامت میانگین   9
  mm  34/1  34/1  34/1  ای عایق حداقل ضخامت نقطه  10
 C20 Ω/km  950/0  630/0  500/0°در دمای   مقاومت الکتریکی هادیحداکثر   11
گرد  چپ -  دهندۀ هادی های تشکیل جهت تاب لایۀ بیرونی رشته  12  
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 ها رشته )XLPE(ده ای ش شبکهاتیلن   پلی صات عایقمشخّ -3جدول 

  مقدار  واحد  صهمشخّ ردیف
  C 90°حداکثر دمای کار هادی کابل 1
 TIX-5 - )از مراجع اصلی1طبق تعریف مرجع(نوع عایق  2

  MPa 5/14 حداقل استحکام کششی  پیرسازی مکانیکی قبل از خواصّ  3
  200  % حداقل ازدیاد طول نسبی

 C 150°پیرسازیدمای  پیرسازی شرایط  4
 h 240پیرسازیزمان

مکانیکی قبل و پس از تغییر خواصّ  5
  پیرسازی

 ±25 % پیرسازی تغییرات استحکام کششی قبل و پس ازحداکثر 
  ±25  % پیرسازی تغییرات ازدیاد طول نسبی قبل و پس ازحداکثر 

  شرایط و معیار آزمون گرماسختی  6

 C 200° دما
 min 15 زمان اعمال بار در دمای بالا

 MPa 3/0 تنش در دمای بالا
 100  % تغییر طول نسبی تحت بارحداکثر
 15  %تغییر طول نسبی باقیمانده بدون بارحداکثر

  شرایط و معیار آزمون انقباض  7
 h 1 کورۀ هوازمان قرارگیری در

 C 100°دما
 4 %عایقحداکثر انقباض

 )Carbon black( دودهقدار م  8
 حداقل

% 
0/2  

  0/3 حداکثر

 خود نگهدار کابلِ ۀحد طول و قطر بیرونی مجموعوا وزن -4جدول     

  هادی ها و مقاطع تعداد رشته
)mm2(  

 کابل ۀتقریبی مجموع وزن
)kg/km(  

  کابل ۀتقریبی مجموعقطر 
)mm( 1  

شته
ج ر

پن
  

50+16+35×3 684 33 
50+16+50×3 803 36 
70+16+70×3 1083 41 
70+25+95×3 1362 44 
70+25+120×3 1575 46 

شته
ه ر

س
  

35+16+16×1 278 18  
35+16+25×1 314 20  
50+16+35×1 408 23 

 دو
شته

ر
 

16×2  131 15 
25×2 203 18 

گیری باید در سه  اندازه. شود بر عدد پی تعریف می، دشو گیری تعیین می که با نوار اندازه، کابل خودنگهدار به صورت نسبت محیط کابل ۀقطر مجموع) 1
  .د و مقدار میانگین به عنوان قطر نمونه ثبت گرددوقسمت کابل با فاصلۀ حداقل یک متر انجام ش
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  حداکثر دمای کار هادی - 5
  C° 90: در حالت عملکرد عادی −
  C° 250):ثانیه 5 حداکثر به مدت(در حالت اتصال کوتاه  −

  

  گذاری کابل نشانهها و  شناسائی رشته -6
  ها ائی رشتهشناس   6-1

صـورت خـط برجسـته     هب یصهای مشخّ برآمدگیباید  ،شناسائی فازها باید روی جدار خارجی عایق کابل هر فازبرای 
  .استخار  فاقدروشنایی  ۀرشت. به تعداد یک، دو یا سه عدد وجود داشته باشد) خار(طولی 
بـا توزیـع   لی در پیرامـون عـایق رشـته    طـو  ۀصورت خطـوط برجسـت    هنگهدارنده ب ولِنُرشتۀ  ۀعلامت مشخص        

  .است) اصطلاحاً هزار خار(یکنواخت 
ایـن  . ر گـردد راحتی میسّ  به همربوط رشتۀباشد که تشخیص طوری و فاصله خارها از یکدیگر باید  بلندی، پهنا        
اقل بلنـدی خـار بـه    ، حـد 5از مقادیر درج شده در جدول . خواهند بود 3شکل با و مطابق  5ها به شرح جدول  اندازه

. شـوند  محسوب مـی ول نگهدارنده، مقادیر اجباری نُ ۀمیلیمتر برای رشت 2/0های فاز و  میلیمتر برای رشته 4/0میزان 
  .یستاستفاده از نوار سفید یا رنگی طولی در عایق مجاز نشایان ذکرست که 

  ابعاد خار بر روی عایق کابل خودنگهدار -5جدول 

  نگهدارنده ولنُ رشته  فاز یها رشته  واحد  شرح  شاخص
b پهنای خار  mm 0/1  ± 2/0  6/0  ± 2/0  

h بلندی خار  mm 5/0  ± 1/0  3/0  ± 1/0  

a فاصلۀ بین دو خار مجاور  mm  5 ± 1 3 ± 1 

.  

  
  ها رشتهق یصه بر روی عارشته و خارهای مشخّ پنج برش مقطع کابل خودنگهدارِ -3شکل 
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  بلصات کادرج مشخّ گذاری و نشانه   6-2
 بر روی سطح خـارجی فـاز  باید صات مشخّ. دباش در طول کابل قابل شناسایی دهای کابل بای صات رشتهمشخّ

حاوی و د چاپی یا برجسته یا فرورفته درج گرد و به روشبه صورت ماندگار ) فضای خالی بیرون خار( "یک"
  :باشداطلاعات زیر 

ارتفـاع  . کابل و متـراژ  مقاطعد مورد استفاده، سال ساخت، سازنده، ولتاژ کابل، استاندار نام یا علامت تجاریِ 
 فـاز کابـلِ   ۀروی رشـت در متـراژ درج شـده   . باشـد  میلیمتـر  5میلیمتـر و بیشـتر از    3حروف نباید کمتـر از  

، هـا  رشـته ه شدن کابل، ناشی از تابید ۀاختلاف طول رشته نسبت به مجموعبا در نظر گرفتن  باید خودنگهدار
  .باشدمیلیمتر  550 نباید بیش از متوالی گذاری بین دو نشانهی خال ۀفاصل .باشد

  

  شدت جریان مجاز -7
درجـه حـرارت محـیط نصـب و     شدت جریان مجاز و شدت جریان اتصال کوتاه کابل در یک ثانیـه براسـاس   

  .کابل اعلام شود ۀباید از طرف سازند کابل ل عایقِحداکثر درجه حرارت مجاز قابل تحمّ
ول در شـرایطی  ااین جد .آمده است 7و  6با فرض تقارن بار، در جداول ، خودنگهدار  مجاز کابل جریان        

برای انتخاب مناسب سیسـتم  ، باشد نشدهه یارادر مورد کابل خودنگهدار قی اطلاعات دقیاز طرف سازنده که 
  .دنگیر قرار میاستفاده مورد  )فیوز یا کلید(حفاظتی 

  سه فاز ودنگهدارجریان مجاز کابل خ -6جدول 

شاخص افت ولتاژ در 
 08/ CosΦ=  

(V/A/km) 

  (A)در هوا  مداومحداکثر جریان مجاز
، حداکثر تشعشع خورشید، C° 30 بر اساس دمای محیط 

  C° 90 حداکثر دمای هادی معادل وm/s 6/0   سرعت باد
  ها رشتهطع امق

(mm2) 
سه فاز کشیده  ۀهادی شبک  هادی روشنایی 

  ها پایه شده بین
65/1  83 138  50+16+35×3  
27/1  83 168  50+16+50×3  
87/0  83 213  70+16+70×3  
67/0  111 258  70+25+95×3  
55/0  111 300  70+25+120×3  

  فاز و سرویس مشترکین جریان مجاز کابل خودنگهدار تک - 7 جدول

شاخص افت ولتاژ هادی 
  =CosΦ /08فاز در 

(V/A/km) 

  (A)داوم در هوا حداکثر جریان مجاز م
 m/s  سرعت باد، حداکثر تشعشع خورشید، C° 30 بر اساس دمای محیط 

ها  مقاطع رشته  C° 90 حداکثر دمای هادی معادل و6/0
(mm2) 
داخل لوله یا زیر 

  در هوا  روی دیوار روکش محافظ
  C°30 حداکثر دما

98/3  72 83 93 16×2  
54/2  95 111 122 25×2  
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  کابل ۀو قرقربندی  بسته - 8
نقل و بـارگیری حفاظـت     و  های احتمالی ناشی از حمل در مقابل آسیبمناسب  ۀقرقربه وسیلۀ کابل باید  -1

، تعیـین  شـود  مـی معـیّن  ازنده و خریـدار  بین س ـی که زن آن بر اساس توافقوکابل و  ۀابعاد و قطر قرقر. شود
ص در زمان سـفارش مشـخّ  باید مسئله را ریدار خدر حین حمل،  بندی خاصّ بستهنیاز به  صورت در. گردد می
  .کند

قرقـره   ۀبر روی پـلاک مشخص ـ اطلاعات زیر باید . کابل الزامی است ۀصه برای هر قرقرداشتن پلاک مشخّ -2
  :درج گردد

، سـال سـاخت، تعـداد و    )ابتدا و انتهـا  ۀشمار(نام سازنده، شماره سریال قرقره، وزن قرقره، طول کابل         
را نشـان   قرقـره  چـرخش جهت  ی کهعلامت فلش، همچنین. استاندارد تولیدی ۀها و شمار ع رشتهسطح مقط

، خلاف جهت باز کردن کابل از قرقـره  )جهت فلش(جهت چرخش قرقره  .گردددرج روی قرقره باید  ،دهد می
  .است

از نفـوذ رطوبـت بـه    جلـوگیری  بـرای   فشاریهای  با استفاده از درپوش دبایکابل ۀ هر رشت انتهای ابتدا و -3
بـاز   کمربندی محکم شود تـا از  باید با بستِ ی کابل خودنگهدارانتها ابتدا وهمچنین  .داخل هادی بسته شود

کمربندی در طول کابل به جز در ابتدا و انتهـای   استفاده از بستِ .جلوگیری گردد های کابل  رشتهشدن تاب 
  .آن مجاز نیست



١۴ 
 

  ها آزمون - 9
  اه لیست آزمون   9-1

  .اند ارائه شده 5-9تا  2-9در بندهای نیز ها  روش تعدادی از آزمون. آمده است 8ها در جدول  لیست آزمون
  

  ها آزمون -8جدول 

  Routine Tests( 1( جاریهای  آزمون -1

  ها های آزمون و مرجع روش روش الزامات آزمون/بررسی  ردیف
کل طول محصول ( ولتاژآزمون   1-1

 )تولیدی
  :تولید در خطّ )Spark test(آزمون جرقه   شکست الکتریکی عدم وقوع

  :ولتاژ آزمون -
V DC )e7500  +4500( یا  

V AC 50 Hz )e5000  +3000(  
e     ضخامت نامی عایق بـر حسـب میلیمتـر

  .است
  

وری در آب و اعمـال   روش جایگزین، غوطه
  :ولتاژ

  :وری در آب قبل از آزمون زمان غوطه -
 ساعت 1
 kV AC): بین هادی و آب(ولتاژ آزمون  -
  kV DC 10یا  4
  دقیقه 15: زمان اعمال ولتاژ -
  
)HD 626-6 Sec. E  3بند(  

با استفاده از یک لامپ یا سیستم هسشـدار    عدم وجود قطعی در هادی  پیوستگی هادی  1-2
صوتی در ولتاژی حداکثر برابر با ولتاژ نامی 

  کابل
)HD 626-6 Sec. E  3بند(  

1-3  
  

  مان کابلبررسی ساخت
  

ــا مشخّ ــابق بــ ــات مطــ صــ
  4ساختمانی عمومی بند 

  بررسی ظاهری
  

های  گیری قطر بیرونی رشته اندازه  1-4
  کابل

  8.3بند  IEC 60811-1-1  2و  1مطابق با جداول 

  6مطابق با بند   )خار(ها  بررسی علائم شناسایی رشته  1-5
مقادیر حداقل بلنـدی خـار،   (

  .)استاجباری 

  ی ظاهریگیری و بررس اندازه

مراحل  بردر صورت لزوم،  ،تا نمایندۀ خریدار یا دستگاه نظارتبرساند به اطلاع خریدار پیشاپیش برنامۀ زمانی تولید را لازم است  فروشنده یا سازنده) 1
  .های جاری نظارت داشته باشد انجام آزمون وتولید 
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  )ادامه(ها  آزمون -8جدول 

  Sample Tests (1( ای های نمونه آزمون - 2
  ها های آزمون و مرجع روش روش  الزامات  آزمون/ بررسی   ردیف

  هادی
صـات ابعـادی، الکتریکـی و    مشخّو  بررسی سـاختمان   2-1

 مکانیکی
 شـده در  مطابق با الزامـات قیـد   

بـرای   2و  1جـداول   و 2-4بند 
تعــداد رشــته، قطــر، (هــا  هــادی

 خـــواصّ ،مقاومـــت الکتریکـــی
حـداکثر  ؛ )ابتو جهت  مکانیکی

سبت تاب لایـۀ بیرونـی هـادی    ن
 20: رشتۀ نول نگهدارنده

  گیری و بررسی ظاهری اندازه

  عایق
  8.1بند  IEC 60811-1-1  2و  1مطابق با جداول   عایق گیری ضخامت اندازه  2-2
  8.3بند  IEC 60811-1-1  2و  1مطابق با جداول  گیری قطر بیرونی رشته اندازه  2-3
  9بند  IEC 60811-2-1 3جدول مطابق با   آزمون گرماسختی  2-4
  10بند  IEC 60811-1-3 3مطابق با جدول  آزمون انقباض در دمای بالا  2-5

 ها و کابل کامل رشته
  گیری و بررسی ظاهری اندازه  گرد  راست/  20 - 26  کابل ۀنسبت تاب و جهت تاب مجموع  2-6
  6مطابق با بند   )خار(ها  بررسی علائم شناسایی رشته  2-7

دیر حداقل بلندی خار، اجباری مقا(
 .)است

  گیری و بررسی ظاهری اندازه

  بررسی ظاهری  6مطابق با بند   گذاری بررسی نشانه  2-8
گذاری پـس از   خوانا بودن نشانه  چاپی گذاری ماندگاری نشانه  2-9

  آزمون
 ده مرتبــه مــالش یــک پارچــۀ نخــیِ

  دار بر روی علائم نم
  -  ابق با قرارداد خریدمط  کابل کامل تعیین طول کلّ 2-10
  2.2.2بند  Tg(    HD 626-2(ول نگهدارنده به هادی چسبندگی عایق رشتۀ نُ 2-11

    Tg (35 mm2) ≥ 150 N  .)کنیدمراجعه  2-9به توضیحات مندرج در بند ( 
     Tg (50 mm2) ≥ 180 N  .)استتحت بررسی  35مقدار مربوط به رشتۀ (  

    Tg (70 mm2) ≥ 200 N     
  2.2.5بند  Tf(   HD 626-2(ول نگهدارنده به هادی چسبندگی عایق رشتۀ نُ 2-12

    Tf (35 mm2) ≥ 8000 N  .)کنیدمراجعه  3-9به توضیحات مندرج در بند (  
    Tf (50 mm2) ≥ 12000 N  .)استتحت بررسی  35مقدار مربوط به رشتۀ (  
    Tf (70 mm2) ≥ 16000 N    

  فاقد معیار پذیرش )ته کابلدس(قطر کابل کامل  2-13
ــدازه( ــۀ ان ــادیر   نتیج ــا مق ــری ب گی

ــدول   ــه در جـ ــه  4مربوطـ مقایسـ
  .)گردد می

 گیری با نوار اندازه

هـا   انتخـاب قرقـره  . های کابل تولیدی آن محموله انجام گیـرد  از تعداد قرقره% 10بر روی باید  ای برای هر محموله کابل خودنگهدار های نمونه آزمون) 1
بـرداری و انجـام    نمونه. گیرد ای فوق قرار می های نمونه کابل تحت آزمونای از  نمونهشده،  از هر قرقرۀ انتخابشود و  طور تصادفی انجام می ن بهبرای آزمو

  .ها باید با اطلاع و نظارت خریدار باشد آزمون
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  )ادامه(ها  آزمون -8جدول 

  )Type  Tests(های نوعی  آزمون -3
 ها های آزمون و مرجع روش روش  الزامات آزمون/بررسی ردیف

  ها بر روی رشته ولتاژ آزمون   3-1
 

   ≤ m 20 :طول نمونه -  عدم وقوع شکست الکتریکی
: وری در آب قبل از آزمون زمان غوطه -

 ساعت 24
  ):بین هادی و آب(ولتاژ آزمون  -

 kV AC10 
  دقیقه 30: زمان اعمال ولتاژ -

)HD 626-6 Sec. E  3بند(  
  ها آزمون ایستادگی ولتاژ ضربه بر روی رشته  3-2

  
  ~ m 3: طول نمونه - عدم وقوع شکست الکتریکی

ــیط در آب    - ــای مح ــه در دم نمون
دو ســر نمونــه، (شــود  ور مــی غوطــه

 ).گیرد بیرون آب قرار می
  5(+)  5) -: (ها  تعداد ضربه -
 µs 1.2/50: شکل موج ضربه -
  kV 20: پیک ولتاژ -

)HD 626-6 Sec. E  3بند(  
  ~ m 10: طول نمونه -  C1 ± 80(  Ki ≥ 1000 MΩ.km° (مقاومت عایقی در   3-3

: وری در آب قبل از آزمون زمان غوطه -
  ساعت 2

)IEC 60502-1  17.2بند( 
گیری با میکرومتر یـا کـولیس بـا     اندازه  2و  1مطابق با جداول   گیری قطر هادی اندازه  3-4

  های تخت فک
  گیری و بررسی ظاهری اندازه  گرد  راست/  20 – 26  کابل ۀتاب مجموعنسبت تاب و جهت   3-5
  8.1بند  IEC 60811-1-1  2و  1مطابق با جداول   عایق گیری ضخامت اندازه  3-6
  IEC 60228  2و  1مطابق با جداول   گیری مقاومت الکتریکی هادی اندازه  3-7

 بـر اسـاس نتـایجِ   و به روش محاسباتی  2جدول  مطابق باول نگهدارندهاستحکام مکانیکی هادی رشتۀ نُ  3-8
های تشکیل دهنـدۀ   آزمون کشش رشته

  هادی یا از طریق کشش هادی کامل
 و 9.1بند  IEC 60811-1-1  3مطابق با جدول   پیرسازی مکانیکی عایق قبل و پس از خواصّ  3-9

IEC 60811-1-2  8.1بند 
 9بند  IEC 60811-2-1 3مطابق با جدول   آزمون گرماسختی عایق 3-10
  10بند  IEC 60811-1-3 3مطابق با جدول  آزمون انقباض در دمای بالا 3-11
 11بند  IEC 60811-1-4 3مطابق با جدول   عایق )Carbon black(دوده قدار گیری م اندازه 3-12
 2.5.1بند  HD 626-2  2.5.1بند  HD 626-2مطابق با   1 آزمون مقاومت عایق به شرایط محیطی  3-13
 )ها کلیۀ رشته(عایق ) Perforation(شدگی  ظرفیت سوراخ 3-14

 .)مراجعه شود 4-9به توضیحات مندرج در بند (
Tp ≤ 5 S HD 626-2  2.9.1بند  

  .و پس از آن اجباری خواهد بوداست اختیاری  انجام این آزمون به مدت یک سال از تاریخ ابلاغ این استاندارد) 1
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  )ادامه(ها  آزمون -8جدول 

  )Type  Tests(های نوعی  آزمون -3
 ها های آزمون و مرجع روش روش  الزامات آزمون/بررسی ردیف

هـای ترکیبـی    ول نگهدارنـده تحـت تـنش   رفتار رشته نُ 3-15
  مکانیکی گرمایی

  .)مراجعه شود 5-9به توضیحات مندرج در بند (
  :شود  هایی که پس از سیکل مکانیکی گرمایی انجام می آزمون

 HD 626-2  2.3.1بند 

  ≤ m 20: طول نمونه -  عدم وقوع شکست الکتریکی  ول نگهدارندهروی رشتۀ نُ ولتاژآزمون  - 
ــه  - ــان غوط ــل از  زم وری در آب قب

  ساعت 24: آزمون
  ):بین هادی و آب(ولتاژ آزمون  -

kV AC10  
  دقیقه 30: زمان اعمال ولتاژ -

 2.3.1بند  HD 626-2  2.3.1بند  HD 626-2مطابق با   آزمون لغزش -   

 2.3.1بند  HD 626-2  2.3.1بند  HD 626-2مطابق با  رفتگیفروعمق  -   

  )Tg(ول نگهدارنده به هادی چسبندگی عایق رشتۀ نُ 3-16
  .)مراجعه شود 2-9به توضیحات مندرج در بند (

مطــابق الزامــات قیــد شــده در  
ــف  ــون 11-2ردیـ ــای  آزمـ هـ

 ای نمونه

HD 626-2  2.2.2بند Method 2 -  

  )Tf(ول نگهدارنده به هادی چسبندگی عایق رشتۀ نُ 3-17
  .)مراجعه شود 3-9به توضیحات مندرج در بند (

مطــابق الزامــات قیــد شــده در  
ــف  ــون 12-2ردیـ ــای  آزمـ هـ

 ای نمونه

HD 626-2  2.2.5بند Method 5 -  

  

  )Tg(ول نگهدارنده روش آزمون چسبندگی عایق به هادی رشتۀ نُ   9-2
 ـ  به منظور آمـاده و نمونه قبل از آزمون . ول نگهدارنده انجام گیرداید بر روی رشتۀ نُاین آزمون ب ه، سـازی اولیّ

 هـای  مـورد اسـتفاده در آزمـون   کـورۀ  ( IEC 60811-1-2اسـتاندارد   8مطـابق بنـد   ت یک ساعت به مدّباید 
ت ور طبیعی طی مـدّ و سپس به طگیرد درجۀ سانتیگراد قرار  120هوا در دمای کورۀ در یک )کابل پیرسازی
  .ساعت خنک شود 16حداقل 
 ـاز  ادوات آزمون باید تحت بار کششی. انجام گیرد 4آزمون باید مطابق شکل          محـوری   ت گـردشِ قابلیّ

 ـ. شـکل قابـل دسـتیابی اسـت    بلبرینگ نشان داده شـده در  ت با استفاده از این قابلیّ. برخوردار باشند ت قابلیّ
های  ناشی از تابیدگی رشته، که شد که از خرابی سطوح تماس در هنگام لغزش عایقای با گردش باید به گونه

  .کندجلوگیری است، هادی 
قطعـه بـا توزیـع یکنواخـت برداشـته       6متر باید  10ول نگهدارنده به طول حداقل از یک نمونه رشتۀ نُ        

 cm/minسـرعت کشـش بایـد    . تآورده شـده اس ـ  4اندازه قطعات در شـکل  . دنتحت آزمون قرار گیرشود تا 
   .شود  مورد نیاز برای شروع لغزش عایق روی هادی ثبت می Tgنیروی . باشد) 1±2(
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که این شود  میرشته در نظر گرفته  Tgقطعۀ مورد آزمون به عنوان  6ثبت شده برای  Tgحداقل مقدار         
  .مربوطه کمتر باشد مقدار نباید از مقدار مرجعِ

  

  
  )Tg(ول نگهدارنده چسبندگی عایق به هادی رشتۀ نُ آزمون -4شکل 

  

  )Tf(ول نگهدارنده روش آزمون چسبندگی عایق به هادی رشتۀ نُ   9-3
بایـد  سـازی اولیـه،    آمادهو برای  نمونه قبل از آزمون. ول نگهدارنده انجام گیرداین آزمون باید بر روی رشتۀ نُ

بـه مـدّت یـک    ) کابـل  پیرسازی های ورد استفاده در آزمونمکورۀ ( IEC 60811-1-2استاندارد  8مطابق بند 
ت حـداقل  و سپس به طور طبیعی طی مدّ دریدرجۀ سانتیگراد قرار گ 120در دمای در یک کورۀ هوا ساعت 

  .ساعت خنک شود 16
در . آمده اسـت  6در شکل  1طرح و ابعاد گیرۀ نگهدارندۀ مرجع. انجام گیرد 5آزمون باید مطابق شکل         

 6آمیـد   و خارهـای مخروطـی از جـنس پلـی    است یرۀ نگهدارندۀ مرجع، محفظه از جنس آلومینیوم آلیاژی گ
بایـد  و این ضـریب  باشد  25/0و  15/0ای شکل باید بین  ضریب اصطکاک بین خارها و قطعات پنجه. هستند

 ـاز  گیرۀ نگهدارنـدۀ مرجـع بایـد تحـت بـار کششـی      . کنترل شود قبل از هر آزمون محـوری   ردشِت گ ـقابلیّ

                                                 
1. Reference anchor.  
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ای باشد که  ت گردش باید به گونهقابلیّ. قابل دستیابی استبلبرینگ ت با استفاده از این قابلیّ. برخوردار باشد
  .کند، جلوگیری است های هادی ناشی از تابیدگی رشته، که از خرابی سطوح تماس در هنگام لغزش عایق

نگهدارنـده بایـد مطـابق    در مقـاطع مختلـف نـُول     مونهگیرۀ نگهدارندۀ مرجع بر روی نوارده از نیروی         
  :مقادیر زیر باشد

  )تحت بررسی( )N )1000±13000:  عمیلیمتر مربّ 35ول نگهدارندۀ نُ
  )N )1000±20000:  عمیلیمتر مربّ 50ول نگهدارندۀ نُ
  )N )1000±27000:  عمیلیمتر مربّ 70ول نگهدارندۀ نُ

د وقطعه با توزیع یکنواخت برداشته ش ـ 6متر باید  6ارنده به طول حداقل ول نگهداز یک نمونه رشتۀ نُ        
و  Aعایق باید به طور کامل در مقـاطع  . آورده شده است 5قطعات در شکل  ۀانداز. تحت آزمون قرار گیرندتا 
B  دقیقه پس از بستن نمونه در گیـرۀ  10آزمون باید در طی حداکثر . بریده شود 5نشان داده شده در شکل 

  .باشد N/min 5000تا  N/min 2500نرخ افزایش نیرو باید بین . نگهدارنده انجام شود
ثبت شده  Tfمیانگین  مقدار . شود ثبت می Cتا  Aدر لغزش عایق در محدودۀ نقاط  Tfحداکثر نیروی         
ز مقـدار مرجـع   کـه ایـن مقـدار نبایـد ا    شود  میرشته در نظر گرفته  Tfقطعۀ مورد آزمون، به عنوان  6برای 

  .مربوطه کمتر باشد
  

  
  

  )Tf(ول نگهدارنده آزمون چسبندگی عایق به هادی رشتۀ نُ -5شکل 
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  سطح مقطع نامی
(mm2) 

θ A 
(mm) 

θ B 
(mm) 

35  6/11  6/13  
50  5/13  5/15  
70  9/14  9/16  

  

  گیرۀ نگهدارندۀ مرجع -6شکل 
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  شدگی عایق روش آزمون سوراخ    9-4
بـه منظـور   و نمونـه قبـل از آزمـون    . ول نگهدارنده انجام گیردهای فاز و نُ اید بر روی عایق رشتهاین آزمون ب

 پیرسـازی  هـای  مورد استفاده در آزمونکورۀ ( IEC 60811-1-2استاندارد  8مطابق بند باید  هسازی اولیّ آماده
و سپس به طور طبیعی د ریگدرجۀ سانتیگراد قرار  120در دمای به مدّت یک ساعت در یک کورۀ هوا ) کابل

  .ساعت خنک شود 16ت حداقل طی مدّ
مطـابق  ( Shore Dسـنج   آزمون شامل یک سـختی  ادوات اصلیِ. انجام گیرد 7آزمون باید مطابق شکل         

  .است) ISO 868استاندارد 
هـر  . گیـرد  نجـام مـی  ول نگهدارنده برداشته شده، اقطعه نمونه که از هر رشتۀ فاز یا نُ 5آزمون بر روی         
ضـخامت  . باشد میلیمتر از عایق می 10میلیمتر و پهنای  200نمونۀ آزمون، نواری به طول حدود ای از  قطعه

ه شده از عایق مطابق شکل نوار تهیّ. میلیمتر برسد) 1±1/0(این نوارها باید با برش یا سایشِ سطح داخلی به 
قطـر بیرونـیِ ایـن لولـه،     . گیـرد  جنس فولاد یا مـس قـرار مـی    ازای  ای یا نیم لوله روی یک نشیمنگاه لوله 7

کـه بـر روی   ) مانند شیشه(این نشیمنگاه بر روی یک صفحۀ عایق . عایق است یکوچکتر یا برابر با قطر داخل
  .گیرد میگذاشته شده، قرار  Shore Dسنج  صفحۀ تحتانی سختی

  

  
  شدگی عایق   آزمون سوراخ -7شکل 
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ولـت تنظـیم شـده، بـین لولـه و       24تـا   5/4شکار ساز اتصال کوتاه که در محدودۀ ولتاژ یک دستگاه آ        
امکـان منطبـق بـا محـور نفوذکننـدۀ       گذرنده از مرکز لوله باید تا حدّ A-Aمحور . شود وصل می سنج سختی
  .گیری کاهش یابد سنج باشد تا پراکندگی نتایج اندازه سختی
های بریده شده به شکل نوار حـداقل   و نمونهگیرد  سانتیگراد انجام می درجۀ) 20±5(آزمون در دمای         

عایق باید با حداکثر  ۀروی نمونبر کننده  نفوذ فشارِ. گیرنددر این دما قرار باید ساعت قبل از انجام آزمون  16
برقراری جریـان   سازِ اتصال کوتاه، که آشکار زمان لازم برای این. بدون شوک، به نمونه اعمال شود، امّا سرعت

 Tpمقـادیر  میـانگین  مقـدار  ). Tp( شود گیری و ثبت می الکتریکی در مدار را نشان دهد، بر حسب ثانیه اندازه
ات و بایـد بـا مقـررّ   شـود   مـی نمونه از عایق یک رشته به عنوان نتیجۀ آزمون آن رشته در نظر گرفته  5برای 

  .مربوطه مطابقت داشته باشد

  ول نگهدارنده تحت چرخۀ مکانیکی گرمایینُروش آزمون رشتۀ    9-5
نمونـه  . گیرد انجام می 8مطابق شکل و ول نگهدارنده متر از رشتۀ نُ 10تا  5آزمون بر روی یک نمونه به طول 

 ـ به منظور آمادهو قبل از آزمون  مـورد  کـورۀ  ( IEC 60811-1-2اسـتاندارد   8مطـابق بنـد   بایـد  ه، سازی اولیّ
درجـۀ سـانتیگراد    120در دمای به مدّت یک ساعت در یک کورۀ هوا ) کابل رسازیپی های استفاده در آزمون

  .ساعت خنک شود 16ت حداقل و سپس به طور طبیعی طی مدّد ریقرار گ
  .ه شده استیراا 3-9و بند  6صات گیرۀ نگهدارندۀ مرجع در شکل مشخّ        
یـک چرخـۀ   . تنـاوبی بـر روی نمونـه اسـت     یاضافبار آزمون شامل اعمال یک بار کششی ثابت و یک         

  .شود  گرمایی نیز با اعمال جریان الکتریکی در نمونه ایجاد می
جریان الکتریکی به بدنۀ گیرۀ نگهدارندۀ مرجع وارد گونه  فرآیند آزمون باید طوری انجام گیرد که هیچ        
هـای   نمودار چرخـه . ه نمونه اعمال شوداضافه بار مکانیکی همیشه باید در حالت سردِ چرخۀ گرمایی ب. نشود

درجـه   60و  25محدودۀ دمـا در چرخـۀ گرمـایی بـین     . نشان داده شده است 9مکانیکی و گرمایی در شکل 
 ثابـت و بـار مکـانیکی کـلّ    بـار مکـانیکی   . گیـرد  خنک شدن نمونه به طور طبیعی انجام می. سانتیگراد است

 بـه ترتیـب  ع میلیمتر مربّ 35ول نگهدارندۀ رخۀ مکانیکی برای نُدر چ) مجموع بار مکانیکی ثابت و اضافه بار(
N3400  و N5500 )ع میلیمتر مربّ 50، برای نول نگهدارندۀ )تحت بررسی N4000  و N7500  و برای نول

 ت زمان هر چرخـۀ ترکیبـی مکـانیکی گرمـاییِ    مدّ. است N10000  و N4500 ع میلیمتر مربّ 70نگهدارندۀ 
درجـۀ   ±3، میزان رواداری دماهـا در چرخـۀ گرمـایی    )9ت زمان هر جزء، مطابق شکل مدّ( دقیقه 90کامل 

. اسـت  A/mm2 5و  A/mm2 4سانتیگراد و چگالی جریان الکتریکی مورد استفاده برای گرمایش نمونه بـین  
 چرخـۀ کامـل   500تعـداد  . شـود ثانیـه اعمـال    5اضافه بار مکانیکی باید به طور تدریجی و در زمان حداکثر 

  .ای باید انجام گردد دقیقه 90ترکیبی مکانیکی گرمایی 
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  ول نگهدارنده تحت چرخۀ مکانیکی گرماییآزمون رشتۀ نُ -8شکل 



٢۴ 
 

  
  )تحت بررسی( عمیلیمتر مربّ 35ول نگهدارندۀ نُ

  
  عمیلیمتر مربّ 50ول نگهدارندۀ نّ

   
  عمیلیمتر مربّ 70ول نگهدارندۀ نُ    

  نیکی و گرماییهای مکا نمودار چرخه -9شکل 



 

25 
 

  .گیرد های زیر بر روی آن انجام می از دستگاه و گیره باز شده و آزمون ها پس از اتمام چرخهنمونه 

  .شکست الکتریکی در عایق نمونه نباید رخ دهد. استشده قید  8شرایط آزمون در جدول : ولتاژآزمون  - الف

ات های مکانیکی و گرمایی باید بـا مقـررّ   هحاصل از چرخ ۀمیزان لغزش محوری عایق نمون: آزمون لغزش -ب
  .زیر مطابقت داشته باشد

هـا انجـام    ایـن بخـش آزمـون قبـل از خاتمـۀ چرخـه      (میلیمتر  4: چرخۀ کامل 2حداکثر لغزش عایق بعد از 
  .)گردد می

  میلیمتر 5: چرخۀ کامل 500حداکثر لغزش عایق بعد از 

شـود و   بریـده  ، بیشترین تغییر شکل در آن ایجاد شـده عایق نمونه باید در مقاطعی که : عمق فرورفتگی -پ
  .شود میگیری  با یک میکروسکوپ اندازه، 10مطابق شکل در این مقاطع،  e2و  e1های نهایی  ضخامت

  

  
  تعیین عمق فرورفتگی -10شکل 

از مقاطع  که در همان راستاها و به اندازۀ کافی دور E2و  E1و مقادیر ضخامت متناظر  e2و  e1حداقل مقادیر 
انـد،   در نظـر گرفتـه شـده   ) هـای مکـانیکی   بـرای اطمینـان از عـدم تاثیرپـذیری از تـنش     ( e2و  e1مربوط به 

  .شود گیری می اندازه
  .باشد 25کمتر از آید، باید  که بر حسب درصد و از رابطۀ زیر به دست می عمق فرورفتگی

  
               (E1+E2) - (e1+e2) 
F (%) = ----------------------- × 100  
                      (E1+E2)  

  

  

  

  



٢۶ 
 

  انگلیسی  - ۀ فارسینام واژه
  

 R (Routine Test)  فآزمایش جاری ، حروف مخفّ

 S (Sample Test)  فعلامت مخفّ –ای  آزمایش نمونه

 T (Type test)  فآزمایش نوعی، حروف مخفّ

 Spark test  هآزمون اسپارک یا جرقّ

خلوص  ۀساخت هادی الکتریکی با درج آلومینیوم مخصوص
5/99  

EC 1350 H 12-0 

 A  گیری جریان الکتریکی آمپر، واحد اندازه

 UV (Ultra Violet)  اشعه فرابنفش خورشید

 گیری مقاومت الکتریکی واحد طول اهم بر کیلومتر، واحد اندازه
  

Ω/Km 

 XLPE (Cross Link Polyethylene)  ای شده پلی اتیلن شبکه

 DC (Direct Current)  ان مستقیمجری

 C°  گیری دما درجه سلسیوس، واحد اندازه

برای آزمون  ISO 868دستگاه سختی سنج، مطابق استاندارد 
  سوراخ شدگی عایق

  

Shore D (Durometer penetrator) 

 Min  گیری زمان دقیقه ، واحد اندازه

 Carbon black  دوده افزونی برای رنگ سیاه عایقدوده، 

 Tolerance  گیری رواداری ، مقدار مجاز خطا یا تلرانس در اندازه

 H  گیری زمان ساعت ، واحد اندازه

 Perforation  سوراخ شدگی
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های کابل خودنگهدار  عایق شده ، یکی از گونه ۀسیم نگهدارند
  ففشار ضعیف، حروف مخفّ

IMWS (Insulated  Messenger Wire System) 

قطع نامی هادی روشنایی معابر در درج سطح م علامت محلّ
  کابل خودنگهدار

  

+ L 

علامت محل درج سطح مقطع نامی هادی فازدر کابل 
  )فاز سه فاز و یا تک(خودنگهدار 

  

3+A   يا  1+A 

ول و نگهدارنده در درج سطح مقطع نامی هادی نُ علامت محلّ
  کابل خودنگهدار

  

+ M&N 

  صه جهت پیچش لایه ، چپ گردعلامت مشخّ
  

S 

 "Z"  صه جهت پیچش لایه، راست گردعلامت مشخّ

 Compact  فشرده

 ABC (Aerial Bundled Cable)  هوایی ۀف کابل دسته بندی شدکابل خودنگهدار، حروف مخفّ

 AL 3 6101منیزیم سیلیسیوم معادل گرید  –کد آلومینیوم آلیاژی 

 Kg/Km  کیلوگرم بر کیلومتر، وزن واحد طول هادی

واد پلیمری که با افزایش دما نرم یا ذوب گرما سخت، م
  .شوند نمی

  

Thermos 

مطابق با   6101گرید آلومینیوم آلیاژی منیزیم سیلیسیوم 
  EN 50183 اروپا  ۀاستاندارد اتحادی

AL 3 

 Reference  anchor  مرجع، کلمپ انتهایی آزمایشگاهی ۀنگهدارند ۀگیر

 Approximate values  مقادیر تقریبی

r.m.s    گیری اندازه مؤثرمقدار    ( root mean square) 

معادل ) تنش مکانیکی(گیری فشار  مگاپاسکال ، واحد اندازه
   SIدر سیستم  N/mm2واحد 

  

MPa 
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 µs  ثانیه میکرو

 Mm  )مانند قطر(گیری طول  میلیمتر ، واحد اندازه

 Mm 2  گیری سطح مقطع ع ، واحد اندازهمیلیمتر مربّ

مقدار مقاومت در (گیری مقاومت ویژه  اندازهنانو اهم، واحد 
  )واحد طول رشته ها

NΩ.m 

 Messenger  نگهدارنده، سیم مهار یا بکسل

مطابق با  XLPEای شده  نوع گرید عایق پلی اتیلن شبکه
  6E های گروه  کابل HD 626استاندارد 

  

TIX-5 

در آزمون (نگهدارنده به هادی  ۀنیروی چسبندگی عایق رشت
  )ر زیر کلمپ نگهدارندهجدایش د

  

Tf 

در (ول نگهدارنده به هادی نّ ۀنیروی چسبندگی عایق رشت
  )آزمون جدایش روکش هادی

  

Tg 

 N  گیری نیرو نیوتن ، واحد اندازه

گیری فشار یا تنش  واحد اندازه –ع نیوتن بر میلیمتر مربّ
  )مانند استحکام کششی هادی(مکانیکی 

  

N/mm2 

 V/A/Km  ر ، شاخص افت ولتاژ هادیولت بر آمپر بر کیلومت

 AAAC (All Aluminum Alloy Conductor)  هادی آلومینیوم آلیاژی

 Hz  گیری فرکانس هرتز ، واحد اندازه

گیری ضریب انبساط حرارتی  کلوین ، واحد اندازه ۀبر درجیک 
  طولی

  

K -1 

 

  


