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  به نام خدا

 استاندارد ایرانسازمان ملی  با آشنایی

و  اسکتاندارد  مؤسسکۀ  مقکررات  و قکوانی   اصکح   قکانون  3مکاد   یک   بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

اسکتاندارداا    نشکر  و تدوی  تعیی ، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهم  مصوب ایران، صنعتی تحقیقات

  .دارد عهده به را ملی )رسمی( ایران

بکه   92/6/29موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و پنجاه و دومی  جلسه شورا  عالی ادار  مکور    نام

 جهت  اجرا ابحغ شده است .  92/3/29مور   33333/996سازمان ملی استاندارد ایران تغییر و طی نامه شماره 

مؤسسکات   و مراکز نظران صاحب کارشناسان سازمان ، از مرکب فنی اا  کمیسیون در مختلف اا  حوزه در استاندارد تدوی 

تولیکد ،   به شرایط توجه با و ملی مصالح با امگام وکوششی شود می انجام مرتبط و آگاه اقتصاد  و تولید  پژواشی، علمی،

کننکدگان،  مصکر   تولیدکننکدگان،  شکام   نفکع،  و حک   صکاحبان  منصکفانۀ  و آگااانکه  مشکارکت  از ککه  اسکت  تجار  و فناور 

نویس  پیش  .شود می حاص  دولتی غیر و دولتی اا  سازمان نهاداا، تخصصی، و علمی مراکز کنندگان، وارد و صادرکنندگان

از  پکس  و شکود مکی  ارسکا   مربکو   فنکی  اا  کمیسیون اعضا  و نفع ذ  مراجع به نظرخواای برا  ایران ملی استاندارداا 

ایکران   ملی )رسمی( استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طر  رشته آن با مرتبط ملی کمیتۀ در پیشنهاداا و نظراا دریافت

 .شود می منتشر و چاپ

کننکد   می تهیه شده تعیی  ضوابط رعایت با نیز صح  ذ  و مند عحقه اا  سازمان و مؤسسات که استاندارداایی نویس پیش

بکدی  ترتیکب ،     .شکود  مکی  منتشکر  و چکاپ  ایکران  ملی استاندارد عنوان به تصویب ، درصورت و بررسی و طر  ملی درکمیتۀ

ملکی   کمیتکۀ  در و تکدوی   3 شکمار   ایکران  ملی استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر که شوند می تلقی ملی استاندارداایی

 .باشد رسیده تصویب به دادمی سازمان ملی استاندارد ایران تشکی  مربو  که استاندارد

(ISO)استاندارد  المللی بی  سازمان اصلی اعضا  از ایران سازمان ملی استاندارد
المللی الکتروتکنی   بی  ،کمیسیون 1

9
(IEC) 3قانونی  شناسی اندازه المللی بی  سازمان و

(OIML) 2رابط تنها به عنوان و است
 کدکس غذایی  کمیسیون 

3(CAC)خاص اا  نیازمند  و کلی شرایط به توجه ضم  ایران ملی استاندارداا  تدوی  در .کند  می فعالیت کشور در 

سازمان ملی  .شودمی گیر بهره المللی بی  استاندارداا  و جهان صنعتی و فنی علمی ، پیشرفت اا  آخری  از کشور ،

 ایمنی و سحمت کنندگان ، حفظ مصر  از حمایت برا  قانون ، در شده بینی پیش موازی  رعایت با تواند استاندارد ایران می

 استاندارداا  از اجرا  بعضی اقتصاد  ، و محیطی زیست مححظات و محصولات کیفیت از اطمینان حصو  عمومی ، و فرد 

 سازمان نماید.  استاندارد، اجبار  عالی شورا  تصویب اب وارداتی، اقحم یا /و کشور داخ  تولید  محصولات برا  را ایران ملی

 را آن بند و درجه صادراتی کالااا  استاندارد اجرا  کشور ، محصولات برا  المللی بی  بازاراا  حفظ منظور به تواند می

مشاوره  در زمینۀ فعا  مؤسسات و سازمان اا خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برا  امچنی  نماید . اجبار 

 و مراکز اا آزمایشگاه محیطی ،زیست مدیریت و کیفیت مدیریت اا  سیستم صدور گواای و ممیز  بازرسی ، آموزش ، ،

 ضوابط اساس بر را مؤسسات و اا سازمان گونه ای  سازمان ملی استاندارد ایران سنجش ، وسای  کالیبراسیون ) واسنجی (

 بر و اعطا اا آن به صححیت تأیید گوااینامۀ لازم ، شرایط احراز صورت در و کند می ارزیابی ایران تأیید صححیت نظام

 فلزات عیار تعیی  سنجش ، وسای  کالیبراسیون ) واسنجی ( یکااا ، المللی بی  دستگاه ترویج .کند  نظارت می آن اا عملکرد

  .است  سازمان ای  وظایف دیگر از ایران ملی استاندارداا  سطح ارتقا  برا  تحقیقات کاربرد  انجام و گرانبها

 

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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 فنی تدوین استاندارد کمیسیون

 از کابل های قدرت با عایق اکسترود شده و تجهیزات جانبی آن برای ولتاژهای اسمی »

 kV1  (kV2/1  =Um  تاوخود )Kv93  (kV95  =Um )- 

 kV1  (kV2/1  =Um ) : کابل های با ولتاژ اسمی  1قسمت 

 «kV9  (kV5/9  =Um )و 
 

 سمت و/ یا نمایندگی رئیس : 

 ، محمدباقر پورعبداله

 ( لیسانس صنایع) 

 انجم  سیم وکاب 

                                                              

  دبیر :

 ایاز  ، جمیله

 ( الکترونی -لیسانس مهندسی برق) 

 سازمان ملی استاندارد

 

  ): ) اسامی به ترتیب حرو  الفبا اعضاء 

 آذر  ، پوران

 ( برق  کاردان) 

 سازمان ملی استاندارد

 

 ، کوروش خانی

 ( لیسانس مدیریت صنعتی) 

 سیم و کاب  فروزان یزدشرکت 

 

 ، زارا سبحانی

 ( الکترونی -فوق مهندسی لیسانس برق)

 سازمان ملی استاندارد

 

 رضا،  ستخر

 ( لیسانس مهندسی متالوژ ) 

 شرکت رسانا کاب 

 

 بهرام، مل  آرا شمس

 (قدرت  -لیسانس مهندسی برق) 

 انجم  سیم وکاب 

 

 مجید،  سرکار  مستوفی

 ( لیسانس شیمی کاربرد ) 

 شرکت شاخص صدر

  

 شرکت سیمیا معتمد رسا، حسی 

  (لیسانس مهندسی متالوژ )
  

 شرکت سیمکات نه ،مجید  

  (لیسانس مهندسی برق)
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 فهرست مندرجات
                                                                                                                                                                   عنوان

 

 صفحه

                                                                              ب                 آشنایی با سازمان استاندارد                               

                                                        ج  کمیسیون تدوی  استاندارد                                     

                                                                                          ه             پیشگفتار                                                   

 1 کاربرد دامنه و اد 

 1 یالزام مراجع

 3 تعاریف و اصطححات

 2 مواد و یصیتخص  ولتاژاا

 3 اا ااد

 3  یعا

 19 اا پرکننده و یانیم اا  پوشش ، رشته چند اا  کاب  شیآرا نحوه

 13 چندرشته و رشته ت   ااکاب   برا  فلز  اا هیلا

 13  فلز حفاظ

 13 مرکز ام  ااد

 12  فلز روکش

 12  فلز زره

 13 یینها روکش

 12 ااآزمون طیشرا

 12 معمو   ااآزمون

 91  انمونه  ااآزمون

 92 یکیالکتر - ینوع  اا آزمون

 93 یکیالکتر ریغ ، ینوع  ااآزمون

 23                                 ها  محافظ                      پیوست الف)الزامی(روش محاسباتی فرضی برا  تعیی  ابعاد پوششِِ

 33 گرد کردن اعداد ب پیوست

                                                              HEPR                          33 ) الزامی (تعیی  سختی عای  اا  پ پیوست
 

                                                                              75                     ) الزامی (نشانه گذار  کاب                        ت پیوست
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 پیش گفتار
kV1  (kV9/1  =Um  ) از کاب  اا  قدرت با عای  اکسترود شده و تجهیزات جانبی آن برا  ولتاژاا  اسکمی » استاندارد 

=  kV3  (kV6/3(و  kV9/1  =Um)  kV1  از : کاب  اا  با ولتاژ اسکمی  1قسمت -Kv39  (kV36  =Um )تاوخود 

Um )»   تهیه شد. ای  استاندارد بر اساس پیشنهاداا  رسیده و بررسی توسط سکازمان اسکتاندارد     1363نخستی  بار در سا

اجکحس کمیتکه ملکی اسکتاندارد بکرق و       امی  669بار مورد تجدید قرار گرفت و در  سومی و تایید کمیسیون اا  مربو  برا  

قکانون اصکح  قکوانی  و مقکررات      3مورد تصویب قرار گرفته است ، این  به استناد بنکد یک  مکاده     3/19/21 الکترونی  مور 

 ، به عنوان استاندارد ملی ایران منتشر می شود .1331مصوب بهم  ماه   موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران ،

مینه صنایع ، علوم و خدمات ، استاندارداا  ملی برا  حفظ امگامی و اماانگی با تحولات و پیشرفت اا  ملی و جهانی در ز

ایران در مواقع لزوم تجدید نظر خوااد شد و ار پیشنهاد  که برا  اصح  و تکمی  ای  استاندارداا ارائه شود ، انگام تجدیکد  

اندارداا  ملکی  نظر در کمیسیون فنی مربو  مورد توجه قرار خوااد گرفت . بنابرای  باید امواره از آخکری  تجدیکد نظکر اسکت    

 استفاده کرد .

 است . 1333سا  :3362-1ای  استاندارد جایگزی  استاندارد ملی ایران شماره 

 منبع و ماخذ  که برا  تهیه ای  استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شر  زیر است :

IEC 60502-1 :2009, Power cables with extruded insulation and their accessories for rated 

voltages from 1kV(Um=1.2kV) up to 30kV(Um=36kV) part1:Cables for rated voltage from 

1kV(Um=1.2kV) and 3kV(Um=3.6kV) 
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 از جانبی آن برای ولتاژهای اسمیکابل های قدرت با عایق اکسترود شده و تجهیزات 

 kV1  (kV2/1  =Um  تاوخود )Kv93  (kV95  =Um )- 

 kV1  (kV2/1  =Um )  از : کابل های با ولتاژ اسمی 1قسمت 

 kV9  (kV5/9  =Um )و 
 

 هدف و دامنه کاربرد 1
 یکپارچکه اد  از تدوی  ای  استاندارد ، تعیی  ساختار ، ابعاد و الزامات آزمون کابک  اکا  قکدرت بکا عکای       

نصب ثابکت از   موارد ( برا  kV6/3  =Um)  kV3(  و kV9/1  =Um)  kV1اکسترود شده برا  ولتاژ اسمی 
 است  . یصنعتمصار  قبی  شبکه اا  توزیع یا 

آتش , خواص کااش گسترش شعله , مقدار  تحتهایی است که در صورت قرارگیر  ای  استاندارد شام  کابلِِ

 را از خود نشان داند. االوژنر گاز بدون اکم دود و انتش
شبکه اکا   به کار رفته در  اا  ککککای  استاندارد کاب  اا  نصب ویژه و شرایط استفاده خاص از قبی  کاب

مکورد اسکتفاده در    وآن ( ه ا  ) در داخ  و اطرا  محدود هاست اوایی ، صنایع معدنی ، نیروگاه اا  انرژ 
 .  نمی گیردبر را در  زیر دریایی یا کشتی اا

 

 مراجع الزامی 2
مدارک الزامی زیر حاو  مقرراتی است که در مت  ای  استاندارد ملی ایران به آنها ارجکا  داده شکده اسکت .    

 ملی ایران محسوب می شود  .بدی  ترتیب آن مقررات جزئی از ای  استاندارد 
در صورتی که به مدرکی با ذکر تاریخ انتشار ارجا  داده شده باشد ، اصححیه اا و تجدید نظراا  بعکد  آن  
مورد نظر ای  استاندارد ملی ایران نیست  . در مورد مدارکی که بدون ذکر تاریخ انتشار بکه آنهکا ارجکا  داده    

 و اصححیه اا  بعد  آنها مورد نظر است  . شده است ، امواره آخری  تجدید نظر 
 : استفاده از مراجع الزامی زیر برا  ای  استاندارد الزامی است

 ، ااد  اا  سیم و کاب  1333: سا   3932ملی ایران شماره  استاندارد 2-1

ی تحکت شکرایط   کک ، آزمون رو  کاب  اکا  الکتری  1333:سا   3931-1استاندارد ملی ایران شماره 2-2

 تکی عمود  نصب شده  قسمت یکم : آزمون رو  سیم اا  عای  شده یا کاب  اا  –آتش 

، آزمکون رو  کابک  اکا  الکتریککی تحکت       1333: سا   3931-3-92استاندارد ملی ایران شماره  2-9

: آزمون برا  انتشار شعله عمود  رو  دسته سیم اا  عای  شده یکا   92-3قسمت  –ش تشرایط آ

 Cرده  –کاب  اا  عمود  نصب شده 

لو ولت کککککی 1تاژاا  ککککو تجهیزات جانبی آنها برا  ول هدرت با عای  اکسترود شدککککاب  اا  ق 2-4

 (kV9/1  =Um  تاوخود  )39  ( کیلو ولتkV36  =Um    )-  م : کابک  اکا  بکا ولتکاژ     قسکمت دو

 (   kV36  =Umکیلوولت )  39(  تاوخود  kV9/3  =Umکیلو ولت )  6اسمی 
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روش اا  آزمون عمومی برا  مواد عکای  و  ،  1333: سا   3393-1-1استاندارد ملی ایران شماره  2-6

اندازه گیر  ضخامت  -روش اا  کاربرد عمومی  1-1قسمت  –روکش کاب  اا  الکتریکی و نور  

 مکانیکیتعیی  ویژگی اا   آزمون –ابعاد کلی  و

روش اا  آزمون عمومی برا  مواد عکای  و  ،  1333: سا   3393-1-9استاندارد ملی ایران شماره  2-5

روش اکا  کهنگکی    -روش اا  کاربرد عمومی  9-1قسمت  – روکش کاب  اا  الکتریکی و نور 

 حرارتی

اا  آزمون عمومی برا  مواد عای  و  روش، 1333:سا  3393-1-3استاندارد ملی ایران شماره  2-7

روش اا  تعیی   -روش اا  کاربرد عمومی  3-1قسمت  – روکش کاب  اا  الکتریکی و نور 

 جمع شوندگیآزمون  –ذب آب جآزمون اا   - چگالی

، روش اا  آزمون عمومی برا  مواد عکای  و   1333: سا   3393-1-2استاندارد ملی ایران شماره  2-8

در دمکا    آزمکون  - روش اکا  ککاربرد عمکومی    2-1قسمت  – روکش کاب  اا  الکتریکی و نور 

 پایی  

، روش اا  آزمون عمومی برا  مواد عای  و ،  1333: سا   3393-9- 1استاندارد ملی ایران شماره 2-3

 -  آمیزه اا  الاستومر اا  ویژه برا  روش 1-9قسمت  –روکش کاب  اا  الکتریکی و نور  

 غوطه ور  در روغ  معدنی  وگرما سختی  ازن ،برابر  آزمون مقاومت در         

، روش اا  آزمون عمومی برا  مکواد عکای  و    1333: سا   3393-3-1شمارهاستاندارد ملی ایران  2-13

روش اا  ویژه بکرا  آمیکزه اکا  پلکی وینیک        1-3قسمت  –وکش کاب  اا  الکتریکی و نور  ر

 آزمون مقاومت در برابر ترک خوردگی وشار در دما  بالا ف اا  آزمون –کلراید 

، روش اا  آزمون عمومی برا  مکواد عکای  و    1333: سا   3393-3-9شمارهاستاندارد ملی ایران  2-11

ه بکرا  آمیکزه اکا  پلکی وینیک       روش اا  ویژ 9-3قسمت  –وکش کاب  اا  الکتریکی و نور  ر

 دار  حرارتی ککلفات جرم و پایکککآزمون اا  ت –کلراید 

، روش اا  آزمون عمومی برا  مکواد عکای  و    1333: سا   3393-2-1شمارهاستاندارد ملی ایران  2-12

اتیل  و پلی روش اا  ویژه برا  آمیزه اا  پلی  1-2قسمت  –وکش کاب  اا  الکتریکی و نور  ر

انکدازه گیکر  شکاخص جریکان      –مقاوت در برابر ترک خوردگی ناشی از عوام  محیطی  –پروپیل  

  ذوب
 

2-13      IEC 60038: 1983, IEC Standard voltages 
2-14      IEC 60060-1: 1989, High voltage test techniques – Part 1 : General definitions  

              and  test requirements 
2-15      IEC 60183: 1984, Guide to the selection of high –voltage cables 
2-16      IEC 60230: 1966, Impulse tests on cables and their accessories 
2-17      IEC 60684-2: 1987, Flexible insulating sleeving – Part 2 : Methods of test  
2-18      IEC 60724:2000, Short – circuit temperature limits of electric cables with rated          

             voltages of 1 kV (Um = 1/2kV) and 3kV (Um = 3.6kV) 
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2-19      IEC 60754-1: 1994, Test on gases evolved during combustion of material from cables 

            – Part 1: Deter monition of the amount of halogen gas     
2-20      IEC 60754-2: 1991, Test on gases evolved during combustion of electric cables – Part 

             2: Determination of degree of of acidity of gases evolved during the combustion of     

             material taken from electric cables by measuring ph and conductivity  
2-21     IEC 61034-2: 1997, Measurement of smoke density of cables burning under defined   

            conditions – Part 2: Test procedure and requirements 
2-22     ISO 48: 1994, Rubber, vulcanized or thermoplastic – Determination of hardness          

            between 10 IRHD and 100 IRHD) 
   

 فیاصطلاحات و تعار 9

 در ای  استاندارد ، اصطححات و تعاریف زیر به کار می رود .
9-1  

 ( غیره و تعاریف مقادیر ابعادی ) ضخامت ، سطح مقطع
9-1-1  

 مقدار نامی

 ی  کمیت در نکککظرگرفته شده است و اغلب در جداو  به کاربرده می شود . برا  مقدار  که

بکا در نظرگکرفت     و در ای  استاندارد ، معمولا مقدار نامی به مقادیر  گفته می شود که باید توسکط انکدازه گیکر     -یادآوری 

 اا بررسی شوند . روادار 

9-1-2  

 مقدار تقریبی  

مقادیر ابعاد  از آن استفاده مکی  سایر  جهت محاسبه :تضمی  و یا کنتر  نمی شود ، برا  مثا مقدار  که 

 شود .
9-1-9  

  میانهمقدار 

انگامی که چندی  نتیجه آزمون به دست آید و به صورت صعود  یا نزولی مرتکب شکوند ، در صکورتی ککه     

دو عدد وسکطی در نظکر    میانگی عدد وسطی آن و اگر زوج باشد ، میانهمقدار  تعداد نتایج آزمون فرد باشد ،

 گرفته می شود . 

9-1-4  

 مقدار فرضی

 که در پیوست الف شر  داده شده است . "روش فرضی  "مقدار محاسبه شده مطاب  با 
9-2  

 آزمون ها مربوط بهتعاریف 
9-2-1  

 1 معمولهای  آزمون

                                                 
1- Routin tests  
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شده انجام می گیرد تا انطباق کابک  بکا الزامکات    ساخته اا   کاب امه اایی که توسط سازنده بر رو   آزمون

 مشخص شده را برآورده سازد .

 
9-2-2  

 1ای های نمونه آزمون

از کاب  تکمیک   برداشته شده  اایی از کاب  تکمی  شده یا قطعات اایی که توسط سازنده بر رو  نمونه آزمون

با الزامات مشخص شکده تأییکد   شده در دوره اا  زمانی مشخص انجام می گیرد تا انطباق محصو  نهایی را 

 نماید .
9-2-9  

 2های نوعی آزمون

اکا  تحکت    بکر رو  کابک    ،، پیش از عرضه ی  کاب  به بازار مصر  تجار  عاماایی که بر پایه روا   آزمون

رآورده ساخت  کاربرد   باا  عملکرد  رضایت بخشی را برا هپوشش ای  استاندارد باید انجام گیرد تا مشخص

 نماید .مورد نظر ثابت 

در مواد یا طراحی   نیاز  به تکرار ندارند مگر آن که تغییر، ا  است که پس از انجام  اا به گونه ماایت ای  آزمون –یادآوری 

 اا  کارکرد  آن را دستخوش تغییر سازد . یا فرآیند ساخت ی  نمونه از کاب  پیش بیاید که بتواند ویژگی

9-2-4  

 های الکتریکی پس از نصب آزمون

 ، انجام می شود . شدهنصب  در وضعیتاا برا  اثبات سالم بودن کاب  و تجهیزات جانبی آن  آزمونای  

 

 ولتاژهای تخصیصی و مواد 4

   ولتاژهای اسمی  4-1-1

 :عبکککارتند از ، اایی که در دامنه کاربرد ای  استاندارد قرار می گکککیرند کاب  Uo/U(Um)ولتاژاا  اسمی 

 kV ( 9/1  )1/6/9  وkV (6/3 )3/3/1  
با ای  حا  در برخی از کشوراا مقادیر دیگر   ؛اا  مناسبی استند مقادیر گفته شده ، انتخاب – 1یادآور  

 در نظر می گیرند . kV  3/3/1به جا   kV  3/3 / 2/1یا  kV  3/3/1را از قبی  

 عبارتند از : Umو  Uو  Uo/U(Um)  ،Uoدر تخصیص ولتاژ کاب  اا 

Uo: آن  اسکاس نعتی  است که کاب  بر صزمی  یا حفاظ فلز  در فرکانس  و ااد میان  متناوب ولتاژ اسمی

 شود.طراحی می 

U:  شده است .آن طککککراحی  اساسها با ام است که کاب  بر اادیمیان  متناوب ولتاژ اسمی 

Um: کنند. زات می توانند در آن ولتاژ کار کاست که تجهیکک "شبکهولتاژ  بالاتری "مقدار ولتاژ   بیشتری 

                                                 
1 -Sample tests 

2 - Type tests 
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 ( IEC 60038) مطاب  استاندارد 

ابک  در آن قکرار   ککه ا  که کولتاژ اسمی کاب  برا  کاربرد معی  و متعار  در شکککرایط بهره بردار  در شب

 می گیرد ، باید مناسب باشد . برا  سهولت انتخاب کاب  ، شبکه اا به سه دسته تقسیم می شوند  :

زمی  تماس پیکدا   ااد با زمی  یا ی   فازار ااد   : ای  دسته شام  شبکه اایی است که اگر الفسته د -

 دقیقه از شبکه اصلی جدا شود  . 1باید پس از گذشت  کنند

زمکانی   بکازه زمی  می تواننکد بکرا  یک      اتصا هایی است که در شرایط دسته ب : ای  دسته شام  شبکهِِ -

نبایکد از یک     IEC 60183زمانی بر طبک  اسکتاندارد    بازهبردار  شوند . ای   بهره شده فاز زمی با ی  کوتاه 

زمانی با حکد روادار    بازهساعت بیشتر شود . برا  کاب  اایی که در دامنه کاربرد ای  استاندارد قرار دارند ، 

فراتر رود . کک  زمکان عیکب    ساعت  3ای  زمان نباید از  ار حا است . ولی در  طولانی تر  نیز قاب  پذیرش

 بیشتر شود  .ساعت  193اتصا  زمی  در یکسا  نباید از 

 و ب قرار نمی گیرند . الفاایی است که در دو دسته  شبکهتمامی دسته پ : ای  دسته شام   -

کنند تنش اا   زمی  را به فوریت و به طور خودکار قطککککع نمی اتصا اایی که ی   بایستی توجه نمود ، شبکه – 2یادآوری 

ا  کااکککش مکی دانکد . اگکر      اا را تا مقدار قاب  مححظکه  زمی  ، طو  عمر کاب  اتصا اا در مدت  اضافی اثرگذار بر عای  کاب 

 پزمیککک  بهره بردار  می شود  ، پیشکنهاد مکی شکود ککه شکبکه در دسکته        اتصا پیش بینی شود که ای  شبکه کمابیش با 

 ارزیابی شود . 

 است . 1فاز به شر  مندرج در جدو   3پیشنهاد  برا  کاب  اا  مورد استفاده در شبکه اا   Uoمقادیر 

 
 Uo ولتاژهای اسمی پیشنهادی _ 1جدول 

 ((Um بالاترین ولتاژ شبکه
kV 

 ( Uo)  ولتاژ اسمی

kV 
 دسته پ و ب الفدسته 

9/1 6/9 6/9 

6/3 3/1 *6/3 

 ایران شماره مطاب  با استاندارد ملی استاندارد ملی kV  (9/3  )6/6/3* ای  دسته از کاب  اا با ولتاژ 

 می باشند . 9-3362 

 

   یآمیزه های عایق  4-1-2

اختصار  آنها  عحئمانوا  آمیزه اا  عایقی کاب  اایی که در دامنه کاربرد ای  استاندارد می باشند به امراه 

 .  ستفهرست شده ا 9در جدو  
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 عایقیآمیزه های  -2جدول 

 نام اختصاری عایقیآمیزه های 

  1 (نرم اا ) ترموپحستی  _گرما  الف

 

 

 kV 3/3/1 < Uo/U PVC /A( برا  کاب  اا  باولتاژ اسمی  P.V.Cپلی وینی  کلراید ) 
*

 

 

  ) کراس لین  شده(ا   شبکه ب

EPR ( EPMیا  EPDMا  مشابه )  اتیل  پروپیل  یا ماده لاستی 
9

 

 

HEPR ضریب کشسانی بالااتیل  پروپیل  با درجه سختی یا  لاستی 
 3 

XLPE ا  ) کراس لین  شده( شبکهپلی اتیل  
2 

در اسکتاندارد   PVC/Bبکه   kV 6/6/3  =Uo/Uید برا  کاب  اا  با ولتکاژ اسکمی   ابر مبنا  پلی وینی  کلر عایقیآمیزه * 

 اطحق می شود . 3362-9شماره ایران ملی 

 

داده  3در جدو  شماره  تحت پوشش ای  استاندارد برا  انوا  مختلف آمیزه اا  عایقی ااد بیشینه دما  

 شده است  .

 
 برای انواع مختلف آمیزه های عایقی  هادیدمای ینه بیش – 9جدول 

 عایقیآمیزه های  

 هادیدمای  ینهبیش

C º 

 عادی شرایط کار
 اتصال کوتاه

 (s  6حداکثر به مدت) 

 PVC/Aکلرایدپلی وینی  

 
  

 mm399  39 2 تا و خود  برا  سطح مقطع ااد  

 

169 

 

 mm399  39 2   برا  سطح مقطع ااد  بیشتر از

 

129 

 

 29 ( XLPEپلی اتیل  کراس لین  ) 

 

939 

 29 ( EPRو   HEPRلاستی  اتیل  پروپیل  ) 

 

939 

                                                 
1 - Thermoplastic 

2 - Ethylene propylene rubber 

3 - Hard grade ethylene propylene rubber 

4 - Cross-linked polyethylene  
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بکرا  محاسکبه   مقکادیر  اسکتفاده از ایک     در انکد  تعیی  شده عایقیذاتی مواد   بر پایه ویژگی 3دمااا  جدو  

 .سایر پارامتراا نیز باید در نظر گرفته شود ، اا  مجاز جریان

( 199 %بکار  ریبکضعاد  ، اگر ی  کاب  زیر زمی  دف  شود و با بار  پیوسته ) شرایط کاربرا  مثا  ، در 

مکی   کابک   اطرا ِ مقاومت حرارتی خاکِبردار  شود ،  نشان داده شده در جدو  بهره ااد دما   بیشینهدر 

دمکا    وصورت گککککیرد   1 تواند در طککی زمان از مکقدار اولیه آن فراتر رود و در نتیجه فرآیند خش  شدن

بردار  پیش بینی شکود ، بایکد    ممک  است به شدت از مقدار بیشینه فراتر رود .اگر چنی  شرایط بهره ااد 

 تمهیدات کافی در نظر گرفته شود .

 باشند. IEC 60724 را  در نظر گرفت  دمااا  اتصا  کوتاه ، ای  دمااا بایستی بر طب  استاندارد ب

   روکشهای  آمیزه 4-2
نه کاربرد ایک  اسکتاندارد   ککاایی که در دام کاب  روکشاا   تلف آمیزهککبرا  انوا  مخ ااد بیشینه دمااا  

 است. داده شده  2در جدو  ،  می باشند

 
 روکشهای  برای انواع آمیزه هادیبیشینه دمای  – 4جدول 

 های روکش آمیزه
 

 نام اختصاری
 بیشینه دمای هادی در

 C ºعادی  شرایط کار

 نرم ) ترموپحستی  ( _گرما  الف

 

 

 

 

 

 ST1 39 (P.V.Cبا پایه پلی وینی  کلراید ) 

 

 
ST2 
 

29 

 

 ST3 39 ا پایه پلی اتیل ب

 ST7 29 

   

 ST8 29 االوژنبدون 

 انهاسکشب 

یا شده رن ، پلی اتیل  کلروسولفونات پپلی کلرو

 پلیمراا  امانند
SE1 33 

 

 ها هادی       6
یکا  و  (فلکز   پوششیا بدون اندود فلز  )ساده    آنی  شدهبه صورت مس  9یا گروه  1اا باید از گروه  ااد 

 (بکدون انکدود یکا پوشکش فلکز      )سکاده     شدهآنی   به صورت 3از گروه آلیاژاا  آلومینیوم یا آلومینیوم یا 
 باشد . 3932ایران شماره طب  استاندارد ملی بر

                                                 
1 - Drying-out 
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 عایق  5

 جنس 5-1

 باشد . 9سترود شده از یکی از انوا  فهرست شده در جدو  ککعای  باید به صورت اک
 برآورده سازد  . را 93برا  کاب  اا  بدون االوژن ، عای  باید الزامات مندرج در جدو  

 ضخامت عایق   5-2
 .  شده است تعیی  3تا  3ضخامت نامی عای  در جداو  

 .   نباید در ضخامت عای  منظور گردد جداکنندهضخامت ار ی  از لایه اا  

 
 PVC/Aضخامت نامی عایق  – 6جدول 

 هادیسطح مقطع نامی 
2

mm 

 اسمی ژضخامت نامی عایق در ولتا
Uo/U (Um) 

kV  (2/1  )1  /5/3 
mm 

kV  (5/9  )9  /8/1 
mm 

 - 3/9 3/9و  3/1

 - 9/1 6و  2

 9/9 9/1 16و  19

 9/9 9/1 33و  93

 9/9 2/1 39و  39

 9/9 6/1 199و  23

139 3/1 9/9 

133 9/9 9/9 

929 9/9 9/9 

399 2/9 2/9 

299 6/9 6/9 

 3/9 3/9 399و  399

1999 9/3 9/3 

 اندازه اا  داده شده در ای  جدو  توصیه نمی شود.ااد  اا  با سطح مقطعی کوچکتر از  –یادآوری 
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 (XLPE)  شده ضخامت نامی عایق پلی اتیلن کراس لینک – 5جدول 

 هادیسطح مقطع نامی 
2

mm 

 اسمی ژضخامت نامی عایق در ولتا
Uo/U (Um) 

kV  (2/1  )1  /5/3 
mm 

kV  (5/9  )9  /8/1 
mm 

 - 3/9 3/9و  3/1

 - 3/9 6و  2

 9/9 3/9 16و  19

 9/9 2/9 33و  93

39 9/1 9/9 

 9/9 1/1 23و  39

199 9/1 9/9 

139 2/1 9/9 

133 6/1 9/9 

929 3/1 9/9 

399 3/1 9/9 

299 9/9 9/9 

399 9/9 9/9 

639 2/9 2/9 

399 6/9 6/9 

1999 3/9 3/9 

 با سطح مقطع کوچکتر از اندازه اا  داده شده درای  جدو  توصیه نمی شود . ااد  –یادآوری 
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 ( EPR)  اتیلن پروپیلنضخامت نامی عایق لاستیک  –7جدول 

 (HEPRسخت )  اتیلن پروپیلنو لاستیک 

 
سطح مقطع نامی 

 هادی

 

 
2

mm 

 اسمی ژضخامت نامی عایق در ولتا
Uo/U (Um) 

kV  (2/1  )1  /5/3 
mm 

kV  (5/9  )9  /8/1 
mm 

EPR 

mm 

HEPR 

mm 

EPR 

mm 

HEPR 
mm 

 - - 3/9 9/1 3/9و  3/1

 - - 3/9 9/1 6و  2

 9/9 9/9 3/9 9/1 16و  19

 9/9 9/9 /2 9/1 33و  93

39 2/1 9/1 9/9 9/9 

39 2/1 1/1 9/9 9/9 

23 6/1 1/1 2/9 9/9 

199 6/1 9/1 2/9 9/9 

139 3/1 2/1 2/9 9/9 

133 9/9 6/1 2/9 9/9 

929 9/9 3/1 2/9 9/9 

399 2/9 3/1 2/9 9/9 

299 6/9 9/9 6/9 9/9 

399 3/9 9/9 3/9 9/9 

639 3/9 2/9 3/9 2/9 

399 3/9 6/9 3/9 6/9 

1999 9/3 3/9 9/3 3/9 

 با سطح مقطع کوچکتر از اندازه اا  داده شده درای  جدو  توصیه نمی شود  . ااد  –یادآوری 

 

 و پرکننده ها میانیهای  کابل های چند رشته ، پوشش نحوه آرایش 7

به کار اا  ار ی  از رشته بر رو که لایه فلز   ای نیز وآن کاب  اا  چند رشته به ولتاژ اسمی  نحوه آرایش
 ، بستگی دارد. می رود یا خیر 

 . ندارد دکاربر روکش دارکاب  اا  ت  رشته  در مورد 3-3تا 1-3اا   زیربند

 ها و پرکننده میانی هایپوشش 7-1

 ساختار  7-1-1

 باشند . یپوشان ام با پیچ و یا نوار اکسترودشدهتوانند می میانی اا  پوشش
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نوارپیچ  ی به صورتمیانشش پواا  با بیش از پنج رشته ،  اا  گرد، به استثنا  کاب  رشتهاا  با  برا  کاب 
 به طور کام  پر شده باشد . اا از خوااد بود که فضا  خالی میان رشتهمجتنها انگامی ، 

 . مجاز می باشد اکسترودشده یمیانپوشش مناسب پیش از اعما   بایندرِ نخ یا نوارِاستفاده از ی  

 جنس 3-1-9
کاب  مناسکب   دما  کاربه کار می روند باید برا  تحم   اا پرکنندهو  میانی اا  مواد  که به صورت پوشش

 . دنباشداشته  سازگار  عایقیبوده و با مواد 
 را برآورده سازد  93جدو   در داده شده باید الزامات اا پرکنندهو  یمیانپوشش  ،اا  بدون االوژن برا  کاب 

 اکسترودشده یمیانپوشش ضخامت     7-1-9

 استخراج شود . 3باید از جدو   اکسترودشده میانی ضخامت تقریبی پوشش اا 
 

 اکسترود شده یضخامت پوشش میان – 8جدول 

اکسترود ی ضخامت پوشش میان

 ( تقریبیدیر اشده ) مق
mm 

 تابیدهقطر فرضی بر روی رشته های 

 تاوخود
mm 

 بالاتر از
mm 

9/1 93 - 

9/1 33 93 

2/1 23 33 

6/1 69 23 

3/1 39 69 

9/9 - 39 

 

 پوشان همنواری میانی  های ضخامت پوشش    7-1-4

و  mm 2/9باشد ، ضخامت تقریبی نوار mm 29   اا  تابیده کمتر یا مساو  در صورتی که قطر فرضی رشته

 .است  mm 6/9 ، ضخامت تقریبی نوارباشد mm 29اا  تابیده بیشتر از در صورتی که قطر فرضی رشته

 kV (2/1) 1  /5/3 های با ولتاژ اسمی  کابل 7-2

  .اا باشند رشتهبر رو  امه  کلی لایه فلز می توانند دارا  ی   kV (9/1 )1 / 6/9 اا  با ولتاژ اسمی کاب 

صدمه مکانیکی ناشی از انتخاب بی  کاب  اا  دارا  لایه فلز  یا بدون لایه فلز  برا  جلوگیر  از خطر احتمالی  –ادآوری ی

 بستگی دارد. نصبمستقیم الکتریکی به مقررات ملی و الزامات  تماسیا 

 مراجعه شود ( 8به بند  ) لایه فلزی کلیهای دارای  کابل    7-2-1

اکا بایکد بکا     کننکده  پر ی ومیانپوشش اا  تابیده شده باشند .  رشتهبر رو   یمیانپوشش اا باید دارا   کاب 

 باشند . مطابقت داشته 1-3بند زیرالزامات 
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حذ  شود مشکرو    یمیانپوشش اا به کار روند و  رشته رو  "حا  نواراا  فلز  می توانند مستقیما با ای 

آزمکون خمکش ویکژه    الزامکات  بیشتر نشود و کاب  تکمی  شده بکا   mm 3/9زی ار نوار امبر اینکه ضخامت نا

 باشد . مطابقت داشته 13 – 13بند زیرمشخص شده در 

 مراجعه شود ( 8) به بند  کلی های بدون لایه فلزی کابل    7-2-2

گرد بکاقی بمانکد و چسکبندگی     عمح اینکه شک  خارجی کاب بر   وشرم می تواند حذ  شود یمیانپوشش 

 وجود نیاید . ه ب روکشاا و  بی  رشته

از  روککش جز در مکوارد  ککه   ه اا  کاب  نفوذ کند ، ب بی  رشته الیبه فضا  خخارجی ممک  است  روکش

9اا  گرد از نرم بوده و سطح مقطع رشته جنس گرما
mm 19 . بیشتر شود 

و  3-1-3بنداا  زیربه کار رفته باشد ، لزومی ندارد که ضخامت آن با الزامات  یمیانپوشش حا  ، اگر  با ای 

 باشد . ت داشتهمطابق 3-1-2

  kV   (5/9  )9 / 8/1های با ولتاژ اسمی کابل 7-9

یا به  تکیاا را به طور  رشتهباید دارا  ی  لایه فلز  باشند که  kV  (6/3  )3  /3/1اا  با ولتاژ اسمی  کاب 

 طور مشترک در بر گیرند .

 کلیلایه فلزی ابل های دارای ک    7-9-1

 اکا  پرکنندهو  پوشش میانیاا  به ام تابیده شده باشند .  رشتهبر رو   پوشش میانیاا باید دارا  ی   کاب 

 بوده و جاذب رطوبت نباشد . مطاب  1-3بند زیرباید با الزامات 

 مراجعه شود ( 3ها ) به بند  رشتههر یک از تکی بر روی های دارای لایه فلزی  کابل    7-9-2

 . اا را در بر می گیرند باید با یکدیگر تماس داشته باشند رشته تکیاا  فلز  که به طور  لایه

به رو  امه آن اا باشند جنس  از امانکلی بوده و امچنی  ی  لایه فلز  کی ت   لایهکه دارا  اایی  کاب 

و  پوشش میکانی  اا  تابیده شده باشند . رشتهلی بر رو  خباید دارا  ی  پوشش دا شود(مراجعه  3)به بند 

 و جاذب رطوبت نباشند . داشته مطابقت 1-3بند زیرباید با الزامات  پرکننده اا

 روککش از دو جنس متفاوت باشند ، لایه اا باید بکا یک     کلیلایه فلز  و زیری   لایه فلز  تکیکه  انگامی

اکا  بکا    ام جکدا شکوند . بکرا  کابک      مشخص شده است ، از 9-13ا  که در بند  اکسترود شده از نو  ماده

بدست  1-3بند زیربر طب   پوشش میانیرا می توان با تکی زیری   اا  فلز  لایهاز ساز  جداسربی،  روکش

 آورد .

باشند  نمیمراجعه شود (  3) به بند  کلیاا  فلز   سایر لایهو یا مرکز  ام ااد یا  1زرهاایی که دارا   کاب 

. روککش   گرد بکاقی بمانکد  عمح به شر  اینکه شک  خارجی کاب  حذ  شود کاب  می تواند  پوشش میانی ،

روککش خکارجی   ککه   ه جکز در مکوارد   نفوذ کند بک اا  کاب   بی  رشته خالیبه فضا  است خارجی ممک  

9سطح مقطع بیشتر ازاا  گرد با  دور رشتهبه انرم کگرم
mm 19 . پوشش میانیبا ای  حا  ، اگر  به کار رود 

 باشد .  2-1-3تا  3-1-3 اا بندزیرکار رود ، لزومی ندارد ضخامت آن مطاب  با موارد کککب

                                                 
1 -Armor 
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 های تک رشته و چندرشته  لایه های فلزی برای کابل 8

 :استاندارد به شر  زیر است  ای اا  فلز  مشمو   لایه

 ؛مراجعه شود ( 2فلز  ) به بند 1حفاظ -الف 

 ؛مراجعه شود ( 19ام مرکز ) به بند  ااد  -ب 

 ؛مراجعه شود ( 11سربی ) به بند  روکش -پ 

 .مراجعه شود ( 19فلز  ) به بند  زره -ت 

  ر روکککک اا  اشاره شده در بکالا باشکند و اگکر ب    لایه ) اا  ( فلز  ی  کاب  باید از ی  یا چند نو  از لایه

بایکد از جکنس مکواد غیکر      ،بکه ککار رونکد     تکیاا  چند رشته به طور اا  کاب  رشتهاا  ت  رشته یا  کاب 

 مغناطیسی باشند .

 

 حفاظ فلزی 3

 ساختار 3-1

9 حفاظ فلز  باید شام  ی  یا چند نوار ، یا بافت
سکیم یکا ترکیبکی از     تعکداد  شکک  از  متیا لایه ام مرکز  

 اا و نوار)اا( باشد . سیم

که مطاب   باشد یزرات کلی به صورحفاظ یا در حالت و  روکشتواند به صورت ی  امچنی  می حفاظای  

 . است 9-2بند زیربا 

بعم  آیکد . ایک  امکر نکه      آن جنس وردگیاحتما  خ حفاظ ، باید دقت خاصی در مورد جنسانگام انتخاب 

 فقط از نظر ایمنی مکانیکی بلکه از نظر ایمنی الکتریکی نیز حایز اامیت است .

 باشند . ملییا استاندارداا   / ومقررات  بر اساساا باید  اا در حفاظ فاصله

 الزامات 3-2

تعیکی   ملکی    یکا اسکتاندارداا   / و قوانی  ملی با ابعاد و الزامات الکتریکی و فیزیکی حفاظ فلز  باید مطاب 

 شوند.

 

 هم مرکز هادی 13

 ساختار   13-1

 باشند . ملی  ام مرکز باید مطاب  با مقررات و / یا استاندارداا ااد  فواص  در

ای  امر نه  .آن بعم  آید دقت خاصی در مورد احتما  خوردگیام مرکز ، باید  ااد جنس به انگام انتخاب 

 مکانیکی بلکه از نظر ایمنی الکتریکی نیز حائز اامیت است.فقط از نظر ایمنی 

 

                                                 
1-Screen 

2- Braid 
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 الزامات     13-2

 ملی یا استاندارداا / مقررات و  بر اساس بایدآن ام مرکز و مقاومت الکتریکی  ااد ابعاد و الزامات فیزیکی 

 تعیی  شوند .

 کاربرد 13-9

کاب  قرار  پوشش میانیام مرکز در کاب  اا  چند رشته، باید آن را رو   ااد در صورت نیاز به استفاده از 

مناسکب   پوشش میانیبر رو  عای  یا بر رو   "را می توان مستقیما ااد اا  ت  رشته ، ای   داد .در کاب 

 قرار داد .

 روکش فلزی    11

 روکش سربی  11-1

رو  کابک    بدون فاصلهآن باشد و باید به صورت لوله   بدون درز بوده و  ژاز جنس سرب یا آلیا بایدروکش 

 باید از رابطه زیر محاسبه شود  : روکش. ضخامت نامی قرار گیرد 

 

3/9  + 0/03 Dg =tpb 

 که در آن :

tpb  است  سربی بر حسب میلی متر روکشضخامت نامی 

Dg  ب(طب  پیوست  برشده با ی  رقم اعشار  )گردسربی بر حسب میلی متر  روکشزیر  فرضیقطر 

محاسبه شده باید با ی  رقکم اعشکار    باشد . مقادیر mm 9/1کوچکتری  ضخامت نامی باید تمامی حالاتدر 

 گرد شود ) به پیوست ب مراجعه شود (

 فلزی سایر روکش های  11-2

 ای  بند تحت بررسی است .

 

 فلزی زره   12

 فلزی های زرهانواع  12-1

 اا  مشمو  ای  استاندارد به شر  زیر است : زرهانوا  

 سیم تخت زره  الف

 سیم گرد زره  ب

   تاییدو نوار  زره  پ

توافک  بکی     در صکورت  ، 9mm 6 با سطح مقطع کمتر از ااد با  kV (9/1  )1 / 6/9اا  با ولتاژ اسمی  در کاب  –یادآوری 

 جنس فولاد گالوانیزه در کاب  به کار رود . از ه شدهبافت زرهمی توان سازنده و خریدار 

 جنس 12-2
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باید از جنس فولاد گالوانیزه ، مس یا مس قلع اندود ، آلومینیکوم یکا آلیکاژ آلومینیکوم      تخت یا گرد اا  سیم

 باشد.

صورت به  بایدنواراا  فولاد   .آلومینیوم یا آلیاژ آلومینیوم باشد  ،نیزه افولاد گالو ،نواراا باید از جنس فولاد 

 باشد.  جار نورد گرم یا سرد با کیفیت ت

 تعکداد ککافی   ، اسکتفاده از باشکد حداق  رسکانایی   می تابه نیاز  سیم فولاد  زره   لایهاایی که در  در حالت

 .استمجاز  زره   اا  مسی یا مسی قلع اندود در لایه سیم

ای  امر نه فقط از  .عم  آید ه آن بدقت خاصی در مورد احتما  خوردگی ، باید  زرهجنس  انتخاب به انگام

 ، به ویژه انگامی ککه زره بکه عنکوان   نظر ایمنی مکانیکی بلکه از نظر ایمنی الکتریکی نیز حائز اامیت است 

 حفاظ فلز  به کار می رود . 

ز ماده غیر مغناطیسی باشد مگکر آن ککه   به کار می رود ،باید ا .a.cاا   شبکهکه در ت  رشته اا   کاب  زره

 اختارخاصی انتخاب شده باشد  .س

  زرهکاربرد     12-9

  رشته  های تک کابل 19-3-1

با ضخامت تعیی  شده  ام پوشان پیچ یا نوار اکسترودشدهباید ی  پوشش  زرهاا  ت  رشته ، در زیر  درکاب 

 .ه شود بکار برد 2-1-3یا  3-1-3 اا بندزیردر 

  رشته کابل های چند  19-3-9

بایکد رو    زرهاا  چند رشته به جز در کاربرداا  خاص که از نواراا  فلز  اسکتفاده مکی شکود ،     در کاب 

 مراجعه شود ( . 1-9-3بند زیربکار برده شود ) به  1-3بند زیرمطاب  با  پوشش میانی

 جداکننده روکش  19-3-3

از جکنس  شده سترودکا روکشاز دو جنس مختلف باشند ، آنها باید با ی   فوقانی زرهاگر لایه فلز  زیری  و 

 .شونداز ام جدا  9-13بند زیریکی از مواد تعیی  شده در 

  را برآورده سازد . 93جدو  داده شده در ( باید الزامات  ST8) کنندهجدا روکشدر کاب  اا  بدون االوژن ، 

بر رو  قسمت نوارپیچ شده مطکاب   می تواند  زرهکاب  با روکش سربی ، در  زرهاستفاده از نیاز به در صورت 

 .  ه شودبه کار برد 2-3-19بند زیر

و یا امکراه آن بکه    پوشش میانی  به جا زرهباید در زیر  روکشای   ، جداکننده روکشدر صورت استفاده از 

 . برده شودکار 

 .از رابطه زیر محاسبه شود باید  ،که بر حسب میلی متر بیان می شود  Ts جداکننده روکشضخامت نامی 

6/9  +Du 99/9 Ts = 

 که در آن :

Du  شود.برحسب میلی متراست وباید بر طب  پیوست الف محاسبه  روکشزیر  فرضیقطر 

 ) به پیوست ب مراجعه شود (با ی  رقم اعشار گرد شود  بایدبرحسب میلیمتر ده ککمقدار بدست آم



16 

 

 روککش اکایی ککه   کمتر باشد . برا  کابک   mm 9/1سربی ، ضخامت نامی نباید از روکشدر کاب  اا  بدون 

 کمتر باشد . mm 9/1سربی قرار می گیرد ، ضخامت نامی نباید از روکشمستقیما بر رو   جداکننده

 سربی روکشبرای کابل های با  زرهدر زیر  هم پوشان 1ستر نواریب 12-9-4

شده  اشبا از نواراا  کاغذ  یا باید ،  ه شده با آمیزهدیپوش روکشبر رو  به کار رفته  پوشان بستر نوار  ام

الیکا   جکنس  سپس به امراه ی  یا چند لایکه از  و یا ترکیبی از ای  دو لایه و ا   نواراا  کاغذ  آمیزهو یا 

 . باشدا   آمیزه

دارنده باشکد . در حالکت    اا  باز اشبا  ساز  مواد بستر نوار  ممک  است از آمیزه اا  قیر  یا سایر آمیزه

 اا به کار رود . ای  آمیزه اا نباید مستقیما زیر سیم ،سیمی زره

 روغ  استفاده نمود . اشده ب اشبا از نواراا  مصنوعی می توان به جا  نواراا  کاغذ  

دارا  مقککدار  بایککد زره اعمککا پککس از  زرهسککربی و  روکککشبککی   بسککتر نککوار تقریبککی کلککی  ضککخامت

 .باشد mm 3/1   تقریبی

  زرهها و نوارهای   عاد سیماب 12-4
 ترجیحا باید از یکی از مقادیر زیر باشد  . زرهنامی سیم اا و نواراا   ابعاد

 :اا  گرد  سیم

 ( 13/3 و 3/9  ،93/1  ،6/1  ،9/9  ،3/9) mmبا قطر

 :اا  تخت  سیم

  mm3/9 با ضخامت 

 : نواراا  فولاد 

 ( 3/9 و 9/9  ،3/9 ) mmبا ضخامت

 :آلومینیومی  ژآلیا نواراا  با اینواراا  آلومینیومی 

 ( 3/9 و 3/9 ) mm با ضخامت

  زرهها و ابعاد  قطر کابل بین ارتباط 12-6

رداده ککک نبایکد کمتکر از مقادی   به ترتیب زرهنواراا  اا  نامی  و ضخامت زره گرداا   سیم راا  نامیکککقط

  باشد . 19و  2شده در جدو  اا  

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 - Bedding 
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  زرههای گرد  سیم یقطر نام – 3جدول 

 زرهقطر فرضی کابل در زیر 
 

 

 زرهقطر نامی سیم 

mm  بیشتر از 
mm 

 

 خود و تا

mm 
 

- 19 3/9 

93/1 

6/1 

9/9 

3/9 

13/3 

19 13 

13 93 

93 33 

33 69 

69 - 

 

  زرهضخامت نامی نوارهای  - 13جدول 

 ضخامت نامی نوار زرهکابل در زیر  فرضیقطر 

 بیشتر از 
mm 

 تاوخود
mm 

فولاد یا فولاد 

 mm گالوانیزه
 آلومینیوم یا آلیاژ آلومینیوم

mm 

- 

39 

39 

39 

39 

- 

9/9 

3/9 

3/9 

3/9 

3/9 

3/9 

مراجعکه   1-9-3 بندزیر) به ، کاربرد ندارد اا قرار می گیرند رشتهمستقیما بر رو   اا آن اایی که نواراا  فلز  ای  جدو  در مورد کاب  – یادآوری

  .شود (

 

باشند , ضخامت نامی سیم  mm 13که بیشتر از  زرهو قطراا  فرضی کاب  در زیر  زرهاا  تخت  برا  سیم

 ،باشکد   mm 13 تا و خود زرهاا در زیر  ی که قطراا  فرضی آناای در کاب  باشد. mm  3/9فولاد تخت باید

 اا  تخت استفاده شود .  با سیم زرهنباید از 

 تخت  یا  دگرهای  با سیم زره   12-5

اا  مجاور باشد . ی  نوار فکولاد  گکالوانیزه    سیمی باید بسته باشد یعنی دارا  حداق  فاصله بی  سیم زره

سیمی فکولاد    زرهمی تواند در صورت لزوم بر رو   mm  3/9با ضخامت نامی حداق باز  مارپیچبه صورت 

  مطابقت نماید 3-3-16بند زیربا شود . روادار  اا  ای  نوار فولاد  باید  بکار گرفتهتخت گرد یا 

 نواری دوتایی زره  12-7
 ،بکرده شکود   به ککار  مشخص شده است  1-3بند زیر به طریقی که در پوشش میانینوار  و  زرهی  ارگاه 

،  باشکد  mm  9/9زره نوار  شک  تقویت شود . در صورتی که ضخامت نکوار  بستربا ی   باید پوشش میانی

 عحوه به  1-3بند زیردار تعیی  شده در ککنوار  اضافه شده باید برابر با مق بسترو میانی پوششضخامت کلی 
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mm3/9  نوار  بیش تر از زرهباشد و در صورتی که ضخامتmm  9/9 ضخامت یاد شده باید برابر بکا   باشد ،

 باشد  . mm 3/9بعحوه 1-3مقدار تعیی  شده در بند 

 mm9/9 فوق بکه میکزان      از مقدار تعیی  شدهنوار  اضافه شده نباید  بسترو  پوشش میانیضخامت کلی 

 . شودکمتر  + 99 %اروادار  ب

-3-19بند زیراکسترود شده باشد و الزامات به صورت  پوشش میانیمورد نیاز باشد یا  جداکننده روکشاگر 

 نمی باشد . ضرور نوار  تکمیلی  بستر ،برآورده شود  3

نوار داخلی خالی تقریبا در مرکز فاصله  بیرونینوار  باید به صورت مارپیچ دولایه باشد به طور  که نوار  زره

 پهنا  نوار بیشتر شود . 39% ار نوار نباید ازار دو پیچش کنار ام قرار گیرد. فاصله بی  

 

 نهایی روکش  19

 کلیات 19-1
 باشند . نهایی روکشتمامی کاب  اا باید دارا  ی  

بسته  ،با تواف  بی  سازنده و خریداراا می تواند  است ولی روکش کاب مشکی رنگ به روکش کاب  اا معمولا 

 .شود انتخاب کاب  به رنگ دیگر  کاربر  خاص شرایط ودن آن برا  بمناسب به 

 تحت بررسی است. UVآزمون پایدار  در برابر  -یاد آوری

 

 جنس 19-2
، پلی اتیل  یا بدون االوژن ( یکا   P.V.Cنرم ) ترموپحستی  ( مانند ) ما  گر از جنس ی  آمیزه روکش باید

 ( باشد  . مشابهو یا پلیمراا   هروپرن ، پلی اتیل  کلروسولفونلاز جنس آمیزه   کشسان ) مانند پلی ک

 ،آتکش  تحکت صکورت قرارگیکر    اایی استفاده شکوند ککه در     اا  بدون االوژن باید در کاب  روکش با آمیزه

و انتشکار گکاز بکدون اکالوژن را از خکود نشکان دانکد         دود انتشار کم سطو  کااش گسترش شعله ،  خواص

 . را برآورده سازند 93اا  بدون االوژن باید الزامات داده شده در جدو   برا  کاب   ST8روکش نهایی .

 د .باشمناسب  2  کار مطاب  با جدو  جنس روکش باید برا  دما

خاص استفاده می شود ممک  اسکت اسکتفاده از افزودنیهکا  شکیمیایی      کاربرددر صورتی که از روکش برا  

ای  افزودنی اکا   .ضرور  باشد برا  مثا  حفاظت روکش در برابر خوردگی موجودات موذ  از قبی  موریانه 

 یا محیط زیست باشد . و / نباید دارا  مواد مضر برا  انسان

 مثا  اایی از ای  مواد غیر مطلوب عبارتند از : –یاد آوری 

 فتال  ند  متانو 3و  3،  2  -1اگزا ایدرو a3و  a2  ،3 ،3،  2  -1اگزاکلرو  19و  19،  2،  3،  9،   1    : 1 ری دآل

                                                 
1 - Aldrin 
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 3و  3،  2 -1اکتاایکدرو   -a2  ،3  ،6  ،3  ،3  ،a3،  2،  1اپوکسی  3  - 6اگزاکلرو   19 و 19،  2،  3،  9،  1   : 1لدری آد  

 د  متانونفتال   

 سیکلواگزان –اگزاکلرو  6و  3،  2،  3،  9،  1: ایزومرگاما   9لیندان

 

 ضخامت  19-9

بر حسب میلی متر باید از رابطه زیر بدست آیکد  . مگکر اینککه بکه صکورت دیگکر         tsنامی روکش ضخامت 

 مشخص شده باشد  .

9/1  +D 933/9 =ts 

D  شود(پیوست الف مراجعه  )بهزیر روکش برحسب میلیمتر است  فرضیقطر 

 .مراجعه شود ( پگرد شود ) به پیوست با ی  رقم اعشار مقدار بدست آمده از ای  رابطه باید 

از  کمتکر نباید رشته  چنداا   برا  کاب  شود و mm 2/1 ازکمتر ضخامت نامی نباید  اا  ت  رشته کاب در 

mm 3/1 .شود 

 

 ها شرایط آزمون       14

 دمای محیط 14-1

( انجام شوند مگر اینکه در موارد معی  برا  آزمون اکا    13 ± 99) C º درآزمون اا باید در دما  محیط 

 مقدار دیگر  مشخص شده باشد. خاص

 رکانس و شکل موج ولتاژهای آزمون فرکانس قدرتف 14-2
سینوسکی   ککامح باشد . شک  مکوج بایکد    Hz61تا  Hz22  در گسترهباید آزمون فرکانس ولتاژاا  متناوب 

 ( ارائه شوند . r.m.sمقادیر موثر )  اب ولتاژومقادیر وابسته به  اشدب

   ضربه الکتریکیکل موج ولتاژهای آزمون ش 14-9
و زمان نکامی  بوده  sµ 3تا  sµ1موج ضربه باید بی  پیشانی زمان مجاز   IEC 60230بر طب  استاندارد 

وارد دیگککر شککک  مککوج بایککد بککر طبکک   کککککباشککد . در م sµ 69 تککا sµ 29 ،قدار اوجکککککمنصککف  در آن 

 انتخاب شود . IEC 60060-1انداردکککاست

 

 معمولهای  آزمون 16

  اتیکل 16-1

 1-9-3بنکد  زیربکه   ) ساخته شکده انجکام مکی گیکرد     اا  کاب ار طو  از بر رو   اساسا معمو  اا  آزمون

 شکده کنتکر  کیفیکت قابک      اا  پذیرفته اا  مورد آزمون مطاب  روش طو تعداد  حا  ای با . مراجعه شود(

 است .کااش 

                                                 
1 -Dieldrin 

2-Lindane 
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 :استاندارد عبارتند از   تحت پوشش ای معمو اا   آزمون

 مراجعه شود(  9-13 زیربنداا ) به  ااد اندازه گیر  مقاومت الکتریکی  -

 مراجعه شود (  3-13بند زیرآزمون ولتاژ ) به  -

  ها هادیالکتریکی  مقاومت 16-2

اب  که تحت آزمون اا  کاا  ساخته شده در ار طو  از  ااد اندازه گیر  اا  مقاومت باید بر رو  امه 

بکر رو  آن نیکز انجکام     بایدام مرکز ای  آزمون  ااد قرار می گیرد ، انجام شود و در صورت وجود  معمو 

 شود .

ساعت قبک  از آزمکون در اتکاق آزمکون در      19به مدت حداق  از آن باید ا   نمونهدر ای  آزمون ک  کاب  یا 

 و دما  اتاق ، زمان نگهدار  ااد دما  ثابت نگهدار  شود . در صورت تردید در مورد یکسان بودن دما  

  از امی توان نمونه  طور جایگزی یر  شود . به گساعت افزایش یابد و پس از آن مقاومت اندازه  92به  باید

، قکرار داد و سکپس مقاومکت را     شکده دما  کنتکر   با به مدت ی  ساعت در وان پر از مایع   حداقکاب  را 

 د  .کراندازه گیر  

مقدار مقاومت اندازه گیر   3932شماره ایران شده در استاندارد ملی  دادهرابطه اا  ضرایب و  با استفاده از

 تصحیح گردد . و طو  ی  کیلومتر Cº 99 شده باید به دما 

بیشکتر   3932نباید از مقدار تعیی  شده در استاندارد ملی شکماره   C °99در دما   ااد ار  .d.cمقاومت 

 باشد .مطابقت داشته  ملی  و / یا استانداردااقوانی  ملی شود . در ااد  اا  ام مرکز ، مقاومت باید با 

 آزمون ولتاژ 16-9

 کلیات 16-9-1

در فرکانس شبکه یا ولتکاژ مسکتقیم   ( .a.c)ولتاژ متناوب آزمون ولتاژ باید در دما  محیط و با بهره گیر  از

 سازنده انجام شود . انتخاببه 

 های تک رشته  آزمون کابل انجامروش  16-9-2

و حفکاظ فلکز  اعمکا      ااد بی  دقیقه  3 اا  ت  رشته با حفاظ فلز ، ولتاژ آزمون باید به مدت در کاب 

 شود . 

دما با محیط است ام ی  ساعت در وان پر از آب که  تبدون حفاظ فلز  باید به مد   اا  ت  رشته کاب 

 و آب اعما  شود . ااد بی  دقیقه  3 غوطه ور شوند و سپس ولتاژ آزمون به مدت

 . بدون لایه فلز  تحت بررسی است   اا  ت  رشته در مورد کاب  1آزمون جرقه –یادآوری 

 رشتههای چند  آزمون کابل انجام روش 16-9-9

 اکاد  ار  بی دقیقه  3 اا  چند رشته که ار رشته حفاظ جداگانه دارد ، ولتاژ آزمون باید به مدت در کاب 

 د .شوو لایه فلز  اعما  

                                                 
1 -Spark test 
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بکه ترتیکب   دقیقه  3 ، ولتاژ آزمون باید به مدت داردنا   که ار رشته حفاظ جداگانهاا  چند رشته  در کاب 

 اکاد  بکی  اکر    ،اا  فلز  مشترک اا  دیگر و در صورت وجود لایه ااد  تمامیدار و  عای  ااد ار  بی 

 .اا اعما  شود دار و ای  لایه  عای 

تا ک  زمان آزمون محدود شود ، بکه   به ام وص  کرداا را می توان به طور مناسبی  ااد اعما  ولتاژ، برا  

بکدون ایک  ککه    دقیقه  3شر  آن که ترتیب اتصالات ای  اطمینان را بداد که ولتاژ آزمون حداق  به مدت 

اکا    و لایکه  ااد بی  ار  ،دیگر و در صورت وجود لایه اا  فلز  ااد و  ااد ا  پیش آید بی  ار  وقفه

 فلز  اعما  می شود .

سکه   ی با استفاده از ی  ترانستک به صورتمی توانند اا  ار ی  از رشتها  سه رشته ،ا به روش دیگر کاب 

 فاز آزمون شوند .

 ولتاژ آزمون  16-9-4

 تک  فکاز  باشد . مقادیر ولتاژاکا  آزمکون    kV 9  +Uo 3/9مقدار ولتاژ آزمون با فرکانس شبکه باید برابر با 

 .  داده شده است 11ولتاژاا  اسمی استاندارد در جدو   برا 

 
 معمولولتاژهای آزمون  – 11جدول 

 Uo (kV ) 5/3 (kV ) 8/1 (kV )ولتاژ اسمی

 3/3 ( kVولتاژ آزمون) 

 

3/6 

 

 

 بی د ، ولتاژ آزمون شواا  سه رشته ، اگر آزمون ولتاژ با استفاده از ی  ترانسفورماتور سه فاز انجام  در کاب 

 باشد. 11برابر مقادیر داده شده در جدو   33/1فازاا باید 

، مکوارد . در امکه   آزمکون باشکد   متناوب برابر ولتاژ 2/9از ولتاژ مستقیم ، ولتاژ آزمون باید  هاستفاد به انگام

 برسد . مشخص شده ولتاژ آزمون باید به تدریج افزایش داده شود تا به مقادیر 

 الزامات 16-9-6

 . درعای  رو  داد شکست الکتریکیایچ نباید پس از انجام آزمون 

 

 ای های نمونه آزمون -15

 کلیات 15-1

 ا  مورد نیاز ای  استاندارد عبارتند از : اا  نمونه آزمون

 ؛مراجعه شود ( 2-16 زیربند) به  ااد  بازرسی –الف 

 ؛مراجعه شود( 3-16تا  3-16اا  زیربندابعاد) به  بررسی –ب 

 .و روکش کشسان EPR  ،HEPR  ،XLPEبرا  عای  اا   1گرماسختیآزمون  –پ 

                                                 
1 -Hot set 
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 ای فرکانس آزمون های نمونه 15-2

 ابعاد بررسیو  هادی بازرسی 15-2-1

از اکر سکر     یبر رو   طول بایدیر  قطر کلی گ یر  ضخامت عای  ، روکش و اندازهگ با اندازه، ااد  بازرسی

از کک    19 % بایکد بکه  تعداد ولی ای   ،انجام گیردکاب  و نو  یکسان با سطح مقطع نامی ساخته شده  کاب 

  ی  قرارداد ساخت محدود شود . موضو اا   طو  کاب 

 آزمون های فیزیکی 15-2-2

   اکا  پذیرفتکه شکده    مطکاب  بکا روش  اا  ساخته شده  اایی از کاب  آزمون اا  فیزیکی باید بر رو  نمونه

برا   km  9در مفاد قرارداداایی که طو  کاب  از،  کنتر  کیفیت انجام شود . در صورت نبود چنی  توافقی

انجکام   19جکدو    مطاب  بااا باید  اا  ت  رشته فراتر رود ، آزمون برا  کاب  km 2اا  چند رشته و  کاب 

 شود .
 ای های نمونه ها برای انجام آزمون تعداد نمونه – 12جدول 

 ها تعداد نمونه طول کابل

های تک رشته کابل های چند رشته کابل  

 بیش از
km 

 تاوخود

km 

 بیش از
km 

 تاوخود
km 

9 

19 

99 

19 

99 

39 

2 

99 

29 

99 

29 

69 

1 

9 

3 

 وغیره وغیره وغیره

 

 آزمون ها تکرار   15-9

باید از امان بهر برداشته شود  دیگر   شود ، دو آزمونه مردود 16اا  بند  ی  آزمونه در ار ی  از آزمون اگر

   د . اگر ار دو نمونهگیرشده است ، قرار  مردوددر آن اصلی    اایی که نمونه امان آزمون یا آزمون تحتو 

در اا  موجود در آن بهر باید مطاب  با الزامات ایک  اسکتاندارد    کاب  تمامی پذیرفته شوند.اا  آزمون در جدید

شود ، ای  بهر باید مغایر با الزامات ایک  اسکتاندارد نظکر     مردوداا  جدید  اگر یکی از نمونه ه شوند.نظر گرفت

 . ودگرفته ش

 هادی بازرسی    15-4

در صکورت امککان بکا    بایکد   اکاد  ، سکاختار   3932شماره ایران برا  مککطابقت با الزامات استکککاندارد ملی 

 .بازرسی و اندازه گیر  بررسی شود 

 ، اکسترودشده جداکنندهاندازه گیری ضخامت عایق وروکش های غیرفلزی ) شامل روکش های  15-6

 ( میانینظرگرفتن پوشش های بدون در

  کلیات 15-6-1

 باشد . 3393-1-1استاندارد ملی ایران شماره  3آزمون باید بر طب  بند اصو  
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اگر به ار دلیلی بخشی از  .برداشته شود سر کاب ی  از شده برا  آزمون باید  انتخابطو  کاب  ار قطعه از 

 .  آسیب دیده باشد ، ای  قطعه باید پس از جداساز  بخش آسیب دیده برداشته شود بکا

اکا بکرا  اکر     رشکته سطو  مقاطع نکامی یکسکان ، تعکداد     دارا اا   ااد یش از سه رشته با باا   در کاب 

 باشد ( محدود شود . بیشتراا ) ار کدام که  تعداد رشته 19 %  گیر  باید به سه رشته یا اندازه

 الزامات عایق 15-6-2

بکه داکم   برطبک  پیوسکت ب    برحسب میلی متر که، میانگی  مقادیر اندازه گیر  شده  رشتهدر ار قطعه از 

بیش نباید  ،آن   نباید کمتر از ضخامت نامی باشد و کوچکتری  مقدار اندازه گیر  شده ،اعشار گرد شده اند

  یعنی  مقدار نامی کمتر شود 29% از  mm 1/9زا

1/9 - tn 2/9  ≤ tm    

 :که در آن  

 tm  ؛ه ضخامت نامی بر حسب میلی مترکمین 

 و    

tn .ضخامت نامی بر حسب میلی متر است 

 

 الزامات مربوط به روکش های غیر فلزی 15-6-9

 نامی کمتر شود یعنیمقدار  39 % از mm 9/9 کمتری  ضخامت روکش غیرفلز  نباید بیش از

 

9/9 - tn 3/9 ≤ tm  

 سربی روکشاندازه گیری ضخامت  15-5

سازنده انجام شود و ایک  مقکدار    انتخاببه یکی از روش اا  زیری  و  ازسربی باید  روکشکمتری  ضخامت 

 مقدار نامی کمتر شود یعنی  23 % از mm1/9نباید بیش از 

 

1/9 - tn 23/9 ≤ tm   

  نواریروش  15-5-1

و دقت  mm3  تا mm 2اا  تخت به قطر  دارا  ف سنج  گیر  باید با ی  ریز  ، اندازه نوار در روش 

mm91/9 ±  د شوانجام. 

جدا شده باشکد ،   کاب  تکمی  شدهکه از ی   mm 39ا  از روکش به طو  ای  اندازه گیر  باید بر رو  تکه

   قطعه د . ای  قکککطعه باید از امتداد طولی بریده شده و با دقت صکککا  شود. پس از تمیز کار شوانجکام 

ا نباید رد ولی ای  اندازه گیر  شو، اندازه گیر  اا باید در امتداد محیط روکش و به تعداد کافی انجام  آزمون

 ،صا  شده انجام داد تا اطمینان حاص  شود که کمتری  ضخامت   قطعه   از لبه mm  19از کمتردر فاصله 

 .  استاندازه گیر  شده 
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 روش حلقوی    15-5-2

اا باید با ی  ریز سنج دارا  ی  ف  صا  و ی  ف  توپی یا ی  ف  تکوپی   گیر در روش حلقو  ، اندازه 

اکا    . فک  تکوپی یکا فک      دشکو انجکام   mm 2/9 و درازا  mm 3/9 چهارگوش به پهنکا  تخت و ی  ف  

 باشد .  ± mm91/9  چهارگوش باید در داخ  حلقه قرار گیرند . دقت میکرومتر باید

 .انجام گیردلقه از روکش که به دقت از آزمونه برداشته شده است ، حاا باید بر رو  ی   اندازه گیر 

اطمینان حاص  شود که کمتکری  ضکخامت    تاباید به تعداد کافی دور محیط حلقه انجام شود  اا  اندازه گیر

 . استاندازه گیر  شده 

 زرهها و نوارهای  گیری سیم اندازه 15-7

 زرههای  گیری سیم اندازه    15-7-1

تخت نیز باید توسط ی  ریزسنج دارا  دو فک  صکا  بکا دقکت      اا ِ و ضخامت سیم زرهگرد  اا ِ قطر سیم

mm91/9 ±  گیر  باید در راستا  عمود بر ام و در ی  موقعیت   ، دو اندازهزرهگرد  اا ِ د . در سیمشوانجام

 در نظر گرفته شود . سیمقطر به عنوان انجام گیرد و میانگی  دو مقدار بدست آمده، 

 زرهگیری نوارهای اندازه  15-7-2

د . شوانجام  ± mm91/9 و دقت  mm 3 دارا  دو ف  صا  با قطر تقریبی میکرومترگیر  باید با ی   اندازه

تکر ،   ، ضخامت باید در مرکز پهنا اندازه گیر  شکود . بکرا  نواراکا  پهک      mm 29 برا  نواراا  با پهنا  تا

از ار لبه نوار انجام شود و متوسط نتایج بدست آمده به عنوان ضخامت  mm99  در فاصلهاا باید  اندازه گیر 

  .نوار در نظر گرفته شود

 الزامات 15-7-9

 3-19ککه در جکدو     آنهکا از مقادیر نکامی  )مقادیر زیر (ارقام زیری  نباید بیش از  زرهاا و نواراا   ابعاد سیم

 :کمتر شود ،شده است  داده

 ؛اا  گرد را  سیمب ، 3 %  -

  ؛اا  تخت برا  سیم،  %3  -

 .برا  نواراا ، 19 %  -

 ازه گیری قطر بیرونیاند 15-8

ا  در نظر گرفته شود ، ای   گیر  قطر بیرونی کاب  نیز به عنوان ی  آزمون نمونه اگر ضرور  است که اندازه

 انجام شود . 3393-1-1شماره ایران استاندارد ملی  3آزمون باید بر طب  بند 

 کشسانهای  و روکش EPR  ،HEPR  ،XLPEبرای عایق های  گرماسختیآزمون  15-3

  آزمونانجام  روش 15-3-1

گیر  از  و با بهره 3393-1-9شماره ایران استاندارد ملی  2بردار  باید بر طب  بند  آزمون و نمونه انجامروش 

 انجام شود . 99و  13شرایط داده شده در جدو  اا  

 الزامات 15-3-2
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مطاب  با الزامات داده شده در جدو   یداباا  نتایج آزمون EPR  ،HEPR  ،XLPEبرا  عای  از جنس آمیزه 

 باشد . 99نتایج آزمون مطاب  با الزامات جدو   SE1اا  از جنس آمیزه  بوده و برا  روکش 13

 

  الکتریکی -آزمون های نوعی  17

 اا  زیر قرار گیرد . آزمون تحتباید به ترتیب متر  13 تامتر  19  به طو  تکمی  شدها  از ی  کاب   آزمونه

 ؛مراجعه شود ( 1-13 زیربندگیر  مقاومت عایقی در دما  محیط ) به  اندازه –الف 

مراجعکه   9-13 زیربنکد عکاد  ) بکه    شرایط کاردر ااد گیر  مقاومت عایقی در بیشتری  دما   اندازه –  ب

 ؛شود (

 .مراجعه شود ( 3-13 زیربندساعته ) به  2آزمون ولتاژ  –پ 

گیرنکد . ایک  آزمکون     ضربه الکتریکیآزمون  تحتباید امچنی   kV (6/3 )3 / 3/1اا  با ولتاژ اسمی  کاب 

 2-13 زیربنکد انجکام شکود ) بکه     متکر  13تکا  متر  19 شده به طو  تکمی باید بر رو  نمونه دیگر  از کاب  

 .مراجعه شود (

 د حداکثر رو  سه رشته کاب  انجام شود  .یاا با آزمون

 اندازه گیری مقاومت عایقی در دمای محیط  17-1

 آزمون انجامروش  17-1-1

 اا انجام شود . ه، رو  آزموندیگر ای  آزمون باید پیش از انجام ار آزمون الکتریکی 

اا باید پیش از آزمون ، در دما  محکیط   رشتهاا  بیرونی باید برداشته شوند و  پوشش تمامیای  آزمون  در 

 به مدت حداق  ی  ساعت درآب غوطه ور شوند .

رسیدن به اندازه گیکر  نسکبتا   کافی تا زمان به مدت باید باشد و  V 399 تا V39 باید بی  .d.cولتاژ آزمون 

 باشد . دقیقه  3 و بیشتر ازی  دقیقه  ولی در ار حا  ای  زمان نباید کمتر از ،ادامه یابد  ثابت

 انجام شود .  آب و ااد ای  اندازه گیر  باید بی  ار 

 شود .  صحه گذار C º  (1 ± 99  )در صورت نیاز ، ای  اندازه گیر  می تواند در دما  

 محاسبات 17-1-2

 : محاسبه شود زیراندازه گیر  شده و از رابطه  یمقاومت عایق استفاده ازمقاومت حجمی باید با 

d

D
Ln

Rl 





2
                                                         

 که در آن :

ρ   ؛بر حسب اام سانتی متر یمقاومت حجم 

R ؛اندازه گیر  شده بر حسب اام یمقاومت عایق 

l ؛طو  کاب  بر حسب سانتی متر 

D ؛قطر بیرونی عای  بر حسب میلی متر 

d عای  بر حسب میلی متر است . داخلی قطر 



26 

 

نیز می تواند از رابطه زیر به دسکت   ،که بر حسب مگا اام کیلومتر بیان می شود «  Kiیثابت مقاومت عایق»

 آید :




 



367.010

log

10 11

11

d

D

Rl
Ki 

 . است ااد نسبت محیط عای  به محیط  D/d ، شک  داده شده ااد اا  با  در رشته –یادآوری 

 الزامات 9 -1 -17

 باشد  . 13مقادیر محاسبه شده از اندازه گیر  اا نباید کمتر از مقادیر تعیی  شده برا  آن در جدو  

   هادیدر بیشترین دمای  یدازه گیری مقاومت عایقان  17-2

 آزمون  انجامش رو  17-2-1

ه بک  اکاد  بیشتری  دما   درمحدودهدر آبی که دما  آن  پیش از انجام آزموناید بکاب     اا  آزمونه رشته

 غوطه ور شود. ی  ساعت به مدت  حداق باشد ، شرایط کار عاد  در  ± Cº 9 عحوه

نسبتا اندازه گیر   به رسیدن به مدت زمان کافی تا باید باشد و V  399تا V  39باید بی  .d.cولتاژ آزمون 

 دقیقه باشد .  3از ی  دقیقه و بیشتر از ولی در ار حا  ای  زمان نباید کمتر  ،ادامه یابدثابت 

 و آب انجام شود . ااد ای  اندازه گیر  باید بی  ار 

 محاسبات  17-2-2

و از رابطه داده شکده در  استفاده از مقاومت عایقی اندازه گیر  باید با  یابت مقاومت عایقثمقاومت حجمی و 

 . محاسبه شود 9-1-13بند 

 الزامات  17-2-9

 باشد  . 13جدو  تعیی  شده برا  آن در مقادیر اا نباید کمتر از  اندازه گیر مقادیر محاسبه شده از 

 ساعته 4آزمون ولتاژ  17-9

  آزمونانجام روش  17-9-1

 داق کککحاست دما  محیط در آبی که دما  آن برابر با پیش از انجام آزمون ،   کاب  باید  اا  آزمونه رشته

 غوطه ور شوند . ساعتی  به مدت 

 2 پیوسکته بکه مکدت    به تدریج اعما  شده و بکه طکور   باید  Uo 2 با برابر) با فرکانس شبکه (  یمتناوب ولتاژ

 شود .ثابت نگهداشته و آب  ااد بی  ار  ساعت

 الزامات  17-9-2

 . در عای  رو  داد شکست الکتریکیایچ نباید پس از انجام آزمون 

 kV ( 5/9 ) 9 / 8/1  های با ولتاژ اسمی برای کابل ولتاژضربه آزمون  17-4

  آزمونانجام روش  17-4-1

 شکرایط ککار  در  اکاد  تر از بیشکتری  دمکا    بالا ºC 19تا  ºC 3ا  که در دما    بر رو  آزمونه بایدآزمون 

 . شود، انجام  ستا قرار گرفتهعاد  
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شود و مقکدار اوج ولتکاژ   اعما   IEC 69939در استاندارد  هاا  داده شد باید بر طب  روش ضربه ولتاژاا  

 باشد . kV 29باید 

 اکاد  اا باید به نوبکت بکی  اکر     ضربهظ جداگانه ندارد ، ار گروه از ارشته حفاراا  چند رشته که  در کاب 

 د .شواند ، اعما     شدهوصاا  دیگر که به یکدیگر و به زمی   ااد  تمامیو  خط

 الزامات 17-4-2

 بدون ایک  ککه اکیچ شکسکت    را   ولتاژ منفی  ضربه 19ولتاژ مثبت و    ضربه 19ار رشته کاب  باید بتواند 

 نماید . تحم  ،اددرو   الکتریکی

 

 غیر الکتریکی ،های نوعی  آزمون 18

 داده شده است  . 12اا  نوعی غیر الکتریکی مورد نیاز ای  استاندارد در جدو   فهرست آزمون

 ندازه گیری ضخامت عایقا 18-1

 نمونه برداری 18-1-1

 برداشته شود . کاب    اا  عای  شده از ار ی  از رشته   نمونهی  ، باید ازه گیر برا  اند

اکا بکرا  اکر     سکطو  مقطکع نکامی یکسکان ، تعکداد رشکته       بکا اا   ااد اا  با بیش از سه رشته با  در کاب 

 باشد ( محدود شود .  بیشتراا ) ار کدام که  تعداد رشته 19 %گیر  باید به سه رشته یا اندازه

 آزمون انجام روش  18-1-2

 انجام شود . 3393-1-1استاندارد ملی ایران شماره  1-3 زیربنداندازه گیر  اا باید مطاب  

  لزاماتا 18-1-9
 مراجعه شود . 9-3-16بند زیربه 

بددون   ، اکسترودشده جداکنندهاندازه گیری ضخامت روکش های غیر فلزی ) شامل روکش های  18-2

 (  میانی اکسترودشدهپوشش نظر گرفتن در 

 برداری  نمونه  18-2-1

 برداشته شود .باید از کاب  نمونه ی  

 آزمون انجام  روش 18-2-2

 باشد . 3393-1-1استاندارد ملی ایران شماره  9-3 زیربندگیر  اا باید مطاب   اندازه

 الزامات  18-2-9

 مراجعه شود . 3-3-16 زیربندبه 

 و پس از کهنگی پیشهای مکانیکی عایق  آزمون تعیین ویژگی 18-9

 برداری نمونه 18-9-1

 باشد . 3393-1-1استاندارد ملی شماره  1-2 زیربنداا باید مطاب  با  هآزمون بردار  و تهیه نمونه
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1کهنگی  عملیات 18-9-2
 

و شکرایط مشکخص شکده     3393-1-9استاندارد ملی ایران شماره  1-3 زیربندباید مطاب  با  عملیات کهنگی

  .انجام شود 13جدو  

تنهکا در  ،  13ارائکه شکده در جکدو      از کهنگیِ پس خمشاا  کشش و  آزمون ، مسی ااد اا  با  در کاب 

اایی انجام می گیرد  تنها بر رو  کاب  خمشکاربرد دارد . آزمون  kV (9/1 )1 / 6/9اا  با ولتاژ  مورد کاب 

 آزمون کشش قرار گیرد . تحتاا نمی تواند  که عای  آن

در حالتی که ااد  مسی در کابک  بکاقی بمانکد اکم      پس از کهنگی خمشاا  کشش و  توصیه می شود که آزمون -یادآوری 

توافک  بکی     شکدن ایک  الزامکات منکو  بکه     بار  ککاج ،در ای  زمینه افی ککاطحعات کی  نبود کبه دلد . با ای  حا  پذیر صورت

 .می باشدازنده کخریدار و س

 های مکانیکی   آزمون و ها آماده سازی کابل 18-9-9

ایکران  استاندارد ملی  1-2 زیربندر  خواص مکانیکی باید مطاب  با کککگیاا و اندازه  مراح  آماده ساز  کاب 

 .انجام شود  3393-1-1   شماره

 الزامات  18-9-4

 باشد . 13نشده باید مطاب  با الزامات جدو  کهنه شده و کهنه اا   آزمونه  اا نتایج آزمون

 های غیرفلزی پیش و پس از کهنگی   شددددهای مکانیکی روک یین ویژگیدددهای تع آزمون 18-4

 برداری نمونه  18-4-1

 . باشد 3393-1-1استاندارد ملی ایران شماره  9-2 زیربنداا باید مطاب  با  بردار  و تهیه آزمونه نمونه

 کهنگی   عملیات 18-4-2

و شکرایط مشکخص شکده     3393-1-2استاندارد ملی ایران شماره  1-3 زیربندباید مطاب  با  عملیات کهنگی

 .انجام شود 13جدو  

 های مکانیکی   ها و آزمون آماده سازی کابل 18-4-9

 ایکران  اسکتاندارد ملکی   9-2 زیربنکد واندازه گیر  خواص مکانیکی باید مطکاب  بکا   اا  کاب ساز   مراح  آماده

 م شود .اانج 3393-1-1 شماره

 الزامات  18-4-4

 باشد . 13نشده باید مطاب  با الزامات جدو   کهنهشده و  کهنهاا   آزمونه  اا نتایج آزمون

 شده   تکمیلهای  هایی از کابل بر روی قطعه تکمیلی هنگیکآزمون  18-6

 کلیات  18-6-1

، اجکزا دیگکر     شرایط ککاربر که در د شواا  غیرفلز  انجام می  عای  و روکش بررسیای  آزمون به منظور 

 .کاب  بر رو  آنها اثر تخریبی ندارند

   کاب  انجام می شود .انوتمامی اای  آزمون بر رو  

                                                 
1 -Aging treatment 
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 نمونه برداری 18-6-2

 3393-2-1شکماره  ایکران  اسکتاندارد ملکی    2-1-3   زیربندمطاب  با کاب  تکمی  شده اا باید از ی   آزمونه

 .برداشته شوند 

   عملیات کهنگی 18-6-9

اسکتاندارد   2– 1-3 زیربنکد  دربه صکورتی ککه   با جریان اوا    اا  کاب  باید در کوره آزمونهعملیات کهنگی 

 :و با توجه به شرایط زیری  انجام شود شر  داده شده  3393-1-9شماره به ملی ایران 

مراجعه  13) به جدو   شرایط کار عاد کاب  در  ااد ِ( بالاتر از بیشتری  دما   9 ± 19) C ºدما  -

 شود (

 ( ساعت 163) شبانه روز 3 مدت آزمون -

 آزمون های مکانیکی 18-6-4

  ی  کاب  برداشته  نه شدهکککاا  قطعات که از عای  و روکش باید قطعاتیاا  مکانیکی ،  برا  انجام آزمون

  3393-1-9 شکماره ایران استاندارد ملی  2-1-3 زیربندشر  داده شده در اا  مکانیکی  آزمون تحتشده و 

 قرار گیرد .

 الزامات  18-6-6

پارگی پس از کهنگی    در نقطه ازدیاد طو استقامت کششی و  انهمقادیر می بی اا ، تغییرات  در ای  آزمون

مراجعه شود ( نباید  2-13و  3-13 زیربند) به عملیات کهنگی اا  بدون  و  مقادیر متناظر مربو  به آزمون

 .اا  غیرفلز  فراتر رود   برا  روکش 13دو  جاا و  برا  عای  13از مقادیر مندرج در جدو  

 2STنوع  (P.V.Cوینیل کلراید) لیهای پ جرم بر روی روکش اتآزمون تلف 18-5

 آزمون انجام روش  18-5-1

 باشد . 3393-1-3شماره ایران به  استاندارد ملی 9-3 زیربندزمون باید مطاب  با آ روش انجاموبردار   نمونه

 الزامات 18-5-2

 باشد . 12اا باید مطاب  با الزامات جدو   نتایج آزمون

 غیرفلزی یها ها و روکش آزمون فشار در دمای بالا بر روی عایق 18-7

 آزمون انجام روش  18-7-1

و در نظکر گکرفت     3393-1-3شکماره  ایران بکه   استاندارد ملی 3مطاب  با بند  باید آزمون فشار در دما  بالا

 . انجام شودباید  99و  16و   اجد نیزآزمون و  اصو آزمون ارایه شده در  شرایط 

 الزامات 18-7-2

 باشد . 3393-1-3شماره  به ملی ایراناستاندارد  3نتایج آزمون باید بر طب  الزامات بند 

 پایین و روکش های بدون هالوژن در دماهای  P.V.Cهای از نوع  ها و عایق روکش بر روی آزمون 18-8

 آزمون انجام  روش    18-8-1

و دمکا   بکوده   3393-1-2استاندارد ملی ایران شکماره   3آزمون باید بر طب  بند انجام بردار  و روش  نمونه

 . باشد 91و  12،  16آزمون مشخص شده در جدو  اا  
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 الزامات    18-8-2

 باشد . 3393-1-2استاندارد ملی ایران شماره  3نتایج آزمون باید بر طب  الزامات بند 

 ) آزمون شوك حرارتی(خوردگی  در برابر ترك P.V.Cهای از نوع  قیها و عا آزمون مقاومت روکش 18-3

 آزمون انجام  روش   18-3-1

و دما  بوده  1-3-5525ایران شماره  ملیاستاندارد  2بند زیرآزمون باید بر طب  انجام بردار  و روش  نمونه

باشد 12و  16آزمون و طو  مدت آزمون باید بر طب  جدو  اا  

الزامات 18-3-2

 .  پیرو  نماید 1-3-5525 ایران شماره  ملیاستاندارد  2بند زیرالزامات از نتایج آزمون باید 

 HEPRو  EPRعایق های نوع برای   ازنآزمون مقاومت در برابر  18-13

 آزمون انجام روش  18-13-1

. غلظت  باشد 3393-9-1 ایران شمارهملی  استاندارد 3بند زیرآزمون باید بر طب  انجام بردار  و روش  نمونه

 باشد . 13ازن و طو  مدت آزمون باید بر طب  جدو  

 الزامات  18-13-2

 . باشد 3393-9-1ایران شماره  استاندارد ملی 3الزامات بند مطاب  با نتایج آزمون باید 

 و روکش های کشسان   XLPEو  HEPR , EPR بر روی عایق های گرماسختیآزمون  18-11

 .مطابقت داشته باشد الزامات آن با و بوده  2-16 زیربندزمون باید بر طب  انجام آبردار  و روش  نمونه

 کشسانزمون غوطه وری در روغن برای روکش های آ 18-11-1

 آزمون انجام روش  18-12-1

تحکت  و بکوده   3393-9-1 ایران شمارهاستاندارد ملی  19آزمون باید بر طب  بند انجام بردار  و روش  نمونه

 . انجام شود 99شرایط داده شده در جدو  

 الزامات  18-12-2

 .باشد 99الزامات داده شده در جدو  مطاب  بانتایج آزمون باید 

 عایقبر روی آزمون جذب آب  18-19

 آزمون انجام روش  18-19-1

 3393-1-3استاندارد ملکی ایکران شکماره     9-2یا  1-2 زیربندآزمون باید بر طب  انجام بردار  و روش  نمونه

 . انجام شود13یا 16شرایط مشخص شده در جدو  اا  تحت و به ترتیب  بوده

 الزامات  18-19-2

یکا   3393-1-3استاندارد ملی ایران شماره  1-2 زیربندبا الزامات مشخص شده در به ترتیب نتایج آمون باید 

 مطابقت داشته باشد . 13جدو  

 آتشتحت شرایط آزمون های  18-14

 های تک رشته  آزمون گسترش شعله بر روی کابل 18-14-1
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ورت ویژه الزام شده باشد کوقتی که به ص SE1یا  ST1  ،ST2روکش با اا   ای  آزمون تنها باید بر رو  کاب 

 .، انجام می شود 

 باشد . IEC 60332-1استاندارد  مطاب  باو الزامات آن باید اصو  آزمون 

  به صورت دسته ایآزمون گسترش شعله بر روی کابل ها  18-14-2

 بدون االوژن انجام شود . 3STروکش  باای  آزمون باید بر رو  کاب  اا   18-14-9

 باشد . IEC60332-3-24  استانداردو الزامات آن باید بر طب  اصو  آزمون 

 آزمون انتشار دود   18-14-4

 بدون االوژن انجام شود . 3STروکش با اا   ای  آزمون باید بر رو  کاب 

 باشد . IEC 61034-2آزمون و الزامات آن باید بر طب  استاندارد  اصو 

  یآزمون انتشار گاز اسید 18-14-4

 بدون االوژن انجام شود . ST8روکش  بااا   اا  غیرفلز  کاب  ای  آزمون باید بر رو  مؤلفه

 روش آزمون  18-14-4-1

 باشد . IEC 60754-1آزمون باید بر طب  استاندارد  اصو 

 الزامات 18-14-4-2

 .مطابقت داشته باشد 93نتایج آزمون باید با الزامات جدو  

 و هدایت الکتریکیPH  آزمون  18-14-6

 بدون االوژن انجام شود .  ST8روکش  بااا   غیر فلز  کاب  اجزاای  آزمون باید بر رو  

 آزمون  انجام روش 18-14-6-1

 باشد . IEC 60754-2باید بر طب  استاندارد اصو  آزمون 

 الزامات 18-14-16-2

 مطابقت داشته باشد. 93نتایج آزمون باید با الزامات جدو  

 آزمون میزان فلوئور 18-14-5

 بدون االوژن انجام شود .   ST8اا  دارا  روکش  اا  غیرفلز  کاب  ای  آزمون باید بر رو  مؤلفه

 آزمونانجام روش  18-14-5-1

 باشد . IEC 60684-2باید بر طب  استاندارد اصو  آزمون 

 الزامات 18-14-5-2

 مطابقت داشته باشد. 93نتایج آزمون باید با الزامات جدو  

1سمی بودنآزمون  18-14-7
 

 تحت بررسی است .ای  بند 

 تحت بررسی است . IECاا  فنی سازمان  روش آزمون در کمیته  یادآوری

                                                 
1 -Toxicity test 
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 مشکی  (PE)اندازه گیری میزان دوده در روکش های پلی اتیلن 16 -18

 آزمون انجام روش  18-16-1

 .  باشد 3393-2-1استاندارد ملی ایران شماره  11آزمون باید بر طب  بند انجام بردار  و روش  نمونه

 الزامات  18-16-2

 مطابقت داشته باشد. 99نتایج آزمون باید با الزامات جدو  

 XLPEعایق  جمع شوندگیآزمون   18-15

 آزمون انجام روش  18-15-1

تحکت  و  3393-1-3استاندارد ملی ایکران بکه شکماره     19آزمون باید بر طب  بند انجام بردار  و روش  نمونه

 باشد . 13شرایط مشخص شده جدو  

 الزامات  18-15-2

 .باشد مطابقت داشته 13نتایج آزمون باید با الزامات جدو  

 آزمون خمش ویژه 18-17

که دارا  لایه فلز  یکپارچکه   kV (9/1)1 / 6/9ای  آزمون باید بر رو  کاب  اا  چند رشته با ولتاژ اسمی 

گیرنکد و  ای  نواراا مستقیما بر رو  رشته اکا  تابیکده قکرار مکی      .، انجام شودبه شک  نواراا  فلز  بوده 

 پوشش میانی حذ  می شود.

 آزمون انجام روش  18-17-1

   بکه انکدازه  ی  قرقره (  ا  استوانهقسمت به دور ی  استوانه آزمون ) برا  مثا  در دما  محیط نمونه باید 

قطر واقعی بیرونی نمونه  Dباشد که در آن  D3  3% ی  دور کام  پیچانده شود . قطراستوانه باید  حداق 

تککرار   مخالفکاب  است . سپس کاب  باید از رو  استوانه باز شود و آزمون باید با خم کردن نمونه در جهت 

 شود .

انجام شود . سپس نمونه امان طور که به دور استوانه پیچیده شکده اسکت ،    دفعه  3ای  چرخه عملیات باید 

شکرایط  بالاتری  دما  اکاد  در  با دمایی به میزان  ز پیش گرم شده  اساعت در کوره اوا 92باید به مدت 

ی ککه  و در حکالت  ن کابک  پس از خن  شد  3-13آزمون ولتاژ باید بر طب  زیربند  شود .قرار داده  کار عاد 

 انجام شود .است،  پیچیده شده رو  استوانه

 الزامات  18-17-2

 ا  از ترک خوردگی داشته باشد . نشانه نباید نباید رو  داد و روکش بیرونی الکتریکی ایچ شکست

   HEPRتعیین سختی عایق  18-18

 آزمون انجام روش  18-18-1

 آزمون باید بر طب  پیوست ج باشد .انجام بردار  و روش  نمونه

 الزامات  18-18-2

 .مطابقت داشته باشد 13نتایج آزمون باید با الزامات جدو  
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 HEPRی عایق ناسکش مدولتعیین  18-13

 آزمون انجام روش  18-13-1

استاندارد ملی ایران شمککککاره  2آزمککون باید بر طب  بند انجام اا و روش  ، آماده ساز  آزمونه بردار  نمونه

 باشد . 1-1-3393

اا  متنکاظر ایک     شوند . تنش گیر  اندازهدرصد  باید  139اا  مورد نیاز برا  رسیدن به ازدیاد طو  نیرو

بکا   .اا  کشکیده نشکده محاسکبه گردنکد      طع آزمونهگیر  شده به سطح مق باید با تقسیم باراا  اندازه ،نیرو

. بدست مکی آیکد  درصد  ، نسبت تنش اا به کشش اا  139ی در ازدیاد طو  ناسکش محاسبه نسبت مدو 

 ی باید در نظر گرفته شود .ناسکش مدو به عنوان مقدار میانه 

 الزامات  18-13-2

 .مطابقت داشته باشد 13نتایج آزمون باید با الزامات جدو  

 روکش نوع پلی اتیلن  جمع شوندگیآزمون  18-23

 آزمون انجام روش  18-23-1

تحت شرایط ،  3393-1-3استاندارد ملی ایران شماره  11آزمون باید بر طب  بند انجام  بردار  و روش نمونه

 . باشد 99مشخص شده جدو  

 الزامات  18-23-2

 .مطابقت داشته باشد 99نتایج آزمون باید با الزامات جدو  

 بدون االوژن ، روش آزمون تحت بررسی است . برا  روکش اا  – یادآوری

 آزمون های مکانیکی تکمیلی برای روکش های بدون هالوژن 18-21

، انجکام  انکد  صدمه ندیدهنصب و عملکرد  حی اا  بدون االوژن در  که روکش ای  آزمون اا برا  بررسی ای 

 .می شود 

و آزمون اا  شوک حرارتی تحت بررسی می باشند برشی، مقاومت  سایش

 آزمون جذب آب برای روکش های بدون هالوژن 18-22

 آزمون انجام روش  18-22-1

در نظکر  و  3393-1-3استاندارد ملی ایران شماره  9-2 زیربندید بر طب  آزمون باانجام بردار  و روش  نمونه

 . باشد 91شرایط مشخص شده جدو  گرفت  

 الزامات  18-22-2

.مطابقت داشته باشد 91نتایج آزمون باید با الزامات جدو  

 آزمون های الکتریکی پس از نصب 13

نصکب شکده و بکه    اا  الکتریکی پس از نصب در صورت نیاز انککگامی انجککام مکی گیکرد ککه کابک       آزمون

 شده باشد  .متص  اش  جانبیملحقات 
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 .اعما  شوددقیقه  13  باید به مدت Uo2 برابر با  .d.cی  ولتاژ 

.آزمکون فکوق    می باشکند نصب    شده در ییتع الککزامات تابعتعمیر شده ،  زاتیتجهآزمون اا  الکتریکی بر رو    یادآوری

 جدید می باشد  . نصبتنها برا  

 

 آمیزه های عایق  برایالزامات آزمون نوعی الکتریکی   19جدول 

 PVC/A واحد مراجعه شود ( 2-4 زیربندها) به  نام آمیزه
EPR/ 

HEPR 
XLPE 

 9-2بیشتری  دما  ااد  در شرایط کارعاد )به زیربنکد  

 مراجعه شود (
ºC 

39 29 29 

      ρمقاومت ویژه حجمی

 Ω.cm مراجعه شود( 1-13) به زیربند  C º99در  -
1913 - - 

) بکه زیربنکد   در بیشتری  دما  ااد  در شرایط کارعاد 

 مراجعه شود( 13-9
Ω.cm 

1919 1919 1919 

     k iثابت مقاومت عای  

 مراجعه شود( 1-13 زیربند) به  c 99در  -
MΩ .km 

3/36 - - 

) به زیربند شرایط کارعاد در بیشتری  دما  ااد  در  -

 مراجعه شود( 13-9
MΩ.km 

933/9 63/3 63/3 
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 مراجعه شود ( 29تا  16آزمون های نوعی غیر الکتریکی ) به جدول های   14جدول 

 نام آمیزه ها : 

 9-4و  2-4 زیربنددد) بدده 

 مراجددعه شود (

 روکش ها  ها عایق

PVC/A EPR HEPR XLPE PVC PE   

    ST1 ST2 ST3 ST7 ST8 SE1 

           ابعاد

 گیر  ضخامت اندازه

 

× × × × × × × × × × 

           اا  مکانیکی ویژگی

و ازدیککاد  یکششککاسککتحکام )

 (پارگی    نقطهطو  در
          

 کهنگیبدون 

 
× × × × × × × × × × 

 × × × × × × × × × ×   اوا در کوره کهنگیپس از 

قطعاتی از کابک    کهنگیپس از 

 شده تکمی 

 

× × × × × × × × × × 

 پس از غوطه ور  در روغ  داغ

 

- - - - - - - - - × 

 گرمانرمیویژگی اا  

 
          

 در دمککا  بککالا        آزمککون فشککار  

 فرورفتگی()

× - - - × × - × × - 

 - × - - × × - - - × در دما  پایی  عملکرد

 سایر موارد 

 
          

 - - - - × - - - - -   اوا تلفات جرم در کوره

)تککرک آزمککون شککوک حرارتککی 

 خوردگی(

× - - - × × - - - - 

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

 × - - - - - × × × - گرماسختیآزمون 

 - × - - - - × × × × جذب آب

 - c × × - - × - - - جمع شوندگیآزمون 
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 مراجعه شود ( 29تا  16آزمون های نوعی غیر الکتریکی ) به جدول های   14ادامه جدول

aمیزان دوده
 - - - - - - × × - - 

 - - - - - - - × - - تعیی  سختی

 - - - - - - - × - - تعیی  مدو  کشسانی

 آزمون اا  آتش

 

          

آزمون گسکترش شکعله در کابک     

 اا  ت  رشته )اگرلازم باشد(

- - - - × × - - - × 

آزمککککون گسککککترش شککککعله در 

 ا  دستهاا   کاب 

- - - - - - - - × - 

 - × - - - -   - - کاب  اا بر رو انتشار دودآزمون 

 - × - - - - b b b -  آزمون انتشار گاز اسید

 - × - - - - b b b - و ادایت الکتریکی PHآزمون 

 - × - - - - b b b - آزمون میزان فلوئور

 که ای  آزمون نوعی باید انجام شود . ای  است گرنشان،  xنشان  – یادآوری

a   است  . مشکیبه رنگ تنها برا  روکش اا 

 b نشان می داد که ای  آزمون تنها برا  روکش ااEPR ،HEPR وXLPE الزامی استکاب  بدون االوژن است  کهارگاه سازنده ادعا کند ،. 

c . نشان می داد که ای  آزمون تحت بررسی است 
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 ( کهنگیالزامات آزمون برای ویژگی های مکانیکی آمیزه های عایق ) پیش و پس از    16جدول 

 آمیزه ها :اختصاری نام 

مراجعده   2-4 زیربند) به 

 شود (

 

 PVC/A EPR HEPR XLPE واحد

 هایکابل  
Kv (2/1)1/5/3 

 ی مسیدهابا 

سددددایر 
  کابل

 ها

 هایکابل
Kv (2/1)1/5/3 

 با هادی مسی

سایر 
 کابددل

 ها

 هایکابل
Kv (2/1)1/5/3 

 با هادی مسی 3
 ها لسایر کاب

بیشتری  دما  اکاد  در  

) بکه     عکاد    شرایط کار

مراجعکککه   9-2 زیربنکککد

 .(شود

C 39 29 29 29 29 29 29 

         کهنگیبدون  -

اسککتاندارد  1-2 زیربنککد)

شککککماره         ملککککی ایککککران

(1-1-3393 ) 

     

 

  

N/mm کششی ، کمینه  حکاماست
9 

3/19 9/2 9/2 3/3 3/3 3/19 3/19 

   نقطککهازدیککاد طککو  در 

 پارگی ، کمینه
% 139 999 999 999 999 999 999 

در ککوره   کهنگیپس از  -

 1-3) بککه زیربنککد    اککوا

اسکککتاندارد ملکککی ایکککران 

  3393-1-9شماره        )

 مراجعه شود(

پککس از کهنگککی بککدون    

 ااد   

 عملیات :

        

 º C 199 133 133 133 133 133 133 دما   -

  º C 9  3  3  3  3  3  3 روادار  -

 h 163 163 163 163 163 163 163 مدت زمان -

         کششی ستحکاما

 a کهنگکی ( مقدار پس از 

 ، کمینه
N/mm

9 
3/19 - - - - - - 

b93 % ( تغییرات ، بیشینه ± 
 

39± 39± 39± 39± 93 ± 93 ± 

   در نقطککهازدیککاد طککو  

 پارگی

 
 

      

a ، مقدار پس از کهنگی )

 کمینه

% 
139 

- - - - - - 



38 

 

الزامات آزمون برای ویژگی های مکانیکی آمیزه های عایق ) پیش و پس از کهنگی (  – 16جدول ادامه 

b93 % ( تغییرات ، بیشینه ± 
 

39± 39± 39± 39± 93 ± 93 ± 

پس از کهنگکی بکا اکاد     

مسککی بککه دنبککا  آزمککون 

 کشش

        

         عملیات :

 - º C - 139 - 139 - 139 دما -

 -  º C - 3  - 3  - 3 روادار  -

 - h - 163 - 163 - 163 مدت زمان -

         استحکام کششی:

 تغییرات 
a 39 - 39 - 39 - % ، بیشینه - 

   ازدیککاد طککو  در نقطککه

 پارگی
        

 - 39 - 39 - 39 - % ، بیشینهaتغییرات 

پس از کهنگکی بکا اکاد     

مسککی بککه دنبککا  آزمککون 

خمش ) تنهکا در صکورتی   

که آزمون کشکش امککان   

 bپذیر نباشد(

        

         عملیات :

 - º C - 139 - 139 - 139 دما -

 -  º C - 3  - 3  - 3 روادار  -

 - h - 929 - 929 - 929 مدت زمان  -

نتایجی ککه بایکد بدسکت    

 آید
 - بدون شکست - 

بدون 

 شکست
  بدون شکست -

a          تغییرات :  تفاوت میان مقدار میانه  که پس از کهنگی بدست می آید ومقدار میانه که بدون عملیکات کهنگکی بکه دسکت مکی آیکد و بکه صکورت

 درصد  از مقدار اخیر  بیان می شود  .

b  مراجعه شود .                        9-3-13به زیربند 
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 P.V.Cهای عایق  آمیزه های خاص برای الزامات آزمون برای ویژگی  15جدول 

 ها : آمیزه اختصاری نام

 مراجعه شود ( 9-4و  2-4 زیربند) به 
 PVC/A واحد

 عای   P.V.Cآمیزه  کاربرد

   آزمون فشار در دما  بالا

   ( 3393-3-1استاندارد ملی ایران شماره3)بند 

 C 39 (   c 9دما ) روادار   -

aدر دما  پایی   رفتار 
   

   مراجعه شود ( 3393-1-2      شمارهایران استاندارد ملی  3به بند 

   قبلی انجام شود  کهنگیآزمون باید بدون 

   mm3/19برا  قطراا  کمتر از  در سرما خمشآزمون  -

 -C 13 (  c 9دما )روادار   -

   در سرما رو  قطعات دمبلی شک آزمون ازدیاد طو  

 -Cº 13 (  c 9دما ) روادار   -

   ماسر درآزمون ضربه 

 - C (  c 9دما ) روادار  

   آزمون شوک حرارتی

   (  3393-1-3ملی ایران شماره       استاندارد  2) بند 

   : عملیات

 C 139 (  c 3دما ) روادار   -

 h مدت زمان -
 

1 

   جذب آب

   (3393-3-1  شماره ایران استاندارد ملی  1-2 زیربند )

   روش الکتریکی :

   :یاتعمل

 C 39 (  c 9دما ) روادار   -

 h مدت زمان -
 

929 

a .  به دلی  شرایط آب و اوایی ، ممک  است نیاز به استفاده از دمااا  پایی  تر  در استککاندارد ملی باشد 
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 ای ) کراس لینک شده( شبکههای  عایقهای گوناگون  های خاص آمیزه الزامات آزمون برای ویژگی  17جدول 

 EPR HEPR XLPE واحد مراجعه شود ( 2-4 زیربند) به   ها : آمیزهاختصاری نام 

     مقاومت در برابر ازن

     ( 3393-9-1ملی ایران شماره استاندارد  3) بند 

 - 939/9تا993/9 939/9ات993/9 % غلظت ازن ) حجمی (

 مدت آزمون بدون ترک خوردگی
h 92 92 - 

 گرماسختیآزمون 

 (  3393-9-1   استاندارد ملی ایران شماره 2 ) بند 

 

   

  :عملیات
   

 C 939 939 999 (± Cº 3دما  اوا ) حدروادار  -

 زمان زیر بار -
min 13 13 13 

N/cm تنش مکانیکی -
2 99 99 99 

 133 133 133 % بیشتری  ازدیاد طو  زیربار

 13 13 13 % طو  دائمی پس از خن  ساز بیشتری  ازدیاد 

     جذب آب

     (  3393-1-3استاندارد ملی ایران شماره   9-2) زیربند 

     روش گرانی سنجی :

     عملیات

 C 33 33 33 (  c 9دما )روادار   -

 h 336 336 336 مدت زمان -

 بیشینه افزایش جرم
mg/cm

2
 3 3 1a 

 جمع شوندگیآزمون 

 (  3393-1-3استاندارد ملی ایران شماره  19) بند 
 

 
   

L گذار  اا فاصله میان نشانه mm -  999 

     عملیات :

 C   139 (  c 3دما )روادار   -

 h   1 مدت زمان -

 2   % جمع شوندگی بیشتری 

     تعیی  سختی ) به پیوست ج مراجعه شود (  

IRHD 
b 39 -  ، کمینه - 

     مراجعه شود (   12-13تعیی  مدو  کشسانی ) به بند 

N/mm ینهازدیاد طو  ، کم 139 %مدو  کشسانی در
2

 - 3/2 - 

a  9افزایش بیشتر از
mg/cm 1  3برا  چگالی اا   بزرگتر از

g/cm . در نظر گرفته می شود 

b  IRHD. درجه بی  المللی سختی لاستی  است 
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 ( کهنگی) پیش از و پس از   های روکش  های مکانیکی آمیزه الزامات آزمون برای ویژگی   18جدول 

 ها : آمیزه اختصاری نام

 مراجعه شود( 9-4 زیربند) به 
 ST1 ST2 ST3 ST7 ST8 SE1 واحد

) بکه  شرایط کار عاد  در بیشتری  دما  ااد  

 مراجعه شود ( 3-2 زیربند
C 39 29 39 29 29 33 

 کهنگیبدون 

        (3393-1-1استاندارد ملی شماره  9-2 زیربند)

N/mm مینهکششی ، ک تحکاماس
9 3/19 3/19 9/19 3/19 9/2 9/19 

 399 193 399 399 139 139 % کمینهپارگی ،    ازدیاد طو  در نقطه

 

 در کوره   اوا کهنگیپس از 

 (3393-1-9استاندارد ملی شماره  1-3 زیربند)

 : عملیات

       

 C 199 199 199 119 199 199 (  c 9دما ) روادار   -

 مدت زمان -

 
h 163 163 929 929 163 163 

 کششی : حکاماست

 
       

aمقدار پس از کهنگی ، کمینه ) N/mm
2 3/19 3/19 - - 9/2 - 

b39 29 - - ±93 93 % ( تغییرات ، بیشینه 

        ازدیاد طو  در نقطه پارگی

a 939 199 399 399 139 139 % ، کمینه کهنگی( مقدار پس از 

b29 29 - - ±93 93 % ( تغییرات ، بیشینه 

a   : بکه   ،تفاوت میان مقدار میانه که پس از کهنگی بدست می آید ومقدار میانه که بدون عملیات کهنگی به دست می آید تغییرات

 صورت درصد  از مقدار اخیر  بیان می شود.
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 P.V.Cهای عایق و روکش  های خاص آمیزه الزامات آزمون برای ویژگی  13جدول 

 ها : نام آمیزه

 مراجعه شود ( 9-4و   2-4 زیربند) به 
 ST1 ST2 واحد

P.V.Cکاربرد آمیزه 

 اوا   تلفات جرم در کوره

 ( 3393-3-9ملی ایران شماره استاندارد  9-3 زیربند)

 : عملیات

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 C - 199 (  c 9دما )روادار   -

 h - 163 مدت زمان -

mg/cm بیشتری  تلفات جرم
2
 - 3/1 

 آزمون فشار در دما  بالا

 ( 3393-3-1ملی ایران شماره استاندارد  3)بند 

 

 

 

 

 

 

 

 C 39 29 ( ± c º9دما )روادار   -

 aرفتار در دما  پایی  

 (3393-1-2   شمارهایران استاندارد ملی  3)بند 

 انجام شود : قبلی کهنگیآزمون باید بدون 

 mm3/19برا  قطر کمتر از  ماسردرآزمون خمش 

  

 

 

 

 

 

 -C 13- 13 (  c 9دما )روادار   -

    :شک  دمبلی ما رو  قطعاتسردر آزمون ازدیاد طو  

 -C 13- 13 (  c 9دما )روادار   -

    : ماسر درآزمون ضربه 

 ( ± c º9دما )روادار   -
Cº 

13- 13- 

 آزمون شوک حرارتی
   

    (3393-3–1ملی ایران شماره   استاندارد  2)بند 

 C 139 139 ( ± c º3دما )روادار   -

 مدت زمان -
h 

1 1 

a  باشد .ایران : به دلی  شرایط آب و اوایی ، ممک  است نیاز به استفاده از دمااا  پایی  تر  در استاندارد ملی 
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 ( گرمانرم  PEپلی اتیلن ) روکش ی  های خاص آمیزه الزامات آزمون برای ویژگی  23جدول 

 ها : آمیزهاختصاری  نام

 مراجعه شود ( 9-4 زیربند) به 
 ST3 ST7 واحد

 aچگالی 
 

 استاندارد ملی ایران 3)زیربند 

 (3393-1-3شماره 
   

 میزان دوده  

 ( مشکی) تنها برا  روکش اا  

 ملی ایران  استاندارد 11)بند 

    (3393-2-1شماره 

 3/9 3/9 % مقدار نامی

 3/9 3/9 % روادار 

 جمع شوندگیآزمون 

 ایران استاندارد ملی  11بند  )

 ( 3393-1-3شماره 

 : عملیات

   

 ºC 39 39 ( ± c º9دما )روادار   -

 h 3 3 گرمادایمدت زمان  -

 3 3  گرمادایتعداد دفعات  -

 3 3 % جمع شوندگی بیشتری 

 آزمون فشار در دما  بالا

 (3393-3-1شماره ایران استاندارد ملی  9-3بند زیر )
   

 C - 119 (  c 9دما )روادار   -

 سایر آزمون اا مورد نیاز است  . به منظور انجاماندازه گیر  چگالی تنها 
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 بدون هالوژن  روکش الزامات آزمون برای ویژگی های خاص آمیزه   21جدول 

 ST8 واحد ها :  آمیزهاختصاری نام 

 aرفتار در دما  پایی  

 (  3393-1-2شمارهایران استانداردملی  3)بند 

 :قبلی انجام شود کهنگیآزمون باید بدون 

  mm3/19برا  قطر کمتر از ما سردر آزمون خمش 
  

 -C 13 (  c 9دما )روادار   -

   :در سرما بررو  قطعات دمبلی شک آزمون ازدیاد طو  

 -C 13 (  c 9دما )روادار   -

   : ماسر درآزمون ضربه 

 -C 13 (  c 9دما )روادار   -

 آزمون فشار در دما  بالا

 ( 3393-3-1ملی ایران شماره استاندارد  3بند  )
  

 C 39 (  c 9دما )روادار    -

 ب آبذج

 (  3393-1-3شمارهایران استاندارد ملی  9-2 زیربند)

 روش گرانی سنجی

 : عملیات

  

 C 39  (  c 9دما )روادار   -

 h 92 مدت زمان -

mg/cm بیشینه افزایش جرم -
2

 19 

a . به دلی  شرایط آب و اوایی ، ممک  است نیاز به استفاده از دمااا  پایی  تر  در استاندارد ملی باشد : 
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 کشسان الزامات آزمون برای ویژگی های خاص آمیزه روکش    22جدول 

 آمیزه ها :اختصاری نام 

 ( مراجعه شود 9-4 زیربند) به 
SE1 

 اا  مکانیکی انجام می شود  تعیی  ویژگی ور  در روغ  که پس از آزمون غوطه

-1-1ایکران شکماره   اسکتاندارد ملکی    2و بنکد   3393-9-1ملی ایران شماره  استاندارد 19)بند 

3393 ) 

 : عملیات
  

 C 199 ( ± C º9)روادار     روغ دما -

 مدت زمان  -
h 92 

   aبیشینه تغییرات 

 29 % کششی  استحکام -الف 

 29 % پارگی     در نقطه ازدیاد طو  -ب 

 گرماسختیآزمون 

 ( 3393-9-1ملی ایران شماره  استاندارد 2بند  )

 

 : عملیات

  

 C 999 ( ± C º3دما ) حد روادار   -

 min 13 زمان زیربار -

N/cm تنش مکانیکی -
2
 99 

 133 % بیشتری  ازدیاد طو  زیربار

 13 % بیشتری  ازدیاد طو  دائمی پس از خن  شدن

a   تفاوت میان مقدار میانه که پس از کهنگی بدست می آید ومقدار میانه که بدون عملیات کهنگی به دست می آید تغییرات :، 

 به صورت درصد  از مقدار اخیر بیان می شود.
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 های بدون هالوژن های آزمون و الزامات آمیزه روش  29جدول 

 

 الزامات واحد روش آزمون

  اسیدآزمون انتشار گاز 

 (IEC 60754 -1)استاندارد 

 3/9 % ( ، بیشینه HCLمیزان برم و کلر )بر حسب 

   آزمون میزان فلوئور

   IEC 60684-2)بند استاندارد 

 1/9 % میزان فلوئور ، بیشینه

   و ادایت الکتریکی  PHآزمون 

   (IEC 60754 -1)استاندارد 

PH 3/2  ، کمینه 

 μS/mm 19 ادایت الکتریکی ، بیشینه

 تحت بررسی است  . سمی بودنآزمون   یادآوری
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 پیوست الف

 ) الزامی (

 های محافظ پوششروش محاسباتی فرضی برای تعیین ابعاد 

1ا  هپلجدو  اا  "معمولا بر طب   زره و اا روکشاا  کاب  مانند اا   پوششضخامت 
به قطراا  نامی  "

 کاب  بستگی دارد . 

امان مقدار واقعکی بدسکت    "ای  امر گاای باعث بروز مشکحتی می شود . قطراا  نامی محاسبه شده الزاما

مقدار واقعکی   ازمحاسبه شده  مقدار   اندکحاخت، به دلی   حد آمده در فرآیند تولید نیستند . در شرایط 

 تغییرات در ابعاد اکاد ِ  با قطر واقعی کاب  متناسب نیست ، بحث از ای  ام فراتر می رود . ،ضخامت پوشش

شک  داده شده بی  تولید کنندگان و روش اا  مختلف محاسبه باعث ایجاد تفاوت اایی در قطر اا  نامی 

اا  یکسکان   می شود و بنابرای  ممک  است باعث تغییراتی در ضخامت روکش اا  استککفاده شده در طر 

 کاب  شود .

برا  اجتناب از ای  مشکحت ، از روش محاسبه فرضی باید استفاده نمود . اد  از ای  روش نادیکده گکرفت    

اا ، ضخامت  ا  که بر پایه سطح مقطع ااد  اا بوده و قطراا  فرضی از رابطه ااد  میزان فشردگیشک  و 

روش  براساس اا پوششو سایر  روکشسپس ضخامت د . اا است ، محاسبه مکی شو رشتهنامی عای  و تعداد 

مشکخص مکی   به دقکت  از رابطه یا جدو  بدست می آید .روش محاسبه قطر فرضی محاسبه قطراا  فرضی 

و ابهامی در مورد ضخامت روکش به کار رفته که مستق  از تفکاوت اکا  جزئکی در روش اکا       شود و ایچ

. در ای  روش اا  استاندارد شده طراحی کاب  ، ابتکدا ضکخامت اکا از قبک       می آیدوجود نبه تولید است ، 

 محاسبه شده و برا  ار سطح مقطع ااد  مشخص می شود .

 ، یک  روش  اا  کاب  استفاده می شکوند . ایک  روش   پوششاا و  روکشروش فرضی تنها برا  تعیی  ابعاد 

ا  عملی که بایستی بکه طکور جداگانکه محاسکبه     ااد جهتمحاسبه قطراا  واقعی مورد نیاز برا  جایگزی  

 شوند ، نمی باشد .

 کلیات 1 الف 

اطمینان حاص   تاروش فرضی محاسبه ضخامت روکش اا  مختلف کاب  اا به گونه ا  پذیرفته شده است 

ابعکاد   در نظکر گکرفت   ) برا  مثا  ناشی  رو  دادار اختحفی که ممک  است در محاسبات مستق   ،شود  

 ااد  و تفاوت اا  غیر قاب  قبو  بی  قطراا  نامی و قطراا  واقعی بدست آمده ( از بی  می رود  .

 .بر طب  روش اا  پیوسکت ب بکا تقریکب یک  رقکم اعشکارگرد شکوند       تمامی مقادیر ضخامت و قطراا باید 

در ایک   (  باشکد  mm3/9   از  کمتکر  زرهرو  نگهدارنکده  نوار اگر ضخامت  : برا  مثا ) نواراا  نگهدارنده 

 .  حذ  می شوندروش محاسباتی 

 روش 2 الف 

                                                 
1 -Step table  
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 ها هادی 1-2الف 

ااد  ، برا  ار سطح مقطکع نکامی در    فشردگی( ی  ااد  ، بدون در نظر گرفت  شک  و   قطر فرضی ) 

 داده شده است  . 1 جدو  الف 

 
 قطر فرضی هادی 1 جدول الف 

 سطح مقطع نامی هادی
2

mm 
   

mm 

 سطح مقطع نامی هادی
2

mm 
    
mm 

 ها  رشته 2-2الف 

 ار رشته از رابطه زیر بدست می آید : Dcقطر فرضی 
Dc =    + 2 ti 

 که در آن :

ti مراجعه شود ( 3تا  3جداو   هضخامت نامی عای  بر حسب میلی متر است ) ب 

 شود .  اضافه 3-9ند الف دیگر  باید بر طب  ب مقدار،  روداگر پوشش فلز  یا ی  ااد  ام مرکز به کار 

 قطر روی رشته های تابیده  9-2الف 

 از روابط زیر بدست می آید: (  Dfاا  تابیده )  قطر فرضی رو  رشته

 اا  آن دارا  سطح مقطع نامی یکسان می باشند . اایی که تمام ااد  در مورد کاب  الف 
Df = kDc 

 داده شده است  . 9 در جدو  الف  kکه در آن مقدار ضریب 

 کااش یافتهسطح مقطع ی  رشته ااد  بادر مورد کاب  اا  چهار رشته دارا   -ب
 

Df =  

 که در آن :

 (2 Dc  +1 Dc3  )42/2 

4 
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1Dc  شامکک  لایه فلز  در صورت وجکککود  که قککطر فرضی ااد  فاز عای  شده بر حسب میلی مککتر است

 می باشد .

9Dc   در  پوشکش بر حسب میلی متر است که شام  عکای  یکا    یافتهکااش قطر فرضی ااد  با سطح مقطع

 صورت وجود می باشد .
 های تابیده شده برای رشته Kضریب   2جدول الف 

 

 Kضریب  تعداد رشته ها Kضریب  تعداد رشته ها

9 99/9 92 99/6 
3 16/9 93 99/6 

2 29/9 96 99/6 

3 39/9 93 13/6 
6 99/3 93 21/6 
3 99/3 92 21/6 
3 

a 33/3 39 21/6 
3 23/3 31 39/6 
3 a 66/3 39 39/6 
2 39/3 33 39/6 
2 a 99/2 32 99/3 
19 99/2 33 99/3 

19 a 29/2 36 99/3 

11 99/2 33 99/3 

19 16/2 33 33/3 
19 99/3 32 33/3 
13 21/2 29 33/3 
12 21/2 21 63/3 
13 39/2 29 63/3 
16 39/2 23 63/3 
13 99/3 22 99/3 
13 99/3 23 99/3 

13 a 99/3 26 99/3 

12 99/3 23 99/3 

99 33/3 23 13/3 

91 33/3 39 21/3 

99 63/3 61 99/2 

93 63/3   
a اند . اا در ی  لایه تابیده شده رشته 

 میانیهای  پوشش 4-2الف 

 آید : ( از رابطه زیر بدست می DB ) میانیاا   پوششقطر فرضی رو  
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DB = Df + 2tB 

 که در آن :

tB   برابرmm 2/9   شده اا  تابیده رشتهرو   فرضیبرا  قطراا ( Df  تاوخود )mm 29. 

tB   برابرmm 6/9   اا  تابیده  قطراا  فرضی رو  رشتهبرا(شدهDf  )از  بیشmm 29 . 

 اا  زیر اعما  می شود : کاب  در مورد tBای  مقادیر فرضی 

 :اا  چندرشته  کاب  الف 

 پوشش یاباشد داخلی به کار رفته میانی پوشش چه اگر -   

 ؛میانی به کار نرفته باشد     

 به اکسترود شده یاچه پوشش میانی چه به صورت اگر -   

 ؛نوارپیچ باشدصورت      

بککار رود ،  به امراه روکش میکانی  یا و بجا    3-3-19 زیربندمطاب  با ا   کنندهروکش جدای   مگر اینکه 

 ؛می شود جایگزی   3-9الف بند که مواقعیدر 

 :اا  ت  رشته  کاب  ب 

 . پیچ به کار رودنواراکسترود شده یا به صورت میانیارگاه پوشش 

 های فلزی مرکز و حفاظ های هم هادی 6-2الف 

 داده شده است . 3میزان افزایش قطر به دلی  ااد  ام مرکز یا حفاظ فلز  در جدو  الف 
 

 های فلزی هم مرکز و حفاظهادی  دلیل به افزایش قطر   9جدول الف 

سطح مقطع نامی هادی هم مرکز 

 یا حفاظ فلزی
2

mm 

افزایش در 

 قطر

mm 

 سطح مقطع نامی هادی هم مرکز

 یا حفاظ فلزی
2

mm 

 افزایش در قطر

mm 

3/1 3/9 39 3/1 

3/9 3/9 39 9/9 

2 3/9 23 2/9 

6 6/9 199 3/9 

19 3/9 139 9/3 

16 1/1 133 9/2 

93 9/1 929 9/3 

33 2/1 399 9/6 

باشکد ، افکزایش قطکر    بالا دو مقدار داده شده در جدو  بی  مرکز یا حفاظ فلز  ،  اگر سطح مقطع ااد  ام

 مقدار بزرگتر سطح مقطع در نظر گرفته می شود . براساس

 : می شودروش زیر محاسبه  هدر جدو  بالا ، ب فلز  مندرج اگر حفاظ فلز  به کار رود ، سطح مقطع حفاظ
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 حفاظ نوار   الف 

nt × tt × wt   سطح مقطع = 

 که در آن :

nt   ؛تعداد نواراا 

tt   است ؛ بر حسب میلی مترار نوار ضخامت نامی 

wt   بر حسب میلی متر است . ار نوارپهنا  نامی 

 نظر گرفته شود .باشد ، افزایش قطر باید صفر در  mm 13/9حفاظ کمتر ازکلی ضخامت اگر 

دو  ،تشکی  شده است ، ضکخامت کلکی    پوشان امنوار  دویا  ی  نوارکه از  پیچیده شدهبرا  حفاظ فلز   -

 برابر ضخامت ی  نوار در نظر گرفته می شود . 

 به صورت طولی فلز  به کاررفتهبرا  حفاظ  -

 باشد ، ضخامت کلی برابر 39 % کمتر ازاگر امپوشانی  

 با ضخامت نوار است  .   

 دو برابر ضخامت نوار است  . ، باشد ، ضخامت کلی 39 %اگر امپوشانی بزرگتر یا برابر با  

 

 (:، در صورت وجودبازنوار مارپیچ  ه امراهب) حفاظ سیمی ب 

           hhh

wW wtn
dn




4

2  سطح مقطع = 

 

  که در آن :

nw تعداد سیم اا 

dw  بر حسب میلی متر  سیمار رشته قطر 

nh باز تعداد نوار مارپیچ   

th میلی متر باشد 3/9بزرگتر از  , اگرپیچ بر حسب میلی متر رضخامت نوار ما 

wh بر حسب میلی متر  باز پهنا  نوار مارپیچ ، 

 روکش سربی  5-2الف 

 ( از رابطه زیر بدست می آید . Dpbقطر فرضی رو  روکش سربی ) 

Dpb = Dg + 9 tpb 

 که در آن :

Dg قطر فرضی زیر روکش سربی بر حسب میلی متر 

tpb  برحسب میلی متر است . 11ضخامت محاسبه شده مطاب  بند 

 کنندهروکش جدا   7-2الف 
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 ( از رابطه زیر بدست می آید  . Ds) کنندهقطر فرضی رو  روکش جدا

Ds = Du + 9ts 

 که در آن :

Du بر حسب میلی متر کنندهقطر فرضی زیر روکش جدا 

ts  بر حسب میلی متر است  . 3-3-19 زیربندضخامت محاسبه شده مطاب  با 

 بسترنواری هم پوشان 8-2الف 

 از رابطه زیر به دست می آید : بستر نوار  ام پوشانقطر فرضی رو  
    =      +2     

 که در آن :

  Dulb 

 بر حسب میلی متر بستر نوار  ام پوشان زیر قطر فرضی  

tlb    است . 2-3-19 زیربندمیلی متر مطاب  با  3/1به طور مثا   بسترنوار  ام پوشانضخامت نوار 

 ( قرار می گیرد پوشش میانیبر روی که نواری )  زرهتکمیلی برای کابل های با  بستر 3-2الف 

 

 تکمیلی بسترقطر فرضی زیر 
 تکمیلی بسترافزایش قطر برا  
mm 

 بالاتر
mm 

 تاوخود
mm 

- 

92 

92 

- 

9/1 

6/1 

 زره 13-2الف 

 دست می آید  .ه ( از رابطه زیر ب Dx)  زره رو قطر فرضی 

 سیمی گرد یا تخت از رابطه زیر  زره الف 

Dx = DA + 9tA + 9tw 

 که در آن :

DA  بر حسب میلی متر زرهقطر زیر 

tA  بر حسب میلی متر زرهضخامت با قطر سیم 

tw در صورت وجود بر حسب میلی متر اگر بزرگتر از باز ضخامت نوار مارپیچmm  3/9  باشد 

 نوار  دو تایی از رابطه زیر زره ب

Dx = DA + 2tA  

 که در آن :

DA      بر حسب میلی متر زرهقطر زیر 

tA  بر حسب میلی متر است  زرهضخامت با قطر سیم 
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 پیوست ب

 ) الزامی (

 گرد کردن اعداد

 

 گرد کردن اعداد برای روش محاسبه فرضی  1 ب 

ا بکر طبک    تشکی  دانداقواعد زیر برا  گرد کردن اعداد جهت محاسبه قطر فرضی و تعیی  ابعاد لایه اا  

 پیوست الف به کار رود :

داشته باشد ، مقدار باید با تقریب ی  رقکم  چنانچه مقدار محاسبه شده در ار مرحله بیش از ی  رقم اعشار 

گرد شود و چنانچه قطر فرضی برا  تعیی   mm 1/9اعشار گرد شود . قطر فرضی در ار مرحله باید به مقدار

ضخامت یا ابعاد لایه بعد  استفاده می شود . ای  عدد باید قب  از کار بردن آن در رابطه یا جدو  گرد شکود   

 mm 1/9بکه  مجکددا  ضخامت محاسبه شده از مقدار گرد شده قطر فرضکی نیکز بایکد    برطب  نیاز پیوست الف.

 مورد نیاز گرد شود .

 داده شده است : بالاقواعد برا  روش  شدن مثا  اا  زیر 

باشد . رقم او  اعشار بکدون تغییکر بکاقی     2یا  3،  9،  1،  9چنانچه رقم دوم اعشار قب  از گرد کردن  الف 

 می ماند :

 مثا  :

1/9 ≈ 19/9 

2/9 ≈ 222/9 

9/93 ≈ 9233/93 

باشد ، رقم او  اعشار ی  واحد افزایش می  3یا  6،  3،  3،  2چنانچه رقم دوم اعشار قب  از گرد کردن  ب 

 یابد .

9/9 ≈ 13/9 

3/9 ≈ 233/9 

1 /39 ≈ 939/39 

 سایر مواردگرد کردن برای  2-ب 

ممک  است نیاز به گرد کردن اعداد به بیش از یک  رقکم    ، 1-در موارد  به جزء موارد ذکر شده در بند ب 

اعشار باشد  . ای  امر ممک  است به عنوان مثا  در محاسبه مقدار متوسککط چنکدی  نتیجکه انکدازه گیکر      

شده یا تعیی  مقدار حداق  با اعما  درصد  به ی  مقدار نامی داده شده رو  داکد  . در چنکی  حکالاتی ،    

 داد ارقام اعشار مشخص شده در بنداا  مربو  انجام شود  .گرد کردن باید به تع

 روش گرد کردن باید به ترتیب زیر باشد :

باشد ، آخری  رقم بدون تغییر باقی می ماند  2یا  3،  9،  1،  9چنانچه آخری  رقم قب  از گرد کردن  الف 

 ) گرد کردن کااشی (
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باشد ، آخری  رقم ی  واحد افزایش می ماند  3یا  6،  3،  3،  2چنانچه آخری  رقم قب  از گرد کردن  ب 

 ) گرد کردن افزایشی (

 222/9   ≈ 23/9گرد شده با تقریب دو رقم اعشار  مثا  : 

 222/9  ≈ 2/9گرد شده با تقریب ی  رقم اعشار 

 9233/93 ≈ 923/93رقم اعشار  3گرد شده با تقریب 

 9233/93 ≈ 93/93گرد شده با تقریب دو رقم اعشار 

 9233/93 ≈ 9/93گرد شده با تقریب ی  رقم اعشار 
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 پیوست پ

 ) الزامی (

 HEPR تعیین سختی عایق های 

 

 هآزمون  1 پ 

که بایکد    HEPRبوده و عای  بیرونی بیرونی   باید نمونه ا  از کاب  کام  شده با تمامی پوشش اا هآزمون

اندازه گیر  شود ، به دقت برداشته می شود . به طور جایگزی  ، می توان از نمونه ا  از رشکته عکای  شکده    

 استفاده نمود .

 روش آزمون  2 پ 

 به استثنا موارد اشاره شده در زیر باشد  ISO 23آزمون اا باید طب  استاندارد 

قرار گیرد و فشار پایه و HEPR باید به گونه ا  ساخته شود که به طور محکم بر رو  عای  زات آزمونیتجه

 می انجامیکی از روش اا  زیر  کار به. ای    را فراام سازدبر رو  عای  ایجاد اتصا  عمود  با سطح  دندانه

 گیرد  :

ور  ککه آنهکا خودشکان را بکا     وسیله توسط پایه متحرک به اتصالات قاب  تنظیم متص  می شود به ط الف 

 سطح منحنی وف  می داند  .

میله اا به انحنکا  سکطح بسکتگی     بی متص  می شود ، فاصله   A وَ Aپایه وسیله به دو میله مواز   ب 

 مراجعه شود ( . 1 دارد) به شک  پ 

ود چنانچکه  میلی متکر باشکد ، بککار ر    99ای  روش اا ممک  است در سطوحی که شعا  انحنا  آن کمتر از 

بکه ککار رفتکه در     میلی متر باشد ، وسیله ا  امانند روش  2مورد آزمون کمتر از    HEPRضخامت عای  

 شر  داده شده برا  قطعه اا  آزمون کوچ  و نازک باید استفاده شود  . ISO 23استاندارد

 سطوح دارای شعاع انحنای کم  2-2پ 

باید بر  ه، آزمون 1-9شعا  انحنا  خیلی کوچ  برا  روش شر  داده شده در بند پ  در مورد سطو  دارا 

را بکه انگکام     HEPRعکای   بدنکه  ککه حرککت   گونه ا  وسیله آزمون محکم شود به  صلبرو  امان پایه 

و فرورفتگی به طور عمود  بکالا    جسم فروشونده به حداق  برساندبه اعما  شده افزایش نیرو  فرورفتگی 

 حور قطعه آزمون قرار گیرد . روش اا  مناسب به صورت زیر است . م

  الف مراجعه شود (-9) به شک  پ  ه نگهدارنده فلز یا پایار ی  شیدر  هقراردادن آزمونالف 

 ب مراجعه شود ( -9شک  ) به شک  پ   قالب اا  در  هاادیی آزموندو سرقراردادن  ب  

 میلی متر باشد  . 2اندازه گیر  با ای  روش اا باید حداق  کمتری  شعا  انحنا  سطح مورد 

بکرا  قطعکه اکا  آزمکون نکازک و        ISO 23کوچکتر ، از ی  وسیله که در روش اسکتاندارد  اایبرا  شعا  

 کوچ  شر  داده شده است باید استفاده شود .

 شرایط آزمون دما و  9-2پ 

 ساعت باشد  . 16باید  حداق  زمان بی  ساخت یعنی ولکانیزاسیون و آزمون
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ساعت بحفاصله قبک  از   3( انجام شود و قطعه آزمون باید حداق  به مدت  c 9  99آزمون باید در دما  )

 آزمون در ای  دما قرار گیرد  .

 تعداد اندازه گیری ها  4-2پ 

تکایج بایکد بکه عنکوان     انجام شود . مقدار میانه ن هی  اندازه گیر  باید در سه یا پنج نقطه مختلف دور آزمون

سختی قطعه آزمون در نظر گرفته شود و بر حسب نزدیکتکری  عکدد درجکه بکی  المللکی سکختی لاسکتی         

(IRHD .  بیان شود ) 

 
 آزمون سطوح با شعاع انحنای زیاد 1 پ شک  
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 شیار الف   2-شکل پ

                    ب  قطعه آزمدون در  -2 شکل پ                                                               ) ناودانک ( قطعه آزمون 

 شکل  Vبلوك                                                                                                  

 

 
 

 

 آزمون بر روی سطوح با شعاع انحنای کم 2-شکل پ
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 پیوست ت

 ) الزامی (

 نشانه گذاری کابل

 نشانه گذاری روکش    1 ت 

 باید با عحیم زیر نشانه گذار  شوند : سطح بیرونی روکش کاب 

 نام سازنده یا عحمت تجار  -

 kV 0/6/1به طور مثا  :  ولتاژ نامی کاب  -

  ISIRI  3362-1ایران شماره استاندارد ملیمشخصه و کد  -

 سطح مقطع کاب  تعداد رشته و  -

 کد ردیابی پروانه کاربردعحمت استاندارد  -

 بیشتر شود .  mm 339فاصله بی  انتها  ی  نشانه گذار  تا شرو  نشانه گذار  بعد  نباید از

 مطابقت از طری  بازرسی چشمی و اندازه گیر  باید مشخص شود .
       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


