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 با استفاده از نظر كارشناسان برجسته، جمهورييس نت برنامه ريزي و نظارت راهبردي رمعاونظام فني اجراييدفتر 

 وجود با. مبادرت به تهيه اين دستورالعمل نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسي كشور عرضه نموده است

.تلاش فراوان، اين اثر مصون از ايرادهايي نظير غلطهاي مفهومي، فني، ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست

از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ايراد و اشكال فني، از اين رو،

:مراتب را به صورت زير گزارش فرماييد

.وضوع مورد نظر را مشخص كنيدشماره بند و صفحه م-1

.ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريد-2

.در صورت امكان، متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد-3

.نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد-4

.كارشناسان اين دفتر نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت

.شودپيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

 خيابان صفي علي شاه،ميدان بهارستانتهران، : نشاني براي مكاتبه

 دفتر نظام فني اجرايي، جمهورو نظارت راهبردي رييسريزي برنامهمعاونت

خيابان صفي علي شاه-1149943141 تهران -سازمان مركزي
http://tec.mporg.ir 





 
 بسمه تعالی 

 
 پیشگفتار 

 قانون برنامه و بودجه و در چارچوب نظام فنی و اجرایی کشور و بـه منظـور تعمـیم اسـتانداردهای                      23در اجرای ماده    
های مربوط به تولید، انتقـال و توزیـع نیـروی بـرق،               صنعت برق و ایجاد هماهنگی و یکنواختی در طراحی و اجرای پروژه           

بـا همکـاری    )  اجرائی  فنی نظام دفتر   –نظارت راهبردی معاونت  (رت راهبردی ریاست جمهوری     ریزی و نظا    معاونت برنامه 
اقـدام بـه تهیـه مجموعـه کـاملی از           » ضوابط و معیارهای فنی صـنعت بـرق       « شرکت توانیر در قالب طرح       –وزارت نیرو   

 . استانداردهای مورد لزوم نموده است
هـای     پست درکابل   –خطوط فوق توزیع و انتقال       ،پست ها ایی  مشخصات فنی عمومی و اجر    «نشریه حاضر با عنوان     

کابلهای فشار ضعیف و کابلهای کنتـرل در       کابلهای فشار متوسط،    مطالب مربوط به    در بر گیرنده    » دوم جلد   -فشار قوی   
 که شامل معرفی و شناخت، معیارهای طراحی و انتخاب، آزمونهـای             کیلو ولت می باشد    400 تا   63پست های فشار قوی     

که برای تشخیص نقـائص  ( ، آزمونهای جاری)که به منظور بررسی و تایید مشخصات فنی کابل ها انجام می گیرد         ( نوعی
 .  دو دستورالعمل های نصب و نگهداری کابلهای مزبور خواهد ش) و خطاهای موجود در ساختار کابل صورت می گیرد

ها   اندرکاران به ثمر رسیدن این نشریه و همچنین سازمان          های دست    به این وسیله از کوشش     نظارت راهبردی معاونت  
اند   های مهندسی مشاور که با اظهارنظرهای سازنده خود این معاونت را در جهت غنا بخشیدن به آن یاری نموده                    و شرکت 

 . آنان را از درگاه ایزد یکتا آرزومند استسپاسگزاری و قدردانی نموده و توفیق روزافزون 
 

 نظارت راهبردیمعاون         
                               ۱۳۸۷   





 
 کابـل در     - خطـوط فـوق توزیـع و انتقـال         ،پست ها  مشخصات فنی عمومی و اجرایی    

 452-2ه نشریه شمار -پست های فشار قوی 
 

 تهیه کننده
آقایـان مهندسـین    خانم مهنـدس طـاهره نـوری ،        با همکاری    این مجموعه به وسیله شرکت مهندسین مشاور نیرو       

هیه و تدوین شده است و توسـط آقـای اسـماعیل زارعـی مـورد                دکتر عارف درودی ت    محمود حالتی، شهرام کاظمی و    
 . ویراستاری قرار گرفته است

 

 کمیته فنی
های مهندسی مشاور  این نشریه همچنین در کمیته فنی طرح با مشارکت مجری و مشاور طرح و نمایندگان شرکت         

 .تحت پوشش وزارت نیرو به شرح زیر بررسی، اصلاح و تصویب شده است
  مجری طرح – سازمان توانیر –وزارت نیرو  جمال بیاتیآقای مهندس 
  والا اردلانآقای مهندس

 مرادیاالله   آقای مهندس بهمن
 بزرگ منشآقای مهندس 
  محمود رشیدیآقای مهندس

 شرکت مشانیر
  ایرانسازمان توسعه برق

 شرکت مشانیر
 شرکت مشانیر

 آقای دکتر عارف درودی
 شروآقای مهندس علی رحیم زاده خو

 مهندسین مشاور نیرو 
  دفتر فنی شبکه-معاونت برنامه ریزی

 سید حسن عرب افآقای مهندس 
 اباذر میرزاییآقای مهندس 

 شرکت مهندسین مشاور قدس نیرو
 سازمان توانیرمشاور معاون هماهنگی و نظارت بر بهره برداری 

  دفتر فنی شبکه-معاونت برنامه ریزی  عبدالرحیم کیانی آقای مهندس
 مهندسین مشاور نیرو خانم مهندس طاهره نوری

  دبیر کمیته فنی– سازمان توانیر –وزارت نیرو  اقای مهندس احسان االله زمانی
 

 بــه عهــده آقایــان مهندســین اجرائــی   فنــینظــاممســوولیت کنتــرل و بررســی نشــریه در راســتای اهــداف دفتر
 . محمدرضا طلاکوب و پرویز سیداحمدی بوده است
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 مقدمه

کابلهـا  دهنده    های مختلف تشکیل    و ساختار لایه  آن  رفته در    در این فصل به معرفی و شناخت ساختمان کابل، انواع هادیهای بکار           
 .همچنین نحوه کدگذاری کابلها و انواع آن نیز مورد بررسی قرار خواهد گرفت. پرداخته خواهد شد

  کلیات-1-1

ساختمان کابل از بخشهای مختلفی تشکیل شده اسـت کـه           . باشد   در حقیقت نوعی هادی است که دارای پوشش عایقی می           کابل
عبارتند از هادی، عایق، پوسته عایق، پوسته هادی، پوسته فلزی، پرکننده، زره و غلاف که هر یک وظیفه خاصی را بعهده داشته و در                        

 .سازند  الکتریکی، مکانیکی و شیمیایی کابل را برآورده میمجموع قابلیت هدایت الکتریکی و استقامت
 فشار ضعیف و    های  کابل فشار متوسط،    های  کابلشوند،     مورد استفاده در پستهای فشارقوی به سه دسته کلی تقسیم می           های  کابل

 فشار ضـعیف وظیفـه تـأمین        های  کابل فشار متوسط وظیفه انتقال توان را در سمت فشار متوسط پست و              های  کابل.  کنترل های  کابل
 بـا   هـای   کابـل بـه   . گیرند  این کابلها جهت عبور جریان بار و تغذیه توان مورد استفاده قرار می            . نیاز تجهیزات را بعهده دارند     توان مورد 

  .ندگوی  ولت یا کمتر کابل فشار ضعیف می1000 با ولتاژ نامی های کابل فشار متوسط و به های کابل ولت 1000ولتاژ بیش از 
گیری ترانسفورماتورهای ولتاژ و جریان و انتقال سـیگنالهای کنترلـی را               کنترل وظیفه عبور سیگنالهای حفاظتی و اندازه       های  کابل

های عبوری از خط و یا سایر تجهیـزات           بعنوان مثال جریان  (این کابلها به منظور انتقال سیگنالهای آنالوگ        در واقع   . باشند  دار می   عهده
ایـن  . رونـد   بکار مـی   )های مربوطه   بعنوان مثال باز یا بسته کردن کلیدها و فرمان        (های دیجیتال     و سیگنال ) اط مختلف پست  و ولتاژ نق  

و حفاظـت در نقـاط مختلـف    ...) گیری جریان، توان، انـرژی و  اندازه... باز و بسته کردن خط و  (گیری    سیگنالها با اهداف کنترل و اندازه     
.  کنترل معمولاً با سیگنالهایی با ولتاژ و جریان پایین و در نتیجه قدرت کم سر و کار دارند           های  کابل .گیرند  پست مورد استفاده قرار می    

گیری و کنترل باید میزان اعوجاج و اختلاف بین ورودی و خروجی کابل کنترل حـداقل                  جهت بالا رفتن دقت عملکرد تجهیزات اندازه      
 .گردد

 .شوند   فشار ضعیف در نظر گرفته می      های  کابلای از      کنترل و حفاظت بعنوان زیرمجموعه     های  ابلکدر اکثر موارد از جمله آزمونها،       
 . نیز اشاره نمود1های به هم تابیده  با زوجهای کابل شبکه کامپیوتری و های کابلتوان به  از دیگر انواع کابلها در پستهای فشارقوی می

  تعاریف-1-2

 2 مغزی-1-2-1
 .در داخل کابل که وظیفه انتقال توان را بعهده دارندهادیهای قرار گرفته 

 

                                                 
1. Twisted pair 
2. Core 
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 )پوشش الکترواستاتیکی (1 پوسته-1-2-2
همچنین سطح یکنواختی را در مرزهای عـایقی        .  میدان الکتریکی را در درون عایق بعهده دارد        یکنواخت کردن ای که وظیفه     لایه

 .کند ین مرزها کمک میاایجاد کرده و به پرکردن فضای خالی در 

 2 غلاف-1-2-3
 .باشد شده می3 که معمولاً اکسترودنیمه هادیای شکل یکپارچه و پیوسته فلزی یا  پوشش استوانه

 4بیرونی غلاف -1-2-4
 .رود  اطمینان از حفاظت کابل در برابر عوامل خارجی، بر روی پوششهای فلزی بکار میبرای که هادی نیمهغلاف 

 5 غلاف فلزی-1-2-5
) هـای ( و بصورت صاف یا موجدار بر روی مغـزی        بوده  ، آلومینیوم و یا آلیاژ آلومینیوم       ، آلیاژ سرب  از جنس سرب  غلافی که معمولاً    

 .رود تا از لحاظ مکانیکی حفاظت آن را برآورده سازد کابل بکار می

 6جداکننده غلاف -1-2-6
 .رود جنس بکار می اخلی که بین دو پوشش فلزی غیر هم دغلاف

 7 زره-1-2-7
 .رود یا سیمهای فلزی تشکیل شده و عموماً جهت حفاظت کابل در برابر اثرات مکانیکی خارجی بکار می) ها(که از نوارپوششی 

 )شیلد (8پوسته فلزی -1-2-8
 که جهت محدودکردن میدان الکتریکی درون کابل و محافظت از آن در برابر اثـرات الکتریکـی خـارجی                    ای  شده  لایه فلزی زمین  

 . را بعهده بگیرندتوانند نقش شیلد میهم مرکز نیز دی ف فلزی، زره و هاغلا. رود بکار می
 
 
 

                                                 
1. Screen  
2. Sheath  
3. Extruded 
4. Over sheath  
5. Metal sheath  
6. Separator sheath  
7. Armour  
8. Shield  
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 )پوشش الکترواستاتیکی هادی (1 پوسته هادی-1-2-9
رود تا با یکنواخـت     های بهم تابیده بکار می      هادی تشکیل شده و روی مغزی      که از مواد فلزی یا غیرفلزی نیمه      ای الکتریکی     پوسته

 .احتمالی بین عایق و هادی جلوگیری کندناچیز میدان روی آن از بروز تخلیه جزئی در فواصل کردن سطح خارجی هادی و 

 )پوشش الکترواستاتیکی عایق (2 پوسته عایق-1-2-10
ایـن پوسـته بـا محـدودکردن میـدان          . پوشـاند   هادی تشکیل شده و عـایق را مـی         ریکی که از مواد غیرفلزی یا نیمه       الکت ای  پوسته

 . کند های پوشاننده جلوگیری می ها و سایر لایه ا از تخلیه جزئی و نشت جریان بین مغزیه الکتریکی مغزی

 3 پوشش داخلی-1-2-11
 یک کابل چند مغزی را در بر گرفته و بر روی پوشش             )یها  و در صورت وجود پرکننده     (یها  پوششی غیرفلزی که مجموعه مغزی    

 .رود محافظ بکار می

 4 پرکننده-1-2-12
 .رود های یک هادی چند مغزی بکار می مغزیبین هت پرکردن فضای خالی باقیمانده موادی که ج

 5 هادی هم مرکز-1-2-13
مغزی مستقیماً بر روی عایق یا پوسـته عـایق و در     تکهای کابل در مورد .کند شده را احاطه می هادی که یک یا چند هادی عایق  

 .گیرد  سه مغزی بر روی پوشش داخلی قرار میهای کابلمورد 

 6 عایق اکسترودشده-1-2-14
 در محـل مـوردنظر      7شود و از طریـق پروسـه اکسـتروژن          عایقی که معمولاً از یک لایه ترموپلاستیک یا ترموستینگ تشکیل می          

 .)شوند رود، مواد با فشار بالا از یک روزنه عبور داده می طی این فرآیند که برای ساخت قطعات یک تکه به کار می( گردد اعمال می

  8 عایق ترموپلاستیک-1-2-15
شـل شـده و در اثـر        در اثر گرم شـدن      شده از جنس پلاستیک که در محدوده حرارتی مربوط به مشخصه پلاستیک،               عایق ساخته 

 .باشد پذیر بوده و قادر به شکل گرفتن می  انعطافاین نوع عایق در هنگام شل شدن. ودش  مجدداً سخت می،سردکردن

                                                 
1. Conductor screen  
2. Insulation screen  
3. Inner covering  
4. Filler  
5. Concentric screen   
6. Extruded insulation  
7. Extrasion process  
8. Thermoplastic insulation  
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 1شده لینک عایق کراس -1-2-16
یا ترکیبی بر پایه یکی از این مواد که ساختار مولکولی داخلی آن تحت فعـل و           کوپلیمر  عایق ساخته شده از مواد ترموپلاستیک یا        

 .یابد های فیزیکی از قبیل تابش، تغییر می دادن و یا پروسه ایی از قبیل جوشیانفعالات شیم

 2 عایق ترموستینگ-1-2-17
ای غیرقابل ذوب  خشک شود به ماده... در اثر گرما یا سایر عوامل از جمله تابش، کاتالیزور واگر ستیک که عایق ساخته شده از پلا

 .شود غیرقابل حل تبدیل میو 

 3 عایق الاستومریک-1-2-18
 ـگرد مـی  تنش به حالت اولیه خود بـاز  رفع  مکانیکی تغییر فرم داده و با       عایق ساخته شده از موادی که تحت تنش           ـ. دن ن عـایق  ای

 .تواند ترموپلاستیک هم باشد معمولاً کراس لینک شده است اما می

 4ای  هادی رشته-1-2-19
 . که از تعدادی سیم مجزای بهم تابیده شده تشکیل گرددای هادی

 5 هادی یکپارچه-1-2-20
 . که تنها از یک سیم واحد تشکیل شده باشدای هادی

 6 جداکننده-1-2-21
وگیری از اثرات مخرب دو جانبه بین ترکیبات متفاوت کابل مثلاً بین هادی و عـایق یـا بـین عـایق و                       ای نازک که جهت جل      لایه

 .رود غلاف بکار می

                                                 
1. Cross – linked insulation  
2. Thermosetting insulation  
3. Elastomeric insulation   
4. Stranded conductor  
5. Solid conductor  
6. Separator  
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 1 هادی با پوشش فلزی-1-2-22
 .نوعی از هادی که هر سیم آن به طور جداگانه با یک لایه نازک از فلز یا آلیاژ غیر از جنس خود سیم پوشانده شود

 2روکش فلزی هادی با -1-2-23
ای فلـزی از جـنس    بـا پوسـته  ) ذوب(نوعی از هادی که هر سیم آن دارای یک بخش داخلی فلزی است که به طریقه متالوژیکی           

 .شود متفاوت پوشانده می

 3 لایه زیرین-1-2-24
 .رود های فلزی نظیر زره بکار می محافظ که بلافاصله زیر لایه) های( لایه

 4 مقدار میانی-1-2-25
ایج حاصل از چندین آزمایش را به صورت صعودی یا نزولی مرتب کنیم، در صورتیکه تعداد این مقادیر فرد باشد مقدار میانی اگر نت

 .بایستی محاسبه گردد وسط میاست و در صورتی که تعداد این مقادیر زوج باشد میانگین دو مقدار سری مقدار وسطی آن 

 5 آزمونهای نوعی-1-2-26
این قبیـل آزمونهـا     . شوند   منظور تحقیق مشخصات اصلی کابل که اساساً به طراحی آن بستگی دارد، انجام می              آزمونهای نوعی به  

نتایج آزمونهای نـوعی    . شوند که طراحی یا مواد مورد استفاده در ساخت کابل تغییر کند             تنها یک بار انجام شده و تنها زمانی تکرار می         
 .شوند طراحی ثبت میبه عنوان گواهی مطابقت با نیازمندیهای 

 6ای  آزمونهای نمونه-1-2-27
بایستی   ای می   آزمونهای نمونه . شوند  ای به منظور تحقیق کیفیت مواد کابل و صحت کار پرسنل مربوطه انجام می               آزمونهای نمونه 

 رای خریـدار در انتخـاب   اند به عمـل آینـد و      هایی که به صورت اتفاقی از مجموعه ارائه شده برای پذیرش انتخاب شده              بر روی نمونه  
 .باشد ها مقدم می نمونه

 7 آزمونهای جاری-1-2-28
هـا    بایستی بر روی هـر یـک از کابـل           روند و می    شده به کار می     آزمونهای جاری به منظور اثبات مطابقت کابل با مشخصات معین         

 .انجام گردند

                                                 
1. Metal – coated conductor  
2. Metal – clad conductor 
3. beading  
4. Median value  
5. Type tests  
6. Sample tests  
7. Routine tests  
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  ساختمان کابل-1-3
کابلها اغلب از هادیهایی در مرکـز، پوشـش عـایقی،           . روند  ادی و عایق بکار می    ها به طور عمده دو دسته مواد ه         در ساختمان کابل  

 .گردند پوسته در اطراف هادی و عایق، زره و غلاف بیرونی جهت حفاظت در برابر اثرات شیمیایی و مکانیکی تشکیل می
ادی برای جلوگیری از تخلیه جزئی      پوسته بکاررفته در اطراف ه    . دهد  نشان می در حالت کلی    کابل را   های مختلف     لایه 1-1شکل  

 .رود، به همین دلیل باید اتصالات این پوسته با پوشش عایقی بطور کامل برقرار باشد بین هادی و عایق بکار می
 پیچیـده  خـارجی ها و نوارهایی است که در راستای طـول کابـل، در اطـراف آن، زیـر یـک غـلاف             فلزی کابل شامل سیم    غلاف

 . آورند های اتصال کوتاه فراهم می مسیری را با امپدانس بسیار پایین برای جریاناین مجموعه . شوند می
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 شده  عایقهای کابل انواع هادیهای بکار رفته در -1-4

. پذیر  انعطافهای کابل با نصب ثابت و    های  کابلگیرد،     عایقی از دو دیدگاه صورت می      های  کابلبندی هادیهای بکاررفته در       تقسیم
هادیهـای  . 2ای   بـرای هادیهـای رشـته      2 و کـلاس     1 تنها برای هادیهـای یکپارچـه      1کلاس  . در نصب ثابت دو نوع هادی وجود دارد       

 .پذیرتر است  انعطاف6که هادی کلاس شوند   تقسیم می6 و 5 به دو کلاس پذیر نیز  انعطافهای کابلبکاررفته در 
 :با سطح مقطع یکسان بصورت زیر استمقادیر مختلف حداکثر مقاومت برای انواع هادی 

 برای هر دو کلاس و )دارای سطح مقطع نامی یکسان باشنددر صورتیکه جنس هادیها از مواد یکسان بوده و  (2 و 1برای کلاس 
 حداکثر مقاومت مشخص شده یکسـان  )ای باشد یا فرم داده شده   خواه سطح مقطع هادی دایره    (مغزی و چندمغزی      برای هادیهای تک  

 میلیمتـر مربـع بـا حـداکثر         10در این دو کلاس، حداکثر مقاومت هادی آلومینیوم دارای سطح مقطع نامی کوچکتر یا مسـاوی                 . ستا
 .مقاومت اولین سطح مقطع استاندارد کوچکتر هادی مسی، یکسان است

                                                 
1. Solid conductor  
2. Stranded conductor  

 کابلهای مختلفلایه:1-1شکل
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در ایـن حالـت     . اده شـده اسـت    برای هادیهای آلومینیومی خالص و هادیهای آلیاژ آلومینیوم، مقادیر مقاومت یکسانی اختصـاص د             
 .توان از سیمهایی با سایزهای مختلف جهت بدست آوردن یک سطح مقطع استفاده کرد می

 .شوند و مقدار حداکثر مقاومت برای هر دو کلاس یکسان است ، تنها شامل هادیهای مسی می6 و 5پذیر کلاس  هادیهای انعطاف

  هادیهای با نصب ثابت-1-4-1

 )1کلاس (یکپارچه  هادیهای -1-4-1-1

سـطح مقطـع   . شوند شده با روکش فلزی، آلومینیوم خالص یا آلیاژ آلومینیوم ساخته می هادیهای یکپارچه از مس خالص، مس انیله    
 میلیمتـر مربـع و بیشـتر تنهـا          25هادیهای با سطح مقطـع      .  ارائه شده است   1-1 و مشخصات آنها در جدول       بودهای    این هادیها دایره  

ای   تواند دایـره    برای این دسته از هادیها در صورتی که کابل چندمغزی باشد، سطح مقطع هادی می              . باشند  ای خاص می  جهت کاربرده 
 .یا فرم داده شده باشد

 . قسمت تقسیم شود5تواند تا   میلیمتر مربع می95سطح مقطع هادیهای با ابعاد بیش از 
 . تجاوز کند1-1مقدار داده شده در جدول  درجه سانتیگراد نباید از حداکثر 20مقاومت هر هادی در

 )1کلاس ( مشخصات هادیهای یکپارچه :1-1جدول 
 (Ω/km)  درجه سانتیگراد20حداکثر مقاومت هادی در 

 سطح مقطع نامی هادی مسی گرد
(mm2) 

 شش فلزیبا پو بدون روکش
داده شده، بدون  هادی آلومینیوم گرد یا فرم

 روکش، با پوشش فلزی یا با روکش فلزی 

5/0 36 7/36 - 
75/0 5/24 8/24 - 
1 1/18 2/18 - 
5/1 1/12 2/12 1/18 
5/2 41/7 56/7 1/12 

4 61/4 7/4 41/7 
6 08/3 11/3 61/4 
10 83/1 84/1 08/3 
16 15/1 16/1 91/1 
25 727/0 - 20/1 
35 524/0 - 868/0 
50 387/0 - 641/0 
70 268/0 - 443/0 
95 193/0 - 320/0 
120 153/0 - 253/0 
150 124/0 - 206/0 
185 - - 164/0 
240 - - 125/0 
300 - - 100/0 
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 )2کلاس  (ای ای غیرمتراکم با سطح مقطع دایره  هادیهای رشته-1-4-1-2
ومینیوم بـا  ، آلومینیوم خالص، آلیاژ آلومینیوم با پوشش فلزی، آل        1شده با پوشش فلزی     این هادیها از جنس مس خالص، مس انیله       

 .شوند  ساخته می3 یا آلومینیوم دارای روکش و پوشش فلزی2روکش فلزی
 6 و   4باشد، امـا در کاربردهـای خـاص سـطوح مقطـع                میلیمتر مربع می   10ای آلومینیومی بیش از        رشته یسطح مقطع هادیها  

. باشـند   دارای سطح مقطع یکسان می2ی کلاس ا کلیه سیمهای بکاررفته در هادیهای رشته. تواند استفاده شود    میلیمتر مربع نیز می   
 . باشد2-1 درجه سانتیگراد باید مطابق با جدول 20تعداد سیمهای بکاررفته در هر هادی و مقاومت هادی در 

 )2کلاس (ای و فرم داده شده  ای متراکم با سطح مقطع دایره  هادیهای رشته-1-4-1-3

سـطح مقطـع   . باشند ه با پوشش فلزی، آلومینیوم خالص یا آلیاژ آلومینیوم می        شد  این نوع هادیها از جنس مس خالص، مس انیله        
 میلیمتر مربع و بـیش از آن        25 میلیمتر مربع و در مورد هادیهای با سطح مقطع فرم داده شده              16ای    هادیهای با سطح مقطع دایره    

 .باشد می
 تعداد سیمهای بکاررفته در هر هـادی و مقاومـت آن            .است 2نسبت قطر دو سیم با سطح مقطع متفاوت در این هادیها حداکثر             

 . ارائه شده است2-1 درجه سانتیگراد در جدول 20در

 )6 و 5کلاس (پذیر   هادیهای انعطاف-1-4-2
سیمهای بکاررفته در این نـوع هادیهـا دارای سـطح مقطـع             . شده با پوشش فلزی است      جنس این نوع هادیها مس یا مس انیله       

 .باشند یکسان می
 . ارائه شده است4-1 و 3-1 درجه سانتیگراد در جدول 20ر سیمها و مقاومت هادی در قط

 . آورده شده است5-1ضریب تصحیح مقاومت هادی برحسب درجه حرارت در جدول 

                                                 
1. Metal – coated annealed copper  
2. Metal – clad aluminium  
3. Metal – coated metal – clad aluminium  
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 ای  مشخصات هادیهای رشته:2-1جدول 
 (Ω/km)  درجه سانتیگراد20 در حداکثر مقاومت هادی حداقل تعداد سیمهای بکاررفته در هادی

ای  هادی دایره هادی مسی
 )غیرمتراکم(

ای  هادی دایره
 متراکم

 داده هادی فرم
 شده

سطح مقطع 
 نامی هادی
(mm2) 

 مآلومینیو مس آلومینیوم مس  آلومینیوم مس 
های با پوشش  سیم سیم بدون روکش 

 فلزی 

هادی آلومینیوم با 
های بدون روکش،  سیم

با پوشش فلزی یا با 
 روکش فلزی 

5/0 7 - - - - - 0/36 7/36 - 
75/0 7 - - - - - 5/24 8/24 - 
1 7 - - - - - 1/18 2/18 - 
5/1 7 - 6 - - - 1/12 2/12 - 
5/2 7 - 6 - - - 41/7 56/7 - 

4 7 7 6 - - - 61/4 7/4 41/7 
6 7 7 6 - - - 08/3 11/3 61/4 
10 7 7 6 - - - 83/1 84/1 08/3 
16 7 7 6 6 - - 15/1 16/1 91/1 
25 7 7 6 6 6 6 727/0 734/0 20/1 
35 7 7 6 6 6 6 524/0 529/0 868/0 
50 19 19 6 6 6 6 387/0 391/0 641/0 
70 19 19 12 12 12 12 268/0 270/0 443/0 
95 19 19 15 15 15 15 193/0 195/0 320/0 
120 37 37 18 15 18 15 153/0 154/0 253/0 
150 37 37 18 15 18 15 124/0 126/0 206/0 
185 37 37 30 30 30 30 0991/0 100/0 164/0 
240 61 61 34 30 34 30 0754/0 0762/0 125/0 
300 61 61 34 30 34 30 0601/0 0607/0 100/0 
400 61 61 53 53 53 53 0470/0 0475/0 0778/0 
500 61 61 53 53 53 53 0366/0 0369/0 0605/0 
630 91 91 53 53 53 53 0283/0 0284/0 0469/0 
800 91 91 53 53 - - 0221/0 0224/0 0367/0 
1000 91 91 53 53 - - 0176/0 0177/0 0291/0 
1200 - - - - - - 0151/0 0247/0 
1400 - - - - - - 0129/0 0212/0 
1600 - - - - - - 0113/0 0186/0 
1800 - - - - - - 0101/0 0165/0 
2000 - - - - - - 0090/0 0149/0 
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 )5کلاس (پذیر  مشخصات هادی مسی انعطاف: 3-1جدول 
 (Ω/km)  درجه سانتیگراد20حداکثر مقاومت هادی در 

 (mm2)سطح مقطع نامی هادی 
 های هادی حداکثر قطر سیم

 (mm)  سیم بدون روکش  سیم با پوشش فلزی 
5/0 21/0 39 40 
75/0 21/0 26 7/26 
1 21/0 5/19 20 
5/1 26/0 3/13 7/13 
5/2 26/0 98/7 21/8 

4 31/0 95/4 09/5 
6 31/0 3/3 39/3 
10 41/0 91/1 95/1 
16 41/0 21/1 24/1 
25 41/0 78/0 795/0 
35 41/0 554/0 565/0 
50 41/0 386/0 393/0 
70 51/0 272/0 277/0 
95 51/0 206/0 210/ 
120 51/0 161/0 164/0 
150 51/0 129/0 132/0 
185 51/0 106/0 108/0 
240 51/0 0801/0 0817/0 
300 51/0 0641/0 0654/0 
400 51/0 0486/0 0495/0 
500 61/0 0384/0 0391/0 
600 61/0 0287/0 0292/0 
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 )6کلاس (پذیر   مشخصات هادی مسی انعطاف:4-1جدول 
 (Ω/km)  درجه سانتیگراد20حداکثر مقاومت هادی در 

 (mm2)سطح مقطع نامی هادی 
 های  حداکثر قطر سیم

 سیم با پوشش فلزی سیم بدون روکش  (mm)رفته در هادی بکار 
5/0 16/0 39 40 
75/0 16/0 26 7/26 
1 16/0 5/19 20 
5/1 16/0 3/13 7/13 
5/2 16/0 98/7 21/8 

4 16/0 95/4 09/5 
6 21/0 3/3 39/3 
10 21/0 91/1 95/1 
16 21/0 21/1 24/1 
25 21/0 78/0 795/0 
35 21/0 554/0 565/0 
50 31/0 386/0 393/0 
70 31/0 272/0 277/0 
95 31/0 206/0 210/ 
120 31/0 161/0 164/0 
150 31/0 129/0 132/0 
185 41/0 106/0 108/0 
240 41/0 0801/0 0817/0 
300 41/0 0641/0 0654/0 
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 ضرایب تصحیح مقاومت هادی برحسب درجه حرارت: 5-1جدول 
 º C 20 نسبت به درجه حرارت مرجع 

گیری برحسب  درجه حرارت هادی در زمان اندازه
 درجه سانتیگراد

 ضریب تصحیح

5 064/1 
6 059/1 
7 055/1 
8 050/1 
9 046/1 
10 042/1 
11 037/1 
12 033/1 
13 029/1 
14 025/1 
15 020/1 
16 016/1 
17 012/1 
18 008/1 
19 004/1 
20 000/1 
21 996/0 
22 992/0 
23 988/0 
24 984/0 
25 980/0 
26 977/0 
27 973/0 
28 969/0 
29 965/0 
30 962/0 
31 958/0 
32 954/0 
33 951/0 
34 947/0 
35 943/0 
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  عایق-1-5

  جنس عایق-1-5-1
 آمـده   6-1هـای فشـار قـوی در جـدول             فشار متوسط و فشار ضعیف جهت پست       های  کابلفاده در   انواع ترکیبات عایقی مورد است    

 .است
 

 انواع ترکیبات عایقی: 6-1جدول 
 علامت اختصاری ترکیب عایقی

I_ترموپلاستیک   

KVU/Uی با ولتاژ نامی های کابلوینیل کلراید جهت  ترکیبات پلی - 0 31/8/≤ PVC/A 

KV/U/U0ی با ولتاژ نامیهای کابلنیل کلراید جهت وی ترکیبات پلی - 663 /≤ PVC/B 
II_ترموستینگ   

 XLPE )در همه سطوح ولتاژ(شده  اتیلن کراس لینک پلی -

 
 . آورده شده است7-1حداکثر درجه حرارت هادی برای انواع مختلف ترکیبات عایقی در جدول 

 
 انواع مختلف ترکیبات عایقیحداکثر درجه حرارت هادی برای : 7-1جدول 

 (C°)حداکثر درجه حرارت هادی 

  ترکیب عایقی
 iθ عملکرد عادی

 شرایط اتصال کوتاه 
 fθ ) ثانیه5حداکثر (

 (PVC/B) و (PVC/A)وینیل کلراید  پلی
2mm300≤سطح مقطع هادی  
2mm300>سطح مقطع هادی  

 (XLPE)شده  اتیلن کراس لینک پلی

 
70 
70 
90 

 
160 
140 
250 

 
در هنگـام بکـاربردن ایـن مقـادیر در          . های ذاتی مواد عـایقی اسـت         براساس مشخصه  7-1های ذکرشده در جدول       درجه حرارت 

 .محاسبه جریان نامی، سایر عوامل ازجمله شرایط نصب نیز باید درنظر گرفته شود

  ضخامت عایق-1-5-2
هـای   در انتخاب ضخامت عایق نبایـد ضـخامت لایـه   .  آمده است10-1 تا 8-1ضخامت نامی برای انواع مختلف عایق در جدول    

 .جداکننده یا پوسته نیمه هادی روی هادی یا عایق درنظر گرفته شود
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 PVC/Aضخامت نامی عایق : 8-1جدول 
  در ولتاژ نامی ضخامت نامی عایق

 سطح مقطع نامی هادی
(mm2) kV) 2/1 (1     6/0 

(mm) 
 8/0 5/1 و 5/2

 1 4 و 6
 1 10 و 16
 2/1 25 و 35
 4/1 50 و 70
 6/1 95 و 120

150 8/1 
185 2 
240 2/2 
300 4/2 
400 6/2 

 8/2 500 تا 800
1000 3 

 
 

 PVC/Bضخامت نامی عایق : 9-1جدول 

 سطح مقطع نامی هادی
(mm2) 

  عایق در ولتاژ نامیضخامت نامی
KV) 2/7 (6   6/3   (mm) 

 4/3 1000 تا 10
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 (XLPE)شده  اتیلن کراس لینک ضخامت نامی عایق پلی: 10-1جدول 

KV U0/U(Um)  (mm) ضخامت نامی عایق در ولتاژ نامی سطح مقطع نامی هادی 
(mm2) )2/1 (1  6/0 )24 (20  12 )36 (30   18 

 __ __ 7/0 5/1 و 5/2
 __ __ 7/0 4 و 6

10 7/0 __ __ 
16 7/0 __ __ 
25 9/0 __ __ 
35 9/0 5/5 __ 
50 1 5/5 8 

 8 5/5 1/1 70 و 95
120 2/1 5/5 8 
150 4/1 5/5 8 
185 6/1 5/5 8 
240 7/1 5/5 8 
300 8/1 5/5 8 
400 2 5/5 8 
500 2/2 5/5 8 
630 4/2 5/5 8 
800 6/2 5/5 8 
1000 8/2 5/5 8 
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  غلاف-1-6

  ترکیبات فلزی-1-6-1
 . آمده است11-1ترکیبات غلاف و حداکثر درجه حرارت مجاز برای انواع مختلف آن در جدول 

 ترکیبات غلاف و حداکثر درجه حرارت مجاز هادی: 11-1جدول 

 ترکیب بکاررفته در غلاف
علامت 
 اختصاری

حداکثر درجه حرارت هادی در عملکرد عادی 
 نتیگرادبرحسب درجه سا

I_ترموپلاستیک    
 ST1 80 (PVC)وینیل کلراید  پلی
 ST2 90 

 ST3 80 پلی اتیلن
 ST7 90 

II_الاستومریک  
 اتیلن یا پلیمرهای مشابه پلی کلروپرن، کلروسولفات پلی

 
SE1 

 
85 

 

  ضخامت غلاف-1-6-2

  غلاف فلزی-1-6-2-1

 :گردد ف فلزی از روابط زیر محاسبه می ضخامت نامی غلا60052 شماره IECبراساس استاندارد 
  تک مغزیهای کابلالف ـ برای کلیه 

)1-1                                                                                                          (mm       0.8 + Dg 0.03 = tpb 

 :دی که هادیهای آن قطاعی شکل هستنهای کابلب ـ برای 
)1-2                                                                                                          (mm       0.6 + Dg 0.03 = tpb 

 ج ـ برای سایر کابلها
)1-3                                                                                       (                   mm       0.7 + Dg 0.03 = tpb 

 :که در روابط فوق
tPb : ضخامت نامی غلاف فلزی برحسب میلیمتر 
Dg :قطر فرضی زیر غلاف فلزی، برحسب میلیمتر است. 

 . میلیمتر باشد2/1در کلیه موارد ضخامت نامی باید حداقل 
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 خارجی غلاف -1-6-2-2
 برحسب میلیمتر از رابطـه زیـر        ts خارجیشده، ضخامت نامی غلاف        به جز موارد مشخص    60052  شماره IECمطابق با استاندارد    

 .شود محاسبه می
)1-4                                                                                                                 (          1 +D 0.035 = ts 

 .باشد  و برحسب میلیمتر میخارجیرضی زیر غلاف  قطر فDکه در آن 

  زره-1-7

  نوع زره-1-7-1
 : فشار متوسط و فشارضعیف عبارتند ازهای کابلانواع زره فلزی مورد استفاده جهت 

 زره سیم تخت -
 گرد زره سیم -
 زره نوار دوبل -

  ابعاد سیمها و نوارهای زره-1-7-2
هـای داده     انـدازه . های زیر باشد    ها و نوارهای زره باید ترجیحاً یکی از اندازه          ی سیم  ابعاد نام  60052 شماره   IECبراساس استاندارد   
 :استشده برحسب میلیمتر 

 :سیم گرد -
 :د از بین مقادیر زیر انتخاب گرددقطر نامی سیم بای

15/3- 5/2- 2- 6/1- 25/1- 8/0 
 :سیم تخت -

 . میلیمتر باشد8/0ضخامت سیم تخت باید 
 :نوارهای فولادی -
 . میلیمتر باشد8/0 یا 5/0 ، 2/0ت نوارهای فولادی باید ضخام

 :نوارهای آلومینیومی یا آلیاژ آلومینیوم -
 . میلیمتر باشد8/0 یا 5/0ضخامت نوارهای آلومینیومی یا آلیاژ آلومینیوم باید یکی از مقادیر 

  رابطه بین قطر کابل و ابعاد زره-1-7-3
 . باشد13-1 و 12-1های زره نباید کمتر از مقادیر ارائه شده در جداول های گرد و ضخامت نامی نوار قطر نامی سیم
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 های گرد برای زره کابل قطر نامی سیم: 12-1جدول 
 قطر فرضی زیر زره برحسب میلیمتر

 کوچکتر یا مساوی بیشتر از
 قطر نامی سیم زره برحسب میلیمتر

__ 10 8/0 
10 15 25/1 
15 25 6/1 
25 35 2 
35 60 5/2 
60 __ 15/3 

 
 ضخامت نامی نوار برای زره کابل: 13-1جدول 

 ضخامت نامی نوار برحسب میلیمتر قطر فرضی زیر زره برحسب میلیمتر
 آلومینیوم یا آلیاژ آلومینیوم فولاد یا فولاد گالوانیزه کوچکتر یا مساوی بیشتر از

__ 30 2/0 5/0 
30 70 5/0 5/0 
70 __ 8/0 8/0 

 ی پوشش داخل-1-8

ی کـه سـطح مقطـع مغـزی آنهـا گـرد اسـت، بـه جـز                   های  کابلدرمورد  . پوششهای داخلی باید اکسترودشده یا پیچیده شده باشند       
توان از یک پوشش داخلـی پیچیـده          ها کاملاً پرشده باشد می      ی که بیش از پنج مغزی دارند، در صورتی که فضای بین مغزی            های  کابل

 . استخراج شود14-1های داخلی اکسترودشده باید از جدول ضخامت تقریبی پوشش. شده استفاده کرد
 

  ضخامت پوششهای داخلی اکسترودشده:14-1جدول 
 ها برحسب میلیمتر قطر فرضی از روی مغزی

 کوچکتر یا مساوی بیشتر از
 ضخامت پوشش داخلی اکسترودشده برحسب میلیمتر

__ 25 1 
25 35 2/1 
35 45 4/1 
45 60 6/1 
60 80 8/1 
80 __ 2 

 میلیمتر باشـد، بایـد      40هایی که قطر فرضی آنها کوچکتر یا مساوی           های داخلی پیچیده شده برای مغزی       ضخامت تقریبی پوشش  
 . میلیمتر باشد6/0 میلیمتر و برای قطرهای بزرگتر، 4/0برابر با 
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  کدگذاری کابل-1-9
  .شوند ری می قدرت و کنترل بصورت زیر کدگذاهای کابل 271 شماره  VDEبراساس 

  با عایق پلاستیکیهای کابل کد -1-9-1
A هادی آلومینیومی 
Y  عایق از نوع پلی وینیل کلراید)PVC (ترموپلاستیک 

2Y اتیلن  عایق از نوع پلی)PE (ترموپلاستیک 
2X شده  اتیلن کراس لینک عایق از نوع پلی)XLPE( 

C مرکز هادی مسی هم 
CW هادی مسی خالص بفرم پیچیده شده 
CE  سه مغزیهای کابلهادی مسی هم مرکز برای  

S شیلد مسی 
SE شیلد مسی برای هر مغزی مجزا از کابل سه مغزی 
K غلاف سربی 
Y  پوشش حفاظتیPVC بین شیلد مسی و یا هادی هم مرکز و زره   
F زره فولاد گالوانیزه بصورت سیم با مقطع تخت 
R زره فولاد گالوانیزه بصورت سیم با مقطع گرد 
G نوار فولاد گالوانیزه جلوگیری از پیچش 
Y  غلافPVC 

2Y  غلافPE 
J رنگ معمولی/ سبز (زرد / های کدگذاری شده سبز  کابل با مغزی) (kV 1/6/0( 

O رنگ معمولی/ سبز (زرد / های کدگذاری شده سبز  کابل بدون مغزی) (kV 1 / 6/0( 

 های کابل  کدگذاری براساس نوع و شکل هادی-1-9-2
RE ای مقطع گرد رشته هادی تک 

RM ای مقطع گرد هادی چندرشته 
SE هادی با رشته دارای مقطع قطاعی شکل 

SM هادی که هر رشته دارای مقطع قطاعی شکل و هر یک شامل  چند رشته باشد. 
RF ای مقطع گرد و قابل انعطاف هادی چند رشته 
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 .ها آورده شده است  شیوه نامگذاری انواع سیم2-1در شکل 

 
کابـل  . باشـد   مـی روکش رسانا برای محدودکردن میدان الکتریکی        PVCبوده که هر مغزی دارای عایق       کابل دارای سه مغزی     : مثال

. مترمربع بوده و هـادی دارای مقطـع گـرد اسـت              میلی 70سطح مقطع هر هادی     . استدارای غلاف پوششی سراسری ترموپلاستیک      
 : نحوه کدگذاری به شرح زیر خواهد بود

NYSEY           3×70  RM             

  کنترل و مخابراتیهای کابل انواع -1-10

 .باشند  از انواع زیر می9-1بند شده در  های فشار قوی با توجه به کدهای ارائه  کنترل رایج در پستهای کابل
 NYCYکابل 

 PVC ترمو پلاستیک و هادی هم محور مسی و غلاف PVCکابل یا هادی مسی و عایق 
کـاربرد ایـن نـوع      . رود  ترانسفورماتورهای جریان و ولتاژ بکار می     سیگنالهای   انتقال سیگنالها از جمله      نوع کابل برای کنترل و    این  

 کـه   یدر خطـوط  از این گونه کابلهـا      بعنوان مثال   . کابل در مصارفی است که اضافه ولتاژهای گذرا ممکن است به آنها آسیب برسانند             
 مشخصات این نوع کابـل در       .نیاز نیست  حفاظت مکانیکی اغلب مورد   . شود  استفاده می نمایند،    ا بهم متصل می   تجهیزات الکترونیکی ر  

 . آمده است15-1جدول 
 NYY-J کابل 

 .ها  و کد رنگی مغزیPVC ترموپلاستیک و غلاف PVCکابل با هادی مسی و عایق 
کـاربرد  . گیرد  ترانسفورماتورهای جریان و ولتاژ مورد استفاده قرار می       سیگنال   انتقال سیگنالها از جمله       و  این نوع کابل برای کنترل    

 اضـافه   گونـه کابلهـا      ایـن  همچنـین . نوع کابل در مکانهایی است که هیچ حفاظت خاصی در مقابل صدمات مکانیکی ضروری نباشـد               
 . آمده است16-1گونه کابلها در جدول   مشخصات این.کنند بارهای گذاری کوچکی را تحمل می

 

 نحوه نامگذاری سیمهای با سطح مقطع مختلف:2-1شکل
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 ) به بالا10×4 یا 10×2.5 (NYFGYو کابل ) 6×4 یا 2.5×7تا  (NYRGY – Jکابل 
ها از   ترموپلاستیک، زره سیم فولادی گالوانیزه با مقطع گرد، نوار محافظ در مقابل پیچش مغزیPVCکابل با هادی مسی، عایق      

 .ها  و کد رنگی مغزی PVCجنس سیم فولادی گالوانیزه مقطع گرد به همراه غلاف 
. گیـرد  برداری قرار می ترانسفورماتورهای جریان و ولتاژ مورد بهرهسیگنالهای  انتقال سیگنالها از جمله  واین نوع کابل برای کنترل  

این نوع کابل اضافه ولتاژهـای  . باشد کاربرد این نوع کابل در مکانهایی است که حفاظت قوی در مقابل صدمات مکانیکی ضروری می   
 گونـه کابلهـا در جـدول        مشخصات این . نوع فولاد گالوانیزه شده است    این کابل دارای زره از      . نماید  تواند تحمل    گذرای کوچکی را می   

 . آمده است1-17 
  NYYکابل 

 .PVC ترموپلاستیک و غلاف PVCای و عایق  کابل یا هادی مسی رشته
 مشخصـات   .ر مناطق خشک و مرطـوب کـاربرد دارد        این کابلها به عنوان کابل قدرت و کنترل در فضای بسته و باز، زیرزمین و د               

 . آمده است18-1این کابلها در جدول 
 J-Y(ST)Yکابل 

این کابلها . گیرند گیری و ارسال سیگنالها و همچنین ارتباطات تلفنی مورد استفاده قرار می            این کابلها برای کنترل از راه دور، اندازه       
 . آمده است19-1 مشخصات این کابلها در جدول .روند  بکار میاغلب در مناطق خشک، مرطوب و نصب در فضای باز

 
 NYCY از نوع KV 1     6/0 کنترل و ارسال سیگنال با ولتاژ نامی های کابل :15-1جدول 

 کاربرد کدگذاری مغزی
و ) مغزی(تعداد 
 براساس رنگ عددی (mm)قطر 

قطر 
 خارجی
mm 

 وزن
Kg/km 

اینترلاک، کنترل 
 و غیره

ماتور ترانسفور
 جریان

ترانسفورماتور 
 ولتاژ

 و ACتغذیه 
DC 

5/2×4 __ GNGE/SW/HBL/BR 14 300   × × 
5/2×5 __ GNGE/SW/HBL/BR/SW 15 370 × × × × 
5/2×7 6-1 GNGE 16 450 × ×   
5/2×14 13-1 GNGE 22 710 ×    
5/2×24 23-1 GNGE 27 1040 ×    

4×5 __ GNGE/SW/HBL/BR/SW 17 500 × × × × 
4×7 6-1 GNGE 18 600  ×   
6×5 __ GNGE/SW/HBL/BR/SW 18 600  × × × 
*6×7 6-1 GNGE 20 780  ×   

10×5 __ GNGE/SW/HBL/BR/SW 21 940  × × × 
*10×7 6-1 GNGE 23 1160  ×   
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 NYY-J از نوع KV 1   6/0 کنترل و ارسال سیگنال با ولتاژ نامی های کابل :16-1جدول 

) غزیم(تعداد  کاربرد کدگذاری مغزی
 (mm)و قطر 

 براساس رنگ عددی
 قطر خارجی

(mm) 
 وزن

(Kg/km) 
اینترلاک، کنترل 

 و غیره
ترانسفورماتور 

 جریان
ترانسفورماتور 

 ولتاژ
 و ACتغذیه 

DC 

5/2/5/2×2 __ SW/HBL 14 275   × × 
5/2/5/2×4 __ SW/HBL/BR/SW 16 350 × × × × 
5/2/5/2×7 7-1 __ 17 500 × ×   
6/5/2×16 16-1 __ 26 970 ×    
10/5/2×24 24-1 __ 31 1200 ×    

4/4×4 __ SW/HBL/BR/SW 18 400 × × × × 
*4/4×7 7-1 __ 19 680  ×   
6/6×4 __ SW/HBL/BR/SW 19 800  × × × 
6/6×7 7-1 __ 21 840  ×   
10/10×7 __ SW/HBL/BR/SW 21 810  × × × 
10/10×7 7-1 _ 25 1200  ×   

 
 NYFGY-5 از نوع KV 1   6/0 کنترل و ارسال سیگنال با ولتاژ نامی های کابل: 17-1جدول 

تعداد  کاربرد کدگذاری مغزی
و ) مغزی(

 براساس رنگ عددی (mm)قطر 

قطر 
 خارجی
(mm) 

 وزن
(Kg/km) 

اینترلاک، کنترل 
 و غیره

ترانسفورماتور 
 جریان

ترانسفورماتور 
 ولتاژ

 و ACتغذیه 
DC 

5/2×4 __ GNGE/SW/HBL/BR 17 600   × × 
5/2×5 __ GNGE/SW/HBL/BR 18 640 × × × × 
5/2×7 6-1 GNGE 19 770 × ×   
5/2×14 13-1 GNGE 22 1050 ×    
5/2×24 23-1 GNGE 29 1620 ×    

4×5 __ GNGE/SW/HBL/BR 20 820 × × × × 
4×7 6-1 GNGE 21 960  ×   
6×5 __ GNGE/SW/HBL/BR/SW 22 980  × × × 
6×7 6/1 GNGE 21 1030  ×   
10×5 __ GNGE/SW/HBL/BR 23 1160  × × × 
10×7 6/1 GNGE 24 1250  ×   

 
 NYY از نوع KV 1   6/0 کنترل و ارسال سیگنال با ولتاژ نامی های کابل: 18-1جدول 

 )در مورد باتریها کاربرد دارد (

و قطر ) مغزی(تعداد  کدگذاری مغزی
(mm) براساس رنگ عددی 

 قطر خارجی
mm 

 وزن
Kg/km 

25×1 __ SW 12 370 
50×1 __ SW 15 620 
95×1 __ SW 19 1100 
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  مخابراتیهای کابل انواع و ابعاد :19-1جدول 
(mm)6/0×2J-Y(ST)Y   (mm)8/0×2J-Y(ST)Y   

تعداد 
 زوجها 

ضخامت 
غلاف بیرونی

 (mm) 

قطر بیرونی 
 )تقریبی(
 (mm) 

وزن 
) تقریبی(

(kg/km) 

تعداد زوجها 
ضربدر قطر سیم 

(mm) 

ضخامت 
غلاف بیرونی 

(mm) 

قطر بیرونی 
 )تقریبی(
 (mm) 

) تقریبی(وزن 
(kg/km) 

1 1 5/4 30 1 1 6 40 
2 1 5/5 40 2 1 7 60 
3 1 5/6 50 3 1 5/8 80 
4 1 7 60 4 1 9 100 
5 1 5/7 70 5 1 5/9 120 
6 1 5/7 80 6 1 5/10 140 
8 1 8 90 8 1 5/11 170 
10 1 9 110 10 2/1 5/13 220 
12 1 5/9 130 12 2/1 14 250 
14 1 10 145 14 2/1 5/14 280 
16 1 5/10 160 16 2/1 5/15 310 
20 1 5/11 190 20 2/1 5/16 370 
24 1 5/12 220 24 4/1 19 460 
30 2/1 5/13 280 30 4/1 20 550 
40 2/1 15 350 40 4/1 5/22 700 
50 2/1 17 430 50 6/1 5/25 880 
60 2/1 18 500 60 6/1 27 1050 
80 4/1 5/20 640 80 8/1 31 1360 
100 4/1 5/23 820 100 2 5/36 1700 
120 6/1 25 990 120 2 5/37 1990 
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  برای تعیین ابعاد پوششهای محافظ1 روش محاسبه فرضی-1-1پیوست 
 
. گـردد   این امر گهگاه موجب بـروز مشـکلاتی مـی         . وابسته است ضخامت پوششهای کابل مانند غلافها و زره، به قطر نامی کابل            

در حالات مـرزی، در صـورتی کـه بـدلیل      . آیند  ادیری نیستند که عملاً در تولید بدست می       قطرهای نامی محاسبه شده لزوماً همان مق      
 .یابد تفاوت جزئی بین قطر محاسبه شده و مقدار واقعی، ضخامت پوشش با قطر واقعی مطابقت نداشته باشد این مشکلات افزایش می

توانـد   لـذا مـی  شود و   لید، باعث تفاوتهایی در قطر نامی می       به دلیل روشهای متفاوت محاسبه و تو       ،تفاوتهای موجود در ابعاد هادی    
 .ی با طراحی واحد گرددهای کابلهای بکاررفته در  باعث تفاوتهایی در ضخامت پوشش

در این روش شکل و درجه تراکم هادیها در محاسبه دخیـل            . برای اجتناب از این مشکلات، باید روش محاسبه فرضی را بکار برد           
. گـردد  باشـد، محاسـبه مـی    ها مـی  ها، ضخامت نامی عایق و تعداد مغزی ای که بر پایه سطح مقطع هادی  از رابطه  نبوده و قطر فرضی   

ایـن روش، بـا   . کند بنابرین ضخامت غلاف و سایر پوششها از طریق فرمول یا با استفاده از جداول به قطرهای فرضی بستگی پیدا می   
 . کند های کابل را استاندارد می  مقطع از هادی، طراحیمحاسبه و تخصیص ضخامتها از قبل برای هر سطح

توان از آن به جای محاسبه قطرهـای واقعـی    محاسبه فرضی فقط جهت تعیین ابعاد غلافها و پوششهای کابل استفاده شده و نمی         
 .شود استفاده نمود موردنیاز برای مقاصد عملی که باید بطور جداگانه محاسبه می

  کلیات-1-1-1
ای است که هر گونه تفاوتی که ممکـن اسـت در محاسـبات                ضی محاسبه ضخامت پوششهای مختلف در کابل به گونه         روش فر 

از بـین   ) بعنوان مثال به علت فرض کردن ابعاد هادی و اختلافات غیرقابل اجتناب بـین قطرهـای واقعـی و نـامی                    (مستقل بوجود آید    
 .رود می

 .شار گرد شوندها و قطرها باید با تقریب یک رقم اع ضخامت
 میلیمتر نباشد در این روش محاسبه، نادیده 3/0تر از    شود، ضخیم   چنانچه نوارهای نگهدارنده، مانند نواری که روی زره پیچیده می         

 .شوند گرفته می

  روش محاسبه-1-1-2

  هادیها-1-1-2-1

داده شـده  ) 20-1(ع نـامی در جـدول        هادی، بدون در نظر گرفتن شکل یا تراکم هادیها، برای هر سـطح مقط ـ             ) dL(قطر فرضی   
 .است

                                                 
1. Fictitious method  
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  قطر فرضی هادی:20-1جدول 
dL  سطح مقطع نامی هادی dL سطح مقطع نامی هادی 

(mm) (mm2) (mm) (mm2) 
4/12 120 4/1 5/1 
8/13   150 8/1 5/2 
3/15 185 3/2 4 
5/17 240 8/2 6 
5/19 300 6/3 10 
6/22 400 5/4 16 
2/25 500 6/5 25 
3/28 630 7/6 35 
9/31 800 0/8 50 
7/35 1000 4/9 70 

  11 95 
 
 ها  مغزی-1-2-2

 :شود برحسب میلیمتر به صورت زیر محاسبه می Dc ،قطر فرضی هر مغزی
 : های نیمه هادی های بدون لایه  برای مغزی-

)1-5   (                                                             2 ti+dL=Dc 

 :های نیمه هادی  فشار متوسط توزیع و با لایههای کابل  برای -
    )1-6  (                                   3+2 ti+dL=Dc 

 .)10-1 تا 8-1جداول  (است ضخامت نامی عایق برحسب میلیمتر tiکه 
 . شود باید عمل5-2-1-1در صورتیکه یک پوسته فلزی یا هادی هم مرکز بکار رود، طبق بند 

 شده های تابیده  قطر از روی مغزی-1-1-2-3

 :آید  صورت زیر بدست می به برحسب میلیمترDf ،شده های تابیده قطر فرضی از روی مغزی
 :ای با هادیهای دارای سطح مقطع نامی یکسان  چند رشتههای کابل برای -

)  1-7(                                                  Df=kDc 

 .گردد انتخاب می) 21-1( مطابق با جدول kه ضریب ک
 : با چهار مغزی که دارای یک مغزی با سطح مقطع کوچکتر باشندهای کابل برای -

   )1-8(                                                                      
4

)c2Dc12.42(3D
Df

+
= 

DC1 شامل لایه فلزی در صورت وجود، بر حسب میلیمتر فازهامربوط به، قطر فرضی هادی عایق شده ، 
DC2قطر فرضی هادی عایق شده با سطح مقطع کمتر شامل عایق یا پوشش در صورت وجود، برحسب میلیمتر ، 
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  پوششهای داخلی-1-1-2-4

 :آید  بر حسب میلیمتر به صورت زیر به دست می(Db)قطر فرضی از روی پوشش داخلی 
    ) 1-9  (                                     2 tb+Df =Db  

Tbگردد  به صورت زیر محاسبه می: 
 .باشد  میلیمتر می4/0 میلیمتر، برابر 40 کمتر یا مساوی (Df)های تابیده شده  برای قطرهای فرضی از روی مغزی -
 .باشد  میلیمتر می6/0 میلیمتر برابر 40 بزرگتر از Dfبرای  -

 :رود ای موارد زیر بکار میبر tbاین مقادیر فرضی 
 : چند مغزیهای کابل

 .با پوشش داخلی یا بدون آن -
 .شده با پوشش داخلی بصورت اکسترودشده یا نوار پیچ -

 جـایگزین  6-2 -1-1به جز در مواقعی که یک غلاف جداکننده همراه با یک پوشش داخلی و یا بجای آن بکار رفتـه باشـد بنـد     
 .خواهد شد

 : تک مغزیهای کابل
 .شده بکاررفته باشد ر صورتیکه پوشش داخلی بصورت اکسترودشده یا نوار پیچد
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 های تابیده شده  برای مغزیkضریب تجمع : 21-1جدول 
 (k)  ضریب تجمع ها تعداد رشته (k)ضریب تجمع  ها تعداد رشته

2 2 25 6 
3 16/2 26 6 
4 42/2 27 15/6 
5 7/2 28 41/6 
6 3 29 41/6 
7 3 30 41/6 
7* 35/3 31 7/6 

8 45/3 32 7/6 
8* 66/3 33 7/6 

9 8/3 34 7 
9* 4 35 7 

10 4 36 7 
10* 4/4 37 7 

11 4 38 33/7 
12 16/4 39 33/7 
12* 5 40 33/7 

13 41/4 41 67/7 
14 41/4 42 67/7 
15 7/4 43 67/7 
16 7/4 44 8 
17 5 45 8 
18 5 46 8 
18* 7 47 8 

19 5 48 15/8 
20 33/5 52 41/8 
21 33/5 61 9 
22 67/5   
23 67/5   
24 6   

 
 .اند ها در یک لایه بهم تابیده شده  تمام مغزی*
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 :های فلزی  هادیهای هم مرکز با پوسته-1-1-2-5

 . آمده استزیرهای فلزی در جدول  افزایش در قطر به دلیل وجود هادیهای هم مرکز و پوسته
 

 های فلزی مرکز و پوسته  افزایش در قطر بدلیل وجود هادیهای هم :22-1جدول
مرکز   هادی همسطح مقطع نامی

 یا پوسته فلزی
 افزایش در قطر

سطح مقطع نامی هادی 
 مرکز یا پوسته فلزی هم

 افزایش در قطر

(mm2) (mm) (mm2) (mm) 
5/1 5/0 50 7/1 
5/2 5/0 70 2 

4 5/0 95 4/2 
6 6/0 120 7/2 
10 8/0 150 3 
16 1/1 185 4 
25 2/1 240 5 
35 4/1 300 6 

 
 باشد، افزایش قطـر، مقـدار مربـوط بـه            )22-1(شده در جدول       بین دو مقدار داده    ،مرکز یا پوسته فلزی     ماگر سطح مقطع هادی ه    
 .سطح مقطع بزرگتر خواهد بود

مراجعه کرد، بصورت زیر برحسب ) 22-1(ای که باید براساس آن به جدول  در صورتیکه پوسته فلزی بکار رود، سطح مقطع پوسته
 :ددگر میلیمتر مربع محاسبه می

 :پوسته نواری
     )1-10  (                                     Wt× tt× nt =سطح مقطع 

 :که در این رابطه داریم
nt :تعداد نوارها 
tt :ضخامت نامی یک نوار مجزا بر حسب میلیمتر 

wt :عرض نامی یک نوار مجزا برحسب میلیمتر 
 .گردد میلیمتر باشد افزایش در قطر ایجاد نمی 15/0ها کمتر از  در صورتیکه ضخامت مجموع پوسته

برای یک پوسته نواری پیچیده شده که از دو نوار یا یک نوار با همپوشانی تشکیل شده است، ضخامت کل دو برابر ضخامت یک                        
 .نوار است

 برابر با ضخامت نـوار  لباشد، ضخامت ک% 30شانی کمتر از   اند، اگر همپو     شده  های نواری که در راستای طول پیچیده        برای پوسته 
 .خواهد بود دو برابر ضخامت نوار باشد، ضخامت کل% 30گتر یا مساوی است و اگر هم پوشانی بزر
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 )، در صورت وجود1با نوارهای پیچیده شده در  جهت عکس(پوسته سیمی 

    )1-11  (           Wh                                            × th×  nh
4

πdn 2
ww  سطح مقطع = ××

 :در این رابطه داریم
nw :ها تعداد سیم 
dw :میلیمتر(های مجزا  قطر سیم( 
nh :تعداد نوارهای پیچیده شده در جهت عکس پیچش 
th : میلیمتر(ضخامت نوارهای پیچیده شده در جهت عکس پیچش( 

wh : است)میلیمتر(پهنای نوارهای پیچیده شده در جهت عکس پیچش . 

  غلاف سربی-1-1-2-6

 :آید با استفاده از رابطه زیر بدست می) DPb(قطر فرضی کابل از روی غلاف سربی 
    )1-12     (                                 2tpb+Dg=DPb 

 :که در آن
Dg :قطر فرضی زیر غلاف سربی برحسب میلیمتر 
tpb : استلیمتر ، بر حسب می1-3-5-1ضخامت محاسبه شده مطابق با بند. 

  غلاف خارجی-1-1-2-7

 :آید  برحسب میلیمتر از رابطه زیر بدست می(DS) خارجیقطر فرضی کابل از روی غلاف 
    )1-13   (                        2ts+Du=Ds  

 .باشد  می2-2-6-1شده غلاف جداکننده مطابق بند   ضخامت محاسبهts قطر فرضی زیر غلاف جداکننده و ،Du که در این رابطه

  لایه نوارپیچی شده زیرین-1-1-2-8

 :آید با استفاده از رابطه زیر بدست می) DLb(قطر فرضی کابل از روی لایه نوارپیچی شده زیرین 
   )1-14  (                                   2tlb+DuLb=DLb  

 :که در آن
DuLb  :قطر فرضی زیر لایه نوارپیچی شده، برحسب میلیمتر 

tlb  : باشد میضخامت لایه نوارپیچی شده زیرین برحسب میلیمتر. 
 
 

                                                 
1. Counter helix 
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 )اعمال شده روی پوشش داخلی( دارای زره نواری های کابل لایه اضافی زیرین جهت -1-1-2-9
 .باشد زیر می  دارای زره نواری بصورت داده شده در جدولهای کابلافزایش قطر ناشی از لایه اضافی زیرین برای 

 
  افزایش قطر برای لایه اضافی زیرین: 23-1جدول

 )میلیمتر(قطر فرضی زیر لایه اضافی 
 کمتر یا مساوی بیشتر از

 )میلیمتر(افزایش قطر ناشی از لایه اضافی 

- 29 1 
29 - 6/1 

 
  زره-1-1-2-10

 :آید  برحسب میلیمتر با استفاده از رابطه زیر بدست می(Dx)قطر فرضی روی زره 
 :ت یا گردبرای زره سیمی تخ

    )1-15    (                                 2tw+2ta+Da =DX 

 :در رابطه فوق
Da :قطر زیر زره برحسب میلیمتر 
ta :ضخامت یا قطر سیم زره برحسب میلیمتر 
tw :میلیمتر باشد3/0چنانچه بیشتر از ) در صورت وجود(های زره  ضخامت نوار قرار گرفته در جهت عکس پیچش سیم . 

 :در مورد زره نواری دوبل
    )1-16     (                                 4ta+Da=Dx 

 :که در آن
Da :قطر زیر زره برحسب میلیمتر 
ta :باشد ضخامت نوار زره برحسب میلیمتر می. 
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 مقدمه

 کنترل و حفاظت مورد استفاده در پستهای فشـارقوی شـرح داده             های  کابل تغذیه،   های  کابلدر این فصل روش طراحی و انتخاب        
 .خواهد شد

  جریان نامی-2-1

 جریـان نـامی کابـل بـا    .  فشار متوسط و فشار ضعیف باید ابتدا جریان عبوری از کابل تعیین گردد      های  کابلدر تعیین سطح مقطع     
ای   در صـورتی کـه بارگـذاری دوره       . شود  یا اضافه بار تعیین می    توجه به میزان بار در محل نصب آن و درنظرگرفتن شرایط اضطراری             

پارامترهای مختلفی در تعیین ظرفیت جریانی      . توان از منحنی بار استفاده نمود       درنظر گرفته شده باشد، در تعیین جریان نامی کابل می         
 .باشند که به آنها پرداخته خواهد شد کابل مؤثر می

  محیطدرجه حرارت -2-1-1
 .باشد ارت محیط و یا زمین اطراف کابل از جمله پارامترهای مؤثری است که در تعیین ظرفیت جریانی کابل دخیل میدرجه حر

بـدیهی  . باشـد   آید و تابعی از زمـان مـی         طریق آزمایش و تجربه بدست می      های مختلف از     حداکثر درجه حرارت مجاز برای عایق     
مـدت و     ای و کوتـاه     های دائمی، دوره    جریانباید  بنابراین   .مجاز افزایش خواهد یافت   های کوتاه، حداکثر درجه حرارت        است برای زمان  

از ایـن منظـر جریـان نـامی مجـاز           . شود  ثر درجه حرارت مجاز درنظر گرفته       همچنین شرایط اضطراری و اتصال کوتاه در تعیین حداک        
 .کابل از حداکثر مقدار مجاز خود فراتر رودکابل، حداکثر جریانی است که از آن عبور نماید بدون اینکه درجه حرارت 

 .ارائه شده است 2-2و  1-2ول ادر جدو زمین ضرایب تصحیح جریان هادی برحسب درجه حرارت هوا 
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 های مختلف هوا  ضرایب تصحیح جریان کابل در درجه حرارت:1-2جدول 

 تصحیح برای درجه حرارت هوا بر حسب درجه سانتیگرادضرایب 
 نوع کابل

حداکثر درجه 
 حرارت عملکرد

°C 

حداکثر افزایش 
 درجه حرارت

10 15 20 25 30 35 40 45 50 

 XLPE 90 - 15/1 12/1 08/1 04/1 1 96/0 91/0 87/0 82/0کابل 
 PVC 70 - 22/1 17/1 12/1 07/1 1 94/0 87/0 79/0 71/0کابل 

کابل با عایق اشباع شده و 
            کابل با عایق نوار پیچی شده

 77/0 84/0 89/0 95/0 1 05/1 05/1 05/1 05/1 55 80 یلوولتک 6/3 /6 تا 1/6/0 -

 65/0 76/0 85/0 93/0 1 1 1 1 1 35 65  کیلوولت10/6 -

،  و سه مغزیکابل تک مغزی
1SL  

           

- 1/6/0 80 55 05/1 05/1 05/1 05/1 1 95/0 89/0 84/0 77/0 

 71/0 79/0 87/0 94/0 1 06/1 06/1 06/1 06/1 45 70  کیلوولت10/6 -

 65/0 76/0 85/0 93/0 1 1 1 1 1 35 65  کیلوولت20/12 -

 58/0 71/0 82/0 91/0 1 1 1 1 1 30 60  کیلوولت30/18 -

 
 2های مختلف زمین  ضرایب تصحیح جریان کابل در درجه حرارت:2-2جدول 

 35 30 25 20 15 10 درجه حرارت زمین
 84/0 89/0 95/0 1 05/1 1/1 ضریب تصحیح

 

 اثر همجواری در کابلها -2-1-2
جریـان مجـاز کابـل تغییـر        باشند،  قرارگرفته  در صورتی که بیش از یک سری کابل تک مغزی یا چندمغزی در مجاورت یکدیگر                

 . تصحیح گرددنموده و باید 
 PVC چنـدمغزی بـا عـایق    هـای  کابـل ای اساس اثر همجواری بر    ضرایبی را جهت تصحیح ظرفیت جریانی کابل بر        3-2جدول  
چنانچـه از    (آمـده اسـت    7-2 تا   4-2جداول  جواری کابلها برای حالات مختلف نصب در          همچنین ضریب تصحیح هم   . دهد  نشان می 

 .)باشند نردبان کابل استفاده شود این ضرائب کماکان معتبر می

                                                 
 (single lead sheathed cable)دارای غلاف سربی واحد کابل . 1
 PVCکابل با هادی مسی و عایق . 2
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 نصب شده در هوای آزاد ذکر       های  کابلتی را برای دسته      روش محاسبه ضرایب مقاومت حرار     60287-2-2 شماره   IECاستاندارد  
 .کرده است

 
 PVC چندمغزی با عایق های کابلضرایب تصحیح ظرفیت جریانی براساس اثر همجواری برای : 3-2جدول 

 )mm210 تا 5/1 با سطح مقطع های کابلبرای (
 ه در هواشد نصب شده در زمین دفن کند تعداد هادیهایی که جریان از آنها عبور می

5 7/0 75/0 
7 6/0 65/0 
10 5/0 55/0 
14 45/0 50/0 
19 4/0 45/0 
24 35/0 40/0 
40 30/0 35/0 
61 25/0 30/0 
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 های سه فاز  گروهی در هوا، تک مغزی در سیستمهای کابلبرای یب تصحیح ا ضر:4-2جدول 
 

 ها در حالت افقی تعداد سیستم
3 2 1 

/ ها تعداد سینی
 رکهای عمودی

 ر حالت تختنصب د
 قطر کابل: فاصله

88/0 89/0 92/0 1 
 

 نصب روی سطح زمین

88/0 89/0 92/0 1 
83/0 84/0 87/0 2 
81/0 82/0 84/0 3 
79/0 80/0 82/0 6  

 سینی کابل

90/0 93/0 00/1 1 
85/0 89/0 97/0 2 
82/0 88/0 96/0 3 
80/0 85/0 94/0 6  

 سینی کابل مشبک

96/0 97/0 00/1 1 
93/0 94/0 97/0 2 

92/0 93/0 96/0 3 
90/0 91/0 94/0 6  

 رک

 های عمودی تعداد سیستم

3 2 1 

های  تعداد سینی
 افقی

89/0 91/0 94/0 1 

86/0 90/0 94/0 2  

روی رک یا روی دیوار 
یا روی سینی مشبک در 

 آرایش عمودی

 
 :توضیحات

 . کل سطح آن سوراخکاری شده باشد% 30بک است اگر حداقل سینی کابل  مش -
 .کل سازه است% 10رک یک سازه نگهدارنده است که در آن سطح نگهدارنده کمتر از  -
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 مغزی نصب شده در هوا  تکهای کابل ضریب تصحیح سیستمهای سه فاز همجوار با :5-2جدول 
 

 ها در حالت افقی تعداد سیستم
3 2 1 

/ ها تعداد سینی
 عمودیرکهای 

 به صورت سه گانه مثلثینصب 
  برابر قطر کابل ود: فاصله

94/0 96/0 98/0 1 
 

 

 نصب روی سطح زمین

94/0 96/0 98/0 1 
87/0 91/0 95/0 2 
85/0 90/0 94/0 3 

82/0 88/0 93/0 6  
 

 سینی کابل

96/0 98/0 00/1 1 
89/0 93/0 97/0 2 
85/0 92/0 96/0 3 

83/0 90/0 95/0 6  
 

 سینی کابل مشبک

96/0 97/0 00/1 1 

93/0 95/0 97/0 2 
90/0 94/0 96/0 3 

87/0 93/0 95/0 6  
 

 رک

 های عمودی تعداد سیستم

3 2 1 

های  تعداد سینی
 افقی

89/0 91/0 00/1 1 

86/0 90/0 00/1 2 

 

 

روی رک یا روی دیوار 
یا روی سینی مشبک در 

 آرایش عمودی

 
 :توضیحات

 . کل سطح آن سوراخکاری شده باشد% 30سینی کابل  مشبک است اگر حداقل  -
 .کل سازه است% 10رک یک سازه نگهدارنده است که در آن سطح نگهدارنده کمتر از  -
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 dc گروهی در هوا، تک مغزی و چند مغزی های کابلضرایب تصحیح برای  :6-2جدول 
  افقیهای کابلتعداد 

6 4 3 2 1 
/ ها داد سینیتع

 رکهای عمودی
 نصب 

  dقطر کابل : فاصله

90/0 93/0 94/0 96/0 97/0 1 

 

 
 

 نصب روی زمین

90/0 93/0 94/0 96/0 97/0 1 
86/0 90/0 92/0 95/0 97/0 2 
84/0 89/0 91/0 94/0 97/0 3 

83/0 88/0 90/0 93/0 97/0 6  
 

 سینی کابل

91/0 95/0 98/0 00/1 00/1 1 
87/0 92/0 96/0 99/0 00/1 2 
85/0 91/0 95/0 98/0 00/1 3 

84/0 90/0 94/0 97/0 00/1 6 

 

 
 

 سینی کابل مشبک

00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 1 

96/0 97/0 98/0 99/0 00/1 2 
93/0 96/0 97/0 98/0 00/1 3 

91/0 94/0 96/0 97/0 00/1 6 

 

 
 

 رک

 های عمودی متعداد سیست

6 4 3 2 1 

های  تعداد سینی
 افقی

87/0 88/0 89/0 91/0 00/1 1 

85/0 87/0 88/0 91/0 00/1 2  

روی رک یا روی دیوار 
یا روی سینی مشبک در 

 آرایش عمودی

 
 :توضیحات

 . کل سطح آن سوراخکاری شده باشد% 30سینی کابل  مشبک است اگر حداقل  -
 .کل سازه است% 10 است که در آن سطح نگهدارنده کمتر از رک یک سازه نگهدارنده -
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  در هواdcمغزی   چندمغزی یا کابل تکهای کابلضریب تصحیح همجواری : 7-2جدول 
  افقیهای کابلتعداد 

9 6 4 3 2 1 
/ ها تعداد سینی

 رکهای عمودی
 نصب 

 تماس متقابل 

68/0 71/0 75/0 78/0 85/0 97/0 1 

 

 
 

 نصب روی زمین

68/0 71/0 75/0 78/0 85/0 97/0 1 
63/0 68/0 73/0 76/0 84/0 97/0 2 
63/0 66/0 72/0 75/0 83/0 97/0 3 
58/0 63/0 69/0 73/0 81/0 97/0 6  

 سینی کابل

73/0 76/0 79/0 82/0 88/0 00/1 1 
68/0 73/0 77/0 80/0 87/0 00/1 2 
66/0 71/0 76/0 79/0 86/0 00/1 3 
64/0 68/0 73/0 77/0 84/0 00/1 6  

 سینی کابل مشبک

78/0 79/0 80/0 82/0 87/0 00/1 1 

73/0 76/0 78/0 80/0 86/0 00/1 2 
70/0 73/0 76/0 79/0 85/0 00/1 3 
66/0 69/0 73/0 76/0 83/0 00/1 6  

 رک

 های عمودی تعداد سیستم

9 6 4 3 2 1 

های  تعداد سینی
 افقی

72/0 73/0 78/0 82/0 88/0 00/1 1 

70/0 71/0 76/0 81/0 88/0 00/1 2  

های  تعداد سینی 1 2 3 4 6 9
 عمودی

66/0 68/0 72/0 73/0 78/0 95/0 1 
 

ر روی رک یا روی دیوا
یا روی سینی مشبک در 

 آرایش عمودی

 
 :توضیحات

 .  شده باشدکل سطح آن سوراخکاری% 30سینی کابل  مشبک است اگر حداقل  -
 .کل سازه است% 10رک یک سازه نگهدارنده است که در آن سطح نگهدارنده کمتر از  -
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 جریان اتصال کوتاه -2-2
 ، پس از انتخاب سطح مقطع کابل براساس جریـان نـامی           در واقع . استل  انتخاب کاب حفاظت در برابر اتصال کوتاه یکی از عوامل         

جهت حفاظت کابل در برابر اتصال کوتاه، ظرفیت قطع وسـایل           . کوتاه مورد بررسی قرار گیرد    باید همخوانی آن با جریان نامی اتصال        
اصل لازم در حفاظت مطلوب این اسـت کـه در           . حفاظتی باید حداقل برابر با بزرگترین جریان اتصال کوتاه در محل نصب کابل باشد             

طـول آن از  بـه عبـارت دیگـر    مقاومت کابل و یـا  یعنی . ه برسدوسیله حفاظتی بکاررفت قطع   جریان خطا به مقدار      ،کوتاه لحظه اتصال 
داده  10-2 و   9-2هایی از حداکثر طول مجاز کابل جهت حفاظت اتصال کوتاه بـا فیـوز در جـداول                    نمونه .مقدار مشخصی فراتر نرود   

و  1-2 هـای   در شکل ابل  ک حداکثر طول مجاز     ،برای حفاظت اتصال کوتاه   ) MCBیا   MCCB(در صورت استفاده از کلید       .شده است 
 .مشخص شده است 2-2

 مدت زمان مجاز    .آید   بطور تقریبی از رابطه زیر بدست می       ،انجامند   ثانیه بطول می   5هایی که تا     زمان قطع مجاز برای اتصال کوتاه     
 . گردد ابل تنظیم می سیستم حفاظتی ک،براساس این مدت زمان. اتصال کوتاه بستگی به حداکثر جریان اتصال کوتاه محاسبه شده دارد

)2-4                                                                                                     (                         2)
I
S.K(t = 

 :در رابطه فوق داریم
 t :زمان قطع مجاز بر حسب ثانیه 

S :مربعسطح مقطع هادی برحسب میلیمتر  
I : برحسب آمپربحرانی کابلجریان  

K :آمده است8-2 مختلف در جدول های کابلاین ضریب برای . رود ضریبی است که در تعیین زمان قطع مجاز بکار می . 
  مختلفهای کابل برای Kضریب : 8-2جدول 

 Kضریب 
 PVC 115سیم مسی با عایق 

 141 سیم مسی با عایق پلاستیکی
 143 اتیلن  پلیسیم مسی با عایق

 PVC 76سیم آلومینیوم با عایق 
 87 سیم آلومینیوم با عایق لاستیکی

 94 اتیلن سیم آلومینیوم با عایق پلی
 

در صـورتی   . دهیم   بزرگتر باشد، سطح مقطع کابل را افزایش می        t، از مقدار محاسبه شده       صورتی که زمان قطع وسیله حفاظتی      در
 .باشد، کابل انتخاب شده در برابر اتصال کوتاه پایدار خواهد بود کوچکتر tکه زمان قطع آن از 

سـیله   باشد کـه توسـط سـازنده و         I2.t بدست آمده از رابطه فوق باید بزرگتر از          K2.S2در صورتی که زمان قطع مجاز کوتاه باشد،         
 .محدودکننده جریان تعیین شده است
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 * حداکثر طول مجاز کابل:9-2جدول 

 (mΩ)امپدانس مسیر تا قبل از وسیله حفاظتی 

10 50 100 200 300 400 500 600 700 
سطح مقطع 

 ادی نامی ه
(mm2) 

جریان نامی 
وسیله حفاظتی 

(A) 

حداقل جریان 
 اتصال کوتاه

 (A)  حداکثر طول مجاز(m) 

6 27 270 269 267 264 261 258 255 252 249 
10 47 155 154 152 149 146 143 140 137 134 
16 65 112 111 109 106 103 100 97 94 91 
20 126 58 57 55 52 49 46 43 40 36 

5/1 

25 135 54 53 51 48 45 42 39 36 32 
10 47 253 251 249 244 239 234 229 224 219 
16 65 183 181 178 173 169 164 159 154 148 
20 85 139 138 135 130 125 120 115 110 105 
25 110 108 106 103 98 93 88 93 78 73 

5/2 

32 165 72 70 67 63 57 52 47 42 36 
16 65 297 294 290 282 274 266 258 250 241 
20 85 227 224 220 212 204 196 187 179 171 
25 110 175 172 168 160 152 144 135 127 118 
32 150 128 125 121 113 105 96 88 79 71 
40 190 101 98 94 86 77 69 60 51 42 

4 

50 280 68 65 61 53 45 36 27 18 8 
20 85 342 337 331 319 307 294 282 270 257 
25 110 264 259 253 241 229 216 204 191 178 
32 150 193 188 182 170 158 145 132 119 106 
40 190 152 147 141 129 116 104 91 77 64 
50 260 111 106 100 87 75 62 48 35 20 

6 

63 330 87 82 76 64 57 38 24 10 0 
25 110 441 433 423 403 382 361 340 319 298 
32 150 323 315 305 284 264 242 221 199 178 
40 190 255 246 236 216 195 173 152 130 107 
50 260 185 177 167 146 125 103 81 58 34 
63 320 150 142 132 111 89 67 44 20 0 

10 

80 440 108 100 90 69 46 23 0 0 0 
32 150 512 499 483 450 417 384 350 315 280 
40 190 404 391 374 341 308 274 240 205 169 
50 260 294 281 265 231 198 163 127 91 54 
63 320 238 225 209 175 141 106 69 32 0 
80 440 172 159 143 109 73 37 0 0 0 

16 

100 580 130 117 100 65 29 0 0 0 0 
 50 ولـت و فرکـانس   400، ولتـاژ نـامی   60269-1 شماره IEC مطابق با استاندارد gG، حفاظت فیوزی با فیوز کلاس PVC کابل با هادی مسی، عایق     *

  ثانیه و یا بعد از رسیدن به حد حرارتی مجاز اتصال کوتاه5هرتز، مدت زمان قطع بعد از 
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 * حداکثر طول مجاز کابل:10-2جدول 

 (mΩ)امپدانس مسیر تا قبل از وسیله حفاظتی 

10 50 100 200 300 
سطح مقطع 

هادی نامی 
(mm2) 

جریان نامی 
وسیله حفاظتی 

(A) 

حداقل جریان 
اتصال کوتاه 

(A)  حداکثر طول مجاز(m) 
63 320 374 354 328 275 221 
80 440 271 250 224 170 115 
100 580 204 183 157 102 46 
125 750 157 136 109 54 0 

25 

160 930 125 104 77 21 0 
80 440 372 343 307 233 157 
100 580 280 251 215 140 52 
125 750 215 186 149 73 0 
160 930 172 143 106 28 0 
200 1350 116 87 49 0 0 

35 
 

250 1600 97 67 29 0 0 
100 580 376 337 288 187 83 
125 750 289 249 200 97 0 
160 930 231 191 141 38 0 
200 1350 156 116 65 0 0 

50 

250 1600 130 90 39 0 0 
125 750 408 352 281 136 0 
160 930 326 270 199 53 0 
200 1350 220 164 92 0 0 
250 1600 184 127 54 0 0 

70 

315 2200 130 73 0 0 0 
160 930 438 361 265 70 0 
200 1350 296 219 122 0 0 
250 1600 246 169 72 0 0 
315 2200 174 97 0 0 0 

95 

400 2750 135 58 0 0 0 
200 1350 362 267 148 0 0 
250 1600 302 207 88 0 0 
315 2200 213 118 0 0 0 120 

400 2750 165 70 0 0 0 
200 1350 426 314 174 0 0 
250 1600 355 243 103 0 0 
315 2200 250 139 0 0 0 
400 2750 195 83 0 0 0 

150 

500 3900 129 17 0 0 0 
 400، ولتـاژ نـامی   60269-1 شـماره  IEC مطابق با استاندارد gG، حفاظت فیوزی با فیوز کلاس EPR یا PVC ،XLPE کابل با هادی مسی، عایق       *

  ثانیه و یا بعد از رسیدن به حد مجاز حرارتی اتصال کوتاه5 هرتز، قطع بعد از 50ولت و فرکانس 
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 )MCB (ی کلید مینیاتوریمنحنی تعیین حداکثر طول مجاز برا: 1-2شکل 

 
 MCCBنی تعیین حداکثر طول مجاز برای منح: 2-2شکل 

 

 
 مثال

 جریان نامی کلید مینیاتوری 
 سطح مقطع سیم حلقه

 امپدانس
 ل مجازحداکثر طو

 مثال
A 200 تنظیم جریان قطع کلید     

mm2 10سطح مقطع سیم   
mΩ400امپدانس حلقه    

 m105حداکثر طول مجاز      
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  افت ولتاژ-2-3
 نبایـد  کابلافت ولتاژ . مؤثر استبسیار  که بر روی انتخاب سطح مقطع کابل      بودهیکی از پارامترهای مهم در انتخاب کابل، افت ولتاژ          

 فشار متوسط و فشـار ضـعیف   های کابلجهت از ترانسفورماتور تغذیه تا بار لتاژ مجاز میزان افت و. شودبیشتر  ای  شده  از محدودۀ تعیین  
 فشار ضعیف حداکثر افت ولتاژ کابل بـین ترانسـفورماتور زمـین ـ کمکـی و      های کابلدر مورد . شود  درصد درنظر گرفته می5برابر با 
انـدازی موتـور تـا      برای جریـان راه .شود درصد در نظر گرفته می 3 تا بار برابر با LVAC درصد و از تابلوی  2 برابر با    LVACتابلوی  

در محاسبه افت  . مجاز است10% کلید تا Close/openافت ولتاژ و در   % 5 تا   LVDC  سیستم  در مورد  .باشد   افت ولتاژ مجاز می    %10
 :ولتاژ سیستمهای جریان مستقیم داریم

)2-5                                            (                                                                                  LILR2U =∆                
 .گردد در جریان متناوب افت ولتاژ از رابطه زیر محاسبه می

                                                                   :تکفازسیستم 
)2-6   (                                       )SinXCosR(IL2U LL ϕ+ϕ=∆ 

                                                               : سه فازسیستم
)2-7(                            )SinXCosR(IL3U LL ϕ+ϕ=∆ 

 :در روابط فوق داریم
U∆ :ژ برحسب ولتافت ولتا 

I :جریان عبوری از کابل برحسب آمپر 
L :طول کابل برحسب کیلومتر 

RL  :مقاومت واحد طول کابل برحسب اهم بر کیلومتر 
XL  :اندوکتانس واحد طول کابل برحسب اهم بر کیلومتر 
ϕ : ضریب قدرت استزاویه. 

ϕCosR در  برابر     ϕSinXLتوان از مؤلفه      ، می )mm216تا   (درصورتی که سطح مقطع کابل کوچک باشد       L  همچنین .  صرفنظر کرد
 .شود مقدار مقاومت از اطلاعات ارائه شده توسط سازنده در روابط فوق جایگذاری می

باشد باید کـابلی بـا سـطح مقطـع بـالاتر        در هنگام انتخاب کابل درصورتی که افت ولتاژ محاسبه شده از روابط فوق بیش از حدمجاز                 
 .انتخاب گردد

  کابل کنترل-2-4

 قدرت که کابل توسط وسیله      های  کابل متصل به ثانویه ترانسفورماتورهای جریان باید توجه داشت که برخلاف            های  کابلدر مورد   
 قرار گیرد، زیرا هر گونـه قطـع مـدار    شود، هیچگونه حفاظتی نباید بطور سری با کابل  نیز حفاظت میMCBحفاظتی همچون فیوز و   

پیچ اولیه تحت ولتاژ باشد منجر به آسیب رسیدن به ترانسفورماتور جریان و نیـز تجهیـزات                  ثانویه ترانسفورماتور جریان در حالیکه سیم     
 .متصل به مدار ثانویه آن خواهد شد
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 باید قادر باشند حداقل جریـان اتصـال کوتـاه و یـا              های سریع MCB متصل به ثانویه ترانسفورماتورهای ولتاژ،       های  کابلدر مورد   
جریان اتصال زمین مدار ثانویه را در مدت زمان قابل قبول که کمتر از مدت زمان عملکرد رله دیستانس است تشخیص داده و قطـع                         

ود باید بـرای محاسـبه      ش  در این شرایط امپدانس کابل که سبب کاهش جریان اتصال کوتاه و یا اتصال زمین انتهای مسیر می                 . نمایند
لازم به ذکر است که چنانچه اتصالی در مدار ثانویه ترانسفورماتور ولتاژ رخ دهد، ورودی ولتـاژ                 . حداقل جریان اتصالی ممکن بکار رود     

بنـابراین لازم اسـت توسـط       . های دیستانس افت کرده و رله دیستانس به اشتباه در فیدر خط و یا کابل تشخیص خطا خواهـد داد                     رله
خود این خطا را تشـخیص داده و    » در حالت عادی بسته   «های سریع با کنتاکت کمکی      MCBو یا   » تشخیص عملکرد فیوز  «های    رله

 .مانع از عملکرد رله دیستانس شوند
های قطع و وصل کلیدهای قدرت، تریپ حفاظتی و وصل مجدد آنها و نیـز کویـل اینتـرلاک                      مربوط به فرمان   های  کابلدر مورد   

ها باید سطح مقطع کابل در مورد افت ولتاژ در حداکثر بار پاسخگو باشد و بعلاوه باید چنان باشد که پس از قطع مدار، کویل            سکسیونر
لازم به ذکر است که در صورت قطع مدار، کاپاسیتانس هادیها که در طول بلند خـود                 . های قطع و وصل را برقدار نگه ندارد         و یا بوبین  

چنانچـه  . و تغییر وضعیت مدار خواهند شد     ) جریان شارژ (ها    برقی کامل کویل    آورند مانع از بی     ای پدید می    هظرفیت خازنی قابل ملاحظ   
 . استفاده نمودظرفیت بالاهای با  کابل با سطح مقطع بهینه قابل انتخاب نباشد باید از رله

ها  ب شوند که تلفات ولت ـ آمپر در این کابل   ترانسفورماتورهای جریان باید چنان انتخاهای کابلسطح مقطع هادیهای مربوط به 
های حفاظتی و کنتـرل       سازندگان سیستم . گردد  که ناشی از عبور جریان از آنهاست محدود به مقداری شود که در محاسبات تعیین می               

وئی، مقاومت داخلی، ظرفیـت  این شرایط معمولاً شامل ولتاژ زان   . باید حداقل شرایط لازم برای ترانسفورماتورهای جریان را ارائه نمایند         
شود بـا ملحـوظ نمـودن اثـر      محاسباتی که در این مورد انجام می.  هستند1هسته بر حسب ولت ـ آمپر، درصد خطا و ضریب حد دقت 

ی هـای   کابلشده است و اگر چنین نیست باید          نماید که آیا حداقل شرایط اعلام شده توسط سازنده تأمین            ارتباطی تحقیق می   های  کابل
 .های سطح مقطع بالاتر مورد استفاده قرار گیرند  هادیبا

  نمونه طراحی -2-5

ظرفیـت  . باشـد    کیلوولت می  20/63 کیلوولت در یک پست      20جهت سوئیچگیر   متر   60طول  کابلی به   هدف از این مثال انتخاب      
 .انتیگراد است درجه س35درجه حرارت محیط در محل پست برابر با و  مگاوات آمپر 40ترانسفورماتور قدرت 

 
 جریان نامی

 : جریان نامی برابر است با،با توجه به ظرفیت ترانسفورماتور قدرت

         (A)         1154/7
10203

1040I
3

6

=
××

×
= 

 
 .مقدار جریان بدست آمده باید با توجه به ضرایب مربوطه تصحیح گردد

                                                 
1. Accuracy limiting  factor 
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 درجـه   45 بـرای    1-2 توجه به جدول     در این صورت با   د  ن باش XLPEشود کابلها با عایق       فرض می : ضریب درجه حرارت محیط    -
 . است87/0سانتیگراد ضریب حرارتی برابر با 

 .شود  در نظر گرفته می2/1 ترانس، مقدار 1برای ضریب اضافه بار -
در این . دو ردیف مجاور هم نصب شونددر و سینی مشبک شود که کابلها تک مغزی بوده و در یک  فرض می: ضریب همجواری -

 .باشند  می98/0ضریب همجواری برابر  7-2ا توجه به جدول صورت ب
 :به این ترتیب ضریب تصحیح جریان برابر است با

0.8526 =0.98 × 0.87 
 :بنابراین ظرفیت جریانی موردنظر جهت کابل انتخاب برابر است با

1354.3
0.8526
1154.7I == 

 .گردد می میلیمتر مربع انتخاب 300سطح مقطع نامی کابل با توجه به جریان بدست آمده برابر با 
 

 جریان اتصال کوتاه
 ثانیـه باشـد داریـم       3در صورتی که حداکثر زمان مجاز اتصال کوتـاه          . شود   کیلوآمپر در نظر گرفته می     20جریان اتصال کوتاه برابر با      

                

         
k

tI
S SC= 

k های کابل برای XLPE لذا داریم. باشد ی م143 برابر با: 

         (mm2)                242.2
143

31020S
3

=
××

= 
 .از دید اتصال کوتاه مناسب استهادی کابل  میلیمتر مربع برای 300بنابراین سطح مقطع 

 
 افت ولتاژ

نابراین افت ولتاژ دو سر      ب ،باشد   می 1/0(Ω/km)، مقدار مقاومت هادی برابر با       شود  آلومینیوم فرض می  با توجه به جنس هادی که       
 برابر است با شود  متر فرض 60کابل در صورتی که طول آن 

%20.0693100
1020

0.10.061154.72100
u

2ILR
100

u
∆u%∆∆

3
L <=×

×
×××

=×=×= 
 .استمناسب نیز  از دیدگاه افت ولتاژبنابراین سطح مقطع هادی انتخاب شده 

                                                 
1. Over load 
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 مقدمه

این آزمونهـا   . گردد   فشار متوسط و فشار ضعیف ارائه می       های  کابلمونها جهت   های لازم و شرایط انجام این آز        در این فصل آزمون   
 فشـار ضـعیف قـرار    هـای  کابـل  کنتـرل در زمـره   های  کابلجهت انجام آزمونها،    . باشند  ای و نوعی می     های جاری، نمونه    شامل آزمون 

 .گیرند می

  شرایط آزمون-3-1

  درجه حرارت محیط-3-1-1
 درجه سانتیگراد باشد، مگر اینکه در شرایط آزمونی خاص مـورد            20 ±15 آزمونها باید در محدوده      درجه حرارت محیط جهت کلیه    

 .دیگری تعیین شده باشد

  فرکانس و شکل موج ولتاژهای آزمون فرکانس قدرت-3-1-2
تاژهـا برحسـب مقـدار      ول. شکل موج باید اساساً سینوسی باشد     .  هرتز باشد  61 تا   49فرکانس ولتاژ آزمون متناوب باید در محدوده        

 .شوند مؤثر بیان می

  شکل موج ولتاژهای آزمون ضربه-3-1-3
 میکروثانیه بوده و زمان رسـیدن آن  5 تا 1، شکل موج ضربه باید دارای زمان پیشانی بین          60230 شماره   IECمطابق با استاندارد    

  شـماره  IEC موج ضربه باید مطابق بـا اسـتاندارد          دیگر مشخصات .  میکروثانیه باشد  60 تا   40به نصف مقدار پیک در پشت موج بین         
 . باشد1-60060 

 های جاری  آزمون-3-2

  کلیات-3-2-1
 .شود  با طول مشخص انجام های کابلهای جاری زیر باید بر روی کلیه  آزمون

 گیری مقاومت الکتریکی هادیها اندازه -
 با مشخصات ارائه شـده در فصـل          عایق   هادی و پوسته    های آنها دارای پوسته     ی که مغزی  های  کابلآزمون تخلیه جزئی روی      -

 ). فشار متوسطهای کابلفقط برای (باشند   میاول
 آزمون ولتاژ -

 .شده کاهش داد توان مطابق با روش کنترل کیفیت توافق گیرند را می ی که مورد آزمون قرار میهای کابلتعداد 
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 گیری مقاومت الکتریکی هادیها  آزمون اندازه-2 -3-2
شـود، از جملـه هـادی      فرسـتاده مـی   دازه گیری مقاومت باید روی کلیه هادیهای موجود در طول کابلی که جهت آزمون جـاری                 ان
 .انجام گیرد) در صورت وجود(مرکز  هم

 .ساعت قبل از آزمون در یک مقدار قابل قبول، ثابت نگهداشته شود12باید حداقل به مدت آزمون دمای اتاق 
 سـاعت در اتـاق آزمـون قـرار          24باید بعد از اینکه کابل به مـدت         کابل  د ثابت بودن دمای اتاق، مقاومت       در صورت تردید در مور    

 ساعت در وان مـایع بـا   یککه برای مدت حداقل است گیری مقاومت یک نمونه از هادی      روش دیگر، اندازه  . گیری شود   گرفت، اندازه 
  .گرفته است دمای کنترل شده قرار

  نسبت به درجـه حـرارت      60228 شماره   IECشده در استاندارد      شده مقاومت باید مطابق با روابط و ضرایب ارائه        گیری    مقدار اندازه 
 درجـه سـانتیگراد نبایـد از مـاکزیمم مقـدار            20 هـر هـادی در       dcمقاومـت   .  و طول یک کیلومتر تصحیح گـردد        درجه سانتیگراد  20

مرکز، مقاومت باید با استانداردها یا قوانین موجود مطابقت  رای هادیهای همب.  فراتر رود60228 شماره IECشده در استاندارد  مشخص
 .کند

  آزمون تخلیه جزئی-3-2-3
 . انجام شود60885-3 شماره IECآزمون تخلیه جزئی باید مطابق با استاندارد 

د بین هـر هـادی و پوسـته فلـزی           شده انجام گیرد و ولتاژ بای       های عایق    سه مغزی، آزمون باید بر روی کلیه مغزی        های  کابلبرای  
 .اعمال گردد

 . پیکوکولمب تجاوز کند10 برابر ولتاژ نامی نباید از 3 در  جزئیمقدار تخلیه

  آزمون ولتاژ-3-2-4
 فشار ضعیف   یها  کابلدر مورد   . آزمون ولتاژ باید در درجه حرارت محیط و با بکاربردن ولتاژ متناوب در فرکانس قدرت انجام شود                

 .توان به دلخواه سازنده از ولتاژ مستقیم نیز استفاده نمود می

  تک مغزیهای کابل روش آزمون برای -3-2-4-1

در مـورد   .  دقیقه بـین هـادی و پوسـته فلـزی اعمـال گـردد              5 تک مغزی دارای پوسته، ولتاژ آزمون باید به مدت           های  کابلبرای  
ور شده و سپس ولتاژ آزمـون    ساعت در آب غوطه1ته، کابل باید در حرارت اتاق به مدت     فشار ضعیف تک مغزی بدون پوس      های  کابل

 . دقیقه بین هادی و زمین اعمال گردد5به مدت 

  چندمغزیهای کابل روش آزمون برای -3-2-4-2

 5آزمـون بایـد بـه مـدت         های آنها به طور جداگانه با پوسته فلزی پوشانده شده باشند، ولتاژ                چند مغزی که مغزی    های  کابلبرای  
 بدون پوسته جداگانه برای هر مغزی، ولتاژ آزمون باید به مـدت             های  کابلدر خصوص   . دقیقه بین هر هادی و لایه فلزی اعمال گردد        

 .، اعمال گردد)در صورت وجود(های فلزی یکپارچه   دقیقه بطور متوالی بین هر هادی عایق شده و سایر هادیها و لایه5
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ا را به جهت اعمال متوالی ولتاژ آزمون به شکلی مناسب متصل کرد تا زمان کل آزمون کاهش یابد به نحـوی کـه                        توان هادیه   می
 دقیقه بدون وقفه بین هر هادی و هر یک از هادیهای دیگر و بـین هـر                  5اطمینان حاصل شود در هر نحوه اتصال، ولتاژ برای حداقل           

 .گردد می، اعمال )در صورت وجود(های فلزی  هادی و لایه
 .باشد  سه مغزی میهای کابلروش دیگر استفاده از ترانسفورماتور سه فاز جهت آزمون یکباره 

  ولتاژ آزمون-3-2-4-3

 U0 5/2+2 فشـار ضـعیف   هـای  کابـل  برابر ولتاژ نامی و بـرای       5/3 فشار متوسط باید     های  کابلولتاژ آزمون فرکانس قدرت برای      
 . بل است ولتاژ نامی کاU0کیلوولت باشد که 

 برابر مقادیر فوق 3گیرد، ولتاژ بین فازها باید   سه مغزی، آزمون ولتاژ با یک ترانسفورماتور سه فاز انجام می       های  کابلاگر برای   
 .باشد

 .فرکانس قدرت باشد برابر ولتاژ آزمون 4/2شود ولتاژ اعمالی باید   فشار ضعیف استفاده میهای کابلاگر از ولتاژ مستقیم جهت 
 .شده افزایش یابد در کلیه حالات، ولتاژ آزمون باید به صورت تدریجی تا مقدار مشخص

  شرط قبولی آزمون-3-2-4-4

 .در حین آزمون نباید هیچ شکستی در عایق رخ دهد

 ای  آزمونهای نمونه-3-3

  کلیات -3-3-1
 :ای کابلها عبارتند از های نمونه آزمون

 محک هادی -
 ی ابعاد کابلبازبین -
  فشار متوسطهای کابلآزمون ولتاژ برای  -
  و غلافهای الاستومریکXLPEآزمون داغ برای عایقهای  -

 ای های نمونه  تعداد دفعات انجام آزمون-3-3-2
 محک هادی و بازبینی ابعاد کابل

 سـری سـاخت از نـوع مشـابه و           گیری قطر خارجی باید بر روی یک واحد طول از هر            گیری ضخامت عایق و غلاف و اندازه        اندازه
 . درصد تعداد طول کابل مورد قرارداد انجام شود10سطح مقطع نامی یکسان انجام شود، اما نباید روی بیش از 
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 های الکتریکی و فیزیکی آزمون
در . اند رسی شدههایی انجام گیرد که مطابق با روش کنترل کیفیت مورد توافق، باز های الکتریکی و فیزیکی باید روی نمونه   آزمون

 هـای   کابل کیلومتر و یا برای      2 چند مغزی از     های  کابلصورت عدم وجود چنین توافقی، برای قراردادهایی که در آن طول کابل برای              
 .کند، آزمونها باید براساس جدول زیر انجام شوند  کیلومتر تجاوز می4تک مغزی از 

 
 یا ها برای آزمونهای نمونه تعداد نمونه: 1-3جدول 

 طول کابل بر حسب کیلومتر
 ها تعداد نمونه  چند مغزیهای کابل  تک مغزیهای کابل

 کوچکتر یا مساوی  بزرگتر از  کوچکتر یامساوی  بزرگتر از 

1 4 20 2 10 
2 20 40 10 20 
3 40 60 20 30 

 غیره غیره غیره
 

 ها  تکرار آزمون-3-3-3
ای با شکست مواجه شود، باید دو نمونه دیگر از همان گروه گرفتـه شـده و                   های نمونه ای در هر یک از آزمون       در صورتی که نمونه   

اگر هر دو نمونه، آزمونها را با       . ای مشابهی که نمونه اصلی در آن مردود شده است فرستاده شود             جهت انجام آزمون یا آزمونهای نمونه     
اند، نیازهای مربوطه را برآورده        این دو نمونه از آن گرفته شده        گروهی که  های  کابلموفقیت پشت سر گذاشتند، بدین معناست که کل         

 .نظر با نیازهای مربوطه همخوانی ندارد  اضافی در آزمونها با شکست مواجه شوند، گروه کابل مورد اگر هر یک از دو نمونه. سازند می

  محک هادی -3-3-4
 بوسیله بازرسی و در صـورت امکـان         60228 شماره   IECاندارد  های کابل با نیازهای مندرج در است         هادی  مشخصات باید مطابقت 

 .گیری بررسی شود اندازه

 های غیرفلزی  گیری ضخامت عایق و غلاف  اندازه-3-3-5
 .شود این آزمون شامل غلاف جداکننده اکسترودشده بوده اما پوشش اکسترودشده داخلی را شامل نمی

 . باشد60811-1-1 شماره IEC  از استاندارد8روش آزمون باید مطابق با بند 
کابل مورد آزمایش . شود باید از انتهای طول کابل بریده شده و مورد ارزیابی قرار گیرد هر طول کابلی که جهت آزمون انتخاب می

 .باشد) قطعات دور ریختنی(ای از کابل صدمه دیده یا کابلی که به هر علتی کنار گذاشته شده است  تواند قطعه می
ی که بیش از سه مغـزی دارنـد و هادیهـای آنهـا سـطح مقطـع نـامی یکسـان دارنـد، تعـداد                          های  کابل فشار ضعیف،    ایه  کابلدر  
 .ها، هرکدام بزرگتر بود، محدود گردد شود باید به سه مغزی یا ده درصد مغزی هایی که آزمون بر روی آنها انجام می مغزی
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  نیازهای عایق-3-3-5-1

این مقدار نبایـد کمتـر از   . گیری شده باید تا یک رقم اعشار برحسب میلیمتر گرد شود   مقادیر اندازه برای هر تکه از مغزی، متوسط       
 :بعبارت دیگر.  زیر مقدار نامی قرار گیردmm)%(10+1/0گیری شده نباید بیش از  ضخامت نامی باشد و کوچکترین مقدار اندازه

) 3-1                                              (                                                                        tm ≥ tn - (0.1 + 0.1 tn) 
 که در آن

tm : حداقل ضخامت برحسب میلیمتر 
tn : باشد ضخامت نامی برحسب میلیمتر می. 

  نیازهای مربوط به غلافهای غیرفلزی-3-3-5-2

 :اشدغلاف باید با مطالب زیر همخوانی داشته ب
قـرار دارد،  ) بعنوان مثال روی یک پوشش داخلی، یک غلاف فلـزی یـا عـایق   ( برای غلافی که روی سطحی مدور و صاف        -الف

گیری شده، که تا یک رقم اعشار برحسب میلیمتر گرد شده است، نباید کمتر از ضخامت نامی بوده و کـوچکترین          متوسط مقادیر اندازه  
 :یعنی. تر از مقدار نامی قرار گیرد  پایین15+%1/0 (mm)ش از گیری شده نباید بی مقدار اندازه

)3-2                                                                                        (                            tm ≥ tn - (0.1 + 0.15tn) 
 

وان مثال غلاف خارجی موجدار روی یـک کابـل سـه مغـزی بـدون      بعن(گیرد  ب ـ برای غلافی که روی سطحی نامنظم قرار می 
و برای یک غلاف جداکننـده،  ) پوشش داخلی یا غلاف خارجی که مستقیماً روی زره، پوسته فلزی یا هادی هم مرکز قرار گرفته است             

 :یعنی. یردتر از  مقدار ضخامت نامی قرار گ  پایین20+%2/0 (mm)گیری شده نباید بیش از  حداقل مقدار اندازه
)3-3                                                                                 (                                    t m ≥ tn - (0.2 + 0.2tn) 

 گیری ضخامت غلاف سربی  اندازه-3-3-6
گیـری شـده نبایـد بـیش از       مقدار انـدازه  . حداقل ضخامت غلاف سربی باید به انتخاب سازنده با یکی از روشهای زیر تعیین گردد              

(mm)5 + %1/0تر از مقدار نامی باشد  پایین. 
)3-4                                                                  (                                                 tm ≥ tn - (0.1 + 0.05tn) 

 
 روش لخت کردن

 میلیمتر و بر روی یک قطعه غلاف آزمـون          ±01/0 میلیمتر و دقت     8 تا   4گیری باید بوسیله یک میکرومتر با فکهای با قطر            اندازه
ن باید از جهت طولی شکاف داده شود        قطعه مورد آزمو  .  میلیمتر که از کابل کامل شده جداشده است، انجام شود          50با طولی در حدود     

گیـری نبایـد    اندازه. گیری بر روی محیط غلاف انجام شود آزمون، باید تعدادی اندازه   بعد از تمیزکردن قطعه مورد    . و به دقت پهن شود    
 .شود  میگیری  میلیمتر از لبه قطعه صاف شده فاصله داشته باشد تا اطمینان حاصل شود که کمترین ضخامت اندازه10بیش از 
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 ای روش حلقه
 3 و یا یک نوک مسطح و یک نوک چهارگوش مسطح          2 و یک نوک کروی    1گیری باید با یک میکرومتر که یک نوک مسطح          اندازه
دقـت  . نوک کروی یا چهارگوش مسطح بایـد بـه داخـل حلقـه وارد شـود               .  میلیمتر دارد انجام شود    4/2 میلیمتر و طول     8/0با عرض   

 .یلیمتر باشد م±01/0میکرومتر باید 
ضخامت باید در تعداد نقـاط کـافی در         . شده است انجام گیرد    ها باید روی یک حلقه از غلاف که به دقت از نمونه جدا              گیری  اندازه

 .گیری شده است اطراف حلقه تعیین گردد تا اطمینان حاصل شود که کوچکترین ضخامت اندازه

 ها و نوارهای زره گیری سیم  اندازه-3-3-7
 ها گیری سیم اندازه

 mm 01/0±های تخت باید با استفاده از میکرومتـری کـه دو نـوک مسـطح دارد و دقـت آن                 های گرد و ضخامت سیم      قطر سیم 
متوسـط  . گیری باید در زوایای عمود به یکدیگر و در موقعیت یکسان انجام شود              های گرد، دو اندازه     برای سیم . گیری شود   است، اندازه 

 .شود اید بعنوان قطر در نظر گرفته دو مقدار بدست آمده ب
 

 گیری نوارها اندازه
برای .  میلیمتر دارد، انجام شود    ±01/0 میلیمتر و دقتی معادل      5گیری باید با یک میکرومتر که دو نوک مسطح با قطر تقریباً               اندازه

هـا بایـد    گیری تر، اندازه ای نوارهای پهنبر. گیری شود  میلیمتر است، ضخامت باید در وسط عرض اندازه40نوارهایی که عرض آنها تا      
 .شود  میلیمتری هر لبه از نوار انجام شده و متوسط نتایج بدست آمده بعنوان ضخامت در نظر گرفته 20در 
 

 شرط قبولی آزمون
 :دها و نوارهای زره نباید بیش از مقادیر زیر با مقادیر نامی ارائه شده در فصل اول اختلاف داشته باشن ابعاد سیم

 های گرد برای سیم% 5 -
 های تخت برای سیم% 8 -

 برای نوارها% 10 -

 گیری قطر خارجی  اندازه-3-3-8
 از استاندارد 8گیری باید مطابق با بند  گیری شود، روش اندازه  ای اندازه   اگر نیاز باشد که قطر خارجی کابل بعنوان یک آزمون نمونه          

IEC انجام گیرد60811-1-1 شماره . 
 

                                                 
1. Flat nose  
2. Ball nose  
3. Flat rectangular nose  



57 های لازم  آزمون-سومفصل 

  ساعت4 ولتاژ به مدت  آزمون-3-3-9

 . کیلوولت قابل اعمال است6/6/3)2/7(ی با ولتاژ نامی بالای های کابلاین آزمون تنها برای 
 گیری نمونه
 . متر باشد5 از کابل کامل شده با طول حداقل    باید یک قطعه نمونه

 روش آزمون
 .فلزی اعمال گردد) های( هادی و لایه ساعت در درجه حرارت محیط و بین هر 4ولتاژ فرکانس قدرت باید به مدت 

 ولتاژ آزمون
 4ای تا مقدار مشخص شده افـزایش یافتـه و بـه مـدت                 این ولتاژ باید بصورت پله    .  برابر مقدار ولتاژ نامی باشد     4ولتاژ آزمون باید    
 .ساعت نگه داشته شود

 شرط قبولی آزمون
 .هیچ شکستی نباید در عایق رخ دهد

  و غلاف الاستومریک XLPEعایقهای  آزمون داغ برای -3-3-10
 روش آزمون

 9-3 با بکار بردن شرایط ارائه شده در جدول 60811-2-1 شماره IEC از استاندارد 9برداری و روش آزمون باید مطابق بند  نمونه
 . انجام شود10-3و 

 ـ 10-3 و جـدول     XLPE بـرای عایقهـای      9-3نتایج آزمون باید با نیازهای داده شـده در جـدول              یکالاسـتومر رای غلافهـای     ب
 .همخوانی داشته باشد

  فشار متوسطهای کابل آزمونهای نوعی الکتریکی -3-4

 ی پوسته هادی و پوسته عایق هستندی که داراهای کابل -3-4-1
، کلیـه  به اسـتثناء شـروط ویـژه   .  متر باید به ترتیب تحت آزمونهای ذکرشده در زیر قرار گیرد15 تا 10یک نمونه از کابل با طول      

 .آزمونهای ذکرشده باید به ترتیب بر روی نمونه مذکور انجام شود
 .گیریها باید روی کلیه مغزیها انجام شود  چندمغزی، هریک از آزمونها یا اندازههای کابلدر 

 .هادی باید روی یک نمونه جدا انجام شود های نیمه گیری مقاومت پوسته اندازه
 ترتیب آزمونها
 :رتیب زیر انجام گیردآزمونها باید به ت

 الف ـ آزمون تخلیه جزئی
 .شود ب ـ آزمون خمش که با یک آزمون تخلیه جزئی دنبال می
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 tanδگیری  ج ـ اندازه
 .شود ای گرما، که با یک آزمون تخلیه جزئی دنبال می د ـ آزمون دوره

 .شود هـ ـ آزمون ضربه، که با یک آزمون ولتاژ دنبال می
  ساعت4ت و ـ آزمون ولتاژ به مد

 های نیمه هادی گیری مقاومت ویژه پوسته  اندازه-ز
 

 شروط ویژه
ی که ولتـاژ نـامی   های کابل بر روی tanδگیری  اندازه. تواند روی نمونه متفاوتی از نمونه بکار رفته انجام شود          می tanδگیری    اندازه

ز یک نمونه جدید استفاده کرد با این شرط که ایـن نمونـه              ا» و«توان برای آزمون بند       می.  کیلوولت دارند لازم نیست    10/6) 12(زیر  
 .قرار گرفته باشد» د«و » ب «و» الف «های بند ابتدا تحت آزمون

  آزمون تخلیه جزئی-3-4-1-1

  انجام شود60885-2 شماره IECآزمون تخلیه جزئی باید به روش شرح داده شده در استاندارد 
 آمده اسـت بزرگتـر      3-3این مقدار نباید از آنچه در جدول        . گیری شود    برابر ولتاژ نامی باید اندازه     3 در ولتاژ     جزئی مقدار تخلیه 

 .باشد

  آزمون خمش-3-4-1-2

سپس باید بـاز شـده و مجـدداً در          . نمونه باید در درجه حرارت محیط حداقل یک دور کامل حول یک استوانه آزمون پیچیده شود               
 .این روند باید سه بار تکرار گردد. انه پیچیده شودجهت عکس روی استو

 :قطر استوانه آزمون باید بصورت زیر باشد
این فویل به صـورت طـولی قـرار         (های آن روی هم آمده باشد          با غلاف سربی یا با یک فویل فلزی که لبه          های  کابلبرای   -

 :شرایط زیر باید برقرار گردد) گرفته است
         تک مغزیهای کابلبرای 

)3-5       (                                                          %    ±5)D+d(25  
   چندمغزی های کابلبرای 

 )3-6                                                       (                                                              %  ±5)D+d(20  

 
 :ی سایر کابلها داریمبرا

    تک مغزیهای کابلبرای 
 )3-7   (                                                                                                                      %     5±)D+d(20 

     چند مغزی های کابلبرای 
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  )3-8                                  (                                                                             %              5±)D+d(15 
 :که در آن

D : شود گیری می  اندازه8-3-2قطر خارجی واقعی نمونه کابل، برحسب میلیمتر که مطابق با بند. 
d :قطر واقعی هادی، برحسب میلیمتر 

 :             نباشداگر سطح مقطع هادی دایره 
  ) 3-9                                                                           (                                                S1.13d = 

 . سطح مقطع نامی برحسب میلیمتر مربع استSکه در آن 
 . آزمون تخلیه جزئی قرار گرفته و با نیازهای ذکرشده همخوانی داشته باشدبرای تکمیل آزمون، نمونه باید تحت

  کیلوولت و بالاتر 10/6)12( با ولتاژ نامی های کابل برای tanδگیری    اندازه-3-4-1-3

 : نمونه گرفته شده از کابل باید با یکی از روشهای زیرگرم شود
کننده از پوسته فلزی یا هـادی یـا هـردوی آنهـا      گیرد، یا یک جریان گرمنمونه باید در یک مخزن مایع یا در یک کوره قرار           -

 .عبور کند
 درجه بالاتر از حداکثر درجه حـرارت آن در عملکـرد عـادی              10 یا   5نمونه باید تا جایی گرم شود که درجه حرارت هادی به             -

 .برسد
گیـری مناسـب درجـه      هادی یا با یک وسـیله انـدازه      گیری مقاومت   در هر کدام از روشهای فوق، درجه حرارت هادی باید با اندازه           

 .حرارت در وان مایع یا کوره یا روی سطح پوسته یا روی یک کابل مرجع گرم شده مشابه با کابل تحت آزمون تعیین گردد
tanδ       ده نبایـد  گیـری ش ـ    مقادیر انـدازه  . گیری شود    کیلوولتی و در درجه حرارت مشخص شده اندازه        2 باید در ولتاژ متناوب حداقل

 . باشد3-3بالاتر از مقادیر ذکرشده در جدول 

 ای گرما  آزمون دوره-3-4-1-4

های قبلی بر روی آن انجام شده است باید روی کف اتاق آزمون قرار گرفته و با عبور جریان از هادی آن گرم                         ای که آزمون    نمونه
درجه سانتیگراد بالاتر از حداکثر درجه حرارت هـادی در عملکـرد             10 تا   5شود تا اینکه درجه حرارت هادی به مقداری ماندگار معادل           

 .نامی برسد
 . سه مغزی، جریان باید از تمام هادیها عبور کندهای کابلبرای 

 سـاعت از هـر دوره گرمـادهی در محـدوده            2درجه حرارت هادی باید به مدت حداقل        .  ساعت باشد  8دورۀ گرمادهی باید حداقل     
 بـار   20 ساعت سرمایش طبیعی در هوا صورت گیرد و ایـن رونـد بایـد                3پس از آن باید حداقل      . ته شود دمایی مشخص شده نگهداش   

 .تکرار گردد
 همخوانی داشته    60885-2 شماره   IEC در   بعد از آخرین دوره، نمونه باید تحت آزمون تخلیه جزئی قرار گرفته و با نیازهای ذکرشده               

 .باشد
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  آزمون ضربه -3-4-1-5

 درجه سانتیگراد بالاتر از حداکثر درجـه حـرارت هـادی در عملکـرد عـادی، روی                  10 تا   5اید در درجه حرارتی معادل      این آزمون ب  
 .نمونه انجام شود

 اعمال گردد و باید مقدار پیکی برابر با مقادیر داده شده در 60230 شماره IECولتاژ ضربه باید مطابق با روش ارائه شده استاندارد     
 .اشد داشته ب2-3جدول 

 مقدار پیک ولتاژ آزمون ضربه: 2-3جدول 
 U0   U   kV )2/7 (6  6/3 )12 (10   6 )5/17 (15  7/8 )24 (20  12 )36 (30   18 (Um)ولتاژ نامی   

 kV 60 75 95 125 170)    پیک(ولتاژ آزمون 
 

 . ولتاژ ضربه با پلاریته منفی استقامت کند10 ولتاژ ضربه با پلاریته مثبت و 10هر مغزی کابل باید بدون خطا در برابر 
.  دقیقه تحت آزمون ولتاژ فرکانس قدرت قرار گیرد15بعد از آزمون ضربه، هر مغزی از نمونه باید در درجه حرارت محیط به مدت           

 .هیچ شکستی نباید در عایق رخ دهد

  ساعت4 آزمون ولتاژ به مدت -3-4-1-6

هـا اعمـال      هـا و پوسـته       ساعت بین هادی   4ولتاژ فرکانس قدرت باید به مدت       . ط انجام شود  این آزمون باید در درجه حرارت محی      
 .گردد

هیچ شکستی نباید در عایق     . ای تا مقدار مشخص شده افزایش یابد        ولتاژ باید بصورت پله   .  برابر ولتاژ نامی باشد    4ولتاژ آزمون باید    
 .رخ دهد

  نیمه هادیهای گیری مقاومت ویژه پوسته  اندازه-3-4-1-7

گیـری روی     گیرند باید با انجام اندازه      های نیمه هادی اکسترودشده که روی هادی و روی عایق قرار می             مقدار مقاومت ویژه پوسته   
. قطعاتی که از مغزی یک نمونه کابل گرفته شده و قطعاتی از یک نمونه کابل که تحت آزمون پیری قرار گرفته اسـت تعیـین گردنـد            

 . آزمایش نمود5-6-3 ن سازگاری مواد را مطابق با بندتوا پس از آن می
 روش آزمون

 . باشد1-3روش آزمون باید مطابق با پیوست 
 .  درجه سانتیگراد از حداکثر درجه حرارت هادی در عملکرد عادی انجام گیرد±2ها باید در درجه حرارتی بین  گیری اندازه

 شرط قبولی آزمون
 .ید از مقادیر زیر فراتر رودمقاومت، قبل و بعد از پیری نبا

 Ω.m 1000پوسته هادی   -
 Ω.m 500پوسته عایقی   -
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   با عایق بدون پوستههای کابل -3-4-2
 :های زیر قرار گیرند  متر باید به ترتیب تحت آزمون15 تا 10همه مغزیهای کابل نمونه با طول 

 گیری مقاومت عایقی در درجه حرارت محیط الف ـ اندازه
 یری مقاومت عایقی در حداکثر درجه حرارت هادی در عملکرد عادیگ ب ـ اندازه

  ساعت4ج ـ آزمون ولتاژ به مدت 
 تـا   10طول نمونه بایـد     (گیرد قرار گیرند      ای جدا از نمونه فوق انجام می        کابلها همچنین باید تحت یک آزمون ضربه که روی نمونه         

 ). متر باشد15

 رجه حرارت محیطگیری مقاومت عایق در د  اندازه-3-4-2-1

 روش آزمون
 .های الکتریکی روی نمونه موردنظر انجام شود این آزمون باید قبل از سایر آزمون

ها باید در آب با درجه حرارت محیط به مدت حـداقل یـک سـاعت قبـل از آزمـون                       کلیه پوششهای خارجی باید جدا شده و مغزی       
 .ور شوند غوطه

باید برای مدت زمان کافی تـا رسـیدن بـه شـرایط قابـل قبـول مانـدگار جهـت          ت باشد و  ول 500 تا   80 آزمون باید بین     dcولتاژ  
 .گیری باید بین هر هادی و آب انجام گیرد اندازه.  دقیقه باشد5 تا 1این مدت زمان باید بین . گیری اعمال گردد اندازه

 .تأیید گردد) C °)1±20تواند در درجه حرارت  گیری می در صورت درخواست، اندازه
 

 محاسبات
 :گیری شده به شکل زیر محاسبه نمود توان با استفاده از مقاومت عایقی اندازه مقدار مقاومت حجمی را می

) 3-10                                                                                         (                                  
d
Dln

RLπ2ρ ×××
= 

 :که در آن
ρ :   مقاومت حجمی برحسب اهم سانتیمتر 
R :گیری شده عایق برحسب اهم                         مقاومت اندازه 
L :متر                                          طول کابل بر حسب سانتی 
D : قطر خارجی عایق بر حسب میلیمتر                                 
d :باشد قطرداخلی عایق بر حسب میلیمتر می                                 . 

 :توان با استفاده از رابطه زیر محاسبه کرد گردد می  را که برحسب مگا اهم در کیلومتر بیان میkiثابت مقاومت عایق 

)3-11                                     (                                                             ρ0.36710

d
DLog

10RLk 11
11

i ××=
××

= −
−
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 شرط قبولی آزمون
 . کمتر باشد3-3شده در جدول  مقادیر محاسبه شده نباید از مقادیر درج

 گیری مقاومت عایقی در حداکثر درجه حرارت هادی  اندازه-3-4-2-2

 روش آزمون
زمون در آبی با دمای حداکثر درجه حرارت هادی در عملکرد عـادی،   ساعت قبل از آ1های نمونه کابل باید حداقل به مدت         مغزی

 ولت باشد و باید برای مدت زمان کافی تا رسیدن 500 تا 80 آزمون باید بین dcولتاژ . ور شوند غوطه)  درجه سانتیگراد±2با تلورانس (
گیری باید بین هـادی و   اندازه.  دقیقه باشد5 تا 1ین این مدت زمان باید ب   . گیری اعمال گردد    به شرایط ماندگار قابل قبول جهت اندازه      

 .آب انجام شود
 

 محاسبات
 . محاسبه گردد9-3  و 8-3مقاومت حجمی و یا ثابت مقاومت عایق باید با استفاده از روابط 

 
 شرط قبولی آزمون

 . باشد3-3شده در جدول  مقادیر محاسبه شده نباید کمتر از مقادیر درج

  ساعت4اژ به مدت  آزمون ولت-3-4-2-3

 روش آزمون
 4سپس ولتاژی با فرکانس قدرت و با دامنـه        . ور شوند    ساعت در درجه حرارت محیط در آب غوطه        1های نمونه باید حداقل       مغزی

 . ساعت بطور پیوسته اعمال شود4برابر ولتاژ نامی باید به شکل تدریجی بین هر هادی و آب و به مدت 
 

 شرط قبولی آزمون
 . نباید در عایق رخ دهدهیچ شکستی
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 های الکتریکی ترکیبات عایقی کابل فشار متوسط  شرایط لازم جهت آزمون:3-3جدول 
 PVC/B XLPE واحد آزمون ردیف

 C° 70 90 حداکثر درجه حرارت هادی در عملکرد عادی 
    *ρمقاومت حجمی  1
 - C °20 Ω.cm 1014 در - 1-1

 - Ω.cm 1011  عملکرد عادی در حداکثر درجه حرارت هادی تحت- 

 -   *ki ثابت مقاومت عایقی  2

 - C°20 M.Ω.km 367 در - 2-1
 - M.Ω.km 37/0  در حداکثر درجه حرارت هادی تحت عملکرد عادی- 2-2

3 tan δ    

 در حداکثر درجه حرارت هادی تحت عملکرد tanδ حداکثر - 
 80 _ ×10-4  درجه سانتیگراد10 تا 5عادی بعلاوه 

    آزمون تخلیه جزئی 4
 pc - 5 برابر ولتاژ نامی3 حداکثر تخلیه در - 

 PVC بدون پوسته مطابق با فصل اول دارای عایق های کابل برای *

  آزمون ضربه-3-4-2-4

 روش آزمون
رجه حرارت هـادی در شـرایط عملکـرد عـادی            درجه سانتیگراد بالاتر از حداکثر د      10 تا   5در این آزمون درجه حرارت هادی باید        

 .باشد
 . کیلوولت باشد60 اعمال شده و مقدار پیک آن 60230 شماره IECولتاژ ضربه باید مطابق با روش ارائه شده در استاندارد 

انـد، اعمـال      تـه  هادیهای دیگر که به یکدیگر و به زمین اتصال یاف            باید به نوبت بین هر هادی فاز و کلیه          هر سری از امواج ضربه    
 .گردد

 
 شرط قبولی آزمون

 . ولتاژ ضربه با پلاریته منفی را تحمل کند10 ولتاژ ضربه با پلاریته مثبت و 10هر مغزی کابل باید بدون خطا 

  فشار ضعیفهای کابل آزمونهای نوعی الکتریکی -3-5

 :های زیر قرار گیردترتیب تحت آزمونه  متر باید ب15 تا 10شده با طول  یک نمونه از کابل تکمیل
 گیری مقاومت عایقی در درجه حرارت محیط الف ـ اندازه
 گیری مقاومت عایقی در حداکثر درجه حرارت هادی در عملکرد عادی ب ـ اندازه

  ساعت4ج ـ آزمون ولتاژ به مدت 
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 گیری مقاومت عایقی در درجه حرارت محیط  اندازه-3-5-1
 روش آزمون

 .نظر انجام شود ر آزمونها روی نمونه مورداین آزمون باید قبل از سای
 سـاعت قبـل از آزمـون در آب       1شده و مغزیها در درجه حـرارت محـیط بـرای حـداقل               کلیه پوششهای خارجی از نمونه جدا      باید
 .شوند ور  غوطه

ایـن  . گیری، اعمال گـردد     ولت بوده و به مدت زمان کافی تا رسیدن به مقدار ماندگار جهت اندازه              100 تا   80 باید   dcولتاژ آزمون   
 . دقیقه باشد5 تا 1مدت زمان باید بین 

 .گیری باید بین هر هادی و آب انجام شود اندازه
 . تأیید شوددرجه سانتیگراد) 20 ±1(تواند در درجه حرارت  گیری می در صورت نیاز، اندازه

 
 محاسبات 

 : استفاده از رابطه زیر محاسبه گرددگیری شده عایق، مقاومت حجمی باید با با توجه به مقاومت اندازه
    )3-12                                                                             (                                            

d
Dln

RLπ2ρ ×××
= 

 : که در آن
:ρمقاومت حجمی برحسب اهم سانتیمتر   

:Rی شده عایق بر حسب اهمگیر  مقاومت اندازه 
:Lطول کابل بر حسب سانتیمتر  
:Dقطر خارجی عایق بر حسب میلیمتر  
d :قطر داخلی عایق بر حسب میلیمتر 

 :شود گردد از رابطه زیر محاسبه می  که برحسب مگااهم ـ کیلومتر بیان میkiثابت مقاومت عایقی 

    )3-13                                          (                                                   ρ0.36710

d
Dlog

10RLK 11
11

i ××=
××

= −
− 

 شرط قبولی آزمون
 . باشد11-3مقادیر محاسبه شده نباید کمتر از مقدار مشخص شده در جدول 

 گیری مقاومت عایقی در حداکثر درجه حرارت هادی  اندازه-3-5-2
در عملکرد عادی برای مدت زمان حداقل       )  درجه سانتیگراد  ±2با تلورانس   ( هادی   های نمونه باید در ماکزیمم درجه حرارت        مغزی

 .ور شوند  ساعت قبل از آزمون در آب غوطه1
. گیری اعمال شـود      ولت بوده و برای مدت زمان کافی تا رسیدن به مقدار ماندگار جهت اندازه              500 تا   80 باید بین    dcولتاژ آزمون   

 . دقیقه باشد5 تا 1این مدت زمان باید بین 
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 .گیری باید بین هر هادی و آب انجام شود اندازه
 

 محاسبات 

 .محاسبه گردند )13-3(و ) 12-3(مقاومت حجمی و یا ثابت مقاومت عایقی باید از مقاومت عایقی و با استفاده از روابط 
 

 شرط قبولی آزمون
 . باشد مشخص شده است کمتر11-3مقادیر محاسبه شده نباید از آنچه در جدول 

  ساعت4 آزمون ولتاژ برای -3-5-3
 روش آزمون

سپس یک ولتاژ فرکانس . ور شوند  ساعت  قبل از آزمون در آب غوطه1های نمونه باید در درجه حرارت محیط برای حداقل  مغزی
 . ساعت و بطور پیوسته بین هر هادی و آب اعمال گردد4  باید برای مدت U04ای برابر با  قدرت با دامنه

 
 رط قبولی آزمونش

 .هیچ شکست عایقی نباید اتفاق بیفتد

  فشار متوسطهای کابلهای نوعی ـ غیرالکتریکی   آزمون-3-6

 . داده شده است4-3نیاز این استاندارد در جدول   فشار متوسط موردهای کابلهای نوعی غیرالکتریکی  آزمون
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  و غلافهای کابل فشار متوسطهای نوعی غیرالکتریکی برای ترکیبات عایقی  آزمون:4-3جدول 
 غلافها ها عایق

PVC PE آزمون ردیف 
PVC/B XLPE 

ST1 ST2 ST3 ST7 

SE1 

        ابعاد 1
 × × × × × × × گیری ضخامت اندازه 1-1

        1)استقامت کششی و افزایش طول در حد پارگی(های مکانیکی  مشخصه 2
 × × × × × × × بدون پیری 2-1
 × × × × × × × بعد از پیری در کوره هوا 2-2
 × × × × × × × شده بعد ازپیری قطعات کابل تکمیل 2-3
 × - - - - - - بعد از غوطه ور شدن در روغن داغ 2-4

        های ترموپلاستیک مشخصه 3
 - × - × × - × آزمون فشار داغ 3-1
 - - - × × - × رفتار در درجه حرارت پایین 3-2

        ر آزمونهاسای 4
 - - - × - - - کاهش جرم در کوره هوا 4-1
 - - - × × - × آزمون شوک حرارتی 4-2
 × - - - - × - آزمون داغ 4-3
 × - - × × - - ناپذیری آزمون اشتعال 4-4
 - - - - - × × آزمون جذب آب 4-5
 - - - - - - × پایداری حرارتی 4-6
 - × × - - × - آزمون انقباض 4-7
 - × × - - - - *)دوده(گیری مقدار کربن سیاه  اندازه 4-8
        **آزمون قابلیت لخت کردن 4-9
        ***آزمون نفوذ آب  4-10
 . فقط برای غلافهای خارجی مشکی رنگ*

 . کند پوسته عایقی قابل جداشدن است، انجام گردد ی که سازنده ادعا میهای کابل درمورد **
 .کند محافظی جهت جلوگیری از نفوذ آب در نظر گرفته شده است، انجام گردد ی که سازنده ادعا میهای کابلد  در مور***

 

                                                 
1. Elongation – at -break 
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 . باشد60811 شماره IECتهیه نمونه و روش انجام کلیه آزمونها باید مطابق استاندارد 
 : فوق باید مدنظر قرار گیردIECنکات زیر علاوه بر استاندارد 

 ضخامت عایقگیری   اندازه-3-6-1
 .  است1-5-3-3شرط قبولی آزمون، برآورده شدن نیازهای عایقی ذکرشده در بند 

 گیری ضخامت غلافهای غیرفلزی   اندازه-3-6-2
برآورده شدن  شرط قبولی آزمون،. گیرد این آزمون شامل  غلافهای جداکننده اکسترود شده بوده اما پوششهای داخلی را در بر نمی

 .باشد  می2-5-3-3 غلافهای غیرفلزی ذکر شده در بند نیازهای مربوط به

 های مکانیکی عایق قبل و بعد از پیری  آزمونهای لازم جهت تعیین مشخصه-3-6-3
 . است5-3شرط قبولی آزمون، تطابق نتایج آزمون برای قطعات پیرشده و پیرنشده با نیازهای داده شده در جدول 

 های مکانیکی غلافهای غیرفلزی قبل و بعد از پیری ه آزمونهای لازم جهت تعیین مشخص-3-6-4
 . است6-3شرط قبولی آزمون تطابق نتایج آزمون برای قطعات پیرشده و پیرنشده با نیازهای ذکرشده در جدول 

 شده  آزمون پیری اضافه روی قطعات کابل تکمیل-3-6-5
حین  عملکرد بر اثـر تمـاس بـا سـایر اجـزاء کابـل در       این آزمون جهت بررسی این نکته است که عایق و غلافهای غیرفلزی در             

 .آزمون برای کلیه انواع کابل قابل اجراست .معرض آسیب قرار نگیرند
 و تحت شرایط 60811-1-2 شماره IEC از استاندارد 4-1-8پیرسازی قطعات کابل باید در کوره هوا و به روش ارائه شده در بند 

 :زیر انجام گیرد
 ) 5-3جدول ( بالاتر از حداکثر درجه حرارت هادی در عملکرد عادی C2±10°: درجه حرارت -
 h24±7: مدت زمان آزمون -

 :شرط قبولی آزمون به شرح زیر است
تغییرات بین مقادیر میانی استقامت کششی و افزایش طول در حد پارگی، بعد از پیری و مقـادیر متنـاظر آنهـا کـه قبـل از پیـری                             

 5-3اند نباید از مقادیر بکاررفته در آزمون بعد از پیری در کوره هوای مشخص شده در جدول  مدهبدست آ) 4-6-3 و 3-6-3بندهای (
 . برای غلافهای غیرفلزی، فراتر رود6-3برای عایقها و جدول 

  ST2 نوع PVC آزمون کاهش جرم روی غلافهای -3-6-6
 . است7-3شرط قبولی آزمون تطابق نتایج آزمون باید با نیازهای ذکرشده در جدول 
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 آزمون فشار در درجه حرارت بالا بر روی عایق و غلافهای غیرفلزی -3-6-7
 . است60811-3-1 شماره IEC از استاندارد 8شرط قبولی، تطابق نتایج آزمون با نیازهای بند 

  و غلافها در درجه حرارت پایینPVCآزمون بر روی عایق -3-6-8
 . است60811-1-4 شماره IEC استاندارد 8یازهای ذکرشده در بند شرط قبولی آزمون تطابق نتایج آزمون با ن

 )آزمون شوک حرارتی  (١ و غلافها در برابر ترک برداشتنPVC آزمون جهت تأیید استقامت عایق -3-6-9
 . باشد7-3درجه حرارت و مدت زمان آزمون باید مطابق با جدول 

 . است60811-2-1 شماره IEC استاندارد 8ر بند شرط قبولی آزمون تطابق نتایج آن با نیازهای ذکرشده د

  و غلافهای الاستومریک XLPE آزمون داغ برای عایقهای -3-6-10
 . انجام شود و با نیازهای آن مطابقت کند10-3-3برداری و روش آزمون باید مطابق با بند  نمونه

 وری در روغن برای غلافهای الاستومریک  آزمون غوطه-3-6-11
 . است10-3مون تطابق نتایج آن با نیازهای ذکرشده در جدول شرط قبولی آز

  آزمون جذب آب بر روی عایق-3-6-12
 . است9-3 یا 7-3شرط قبولی آزمون تطابق نتایج آن با نیازهای ذکرشده در جداول 

  آزمون مقاومت در برابر آتش-3-6-13
 دارند قابل اعمال است و باید تنها در صـورتی کـه             SE1 یا   ST1  ،ST2ی که غلافهایی با ترکیب      های  کابلاین آزمون تنها در مورد      

 شـماره  IECروش آزمون و نیازهای مربوطه باید با آنچه در استاندارد          . ی انجام شود  های  کابلمشخصاً درخواست شده باشد روی چنین       
 . ذکر شده مطابقت کند1-60332

 شکی رنگ مPEگیری درصد کربن سیاه در غلافهای بیرونی  اندازه-3-6-14
 . است8-3شرط قبولی آزمون تطابق نتایج آن با نیازهای جدول 

 XLPE آزمون انقباض برای عایق -3-6-15
 . است9-3شرط قبولی آزمون تطابق نتایج بدست آمده با نیازهای جدول 

 

                                                 
1. Cracking  
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 PVC آزمون پایداری حرارتی بر روی عایق -3-6-16
 . است7-3ه در جدول شرط قبولی آزمون تطابق نتایج آن با نیازهای ذکرشد

 PE آزمون انقباض بر روی غلاف بیرونی -3-5-17
 . است8-3شرط قبولی آزمون تطابق نتایج آن با نیازهای جدول 

 آزمون قابلیت جداسازی برای پوسته عایق -3-6-18
 .ست انجام شودنماید پوسته عایقی نیمه هادی اکسترود شده قابل جداشدن ا این آزمون باید هنگامی که سازنده ادعا می

 
 روش آزمون

استفاده از سه قطعه کابل مجزا یا سـه نقطـه از یـک کابـل     . آزمون باید سه بار روی هر دو نمونه پیر شده و پیر نشده، انجام شود          
تـر   میلیم 250طول مغزی بایـد حـداقل       . اختیاری است ) شوند  ای انتخاب می     درجه 120این سه نقطه در محیط کابل و با زاویه تقریباً           (

 .  از کابل گرفته شود5-6-3باشد و باید قبل و بعد از پیری مطابق با بند 
دو برش باید بر روی پوسته عایق نیمه هادی اکسترودشده هر نمونه، از یک انتها تا انتهای دیگر در راسـتای طـولی و تـا سـطح                            

 .اشته و موازی هم باشندمیلیمتر با یکدیگر فاصله د) 10±1(ها باید  برش. عایق بطور شعاعی، ایجاد شود
 میلیمتر از کابل، با کشیدن آن در راستای موازی با مغزی، مغزی باید بطـور        10 میلیمتری با عرض     50بعد از جداکردن نوار تقریباً      

 . میلیمتری در چنگک دیگر نگهداشته شود10عمودی در یک ماشین کشش قرار گرفته و یک انتهای مغزی در یک چنگک و نوار 
  میلیمتـر، بـا سـرعت کشـش        100میلیمتـری از عـایق بـا جـداکردن طـول حـداقل              10زم جهت جـداکردن یـک نـوار         نیروی لا 

min/mm) 50±250 (درجه باشد180زاویه جداسازی باید تقریباً . باید محاسبه شود . 
 .درجه سانتیگراد انجام شود) 20 ±5(آزمون باید در درجه حرارت 

 .یر نیروی لازم جهت لخت کردن باید بطور پیوسته ثبت شودبرای نمونه پیرشده و پیرنشده، مقاد
 

 شرط قبولی آزمون
 نیـوتن  45 نیوتن کمتـر و از  4هادی اکسترود شده از عایق نباید قبل و بعد از پیری از         نیروی موردنیاز جهت جداکردن پوسته نیمه     

 .بیشتر باشد
 .باید روی عایق باقی بماندسطح عایق نباید آسیب ببیند و هیچ اثری از پوسته نیمه هادی ن

  آزمون نفوذناپذیری در برابر آب-3-6-19
کند تمهیداتی جهت جلوگیری از نفوذ آب درنظر گرفته شده است،             این آزمون باید جهت آن دسته از کابلها که سازنده آن ادعا می            

 . رده شود دفن شده برآوهای کابلآزمون طوری طراحی شده است که نیازهای مربوط به . انجام شود
 .های زیر قابل اعمال باشد  با طراحیهای کابلآزمون باید به 
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 .های فلزی در نظر گرفته شده است ی که یک لایه محافظ جهت جلوگیری از ورود آب به ناحیه لایههای کابلالف ـ 
 .ی که یک لایه محافظ جهت جلوگیری از ورود آب به هادی در نظر گرفته شده استهای کابلب ـ 
 . باشد2-3برداری و روش آزمون باید مطابق با پیوست  ل، نمونهوسای

 
 )قبل و بعد از پیری(های مکانیکی ترکیبات عایقی کابل فشار متوسط شرایط لازم برای آزمون مشخصه: 5-3جدول 
 PVC/B XLPE واحد آزمون ردیف

 C° 70 90 حداکثر درجه حرارت هادی در عملکرد عادی 
    بدون پیری 1
 N/mm2 5/12 5/12 داقل استقامت کششیح 1-1
 200 125 % حداقل افزایش طول در پارگی 1-2

    بعد از پیری در کوره هوا 2
    بعد از پیری بدون هادی 2-1
    :شرایط عملکرد 2-1-1

 C° 100 135  درجه حرارت- 
 C° 2± 3±  تلورانس- 
 7 7 روز  مدت زمان آزمون- 

    استقامت کششی 2-1-2
 - N/mm2 5/12   حداقل مقدار بعد از پیری- 
 ±25 ±25 %  از مقدار متوسط *  حداکثر انحراف- 

    افزایش طول در پارگی 2-1-3
 - 125 %  حداقل مقدار بعد از پیری- 
 ±25 ±25 %   حداکثر انحراف- 

 .ر متوسط بدست آمده بدون پیری برحسب درصد انحراف عبارت است از تفاوت بین مقدار متوسط بدست آمده بعد از پیری و مقدا*
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 )قبل و بعد از پیری(و فشار ضعیف  های مکانیکی ترکیبات غلاف کابل فشار متوسط  شرایط لازم برای آزمون مشخصه:6-3جدول 
 ST1 ST2 ST3 ST7 SE1 واحد آزمون

حداکثر درجه حرارت هادی  ردیف
 C° 80 90 80 90 85 در عملکرد عادی

       یریبدون پ 1
 N/mm2 5/12 5/12 10 5/12 10 حداقل استقامت کششی 1-12
 300 300 300 150 150 % حداقل افزایش طول در پارگی 1-2

       بعد از پیری در کوره هوا 2
       شرایط عملکرد  2-1

 C° 2±( C° 100 100 100 110 100تلورانس ( درجه حرارت - 
 7 10 10 7 7 روز  مدت زمان آزمون- 

       استقامت کششی 2-2
 - - - N/mm2 5/12 5/12   حداقل مقدار قبل ازپیری- 
 ±30 - - ±25 ±25 %   حداکثر انحراف- 

       افزایش طول در پارگی 2-3
 250 300 300 150 150 % حداقل مقدار بعد از پیری -  
 ±40 - - ±25 ±25 %  حداکثر انحراف- 
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  کابل فشار متوسط و فشار ضعیفPVCهای خاص ترکیبات عایقی و غلاف از جنس  زم برای آزمون مشخصهشرایط لا: 7-3جدول 
 ردیف PVC/B PVC/A ST1 ST2 آزمون

 PVCاستفاده از ترکیب 
 واحد

 غلاف عایق
      کاهش جرم در کوره هوا 1
      شرایط عملکرد 1-1

 C 2±( °C  - - - 100°تلورانس ( درجه حرارت - 
 7 - - - روز  مدت زمان آزمون- 

 mg/cm2 - - - 5/1 حداکثر کاهش جرم 1-2
      آزمون فشار در درجه حرارت بالا 2
 C 2±( °C 80 80 80 90°تلورانس (درجه حرارت  2-1

      رفتار در درجه حرارت پایین 3
      آزمون که باید بدون پیری قبلی انجام شود 3-1

       میلیمتر5/12ای قطر کوچکتر از  آزمون خمش سرد بر- 
 -C 2± ( °C  15- 5- 15- 15°تلورانس ( درجه حرارت - 

      آزمون انبساط سرد روی قطعات دمبل شکل 3-2
 -C 2±( °C  15- 5- 15- 15°تلورانس ( درجه حرارت - 

      آزمون سرما 3-3
 -C 2±( °C - - 15- 15°تلورانس ( درجه حرارت - 
      ن شوک حرارتیآزمو 4
 C 3±( °C  150 150 150 150°تلورانس (درجه حرارت  4-1
 1 1 1 1 ساعت مدت زمان آزمون 4-2

      پایداری حرارتی 5
 - - C 5/0±( °C 200 200°تلورانس (درجه حرارت  5-1
 - - 100 100 دقیقه حداقل زمان آزمون 5-2

      آزمون جذب آب 6
      روش الکتریکی 

 - - C 2±( °C  70 70°تلورانس (درجه حرارت  6-1
 - - 10 10 روز مدت زمان آزمون 6-2
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 کابل فشار متوسط و فشار ضعیف ) پلی اتیلن ترمو پلاستیک (PEهای خاص ترکیبات غلاف   شرایط آزمون برای مشخصه:8-3جدول 
 ST3 ST7 واحد آزمون ردیف

    *چگالی 1
    **)دوده(مقدار کربن سیاه  2
 5/2 5/2 % مقدار نامی 2-1
 ±5/0 ±5/0 % تلورانس 2-2

    آزمون اختصاصی 3
 C 2±( °C  80 80°تلورانس (درجه حرارت  3-1
 5 5 ساعت مدت زمان گرمادهی 3-2
 5 5  تعداد دوره گرمادهی 3-3
 3 3 % حداکثر انقباض 3-4

    آزمون فشار در درجه حرارت بالا 4
 C 2±( °C - 110°تلورانس (درجه حرارت  4-1

 .ها موردنیاز است گیری چگالی تنها جهت سایر آزمون  اندازه*
  فقط برای غلافهای خارجی مشکی رنگ**

 
  کابل فشار متوسط و فشارضعیف(XLPE)های خاص برای ترکیبات عایقی ترموستینگ  شرایط لازم برای آزمون مشخصه:9-3جدول 

 XLPE واحد آزمون ردیف

    داغآزمون 1
   شرایط عملکرد 1-1

 C 2±( °C 250°تلورانس ( درجه حرارت هوا - 
 15 دقیقه  زمان بودن زیر بار- 
 N/cm2 20  فشار مکانیکی- 

 175 % حداکثر افزایش طول تحت بار 1-2
 15 % حداکثر افزایش طول مجاز بعد از اعمال سرما 1-3

   جذب آب 2
   روش سنجش غلظت 

 C 2±( °C 85°تلورانس (ارت درجه حر 2-1
 14 روز مدت زمان آزمون 2-2
 *mg/cm2 1 حداکثر افزایش جرم 2-3

   آزمون انقباض 3
 mm 200  بین علامتهاLفاصله  3-1
 C 3±( °C 130°تلورانس (درجه حرارت  3-2
 1 ساعت مدت زمان آزمون 3-3
 4 % حداکثر انقباض 3-4

 .شود  در نظر گرفته می g/cm31 بزرگتر از XLPEهای  چگالی برای  mg/cm21 افزایش بیش از *
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 های خاص ترکیب غلاف الاستومریک کابل فشار متوسط و فشار ضعیف  شرایط آزمون مشخصه:10-3جدول 
 SE1 واحد آزمون ردیف

  های مکانیکی وری در روغن و پس از آن تعیین مشخصه آزمون غوطه 1
   شرایط عملکرد 1-1

 C 2±( °C 100°تلورانس (ارت روغن درجه حر- 
 24 ساعت  مدت زمان آزمون- 

   حداکثر انحراف از 1-2
 ±40 %  استقامت کششی- 
 ±40 %  افزایش طول در حد پارگی- 
   آزمون داغ 2
   شرایط عملکرد 2-1

 C 3±( °C 200°تلورانس ( درجه حرارت - 
 15 دقیقه  زمان قرار گرفتن تحت بار- 
 N/cm2 20  مکانیکی فشار- 

 175 % حداکثر افزایش طول تحت بار 2-2
 15 % حداکثر افزایش مجاز طول بعد از سرما 2-3
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  فشار ضعیفهای کابلهای نوعی ـ غیرالکتریکی   آزمون-3-7
 . آورده شده است11-3 فشار ضعیف در جدول های کابلهای نوعی غیرالکتریکی موردنیاز  آزمون

 
 های نوعی غیرالکتریکی برای ترکیبات عایقی و غلافهای کابل فشار ضعیف نآزمو: 11-3جدول 

 
 غلافها ها عایق

PVC PE آزمون ردیف 
PVC/B XLPE 

ST1 ST2 ST3 ST4 

SE1 

        ابعاد 1
 × × × × × × × گیری ضخامت اندازه 1-1

استقامت کششی و افزایش (های مکانیکی  مشخصه 2
        )طول در حد پارگی

 × × × × × × × بدون پیری 2-1
 × × × × × × × بعد از پیری در کوره هوا 2-2
 × × × × × × × شده بعد ازپیری قطعات کابل تکمیل 2-3
 × - - - - - - بعد از غوطه ور شدن در روغن داغ 2-4

        های ترموپلاستیک مشخصه 3
 - × - × × - × آزمون فشار داغ 3-1
 - - - × × - × در درجه حرارت کمرفتار  3-2

        سایر آزمونها 4
 - - - × - - - کاهش جرم در کوره هوا 4-1
 - - - × × - × آزمون شوک حرارتی 4-2
 × - - - - × - آزمون داغ 4-3
 × - - × × - - ناپذیری آزمون اشتعال 4-4
 - - - - - × × آزمون جذب آب 4-5
 - × × - - × - آزمون انقباض 4-6
 - × × - - - - )دوده(گیری مقدار کربن سیاه  اندازه 4-7

 
 :علاوه بر این نکات ذیل باید مورد توجه قرار گیرد.  انجام گیرند60811 شماره IECکلیه آزمونها باید مطابق با استاندارد 
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 گیری ضخامت عایق  اندازه-3-7-1
هـایی کـه      باشـند، تعـداد مغـزی       ی مغزی دارای سـطح مقطـع یکسـان مـی          ی که بیش از سه مغزی دارند و هادیها        های  کابلبرای  

 .ها، هر کدام که بزرگتر بود، محدود شود  درصد تعداد مغزی10گیرد باید به سه مغزی یا  گیری بر روی آنها صورت می اندازه
 .باشد  می1-5-3-3شرط قبولی آزمون مطابق با نیازهای عایقی بند 

 های غیرفلزی  لافگیری ضخامت غ  اندازه-3-7-2
 .گیرد های جداکننده اکسترودشده بوده، اما پوشش داخلی را در بر نمی این آزمون شامل غلاف

 .باشد  می2-5-3-3شرط قبولی آزمون، تطابق نتایج آن با نیازهای مربوط به غلافهای غیرفلزی از بند 

 های مکانیکی عایق قبل و بعد از پیری  آزمونهای تعیین مشخصه-3-7-3
 . است13-3شرط قبولی آزمون تطابق نتایج آن با نیازهای ارائه شده در جدول 

 های مکانیکی غلاف غیرفلزی قبل و بعد از پیری  آزمونهای تعیین مشخصه-3-7-4
 . است14-3شرط قبولی آزمون تطابق نتایج آن، با نیازهای ارائه شده در جدول 

 شده  تکمیل آزمونهای اضافی پیری بر روی قطعات کابل-3-7-5
این آزمون به منظور بررسی اینکه عایق و غلافهای غیرفلزی در اثر تمـاس بـا سـایر اجـزاء کابـل منجـر بـه عملکـرد نامناسـب             

 .آزمون در مورد همه انواع کابل قابل اعمال است .گیرد شوند، انجام می نمی
 و تحـت شـرایط زیـر        60811-1-2 شماره   IECندارد   استا 4-1-8پیرسازی در مورد قطعات کابل باید در کوره هوا مطابق با بند             

 :انجام شود
 14-3بالاتر از حداکثر درجه حرارت هادی برای عملکرد عادی کابل مطابق جدول ) C )2±10°: درجه حرارت -
 h24×7: مدت زمان آزمون -

 :شرط قبولی آزمون به شرح زیر است
پارگی بعد از پیری و مقادیر مربوطه بدست آمـده بـدون پیـری              اختلاف بین مقادیر میانی استقامت کششی و افزایش طول در حد            

ایـن مقـادیر بـرای      . نباید از مقادیر اعمال شده آزمون بعد از پیری در کوره هوای مشخص شده تجـاوز کنـد                 ) 4-7-3 و   3-7-3بند  (
 . آمده است13-3  و برای غلافهای غیرفلزی در جدول14-3ها در جدول  عایق

 ST2 از نوع PVCبر روی غلافهای  آزمون کاهش جرم -3-7-6
 . است11-3شرط قبولی آزمون تطابق نتایج آن با نیازهای ذکرشده در جدول 
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 ها و غلافهای غیرفلزی  آزمون فشار در درجه حرارت بالا بر روی عایق-3-7-7
 .  است60811-3-1 شماره IEC از استاندارد 8شرط قبولی آزمون تطابق نتایج آن با نیازهای ذکرشده در بند 

  و غلافها در درجه حرارت پایینPVC آزمون بر روی عایق -3-7-8
 . است60811-1-4 شماره IEC از استاندارد 8شرط قبولی آزمون تطابق نتایج آن با نیازهای ذکرشده در بند 

 )آزمون شوک حرارتی( و غلافها در برابر ترک برداشتن PVC آزمون مقاومت عایق -3-7-9
 . است60811-3-1 شماره IEC استاندارد 9ن تطابق نتایج آن با نیازهای ارائه شده در بند شرط قبولی آزمو

  و غلافهای الاستومریک XLPEهای   داغ برای عایق  آزمون-3-7-10
 . و نیازهای مربوطه آن باشد10-3-3برداری و آزمون باید مطابق با بند  روش نمونه

 فهای الاستومریکوری در روغن برای غلا  آزمون غوطه-3-7-11
 . است10-3شرط قبولی آزمون تطابق نتایج آن با نیازهای ذکرشده در جدول 

  آزمون جذب آب روی عایق-3-7-12
 . است9-3 یا 7-3شرط قبولی آزمون تطابق نتایج آن با نیازهای مشخص شده در جداول 

  آزمون مقاومت در برابر آتش-3-7-13
 هسـتند قابـل اعمـال اسـت و تنهـا در             SE1 یا ترکیبات    ST2 و   ST1های آن از جنس        غلاف ی که های  کابلاین آزمون تنها برای     

 IECروش آزمون و نیازها باید مطابق بـا اسـتاندارد    . شود  ی انجام می  های  کابلصورتی که مشخصاً درخواست شده باشد بر روی چنین          
 . باشد60332-1شماره 

 PEرونی گیری مقدار کربن در غلافهای بی  اندازه-3-7-14

 . است8-3شرط قبولی آزمون  تطابق نتایج آن با نیازهای جدول 

 XLPE آزمون انقباض روی عایق -3-7-15
 . است9-3شرط قبولی در آزمون، همخوانی نتایج آزمون با نیازهای ذکرشده در جدول 

  آزمون ویژه پیچش-3-7-16
ه که به صورت نوارهایی فلزی با حذف پوشش داخلی مسـتقیماً             چندمغزی با یک لایه فلزی یکپارچ      های  کابلآزمون باید بر روی     

 . شود، انجام گردد ها پیچیده می روی مغزی
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 روش آزمون
 .نمونه باید در درجه حرارت محیط به اندازه حداقل یک دور کامل بر روی استوانه آزمون پیچیده شود

پس باید کابل باز شـود و در جهـت عکـس حالـت قبلـی      س.  قطر خارجی نمونه کابل استD باشد که D7 ±5%قطر استوانه باید  
سپس نمونه باید بصورت پیچیده شـده روی اسـتوانه در           . مجموعه این کارها باید سه بار انجام شود       . پیچیده شده و آزمون تکرار گردد     

 .م شود ساعت گر24کوره هوایی قرار گرفته و تا حداکثر درجه حرارت هادی در شرایط عملکرد عادی کابل، به مدت 
 . در حالیکه کابل هنوز پیچیده شده است باید انجام گردد4-2-3بعد از اینکه کابل سرد شد، آزمون ولتاژ مطابق با بند 

 .ای از ترک و شکاف در غلاف خارجی است شرط قبولی آزمون عدم وقوع شکست و عدم وجود نشانه

 PE آزمون انقباض بر روی غلافهای کلی -3-7-17

 . است8-3ن تطابق نتایج حاصل از آن با نیازهای مندرج در جدول شرط قبولی آزمو
 

 های نوعی ترکیبات عایقی کابل فشار ضعیف  شرایط لازم جهت آزمون:12-3جدول 
 ردیف PVC/A XLPE واحد شرایط لازم

 C° 70 90 حداکثر درجه حرارت هادی در عملکرد عادی
    ρمقاومت حجمی  1
 - C20 Ω.cm 1013° در - 1-1
 Ω.cm 1010 1012  در حداکثر درجه حرارت هادی تحت عملکرد عادی- 1-2

    kiثابت مقاومت عایقی  2
 - C20 MΩ.Km 7/36° در - 2-1
2-2  MΩ.Km 037/0 67/3  در حداکثر درجه حرارت هادی تحت عملکرد عادی- 
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 )قبل و بعد از پیری(کابل فشار ضعیف های مکانیکی ترکیبات عایقی  شرایط لازم برای آزمون مشخصه: 13-3جدول 
XLPE 

 6/0    1 های کابل PVC/A واحد آزمون
 کیلوولت با هادی مسی

 ردیف سایر کابلها

 C 70 90 90° حداکثر درجه حرارت هادی در عملکرد عادی
     بدون پیری 1
 N/mm2 5/12 5/12 5/12 حداقل استقامت کششی 1-1
 200 200 150 %  حد پارگیحداقل افزایش طول در 1-2

     بعد از پیری در کوره هوا 2
     بعد از پیری بدون هادی 2-1
     شرایط عملکرد 2-1-1

 C 100 135 135°  درجه حرارت- 
 C 2± 3± 3±°  تلورانس- 
 7 7 7 روز  مدت زمان آزمون- 

     استقامت کششی 2-1-2
 - - N/mm2 5/12  حداقل مقدار قبل از پیری- 
 ±25 ±25 ±25 %  حداکثر انحراف- 

     افزایش طول در حد پارگی 2-1-3
 - - 150 %  حداقل مقدار قبل از پیری- 
 ±25 ±25 ±25 %  حداکثر انحراف- 

     بعد از پیری با هادی مسی و پس از آن 2-2
     آزمون کشش  

     شرایط عملکرد 2-2-1
 - C - 150°  درجه حرارت- 
 - C - 3±° لورانس ت- 
 - 7 - روز  مدت زمان آزمون- 

 - ±30 - % حداکثر انحراف در استقامت کششی 2-2-2
 - ±30 - % حداکثر انحراف در افزایش طول در حد پارگی 2-2-3

     بعد از پیری با هادی مسی و پس از آن آزمون پیچش 2-3
     ) عملی نباشد2-2تنها در صورتی که ( 
     ط عملکردشرای 2-3-1

 - C - 150°  درجه حرارت- 
 - C - 3±°  تلورانس- 
 - 10 - روز  مدت زمان آزمون- 

 - هیچ ترکی ایجاد نشود -  نتایج موردانتظار 2-3-2
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 )قبل و بعد از پیری(های مکانیکی ترکیبات غلاف کابل فشار ضعیف   شرایط لازم برای آزمون مشخصه:14-3جدول 

 ردیف ST1 ST2 ST3 ST7 SE1 واحد آزمون
 C 80 90 80 90 85° حداکثر درجه حرارت هادی در عملکرد عادی

       بدون پیری 1
 N/mm2 5/12 5/12 10 5/12 10 حداقل استقامت کششی 1-1
 300 300 300 150 150 % حداقل افزایش طول در حد پارگی 1-2

       بعد از پیری در کوره هوا 2
       شرایط عملکرد 2-1

 C  2±( °C 100 100 100 110 100°تلورانس ( درجه حرارت - 
 7 10 10 7 7 روز  مدت زمان آزمون- 

       استقامت کششی 2-2
 - - - N/mm2 5/12 5/12   حداقل مقدار بعد از پیری- 
 ±30 - - ±5/2 ±5/2 %  حداکثر انحراف- 

       افزایش طول در حد پارگی 2-3
 250 300 300 150 150 % دار بعد از پیری حداقل مق - 
 ±40 - - ±5/2 ±5/2 %  حداقل تغییرات- 

 

 ) فشار متوسط و ضعیفهای کابل(نصب  های الکتریکی بعد از  آزمون-3-8

 .این آزمونهای باید پس از نصب کامل کابل و تجهیزات مربوطه آن انجام گردد
 . دقیقه اعمال شود15مدت  برابر ولتاژ نامی باید به 4 با دامنهdcولتاژ 

 .های زیر انجام داد  در فرکانس قدرت را مطابق با یکی از آیتمacتوان با توافق بین سازنده و خریدار، آزمون ولتاژ  به جای آن می
 .شود  دقیقه، که ولتاژ فاز به فاز سیستم بین هادی و پوسته فلزی اعمال می5الف ـ آزمون به مدت 
 .گردد اعت که ولتاژ عملکرد عادی سیستم اعمال می س24ب ـ آزمون به مدت 

 : توجه
 .های جدید است های فوق تنها جهت نصب آزمون
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 های نیمه هادی گیری مقاومت پوسته روش اندازه -1-3پیوست 
 

ی بریده شده شده باشد و با بریدن یک نمونه از مغز  میلیمتری از پوسته هادی از کابل تکمیل150ای  قطعه مورد آزمون باید نمونه 
پوسته عایقی مورد آزمون نیز باید بـا         ). 1-1-3شکل  (تهیه گردد   ) 1و در صورت وجود جداکننده    (در راستای طولی و جداکردن هادی       

  ).2-1-3شکل (جداکردن کلیه پوششها از نمونه مغزی تهیه گردد 
 .ها باید بصورت زیر انجام شود گیری چگالی حجمی مقاومت پوسته اندازه
 C و Bدو الکترود ولتـاژ  . باید به صفحات نیمه هادی اعمال گردد  ) 2-3و   1-3شکلهای   (A،B،C،Dالکترود با روکش نقره     چهار  

 . میلیمتر از الکترودهای ولتاژ قرار گیرند25 باید هر یک با فاصله حداقل D و A میلیمتر فاصله داشته و دو الکترود جریان 50باید 
در برقراری اتصالات به الکترودهای پوسته هادی، بایـد اطمینـان           . های مناسبی صورت گیرد     له گیره اتصالات الکترودها باید بوسی   

 .اند ها از پوسته عایقی روی صفحه خارجی نمونه آزمون عایق شده حاصل گردد که گیره
 دقیقـه،  30ن حـداقل  مجموعه باید در یک کوره که از قبل تا درجه حرارت معینی گرم شده است قرار گیـرد و بعـد از مـدت زمـا         

 .گیری شود وات باشد، اندازه  میلی100مقاومت بین الکترودها بوسیله مداری که منبع توان آن نباید بزرگتر از 
های پوسته هادی و پوسته عایقی باید در          های الکتریکی، قطرهای روی پوسته هادی و پوسته عایقی و ضخامت            گیری  بعد از اندازه  

 مرتبـه تکـرار شـده و بـرای بدسـت آوردن مقـدار نهـایی از نتـایج ایـن             6هـا بایـد       گیری  اندازه. گیری شود   درجه حرارت محیط اندازه   
 .ها میانگین گرفته شود گیری اندازه

 :آید  برحسب اهم متر با استفاده از رابطه زیر بدست میρچگالی مقاومت 
                                                                              پوسته هادی_الف 

)3-14 (                                                                                                
2LC

T)T(DπR
ρ CCCC

C

×−××
= 

 :که در آن
ρc  :چگالی مقاومت برحسب اهم متر 
Rc  :همگیری شده برحسب ا مقاومت اندازه 
Lc  :فاصله بین الکترودهای ولتاژ، بر حسب متر 
Dc  :قطر خارجی از روی پوسته هادی برحسب متر 
Tc  :باشد میانگین ضخامت پوسته هادی، برحسب متر می. 

 
                                                                                        پوسته عایق-ب 

)3-15        (                                                                                               ( )
i

iiii
i L2

TTDR ×−×π×
=ρ 

 

                                                 
1. Separator  
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 :که در آن
ρi  :چگالی مقاومت برحسب اهم متر 
Ri  :گیری شده برحسب اهم مقاومت اندازه 
Li  :فاصله بین الکترودهای ولتاژ، بر حسب متر 
Di  :جی از روی پوسته عایق، برحسب مترقطر خار 
Ti  :باشد میانگین ضخامت پوسته هادی، برحسب متر می. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 گیری چگالی مقاومت پوسته هادی  نمونه آزمون اندازه:1-3شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 گیری چگالی مقاومت پوسته عایقی  نمونه آزمون اندازه:2-3شکل 
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 آزمون نفوذ آب -2-3  پیوست
 
 قطعه آزمون -3-2-1

 قرار نگرفته است باید تحت آزمـون        4-3 متر طول که تحت هیچ یک از آزمونهای بند           6شده با حداقل      یک نمونه از کابل تکمیل    
ای که تحـت    متر باید از نمونه 3ای به طول      قطعه.  بدون آزمون تخلیه جزئی اضافه قرار گیرد       2-1-4-3خمش شرح داده شده در بند       

 میلیمتر باید از وسط این طول جدا        50یک حلقه با پهنای حدوداً      . ته است، بریده شود و بصورت افقی قرار گیرد        آزمون خمش قرار گرف   
 حلقـه  ،باشـد   می1در صورتیکه ادعا شود که هادی دارای حصار       . های خارج از پوسته عایقی را در بر گیرد          این حلقه باید کلیه لایه    . شود

 .ا در برگیردهای خارج از هادی ر باید کلیه لایه
در ایـن  .  تا از این حصارها را شامل شود2اگر کابل دارای حصارهای ناپیوسته جهت جلوگیری از نفوذ آب باشد، نمونه باید حداقل    

 .ی باید مشخص گردد و طول نمونه کابل باید براساس آن تعیین شودهای کابلحالت متوسط فاصله بین حصارها در چنین 
اگر طراحی فقط شـامل  . بریده شوند که فضاهای خالی مربوطه بتوانند به خوبی در معرض آب قرار گیرند   ای    صفحات باید به گونه   

 .توانند جدا شوند های خارجی می تواند با یک ماده مناسب مهر و موم شود و یا پوشش یک حصار هادی باشد، سطوح برش مربوطه می
 میلیمتر بصورت عمودی روی حلقـه       10یوبی با قطری حداقل برابر با       قرار دادن ت  ) 3-3شکل  (بایستی جهت     ای مناسب می    وسیله

شـود نبایـد فشـار     بندی در جاهایی کـه کابـل از تجهیـزات خـارج مـی               آب. بندی شود   نظر تهیه شده و سطح غلاف کلی آن آب         مورد
 . مکانیکی به کابل وارد کند

بـرای آزمـون بایـد آب بـا درجـه      . دارد...) ، غلظت یون وph(پاسخگوبودن حصارها در برابر نفوذ آب بستگی به ترکیب آب   : توجه
 .مگر اینکه در توافق غیر از این مشخص شده باشد. حرارت عادی مورد استفاده قرار گیرد

  آزمون-3-2-2
تر  م1ای که ارتفاع آب در تیوب   با آب پر شود به گونهC10± 20°  دقیقه در درجه حرارت محیط معادل با 5تیوب باید در عرض 
 . ساعت قابل نگهداری باشد24 نمونه باید برای .) را ببینید3-3شکل (بالای مرکز کابل باشد 

 درجـه   10 تا   5 سیکل گرما قرار گیرد تا هادی به درجه حرارت پایداری معادل با              10نمونه باید با عبور جریان از هادی در معرض          
 . درجه سانتیگراد باشد100این دما باید کمتر از .  عادی برسدسانتیگراد بالاتر از حداکثر درجه حرارت هادی در عملکرد

 ساعت در   2های دمایی مشخص برای حداقل        درجه حرارت هادی باید در درون محدوده      .  ساعت بطول انجامد   8سیکل گرما باید    
 .کنندگی طبیعی بکار گرفته شود  ساعت خنک3سپس باید حداقل . هر دوره گرمایی، نگهداشته شود

 . متر نگهداشته شود1 باید روی سطح آب
 

شود که یک کابل دیگر بطور سری با کابل تحت آزمون متصل گردد و درجه حرارت مستقیماً                   هیچ ولتاژی در طول آزمون نباید اعمال گردد، توصیه می          :نکته
 .گیری شود روی هادی این کابل اندازه

                                                 
1. Barrier  
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  نیازها-3-2-3
 .تهای قطعه آزمون وارد گردددر طول دوره آزمون هیچ آبی نباید از دو ان

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  دیاگرام شماتیک ابزار موردنیاز جهت آزمون نفوذ آب:3-3شکل 
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 نصب و نگهداري كابلنصب و نگهداري كابل

۴۴فصل  فصل  
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 مقدمه

 فشار متوسط، فشار ضعیف، کنترل و حفاظت مورد اسـتفاده         های  کابلدر این فصل دستورالعملهای حمل و نقل، نصب و نگهداری           
 .های فشار قوی ارائه خواهد گردید تدر پس

  حمل و نقل-4-1

ها به نوع کابل، سطح ولتاژ، سطح مقطع، طـول            ابعاد این قرقره  . شوند  هایی از جنس چوب پیچیده می        روی قرقره  معمولاً کابلها بر  
دار تا حداکثر   زرههای کابلرم و یا  کیلوگ100 متر و حداکثر وزن 150 کوتاه بدون زره تا حداکثر طول های کابل. بستگی دارد ... کابل و 
های کابل باید به نحو       قرقره. توان بصورت چمبره کاغذ پیچی شده حمل و نقل کرد            کیلوگرم را می   250 متر و حداکثر وزن      150طول  

 .مناسبی محافظت شوند تا کابل از روی قرقره باز نشود
 کابل  ای از قرقره نمونه. قرارداد تا از سالم بودن آن اطمینان حاصل گرددکردن قرقره، باید آن را به دقت مورد بازرسی  قبل از پیاده

 . آمده است1-4در شکل 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 کردن قرقره  پیاده-4-2

دار، بایـد جـنس آن از الـوار     درصورت استفاده از سطح شـیب . گردد دار استفاده می  کردن قرقره از جرثقیل یا سطح شیب        برای پیاده 
، دار  کردن قرقره و حرکت آن روی سطح شیب         برای پیاده . برای آن در نظر گرفته شود     ) ابعاد سطح شیبدار  ( 1 به   4چوبی بوده و نسبت     

 سانتیمتر در جلوی سـطح    20توان از چند تپه کوچک شنی با ارتفاع حدوداً            جهت ترمزدادن به قرقره می    . باید آن را با طناب مهار نمود      

 قرقره کابل:1-4شکل
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حتی اگر چمبره یا قرقره سبک و کوچک بوده . دی وسیله حمل به پایین انداخته شورقره نباید از روچمبره و یا ق. دار استفاده نمود شیب
 .گردد و زمین در آن نقطه از خاک نرم تشکیل شده باشد، انداختن آنها باعث صدمه رساندن به کابل می

ورتی که قرقره در جهـت عکـس چرخانـده          در ص . دهد  هایی وجود دارد که جهت چرخاندن قرقره را نشان می           در روی قرقره نشانه   
 .شود، ممکن است کابل پیچیده شده روی قرقره شل شود

پس از برداشتن حفاظهای قرقره و یا نوارهای پیچیده شده بر روی چمبره، باید کابلها را بازرسی نمود تا اطمینان حاصل شود کـه                        
 .دیدگی خارجی وجود ندارد آسیب

در صـورتیکه احتمـال   .  بازرسی شود تا اطمینان حاصل گردد که در وضعیت مطلـوبی قـراردارد  سرپوش انتهایی کابل باید به دقت    
نفوذ رطوبت به داخل کابل وجود داشته باشد، باید با انجام آزمون عایقی این مسأله را مورد بررسی قرارداد و در صورت نیاز باید کابـل               

 .را تا جایی که دیگر اثری از رطوبت دیده نشود قطع نمود
تـوان    اگر قرقره با یاتاقان به بدنه چرخ وصل باشـد، مـی           . توان از وسایل چرخدار استفاده نمود        می جهت حمل کابل تا محل نصب     

 .کابل را مستقیماً از روی قرقره باز کرده و نصب نمود
در ایـن  . کابل نزدیک باشدالامکان به محل نصب  در صورتیکه کابل مستقیماً از چرخ به داخل کانال هدایت شود، باید قرقره حتی   

 .حالت نباید برای جابجایی قرقره آنرا چرخاند
نیاز باید ابعاد و ظرفیتی مناسب داشته باشند تا اطمینان حاصل گردد که کشـیدن کابـل                  استفاده و سایر تجهیزات مورد     چرخ مورد 

 .گیرد بصورت پیوسته و یکنواخت صورت می
 شوند که کابل ناخواسته از قرقره باز نشود و کابل بدون اینکه در جهـت معکـوس خـم                    ای محافظت   های کابل باید به گونه      قرقره

 .شود، در داخل کانال قرار گیرد
ای مناسب    باید وسیله . به کابل جلوگیری شود   فشار  در هنگام کشیدن کابل از روی قرقره باید قرقره چرخانده شود تا از وارد شدن                

در صورت عـدم    . شعاع این وسیله نباید کمتر از حداقل شعاع خمش باشد         .  کانال فراهم گردد   جهت حفاظت و هدایت کابل از قرقره به       
 .کشی هدایت شود ای کابل باید به وسیله دست به مسیر کابل استفاده از چنین وسیله

  درجه حرارت نصب کابل -4-3

کشی در    جابجایی و کابل  .  کابل را رعایت نمود    های دمایی سازنده    در هنگام نصب کابل در درجه حرارت بسیار پایین، باید محدوده          
 .درجه حرارت بسیار پایین ممکن است به غلاف، پوسته و عایق کابل صدمه وارد نماید

. کشی در ساختمان گرم نگهداری نمـود   ساعت قبل از کابل24ها را حداقل      آمدن آسیب به کابل، باید کابل      برای جلوگیری از وارد   
 . درجه سانتیگراد باشد40 و حداکثر 25داقل درجه حرارت اتاق باید ح

 .کننده جهت چرخش، گرداند در حین گرم شدن کابل، باید قرقره را متناوباً در جهت علامت مشخص
کشـی    کابـل . در حین حمل کابل از اتاق به محل نصب، باید آن را با یک پوشش برزنتی پوشاند تا از سردشدن آن جلوگیری شود                      

 .انجام شود و کابل نباید بیش از حد تعیین شده سرد شودباید با دقت و سرعت 
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هـا    مجاری کابل و یا لولـه     . کند، نصب گردند    شده توسط سازنده تجاوز می      کابلها نباید در محیطهایی که دمای آنها از حد مشخص         
 .باید فاصله کافی تا منابع حرارتی داشته باشند

  حفاظت در برابر عوامل جوی و مواد خورنده-4-4

ض تابش مستقیم خورشید توانند در هنگام ساخت یا نصب در معرض بارش، در مجاورت هوای آزاد یا در معر    ابلها در صورتی می   ک
ناپذیر باشد، باید به پوششهای  در صورتیکه نصب کابلها در مجاورت مواد خورنده اجتناب.  که به پوشش مناسب مجهز باشندقرار گیرند

هـای گـالوانیزه بـرای         بایـد از لولـه     ،گردد   در مواردی که کابل در زیر جاده نصب می         .وردگی مجهز گردند  مناسب و مقاوم و در برابر خ      
 .حفاظت آنها استفاده کرد

دهـی و   باید در هنگام نصب کابل احتیاط لازم بعمل آید تا تجمع آب و یا گرد و غبار و سایر موارد منجر به تغییر وضعیت سرویس  
 .ه مقاومت حرارتی خاک در اطراف کابل نگرددپارامترهای طراحی از جمل

  ملاحظات کلی-4-5

سپس لذا برای کاهش فشار ابتدا قرقره را به مقدار کافی بچرخانید و      . یابد  هنگام بازکردن کابل از قرقره، کشش در آن افزایش می         
 .کابل بازشده و آویخته را در مجرا بخوابانید

. الخصـوص در کانالهـایی کـه دارای پـیچ و خـم هسـتند، بسـیار مـؤثر اسـت                      کابل علی راستای خواباندن کابل در تنش وارده به        
 .های پیچ و خم قرار گیرد المقدور باید سعی شد که قرقره در نزدیکترین فاصله نسبت به محل حتی

 بتواند تا محل نهایی خـود       رو قرار گیرد و موقتاً محافظت شود تا اینکه کابل           باید به مقدار کافی کابل بازشده از قرقره در مسیر آدم          
 .اتصالات کابل نباید مستقیماً بر روی نگهدارنده قرار گیرد. ها هدایت شود بر روی سینی کابل یا نگهدارنده

 .های با قطر مناسب استفاده کرد ها و یا از روی موانع باید از قرقره کشی در گوشه در هنگام کابل
اشد که توسعه و تغییرات آن در آینده به آسانی و با حداقل هزینه و خروجـی از مـدار،                    ای ب   کشی باید به گونه     طراحی و انجام کابل   

 .صورت گیرد
ها و یا حداقل شعاع خمش پیشنهاد شده توسط سازنده تجاوز شود، ممکن               کشی، فشار دیواره    در صورتی که از حداکثر کشش کابل      

 .ها نباید از گوشه و یا موانع تیز عبور کنند همچنین کابل. ونداست هادیهای کابل، عایق، غلاف و یا پوسته کابل دچار آسیب ش
 صورت گیرد تا از آسیب رسیدن بـه         یا سرکابل مفصل و   توسط  به یکدیگر   فشار متوسط   ای باید در حین اتصال دو کابل          دقت ویژه 

 .  آمده است2-4شوند در شکل  ی فشار متوسط استفاده مهای کابلای از شکل مفصل و سرکابل که برای  نمونه. کابل جلوگیری شود
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 مفصل  و  سرکابل: 2-4شکل 

هـا   نباید طناب بافته شده از سیم لخت، جهت قراردادن کابل در لولـه  . درصورت نیاز باید کابل را با مواد ضداشتعال محافظت نمود         
 .مورد استفاده قرار گیرد، زیرا ممکن است به لوله آسیب وارد کند

کشی باید نوار پیچی شود و یا با پوششی مناسب پوشانده شود تا از برخورد و یا گیرکـردن بـه                       های تیز ابزار کابل     ها و لبه    یبرآمدگ
در معـرض آسـیب     ) مفصل یا سرکابل  (ها در محل انشعاب       با توجه به اینکه کابل    . لوله کابل و واردآمدن خسارت به آن جلوگیری شود        

 متـر  10تواند تا حدود  این طول می.  معینی از کابل را در هر یک از این نقاط بعنوان ذخیره درنظر گرفت        بیشتری قرار دارند، باید طول    
 قـرار   8  عـدد   شـکل  بهمعمولاً این طول از کابل را       . باشد و باید به نحوی قرار گیرد که در هنگام تشخیص عیب، مشکلی ایجاد نکند              

 .دهند می
بـرای ایـن منظـور    . های ولتاژ پایین فشار وارد سازد از سیستمیک ولتاژ بالاتر نتواند به هیچ ای نصب شوند که     کابلها باید به گونه   

 . ای نصب کرد  فشار ضعیف و کنترل جدا نمود و در مسیر جداگانههای کابل فشار متوسط را از های کابلباید 
 کابلها قرار گیرند در صورتی کـه از یـک کانـال یـا          با ولتاژ خیلی پایین و مخابراتی نباید در مسیر کابل مشترک با سایر             های  کابل

. شود، باید به طرز مـؤثری از یکـدیگر جـدا شـوند               ولتاژ بالا استفاده می    های  کابل ولتاژ پایین و مخابراتی و       های  کابلمجرا برای عبور    
 .کابلها قرار گیرند سانتیمتر از سایر 30 بین آنها قرار داد تا با فاصله بیش از یهای برای این کار باید دیواره

شوند، باید به صورت مرتب چیده شوند تا تشخیص و جداکردن کابلها از یکدیگر به آسانی                  ی که در سینی کابل نصب می      های  کابل
 .صورت گیرد و علاوه بر آن فضای مفید سینی کابل حداکثر شود

  مفصل)بسرکابل) الف



  کابل نصب و نگهداری-چهارمفصل 
 

91

های   در صورتی که خطر تنش    . آن به حداقل برسد   ای باشد که خطرات ناشی از صدمات مکانیکی در            کشی باید به گونه     نحوه کابل 
ی که در داخل لولـه یـا        های  کابل. دار استفاده نمود و باید به نحو مناسبی از آن محافظت کرد              زره های  کابلمکانیکی وجود دارد، باید از      

 .شوند در برابر صدمات مکانیکی استقامت کافی دارند کانال نصب می

  حداقل شعاع خمش-4-6

های دیگری را جهت نصب کابـل ذکـر کـرده باشـد،                موارد خاص که سازنده کابل، شرایط محیطی، مقررات و مشخصه          به جز در  
 .حداقل شعاع خمش کابل در هنگام نصب باید مطابق با جدول زیر انتخاب گردد

 
  حداقل شعاع خمش مجاز کابل:1-4جدول 

 وولت کیلU0/U>0.6/1  کیلوولتU0/U≤0.6/1 کابل با عایق پلاستیکی
 R=12d R=15d کابل چندمغزی

 R=15d R=15d مغزی کابل تک

 
 .باشد  حداقل شعاع خمش کابل میR قطر خارجی کابل و dدر جدول فوق 

U0 :باشد ولتاژ نامی فرکانس صنعتی بین هادی و زمین می. 
U :باشد های کابل می ولتاژ نامی فرکانس صنعتی بین هادی. 

  کشش مجاز-4-7

 . فرتر نرود2-4کشی باید دقت شود که نیروی کشش از محدوده ذکرشده در جدول  در هنگام کابل
 

  نیروی کشش مجاز در حین کابل کشی:2-4جدول 
 )نیوتن(نیروی کشش  نوع کابل روش کشش

 1بوسیله گیره سرکابل
 F=50×A               :                                         با هادی مسی برای کابل کلیه انواع کابل روی هادی

                                             F=30×A: برای کابل با هادی آلومینیومی

 F= K.D2  با زره سیمیهای کابل
K=9  N/mm2 

 کابل با غلاف فلزی بدون زره مقاوم در برابر کشش

F= K.D2 
 K=3                                   :                تک غلافهای کابلبرای 

N/mm2 

 K=1                      :  سه مغزی با غلاف فلزی جداگانههای کابلبرای 

N/mm2 

 2 کابلبوسیله قلاب 

 F=50×A                               :                        برای کابل با هادی مسی  پلاستیکی بدون غلاف فلزی و بدون زرههای کابل

 F=30×A                            :                    کابل با هادی آلومینیومیبرای 

                                                 
1. Pulling eye  
2. Cable grip  
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 :در جدول فوق
A : بدون در نظر گرفتن هادی هم مرکز و یا پوشش الکترواستاتیکی فلزی(سطح مقطع کل هادی برحسب میلیمتر مربع( 
D :قطر خارجی کابل برحسب میلیمتر 
F :ب نیوتنحداکثر نیروی کشش مجاز برحس 

در هنگام نصب کابل دقت شود در صورتی که کابل بعد از نصب دائماً تحت کشش قراردارد، باید آن را به سیم مهار یا مشـابه آن              
 .مجهز نمود تا بتواند به راحتی نیروی کشش را تحمل کند

  اتصال به زمین پوششهای فلزی کابلها-4-8

، PVC( ی که عایق آن از جـنس مـواد ترموپلاسـتیک   های کابلدر .  محافظت شودها باید در برابر بروز اتصالی پوشش فلزی کابل
XLPE ی که هـادی هـم مرکـز    های کابلدر مورد . است، هادی هم مرکز حفاظتی، پوسته، زره و غلافهای فلزی باید زمین شوند           ...)  و
درصورتی که پوسته کابل از نـوار مسـی یـا      . دهای مسی به هم تابیده شوند و زمین گردن          ای از جنس سیم مسی دارند باید سیم         پوسته
 .ها باید با لحیم کردن و یا پیچیدن سیم مسی به دور آن زمین شوند های گرد فولادی تشکیل شده باشد، این پوسته سیم

  حفاظت در برابر ولتاژ ضربه ناشی از کلیدزنی-4-9

ی که از تجهیزات فشار قوی از قبیـل         های  کابل .ین شوند  در سمت ساختمان کنترل و رله زم       PT و   CT مدارهای    بهتر است نوترال  
شوند باید در مسیر خـود و قبـل از رسـیدن بـه      ترانسفورماتور ولتاژ خازنی، ترانسفورماتور جریان، کلید قدرت و ترانسفورماتور خارج می      

ری کـه منجـر بـه بوجـود آمـدن           گردد فشار عبـو     این عمل باعث می   . ساختمان رله و کنترل در مجاورت یک هادی زمین قرار گیرند          
 در محوطه تجهیزات فشار قوی باید چنـان         AC و   DCهای کنترل     کشی  کلیه کابل .شود، کاهش یابد    نوسانات گذرای فرکانس بالا می    

های رفت و برگشت این مدارات باید در یک مسیر قرار             به عبارت دیگر سیم   .  در این مدارات ایجاد نشود     1ای  انجام شوند که مسیربسته   
 .گیرند

را در داخل یک لوله مسـی       و جریان   کابل ثانویه ترانسفورماتور ولتاژ     ضربه گذرای ناشی از کلیدزنی بهتر است        جهت کاهش ولتاژ    
این لوله مسی بعنوان هادی زمـین ترانسـفورماتور ولتـاژ نیـز مـورد اسـتفاده قـرار              . داد که در هر دو قسمت به زمین متصل باشد          قرار
یابـد، توصـیه      ینکه ظرفیت خازنی متقابل و اندوکتانس متقابل بین مدارات با افزایش فضای بین آنهـا کـاهش مـی                  به دلیل ا  . گیرد  می
 کنترل در صورت امکان عمود بر هادیهـای ولتـاژ بـالا قـرار               های  کابلشود منابع گذرا از لحاظ مکانی از مدارات کنترل جداشده و              می

 . بین آنها اختصاص داده شوداین صورت حداکثر فضای ممکنغیر گیرند و در 
 
 
 

                                                 
1. Loop 
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 کشی  نحوه کابل-4-10

 نصب شده و یا روی دیوار یا سقف بوسیله بست کابل محکم سینی مشبک مورد استفاده در پست بر روی سینی کابل و      های  کابل
 برابر قطر خـارجی  20اید از  بدون زره نبهای کابلها در روی سینی کابل برای  ها و یا فاصله نگهدارنده فاصله بین این بست. گردند  می

 .بایست از محوطه به اتاق کنترل انجام شود کشی می  کابل. برابر قطر خارجی بیشتر شود35 تا 30 با زره نباید از های کابلو برای 
 در مسیرهای عمودی فاصله بین دو بست کابل به نوع کابـل و نـوع بسـت کابـل                  .  سانتیمتر بیشتر شود   80حداکثر فاصله نباید از     

 . متر بیشتر شود5/1این مقدار نباید از . بستگی دارد

 و سینی کابلکشی روی دیوار یا سقف، سینی مشبک   کابل-4-10-1
بـرای  . هـا دقـت شـود    در طراحی نگهدارنده... کشی باید به ظرفیت حمل جریان، وزن کابل، حداقل شعاع خمش و            در هنگام کابل  

 . نصب گردد تا تعادل حرارتی کافی با محیط اطراف داشته باشد و کابل طوری در قفسهکابلها باید فضای کافی در نظر گرفته شود 
ابعاد سینی کابل باید از لحاظ مکانیکی با توجه به وزن کابلها و همچنین در صورت لزوم با در نظر گرفتن شرایط نصب، تعمیرات                        

 میلیمتـر سـاخته شـود و در صـورت          2 بـه ضـخامت حـداقل        سینی کابل باید از ورق آهنی گالوانیزه مشبک       . و نگهداری انتخاب شود   
 . متری نگهداری شود1 میلیمتر در فواصل حداکثر 6های فولادی به قطر حداقل  آویزبودن بوسیله میله

. راه یا چهـارراه بـه سـینی محکـم شـوند            هنگام نصب کابلها بر روی سینی کابل، کابلها باید در نزدیکی هر نقطه تغییر جهت، سه               
 چنـدمغزی بـر روی سـینی        هـای   کابـل نیازی بـه بسـتن      . های دو طبقه باید حداقل نصف عرض سینی بالایی باشد           بین سینی فاصله  
 . مجاور نباید کمتر از قطر کابل بزرگتر باشدهای کابلباشد و حداقل فاصله بین  نمی

  نصب کابل در کانال-4-10-2
ت سهولت در تعویض یا گسترش کابل بدون انجام کار زیـاد را بـه               الخصوص وقتی که کابل وزن زیادی دارد، مزی         این روش علی  

 . نصب کابل در کانال تنها در نزدیکی تجهیزات و با تعداد کم کابلها در فاصله کوتاه مورد قبول است.دنبال دارد
ولاً از کابـل قـرار      ظرفیت جریان قابل حمل کابلی که در کانال قرار گرفته است، در صورتی که تهویه مناسبی برقـرار باشـد معم ـ                    

 .کشی دارد های کابل این روش هزینه بیشتری نسبت به سایر روش. گرفته در زمین بیشتر است
هنگام عبور کابل داخل کانال از      . برای جلوگیری از بروز آتش در داخل پست، باید نقطه ورودی کابل در کانال کاملاً مسدود گردد                

 کابـل باشـد، عبـور داده        خارجی برابر قطر    5/1ای که قطر داخلی آن تقریباً         د کابل از لوله   بای) قبل از واردشدن به محوطه پست     (دیوار  
شـده و آغشـته بـه رزیـن      توان با استفاده از پارچـه کنفـی فشـرده    این کار را می .بعد از عبور کابل باید لوله را کاملاً مسدود کرد        . شود

در این حالت باید دقت شـود کـه         .  مخصوص اطراف لوله را کاملاً مسدود نمود       انجام داد، سپس با رزین    ) یا مواد مشابه دیگر   (اپوکسی  
 .اتیلن پوشانده شوند ای از نوار پلی  باید با لایهPVC با غلاف های کابل.  درجه سانتیگراد بیشتر نشود100درجه حرات رزین از 

مناسبی که به سیستم فاضلاب یا چـاه جـذب آب        های  شو به منظور دفع آبهایی که احتمال دارد در کف کانال جمع شود، باید کف             
 بایـد دارای    هدایت آبهـای احتمـالی، کـف کانالهـا        برای  . بینی و نصب نمود      متری از یکدیگر پیش    40متصل باشد، در فواصل حداکثر      

ف کانالهـای  به منظور پرهیز از تمـاس مسـتقیم کابلهـا بـا ک ـ    . بینی شده باشد  ها پیش شو  بر نیم الی یک درصد در جهت کف       شیبی برا 
ای اتکایی از لوله گالوانیزه و یا پروفیـل            سانتیمتر، پایه  60ساخته معمولی باید برحسب نیاز در کف کانال در فواصلی حداکثر برابر               پیش

 بینـی و نصـب نمـوده و سـپس            سانتیمتر از کف کانال یا بیشتر، پـیش        10و یا چوب فشرده به ارتفاع       ) آلومینیومی یا گالوانیزه  (ناودانی  
 .های فوق خوابانده شوند کابلها بر روی پایه
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 این نشریه 
 مشخصــات فنــی عمــومی و اجرایــی«عنــوان بــا 
  در   کابـل     –خطوط فـوق توزیـع و انتقـال          ،ها     پست

دو جلدی ، جلد دوم از مجموعه »های فشار قوی پست   
 کابلهــای  مباحــث مربــوط بــهایــن مجلــد در . اســت

کابلهـای  فشار متوسـط،  کابلهـای فشـار ضـعیف و            
 تا  63کنترل مورد استفاده در پست های فشار قوی         

معرفی و شناخت، معیارهای     کیلو ولت شامل     400
ــای   ــاب آزمونهـ ــی و انتخـ ــتانداردطراحـ  لازم، و اسـ

دستورالعملهای نصب و نگهداری کابـل هـای مزبـور          
  .  ارائه شده است

 
 






