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های هوایی توزیع برق  های شبکه مجموعه استاندارد

  دار و عایق شده روکش
  

  دار فشار متوسط های روکش هادی : 1- 1 قسمت
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  الرحیم الرحمن االله بسم
  

  دیباچه
بر اساس پیشنهاد دفتر پشتیبانی فنی توزیع شـرکت تـوانیر، تهیـه مجموعـه سـیزده جلـدی اسـتانداردهای        

از طـرف مـدیر    1389در فروردین ماه سال  ،دار و عایق شده و حریم آنها های هوایی توزیع برق روکش شبکه
هـای   های توزیـع بـرق مـذکور شـامل؛ هـادی      شبکه. عامل محترم شرکت توانیر به دانشگاه تبریز ابلاغ گردید

در . اشدب دار می های فاصله های خود نگهدار فشار ضعیف و فشار متوسط و کابل دار فشار متوسط، کابل روکش
های متعددی استفاده شـده   ها، از نظرات کارشناسان امر و شرکت نویس راحل تدوین، بررسی و تصویب پیشم

  . گردد است که بدین وسیله از تمامی آنها قدردانی می
داند از حمایتهای بی دریغ معاونت محتـرم همـاهنگی توزیـع، جنـاب آقـای       کمیته تدوین استاندارد لازم می

طلـب و   ل محترم دفتر پشتیبانی فنی توزیع توانیر، جنـاب آقـای مهنـدس یـاور    مهندس خوش خلق، مدیر ک
زاده در به ثمر رسیدن ایـن مجموعـه    کارشناس ارشد دفتر پشتیبانی توزیع توانیر جناب آقای مهندس یوسف

همچنین این کمیته از شرکت مشانیر به عنوان دستگاه نظارت به ویژه سرکار خانم مهندس زیبا . تشکر نماید
هـا بـه    نـویس  های فنـی تـدوین پـیش    فاخری دریانی و آقای مهندس هدایت اله مختاری و اعضای کمیسیون

  .جهت زحمات و راهنمایی هایی که در طی انجام پروژه متحمل شدند تشکر می نماید
بدیهی است انعکاس نظرات اصلاحی تمامی دست اندرکاران صـنعت بـرق کشـور در جهـت ارتقـاء مجموعـه       
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  گفتار پیش
 دار  روکـش   هادی 1-1 قسمتشده  و عایق دار  روکش  های هوایی توزیع برق اولّ استاندارد شبکه نویس پیش

بـه معاونـت    1389فشار متوسط  توسط کمیتۀ تخصّصی مستقر در دانشگاه تبریز تهیّه و در مهـر مـاه سـال    
هـای توزیـع بـرق کشـور و دفـاتر       وزیع شرکت توانیر ارائه گردید تا با ارسال آن به کلّیـه شـرکت  هماهنگی ت

نسبت به اخذ نقطه نظرات اصلاحی کارشناسان امـر  ) 27/7/89مورّخه  4388/3132/89نامۀ شماره (معاونت 
بـه تهیـّه و تـدوین     ، اقـدام )شرکت مشانیر(و  تا پس از بازنگری و تصویب آن در دستگاه نظارت نماید،اقدام 

  های آن، تحت عنوان استاندارد هادی) ویرایش سوّم(ست که نسخۀ نهایی ا شایان ذکر. نسخه نهایی آن گردد
بـرای بررسـی    31/2/90مورّخـه    1080/3132/90طی نامۀ شـماره  ) 1-1 قسمت(فشار متوسط  دار  روکش

یرو و مهندسین مشاور ارسال شد و سرانجام بـه  های توزیع برق، سازندگان، پژوهشگاهِ ن نهایی به کلّیه شرکت
در کمیتـه کارشناسـی اسـتاندارد صـنعت بـرق       الاجرای صنعت برقِ کشـور  عنوان یکی از استانداردهای لازم

به تصویب رسـیده، اینـک بـه عنـوان      10/12/90در جلسه مورخه  و بررسی 26/11/90مورخه ) وزارت نیرو(
  .شود ایران منتشر می صنعت برقاستاندارد 

های ملی و جهـانی در زمینـه صـنایع، علـوم خـدمات،       برای حفظ همگامی و هماهنگی با تحولات و پیشرفت
در مواقع لزوم تجدید نظر خواهد شد و هر پیشنهادی که برای اصلاح و تکمیل ایـن اسـتانداردها    ها استاندارد

ز ، باید همواره ابنابراین. خواهد گرفت ارایه شود، هنگام تجدید نظر در کمیسیون فنی مربوط مورد توجه قرار
  .استفاده کرد  آخرین تجدید نظر استانداردها

  :منبع و مĤخذی که برای تهیه این استاندارد مورد استفاده قرار گرفته است به شرح زیر است
طراحی و تدوین "نتایج پروژۀ پژوهشی . ، مستوفی، م.، سیدقیاسی، س.، روشن میلانی، ک.طرفدار حق، م - 1

  1384ای آذربایجان، آذر  ، شرکت برق منطقه"دار  روکش  های شخصّات فنی ساخت و تولید هادیم
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، دانشگاه تبریز، 84های توزیع ایران، ادیبهشت  ، دهمین کنفرانس شبکه"جدید خطوط توزیع ایران
  72-64صفحات 

و نتایج حاصل از  دار  روکش  واییهای ه هادی". ، فرنام، ف.، مستوفی، م.، سیدقیاسی، س.طرفدار حق، م - 4
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6- Shahnia, F., Mashhadi Kashtiban, A., Roshan Milani, K., Tarafdar Hagh, M., "Insulation 
Effects and Characteristics of XLPE Covered Overhead Conductors in Low and Medium 
Voltage Power Distribution Systems in Iran", IEEE Conf. on Insulation Effects 
isei_canada, 2004 
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  مقدمّه

 رانشدۀ ای و عایق دار  روکش  هوایی توزیع برق  ی ها شبکهاین استاندارد یکی از مجموعه استانداردهای  
  :مجموعه مذکور به شرح جدول زیر است. باشد می 1-1 قسمت

فایلی الکترونیکی هر کدام از مجلّدهای مجموعه استاندارد فوق با اسامی مذکور در زیرنویس این صفحه قابل 
 :13اند در این نامگذاری، حروف اختصاری زیر استفاده شده.  است در سایت توانیر دسترسی

آلات کابل خود نگهدار  این مجموعه که استاندارد تجهیزات و یراق 3- 2 قسمتنیکی برای مثال فایل الکترو
تاریخ شمسی آخرین ویرایش . نشان داده شده است STD-MV-ABC-Aفشار متوسّط است با نام 

  .استانداردها بلافاصله بعد از نام فایل آمده است
مربوط به  1- 3و  1-2 قسمتردهای نیاز استخراج استاندا مشخصات فنی این استاندارد مبنا و پیش

این استاندارد همچنین مبنای مواردی مانند سفارش خرید و . دار فشار متوسط است های روکش هادی
ها را  برداری و تدوین حریم این گونه شبکه های نصب و بهره العمل محاسبات مکانیکی مورد نیاز، دستور

زدایی مرجعی برای تولید،  استاندارد شده علاوه بر تنوعاین مشخصات . باشد آلات آنها می استاندارد یرآق
های توزیع برق، مشاوران، پیمانکاران و مجریان  سفارش خرید و تامین آنها برای تولید کنندگان، شرکت

    . خواهد بود
                                                 

 .است (STD-CC)این مجموعه استاندارد  1-1 قسمتنام فایل الکترونیکی  -1
 .است (STD-LV-ABC)این مجموعه استاندارد  2-1 قسمتنام فایل الکترونیکی  -  2
 .است (STD-MV-ABC)این مجموعه استاندارد  3-1 قسمتنام فایل الکترونیکی  -  3
  .است (STD-ASC)این مجموعه استاندارد  4-1 قسمتالکترونیکی نام فایل  -  4
  .است (STD-CC-A)این مجموعه استاندارد  1-2 قسمتنام فایل الکترونیکی  -5
  .است (STD-LV-ABC-A)این مجموعه استاندارد  2-2 قسمتنام فایل الکترونیکی  -6
  .است (STD-MV-ABC-A)این مجموعه استاندارد  3-2 قسمت نام فایل الکترونیکی -7
  .است (STD-ASC-A)این مجموعه استاندارد  4-2 قسمت نام فایل الکترونیکی -8
  .است (STD-CC-I&O)این مجموعه استاندارد  1-3 قسمت نام فایل الکترونیکی -9

  .است (STD-LV-ABC-I&O)این مجموعه استاندارد  2-3 قسمتنام فایل الکترونیکی  -10
  .است (STD-MV-ABC-I&O)این مجموعه استاندارد  3-3 قسمت نام فایل الکترونیکی -11
  .است (STD-ASC-I&O)این مجموعه استاندارد  4-3 قسمت نام فایل الکترونیکی -12

13-STD (STandarD) , CC (Covered Conductor), ABC (Aerial Bundled Cable), ASC (Aerial Spacer Cable), 
 LV (Low Voltage), MV (Medium Voltage), A (Accessories), I&O (Installation & Operation) 
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  شده و عایق دار  روکش  توزیع برق یهوای های شبکهمجموعه استانداردهای 
  فشار متوسط دار  روکش  های هادی   1-1 قسمت

  هدف و دامنۀ کاربرد     1
  های هادی آزمون های گوناگون هدف از تدوین این استاندارد، تعیین مشخّصات فنیّ، ساختار، ابعاد و روش

اتیلن  ، روکش پلی ACSR 2آلومینیوم تقویت شده با  فولاد یا AAAC 1با هادی آلومینیوم آلیاژی دار  روکش
است که فاقد لایۀ  (HDPE) 4به تنهایی و یا همراه با پلی اتیلن دانسیته بالامشکی  (XLPE)3شده   ای شبکه
  .رسانا، شیلد فلزی و لایۀ ضد نفوذ آب است نیمه

این مجموعه استاندارد  1-3و  1-2 قسمتنیاز استانداردهای  مشخصات فنیّ این استاندارد مبنا و پیش
محاسبات مبنای  تواند می ن استاندارد همچنینای. فشار متوسطّ است دار  روکش  های مربوط به هادی

آلات آنها  ارد یراقها و استاند گونه شبکه برداری و تدوین حریم این های نصب و بهره ، دستورالعملمکانیکی
این مشخّصات استاندارد شده علاوه بر تنوّع زدایی مرجعی برای تولید، سفارش خرید و تامین آنها برای . باشد 

  . های توزیع برق، مشاوران، پیمانکاران و مجریان خواهد بود شرکت تولید کنندگان،
های هوایی  هادی  .٥کاربرد داردکیلو ولت  33و  20این استاندارد برای خطوط هوایی با ولتاژهای نامی  

  : اند دار در این استاندارد به دو نوع زیر تقسیم شده روکش
  (CC)6 دار  روکش  هادی - الف
   (CCT)7  ضخیم ر دا روکش  هادی -ب

استاندارد مورد  این طبق موازین و برمتفاوت است  دار  روکش  مشخّصات مکانیکی و الکتریکی این دو هادی
 دار  روکش  شایان ذکرست که به منظور تنوع زدایی تنها شش سطح مقطع برای هادی. گیرد استفاده قرار می

)CC (ضخیم  دار  روکش  و هادی)CCT (یک هادی هوایی است که  شاملدار  روکش  هادی .ارائه شده است
ها به  تا از اتصال کوتاه ناشی از برخوردهای اتفاقی هادی است توسط یک روکش پلیمری پوشیده شده

فشار  دار  روکش  های هادی. نمایدجلوگیری ... های زمین شده از قبیل شاخۀ درختان و  یکدیگر و یا قسمت
دار ایمن نیست، بنابراین عملیات بر روی  د، لذا لمس آنها در حالت برقشده هستن متوسط فاقد حفاظ زمین

  .های لخت انجام گیرد ها باید مانند هادی آن
لخت توسط مقرهّ  با هادیِ خطوط هواییفاقد سیم نگهدارندۀ مجزا است و همانند  ،دار های روکش های هادی شبکه
متصل  ٨های موجود در دو طرف اسپن آلات خاصّ به کنسول ا با استفاده از یراقیشوند و  ها محکم می به پایه

  .گیرد توسط خود هادی انجام می دار  روکش  های تحملّ نیروهای مکانیکی مانند وزن و نیروی باد در هادی. شوند می
  

                                                 
1- All Aluminum Alloy Conductor (AAAC) 
2- Aluminum Conductor Steel Reinforced (ACSR) 
3- Cross Linked Polyethylene (XLPE) 
4- High Density Polyethylene (HDPE) 

 .خواهد بود kV20، مشابه با هادی kV11 های فشار متوسط  هادی بکار رفته در شبکه  -5
6- Covered Conductor 
7- Full Thickness Covered Conductor 
8- Span 
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  لزامیمراجع ا    2
بـدین   .شده است دهداع ارجاها  به آن ملی ایران حاوی مقرّراتی است که در متن این استاندارد الزامیمدارک 

  .شود ترتیب آن مقررات جزئی از این استاندارد ملی ایران محسوب می
ها و تجدید نظرهـای بعـدی آن مـورد     در صورتی که به مدرکی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحیه

هـا ارجـاع داده شـده اسـت،      آن در مورد مدارکی که بدون ذکر تاریخ انتشار به. نظر این استاندارد ملی ایران نیست
  . ها مورد نظر است های بعدی آن همواره آخرین تجدید نظر و اصلاحیه

  :استفاده از مراجع الزامی زیر برای این استاندارد الزامی است
های آزمون عمومی برای مواد عایق  ، روش1388سال : 5525های ملی ایران شماره  مجموعه استاندارد 1- 2

  تریکی و نوری های الک و روکش کابل
های قدرت با عایق اکسترود  ، کابل، تجدید نظر دوم1387سال : 3569 -2استاندارد ملی ایران شماره   2- 2

ــمی    ــای اس ــرای ولتاژه ــانبی آن ب ــزات ج ــده و تجهی ــود  1kV(Um =1/2 kV)ش ــا و خ  kV 30ت
(Um=36kV)- های با ولتاژ اسمی کابل: قسمت دومkV6 =)Um(  تا و خودkV30 )36kV=Um( 

 
  

2-3 EN 50397-1:2006 Covered Conductor for Overhead lines and the Related Acssories for 
Rated Voltages above 1 kV a.c. and not exceeding 36kVa.c. 

2-4 EN 50182: 2001, Conductors for Overhead Lines – Round Wire Concentric Lay 
Stranded Conductors 

2-5 EN 50183: 2000, Conductors for Overhead Lines – Aluminum Magnesium Silicon 
Alloy Wires. 

2-6 SAS 5790:1995, Finish Standards Association, 12/20 kV Overhead Line, PAS system. 
2-7 SFS 5791: 1994, XLPE-Covered Overhead Conductors (PAS).  
2-8 AS/NZS 3675: 2002, Australian/New Zealand Standard, Conductors - Covered Overhead -   

for Working Voltages 6.35/11 (12) kV up to and Including 19/33 (36) kV 
2-9 EN 50356, Method for Spark Testing of Cables. 
2-10 HD626 S1: 1993/A2: 2002 (Parts 1, 2 and 6), Bundle Assembled Cores for Overhead      

Distribution and Service. 
2-11 IEC TR 61597: 1995, Overhead Electrical conductors- Calculation Methods for  

Stranded   Bare conductor's first edition.  
2-12 IEC 60287 --1-1: 2001, Electric cables – Calculation of the current Rating Part 1-1:  

current Rating Equations. General Editions. 
2-13 IEC 60949: 1988, Calculation of thermally permissible short – Circuit currents.  
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  اصطلاحات و تعاریف    3
  :رود در این استاندارد، اصطلاحات و تعاریف زیر به کار می

3-1  
  1اسمیمقدار 

ی یک قطعه یا  دربارهبرداری مشخص  مقدار یک کمیّت است که معمولاً توسط سازنده برای یک شرایط بهره 
به عبارت دیگر، .  گیرد گردد و در غالب موارد در جداول مورد استفاده قرار می افزار و یا تجهیزات، تعیین می

 .مربوطه ٢های گیری شده با احتساب رواداری مقادیر اندازه

3 -2  
  3هادی 

  .که وظیفۀ رسانایی جریان را بر عهده دارد دار  روکش  قسمتی از هادی
3 -3  
  دار  روکش  هادی 

شایان ذکرست که نوع دوّم این . در این استاندارد به شرح زیر است دار  روکش  های بندی هادی طبقه
  .گیرند ها تنها در شرایط خاصّ مورد استفاده قرار می هادی
ای است که با ضخامت معیّنی از یک لایه  هادی تابیده و گرد و فشرده: (CC) دار  روکش  هادی - الف
  .پوشیده شده است) محتوی دوده(مشکی  XLPEترود شده اکس
ای است که دو لایۀ اکسترود شده با  هادی تابیده و گرد و فشرده): CCT(ضخیم  دار  روکش  هادی -ب

ای شده  اتیلن شبکه روکش داخلی از نوع پلی. ضخامت معین و متناسب با ولتاژ نامی آن را پوشانده است
)XLPE (اتیلن دانسیتۀ بالا  نس پلیو روکش بیرونی از ج)HDPE(مشکی و مقاوم در برابر سایش است ، .

  .این هادی در مناطق جنگلی و پردرخت کاربرد فراوان دارد
  

                                         
  )CCT(ضخیم  دار  روکش  هادی - ب              )                                          CC( دار  روکش  هادی - الف                           

  دار  روکش  های ساختمان هادی -1شکل 

                                                 
1- Rated Value  
2- Tolerances 
3- Conductor  
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3-4  
  1روکش 

) HDPE(اتیلن دانسیتۀ بالا  است که به تنهایی یا همراه با پلی (XLPE)ای  ای شده اتیلنیِ شبکه مواد عایق پلی
و با بوده ای  اتیلن شبکه ، از نوع پلی)CCنوع (این روکش اگر تک لایه باشد . های مشخصّی است دارای ضخامت

اگر . خورشید مقاوم شود 3شود تا در رابطه با شرایط محیطی و اشعه ماوراء بنفش میرنگ    ، تیره2اضافه کردن دوده
اتیلن دانسیتۀ بالا و مقاوم در برابر سایش باشد و با اضافه  ، لایۀ بیرونی از نوع پلی)CCTنوع (روکش دو لایه باشد 

  .شود تا نسبت به شرایط محیطی مقاوم گردد میرنگ    دوده، تیرهکردن 
3-5  
  حداکثر دمای کار پیوستۀ هادی 

این دما حاصل . برداری قرار گیرد طور پیوسته در آن دما مورد بهره تواند به حداکثر دمایی است که هادی می
 .برداریِ معمولی است کلیۀ منابع حرارتی موجود در شرایط بهره

3-6 
  )گام( 4تاب طول

کار رفتـه در سـاختمان هـادی را گـام یـا       یک رشتۀ مفتول به فاصلۀ محوری یک دور کامل چرخش مارپیچی
  .تاب گویند طول

3-7   
  نسبت تاب 
  ).2شکل (عبارت از نسبت طول تاب به قطر بیرونی لایۀ مربوطه است  

  

  
  طول تاب -2شکل 

3-8  
  5جهت پیچش لایه 

اگر به هنگام . ر هر لایه در مراحل تکمیل آن، جهت پیچش لایه نام داردهای هادی د جهت پیچش مفتول
های هادی به دور قسمت مرکزی آن هم  نگهداشتن هادی به حالت عمود، جهت پیچش آخرین لایه مفتول

» راست گرد«های ساعت باشد، اصطلاحاً به آن  یا همان جهت عقربه  Zجهت با حرکت قلم در نوشتن حرف
                                                 

1- Covering  
2- Carbon black  
3- Ultra Violet (UV) 
4- Lay Length 
5- Direction of twist 
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های ساعت باشد،  یا خلاف جهت عقربه Sش آن هم جهت با حرکت قلم در نوشتن حرف و اگر جهت پیچ
  ).3شکل (گویند » گرد چپ«اصطلاحاً به آن 

  

  
  علائم اختصاری نمایش جهت پیچش لایه -3شکل 

3 -9     
  ها تعاریف مربوط به آزمون

   1معمولآزمون   3-9-1
انجام  دار  روکش  ند ساخت روی هر طولی از هادیسازنده در حین فرآی توسط هایی است که آزمون مجموعۀ

  .است  R آزمون علامت اختصاری این. تا از رعایت مقادیر اعلام شدۀ استاندارد اطمینان یابد گیرد می
   2ای آزمون نمونه  3-9-2
در  کار رفته های به شده و یا المان های کامل شود که توسط کارخانۀ سازنده روی نمونه ی گفته میآزمون به

شده در مشخّصات  منظور اطمینان از تحقّق مقادیر توصیه  به آزمون این. گیرد   شده انجام می هادی تکمیل
  .است S آزمون علامت اختصاری این. شود انجام می محصول نهایی

   3آزمون نوعی  3-9-3
شدۀ تجاری   ساخته بر روی نمونۀ) به بازار مصرف عرضه عمومی محصول(است که قبل از تولید انبوه  آزمونی

علامت اختصاری  .اطمینان حاصل شود بر اساس استاندارد محصول قسمتشود تا از کارکرد رضایت انجام می
  .است  Tاین آزمون 

به خاطر ماهیتّ آن پس از فرآیند ساخت نیازی به تکرار ندارد،  مگر در مواقع تغییر در طرّاحی و  آزمون انجام این  -یادآوری
  . رفته و یا در فرآیندی از تولید که به نحوی سببِ تغییر در ماهیّت محصول گرددکار  مواد به

  
  فشار متوسط اسمیولتاژهای    4

  صی یتخص ولتاژهای        
گیرند به صورت  دار که در دامنه کاربرد این استاندارد قرار می های روکش ولتاژهای فشار متوسط برای هادی

Uο/U (Um) این سطوح ولتاژ فشار متوسط عبارتند از شوند نمایش داده می  :  
12/20 (24) kV  (36) 19/33و kV  

                                                 
 1-Routine Test  
2-Sample Test  
3-Type Test   
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  : به شرح زیر هستندUm و  Uو  Uοاین ولتاژهای تخصیص یافته 
Uο : ولتاژ موثر(r.m.s) دار برای  ای که هادی روکش بین فاز و زمین در فرکانس قدرت است که شبکه تغذیه

  .کند آن طراحی شده، به آن اعمال می
U : ولتاژ موثر(r.m.s)  ر بر اساس آن دا در فرکانس قدرت است که هادی روکش) ولتاژ خط(بین فازها

  . طراحی شده است
Um : بیشترین ولتاژ موثر(r.m.s)  است که در فرکانس قدرت ممکن است بین هر دو فاز شبکه تغذیه

  . دار و یا تجهیزات جانبی طراحی شده آن، اعمال شود های روکش هادی
ای ولتاژ که ناشی از  و شامل تغییرات لحظه شود ای در سیستم تعریف می بیشترین ولتاژ برای هر زمان و هر نقطه :1یادآوری 

  . شود وجود عیب، خطا و یا قطع ناگهانی بارهای بزرگ باشد، نمی
گیری  امکان توسعه آتی و جلوکیلو ولت وجود دارد که به منظور  11فشار متوسط   در بعضی از مناطق کشور شبکه :2یادآوری

  . کیلو ولت در آن خطوط استفاده خواهد شد 20از تنوع سطوح ولتاژی از استاندارد سطح ولتاژ 
 30/18) 36(وجود ندارد و به جای آن ولتاژ  (IEC 60502-2)یا   ISIRI 3569-2: کیلو ولت در استاندارد 33ولتاژ  : 3یادآوری

 بر اساس استاندارد. شود کیلو ولت که عمدتاٌ در جنوب و جنوب غرب کشور استفاده می 33ولتاژ . کیلو ولت درج شده است
BSI و جنس آن است، در هر دو استاندارد یکسان است لذا  )میلیمتر 8( ها، که ضخامت عایق ترین پارامتر این کابل اصلی. است

) 36(فوق، کابل  BSIو  IECول ضخامت عایق در و پارامتر وابسته به آن و جدا  IECدر استاندارد  Umطبق تعریف ولتاژ 
با این . در نظر گرفته شده است BSI 6622استاندارد  33/19) 36(معادل  (IEC 60502-2) 2- 2استاندارد مرجع  30/18

ع اند، لذا مرج کیلو ولت مرجع و مستند قرار گرفته 33های  برای کابل  ISIRI 3569-2توضیح و این که در ایران استاندارد 
  . در نظر گرفته شده تا از دو گانگی استانداردهای مرجع خودداری شود IEC 60502-2استاندارد همان 

  
  حداکثر دمای هادی   5

  .دمای هادی نباید از مقادیر نشان داده شده در جدول زیر تجاوز کند
           

  دار روکش  های دمای کار هادی -1جدول 
 )°C( حداکثر دمای هادی شرایط

 80عادی                                           برداری هبهر
 100اضطراری                         در شرایط برداری بهره

 210)               ثانیه 5حداکثر (در حالت اتصال کوتاه 

   
در محاسبه این . شود رود، تعیین می حداکثر دما بر اساس رفتار حرارتی مواد عایقی که در ساختمان کابل بکار می -1دآورییا

  .گرفته شودنیز در نظر  ها  ها و شرایط دمایی متعادل آن ترمینال و مقادیر باید دمای قابل تحمّل اتصالات
مدت زمان استمرار . افتد و نباید بیش از یک بار در سال بروز نماید برداری اضطراری بندرت اتفاق می شرایط بهره -2یادآوری

 .شود ساعت محدود  36حداکثر به  باید آن نیز
های  صدمه. دهندۀ روکش شود برداری اضطراری نباید سبب تغییر شکل در مواد عایق تشکیل شرایط بهره -3یادآوری

  .های ترمیمی اصلاح شود باید با استفاده از مفصل و یا روکش  دار روکش  هادی احتمالی به
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  الزامات طرّاحی و ساخت      6
  هادی  6-1
  ها مشخصّات عمومی هادی  6-1-1

 2به شرح زیر و مطابق با مشخّصـات جـدول    دار  روکش  برای هر دو گونه هادی در این استاندارد  نوع هادی
  :باشد می
  فشرده ) AAAC( تابیده شده گرد و تمام آلومینیوم آلیاژیهادی  -الف
  فشرده) ACSR(هادی تابیده شده گرد و آلومینیوم تقویت شده با فولاد  -ب

 EN 50182برگرفته از استاندارد  ها مشخصّات عمومی هادی - 2جدول 

 نوع هادی
کد عنوان
 هادی

 کد مشخصۀ هادی 
 

تعداد و قطر نامی اولیۀ 
 )n×mm(ها  رشته

  سطح مقطع
)mm2( 

تمام آلومینیویم آلیاژی 
)AAAC( فشرده  

 

AAAC 70 77-AL3 75/3×7 3/77 

AAAC 120 130-AL3 95/2×19 9/129 

AAAC 185 183-AL3 50/3×19 8/182 

آلومینیوم تقویت شده 
ــولاد  ــا  فـ  )ACSR(بـ

 فشرده

MINK 63-AL1/11-ST1A Al / St: 66/3×6  / 66/3×1  
 6/73: کل
Al :1/63 

HYENA 106-AL1/20-ST1AAl / St: 39/4×7  / 93/1×7  
 4/126: کل
Al :0/106 

WOLF 158-AL1/37-ST1AAl / St: 59/2×30  /  ×7  59/2   
 9/194: کل
Al: 1/158 

هـای   است و ضروری است که مشخّصات رشته EN 50182استاندارد  مذکور ها هادی تمامیمرجع مشخّصات 
شایان ذکر است کـه سـه مـورد    . ادی و هادی کامل با استاندارد مذکور مطابقت داشته باشدتشکیل دهندۀ ه

  :از این امر مستثنی است) حالت غیر فشرده( EN 50182زیر به سبب فشرده بودن هادی نسبت به استاندارد 
و   95%ر با براب AAACهای   های فشرده تحت پوشش این استاندارد برای هادی قطر بیرونی نامی هادی -الف

  .قطر نامی در حالت غیر فشرده است 93%برابر با  ACSRهای   برای هادی
  .بالاتر از مقدار مربوطه برای حالت غیر فشرده است  5%هادی،   DCحداکثر مقاومت الکتریکی  -ب
 .حالت غیر فشرده است95%هادی ،  1حداقل نیروی پارگی -ج

 200در لایه خارجی هادی، ) سر فقط دو جوش متوالی سربه(های هادی  کمترین فاصله جوش و اتصال رشته
  .متر است 15متر و در لایه داخلی هادی 

                                                 
1- Tensile breaking load  



٨ 
  

جهت لایـۀ   ،گرد است و جهت هر لایه مخالف های مختلف هادی در لایۀ خارجی هادی راست جهتِ تاب لایه
  .است 14کثر و حدا 10حداقل ) نسبت تاب(لایۀ خارجی به قطر هادی ) گام(نسبت طول تاب . قبل است

 (AAAC) های تمام آلومینیوم آلیاژی هادی  6-1-2

از  AL3معادل گرید ( 6101از جنس آلیاژ آلومینیوم منیزیم سیلیسیوم آلیاژی  آلومینیومهای تمام  هادی 
ها قبل  و استحکام کششی رشته m .n Ω  53/32 ها حداکثر مقاومت ویژه رشته. است) EN 50183استاندارد 

درصد  5/3، پس از شکست، )مفتول(حداقل ازدیاد طول نسبی رشته . است N/mm2295داقل از تابیدن ح
و مدول  K-16- 10×23 های هادی تمام آلومینیومی آلیاژی  ضریب انبساط حرارتی خطی رشته. است

  .است  MPa 68000 برابر با  الاستیسیتۀ آن
  (ACSR)شده با فولاد  های آلومینیومی تقویت هادی  6-1-3
فولاد ) های(، رشته(AL1)آلیاژی  های آلومینیومی سخت غیر متشکّل از رشتهشده با فولاد آلومینیوم   ادیه 

های فشار متوسط  و منطبق با استاندارد شبکه A (ST1A)گالوانیزه با سطح استحکام یک، کلاس پوشش 
  .باشد می MINKو  WOLF ،HYENAفشرده  ACSRهای  ایران است و شامل هادی

  وکشر  6-2
مشکی ) XLPE(ای شده  ، یک لایه روکش اکسترود شدۀ پلی اتیلن شبکه(CC) دار  روکش در هادی

کیلو ولت  33میلیمتر در نوع  6/3کیلو ولت و  20میلیمتر در نوع  3/2با ضخامت نامی ) محتوی دوده(
  .پوشاند هادی را می

های معین و با مجموعِ  ضخامت، دو لایه روکش اکسترود شده با )CCT(ضخیم  دار  روکش  در هادی
و روکش ) XLPE(ای  روکش داخلی از نوع پلی اتیلن شبکه. پوشاند ، هادی را میCCضخامت بالاتر از نوع 

، مشکی رنگ و مقاوم در برابر اشعه ماوراء بنفش است تا )HDPE(بیرونی از نوع پلی اتیلن دانسیته بالا 
ناگفته نماند که امکان جدا کردن روکش از . افزایش یابد مقاومت آن در برخورد با شاخه درختان و سایش

باید  HDPEو  XLPEمشخّصات روکش . هادی بدون آسیب دیدن روکش یا هادی باید امکانپذیر باشد
درج شده  دار، به تفکیک ولتاژ نامی، در جدول ضخامت روکش هر نوع هادیِ روکش. باشد 3مطابق جدول 

 .است
ارتقای  به منظور )هماهنگی با سایر استانداردهای این مجموعه(استاندارد مورد نظر این  XLPEخواصّ 

در نظر گرفته شده  TIX-5، نوع HD 626کیفیّت عایق و دوام آن در برابر کشش و سایش طبق استاندارد 
  .است
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  مشخصّات و الزامات مواد روکش -3جدول 

  روکش با ماده پایه واحد مشخصّه
XLPE 

روکش بیرونی در نوع 
CCT  با ماده پایهHDPE 

 CCTبرای نوع  C 80°و CCبرای نوع  C90°: حداکثر دمای کار مجاز هادی

    خواصّ مکانیکی
 )کهنگی(قبل از پیرسازی روکش-الف

 )9.1بند  EN 60811-1-1مطابق (
   

 N/mm2 5/14 0/22 حداقل استحکام کششی

 400 200 % حداقل ازدیاد طول نسبی در پارگی
 )کهنگی(ز پیرسازی روکشپس ا-ب

 )aروش پیرسازی  8.1بند  EN 60811-1-2مطابق (
   

 C 150 110° دما
 h 240 336 مدت پیرسازی

 ندارد ندارد N/mm2 حداقل استحکام کششی

 ندارد ±25 % حداکثر تغییرات استحکام کششی قبل و بعد از پیرسازی
 300 ندارد % حداقل ازدیاد طول نسبی در پارگی

 ندارد ±25 % کثر تغییرات ازدیاد طول نسبی قبل و بعد از پیرسازیحدا
    خواصّ فیزیکی و  شیمیایی

    1آزمون گرما سختی
 )9بند  EN 60811-2-1مطابق (

   

 ندارد C 200° دما
 ندارد min 15 مدت

 ندارد N/mm2 3/0 تنش مکانیکی
 ندارد 100 % حداکثر تغییر طول نسبی در تحت بار

در دمای محیط و (مانده  ر تغییر طول نسبی باقیحداکث
 ندارد 15 % )بدون بار

 تیغۀ فشار-آزمون فشار در دمای بالا 
 )8.1بند  EN 60811-3-1مطابق (

   

 80 ندارد C° دما
 4 ندارد h  مدت

 8/0 ندارد ندارد kضریب 
 50 ندارد % حداکثر عمق فرورفتگی

  

                                                 
 1- Hot set test 



١٠ 
  

  )ادامه(روکش مشخصّات و الزامات مواد  -3جدول 

 روکش با ماده پایه واحد مشخصّه
XLPE 

با  CCTروکش بیرونی در نوع 
 HDPEماده پایه 

 روش جرمی -آزمون جذب آب 
 )9.2بند  EN 60811-1-3مطابق (

   

 C 85 85° دما
 h 336 336 مدت

 mg/cm21 1 حداکثر تغییر جرم در واحد سطح
  )جمع شوندگی(  1آزمون انقباض

 )10بند  EN 60811-1-3مطابق (
   

 L( mm  5±200  5 ±200(فاصله اولیۀ علائم مبنا 
 h 1 1 مدت

 C  3± 130 3±100° دما
 4 4 % حداکثر انقباض

  2سختی
    )ISO 868مطابق(

 Shore حداقل سختی
D 

 55 ندارد

  بیرونی در روکش 3محتوی دوده
 )11بند  EN 60811-4-1 مطابق(

% 
و حداکثر  2حداقل 

3 
 3و حداکثر  2قل حدا

 4/0 ندارد ندارد  MFI 4  حداکثر

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
1- Shrinkage test 
2- Shore D  

Carbon black 3- 
4- Melt Flow Index  



11  
 

  دار کد مشخّصۀ هادی روکش    7
کد مشخصه تخصیص یافته باید به شرح  ،های روکش دار تحت پوشش این استاندارد هادی گذاری نشانه برای

  :زیر باشد
 CCTیا  CC: کد نوع -الف
   2  طبق ستون دوم جدول: کد عنوان هادی -ب
 kV 33یا  20 kV: (U)ولتاژ نامی  -پ

  .جدا گردند "-"کدها باید به ترتیب فوق بوده و با علامت 

  :مثال
هـادی بـا روکـش ضـخیم     : دار دارای این معنی است برای یک هادی هوایی روکش CCT-AAAC 185-20kVکد مشخصۀ  -1
 mm2 185 یـاژی فشـرده بـا سـطح مقطـع نـامی       با هادی تمـام آلومینیـومی آل   )HDPEو  XLPEروکش متشکّل از دو لایۀ (
  .کیلو ولت 20و ولتاژ نامی ) mm5/3×19 ساختمان  (
روکـش  (دار  هادی هوایی روکـش : برای یک هادی هوایی روکش دار دارای این معنی است CC-MINK-33kVکد مشخصۀ  -2

  .کیلو ولت 33لتاژ نامی و و MINKبا هادی آلومینیومی تقویت شده با فولاد فشرده از نوع ) XLPEتک لایه 
   

  نشانه گذاری    8
  اطلاعات شناسائی  8-1

  :گذاری شوند نشانه دار  روکش های  به طور خوانا بر روی سطح بیرونی هادی زیر باید علائم
  سازندهنام و علامت تجاری  -الف
  ساختسال  -ب
  عنوان استاندارد حاضر -پ
  اندارداین است 7دار طبق بند  کد مشخصۀ هادی روکش -ت
رقمی محـدود شـده و هـر فاصـله بـا اعـداد صـحیح شـروع          6علائم متراژ به اعداد . متراژ در فواصل یک متری - ث

  .شود می
  گذاری نحوه و شرایط علامت  8-2

کلیه علائم باید به صورت برجسته، فرورفتـه  . میلیمتر باشد 3ها نباید کمتر از  علائم باید خوانا باشند و عرض آن
علائم نه تنها باید با حروف انگلیسی درج شـوند  . ا دوام باشند و روی سطح روکش بیرونی درج شوندیا چاپی و ب

گذاری متوالی نبایـد از یـک متـر     فاصلۀ خالی بین دو نشانه. بلکه باید در طول کابل به طور متوالی تکرار گردند
  .تجاوز کند

  دوام علائم  8-3
  .دار بر روی آنها کماکان خوانا باقی بمانند پارچه کتانیِ نم بار مالیدن یک 10علائم چاپی باید پس از 
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  مشخّصات قرقره  8-4
) کارتکس(باید در قسمت بیرونی خود دارای پلاک حک شده یا کارت و برچسب  دار  روکش  هر قرقره هادی

  .باشد و اطلاعات زیر روی آن درج شده باشد
  )دار روکش  ا مرکز تأمین کنندۀ هادیکننده ی علامت تجاری تولیدیا ( سازندهنام  -الف
 این استاندارد 7دار طبق بند  کد مشخصۀ هادی روکش -ب
  کد شناسائی کارخانه یا  شماره قرقره -پ
   شماره استاندارد ساخت  -ت
 طول هادی بر روی قرقره به متر -ث
  متراژ ابتدا و انتهای هادی -ج
  ساختسال  -ج
 )دار هادی روکشمجموع وزن قرقره و (وزن ناخالص  -ح
  .دهد علامت پیکانی که جهت چرخش قرقره را نشان می -ح
  
  مشخّصات فنّی    9

در  هـا  آن تحت پوشش این استاندارد به تفکیک نـوع هـادی و ولتـاژ نـامی     دار  روکش  های مشخّصات هادی
  .اند آورده شده 6و  5، 4های  جدول
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  CCنوع  دار  روکش  ادیمشخصّات الکتریکی ه  - 6جدول 

 نوع هادی

مقاومت الکتریکی 
DC نامی هادی در 

oC20  

)Ω/km( 

  1جریان خطا )A( دار روکش  ظرفیت جریان دائمی هادی
  .Sec 5  برای 

  
 ( KA) 

بر اساس دمای
و  C 25°محیط 

 m/s6/0 سرعت باد 

بر اساس دمای 
و  C40° محیط 

 m/s6/0 سرعت باد 
AAAC 70 (7× 75/3 ) 4467/0 333 282 6/2 

AAAC 120 (19× 95/2 ) 2674/0 460 389 4/4 
AAAC 185 (19× 50/3 ) 1900/0 571 482 9/6 

MINK 4767/0 316 268 5/2 
HYENA 2843/0 446 377 2/4 
WOLF 1920/0 564 477 3/6 

  CCTنوع  دار  روکش  مشخصّات الکتریکی هادی - 7جدول 

 نوع هادی

مقاومت الکتریکی 
DC ادی درنامی ه 

oC20  

)Ω/km( 

  1جریان خطا )A( دار روکش  ظرفیت جریان دائمی هادی
  .Sec 5  برای 

  
 ( KA) 

بر اساس دمای
و  C 25°محیط 

 m/s6/0 سرعت باد 

بر اساس دمای 
و  C40° محیط 

 m/s6/0 سرعت باد 
AAAC 70 (7× 75/3 ) 4467/0 341 292 6/2 

AAAC 120 (19× 95/2 ) 2674/0 466 398 4/4 
AAAC 185 (19× 50/3 ) 1900/0  574 489 9/6 

MINK 4767/0 323 277 5/2 
HYENA 2843/0 448 383 2/4 
WOLF 1920/0 567 483 3/6 

  oC 210و دمای نهایی   oC 80بر اساس دمای اولیّه معادلِ حداکثر دمای کار هادی  )1
 جداول در شرایط فرض شده به شرح IEC 60287 , IEC 61597ظرفیت جریانی هادی های روکش دار  بر اساس استانداردهای ) 2

 .محاسبه شده اند IEC 60949فوق استخراج و همچنین تحمل جریان اتصال کوتاه نیز مطابق با استاندارد 

  
  ها آزمون    10
  ها آزمون فهرست   10-1

   .آورده شده است 8ای در جدول  ها، اعم از معمول، نوعی و نمونه فهرست تمامی آزمون
در . آمده، تطبیق و تأیید شـود  8هایی که در جدول  مشخّصات محصول بایستی پس از بررسی و انجام آزمون

و نیز روش و مقررّات مربوط به آنها مشخصّ  Rیا جاری S ای  ، نمونهTها، اعم از نوعی این جدول، انواع آزمون
   .اند ارائه شده 3-10و  2-10دو روش آزمون نیز در بندهای . شده است
ده درصـد تعـداد    :ای، میزان نمونۀ آزمون نسبت به حجم محمولـه بـه شـرح زیـر اسـت      های نمونه در آزمون

از هر محمولۀ تولیدی به طور تصـادفی و بـا نظـارت و اطـلاع خریـدار انتخـاب        دار  روکش  های هادی قرقره
  .ردگی ای قرار می های نمونه گردیده و از هر قرقرۀ انتخابی یک نمونه تحت آزمون
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نتـایج  . انجـام گیـرد   دار  روکـش   های نوعی، صرفنظر از سطح مقطع هادی، باید بر روی هر نـوع هـادی   آزمون
و با ) ACSRیا  AAAC(و با همان نوع هادی  CCTیا  CCاز نوع  دار  روکش  های های نوعی برای هادی آزمون

  .دمعتبر خواهد بو) از محصولات همان تولیدکننده(های مختلف  سطح مقطع
  ها آزمون الزامات -8جدول 

 مشخصّه/ عنوان آزمون  ردیف
  نوع
 1آزمون

 آزمونالزامات
معیار (

 )پذیرش
 آزمون روش

 دار  روکش  های الکتریکی هادی آزمون 1
هـا یـا  بر اساس مقاومت الکتریکی رشـته  9مطابق بندT, Sمقاومت الکتریکی هادی1-1

 EN 50182گیری مستقیم برطبقِ  اندازه
 آزمون فشار قوی1-2

T, S 
عدم وقوع 
شکست 
 الکتریکی

بــین هــادی و آب، در  .a.cاعمــال ولتــاژ 
 :وری نمونه با شرایط زیر حال غوطه

  CC             :a.c. 1 Uولتاژ آزمون در  
 CCT        :a.c. 1.6 Uولتاژ آزمون در 

 1: تعداد نمونه 
 m 5): حداقل(طول نمونه 
 ):حداقل(وری اولیّه در آب غوطهمدت  

 1 h
 C° 5 ± 20:دمای آب 
در آزمـون   min 15: مدت اعمـال ولتـاژ   

 در آزمون نوعی h 3ای و نمونه

 R 2)اسپارک(آزمون جرقه  1-3
ــوع  عــــدم وقــ
ــت  شکســـــــ

 الکتریکی

  :با ولتاژهای ذیل EN 50356مطابق 
  .U d.c 1یا   .CC:0.7 U a.cدر 
 .kV d.c 38یا   .CCT:25 kV a.cدر 

 گیری جریان نشتی اندازه 1-4
 cc( Tفقط برای نوع ( 

حداکثر جریـان  
 mA 1:نشتی

  2-10مطابق بند
 a.c. 0.7 U: ولتاژ آزمون

 های هادی بررسی و آزمون2
هــای آلومینیــومی آلیــاژی یــا رشــته2-1

ــاژی  ــادی(غیرآلی ــای  در ه و  AAACه
ACSR:(  

 قطــر، اســتحکام کششــی، ازدیــاد طــول
ازدیاد طول نسبی فقط در مـورد  (نسبی 

، )شـود  انجـام مـی   AAACرشتۀ هادی 
Wrapping test ) پیچش به دور میلـه( ،

 مقاومت الکتریکی 

T, S EN 50182 
 

 EN 50182مطابق 
با توجّه به فشرده بودن هادی بهترسـت  (

هـا قبـل از    های مربـوط بـه رشـته    آزمون
 .)تابیده شدن رشته انجام گیرد

                                                 
  (Routine test) معمولآزمون : R،(Sample test)ای  آزمون نمونه: S،(Type test)آزمون نوعی : T : 1یادآوری
  :توان به جای این آزمون یک آزمون فشار قویِ جایگزین بر روی کل طول محصول انجام داد تحت شرایط زیر می  :2یادآوری 

: ، معیار پذیرش5min، مدت اعمال ولتاژ C° (5 ± 20)، دمای آب 10minوری اولیّه در آب حداقل  مدت غوطه ،.kVa.c 4ولتاژ آزمون 
  . عدم وقوع شکست الکتریکی
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  )ادامه( ها مونآز -8جدول 

ــته2-2 ــولادی رش ــای ف ــادی(ه ــایدر ه ه
ACSR:(  

قطر، تنش در ازدیاد طـول نسـبی یـک    
درصد، استحکام کششـی، ازدیـاد طـول    

پـیچش حــول  ( Torsion testنسـبی،  
پیچش ( Wrapping test، )محور نمونه

ــه  ــه دور میل ــون)ب ــش   ، آزم ــای پوش ه
جرم، یکنواختی و چسبندگی (گالوانیزه 
 )پوشش

T, S EN 50182 
 EN 50182مطابق  

وAAACهای هادی(هادی کامل 2-3
ACSR:(  

ها، قطر نهایی هادی، جهـت   تعداد رشته
، )هـا (، نسـبت تـاب لایـه   )هـا ( تاب لایه

Inertness )هـا در   پذیری رشته برگشت
، جرم واحد طـول  )موقعیت برش هادی

محاسـباتی  (هادی، نیروی پارگی هادی 
ــدازه ــا ان ــتقیم  ی ــری مس ــ)گی عیت ، وض

 ظاهری هادی

T, S 

EN 50182 
با لحاظ نمـودن  (

تغییرات مرتبط با 
ــودن   ــرده بـ فشـ
ــقِ  ــادی، طبـ هـ

 1-1-6شرح بند 
 )استاندارد حاضر

 EN 50182مطابق 

)ها(های غیر الکتریکی روکش آزمون3
  EN 60811-1-1 ،8.1بند مطابق 9مطابق بندT, S, R)ها( ضخامت روکش3-1
  خواص مکانیکی3-2

  EN 60811-1-1 ،9.1بند مطابق 2-6مطابق بندT قبل از پیرسازی
 پس از پیرسازی

T 
روش ( EN 60811-1-2 ؛ 8.1بند  2-6مطابق بند

 )aپیرسازی
  EN 60811-4-1 ؛11بند مطابق 2-6مطابق بندT  1محتوای دوده3-3

 خواص حرارتی روکش4
  EN 60811-1-3 ؛ 10بند مطابق 2-6مطابق بندT   2آزمون انقباض4-1
  EN 60811-2-1مطابق  9بند  2-6مطابق بند3T, Sآزمون گرما سختی4-2
  EN 60811-3-1مطابق  8.1بند  2-6مطابق بند4T)تیغۀ فشار(آزمون فشار در دمای بالا4-3

 های روکشسایر آزمون5
  EN 60811-1-3مطابق  9.2بند  2-6مطابق بندTروش جرمی-آزمون جذب آب 5-1
 ISO 868مطابق  2-6مطابق بندShore D 8Tسختی 5-2

گذارینشانه6
هاگذاریمحتوا، خوانایی و فاصلۀ نشانه6-1

T, S, R 
 1-8مطابق بنـد  

 2-8و
 چشمیبررسی 

 3-8مطابق بند 3-8مطابق بندT دوام علائم چاپی6-2
 آزمون لغزش روکش روی هادی7

)Slippage test( T 
 مطابق

  3-10بند
 EN 50397-1 Annex Dمطابق 

  
  
  

                                                 
1- Carbon black  
2- Shrinkage test  
3- Hot set test  

  



١٨ 
  

  آزمون اندازه گیری جریان نشتی  10-2
  .باشد می EN50397-1 مرجع استاندارد Bمطابق با پیوست  آزمون این
  آزمون تجهیزات 1- 10-2
   U7/0  با ولتاژ خروجی) هرتز 62الی  48(با فرکانس قدرت  .a.cمنبع ولتاژ  -
   mA 5 و جریان خروجی کمتر از) کیلوولت  kV 33  =1/23 کیلوولت و برای kV 20   =14برای (
  میلی آمپر و کمتر 0.1 ±با کلاس دقت )  r.m.sسنجش مقدار موثر (آمپر متر  -
 )K Ω)05/0±1 مقاومت -
 )mm05/0± 0/2(   سیم لخت مسی با قطر -
 مخزن آب -
 اتانول -

  نمونه آزمون  10-2-2

متـر   5ایـن نمونـه نبایـد از    . گـردد  انتخاب مـی   )mm 10±1000( دار  روکش  متری از هادی  1یک نمونه 
  .انتهای طول قرقره تولید شده باشد

 24سـپس ایـن نمونـه بـه مـدت      . گـردد  سطح بیرونی روکش این هادی با استفاده از محلول اتانول تمیز می
مـی گیـرد کـه دو انتهـای آن     به نحوی قرار  (C° 5 ± 20)درجه سانتیگراد  20ساعت در مخزن آب با دمای 

  انجام آزمون بلافاصله پس از بیـرون آوردن نمونـه از آب و خشـک کـردن سـطح هـادی       . بیرون از آب باشند
  .نبایستی رطوبتی بین سیمِ پیچیده شده و سطح هادی وجود داشته باشد. انجام می پذیرددار  روکش

 45در فاصـله  . طح هادی آن تمیـز مـی شـود   میلی متر از روکش انتهای یک طرف هادی برداشته شده، س 5
میلیمتـر بـه    2یک سیم پیچ با استفاده از سیم لخت مسی با قطـر   دار  روکش  سانتی از انتهای دیگر هادی 

ایـن سـیم پـیچ    . متـر گـردد   سانتی 10بطوری که طول محوری آن . پیچیده می شود دار  روکش  دور هادی 
  .شود ار برده میبرای اندازه گیری مقدار جریان نشتی بک

  روش آزمون  10-2-3

اعمال و مقدار جریان عبوری از سیم پیچ بطرف زمین  دار  روکش  به یک سر هادی  (.Ua.c 0.7)ولتاژ آزمون 
مقدار جریان اندازه گیری شده بایستی کمتر از مقدار حـد مجـاز   . با استفاده از آمپرمتر اندازه گیری می شود

(1 mA) می باشد) 4(موارد آزمون مطابق شکل  آن باشد نحوه مونتاژ.  
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  طریقه انجام آزمون جریان نشتی 4شکل 

  
  .گیری شده جریان نشتی باید کمتر از حد مجاز تعیین شده باشد مقدار اندازه

  آزمون لغزش روکش روی هادی  10-3
   (X-Value)گیری ضریب لغزش  اندازه

  تعاریف  10-3-1
  (SMFL) حداقل نیروی شکست مجاز -1

 (RTS)درصد نیروی پارگی نـامی هـادی    95حداقل نیرویی است که شکست مکانیکی رخ ندهد و مقدار آن 
  .می باشد

  (RTS) نیروی پارگی نامی هادی -2
  های تشکیل دهندۀ آن نیروی پارگی محاسباتی هادی مبتنی بر خواص مکانیکی نامی رشته

  نمونۀ آزمون  10-3-2
 3طول نمونـه هـا   . انجام می پذیرددار  روکش ر سطح مقطع مشخص شدۀ هادی نمونه از ه 5آزمون بر روی 

ها باید به فاصـلۀ حـداقل یـک متـر از      نمونه. متر می باشد که از طول یک هادی تولید شده انتخاب شده اند
 C°سـاعت در دمـای    24ها باید حداقل به مدت  قبل از آزمون نمونه. انتهای هر طول پیوسته، برداشته شوند

  .نگهداری شوند) 2±23(
  .خواهد بود) 5(روش انجام مطابق شکل 

  
  

  
  
  



٢٠ 
  

  
  )ای گیره قورباغه(نحوه قرار گرفتن کلمپ کششی  5شکل 

  روش انجام آزمون  10-3-3
انتهـای ثابـت نمونـه بایـد بـه روش      . انجـام گیـرد  ) 5(آزمون باید براساس جزئیات نشان داده شده در شکل 

انتهای دیگـر آزاد نمونـه بایـد    . و هم روکش، ثابت و مقید شوند، بسته شودمناسب و به طوری که هم هادی 
با فـک نیمـه   ) یا کلمپ کششی گوه ای خودکار(ای  گیره قورباغه. ت سست آن حذف گرددتمیز بوده و قطعا

بـر روی  . از انتهای ثابت شدۀ نمونه بسـته شـود   m 2باید تقریباً    mm 110استوانه شیاردار با طول حداکثر 
در مرحلـۀ  . از فک، مطـابق شـکل، درج شـود    mm 100پوشش باید دو علامت در هر طرف گیره و به فاصله 

به گیره کششی اعمال شده و به مـدت ده دقیقـه ثابـت نگـه      RTSمعادل ده درصد ) F(اول، نیروی کششی 
بـه مـدت    RTSدرصد  20در صورتی که لغزش گیره رخ نداد، در مرحلۀ بعد، نیروی کششی . شود داشته می

مراحل کشش با افزایش ده درصـدی نیـرو در هـر مرحلـه تـا جـایی کـه یکـی از         . گردد ده دقیقه اعمال می
در صورت وقوع لغزش گیره روی روکش، باید از . یابد رخ دهد، ادامه می 4-3-10های ذکر شده در بند  حالت

  .که لغزش گیره رخ ندهد، تکرار گرددنتایج آن آزمون، صرف نظر نموده و آزمون با گیرۀ دیگر و یا به شکلی 
  .انجام شود) C )2± 23°این آزمون باید در محدوده دمای 

  الزامات  10-3-4
  .برای تایید نتایج در هر مرحله، موارد زیر در حین آزمون نباید رخ دهد

  .میلیمتر بیشتر شود 105از  Aفاصله  -1
 .میلیمتر کمتر گردد 95از  Bفاصله  -2
 )در شکل Cنقطه (بیرون زدگی از انتهای آزاد هادی رخ دهد  mm 3شش با بیش از جلوآمدگی پو -3
  .ترک و پارگی در پوشش ظاهر نگردد -4
  نتایج آزمون  10-3-5

  هـای ذکـر شـده در  بنـد     بالاترین نیروی اعمال شده به هر نمونه در مراحل آزمـون کـه در آن نیـرو، حالـت    
برحسـب  ( Fرش آزمون باید شامل تعـداد نمونـه، نیـروی اعمـالی     گزا). F(گردد  رخ نداده، ثبت می 10-3-4

  .باشد X، نوع لغزش بوجود آمده و مقدار ضریب لغزش )نیوتن
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  :در هر نمونه باید طبق فرمول زیر محاسبه گردد Xمقدار ضریب لغزش 
  

X = (F/RTS) *100 
 

  .باشد برای پنج نمونۀ مورد آزمون می Xنتیجۀ آزمون، میانۀ مقادیر 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
 
 


