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 پيشگفتار
، برداری بهره از قبیل آشامیدنیآب  هایفناوریقابل انعطاف مورد استفاده در های در رابطه با کابل دستورالعملاین 

 شاملهای خاص که باید دارای ویژگیتهیه و تدوین شده است  آب ، ذخیره سازی و توزیع ، تصفیه ، انتقالتولید

مقاومت در برابر نفوذ و تراوش آب در طول کابل،  ، بمیزان جذب بسیار پایین آ ،فلزات سنگین در آب محدودیت نشر

           نیدستورالعمل تضم نیارائه شده در ا یبا آزمون ها که مناسبو طول عمر  ، عملکرد انرژی مقاومت عایقی بالا

 .باشندگردد  یم

های آزمون کابل پس ، بهره برداری و تعیین روش ، نصب همچنین این دستورالعمل راهنما و الزامات مربوط به انتخاب

 از نصب را نیز شامل می شود.

های هزینه افزایش طول عمر تجهیزات و کاهش های کابل علاوه بر حفظ سلامتی مصرف کنندگان باعثاین ویژگی 

 .یا دیگر منابع مرتبط خواهد شد آشامیدنی های آباز چاه بهره برداری

که نتایج آنها در استفاده شده است معتبر  های علمیات و پژوهشتحقیقاز نتایج دستورالعمل این ن در تهیه و تدوی

ها به این نوع کابل عمومیهای های آزمون و ویژگیروش آورده شده است. همچنینپیوست های این دستورالعمل 

 استانداردهای ملی و بین المللی ارجاع داده شده اند.

مقاومت عایقی، استحکام مکانیکی عایق و  مقاومت هادی،های در ویژگی دستورالعملهای تحت پوشش این کابل 

و انتقال فلزات سنگین  ،فرمولاسیون عایق و روکشو جذب آب، ، تراوش روکش، اتلاف انرژی، مقاومت در برابر نفوذ

 .متفاوت هستند کاملاًبا سایر انواع کابل های موجود درون آب  بهسمی  مواد شیمیایی

های این دستورالعمل توسط کمیته فنی شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور تهیه گردیده است و در کلیه فعالیت

به عنوان و نصب، بهره برداری و نگهداری کابل های مورد استفاده در فناوری مربوط به آب آشامیدنی  خرید، تحویل

 .مرجع الزامی کاربرد دارد
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مورد  يكابل هادستورالعمل كنترل كيفيت، انتخاب، نصب، بهره برداري و نگهداري از 

 يدنيآب آشام يهاياستفاده در فناور

 ولت لويك 6/0 / 1 يبا ولتاژ  نام يكابلها

 هدف و دامنه كاربرد   1

و رشته تک های ساختمان و ابعاد کابل ،فنی و عمومی  تعیین الزامات دستورالعملهدف از تدوین این 

با ولتاژ اسمی آب آشامیدنی  سیستم های مربوط به مورد استفاده دربا سطح مقطع گرد یا تخت  ای رشتهچند

 : باشدی مبه شرح زیر  هادی نوعو 

- kV 1/ 6/0 (  2 مقطعسطحmm 5/1 2 تاmm240 با یا بدون رشته دارای سطح  ) 4و 3، 1تعداد رشته و

 ((  مقطع کاهش یافته

ملی  بر طبق استاندارد (با یا بدون اندود فلزیهای مسی هادی) 5ها باید دارای هادی از نوع گروه تمام کابل

 . باشندمقاوم در برابر نفوذ آب عایق و روکش  با 3084 ایران شماره

مقادیر داده شده در استانداردهای ملی و بین  نسبت بههای فنی اجزا کابل ویژگیدر این دستورالعمل برخی از  از آنجائیکه –یادآوري 

 . قرار گیردملاک عمل باید جداول و معیارهای مربوطه در متن این دستورالعمل لذا ، بهبود یافته، لی ارجاع داده شدهالمل

دارای عملکرد ویژه و  در تماس با آب می باشد آب آشامیدنی برداریبهره عملیاتها برای استفاده در این کابل

 .  در خصوص نشر فلزات سنگین و دیگر مواد سمی هستند

به های باز یا بسته مربوط به فناوری تولید، توزیع و ذخیره سازی آب آشامیدنی ها در همه مکاناین کابل

، کاربرد  وجود دارد برداریبهرهکشی در جایی که محدودیت انعطاف در کابلکشی نصب ثابت یا  کابلصورت 

 . باشدبیشتر  درجه سلسیوس 80نباید از در این کابل ها هادیپیوسته کار  دارند. بیشترین دمای

 مراجع الزامي   2

است. بدین ترتیب به آنها ارجاع داده شده دستورالعملمدارک الزامی زیر حاوی مقرراتی است که در متن این 

، شوند. در مورد مراجع دارای تاریخ چاپ و یا تجدید نظرمحسوب می دستورالعملآن مقررات جزئی از این 

ها و تجدید نظرهای بعدی این مدارک مورد نظر نیست. با این وجود بهتر است کاربران ذینفع این اصلاحیه

ها و تجدیدنظرهای مـدارک الزامی زیر را مورد بررسی قرار دهند. ن کاربرد آخرین اصلاحیهامکا ،دستورالعمل

 . آخرین چاپ و یا تجدید نظر آن مدارک مورد نظر استدر مورد مراجع بدون تاریخ چاپ و یا تجدید نظر، 

 الزامی است:  دستورالعملاستفاده از مراجع زیر برای کاربرد این 

 : هادی های کابل های عایق شده 3084 استاندارد ملی ایران شماره   1-2

های قدرت با عایق اکسترود شده و تجهیزات جانبی آن : کابل 3569-1استاندارد ملی ایران شماره    2-2

های قسمت اول: کابل –)Kv 36=mU( kV  30تا وخود  )kV 1 )Kv 1,2=mUبرای ولتاژهای اسمی از 
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صرفا جهت آزمون های ولتاژ و مقاومت عایقی )  - )kv 3,6=mU(kV 3و  )kV 1 )kv 1,2=mUبا ولتاژ 

 ( . در کابل از این استاندارد استفاده می گردد و کاربرد دیگری ندارد

های آزمون مواد روش –های الکتریکی و فیبر نوری : کابل 5525 -100استاندارد ملی ایران شماره     3-2

 : کلیات100قسمت  –غیر فلزی 

های آزمون مواد روش –های الکتریکی و فیبر نوری : کابل 5525 -201استاندارد ملی ایران شماره    4-2

 : اندازه گیری ضخامت عایق 201قسمت  –غیر فلزی 

های آزمون مواد روش –های الکتریکی و فیبر نوری : کابل 5525 -202استاندارد ملی ایران شماره    5-2

 : اندازه گیری ضخامت غلاف غیر فلزی 202قسمت  –فلزی غیر 

های آزمون مواد روش –های الکتریکی و فیبر نوری : کابل 5525 -203استاندارد ملی ایران شماره    6-2

 گیری ابعاد کلیاندازه –: آزمون های عمومی  203قسمت  –غیرفلزی 

های آزمون مواد روش –های الکتریکی و فیبر نوری : کابل 5525 -402استاندارد ملی ایران شماره    7-2

 های جذب آبآزمون –های متفرقه : آزمون 402قسمت  –غیر فلزی 

های آزمون مواد روش –های الکتریکی و فیبر نوری : کابل 5525 -409استاندارد ملی ایران شماره    8-2

 برای مواد عایق و روکش گرمانرمتلفات جرم آزمون  –تکمیلیهای : آزمون 409قسمت  –غیر فلزی 

های آزمون مواد روش –های الکتریکی و فیبر نوری : کابل 5525 -501استاندارد ملی ایران شماره    9-2

های عایق و های مکانیکی آمیزههای تعیین ویژگیآزمون –های مکانیکی: آزمون 501قسمت  –غیر فلزی 

 روکش

های آزمون مواد روش –های الکتریکی و فیبر نوری : کابل 5525 -504استاندارد ملی ایران شماره   10-2

 آزمون خمش در دمای پایین برای  عایق و روکش –های مکانیکی: آزمون504قسمت  –غیر فلزی 

ی آزمون مواد هاروش –های الکتریکی و فیبر نوری : کابل 5525 -506استاندارد ملی ایران شماره    11-2

 آزمون  ضربه در دمای پایین برای  عایق و روکش –های مکانیکی: آزمون 506قسمت  –غیر فلزی 

های آزمون مواد روش –های الکتریکی و فیبر نوری : کابل 5525 -508استاندارد ملی ایران شماره    12-2

 آزمون فشار در دمای بالا برای عایق و روکش –های مکانیکی: آزمون 508قسمت  –غیر فلزی 

های آزمون مواد روش –های الکتریکی و فیبر نوری : کابل 5525 -509استاندارد ملی ایران شماره    13-2

آزمون  مقاومت  عایق و روکش در برابر ترک خوردگی  –: آزمون های مکانیکی 509قسمت  –غیر فلزی 

 )شوک حرارتی(

 ویژگی های فیزیکی و شیمیایی -آب آشامیدنی :  1053استاندارد ملی ایران شماره   14-2

قابلیت مصرف محصولات غیر فلزی در تماس با آب  - آب:  7171-2-1استاندارد ملی ایران شماره   15-2

 هاآزمونه -1-2بخش -روش های آزمون -قسمت دوم  - مصرفی انسان با توجه به تاثیر آنها بر کیفیت آب

قابلیت مصرف محصولات غیر فلزی در تماس با آب  - آب:  7171-2-6استاندارد ملی ایران شماره    16-2

استخراج  -6-2بخش -روش های آزمون -قسمت دوم  - مصرفی انسان با توجه به تاثیر آنها بر کیفیت آب

 فلزات
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-تعیین سختی دندانه ای  -گرمانرم لاستیک ولکانیزه یا :  16171-1استاندارد ملی ایران شماره     17-2

 روش آزمون-روش سختی سنج )سختی شور(  -1قسمت 

: کابل های قدرت با عایق اکسترود شده و تجهیزات جانبی آن  3569-2استاندارد ملی ایران شماره     18-2

: کابل  دومقسمت  –)Kv 36=mU( kV  30تا وخود  )kV 1 )Kv 1,2=mUبرای ولتاژ های اسمی از 

صرفا جهت آزمون نفوذ آب در کابل از )   kv) 63=mkV(U  30 (و  )kV6)kv ,27=mUهای با ولتاژ 

 ( . این استاندارد استفاده می گردد و کاربرد دیگری ندارد

: سیم و کابل با عایق پلی وینیل کلراید با ولتاژ اسمی تا و خود  607-7استاندارد ملی ایران شماره     19-2

قسمت هفتم : کابل قابل انعطاف با حفاظ الکتریکی یا بدون حفاظ  – V 450-750ولتاژ های اسمی از 

ین استاندارد حفاظ الکتریکی کابل ترکیبی از اساختار و صرفا جهت ویژگی  (الکتریکی با دو یا چند هادی 

 ( . می گردد و کاربرد دیگری ندارداستفاده 

 
2-20  EN 10002-1 Metallic materials – Tensile testing – Methods of test at ambient 

temperature 

 
2-21  EN 50305:2002 Railway application – railway rolling stock cables having special fire 

performance – Test Methods  
 

 
2-22  ASTM D-2702 ( 2016 ) Standard Practice for Rubber Chemicals – Determination of 

Infrared Absorption Characteristics  
 

2-23  ASTM F-2617 ( 2015 ) Standard Test Method for Identification and Quantification of 

Chromium , Bromine , Cadmium , Mercury and Lead in Polymeric Material Using X-ray 

Spectrometry 

 
2-24  ASTM D-4057-06 ( 2017 ) Standard Test Method for Rubber Compounding Materials-

Flame Atomic Absorption Analysis-Determination of Metals 
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 اصطلاحات و تعاریف    3

 . روندبه کار میزیر اصطلاحات و تعاریف دستورالعمل در این 

 

 آميزه  3-1

پلی وینیل  از پلیمر به هیچ وجهساختار آن   در که  باشد می سخت گرما  /آمیزه آلیاژی از نوع  الاستومر نوعی 

  . استفاده نشده باشد( PVC ) کلراید 

       بایستی توسط آزمایشگاه های رسمی معتبرعدم وجود پلی وینیل کلراید در ساختار آمیزه می – 1یادآوري 

 ASTM D -2702 ( 2016 )  (Standardمطابق با استاندارد  از طریق آنالیز (  1) مطابق پیوست 

Practice for Rubber Chemicals – Determination of Infrared Absorption Characteristics ) بررسی 

 . و نتایج آن توسط کارشناس معتمد خریدار صحه گذاری گردد

 

   variation          تغييرات                                                                                                        3-2

بیان  ی از مقدار اخیردرصد ر حسباختلاف بین مقدار میانه بعد از کهنگی و مقدار میانه بدون کهنگی که ب

 . شودمی

 

 type tests (symbol T)                                                                              نوعي هايآزمون   3-3

های تحت پوشش پایه روال عام تجاری پیش از عرضه یک کابل به بازار مصرف بر روی کابلهایی که بر آزمون

برآورده ساختن کاربرد مورد  ایهای عملکردی رضایت بخشی را براین استاندارد باید انجام گیرد تا مشخصه

 . نماید اثباتنظر 

 

 sample tests (symbol S)                                                                    هاي نمونه اي آزمون   3-4

های تکمیل شده یا قطعاتی از کابل تکمیل شده در دوره زمانی هایی که توسط سازنده بر روی نمونه آزمون

 . گیرد تا انطباق محصول نهایی را با الزامات مشخص شده تایید نمایدمشخص انجام می

 

                                                                        routine tests (symbol R)هاي معمولآزمون  3-5

سازنده بر روی همه کابل   آزمون سط  شده انجام می   هایی که تو ساخته  گیرد تا انطباق کامل با الزامات های 

 . مشخص شده را برآورده سازد

 ولتاژ اسمي   4

های الکتریکی تعریف شده ولتاژ مرجعی است که کابل برای آن طراحی شده است و آزمون ،ولتاژ اسمی کابل

 . نمایدآن را برآورده می

 : گرددولتاژ اسمی به وسیله ترکیب پارامترهای زیر بر حسب ولت بیان می
)mUU (/0U 
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 که در آن

0U( ولتاژ اسمی متناوبr.m.s بین ) اسطه فلزی کابل یا یک وهادی عایق شده و زمین، یعنی پوشش هر

 .V 600 =0Uپیرامون آن است، برای مثال

U  ( ولتاژ اسمی متناوبr.m.s بین ) ای های تک رشتههای کابل چند رشتهای یا سیستم کابلدو فاز هادیهر

 .=V 1000Uاست، برای مثال  

mU  ( بیشترین مقدار ولتاژ متناوبr.m.sبالاترین ولتاژ شبکه که تجهیزات می )،برای  توانند در آن کار کنند

 .V 1200=mUمثال 

در یک سیستم جریان متناوب ولتاژ اسمی کابل باید حداقل معادل ولتاژ نامی سیستمی باشد که برای آن در 

 . نظر گرفته شده است

 : باید به شرح زیر باشدی تحت پوشش این استاندارد هاولتاژ اسمی کابل

KV (2/1 )1 / 6/0 (2mm5/1 2 تاmm240) 

 

 گذاري و شناسایينشانه    5

 گذاري كابلنشانه  1-5

 : زیر باشد اطلاعاتها باید شامل گذاری روی کابلنشانه

 کد مشخصه ) در صورت نیاز (   - نام  یا  نشان سازنده -

 تاریخ و ساعت تولید کابل - شماره و یا کد استاندارد مربوطه -

 بهداشتی و علامت آنشماره پروانه  - ولتاژ اسمی -

 شماره متراژ - سطح مقطع هادی -

 

 : گذاری به شرح زیر می باشدیک نمونه نشانه
 XYZ Cable Co. -a×b mm2– ولتاژ اسمی -  شماره استاندارد - )کد مشخصه( - تاریخ و ساعت تولید کابل - 

-آنشماره پروانه بهداشتی و علامت -شماره متراژ     
a     تعداد رشته 

b    سطح مقطع رشته 

XYZ نام و نشان سازنده کابل 

 : مطابقت داشته باشدبشرح زیر  607-1ایران شماره استاندارد ملی  3گذاری باید با الزامات بند نشانه
 . باشد کابل روکش یرو برجسته میعلا ای چاپ بصورت تواند یم یگذار نشانه -

 . شود شتریب متر یلیم 550 از دینبا یبعد یسر شروع تا کابل یرو نشانه کامل یسر کی یانتها نیب فاصله -

 شده در آب  سیپارچه خ ای یپارچه پنبه ا تکه کی میملا دنیکش شود که با   یم یصورت بررس   نینشانه ها بد  دوام -

سازنده   یروبر  بار 10 به تعداد شانه گذار  یعلامت تجار اینام  سا  10 انیدر پا دینبا، شده   ین شانه ها پاک    شیبار  ن

 شوند .

 نشانه ها باید خوانا بوده و با رنگ روکش تباین داشته باشند . -
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 از طرف سازمان نظارت بر غذا و دارو می باشد . سمی نشر فلزات سنگین عدم شماره پروانه بهداشتی مربوط به تاییدیه –یادآوري 

 شناسایي رشته  2-5

 : استرنگ بندی ترجیحی رشته های کابل به شرح زیر 

 . کابل های تک رشته ایی رنگ بندی ترجیحی ندارد -

 کابل های سه رشته ای مشکی، آبی، قهوه ای -

 کابل های چهار رشته ای مشکی، آبی، قهوه ای، طوسی -

 .  رنگ رشته میانی باید آبی باشد ،در کابل های سه رشته ای تخت  – 1یادآوري

سفید   بکارگیری از  – 2یاد آوري  سبز به     "به عنوان رنگ های عایق ترجیحارنگ های قرمز و  ستفاده از رنگ های زرد و  شود و ا پرهیز 

  تنهایی در عایق رشته های کابل مجاز نمی باشد .

 .  به کار رود روی سطح و یا در کل عایق بر رنگ بایدشناسایی هر رشته در کابل باید به وسیله رنگ باشد. 

 

 پيوستگي نشانه گذاري  3-5

هر خط نشانه تعریف شده باید به صورت پیوسته تکرار شود طوری که فاصله بین انتهای خط نشانه و شروع 

 : باشدنبیشتر از مقادیر زیر آن 

 . در صورتی که نشانه گذاری روی سطح بیرونی کابل باشد mm 550الف( 

 . در صورتی که نشانه گذاری روی عایق یا نوار باشد mm 275ب( 

 . ارزیابی شودچشمی  وبررسی باید از طریق اندازه گیریبا این استاندارد انطباق 

 

 پایداري نشانه گذاري  4-5

این پایداری باید با تلاش در زدودن نشانه گذاری نام سازنده یا علامت  نشانه گذاری چاپ شده باید پایدار باشد.

که پارچه پنبه ای یا پارچه خیس شده در آب ها با ده بار سایش ملایم یک تهای رشته یا شمارهنگرتجاری و 

 . روی آنها بررسی شودبر 

 

 خوانا بودن نشانه گذاري  5-5

 . های روشن باشدنشانه گذاری چاپ شده باید به رنگ . ها باید خوانا باشندتمام نشانه

 هاكابلو الزامات كلي ساختمان      6

 كليات  1-6

 .نموداستفاده می توان ای های چند رشتهبه عنوان اجزاء کابل را دستورالعملبا این دارای انطباق های رشته

 متناسب با نوع کابل باشد. 2و  1های باید مطابق جدول دستورالعملهای تحت پوشش این ابعاد کابل
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 هادي  2-6

ملی  اســـتانداردها در هادی 5گروه  و مطابق اندود قلعیا بدون اندود  ها باید از جنس مس آنیل شـــدههادی

 : باشندبه شرح زیر  3084 ایران شماره
 میلی متر ( باشد . 02/0همه مفتول های هر هادی باید دارای قطر نامی یکسان ) حداکثر اختلاف  -

 :قطر مفتول های هر هادی نباید از مقادیر زیر بیشتر شود  -

 حداکثر  میلی متر مربع 6 و 4 مقاطع  یبرا ، متر یلیم 26/0 حداکثر میلی متر مربع  5/2 و 5/1 مقاطع  یها  یهاد  یبرا

 . متر یلیم 51/0 حداکثر بالاتر مقاطع یبرا و 41/0 حداکثرمیلی متر مربع  50 تا 10 مقاطع یبرا ، 31/0

 – EN 10002-1  (Metallic materials – Tensile testingاســـتاندارد در صـــورت آزمون هادی بر طبق 

Methods of test at ambient temperature  ) ،    مطابق مقادیر   ها باید    حداقل میانگین ازدیاد طول مفتول

 باشد. فصل دوم این دستورالعمل 13مندرج در جدول 

ست    آزمون همه مفتول – 1یادآوري  ست، بهتر ا صورت     10ها یا تعداد مفتول %5های هادی لازم نی ست به  مفتول، هر کدام که کمتر ا

 تصادفی انتخاب شود.

   یک لایه نوار غیر جاذب رطوبت به صورت طولی یا عرضی بر روی هادی تابیده باید اعمال شود. حداقل ضخامت نوار باید – 2یادآوري

mm 036/0   عرض نوار باشد. 20با حداقل روی هم رفتگی % 

 

 3084 ملی ایران شماره باید با الزامات استاندارد  سلسیوسدرجه  20مقاومت الکتریکی هر هادی در دمای 

 . داشته باشدمطابقت  ( این دستورالعمل 2و  1جداول  )

 

 ساختمان    1-2-6

 مطابقت داشته باشد. ( دستورالعمل نیا 2-6 بند)  3084ملی ایران شماره ها باید با استاندارد ساختمان هادی

 ارزیابی شود.گیری باید به وسیله بازرسی و اندازه  5-6 تا  2-6بندهای زیر انطباق با الزامات 

 

 عایق سيستم   3-6

ــده  موادعایق باید از جنس  ــترود ش ــتورالعمل  1-3طبق بند  اکس ــددس ــده در بند باش             و الزامات تعیین ش

 برآورده نماید. ا ر 1-3-6

حداقل ضخامت  . مطابقت نماید 2و  1های  میانگین ضخامت نامی عایق باید با مقادیر داده شده در جدول

 : آیدعایق از فرمول زیر بدست  می نقطه ای
 حداقل ضخامت عایقی >میلیمتر  9/0)ضخامت نامی عایق(  -1/0میلیمتر 

 

 كاربرد عایق  1-3-6

سیستم عایق   عایق باید شامل یک لایه اکسترود شده باشد.      ،  کار روده له اکسترود شدن ب  یعایق باید به وس 

یا روی نوار جدا کننده قرار گیرد و وروی هادی  "اید کاملاباید دارای ســاختمان فشــرده و یکنواخت بوده و ب

 برداشتن آن از روی هادی بدون آسیب دیدن هادی قلع اندود شده امکان پذیر باشد.
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 . به کار رودسیستم عایق باید صاف ، یکنواخت و کاملا دایره ای 

 . ارزیابی شود اندازه گیریانطباق با الزامات فوق باید بوسیله بازرسی و 

 

 هاها و پركنندهبه هم پيچيدن رشته    4-6

های اولیه نباید بیشتر  راست یا چپ به هم پیچانده شوند. گام رشته   گام ها باید به طورپیوسته در جهت  رشته 

 . برابر قطر دسته رشته ها در کابل باشد 24از 
 در كابل هاي گرد: رشته ها به صورت تابيده كنار یکدیگر قرار مي گيرند.

 در كابل هاي تخت: رشته ها به صورت موازي در كنار هم قرار مي گيرند.

 
برای جلوگیری از نفوذ و انتقال آب در راستای محور طولی کابل لازم است علاوه بر نوار سد کننده  – 1 یادآوري

در نیز استفاده شود تا آب  جاذب در فضاهای خالی از نخ ها و پودرهای بهداشتی ،(  5-6) الزام شده در بند آب 

   وجود نداشته باشد . محلی برای امکان عبور آبی تابیده فضاهای خالی بین رشته ها

اعمال باید ،  گرد تابیدهرشته های غیر جاذب رطوبت به صورت عرضی بر روی  پیچشی یک لایه نوار – 2 یادآوري

 . عرض نوار باشددرصد  20با حداقل روی هم رفتگی  میلی متر 036/0شود. حداقل ضخامت نوار باید 

قرار دادن آن در آب است که پس از  ، یکی از روش های تشخیص نوار ، نخ و پودر جاذب رطوبت – 3یادآوري 

 مدتی به حالت ژله ای تغییر شکل می دهد .

 

 وكشر  5-6

را  نوع آمیزه این طوری که الزامات ،دستورالعمل باشد 1-3طبق بند  روکش باید از جنس ماده اکسترود شده

 . برآورده نماید

 . باشداکسترود شده روکش باید شامل یک لایه 

 . باشد رنگ آبیروکش باید به 

یا نوار جدا روی رشته ها ه کار رود که کاملاًروکش باید دارای ساختمان فشرده و یکنواخت بوده و طوری ب

یا دیگر عیوب  فرورفتگیبدون برجستگی ،  ، نواختیک صاف ،سطح بیرونی روکش باید  . کننده قرار بگیرد

 . باشد و نباید به رشته ها بچسبد

 . روکش باید به آسانی و بدون هر گونه آسیب به عایق قابل برداشتن باشد

یر جاذب علاوه بر نوار غ ویژگی بهداشتی  با جاذب رطوبت نواریا چند یک جدا کننده شامل یک در کابل های گرد  -1 یادآوري

 . در زیر روکش قرار بگیردباید رطوبت برای ممانعت از نفوذ آب 

 . الزامات فوق باید به وسیله بازرسی و آزمون ارزیابی شودبا انطباق 

 

 ضخامت روكش    6-6
 . کمتر باشد 2و  1حداقل میانگین ضخامت روکش کابل های گرد و تخت نباید از مقدار داده شده در جدول
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 : آیددست میه ای روکش برای کابل های تخت و گرد از فرمول زیر بنقطهحداقل ضخامت 
 حداقل ضخامت نقطه ای روکش >میلیمتر 85/0)ضخامت نامی روکش(  – 1/0میلیمتر 

 

 

 روكش كابل هاي تخت براي اندازه گيري ضخامت کل مقطعش -1شکل 

 قطر كلي    7-6

 . برای هر نوع و اندازه کابل باشد 2و  1جدول  قطر کلی کابل باید مطابق 

 . قطر کلی باید در گستره داده شده برای هرنوع کابل باشد

 

 ( kV 1 / 0.6)     گرد مشخصات ابعادي كابل هاي  -1جدول 

ضخامت نامي  قطر بيروني كابل مقاومت الکتریکي هادي

 روكش

(mm) 

ضخامت نامي 

 عایق

(mm) 

سطح مقطع و تعداد 

  C20°حداكثر در دماي  رشته ها

(Ω/km) 
 (mmحداقل ) ( mmحداكثر )

12.90 12.4 11.2 1.8 1 3 × 1.5 

7.70 12.9 12.1 1.8 1 3 × 2.5 

4.80 14.45 12.66 1.8 1 3 × 4 

3.20 15.73 13.81 1.8 1 3 × 6 

1.85 17.98 15.83 1.8 1 3 × 10 

1.17 20.87 18.42 1.8 1 3 × 16 

0.757 24.72 21.88 1.8 1.2 3 × 25 

0.537 27.5 24.37 1.8 1.2 3 × 35 

0.374 32 28.4 1.8 1.4 3 × 50 

0.264 36.27 32.25 1.9 1.4 3 × 70 

0.200 41.41 36.85 2.1 1.6 3 × 95 

0.161 45.37 40.40 2.2 1.6 3 × 120 

0.129 50.50 45.01 2.3 1.8 3 × 150 

0.106 55.64 49.62 2.5 2 3 × 185 

0.0801 60.78 54.23 2.7 2.2 3 × 240 



 دستورالعمل انتخاب ، نصب و بهره برداری از کابل های قابل استفاده در چاه های آب شرب

 

14 

 

 ( kV 1 / 0.6)تخت  يها كابل يابعاد مشخصات -2 جدول

مقاومت الکتریکي 

 هادي

 قطر بيروني كابل

ضخامت نامي 

 روكش

(mm) 

ضخامت 

 نامي عایق

(mm) 

سطح مقطع و 

 تعداد رشته ها
 قطر كوچک قطر بزرگ

 C˚حداکثر در دمای 

20  (Ω/km) 

حداکثر 

(mm ) 

حداقل 

(mm) 

حداکثر 

(mm ) 

حداقل 

(mm) 

12.90 17.5 16.7 8.1 7.3 1.8 1 3 × 1.5 

7.70 20 18.2 8.6 7.8 1.8 1 3 × 2.5 

4.80 20.95 17.4 9.51 8.2 1.8 1 3 × 4 

3.20 22.77 19.8 10.16 8.76 1.8 1 3 × 6 

1.85 25.81 21.9 11.25 9.7 1.8 1 3 × 10 

1.17 29.89 25.68 12.71 10.96 1.8 1 3 × 16 

0.757 35.31 30.69 14.65 12.63 1.8 1.2 3 × 25 

0.537 39.26 34.35 16.07 13.85 1.8 1.2 3 × 35 

0.374 45.51 40.14 18.3 15.78 1.8 1.4 3 × 50 

0.264 51.49 45.68 20.6 17.76 1.9 1.4 3 × 70 

0.200 58.5 52.17 23.42 20.19 2.1 1.6 3 × 95 

0.161 64.1 57.35 25.58 22.05 2.2 1.6 3 × 120 

0.129 71.12 63.85 28.25 24.35 2.3 1.8 3 × 150 

0.106 76.73 69.05 30.57 26.35 2.5 2 3 × 185 

0.0801 82.34 74.25 32.89 28.35 2.7 2.2 3 × 240 
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 شرب آب يها درچاه استفاده قابل يها كابلو روكش  هاي غير الکتریکي عایقویژگي  – 3جدول 

 دستورالعملبند  حد استاندارد واحد شرح آزمون

 عایق مکانيکيویژگي 
 : وضعيت تحویل داده شده

  

8-8 

 2N/mm 10 کششی حکامحداقل مقدار میانه است

 400 % حداقل مقدار ازدیاد طول

 : بدون هادي مسي ، وضعيت پس از كهنگي در كوره

 یکششستحکام ا انهیحداقل مقدار م

  

2N/mm 7 

 280 % ازدیاد طول پس از کهنگی میانهمقدار حداقل

 ± 30 % کششی ستحکاما حداکثر تغییرات

 ± 30 % ازدیاد طول راتییحداکثر تغ

    هادي مسي : با ، وضعيت پس از كهنگي در كوره

  - 2N/mm یکششستحکام ا انهیحداقل مقدار م

  - % ازدیاد طول پس از کهنگی میانه مقدار حداقل

  ± 30 % کششی ستحکاما حداکثر تغییرات

  ± 30 % ازدیاد طول راتییحداکثر تغ

 روكش مکانيکيویژگي 
 : وضعيت تحویل داده شده

  

8-8 

 2N/mm 10 کششی حکامحداقل مقدار میانه است

 400 % ازدیاد طول میانه حداقل مقدار

 : در كوره وضعيت پس از كهنگي

 یکششستحکام ا انهیحداقل مقدار م

  

2N/mm 7 

 280 % ازدیاد طول پس از کهنگی میانهمقدار حداقل

 ± 30 % کششی ستحکاما حداکثر تغییرات

 ± 30 % ازدیاد طول راتییحداکثر تغ

    



 دستورالعمل انتخاب ، نصب و بهره برداری از کابل های قابل استفاده در چاه های آب شرب

 

16 

 

 ویژگي هاي غير الکتریکي عایق و روكش  ) ادامه ( – 3جدول 

 دستورالعملبند  حد استاندارد واحد شرح آزمون

 حداكثر مقدارفلزات سنگين آزاد شده در آب

سرب  

 
  

8-12 

mg/L 01/0 

کادمیم

 
mg/L 003/0 

 mg/L 05/0 کروم

 mg/L 07/0 نیکل 

 mg/L 0001/0 کبالت

موجود در پليمر  حداكثر مقدارفلزات سنگين
عایق و روكش

 

  

19-8   

 ppm 1/0 سرب

 ppm 03/0 کادمیم

 ppm 5/0 کروم

 ppm 7/0 نیکل

 ppm 001/0 کبالت

 حداكثر مقدار مواد شيميایي آلي آزاد شده در آب

 (DEHPاتیل هگزیل (  فتالات ) -2دی ) -
mg/L 001/0 13-8 

 gr/cm3 93/0 8-20 بيشينه چگالي عایق و روكش

 shore A 80 10-8 عایق و روكشسختي كمينه 

 8-11 عدم ترک خوردگی - عایق و روكش خمش در دماي پایين

   جذب آب روكش و عایق

8-9 
 - الف(  روش الکتریکی 

عدم شکست الکتریکی در 

 حین آزمون

 5حداکثر  2mg/cm ب( روش وزن سنجی

 8-14 عدم نشتی آب - آزمون نفوذ آب
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 ویژگي هاي غير الکتریکي عایق و روكش  ) ادامه ( – 3جدول 

 دستورالعملبند  حد استاندارد واحد شرح آزمون

 15-8 خوانا بودن نشانه - آزمون پایداري نشانه گذاري

 100 % آزمون گرماسختي عایق با بار، بيشينه
8-16 

 25 % آزمون گرماسختي عایق پس از خنک شدن ، بيشينه

 175 % روكش با بار، بيشينهآزمون گرماسختي 
17-8 

 25 % آزمون گرماسختي روكش پس از خنک شدن ، بيشينه

 8-18 بدون ترک خوردگی - آزمون مقاومت در برابر ازن

 

 

 قیعا يکیالکتر يها يژگیو -4جدول 

 دستورالعملبند  حد استاندارد واحد شرح آزمون

 4-8 2و  1مطابق جدول  Ω/km مقاومت الکتریکي هادي

   C  20˚حداقل مقاومت عایقي در دماي

 Ω.cm مقاومت حجمی   8-6
1410×5 

 MΩ.km 367 ثابت مقاومت عایقی

   C  70˚حداقل مقاومت عایقي در دماي

 Ω.cm مقاومت حجمی 8-6
1110×5 

 MΩ.km 37/0 ثابت مقاومت عایقی

 C  15  MΩ.km 80 8-6-3˚بهره برداري   مقاومت عایقي در  شرایطحداقل 

 a.c. 3500 8-5ولتاژتحمل  ولت آزمون ولتاژ روي رشته ها 

 7-8 مربوطه تحمل ولتاژ  ولت آزمون جرقه 
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 هاي تركيبيكابلبخش سيگنالينگ ساختمان  و الزامات كلي     7

 كليات  7-1

بایستی الزامات زیر و زیر بندهای مربوطه ، می  6ها علاوه بر الزامات کلی مندرج در بخش  کابلدر این نوع از 

 رشته  نیز رعایت گردد . 3و  2در ساختار رشته های  کنترل 

 هادي    2-7

ها در هادی 5قلع اندود و مطابق گروه  یا   ســـاده شـــدهباید از جنس مس آنیل   های کنترلرشـــته هادی

 . باشند ( دستورالعمل نیا 2-6 بند مطابق)  3084استاندارد ملی ایران شماره 

 – EN 10002-1  (Metallic materials – Tensile testingاســـتاندارد در صـــورت آزمون هادی بر طبق 

Methods of test at ambient temperature  )          حداقل میانگین ازدیاد طول مفتول ها باید مطابق مقادیر ،

 . فصل دوم این دستورالعمل باشد 13مندرج در جدول 

ست   های هادی لازم نیست مفتولآزمون همه  – 1یادآوري  ست  10ها یا تعداد مفتول %5، بهتر ا ، به صورت   مفتول، هر کدام که کمتر ا

 . تصادفی انتخاب شود

    3084ماره باید با الزامات استاندارد ملی ایران شدرجه سانتیگراد  20مقاومت الکتریکی هر هادی در دمای 

 . داشته باشد مطابقت (دستورالعمل  نیا 2و  1 جداول) 

 ساختمان   1-2-7

 این دستورالعمل (  2-6) بند  3084باید با استاندارد ملی ایران شماره رشته های کنترل  ساختمان هادی

 . مطابقت داشته باشد

 . باید به وسیله بازرسی و اندازه گیری ارزیابی شود 5-7تا   2-7انطباق با الزامات زیر بندهای 

 

 سيستم  عایق    3-7

دستورالعمل باشد و الزامات تعیین    1-3باید از جنس مواد اکسترود شده  طبق بند    رشته های کنترل   عایق

 . را  برآورده نماید 1-3-7شده در بند 

یلی م 62/0میلی متر بوده و حداقل ضخامت نقطه ای عایق نباید از 8/0میانگین ضخامت عایق باید حداقل 

 متر کمتر شود .

 مگااهم در کیلومتر کمتر شود . 01/0نباید از  عایقمقاومت 

 

 كاربرد عایق   1-3-7

عایق باید شامل یک لایه اکسترود شده    باید به وسیله اکسترود شدن به کار رود ،    در رشته های کنترل  عایق 

ــد.  ــاختمان فشــرده و یکنواخت بوده و باید کاملا باش ــیســتم عایق باید دارای س روی هادی قرار گیرد و  "س

 . باشدهادی قلع اندود شده امکان پذیر برداشتن آن از روی هادی بدون آسیب دیدن 

 . به کار روددایره ای  "صاف ، یکنواخت و کاملاسیستم عایق باید 
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 . انطباق با الزامات فوق باید بوسیله بازرسی و اندازه گیری ارزیابی شود

 كنترلي شناسایي رشته ها  7-3-2

 رنگ بندی ترجیحی رشته های کنترل به شرح زیر است :

 : آبی ، مشکی کابل دو رشته-

 قهوه ای ،طوسی ، سفید:  کابل سه رشته -

 

 لایه محافظ عایق ) عایق دولایه (  7-3-3

ضخامت       شده نازکی به  سترود  شته های   3/0لایه اک میلی متر از جنس پلی آمید ) نایلون ( بر روی عایق ر

شته های کابل  کابل می تواند قرار گیرد . وجود این لایه از پلی آمید  شامل موارد  بر روی ر می تواند مزایایی 

 زیر را برای افزایش کاربری و دوام کابل فراهم سازد :

 عایق الکتریکی قاومتبالا بردن م -

 افزایش مقاومت عایق در برابر سایش -

 پارگی آنجلوگیری از افزایش مقاومت عایق در برابر نفوذ اشیاء تیز و  -

 افزایش مقاومت کابل در برابر نفوذ رطوبت -

 افزایش مقاومت کابل در برابر مواد شیمیایی -

 هاو پركننده ي كنترلهابه هم پيچيدن رشته    4-7

 بایستی به هم تابیده شوند و فضای خالی بین رشته ها با نخ های سدکننده آب پر شود .رشته ها 

 
اعمال باید  تابیدهرشته های کنترل غیر جاذب رطوبت به صورت عرضی بر روی  پیچشی یک لایه نوار – 1 یادآوري

 . باشدعرض نوار %20با حداقل روی هم رفتگی میلی متر  036/0شود. حداقل ضخامت نوار باید 

برای جلوگیری از نفوذ و انتقال آب در راستای محور طولی رشته های کنترل ،  لازم است در فضاهای  - 2 یادآوري

خالی از نخ ها و پودرهای بهداشتی نیز استفاده شود تا در فضاهای خالی بین رشته ها محلی برای امکان عبور آب 

   وجود نداشته باشد .
 

 حفاظ فلزي  7-5

برای جلوگیری از القاء میدان های الکتریکی بر روی رشــته های کابل کنترل ، باید دو لایه شــیلد به صــورت 

 زیر استفاده گردد :

      به صــورت عرضــی بر روی نوار  میلی متر 035/0ای از جنس نوار مســی به ضــخامت حداقل لایه  -

 .پلی استر به صورتی که بخش فلزی آن به سمت بیرون کابل باشد 

 50میلی متر با درصد پرکنندگی حداقل   12/0قطر حداقل  ا رشته هایی به یه ای از بافت مس بلا -

 درصد .
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 استحکام بخش لایه  7-6

در شرایطی که به دلیل وجود پلیسه در جدار داخلی چاه ها امکان آسیب دیدگی به کابل وجود دارد 

ورت تابیده بر لایه های زیرین کابل استفاده توصیه می گردد در لایه زیرین روکش از نخ های آرامید بص

گردد تا در صورت آسیب رسیدن به روکش ، بخش های مهم داخلی از جمله عایق کابل دچار آسیب 

و تحمل وزن تجهیزات دیدگی نگردد . این لایه همچنین می تواند در افزایش استحکام کششی طولی کابل 

 موثر باشد .متصل در شرایط بحرانی 
 

 روكش نهایي 7-7

شده طبق بند    کابل های کنترل روکش شد ، طوری که   1-3باید از جنس ماده اکسترود  ستورالعمل با  د

 . نمایداین نوع آمیزه را برآورده  الزامات

 . روکش باید شامل یک لایه اکسترود شده باشد

 روکش باید به رنگ آبی باشد.

روی رشته ها یا نوار  "طوری به کار رود که کاملاروکش باید دارای ساختمان فشرده و یکنواخت بوده و 

جدا کننده قرار بگیرد. سطح بیرونی روکش باید صاف ، یکنواخت ، بدون برجستگی ، فرورفتگی یا دیگر 

 . عیوب باشد و نباید به رشته ها بچسبد

 . روکش باید به آسانی و بدون هر گونه آسیب به عایق قابل برداشتن باشد

میلی  84/0 بایستی میلی متر و حداقل ضخامت نقطه ای آن 1/1 باید ضخامت روکشحداقل میانگین 

 .متر باشد 

 ها آزمون   8

 قطر كلي كابل   1-8

 : انجام گیرد ریز شرحه ب 5525-203اید بر طبق استاندارد ملی ایران شماره آزمون ب
ــتفاده از کو    یرینوار اندازه گ  ای و  کرومتری، م سیکول یریگرد با به کارگ    یکابل ها    یبرا - ــورت اسـ  ای و  سلیقطر که در صـ

ــبه م       کی در دو محور عمود برهم و در  یریاندازه گ  کرومتریم و با مقادیر   دو عدد انجام    نیا نیگانی نقطه از کابل و محاسـ

 . این دستورالعمل مقایسه می گردد 1جدول 

صله    یتخت قطرها یکابل ها یبرا - سه نقطه حداقل به فا و  شده  یریمتر از هم اندازه گ یسانت  30کوچک و بزرگ کابل در 

 . گردد یم سهیمقادستورالعمل  نیا 2جدول  ریکوچک و بزرگ با مقاد یاز قطرها کیهر  نیانگیم

 .  متناسب با اندازه کابل باشد 2و1های مقادیر داده شده در جدول باید در گسترهمقادیر بدست آمده 

 

 ضخامت عایق    2-8

 : انجام گیرد به شرح زیر 5525-201آزمون باید بر طبق استاندارد ملی ایران شماره 
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 "بایتقر که گرید ضخامت  5 و یریگ اندازه ابتدا یشعاع  ضخامت  نیتر نازک و هیته کابل رشته  محور بر عمود جهت در قیعا از ینازک برش

ــخامت نقطه ا نیو همچن نقطه 6 نیا نیانگی و م یریدارند اندازه گ هی زاو گریکدیبا   درجه 60 ــتاندارد مقدار با  یحداقل ضـ ــهیمقا اسـ             سـ

 . شود گرد دیبا اعشار دهم به آمده دست به نیگانیم مقدار که است حیتوض به لازم.  گردد یم

 .  متناسب با اندازه کابل باشد 2و 1های از مقادیر داده شده در جدولکمتر مقادیر بدست آمده نباید 

 

 ضخامت روكش   3-8

 : انجام گیردبه شرح زیر  5525-202آزمون باید بر طبق استاندارد ملی ایران شماره 
 : گردد یم ماانج یریاندازه گ ریو مطابق روش ز هیکابل ته یمحور طول یاز روکش کابل در راستا ینازک برش 

سته به تعداد  برای - شته اندازه گیری و میانگین آن و      کابل های گرد ب ضخامت های مربوط به روکش در جنب هر ر شته ها  ر

 همچنین حداقل ضخامت نقطه ای با استاندارد مقایسه می شود .

شته در روکش اندازه گیری و حداقل      - ضخامت های بالا و پایین هر ر ضخامت های طرفین و همچنین  برای کابل های تخت 

 این ضخامت های اندازه گیری شده با استاندارد مقایسه می شود . ضخامت نقطه ای و میانگین

 

 . باشد 1نشان داده شده در شکل  مقطعروش اندازه گیری ضخامت روکش باید بر طبق 

 .  متناسب با اندازه کابل باشد 2و 1های از مقادیر داده شده در جدولکمتر مقادیر بدست آمده نباید 

 

 مقاومت الکتریکي هادي   4-8

 : انجام گیردبه شرح زیر  607-2استاندارد ملی ایران شماره  1-2آزمون باید بر طبق بند 
ــته نکهیا بدون کابل از یا نمونه ــوند باز هم از ها رش ــتگاه در متر کی حداقل طول به ش  ردمو مقاومت یریگ اندازه دس

 سه یبا مقدار استاندارد مقا  وسیدرجه سلس   20در  یریاندازه گ یطول و دما حیو پس از تصح  ردیگ یم قرار یریاندازه گ

سبت به دمای     گردد .  یم صحیح مقدار مقاومت ن صورت لزوم ت سیوس و طول یک کیلومتر باید با رابطه    20در  سل درجه 

 زیر انجام شود :
1000

𝐿
 ×

254.5

234.5+𝑡
  × tR = 20R 

 که در آن :

t          حسب درجه سلسیوس ( دمای نمونه در زمان اندازه گیری ) بر 

20R       حسب اهم بر کیلومتر ( درجه سلسیوس ) بر 20مقاومت در 

tR         مقاومتL  متر سیم یا کابل درt حسب اهم ( درجه سلسیوس ) بر 

L         طول نمونه سیم یا کابل ، بر حسب متر (L  ) طول نمونه سیم یا کابل کامل می باشد و نه طول هر کدام از رشته ها 

 ساعت در دمای ثابت قرار گرفته باشد . 16لازم به توضیح است که نمونه تحت آزمون باید دست کم بمدت 

 .  متناسب با اندازه کابل باشد 2و1های مقادیر بدست آمده نباید بیشتر از مقادیر داده شده در جدول

 

 آزمون ولتاژ  5-8

 

 آزمون ولتاژ عایق 1-5-8
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و تحت شرایط زیر انجام  d.cیا  a.cاستفاده از یک ولتاژ   با 3569-1استاندارد 3-15آزمون باید بر طبق بند 

 : گیرد

 متر  20طول نمونه                  -

 دقیقه  5     زمان اعمال ولتاژ       -

 درجه سانتیگراد  20± 5   دمای آزمون              -

 مقدار ولتاژ آزمون باید مطابق جدول زیر باشد:

 (0U)ولتاژ اسمی 

Kv 

 (r.m.sولتاژ آزمون )

kV 

 (d.cولتاژ آزمون )

kV 

6/0 5/3 4/8 

 نباید هیچ گونه شکست الکتریکی در عایق رخ دهد.

 

 آزمون ولتاژ  روي كابل تکميل شده   2-5-8

تعیین  طیو تحت شرا  d.cایa.c ولتاژ   کیبا استفاده از  3569-1استاندارد  3-15بر طبق بند   دیآزمون با

 انجام گردد :به شرح زیر  3-3-15شده در بند 

دقیقه بین هر هادی عایق دار و همه هادی های دیگر اعمال  5در کابل های چند رشته برق ولتاژ آزمون به مدت  -

 این دستورالعمل ( . 1-5-8) مطابق جدول بند می گردد  

 5برای کابل های دو رشته و سه رشته شیلد دار بین رشته ها و همچنین بین رشته ها و حفاظ فلزی به مدت  -

 اعمال می شود . a.cولت  1000دقیقه ولتاژ 

 . رخ دهد  یکیگونه شکست الکتر چیه دیآزمون نبا جهیدر نت

 ساعته  4ولتاژ آزمون   3-5-8

 به شرح زیر انجام گردد : 3569-1استاندارد  3-17بر طبق بند   دیآزمون با

ساعت در آّب غوطه ور  کیو حداقل به مدت  طیمح یدر دما دیآزمونه کابل با یاز انجام آزمون رشته ها شیپ -

 . شوند

ساعت بین هر هادی و آب  4به تدریج اعمال شده و به طور پیوسته به مدت  a.cکیلوولت  4/2ولتاژی به اندازه  -

 ثابت نگه داشته شود .
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 رخ دهد.  یکیشکست الکترگونه  چیه دیآزمون نبا جهیدر نت

 

 مقاومت عایقي   6-8

 مقاومت حجمي    1-6-8

ستاندارد ملی ایران   2-17و  1-17بر طبق بند  C 70°و  C 20°مقاومت حجمی عایق کابل باید در دمای   ا

 به شرح زیر انجام گردد : 3569-1شماره 
ها انجام شود . در این آزمون پوشش های  روی آزمونه بر این آزمون باید پیش از انجام هر آزمون الکتریکی دیگری  -

به  سدرجه سلسیو   70و همچنین در دمای  بیرونی باید برداشته شوند و رشته ها پیش از آزمون در دمای محیط   

 مدت حداقل یکساعت در آب غوطه ور شوند .

شد   500ولت تا  80باید بین  d.cولتاژ آزمون  - سبتا اندازه گیری زمانی ادامه یابد که  ، تاولت با ولی  شود   ثابت "ن

 دقیقه باشد . 5دقیقه و بیشتر از  1در هر حال این زمان نباید کمتر از 

 : و با استفاده از رابطه زیر مقدار مقاومت حجمی محاسبه می گردد این اندازه گیری بین هر هادی و آب انجام شود -

ρ = 
2 × 𝜋 ×𝑙 ×𝑅

𝑙𝑛
𝐷

𝑑

 

 که در آن :

ρ      مقاومت حجمی بر حسب اهم سانتی متر 

R      مقاومت عایقی اندازه گیری شده بر حسب اهم 

l        طول کابل بر حسب سانتی متر 

D      قطر بیرونی عایق بر حسب میلی متر 

d        قطر میانی عایق بر حسب میلی متر است 

 

 . مطابقت داشته باشد 4آزمون باید با جدول  هنتیج

 

 

 ثابت مقاومت عایقي    2-6-8

ملی ایران  اســـتاندارد  2-17و  1-17بند بر طبق  C70° و  C20° دمای  درثابت مقاومت عایق کابل باید 

 به شرح زیر انجام گردد :  3569-1ه شمار
مقدار ثابت مقاومت عایقی  محاسبه   استفاده از رابطه زیر این دستورالعمل انجام و با   1-6-8این آزمون مطابق بند  -

    می گردد :

ρ×  0.367×  11- 10 =   
𝑙 ×𝑅 × 10−11

log
𝐷

𝑑

= iK 

 

 مطابقت داشته باشد. 4آزمون باید با جدول  هیجنت 
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 مقاومت عایقي فاز به فاز    3-6-8

افت مقاومت عایقی کابل تعریف شده است و می تواند بر حسب توافق بین تولید بررسی  این آزمون برای 

، آزمون مقاومت  به طور مرتب و مطابق برنامه زمان بندی خاصدر این آزمون  . گیرد خریدار انجامکننده و 

که پس گیرند به گونه ای می عایقی بر روی کابل انجام و داده های آن پس از جمع آوری مورد بررسی قرار 

متر و بعد از کاهش و تثبیت نسبی عایق کابل  1000و تصحیح طول به  سلسیوسدرجه  15از تصحیح دما در 

 :  در ماه دوم پس از شروع آزمون

 . کمتر نباشد 4در جدول  عدد مقاومت عایقی از مقدار تعیین شده  (1

درصــد مقدار تثبیت  10پس از این تثبیت تا پایان ســال اول بعد از نصــب، کاهش مقاومت عایقی از  (2

 .  شده تجاوز نکند

 

ــورت                     به بدنه درطول دوره بهره برداری صـ ندازه گیری مقاومت عایقی فازبه فاز وفاز  به اینکه ا        باتوجه 

با سیم پیچ الکتروپمپ موازی می شود بنابراین چنانچه سیم پیچ الکتروموتوردارای     گیرد وکابل موردنظر می

اندازه گیری شده حاصل دومقاومت موازی است بنابراین     ، از آنجائیکه عدد یقی باشد اتصال بدنه یا مشکل عا  

کند ومقاومت عایقی کابل راکاهش می دهد لذا  مقاومت بدســت آمده بســته به مقاومت ســیم پیچ تغییر می

                قابل قبول بودن مقاومت عایقی ســـیم پیچ الکتروموتورشـــناور اطمینان داشـــته باشـــیم یا باید ازســـالم و

سیم پیچ الکتروموتور، مقاومت عایقی کابل رابا ابهام مواجه می نماید ، البته عکس این    ) بطورخلاصه کیفیت 

ضیه هم می تواند اتفاق بیافتد( ،   ساس ق    5ندازه گیری مقاومت عایقی الزامات مندرج در بند ا  جهت بر این ا

 ستی لحاظ گردد .) پایش کیفیت بر اساس مقاومت عایقی ( می بای

چون آزمون مقاومت عایقی و نتایج حاصله از آن به عواملی نظیر دما و رطوبت وابسته است، به همین دلیل در     -یادآوري 

 دقت به عمل آید. "کاملاآماده سازی کابل باید 

 

 آزمون جرقه   7-8

 EN 50305  (Railway application – railway rolling stockاستاندارد  5-6بر طبق بند  دیآزمون با

cables having special fire performance – Test Methods  ) ردیانجام گ ریز طیاز شرا یکیبا استفاده از: 

 : (a.c)50 HZ( آزمون ولتاژ الف

) kV 3شده مشخصضخامت عایق kV+(5× 
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 :d.c ( آزمون ولتاژ ب

Va.c×1.5 

 . شود یم انجام محصول یرو بر دیتول ندیفرآ نیح و قیعا مرحله در وستهیپ طور به آزمون نیا که است ذکر به لازم

 آزمون مکانيکي    8-8

با استفاده از شرایط زیر به شرح زیر و   5525-501باید بر طبق استاندارد ملی ایران شماره  روکشو  عایق

 : آزمون شوند

 سلسیوسدرجه  100 ± 2                دما             -

  ساعت 168زمان آماده سازی            -
تهیه کمینه پنج قطعه آزمون لازم برای  به مقدارباید  تحت آزمونیا روکش کابل یک نمونه از هر رشته ) یا عایق هر رشته ( و  -

هر یک از آزمون های کشش بدون کهنگی و آزمون های کشش پس از هر عمل کهنگی ) در صورت نیاز (  به منظور انجام

 میلی متر برای تهیه هر قطعه آزمونه لازم می باشد . 100برداشته شود . باید توجه داشت که طولی در حدود 

باید از نمونه های عایق که از هادی جدا شده  در صورت امکان باید قطعات آزمون دمبل شکل به کار روند . این قطعات آزمون -

 و در راستای محور رشته بریده و باز شده اند  و یا روکش که در جهت محور کابل بریده شده است تهیه گردد .

 چنانچه تهیه قطعات آزمون دمبل شکل امکان پذیر نباشد باید از قطعات آزمون لوله ای شکل استفاده نمود . -

طعه آزمونه دمبل شکل از حاصل ضرب پهنا در کمترین ضخامت اندازه گیری شده ) حداقل ضخامت سه سطح مقطع هر ق -

           مقدار اندازه گیری شده در طول سطح کشش ( بدست می آید . همچنین جهت محاسبه سطح مقطع آزمونه های لوله ای شکل 

 می توان از رابطه زیر استفاده نمود :
A = π ( D – δ ) × δ 

 که در آن :

δ    مقدار ضخامت متوسط عایق برحسب میلی متر 

D   . مقدار متوسط قطر کلی ) بیرونی ( قطعه آزمونه برحسب میلی متر می باشد 

 قطعه آزمونه مطابق شرایط بیان شده فوق اقدام نمود .  5جهت هر عمل گهنگی باید بر روی حداقل 

  

های عایق و روکش باید مطابق برای آمیزهقل میزان استقامت کششی و درصد ازدیاد طول در نقطه پارگی حدا

 باشند. دستورالعملاین  3جدول 

باید در گستره تعیین پس از کهنگی درصد تغییرات استقامت کششی و ازدیاد طول آمیزه های عایق و روکش 

 باشد. دستورالعملاین  3شده در جدول 

 

 آزمون جذب آب روكش    9-8

 روش الکتریکي    1-9-8

و با استفاده از  شرح به 5525-402استاندارد ملی ایران شماره  مطابق باروی کابل تکمیل شده  بر آزمون باید

 : شرایط زیر انجام گیرد

 سلسیوسدرجه   70±2       دمای آب                   -
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 ساعت  240مدت زمان غوطه وری           -
 : یمقدمات آزمون

 غوطه ور شوند . است شده گرم شده نییتع یکه آب آن تا دما یدر حمام آب دیبا متر  3به طول تقریبی  ها شتهر -

جریان نشتی روی سطح آنها هنگام  کهاز آب بیرون قرار گیرد سانتی متر  25حدود دو انتهای رشته کابل باید  -

 اعمال ولتاژ لازم بین هادی ها و آب اشکال ایجاد نکند .

کیلوولتی بین هادی ها و آب به  4پس از غوطه ور کردن رشته ها در آب به مدت یک ساعت یک ولتاژ متناوب  -

خارج شود و در آزمون هریک از رشته ها دچار شکست ولتاژ شود باید از آب دقیقه اعمال می شود. اگر  5مدت 

بعدی به کار نرود . این کار در صورت مردود شدن می تواند حداکثر دوبار تکرار شود . هدف از انجام این آزمون 

 مقدماتی تضمین استفاده از رشته های آسیب ندیده در آزمون اصلی است .

 : اصلی آزمون

بوده اند باید در حمام آب که دمای آن به حد در آزمون اصلی رشته هایی که در آزمون مقدماتی رضایت بخش  -

 گفته شده رسیده است باقی بماند .

ساعت به گونه ای اعمال شود که قطب  240مطابق جدول زیر باید بین هادی ها و آب به مدت  D.Cیک ولتاژ  -

 مون متصل شده باشد .زمنفی به هادی هر قطعه آ

 
 

 

 عایق ،  tضخامت ، 

 مقدار میانگین مشخص شده
mm 

 d.cولتاژ 

 

 (V ) 

 800 9/0و  8/0

 1000 2/1و  1

6/1 ≥ t < 2/1 1400 

2 ≥ t < 6/1 2000 

t < 2 2500 

 

 پس از آزمون نباید شکست الکتریکی در کابل رخ دهد.

 

 روش وزن سنجي    2-9-8

استفاده از شرایط و با  5525-402استاندارد ملی ایران شماره  مطابق باروی کابل تکمیل شده بر آزمون باید 

 : زیر انجام گیرد

 سلسیوسدرجه    85 ± 2       دمای آب                   -
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 ساعت  336 مدت زمان غوطه وری           -

 باشد.  2mg/cm 5پس از آزمون حداکثر افزایش وزن کابل نباید بیشتر از 

 

 shore Aآزمون اندازه گيري سختي    10-8

 

 : انجام گیرد ریشرح ز به  16171-1استاندارد ملی ایران شماره آزمون باید بر طبق 
لایه از نمونه آماده کرد تا به  3میلی متر باشد . برای ضخامت های کمتر می توان حداکثر    6ضخامت آزمونه ها باید حداقل    -

 میلی متر برسد . 6حداقل 

بر روی آزمونه و یا بر عکس با حداکثر  قرار دهید پایه فشار را آزمونه را بر روی سطح تخت ، سخت و صلب ) مانند شیشه (         -

شوید که فرو        سطح آزمونه نگه دارید و مطمئن  ضربه قرار دهید و پایه را به موازات  سرعت ممکن و بدون وارد آوردن هرگونه 

  رونده عمود بر سطح نمونه است . 

شود اعمال کنید و در زمان     نیرویی مطابق با یک کیلوگرم در حدی که تماس کامل بین  - صل  شار و آزمونه حا ثانیه  15پایه ف

 بعد از تماس کامل پایه فشار و آزمونه نیرو را قرائت کنید .

 

ستاندارد مطابقت   3 شماره  جدولمقادیر مندرج درکابل باید با عایق و روکش  shore Aمیزان سختی   این ا

 داشته باشد.

 

 آزمون  خمش در دماي پایين   11-8

ستاندارد مل  دیبا نییپا یکابل در دما قیروکش و عاخمش   آزمون  به  5525-504شماره    رانیا یبر طبق ا

 : شرح زیر انجام گیرد
متر برداشــته شــود . دســتگاه   یســانت 50 "حدودادو نمونه به طول  دیرشــته تحت آزمون با هر ، قیعاروکش یا آزمون  یبرا

 درجه -15 یدما در ساعت 4 کم دست یقبل شدن سرد صورت در وساعت  16از آن به مدت  شیآزمون و پ یآزمون را در ط

س    ستگاه و با انتخاب قالب ها  قطعه . میده یم قرار وسیسل سا  یآزمون را از درون لوله د سر لوله   زیبا   عبورمورد نظر در دو

 برابر قطر نمونه ) برای کابل های تخت قطر کوچک ملاک می باشــد (   5تا  4با قطر   چرخان لهیمانتخاب  با نیهمچن وداده 

  زمان نیا یط از پس.  بماند یباق دما آن در ساعت کی میده یم اجازه و میده یم قرار چرخان لهیم یرو بر را نمونه سر کی

 . میچیپ یم ریز جدول در شده مشخص دور تعداد با لهیم دور را نمونه هیثان 5 دور هر سرعت با

 

 ( d ) هقطر کلی قطعه آزمون

mm 
 تعداد دورها

5/2 ≥ d 10 

5/4 ≥ d < 5/2 6 

5/6 ≥ d < 5/4 4 

5/8 ≥ d < 5/6 3 

d < 5/8 2 
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 . شود دهیمسلح د ریکابل با چشم غ قیروکش و عا یرو خوردگی گونه ترک چیه دیاز آزمون نبا پس

 

 آب آزمون نشر فلزات سنگين در   12-8

 

خل آب بر طبق              به دا بل  کا ــنگین از  ــر فلزات سـ ندازه گیری میزان نشـ ها برای ا نه  ــازی آزمو ماده سـ           آ

  . انجام گیرد 7171-2-6و   7171-2-1استاندارد های ملی ایران شماره 

سنگ   زانیم یریگ اندازه شر فلزات  ستاندارد مل آب از کابل به داخل  نین انجام  1053شماره   رانیا یبر طبق ا

 . ردیگ یم

سنگین   شده در جدول  نیکل و کبالت  سرب ، کادمیم ، کروم ،  میزان غلظت فلزات   3نباید از مقادیر تعیین 

ستورالعمل این  سنگین از    و   د سایر فلزات  شماره      برای  ستاندارد ملی ایران  شده در ا  1053مقادیر تعیین 

 . بیشتر باشد

و بند     1053عدم انتشار فلزات سنگین سمی و انطباق آن با الزامات استاندارد ملی ایران شماره   - 1 یادآوري

تضمین کننده  ( 1) مطابق پیوست  این دستورالعمل می بایستی توسط آزمایشگاه های رسمی معتبر 12-8

 ردد .گ نتایج آن توسط کارشناس معتمد خریدار صحه گذاریکیفیت و سلامت آب شرب بررسی و 

 

 

 در آب مواد شيميایي آلي آزمون نشر  13-8

 

ــاز   ماده سـ نه برا  یآ ندازه گ  یآزمو ــر زانیم یریا یایی آلی از  نشـ ــیم خل آب بر طبق       مواد شـ به دا بل         کا

 . ردیانجام گ 7171-2-6و    7171-2-1شماره  رانیا یمل یاستاندارد ها

شر  زانیم یریاندازه گ شیمیایی   ن ستاندارد مل از کابل به مواد  انجام  1053شماره   رانیا یداخل آب بر طبق ا

 . ردیگ یم

شیمیایی آلی  غلظت  زانیم ستاندارد مل    نییتع ریاز مقاد نباید مواد   شتر یب 1053شماره   رانیا یشده در ا

 . باشد

و بند      1053عدم انتشار مواد شیمیایی آلی و انطباق آن با الزامات استاندارد ملی ایران شماره   - 1 یادآوري

تضمین کننده (  1) مطابق پیوست این دستورالعمل می بایستی توسط آزمایشگاه های رسمی معتبر   13-8

 گردد . ینتایج آن توسط کارشناس معتمد خریدار صحه گذارکیفیت و سلامت آب شرب بررسی و 

 

 

 آزمون نفوذ آب در كابل  14-8

 تجهيزات  1-14-8

 بار 40تست فشار با قابلیت ایجاد فشار تا دستگاه  مشخصات تجهیزات بکار رفته در این آزمون عبارتند از : 
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 وسایل و مواد  2-14-8

 آب شرب  آب مورد استفاده : –الف 

 psi 600   (bar 40  )به ظرفیت یا دیجیتال گیج فشار از نوع آنالوگ ) عقربه ای (  فشار سنج : –ب 

 

 روش آزمون 3-14-8

 : در کابل های مربوط به این استاندارد در دو مرحله به شرح زیر انجام می گیرد آزمون نفوذ آب 

 :1مرحله 

متر که تحت هیچ گونه آزمون دیگری قرار نگرفته اســت  تهیه می شــود. برشـی    3نمونه ای از کابل به طول 

ــکل به ابعاد   ــانتی متر  2 × 2مربعی ش میلی متر و برای کابل  25برای کابل های با قطر بیرونی بیش از س

شی مربعی به ابعاد  25های با قطر کمتر از  شته به طوری    ا سانتی متر  1 × 1میلی متر بر سط کابل بر دا ز و

شش های میانی وارد      که  سایر پو صدمه ای به عایق و  شکل    دشو نهیچ  سه راهی  ه ب . نمونه را در یک لوله 

پس از قرار گرفتن کابل در داخل لوله مطابق  . می دهیمقرار  2مطابق شکل شماره  متر  1×  1اندازه ابعادی 

 . آب بندی می شودسر لوله  از دو کابل 2روش نشان داده شده در شکل 

ــر  ــاعت در این حالت قرار  24ه وباید  به مدت ، لوله عمودی را پر از آب نمودلوله پس از آب بندی  دو س س

 گیرد .
     برای راحتی . پس از مدت زمان فوق نباید هیچ گونه نشـانه ای از نشـت آب در دو سـر کابل مشـاهده شـود     

می توان زیر دوسر کابل یک تکه کاغذ سفید قرار داد تا در صورت نشت رطوبت تشخیص آن با خیس شدن        
 کاغذ آسانتر بررسی شود .
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ستاندارد ملی ایران به شماره       –یادآوری  ستفاده برای تعریف این آزمون پیوست ج ا با  3569-2مرجع مورد ا
 می باشد . بشرح فوق و نحوه انجام آزموندرنظر گرفتن تغییراتی از قبیل آماده سازی نمونه 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 شماتيک تجهيزات آزمون نفوذ آب در كابل -2شکل 

 :2مرحله 
شده در مرحله   شار نفوذ آب تحت  در دستگاه آزمون   1نمونه کابل آزمون  محل قرار دهید.  3مطابق شکل   ف

ــ س  مخزن خروج کابل در دو طرف ــار محفظه را از آب پر کرده و پس از هواگیری را آب بندی کنید. س فش
ستاتیکی محفظه را   سور    هیدروا سط کم ر شار را مدت زمان     40به آرامی به تو سانید. ف دقیقه روی  15بار بر

 کابل اعمال کنید .
 پس از  مدت زمان فوق نباید هیچ گونه نشتی آب در دو سر کابل مشاهده شود. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 آزمون نفوذ آب تحت فشار بالا -3شکل 

 

1000 mm 

1000 mm 

3000 mm 

 کابل

 

 مدخل ورود آب 

 

 مدخل ورود آب پرفشار

3000 mm 



 دستورالعمل انتخاب ، نصب و بهره برداری از کابل های قابل استفاده در چاه های آب شرب

 

31 

 

      این دستورالعمل می بایستی توسط   14-8میزان نفوذ آب در کابل و انطباق آن با بند    – 1یادآوري 

            بررسی و نتایج آن توسط کارشناس معتمد خریدار  ( 1) مطابق پیوست آزمایشگاه های رسمی معتبر

  . صحه گذاری گردد
 

 ينشانه گذار يداریآزمون  پا    15-8

. پس از ردیخط نشــانه انجام گ یرو سیپارچه خ دنیبار کشــ 10با  دیکابل با یرو ینشــانه گذار یداریپا

 . ناخوانا شود ایپاک و  دیکابل نبا ینشانه رو آزمون خط

 

 عایق گرما سختيآزمون      16-8

و با استفاده از شرایط زیر شرح  به  5525 -507بر اساس استاندارد ملی ایران شماره  می بایستی این آزمون

 : انجام گیرد

 سلسیوسدرجه    200±3                        آزمون  یدما -

 دقیقه  15 مدت زمان زیر بار بودن           -

 2N/mm 2/0        فشار مکانیکی               -
و برای نوع دمبل فرم بزرگ شود  یانتخاب م یلوله ا ایدمبل فرم بزرگ ، دمبل فرم کوچک و  نوع از تیاولو بیترت به ها نهنمو

میلی متر نشانه گذاری شود . آزمونه ها به تعداد  10دمبل فرم کوچک  میلی متر و برای 20و لوله ای در وسط آزمونه به اندازه 

به صورت آویزان قرار گرفته و در قسمت پائینی آن وزنه محاسبه شده فوق با توجه به سطح مقطع دستگاه گیره  دو قطعه در

اری به سرعت اندازه گیری و آزمونه آویزان می شود . پس از قرارگیری در مدت و دمای تعیین شده فاصله بین دو نشانه گذ

اختلاف آن با مقدار فاصله دو نشانه قبل از آزمون بر مقدار فاصله دو نشانه اولیه تقسیم و مقدار حاصله با مقدار استاندارد مقایسه 

 می گردد .

قرار داده می شود ، پس از رسیدن  کورهداخل  "پس از این مرحله با برش بخش پائینی آزمونه وزنه پائینی از آزمونه جدا و مجددا

دستگاه و آزمونه از کوره بیرون کشیده شده و اجازه داده  "مجدد دما و یا مدت زمان تعیین شده هرکدام که بیشتر است مجددا

 می شود تا به دمای محیط برسد پس از آن فاصله دو نشانه اندازه گیری و همانند روش قبلی مقدار درصد اختلاف آن با مقدار

 محاسبه و با مقدار استاندارد مقایسه می گردد . اولیه  نشانهفاصله دو 

 

 گرما سختي روكشآزمون      17-8

 نیا 16-8 بند در مندرج شرح به  5525 -507بر اساس استاندارد ملی ایران شماره   می بایستی این آزمون

 د: و با استفاده از شرایط زیر انجام گیر دستورالعمل

 

 سلسیوسدرجه   200±3                   دما                 -

 دقیقه  15مدت زمان زیر بار بودن           -

 2N/mm 2/0       فشار مکانیکی               -
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 مقاومت در برابر ازنآزمون      18-8

و با استفاده از شرایط زیر شرح  به  5525 – 403بر اساس استاندارد ملی ایران شماره می بایستی این آزمون 

 : انجام گیرد

 

 درصد 30تا  25                 غلظت ازن ) حجمی (        -

 ساعت   24          آزمون بدون ترک خوردگی مدت  -
ساعت در دمای محیط  3ساعت پس از اکسترود شدن و کراس لینک شدن به مدت  16آزمونه ها باید دست کم به مدت   -

 نگهداری شوند . 
 .متری انتهای کابل دو قطعه آزمون انتخاب شود  5/1فقط یک رشته برای آزمون کافی است و باید از  ، عایق یبرا -

 انتخاب شود .آزمونه قطعه  2برای روکش نیز باید  -

میلی متر تهیه گردد . اگر آزمونه دمبل شکل امکان  6/0قطعه آزمونه دمبل شکل به ضخامت دست کم  2برای روکش باید  -

 پذیر نباشد همانند عایق آزمونه لوله ای تهیه می شود .

کامل حول میله خم و در یک دور  ، عایق باید در جهت و در صفحه خمیدگی فعلی آن بدون ایجاد پیچش هیک قطعه آزمون -

از همان رشته باید به طور مشابه در صفحه خمیدگی  هقطعه دیگر آزمون. محل تقاطع دو انتها به نوار یا نخ چند لا وصل شود 

درجه سلسیوس روی یک میله برنجی و یا آلومینیومی  28تا  20خمش را باید در دمای فعلی ولی در جهت مخالف خم شود . 

 انجام داد . ه در جدول زیر ارائه شد با قطر

 

 

 ( d ) عایق شده رشته قطر بیرونی

mm 
 عایق شده ( رشته) به صورت ضریبی از قطر بیرونی قطر میله 

5/12 ≥ d 1/0 ± 4 

2 ≥ d < 5/12 1/0 ± 5 

3 ≥ d < 20 1/0 ± 6 

45 ≥ d < 30 1/0 ± 8 

d < 45 1/0 ± 10 

 باید با یک پارچه تمیز پاک شود تا رطوبت و کثیفی زدوده گردد .  ه عایقسطح هر قطعه آزمون -

دقیقه  45تا  30روی میله ها در دمای محیط بدون هرگونه عملیات دیگر به مدت  باید هپیش از شروع آزمون قطعات آزمون -

 نگه داشته شود .

 باید با پارچه تمیز پاک شود تا کثیفی و رطوبت زدوده شود . روکش  ههر قطعه آزمون -

درجه سلسیوس در دسیکاتور  23± 5ساعت در دمای  16باید دست کم به مدت  ) عایق یا روکش ( هس س قطعه آزمون -

درصد ازدیاد طول دهید و با این ازدیاد طول  33± 2گیره ها نگهداشته و به اندازه  را  با  هدو انتهای قطعه آزمون نگهداری شود .

 بین گیره ها نگهدارید . 

میلی متر از  20آماده سازی شده باید در وسط اتاقک آزمون مجهز به شیر قرار داده شود و باید دست کم  هقطعات آزمون -

 یکدیگر فاصله داشته باشند . 
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شوند و در معرض گردش جریان هوای خشک با غلظت ازن لازم درجه سلسیوس نگهداشته  25±2در دمای  هقطعات آزمون -

 قرار گیرند .

لیتر در ساعت جریان داشته باشد و فشار هوا کمی بیش از فشار جو حفظ  500تا  280هوا با غلظت ازن لازم باید با نرخ بین  -

 شود .

دی یا عینک طبی بدون بزرگ نمایی بررسی از اتاقک برداشته شده و با چشم عا هپس از مدت زمان مشخص شده قطعات آزمون -

 می شوند . 

 درجه خم شده در دورترین نقطه از گره باید بدون ترک خوردگی باشد . 180عایق در قسمت  -

 دمبل شکل نیز باید بدون ترک خوردگی باشد . همونزسطوح بخش های باریک میانی قطعات آ -

 

 و روكش آزمون فلزات سنگين موجود در پليمر عایق   19-8

 

بصورت خاکستر  شموجود در پلیمر عایق و روک سنگین آماده سازی آزمونه ها برای اندازه گیری میزان فلزات

 گیرد. انجام می  ISO 247-2و   ISO 247-1و  بر طبق استاندارد های بین المللی 

 های بین المللی مطابق با استانداردبایستی میهای خاکستر جهت آزمون فلزات سنگین بررسی نمونه

ASTM F-2617-15  وASTM D-4075-06(2017)  .انجام گردد 

این  3نباید از مقادیر تعیین شده در جدول سرب، کادمیم، کروم، نیکل و کبالت  میزان غلظت فلزات سنگین 

 بیشتر باشد. دستورالعمل

این  19 – 8بند الزامات و انطباق آن با  پلیمر عایق و روکش فلزات سنگین سمی میزان  – 1یادآوري 

بررسی و نتایج آن توسط (  1) مطابق پیوست دستورالعمل می بایستی توسط آزمایشگاه های رسمی معتبر 

 کارشناس معتمد خریدار صحه گذاری گردد .

 

 یق و روكشاندازه گيري چگالي پليمر عا   20-8

ساس    اندازه گیری چگالی ستی برا ستاندارد ملی ایران   پلیمر عایق و روکش می بای  به  5525-606 شماره ا

 :  ردیانجام گ ریشرح ز
 گرم برداشته و با برش به تعدادی قطعات کوچک تبدیل می گردد . 5تا  1از عایق یا روکش بین  یقطعات -

 قرار گیرند .درجه سلسیوس  23±2این قطعات باید در دمای  -

قدار    - خالی و خشـــک م عات آزمون را در پیکنومتر وزن   گرم  5تا   1بین  یپس از وزن کردن پیکنومتر             از قط

 .می نمائیم 

    درصــد غوطه ور و تمام حباب های اطراف آزمونه ها از آنها جدا شــود  96در مایعی مانند الکل  یدقطعات آزمون با -

س س مکنده را از دسیکاتور جدا کرده و     .نده متصل به پیکنومتر واقع در دسیکاتور (   با استفاده از یک مک  ") مثلا

به          با مایع مورد نظر پر می کنیم و دمای آن را در یک حمام مایع  ــیوس   23± 5/0پیکنومتر را  ــلسـ               درجه سـ

از آن  کرد . پسپیکنومتر را خشــک و پاک نمود و با محتویاتش توزین قســمت بیرونی می رســانیم . ســ س باید 

خارج کرده و           طابق روش قبلی هوا را از آن  مایع مورد نظر پر می کنیم . م با  خالی می کنیم و  پیکنومتر را 

 درجه سلسیوس وزن می کنیم .   23±5/0پیکنومتر را به همراه محتویات مایع در دمای 
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 د از رابطه زیر محاسبه شود :چگالی عایق و روکش بای
  

d  ×𝒎  = درجه سلسیوس 23چگالی در دمای 

𝒎𝟏−𝒎𝟐
 

 که در آن :

m     جرم قطعه آزمون بر حسب گرم 

1m   جرم مایع مورد نیاز برای پر کردن پیکنومتر بر حسب گرم 

2m    بر حسب گرم  هقطعه آزمونحاوی جرم مایع مورد نیاز برای پر کردن پیکنومتر 

d       گرم بر میلی لیتر است . 7988/0درجه سلسیوس برابر با  23درصد ، در دمای  96چگالی الکل اتیلیک 
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 طرح آزمون ها   9

 

 هاي مورد استفاده در صنعت آب آشاميدني طرح آزمون هاي كابل  -5جدول 

 بند  شماره

 مرجع

 استاندارد 

 شرح آزمون
شده در روش آزمون تشریح 

 استاندارد

      ابعاد  

   ISIRI 5525 - 203  قطر کابل 1-8

   ISIRI 5525 - 201  ضخامت عایق 2-8

   ISIRI 5525 - 202  ضخامت روکش 3-8

  آزمون هاي الکتریکي 

   ISIRI 2-607  مقاومت الکتریکی هادی 4-8

   ISIRI 1-3569 آزمون ولتاژ عایق 5-8

   ISIRI 1-3569 رشته های کابل تکمیل شدهولتاژ روی  2-5-8

  ساعته 4آزمون ولتاژ  3-5-8

  آزمون مقاومت عایقی 6-8

 )فاز به فاز( C 15°مقاومت عایقی در 3-6-8
دستورالعمل شرکت مهندسی  8مطابق با ماده 

 کتابنامه( 1آب و فاضلاب )مرجع 

 EN 50305 آزمون جرقه 7-8

 
 و روكش ویژگي هاي مکانيکي عایق

 
 

   ISIRI 5525 - 501 قبل از کهنگی و ازدیاد طول استحکام کششی 8-8

   ISIRI 5525 - 501 پس از کهنگی و ازدیاد طول استحکام کششی 8-8

   ISIRI 5525 - 402 جذب آبآزمون  9-8

   shore A 16171-1 ISIRIسختی  10-8

   ISIRI 5525 - 504 در دمای پایینو روکش خمش برای عایق  11-8

 آزمون اندازه گیری نشر فلزات سنگین از کابل در آب 12-8

7171-2-1 ISIRI   

7171-2-6 ISIRI   

1053 ISIRI   

 آزمون اندازه گیری نشر مواد آلی از کابل در آب )فتالات ها( 13-8

7171-2-1 ISIRI   

7171-2-6 ISIRI   

1053 ISIRI   
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 ) ادامه ( آزمون هاي كابل هاي مورد استفاده در صنعت آب آشاميدنيطرح  -5جدول 

شماره بند  

مرجع 

 استاندارد 

 شرح آزمون
روش آزمون تشریح شده در 

 استاندارد

 آزمون نفوذ آب تحت فشار 14-8
3569-2 ISIRI   

 دستورالعمل 14-8و بند 

 -- آزمون پایداری نشانه گذاری 15-8

   ISIRI 5525 - 507 سختی عایقگرما آزمون   16-8

   ISIRI 5525 - 507 گرما سختی روکشآزمون   17-8

   ISIRI 5525 - 403 مقاومت در برابر ازنآزمون   18-8

 ASTM D – 4075-06 آزمون فلزات سنگین موجود در پلیمر عایق و روکش 19-8

 ISIRI  5525 -606  اندازه گیری چگالی پلیمر عایق و روکش 20-8
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 نحوه انجام آزمون های تضمین کیفیت کابل در دراز مدت -1

به منظور تضمین عملکرد کابل در درازمدت و اطمینان از عمر مفید کابل و همچنین عدم آسیب دیدگی 

توجه به تنوع شرایط آب و هوایی کشور و تفاوت در تجهیزات متصل به کابل )الکتروپمپ و تابلوی فرمان( و با 

، تولید کننده باید  ، مواد محلول در آن و نیز دماهای متفاوت آن در نقاط و عمق های مختلف کیفیت آب

 . شرایط و امکانات آزمون های ذیل را فراهم نماید

 

ناشی از انتقال مواد قابل حل در آب از  سمی و مواد شیمیایی بررسی میزان محتوای فلزات سنگین -1-1

روکش کابل توسط آزمایشگاه های رسمی معتبر تضمین کننده کیفیت و سلامت  عایق و سوی مواد پلیمری

 .  این دستورالعملآب شرب و انطباق نتایج با معیارهای تعیین شده 
 

 معتمد خریدار صحه گذاری گردد .نتایج آزمایشگاهی بررسی های فوق می بایستی توسط کارشناس  – 1یادآوري 
 

شامل  تجهیزات مورد نیاز  باید بررسی ثبات مقاومت عایقی در آزمایشگاه کارخانه تولید کننده برای -2-1

( و آب مقطر در دماهای  PPM 4با غلظت  ، آب حاوی کلر) ( درصد 5با غلظت  آب نمک ) ای رادمخازن 

 .تامین و مورد بهره برداری قرار گیرد  سلسیوسدرجه  70و  40

برای تامین نتایج فرآوری شده ثبات مقاومت عایقی ، تولید کننده باید مستنداتی را دال بر احراز شرایط زیر 

 در دراز مدت فراهم کند :

متر و بعد از کاهش و  1000و تصحیح طول به  سلسیوسدرجه  15تصحیح دما در  انجام آزمون و پس از

عدد مقاومت عایقی از مقدار تعیین  "، اولا عایق کابل در ماه دوم پس از شروع آزمون مقاومت سبیتثبیت ن

، کاهش مقاومت عایقی از  پس از این تثبیت تا پایان سال اول بعد از شروع آزمون "شده کمتر نباشد و ثانیا

. این آزمون ها به منظور تضمین عملکرد کابل در شرایط بهره برداری  درصد مقدار تثبیت شده تجاوز نکند 10

صورت می گیرد. آزمون اندازه گیری مقاومت عایقی در شرایط پس از نصب در محل چاه و آغاز بهره برداری 

عملکرد  آزمایشگاهی ،از تجهیزات پم اژ توسط مصرف کننده نیز باید همانند نتایج گفته شده در شرایط 

  . ساختاری و مقاومت عایقی کابل را تضمین نماید مطلوب

 

  .فوق می بایستی توسط کارشناس معتمد خریدار صحه گذاری گردد مدت زمان بررسی های مکتوب نتایج – 1یادآوري 

 

توسط کابل و مفصل مرتبط با آن به منظور  bar20  انجام آزمون تحمل فشار هیدرواستاتیکی حداقل  -3-1

 :  کابل با مفصل و تحمل فشار لایه های فوقانی آببررسی سازگاری 
 

متر که در بخش میانی آن مفصل به کار رفته است در دستگاه  2در این آزمون قطعه ای از کابل به طول 

( تراوش آب از دو سر کابل مورد بررسی قرار  یک هفته ) ساعت 168اندازه گیری فوق قرار گرفته و پس از 

 .  تراوش آب از دو سر کابل نباید مشاهده شود. نوع مفصل مبنا رزینی استگیرد. هیچ گونه آثار 
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 نتایج بررسی فوق می بایستی توسط کارشناس معتمد خریدار صحه گذاری گردد . – 1یادآوري 

 

 :  ( تی سوزنیاندازه گیری سخ ) انجام آزمون تحمل کابل در برابر سوراخ شدگی  -4-1
 

 اندازه گیری و شرایط تولید نمونه صفحه از مواد پلیمری در استانداردتجهیزات آزمون شامل وسیله 

ISIRI 16171-1    وISIRI 14457  باشد : آمده است و خلاصه آن به شرح زیر می 
 

 Shore A: اندازه گیری سختی سوزنی  روش آزمون

 ثانیه 15زمان اندازه گیری : 

 وزنه مورد استفاده : یک کیلو گرم

 نقطه  5ازه گیری : تعداد نقاط اند

 میلیمتر )حداقل( 6ضخامت صفحه آزمونه : 

  ISIRI 14457شرایط تهیه صفحه : مطابق با استاندارد 

این آزمون برای بررسی تحمل کابل در برابر سوراخ شدگی و پارگی حین نصب و برخورد آن با پلیسه های 

 . فلزی درون چاه صورت میگیرد

 

 : بررسی عدم اتلاف بیش از حد انرژی در کابل  -5-1
 

برای این منظور کابل در دمای محیط توسط مصرف کننده ای که حداکثر جریان مجاز کابل را مصرف 

        متر از کابل 10ساعت تحت آزمون قرار می گیرد. حسگرهای دمایی نصب شده در طول  2نماید به مدت 

را نشان دهد. جریان مجاز کابل  سلسیوسدرجه  55( نباید دمایی بیش از  ل، انتها و بخش میانی کاب ابتدا )

. تولید کننده باید تجهیزات مربوطه شامل  از جدول پیوست دستورالعمل کابل های مورد نظر انتخاب می شود

Power Analyzer  و بار مصرفی برای تامین جریان مجاز کابل را برای انجام بررسی های کارشناسی در

 . تولید، تامین و آماده به کار نماید محل
 

 

 جدول انتخاب کابل متناسب با الکتروپمپ -2

 

 -Soft Start: )راه انداز نرم جداول انتخاب کابل در حالت راه اندازی ستاره مثلث و راه اندازی مستقیم

Stop  - درایو دور متغیر VSD ) باشدبه شرح جداول ذیل می درصد  5/2با احتساب افت ولتاژ : 
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 )Δ/Υ~ 3-Hz  50 –Volt 380(انتخاب كابل در حالت راه انداز ستاره مثلث : 6 جدول

 
 )VSD (D.O.L~ 3-Hz  50 –Volt 380و   Soft Start-Stop –انتخاب كابل در حالت تک كابل  : 7جدول 
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درجه سانتیگراد و افت  30تا  25محیطی ، دمای  8/0پاور فاکتور ولت ،  380مبنای محاسبات جداول فوق ولتاژ  - 1یادآوري

 ولت خواهد بود . 10و براساس محاسبات صورت گرفته میزان افت ولتاژ در تمام حالات زیر  درصد می باشد . 5/2ولتاژ 

باشد می بایستی ضرایب مربوط به تصحیح دما  1در صورتی که دمای محیط بیش از مقادیر مندرج در یادآوری  – 2یادآوري

 دد .اعمال گر

محاسبات این جداول براساس حالت نصب کابل درون چاه انجام پذیرفته است وچنانچه فاصله تابلو تا چاه زیاد  – 3یادآوري

 تجاوز ننماید . سلسیوسدرجه  30باشد  ، کابل می بایستی در عمقی از زمین قرار داده شود که درجه حرارت آن از 

 

 نحوه نصب و بهره برداری از کابل  -3

قبل از نصب و مفصل بندی کابل الکتروپمپ لازم است مقاومت عایقی فاز به فاز و فاز به بدنه الکتروپمپ   -3-1

. همچنین لازم است مقاومت عایقی رشته های  مگااهم است(  50گیری شود )مقدار قابل قبول بالای اندازه

. در حالت اخیر کابل در  اصل نمودکابل نسبت به هم اندازه گیری شده و از سالم بودن کابل اطمینان ح

درجه  15در دمای  MΩ.km 80موقعیت عدم اتصال به الکتروپمپ باید دارای مقاومت عایقی حداقل 

 . باشد سلسیوس

تابلو فرمان بایستی از نوع خود ایستا با پایه باشد بطوریکه امکان جابجایی آسان آن توسط نیروی   -2-3

 . داشته باشدکششی کابل و سایر عوامل وجود ن

ای باید عمل شود که ارتفاع از کف تابلو فرمان تا سطح زمین وجود در طراحی تابلو فرمان چاه به گونه  -3-3

ایجاد شعاع خمش های داشته باشد. این امر باعث مانور بهتر کابل در زیر تابلو شده و از صدمات ناشی از 

برابر قطر کابل گرد یا کوچکترین قطر  15از  جلوگیری می شود. حداقل شعاع خمش کابل بایستی کوچک

 . کابل تخت کمتر نشود

محل عبور  درصورت کم بودن قطر چاه نسبت به قطر الکتروپمپ جهت جلوگیری ازآسیب دیدن کابل )  -4-3

 . ( لازم است به هرشکل ممکن کابل را محافظت نمود کابل ازروی پمپ

متناسب با قطر کابل توسط گلند ورودی کابل ها بایستی بر اساس مسیر عبور کابل از پائین تابلو  و   -5-3

 . بینی شود پیش

توسط پرس هیدرولیک و دستی و استاندارد و حتماً  مسیها بایستی از کابلشوهای انتهای کلیه کابل  -6-3

سر کابل از وارد کردن ضربه توسط چکش یا به منظور جلوگیری از معیوب شدن کابلشو و  اتصال زده شود )

 . ( سنگ جلوگیری شود

انتهای لوله جدار بالای چاه در داخل و خارج اتاقک به شکلی طراحی شود که در مسیر عبور کابل باعث   -7-3

 . زدگی و تحت فشار قرار گرفتن کابل و نهایتاً اتصال کابل نگردد
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در کابل های  دار چاه امکان بهره گیری از مفصل رزینی خصوصاًبه جز در مواردی که بدلیل قطر کم ج  -8-3

به منظور اتصال کابل سرویس به کابل الکتروپمپ استفاده از مفصل رزینی با رعایت با قطر بالا وجود ندارد ، 

 . دستورالعمل مربوطه الزامی است

متر با طناب  3در طول نصب الکتروپمپ و کابل درون چاه لازم است کابل سرویس به فاصله هر   -9-3

. استفاده از شیلنگ پلاستیکی )شیلنگ  مخصوص کابل یا نخ عدل بند به لوله آبده مهارگرددپلاستیکی یا بست 

وزن کابل باعث پارگی  نبوده و ممکن است به مرور زمان دراثر سنگینی مجازتراز( جهت بستن کابل به لوله 

 . کابل و سقوط کابل در چاه شود

 50، جهت اطمینان از آسیب ندیدن کابل لازم است هر  در طول نصب الکتروپمپ و کابل درون چاه  -10-3

 . متر انتقال کابل و الکتروپمپ به درون چاه یکبار مقاومت عایقی اندازه گیری شود

بایست به صورت کاملاً صاف انجام شده و پ و کابل به داخل چاه میدر هنگام پایین رفتن الکترو پم  -11-3

، در غیر اینصورت باعث افزایش طول کابل در  از تاب خوردگی و چرخیدن قلاب جرثقیل جلوگیری گردد

 . داخل چاه شده و احتمال کاهش طول آن در بیرون چاه می باشد

 . تابلو فرمان مد نظر قرار گیرددر انتخاب سایز کابل فاصله از سر چاه تا   -12-3

اضافه کابل و حلقه کردن آن مخصوصاً کابل های تک رشته در سر چاه مجاز نبوده و باعث افت ولتاژ   -13-3

 . و افزایش جریان می شود )حالت ترانسفورمری(

کابل ینی یا س کانالیک داخل بایستی در (  کنتور وفرمان محل عبور کابل ارتباطی بین تابلوها )  -14-3

 . باشد

متال به در صورت نیاز برای اتصال کابل مسی به کابل آلومینیومی استفاده از کابلشو و انگشتی بی  -15-3

 . جهت عدم خوردگی الکترو شیمیایی الزامی است

، جنس کابل الکتروپمپ و کابل سرویس یکسان باشد.  شود به منظور حفظ مقاومت عایقیتوصیه می  -16-3

های دارای  به اثر گذاری مواد پلیمری متفاوت بر مقاومت عایقی لازم است در صورت استفاده از کابلبا توجه 

 . پلیمرهای متفاوت ، موضوع در اندازه گیری مقاومت عایقی مد نظر قرار گیرد

حتی المقدور از نصب کابل در دمای زیر صفر به علت ترک خوردن عایق و روکش کابل خودداری  -17-3

ضرورت نصب در دمای زیر صفر لازم است کابل به همراه قرقره در گرم خانه گرم شده و در در صورت  گردد.

پیچیده شود تا گرمای خود را  ( نظائر آنمانند پتو، برزنت و ) پوشش توسططول جابجایی تا محل مصرف 

 . حفظ کند

         مپ جهت حفظ مقاومت عایقی، کابل سرویس الکتروپ لازم است حدفاصل سر چاه تا تابلو فرمان  -18-3

 . قرار گیردمورد حفاظت یا لوله کانال داخل از جمله قرار دادن در  روش هایی( با  کاهش اثر دما روی کابل )
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 روش مفصل بندی کابل ها  -4

 : کشور وجود دارد که عبارتند از کابل ها در  در حال حاضر سه شیوه رایج مفصل بندی

 پاراتآروش استفاده از   -1

 روش استفاده ازمفصل حرارتی  -2

 روش استفاده از مفصل رزینی -3

 روش استفاده از آپارات: -4-1

کنیم. ها را برای مف زدن آماده می . در این روش ابتدا سر سیم استمفصل بندی ترین شیوه این روش سنتی

 . یمینماجدا می برای این کار روکش سیم را به اندازه مورد نیاز از مس

. ضمناً سایز مف باید با سایز سیم برابر  شودای مسی است برای دو سر سیم که روی آنها پرس میمف قطعه

ها و پرس سایز بالا باعث جدا . زیرا پرس کمتر، باعث قطع شدن مس سیم  باشد و با پرس فشاری پرس شود

 . شودهای داخل مف میشدن و رها شدن مس
 

 ایب روش آپاراتيمزایا و مع : 

باشد اما مقاومت عایقی و مقاومت فشاری آن در برابر فشار حسن این روش نیاز نداشتن به ابزارآلات خاص می

 . کندبندی نشده و آب به داخل آن نفوذ پیدا میها آب . در این روش مفصل  مکانیکی کمتر است
 

 : روش استفاده ازمفصل حرارتي -4-2

سه  کوچک و ترموفیت سه عدد ، بزرگ ترموفیت حرارتی برای کابل سه رشته باید یکدر پک مفصل بندی 

 .  در اختیار داشته باشیممف  عدد

 ،مف که برای اتصال شود بیشتری برداشته که عایق کابل باید به مقدار است مفصل بندی این اولین نکته در این

می دهیم تا  حرارت ومف ها قرار داده  را رویفیت های حرارتی  . باشدطول هادی متناسب با اندازه مف 

می دهیم تا به صورت  حرارت و آورده را روی هر سه فیت اییهن روکش س س.  شوندمنقبض  ها کاملاً فیت

 عایق می کنیم تا آب به آن نفوذ نکند. ، برق مفصل را توسط چسبی انتها و ابتدا و در نهایت کامل بسته شود
 

  حرارتيمزایا و معایب روش : 

اینکه در دلیل ه ب حرارتیاستفاده از مفصل روش شود ولی حسن این روش این است که بسیار سریع انجام می

در صورت صدمه دیدن،  زیراتوصیه نمیشود ،  وجود نداردمقاومت مکانیکی در فشارهای گوناگون ،  زمان نصب

 . ب را در بر خواهد داشتآنفوذ 
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 : مفصل رزینيروش استفاده از   -4-3

از دو  مقاومت مکانیکیو  که از لحاظ مقاومت عایقی است رزینیمفصل بندی  ، شیوه مفصل بندی بهترین

کابل  فاز کننده جدا رزین و چسب ، در پوش عدد1، طلق قاب عدد 2شامل مدل دیگربهتراست.پکیج این روش

بعد  شدن می باشد که پس از مخلوطچسب  مدل 2رزین از ترکیب  است. چسب موجود در بازارمی باشد که 

 می شود.  ساعت خشک 1از 

بهم متصل شوند  وقتی قرار است که فازها است گیرد اینمورد استفاده قرار می یکی از مواردی که در هر روش

،  نداشته باشند  با هم اتصال به هم می خورندها از هم باشند تا وقتی مف  باید جدا ، که بهم میرسند نقاطی

و سعی شود مف هرفاز روبروی فازدیگر قرارنگرفته وبصورت پله ای درون  است بندی هم مهم رنگ بحث ضمنا

 مفصل انجام شود .

چسب پس از مدتی  حالتاین در دقت نمایید تاریخ چسب مورد استفاده در این روش منقضی نشده باشد زیرا 

مانند  ابزاراستاندارد ازهمه استفاده امکان که محیطی دربرخی شرایط .ندارد استحکام و شودمی خمیرجدا مثل

از  مسی و با سیم دریهم قرار گ که عایق الکتریکی آن برداشته شده روی دو قطعه از سیمباید مف نیست 

        تنها  . این بندی با لحیم آب کاری کامل شود هکل قسمت بست و بسته بندی شود خودش کاملا جنس

را  خود بقیه شیوه ها پس از مرور زمان اتصال . تصال کامل برخوردار باشداز ا که می تواند شیوه ای است

 رزینی باید توجه داشت که مفصل بندی با روش . نشتی می شوند باعث به وجود آمدن جریان کرده و رها

 : می باشد اشکالات اجرایی زیر دارای اما مفصل بندی است بهترین نوع

زمان  نیاز دارد که در تابستان این زیادی شدن زمان که در داخل پک طلقی قرار می گیرد برای خشک  رزینی

هست.  ساعت نیز 3تا  سردی هوا زمان به علت افزایش این ساعت تا یک ساعت ودر زمستان امکان نیم بین

آب  های مده که در چاهآ پیش . بسیار بگیریم را در نظرخشک شدن زمان  از مفصل بندی باید قبل بنابراین

 . نگرفته اند  زمان را در نظر این ،رثقیل ج اپراتور  نصاب و شودمی یا در مناطقی که از چاهک ها استفاده

 نحوه صحيح مفصل بندي: 

که  باشند داشته هم فاصله از حدی که مف ها تا صورت است به این مفصل بندی نحوه صحیح

ها بهم که مف است اشتباه به صورتی اما نحوه و به وجود نیاید فازها بین شرایطی تماس الکتریکی هیچ تحت

های  در انتهای طلق . شوند کوتاه بودن باعث اتصال همین نزدیک ی امکان دارد به واسطه و هستند نزدیک

کابل تا  کرد جدا را بتوان شیارها که اگر احیانا سایز کابل بزرگ تر بود شیارهایی قرار داده شده مفصل رزینی

       کابل ها قرار  را روی فازها ، جداکننده کردن چسب از آماده پس . کامل قرار گیرد به طور  در درون طلق

 . می دهیم

       نبود از غلاف بیرونی جداکننده در دسترس "که اگر احیاناتا باشند  حتما از هم جدافازها باید  شوددقت 

از خروج  برای جلوگیری قرار داده و کابل را در قاب طلقی خود . س س کرد توان استفادهبکابل ها هم 

می ریزیم پس از  طلقی بندیم وچسب را داخل محفظهمی برق را با چسب و انتهای طلق ابتدا چسب احتمالی

را   کرده وبقیه چسب را تخلیه هوای روی چسب ، حباب های محفظه با تکان دادن آهسته چسب نصف ریختن

می کنیم. در  را تخلیه هوای داخل محفظه دوباره به آرامی س س . می کنیمپر  داخل محفظه
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ها در حال  . زمانی که چسب دوش سفت درون محفظه چسب کنیم تاو صبر میبندیم را می محفظه درب انتها

 های جدید به وجود نیاید.سفت شدن هستند از تکان دادن آن جداً خودداری گردد تا حباب 

 

 بندي رزینيمفصل مزایا و معایب 

. زیرا مقاومت عایقی و مکانیکی آن بسیار بالا  باشدبندی رزینی برای پمپ شناور بهترین روش میمفصل

نماید. جلوگیری می بآنفوذ و از بیشترین مقاومت را دارا بوده شود که استفاده میرزین است. در این روش از 

 : دو ایراد استولی این روش دارای 

اینکه ندارد ودوم وجود ها  امکان نصب در برخی چاه، کابل های قطوربه دلیل داشتن حجم زیاد اول اینکه  

. اخیراً شیوه ای جدیدبرای مفصل بندی  شوددر زمان کوتاه باعث صرف وقت میرزین داخل شدن مایع نسفت 

صدمات متعدد به کابل  در این روش میتوان از بروز و باشدکه ترکیبی از سه شیوه مذکور می شده استابداع 

 . ب به مفصل ودر نهایت سوختن الکترو موتور جلوگیری نمودآودر نتیجه نفوذ 

 

 : پایش کیفیت کابل بر اساس مقاومت عایقی -5

        ( کابل های ولتاژ ضعیف نامیده می شود Meggerکه عموماً آزمون  در روش آزمون مقاومت عایقی )

می گویند.  "اتتعمیرو نگهداری  "و  "نصب". به این آزمون ها آزمون  شودمی( را شامل  KV 5کمتر از  )

آزمون باید توسط پرسنل با تجربه و کارآمدی که آشنایی کاملی با آزمون مقاومت عایقی دارند و از چگونگی 

دگی قابل دستیابی ، انجام پذیرد. مقادیر مقاومت عایقی واقعی به سا عملکرد ایمن تجهیزات آزمون مطلعند

 : نیستند، زیرا به عوامل متعددی شامل موارد زیر بستگی دارد

 جنس عایق (1

 سایز هادی (2

 ( مثلاً در صورتی که در معرض نور مستقیم خورشید قرار گیرد دمای عایق روی هادی ) (3

 ( مثلاً در حالتی که کابل مرطوب باشد رطوبت ) (4

 طول کابل (5

، یا سر رشته های کابل از هم جدا نشده  کابل عقب کشیده نشده باشدمثلاً اینکه عایق  شرایط کابل ) (6

 باشند(

 : چهار نوع آزمون برای اندازه گیری مقاومت عایقی وجود دارد

 آزمون نوعی/ آزمون تصدیق/ آزمون انطباق (1

 آزمون کارخانه ای (2

 آزمون نصب (3

  اتتعمیرنگهداری و آزمون  (4
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یا کابل با  ( عموماً بر روی یک کابل جدید تصدیق یا انطباق هم می گویندکه به آن آزمون  آزمون نوعی )

      های معتبر طراحی اصلاح شده انجام می شود و هدف از انجام این آزمون اثبات مطابقت کابل با استاندارد

 . . این نوع آزمون در حین فرایند تولید انجام نمی شود می باشد

اردها یا مشخصات ی هنگامی انجام می شود که لازم باشد مطابقت کابل با استاندآزمون مقاومت عایقی کارخانه ا

 می گیرد.  . این آزمون بر طبق روش مندرج در استاندارد صورت فنی مورد نظر در محل کارخانه بررسی شود

است آزمون های نصب مستقیماً بلافاصله پس از نصب تنها در مورد سیم و کابل هایی که جدیداً نصب شده 

می گویند و منظور از انجام این آزمون  "1برو/ نرو". به این نوع آزمون اصطلاحاً آزمون نوع  صورت می گیرد

 آن است که بررسی شود که آیا عایق کابل در هنگام نصب آسیب دیده است یا خیر.

صی انجام داد و داده های را می توان طبق برنامه زمانی مشخ " اتتعمیرنگهداری و  "آزمون مقاومت عایقی 

مربوطه را جمع آوری نمود و پس از بررسی این داده ها مشخص نمود که آیا عایق روی هادی کابل در طول 

زمان به کارگیری از آن به صورت تدریجی در حال افت کیفیت است یا خیر. در صورتی که مقاومت عایقی از 

ابد یا در طول زمان به کارگیری از کابل به یکباره حداقل مقدار قابل پذیرش توسط مصرف کننده کاهش ی

 . افت کند، کابل را با کابل جدید دیگری جایگزین کنند

 

 : اقداماتی که پیش از اندازه گیری مقاومت عایقی باید انجام شود 

ین دلیل در . به هم آزمون مقاومت عایقی و نتایج حاصل از آن به عواملی نظیر دما و رطوبت وابسته است

 : . برای دستیابی به بهترین نتیجهشود آماده سازی کابل مورد آزمون باید دقت 

ه آن قطع کنید. . کابل را از هر گونه مدار یا تجهیزات متصل ب کابل را از حالت بهره برداری خارج کنید (1

رشته ها را  ر دو سر کابلهمچنین هر گونه اتصالات و ملحقات و سرکابل ها را از کابل جداکنید و در ه

 . مطمئن شوید که هادی ها از یکدیگر عایق شده اند. از هم جدا کنید

ین صورت رطوبت . در غیر ا کابل را صرفاً زمانی آزمون کنید که دمای هادی آن بالاتر از نقطه شبنم باشد (2

منجر به بر روی سطح عایق تشکیل می شود که در صورت جذب شدن رطوبت توسط عایق می تواند 

 . مردود شدن نتیجه آزمون شود

 . تمطمئن شوید که سطح هادی عایق عاری از کربن یا هر گونه مواد هدایت کننده جریان برق اس (3

روی هادی  . در غیر این صورت عایق از حد تعیین شده پیشنهادی برای ولتاژ آزمون کابل تجاوز نکنید (4

 . تامکان پر تنش شدن یا حتی آسیب دیدگی خواهد داش

رت مقاومت . در غیر این صو دمای عایق روی هادی را پیش از هر اندازه گیری مقاومت عایقی ثبت کنید (5

 . عایقی اندازه گیری شده می تواند بسیار کمتر یا بیشتر از مقدار واقعی آن باشد

 

 

                                                 
1Go/No Go 
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 نحوه اعمال ضریب دما بر مقاومت عایقي 

عایق ممکن است بسیار بالاتر یا پایین تر از دمای ز اهیمت است که دمای یتوجه به این نکته بسیار حا

، می توان مقاومت  . هر گاه دمای عایق یا مقاومت عایقی اندازه گیری شده در آن دما معلوم باشد محیط باشد

  شماره. ضرایب مربوط به تصحیح دما در مقاومت عایقی در جدول  دیگری را محاسبه نمود عایقی در هر دمای

 . است درجه سلسیوس 15است. دمای مرجع  ارائه شده  10-

 

 :محاسبات 

 : مقاومت عایقی را می توان با به کارگیری رابطه زیر در دمای مشخصی محاسبه کرد

𝑅𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑 =  
𝑅𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒𝑑

𝑒(𝑇𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑−𝑇𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒𝑑) .  𝐿𝑛(𝐾)
 

 که در آن:
 

measuredR گیری شده عموماً بر حسب مگا اهم یا گیگا اهم = مقاومت عایقی اندازه . 

standardR مقاومت عایقی در دمای مورد نظر، همان واحد اندازه گیری مقاومت عایقی اندازه گیری شده = . 

measuredT دمای اندازه گیری شده عایق بر حسب سلسیوس = . 

standardT دمای مورد نظر برای عایق بر حسب سلسیوس = . 

K مخصوص برای نوع ماده عایقی.= ضریب 

 

 .  به عنوان مثال می توانیم مقاومت عایقی در دمای مورد نظر را با به کارگیری داده های زیر محاسبه کنیم

 
K= 1.16 

= 50° Cmeasured T  

= 2.7 MΩmeasured R  

= 15° Cstandard T  
 

خواهد بود. توجه MΩ 487 ( مساوی با C 15 °با به کارگیری رابطه فوق مقاومت عایقی در دمای مورد نظر) 

 برابر تغییر در مقاومت عایقی ایجاد خواهد کرد. 200درجه تفاوت در دما، حدود  35داشته باشید 

 

 به كارگيري ضریب تصحيح دما در مقاومت عایقي 

در دمای مورد نظر تصحیح  10-به روش دیگر مقاومت عایقی را می توان با استفاده از ضرایب مندرج در جدول 

انتخاب شده است. ضریب تصحیح مقاومت عایقی در رابطه زیر  C   15 °، دمای استاندارد  گرد. در این حالت

 : به کار گرفته می شود
. Fmeasured  = R  standardR  
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 ضریب تصحیح مقاومت عایقی Fبه همان معنای پیش گفته و    R measuredو  R standardکه در آن 

 .  است که از جدول پیوست به دست می آید

 : حاسبه کنیممC 15 °مثلاً می توانیم با استفاده از داده های زیر، مقاومت عایقی را در دمای استاندارد 

 
K= 1.16 

= 50° Cmeasured T  

= 2.7 MΩmeasured R  
 

برای ماده عایقی با  (F)در می یابیم که ضریب تصحیح دما برای مقاومت عایقی  10-شمارهاز روی جدول 

 C °است. به کارگیری این ضریب مقاومت عایقی در دمای استاندارد )  180.31مساوی  1.16ضریب ویژه 

 ( عبارت است از:15

 
= 2.7 × 180.31= 487 MΩstandard R  

 

  )حداقل مقاومت عایقي قابل قبول )مقاومت برو/ نرو 

نصب شده اند انجام می شود تا مشخص شود که عایق کابل در آزمون برو/ نرو بر روی کابل هایی که تازه 

 : حین نصب آسیب دیده است یا خیر. حداقل مقاومت عایقی قابل قبول با رابطه زیر محاسبه می شود

 

)
304.8

𝐿
) . (+ 1 rated= (V Insulation R  

 که در آن:

InsulationR  .حداقل مقاومت عایقی قابل قبول بر حسب مگا اهم = 

ratedV  .ولتاژ نامی کابل )که بر روی کابل درج می شود.( بر حسب کیلو ولت = 

L طول کابل بر حسب متر = 

 

متر  300تا  30ولت حداقل مقاومت عایقی برای کابل های به طول  600در مورد کابل هایی با ولتاژ نامی 

 (IEEE 525زیر آمده است. )استاندارد  8-در جدول 
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 متر 300تا  30حداقل مقاومت عایقي براي كابل هاي به طول :  8جدول 

 حداقل مقاومت عایقي قابل قبول طول كابل

5/30 16 

61 8 

4/91 3/5 

122 4 

152 2/3 

183 7/2 

213 3/2 

244 2 

274 8/1 

305 6/1 

 

 آزمون هنگام نصب 

        پس از نصب و پیش از اتصال آن بهآزمون مقاومت عایقی عموماً بر روی کابل برقدار نشده ، بلافاصله 

. این آزمون برای بررسی آسیب دیدگی احتمالی عایق روی هادی  هر گونه تجهیزات یا ملحقات انجام می شود

)یا آزمون استقامت دی  "برو/ نرو"در هنگام نصب کابل صورت می گیرد. این نوع آزمون را به اصطلاح آزمون 

، کابل در این آزمون پذیرفته  ر صورتیکه  هیچگونه شکست ولتاژ در عایق رخ ندهد، زیرا د الکتریک( می نامند

، یا تا  و به مدت حداکثر تا یک دقیقه KV 5 می شود. ولتاژی که در این آزمون انتخاب می شود کمتر از 

ن همان ولتاژ ، اعمال می شود. ولتاژ آزمو زمانی که مقدار خوانده شده مقاومت عایقی عدد ثابتی را نشان دهد

. انتخاب هر ولتاژ دیگری بیش از این مقدار ممکن است سبب  نامی کابل )ولتاژ خط به خط( انتخاب میشود

 . ایجاد تنش در کابل و آسیب دیدگی زود هنگام در آن شود
 روش آزمون 

 برای هر کابل مورد آزمون :

 داده های زیر را از روی بر چسب یا پلاک قرقره ثبت کنید. :  الف
 شماره قرقره یا کلاف 

 تاریخ تولید کابل 

 طول کابل 

  نوع کابل 

 سایز هادی کابل 
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. برای کابلی که دارای چند رشته سیم عایق شده  دمای عایق هادی کابل را اندازه گیری و ثبت نمایید :  ب

این دما ممکن است با دمای محیط متفاوت  ها کافی است.، اندازه گیری و ثبت دمای عایق یکی از رشته  است

 . باشد. خصوصاً در صورتی که کابل در معرض مستقیم نور خورشید قرار گرفته باشد

دو سر رشته های کابل را درست مطابق حالتی که می خواهید به برق ورودی و تجهیزات مربوطه متصل  :  ج

ی کابل را از هم جدا کنید و دو سر رشته های کابل رشته ها ، روکش کابل را بردارید ، لخت نمایید. ) کنید

،  . این تجهیزات شامل سویچ ( کابل را باید از هر دو سر از هر گونه تجهیزات جدا کنید را عایق برداری کنید

. حتی سویچ بازی که به کابل متصل  پریز و هر وسیله دیگری است که ممکن است به هادی متصل شده باشد

د مداری با مقاومت کم را به دست دهد و اینگونه نشان دهد که کابل مورد نظر در آزمون شده باشد می توان

 .  مردود است

مقاومت برای  قرائت صحیحرشته های کابل را از یکدیگر و نیز از سیم اتصال زمین جدا کنید تا امکان  :  د

 .  عایقی فراهم شود

. هنگام آزمون،  گونه کثیفی و آلودگی به خوبی تمیز نماییدهادی های لخت شده در دو سر کابل را از هر  :  ه

 . این موضوع باعث بهبود دراندازه گیری می شود.  هادی های دو سر کابل باید به طور کامل خشک شده باشند

. اعمال ولتاژ بین هر دو  آزمون مقاومت عایقی را مطابق دستورالعمل سازنده دستگاه تست انجام دهید :  و

، شیلد ها و زره کابل توصیه می گردد.  ، بین هر رشته کابل با سیم لخت اتصال زمین سیم های کابل رشته از

همه هادی های لخت اتصال زمین باید به یکدیگر و همچنین به شیلد و یا زره وصل و همگی به ارت متصل 

. در مورد کابل سه  ت شود. هر هادی عایق دار باید به طور جداگانه آزمون شده و نتیجه آزمون آن ثب شوند

به صورت کابل  (G)که با یک رشته سیم لخت اتصال زمین  (A, B, C)، شامل سه هادی عایق دار  فاز

 : . آزمون های پیشنهادی به صورت زیر می باشد درآمده است
 A بهB 

 B بهC 

 C بهA 

 A بهG 

 B بهG 

 C بهG 

توجه داشته باشید که این آزمون از نوع برو/ نرو . در پایان  اندازه گیری های ثبت شده را بررسی کنید :  ز
. بدین معنی که همه مقادیر اندازه گیری شده مقاومت عایقی باید بیش از مقدار محاسبه شده مورد  است

. مقادیری که نزدیک به حد بالای قرائت دستگاه و بسیار بزرگ باشند ممکن  ، باشند گفته شدقبول که قبلاً 
. مقادیری که صفر یا نزدیک به آن باشند ممکن است در اثر  باشددر سیستم   ضعیف است ناشی از اتصالات

. )یعنی هنوز تجهیزات  ، کابل تحت آزمون به خوبی آماده سازی نشده باشد بروز عیب در نقطه ای از عایق باشد
 به کابل متصل باشند و یا سر رشته های کابل از هم جدا نشده باشد.(
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  تعمير  و يشگيرانهنگهداري پآزمون 

پیشگیرانه عموماً بر روی کابلی انجام می شود که قبلاً به مدت زمان طولانی به کار تعمیر نگهداری و آزمون 
( این آزمون برای نشان دادن هر گونه افت  این زمان می تواند چند ماه یا چند سال باشد . ) گرفته شده است

، مقاومت  . ثبت دقیق تاریخ انجام آزمون عملکرد عایق در طول زمان به کارگیری کابل می باشدکیفیت در 
عایقی و همچنین دمای عایق هادی کابل باید دقیقاً انجام گیرد و بایگانی شود. این داده ها را می توان برای 

 . بررسی وضعیت کیفی عایق به کار گرفت
، یا تا زمانی که  به مدت حداکثر تا یک دقیقه و KV  5ولتاژی که در این آزمون انتخاب می شود کمتر از 

، اعمال می شود. ولتاژ آزمون همان ولتاژ نامی کابل  مقدار خوانده شده مقاومت عایقی عدد ثابتی را نشان دهد
ش از این مقدارممکن است سبب ایجاد . انتخاب هر ولتاژ دیگری بی ( انتخاب می شود ولتاژ خط به خط )

 . تنش درکابل و آسیب دیدگی زود هنگام در آن شود
 

 روش آزمون 

 : برای هر کابل مورد آزمون
 

 .  . همچنین نوع کابل و سایز هادی آن را یادداشت نمایید طول کابل را اندازه گیری و ثبت نمایید :  الف
. برای کابلی که دارای چند رشته سیم عایق شده  دمای عایق هادی کابل را اندازه گیری و ثبت نمایید  : ب

. این دما ممکن است با دمای محیط متفاوت  ها کافی است، اندازه گیری و ثبت دمای عایق یکی از رشته  است
 . گرفته باشد. خصوصاً در صورتی که کابل در معرض مستقیم نور خورشید قرار  باشد

. این تجهیزات و وسایل شامل سویچ ها،  دو سر رشته های کابل را از همه تجهیزات و وسائل قطع کنید  : ج
، حتی سویچ بازی که به  پریز و هر گونه وسیله دیگری است که ممکن است به هادی های کابل متصل باشند

دهد و اینگونه نشان دهد که کابل مورد نظردر  می تواند مداری با مقاومت کم را به دست ، کابل متصل باشد
 . آزمون مردود است

مقاومت برای  قرائت صحیحامکان رشته های کابل را از یکدیگر و نیز از سیم اتصال زمین جدا کنید تا  :  د
 . عایقی فراهم شود

. هنگام آزمون،  اییدهادی های لخت شده در دو سر کابل را از هر گونه کثیفی و آلودگی به خوبی تمیز نم  : ه
 . این موضوع باعث بهبود دراندازه گیری می شود. هادی های دو سر کابل باید به طور کامل خشک شده باشند

. اعمال ولتاژ بین هر دو رشته  و: آزمون مقاومت عایقی را مطابق دستورالعمل سازنده دستگاه تست انجام دهید
. همه  ، شیلد ها و زره کابل توصیه می گردد م لخت اتصال زمین، بین هر رشته کابل با سی از سیم های کابل

هادی های لخت اتصال زمین باید به یکدیگر و همچنین به شیلد و یا زره وصل و همگی به ارت متصل شوند. 
. در مورد کابل سه فاز، شامل  هر هادی عایق دار باید به طور جداگانه آزمون شده و نتیجه آزمون آن ثبت شود

به صورت کابل درآمده است.  (G)که با یک رشته سیم لخت اتصال زمین  (A, B, C)ادی عایق دار سه ه
 : آزمون های پیشنهادی به صورت زیر می باشد

 
 A بهB 

 B بهC 

 C بهA 
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 A بهG 

 B بهG 

 C بهG 

مرور . این اندازه گیری ها به دلایل بررسی وضعیت کابل طی  اندازه گیری های ثبت شده را بررسی کنید  : ز
. باید توجه نمود که همه مقادیر  زمان ثبت می شوند و تنها با مقادیر قبلی همان کابل مقایسه می گردند

مقاومت عایقی یا باید در دماهای یکسان ثبت شوند و یا مقادیر ثبت شده باید در دمای خاصی تصحیح شوند 
. پیشنهاد   در فواصل زمانی معینی انجام دهند. این نوع آزمون را معمولاً تا امکان مقایسه بین آنها فراهم شود

می شود فواصل زمانی سالیانه یا در سال یکبار برای این آزمون در نظر گرفته شود. جدول زیر برای جمع بندی 
 :مورد استفاده قرار می گیرد میدانی آزمون های مقاومت عایقی 

 
 جمع بندي آزمون هاي مقاومت عایقي ميداني : 9جدول 

 
  نصب و نگهداري تعمير

 نوع آزمون برو/ نرو موضوعی
 شماره كلاف یا قرقره الزامی کاربرد ندارد
 تاریخ ساخت كابل الزامی کاربرد ندارد

 طول كابل الزامی الزامی
 نوع كابل الزامی الزامی
 سایز هادي الزامی الزامی
 دماي عایق اختیاری الزامی

 ولتاژ نامی کابل = ولتاژ آزمون
نامی کابل = ولتاژ  ولتاژ

 آزمون
 ولتاژ آزمون

 مدت زمان آزمون تا یک دقیقه تا یک دقیقه

 اختیاری الزامی
ثبت نتایج مقاومت عایقي اندازه 

 گيري شده

بر اساس داده های جمع آوری شده به 
 مرور زمان

) . + 1 rated= (V Insulation R 

(
304.8

𝐿
) 

 
 حداقل مقاومت عایقي قابل قبول
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 : ضریب تصحيح دماي مقاومت عایقي 10جدول 

 سلسيوسدما بر حسب 
ضریب 
 تصحيح

 

 سلسيوسدما بر حسب 
ضریب 
 تصحيح

 

 ضریب تصحيح سلسيوسدما بر حسب 

5 0.23 28.5 7.42 52 242.63 

5.5 0.24 29 7.99 52.5 261.32 

6 0.26 29.5 8.6 53 281.45 

6.5 0.28 30 9.27 53.5 303.13 

7 0.31 30.5 9.98 54 326.48 

7.5 0.33 31 10.75 54.5 351.63 

8 0.35 31.5 11.58 55 378.72 

8.5 0.38 32 12.47 55.5 407.9 

9 0.41 32.5 13.43 56 439.32 

9.5 0.44 33 14.46 56.5 473.16 

10 0.48 33.5 15.58 57 509.61 

10.5 0.51 34 16.78 57.5 548.86 

11 0.55 34.5 18.07 58 591.14 

11.5 0.59 35 19.46 58.5 636.68 

12 0.64 35.5 20.96 59 685.73 

12.5 0.69 36 22.57 59.5 738.55 

13 0.74 36.5 24.31 60 795.44 

13.5 0.80 37 26.19 60.5 856.72 

14 0.86 37.5 28.20 61 922.71 

14.5 0.93 38 30.38 61.5 993.79 

15 1.00 38.5 32.72 62 1070.35 

15.5 1.08 39 35.24 62.5 1152.8 

16 1.16 39.5 37.95 63 1241.61 

16.5 1.25 40 40.87 63.5 1337.25 

17 1.35 40.5 44.02 64 1440.26 

17.5 1.45 41 47.41 64.5 1551.21 

18 1.56 41.5 51.07 65 1670.7 

18.5 1.68 42 55 65.5 1799.4 

19 1.81 42.5 59.24 66 1938.02 

19.5 1.95 43 63.8 66.5 2087.31 

20 2.10 43.5 68.72 67 2248.1 

20.5 2.26 44 74.01 67.5 2421.28 

21 2.44 44.5 79.71 68 2607.79 

21.5 2.62 45 85.85 68.5 2808.68 

22 2.83 45.5 92.46 69 3025.04 

22.5 3.04 46 99.59 69.5 3258.07 

23 3.28 46.5 107.26 70 3509.05 

23.5 3.53 47 115.52 70.5 3779.36 

24 3.80 47.5 124.42 71 4070.5 

24.5 4.10 48 134 71.5 4384.06 

25 4.41 48.5 144.33 72 4721.78 

25.5 4.75 49 155.44 72.5 5085.51 

26 5.12 49.5 167.42 73 5477.26 

26.5 5.51 50 180.31 73.5 5899.19 

27 5.94 50.5 194.2 74 6353.62 

27.5 6.39 51 209.16 74.5 6843.06 

28 6.89 51.5 225.28 75 7370.2 
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 روش تست و بازرسی کابل به هنگام خرید: -6

 هاي تخت و گرد: الزامات مربوط هادي و ابعاد كابل 11جدول

حداکثر ضخامت 
 میانگین عایق

حداقل ضخامت 
 ای عایقنقطه

حداقل میانگین 
 ضخامت عایق

 حداکثر مقاومت
 C° 20در  هادی

حداکثر 
 قطر مفتول

 سطح مقطع

mm mm mm Ω/km mm 2mm 
1.2 0.8 1 12.9 0.26 1.5 
1.2 0.8 1 7.7 0.26 2.5 
1.2 0.8 1 4.8 0.31 4 

1.2 0.8 1 3.2 0.31 6 
1.2 0.8 1 1.85 0.41 10 
1.2 0.8 1 1.17 0.41 16 
1.4 0.98 1.2 0.757 0.41 25 
1.4 0.98 1.2 0.537 0.41 35 
1.6 1.16 1.4 0.374 0.41 50 
1.6 1.16 1.4 0.264 0.51 70 
1.8 1.34 1.6 0.2 0.51 95 
1.8 1.34 1.6 0.161 0.51 120 
2 1.52 1.8 0.129 0.51 150 

2.2 1.7 2 0.106 0.51 185 
2.4 1.88 2.2 0.0801 0.51 240 

 
 هاي تخت و گرد: الزامات مربوط به ضخامت كابل12جدول 

ای حداقل ضخامت نقطه
 روکش

 حداقل ضخامت میانگین روکش )گرد و تخت( حداکثر ضخامت میانگین روکش )تخت و گرد(
 سایز کابل

mm mm mm 
1.43 2 1.8 3 × 1.5 

1.43 2 1.8 3 × 2.5 

1.43 2 1.8 3 × 4 

1.43 2 1.8 3 × 6 

1.43 2 1.8 3 × 10 

1.43 2 1.8 3 × 16 

1.43 2 1.8 3 × 25 

1.43 2 1.8 3 × 35 

1.43 2 1.8 3 × 50 

1.52 2.2 1.9 3 × 70 

1.64 2.3 2.1 3 × 95 

1.77 2.4 2.2 3 × 120 

1.86 2.5 2.3 3 × 150 

2.03 2.7 2.5 3 × 185 

2.2 2.9 2.7 3 × 240 
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  : حداقل ازدیاد طول هادي 13جدول
 0.5 0.4 0.3 0.25 قطر نامی رشته های هادی ) میلی متر (

 20 20 20 15 ) درصد (  حداقل ازدیاد طول
6.  
7.  
8.  

 ابعاد خارجي كابل گرد : 14جدول 

 حداکثر قطر کابل حداقل قطر کابل سایز کابل

3 × 1.5 11.2 12.4 

3 × 2.5 12.1 12.9 

3 × 4 12.66 14.45 

3 × 6 13.81 15.73 

3 × 10 15.83 17.98 

3 × 16 18.42 20.87 

3 × 25 21.88 24.72 

3 × 35 24.37 27.2 

3 × 50 28.4 32 

3 × 70 32.25 36.27 

3 × 95 36.85 41.41 

3 × 120 40.40 45.37 

3 × 150 45.01 50.50 

3 × 185 49.62 55.64 

3 × 240 54.23 60.78 

 
 ابعاد خارجي كابل تخت : 15جدول 

 سایز کابل
 قطر کوچک قطر بزرگ

 حداکثر حداقل حداکثر حداقل

3 × 1.5 16.1 17.9 7.3 8.1 

3 × 2.5 17.6 19.4 7.8 8.6 

3 × 4 17.4 20.95 8.2 9.51 

3 × 6 19.08 22.77 8.76 10.16 

3 × 10 21.9 25.81 9.7 11.25 

3 × 16 25.68 29.89 10.96 12.71 

3 × 25 30.69 35.31 12.63 14.65 

3 × 35 34.35 39.26 13.85 16.07 

3 × 50 40.14 45.51 15.78 18.3 

3 × 70 45.68 51.49 17.76 20.6 

3 × 95 52.17 58.5 20.19 23.42 

3 × 120 57.35 64.1 22.05 25.58 

3 × 150 63.85 71.12 24.35 28.25 

3 × 185 69.05 76.73 26.35 30.57 

3 × 240 74.25 82.34 28.3 32.89 
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 نحوه بسته بندی ، حمل نقل ، انبارش و نگهداری کابل در انبار -7

 بسته بندي -الف

. حداکثر طول کابل روی هر قرقره  بسته بندی کابل باید روی قرقره های محکم چوبی یا فلزی انجام شود

استوانه قرقره باید به خوبی با لایه های . بدنه داخلی صفحه قرقره و همچنین روی  متر می باشد 1000

. لایه بیرونی کابل  . تا از آسیب به کابل حین حمل و نقل و نصب جلوگیری شود پلاستیکی پوشیده شود

. درج پیکان نشان دهنده جهت چرخش  پیچیده شده بر روی قرقره نیز باید با نوار پلاستیکی پوشیده شود

 . . دو سر کابل باید با کپ حرارتی کاملاً آب بندی شود زامی استقرقره بر روی بدنه خارجی قرقره ال

 

 نحوه حمل و نقل، انبارش و نگهداري كابل در انبار  -ب

 : مسئوليت -7-1

 . ، انبارش و مونتاژ قرقره با واحد انبار می باشد مسئولیت نظارت و اجرای بخش های تحویل 7-1-1

 : شرایط زیر باشندحایز و  یا آهنی نو چوبیقرقره های تحویلی می بایستی   7-1-2

 ومستحکم ) فاقد پوسیدگی و گره سست ( ،  بایستی از جنسی با رنگ روشنچوب فلنج و بارل می -الف

 . ندهند خشک انتخاب شوند تا بمرور زمان تغییر شکل

 . تراشه باشدده و ئصاف و صیقلی بوده و عاری از هرگونه زا” چوب فلنج و بارل می بایستی کاملا –ب 

داخل  صورت کاملبه سر یا ته میخ ها تحت هیچ شرایطی نباید خارج از چوب قرار گیرند و می بایستی  –ج 

 . چوب فلنج فرو رفته باشند

 . از لحاظ ابعادی و مشخصات مشابه هم باشد” ی با سایز مشابه می باید کاملایفلنج قرقره ها –د 

 . در مرکز فلنج قرار گرفته باشد” کاملاسوراخ وسط قرقره ها می باید  -ر

از یک الگو تبعیت نموده و در امتداد یکدیگر قرار داشته ” سوراخ های محل عبور مفتول می باید کاملا –ز 

 . باشند

 سوراخ های محل عبور محصول می باید داخل شیار و یا در نزدیکترین فاصله زیر شیار قرار داشته باشد. –س 

 

  : اري و انبارششرایط نگهد -7-2

ــید        کلیه قرقره  ــتقیم خورشـ ــتی در محلی بدور از تابش مسـ ، تاثیرات رطوبت و    ها و ملزومات آنها می بایسـ

 . تغییرات جوی نگهداری گردند
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 :تذکر 

     با توجه به اینکه عدم تاثیر رطوبت در نگهداری میلگردها بسیار حایز اهمیت است لذا کلیه میلگردها 

 .روغن یا گازوئیل نگهداری شوندمایعات نگهدارنده مانند درون می بایستی جهت جلوگیری از زنگ زدگی 

 شرایط مونتاژ قرقره ها:   -7-3

( مطابق با جدول  ، چوب رابط، میلگرد فلنج کلیه قرقره ها می بایستی با بهره گیری از ملزومات ) 7-3-1

 . ، لذا استفاده از هرگونه ملزومات نامنطبق ممنوع است دمشخصات فنی قرقره های چوبی مونتاژ گردن

به همراه یک واشر  -شکل   Tاز میلگرد با انتهای ” جهت مونتاژ نمودن قرقره ها می بایستی حتما 7-3-2

،  مستحکم و قابل اطمینان باشد” که جوش آن کاملا -شکل  Tفلزی در انتها و در قسمت زیرین بخش 

 . استفاده گردد

 تذکر: 

شکل بر روی فلنج می بایست به گونه ای باشد که همواره بصورت عمود بر   Tنحوه قرارگیری بخش  

 . شیارهای چوب باشد

قرقره می بایستی به گونه ای مونتاژ گردد که حداقل فاصله بین چوب های رابط وجود داشته و این   7-3-3

 . عمود بر فلنج قرار گرفته باشند” چوب ها کاملا

، در قسمت خارجی بارل و در سمت  بر روی فلنج” ی بایستی دقت گردد سوراخ عبور کابل حتمام 7-3-4

 . رزوه دار میلگرد قرار گرفته باشد

 . کلیه قرقره ها پس از مونتاژ و قبل از تحویل به خط تولید می بایستی آچارکشی شده باشند 7-3-5

 . شرایطی ممنوع است مونتاژ و تحویل قرقره های با چوب مرطوب تحت هر 7-3-6

 :  شرایط پيچيدن محصول بر روي قرقره -7-4

، در غیر  باشند 3قرقره های مورد استفاده در خط تولید می بایستی حایز شرایط ذکر شده در بند  7-4-1

 . اینصورت استفاده از آنها مجاز  نمی باشد

 . خالی آن قید گرددقرقره خالی قبل از استفاده می بایستی توزین گردیده و وزن  7-4-2

، بر روی بارل قرقره پیش از مصرف می بایستی لفافه ای از  جهت جلوگیری از آسیب دیدگی محصول 7-4-3

 . دهدپوشش  "تمامارا جنس پلاستیک کشیده شود بصورتی که سطح بارل 
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 تذکر : 

می بایستی   –پیچیده میشودمحصولات سنگین بر روی آنها ” که عمدتا -و به بالا   90در قرقره های سایز  

منجمله بهره  – محافظهای از تخریب سطح روکش بدلیل تماس با دیواره داخلی فلنج با استفاده از لفافه 

 . بر روی قرقره  جلوگیری گردد -گیری از کارتن پلاست بر روی قسمت داخلی فلنج 

، روی  ایجاد فاصله بین رشته ها تراورس محصولات می بایستی بسیار دقیق و منظم انجام شده و از 7-4-4

 . هم افتادگی رشته ها و شل بودن آنها ممانعت گردد

برابر قطر محصول از لبه فلنج  2، می بایستی به میزان حداقل برروی قرقره پس از پیچیده شدن کابل 7-4-5

 . فاصله خالی باقی بماند

سانتی  20ربندی بگونه ای ثابت گردد که می بایستی توسط بست کم  -بر روی قرقره  -انتهای کابل  7-4-6

 . متر آن آزاد باشد

، سایز و نوع محصول و نیز  قبل از پیاده نمودن قرقره از روی جمع کن می بایستی متراژ ابتدا و انتها 7-4-7

توسط ماژیک و شابلون  –سمت رزوه دار –ی جهت مجاز چرخش قرقره بر روی فلنج فلش مشخص کننده

 . درج گردد

 . قرقره پس از پیاده سازی از روی جمع کن می بایستی آچارکشی گردد 7-4-8

 قرقره پس از تولید می بایستی توزین گردیده و وزن پر درج گردد . 7-4-9

 

 : شرایط بارگيري قرقره ها -7-5

استاندارد ، متراژ کل کابل و نشان  تمامی قرقره های آماده شده می بایستی حاوی پلاک مشخصات بوده 7-5-1

 . سمت رزوه دار ـ  حک شده باشد  -ملی ایران توسط رنگ قرمز با استفاده از شابلون بر روی فلنج  

پوشش گردیده و این پوشش توسط کمربند  –کارتن پلاست  –قرقره ها می بایستی توسط لایه محافظ  7-5-2

انتخاب  متناسب با عرض بارل قرقرهباعرض کارتن پلاست می بایستی یک تکه و  پلاستیکی  بسته شده باشد )

 (. گردد بنحوی که سطح محصول نمایان نگردد

کلیه قرقره ها می بایستی جهت جلوگیری از ورود فشار غیر متعارف بر روی فلج بر روی شاخک   7-5-3

 . لیفتراک حمل گردد

 :تذکر 

و به بالا می بایستی  80سایز  در صورت استفاده از قلاب و کمربند می بایستی در نظر داشت که درقرقره های

 . کمربند از روی بارل و یا از داخل سوراخ فلنج عبور نماید”  حتما
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آچارکشی گردیده و از سفت ” پس از قرار دادن قرقره درداخل ماشین می بایستی کلیه قرقره ها کاملا 7-5-4

 .  بودن مهره ها اطمینان حاصل گردد

 : ها قرقره ونقل حمل -7-6

 از لیفتراک استفاده درصورت ، میشود استفاده لیفتراک از پرمعمولاً های قرقره وجابجایی ونقل حمل برای

 ونقل حمل ذیل هنگام نکات رعایت . باشد متناسب قرقره نهایی بایدباوزن لیفتراک قدرت که داشت بایدتوجه

 : میگردد توصیه نقلیه وسائل توسط پر های قرقره

 روی لبه فلش ) قرقره مجازچرخش جهت ، بایدبه زمین برروی سیم قرقرهدن غلتا به نیاز درصورت 7-6-1

 قرقره لبه شده برروی مشخص فلش درخلاف پر قرقره نباید هرگز که ذکراست به لازم . نمود توجه ( قرقره

 . شود غلتانده

 پایینی قرقره فشارزیادبرحلقه واردآمدن موجب آن، مسطح ازسمت قرقره خوابانیدن اینکه به باتوجه 7-6-2

 . شود قرارداده کامیون کف برروی آن دوار بایدازجهت قرقره ، میگردد

 در راستای ، سرهم وپشت ردیفی بصورت باید ها قرقره ، تریلر توسط قرقره ازیک بیش حمل درصورت 7-6-3

 . تریلرقرارگیرند کف طولی

 لازم . قرار گیرد لیفتراک برروی مدورآن بایدازسمت قرقره ، لیفتراک توسط قرقره بلندکردن درصورت 7-6-4

 . مجازمیباشد لیفتراک توسط قرقره یک حمل فقط درهربارگیری که ذکراست به

جهت جلوگیری از پیچ خوردن کابل ، برای باز کردن کابل از روی قرقره  می بایستی مطابق شکل  7-6-5

پیکان قرار گرفته و با چرخش قرقره ، کابل در جهت  متناسب با ابعاد قرقرهپایه قرقره بر روی سه  4شماره 

 باز شود . مشخص شده بر روی قرقره

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 پر قرقره یک جابجاکردن نادرست نحوه -2شکل
 



 دستورالعمل انتخاب ، نصب و بهره برداری از کابل های قابل استفاده در چاه های آب شرب

 

60 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پر قرقره یک حمل صحیح نحوه -3کلش
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 حمل و انبارش ، بازکردن و دوباره پیچی کابل صحیح نحوه -4شکل
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 : تجهیزات تولید کابلنحوه ممیزی از  -8

 

: این دستگاه به دلیل اینکه در محصول نهایی نقش اساسی ندارد و محصول خروجی آن در  کشش راد 8-1

، به  دستگاه کشش فاین تبدیل به محصولی می شود که در کابل های نهایی مورد استفاده قرار می گیرد

ل خروجی از جهت بند بند نبودن و صیقلی و صاف . تنها بررسی سطح ظاهری مفتو امکانات پیچیده نیاز ندارد

 . بودن سطح آن کفایت می کند

: این دستگاه به منظور یکنواختی کیفیت آنیل مس حتما باید مجهز به آنیلر پیوسته مقاومتی  کشش فاین 8-2

 . ، خنک کن و خشک کن در آن به درستی عمل کنند ، کوره باشد که بخش های پیش گرم

رشته های زیاد مفتول در هادی کابل های انعطاف پذیر نوع چند سیمه این دستگاه بر نوع تک به دلیل تعداد 

 . سیمه ارجحیت دارد

( این دستگاه باید مجهز به کنترل تنش باشد تا از کش آمدگی و کاهش  پی آف : بخش ورودی ) بانچر 8-3

آف از نوع موتور دار است پی  کارآمدترینسیمه ،. در ورودی های چند  قطر مفتول ها جلوگیری به عمل آید

. از بخش های مهم این دستگاه  تا سرعت ورودی با سرعت پیچش سیم روی قرقره خروجی هماهنگ شود

. این سیستم  می توان به سیستم متوقف کننده دستگاه در صورت بروز پارگی در سیم های ورودی اشاره کرد

 . سیم را کشف و در این حالت دستگاه را متوقف نماید پارگی تعبیه شدهحسگرهای باید بتواند با 

. سیستم کلاچ  ، قسمت کنترل تنش در قسمت جمع کن است از جمله بخش های مهم دیگر در این دستگاه

( ایجاد می کند  در حالت قرقره خالی و قرقره پر مکانیکی به دلیل نوسانی که در قطر مفتول های خروجی )

 . ولید این کابل ها قابل قبول نمی باشدو برای ت ی نداشتهیکارا

( استفاده از این نوع نوار پیچ  پیچشی پیچ عرضی )در نوار  یکنواختهم وشانی : به دلیل ایجاد  نوار پیچ  8-4

            به جای نوار پیچ طولی ،کیفیت بهتری در کابل های نهایی از نظر یکنواختی قطرسیم عایق شده ایجاد

از جمله مواردی است که ضرورت دارد در  ) به جز روش مکانیکی ( تنش نوارسیستم کنترل .  می کند

 . تجهیزات مربوط به نوار پیچ در نظر گرفته شود

 :  اکسترودر عایق 8-5

 : شامل مشخصات به شرح ذیل است اکسترودر برای عایق کردن روی رشته های هادی کابل ،

 باشد 24داقل باید نسبت طول به قطراستوانه اکسترودر ح . 

  سیستم کنترل دمایی اکسترودر باید از نوعSSR  ًبوده و کنترل دمایی از نوع کنتاکتوری که در آن صرفا

 .توصیه نمی گردد گیرد گرمکن یا فن خنک کن در مدار قرار می 

 اس ارک کننده قطر روی عایق و دستگاه کیفی شامل کنترلدستگاه اکسترودر باید به تجهیزات کنترل

عایق و عدم وجود سوراخ و سوختگی در عایق  استانداردضخامت ( مجهز شود تا از AC-KV 15حداقل تستر)

 . کابل اطمینان حاصل شود
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 ( برای کابل های گرد دستگاه کابل کننده ) 8-6

( این دستگاه  کابل کردن برای جلوگیری از پیچش هر رشته از سیم عایق شده در مرحله تابیدن رشته ها )

 . باشد تا از آسیب رسیدن به عایق تا حد امکان جلوگیری به عمل آید Back Twistباید دارای سیستم 

و همچنین باشد  درصدی 20حداقل هم وشانی نوار پیچ پس از عمل تاب باید از نوع پیچشی یا عرضی با اعمال 

 . باید کنترل تنش آن قابل قبول باشد

 :دارای مشخصات زیر می باشد اکسترودر عایق رای این اکسترودر نیز همانند : ب اکسترودر روکش 8-7

  باشد 24نسبت طول به قطر استوانه اکسترودر حداقل باید . 

  سیستم کنترل دمایی اکسترودر باید از نوعSSR  توصیه نمی گردد بوده و کنترل دمایی از نوع کنتاکتوری 

  کنترل قطر در خط اکسترودر الزامی استبرای تولید کابل های گرد وجود دستگاه . 
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 معتبر مرجع و آزمایشگاه هاي ضروريليست آزمون هاي  -1پيوست
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این دستورالعمل ارائه  17 الی  15 اتصفح 4و3ول اآزمون های تعیین کیفیت برای کابل ها به تفکیک در جد

 اولویت های آزمون ها بر اساس فهرست زیر می باشد . گردیده است . بر این اساس 

شماره بند  

مرجع 

 استاندارد 

 شرح آزمون
روش آزمون تشریح شده در 

 استاندارد

      ابعاد  

   ISIRI 5525 - 203  قطر کابل 1-8

   ISIRI 5525 - 201  ضخامت عایق 2-8

   ISIRI 5525 - 202  ضخامت روکش 3-8

  الکتریکيآزمون هاي  

   ISIRI 2-607  مقاومت الکتریکی هادی 4-8

   ISIRI 1-3569 آزمون ولتاژ عایق 5-8

   ISIRI 1-3569 ولتاژ روی رشته های کابل تکمیل شده 2-5-8

  ساعته 4آزمون ولتاژ  3-5-8

  آزمون مقاومت عایقی 6-8

 )فاز به فاز( C 15°مقاومت عایقی در 3-6-8
دستورالعمل شرکت مهندسی 8مطابق با ماده 

 کتابنامه( 1آب و فاضلاب )مرجع 

 EN 50305 آزمون جرقه 7-8

 
 و روكش ویژگي هاي مکانيکي عایق

 
 

   ISIRI 5525 - 501 استحکام کششی قبل از کهنگی 8-8

   ISIRI 5525 - 501 استحکام کششی پس از کهنگی 8-8

   ISIRI 5525 - 402 آزمون جذب آب 9-8

   shore A 16171-1 ISIRIسختی  10-8

   ISIRI 5525 - 504 خمش برای عایق و روکش در دمای پایین 11-8

 آزمون اندازه گیری نشر فلزات سنگین از کابل در آب 12-8

7171-2-1 ISIRI   

7171-2-6 ISIRI   

1053 ISIRI   

 ها(آزمون اندازه گیری نشر مواد آلی از کابل در آب )فتالات  13-8

7171-2-1 ISIRI   

7171-2-6 ISIRI   

1053 ISIRI   
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 ) ادامه ( رد استفاده در صنعت آب آشاميدنيطرح آزمون هاي كابل هاي مو -5جدول 

شماره بند  

مرجع 

 استاندارد 

 شرح آزمون
روش آزمون تشریح شده در 

 استاندارد

 آزمون نفوذ آب تحت فشار 14-8
3569-2 ISIRI   

 دستورالعمل 14-8بند و 

 -- آزمون پایداری نشانه گذاری 15-8

   ISIRI 5525 - 507 گرما سختی عایقآزمون   16-8

   ISIRI 5525 - 507 گرما سختی روکشآزمون   17-8

   ISIRI 5525 - 403 مقاومت در برابر ازنآزمون   18-8

 ASTM D – 4075 - 06 آزمون فلزات سنگین موجود در پلیمر عایق و روکش 19-8

 ISIRI  5525 -606  اندازه گیری چگالی پلیمر عایق و روکش 20-8

 
برای انجام آزمون های ضروری که یا امکانات تجهیزاتی در واحد تولیدی مورد نظر وجود نداشته باشد و یا 

باشد از آزمایشگاه های زیر اینکه بررسی همزمان نتایج برخی از آزمون ها در آزمایشگاه مرجع دیگری لازم 

 می توان به منظور انجام این آزمون ها و دریافت نتایج آزمون بهره برد :

 

 رویپژوهشگاه ن  -1

 ( لیاپ)  یانرژ عیصنا یها شگاهیآزما شرکت -2

 رانیا یمیپتروش و مریپل پژوهشگاه -3

 رانیا یمیش یمهندس و یمیش پژوهشگاه -4
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لیست ممیزی از تجهیزات تولید در کارخانه و تجهیزات آزمون کابل  چک -2پیوست

 انبارش و حمل ، گواهینامه ها ، بسته بندی ،
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، گواهينامه ها ،  و آزمایشگاه چک ليست مميزي از تجهيزات توليد در كارخانه و تجهيزات آزمون كابل

 انبارش و حمل بسته بندي ،

 

 الف: تجهيزات خط توليد
 

 0 – 75امتياز  –ارزیابي وجود آزمایشگاه و تجهيزات بررسي ثبات مقاومت عایقي  

 
عنوان تجهيز 

 قسمت /
 امتياز نامطلوب وضعيت امتياز مطلوب وضعيت شرح ویژگي

 0 سطح ناصاف 3 سطح صاف و بدون پلیسه وضعیت ظاهری مفتول خروجی کشش راد

 کشش فاین
 0 تک سیمه 6 چند سیمه نوع دستگاه

 0 کوره 6 پیوسته نوع آنیل

 بانچر

 0 فاقد کنترل تنش 6 مجهز به کنترل تنش وضعیت پی آف دستگاه

 0 ندارد 6 دارد سیستم توقف در صورت پارگی

 0 کلاچ مکانیکی 6 کلاچ مغناطیسی یا کنترل تنش با موتور نحوه کنترل تنش در جمع کن

 0 طولی 3 عرضی نوع نوار پیچ نوار پیچ

اکسترودر 

 عایق

نسبت طول به قطر استوانه 

 اکسترودر
 0 24کمتر از  3 24بیشتر یا مساوی 

 0 کنتاکتوری SSR 6از نوع  نوع سیستم کنترل دمائی

 0 ندارد 6 دارد وجود کنترل قطر روی خط

 0 ندارد 6 دارد وجود اس ارک تستر

 0 ندارد 6 دارد Back Twistدارای سیستم  کابل کننده

اکسترودر 

 روکش

نسبت طول به قطر استوانه 

 اکسترودر
 0 24کمتر از  3 24بیشتر یا مساوی 

 0 کنتاکتوری SSR 3از نوع  نوع سیستم کنترل دمائی

وجود کنترل قطر برای کابل 

 های گرد
 0 ندارد 6 دارد
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 و ارزیابي آزمایشگاه ها ب: تجهيزات آزمون

زیابي دستورالعمل تجهيزات زیر مي بایستي مورد استفاده قرار گيرد و اربراي انجام آزمون هاي مندرج در 

 ول زیر مي باشد .اآزمایشگاه بر اساس جد

 

 

 0 – 20امتياز  –مستندات و پرسنل آزمایشگاه  ارزیابي 

 

 امتياز شرح ردیف

 5 ثبت سوابق کیفی مواد اولیه ، محصول میانی و ساخته شده 1

 5 تجهیزاتگواهینامه کالیبراسیون  2

 5 استقرار سیستم ردیابی محصول 3

 5 نسبت پرسنل کنترل کیفیت و آزمایشگاه به پرسنل تولیدی 4

 

 

 0 – 20امتياز  –وجود آزمایشگاه و تجهيزات بررسي ثبات مقاومت عایقي   ارزیابي

 

 امتياز شرح ردیف

 8 وجود فضای آزمایشگاهی مستقل جهت بررسی ثبات مقاومت عایقی  1

 2 سلسیوس درجهبا دمای  40وجود مخزن آب نمک  2

 2 با دمای درجه سلسیوس 70وجود مخزن آب نمک  3

 2 با دمای درجه سلسیوس 40وجود مخزن آب کلردار  4

 2 با دمای درجه سلسیوس 70وجود مخزن آب کلردار  5

 2 با دمای درجه سلسیوس 40وجود مخزن آب مقطر  6

 2 دمای درجه سلسیوسبا  70وجود مخزن آب مقطر  7
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 0 – 20امتياز  –وجود آزمایشگاه و تجهيزات تست محصول   ارزیابي

 امتياز نامطلوب وضعيت امتياز مطلوب وضعيت شرح تجهيز

 0 فاقد تجهیز ذکر شده mm  001/0 1میکرمتر عقربه ای یه دیجیتال با دقت  وسیله اندازه گیری قطر هادی

ضخامت عایق و وسیله اندازه گیری 

 روکش
 0 فاقد تجهیز ذکر شده 1 پروفایل پروژکتور یا دیجیتال آنالایزر

 0 فاقد تجهیز ذکر شده mΩ 1/0 2 میکرو اهم متر با دقت وسیله اندازه گیری مقاومت هادی

های گیری ولتاژ روی رشتهاندازه

 شدهتکمیل
 0 فاقد تجهیز ذکر شده 1 مناسب HVدارای دستگاه 

 15گیری مقاومت عایقی در اندازه 

 درجه سلسیوس
 0 فاقد تجهیز ذکر شده 1 دارای مگا اهم متر مناسب

اندازه گیری استحکام کششی قبل و 

 بعد از کهنگی
 0 فاقد تجهیز ذکر شده 1 دارای دستگاه تنسایل مناسب

 0 فاقد تجهیز ذکر شده 1 دارای تجهیزات الکتریکی و گرانی آزمون جذب آب

 تلفات جرمآزمون 
 0 فاقد تجهیز ذکر شده 1 دارای آون مناسب

 0 فاقد تجهیز ذکر شده mg   1/0 1 دارای ترازو با حساسیت

 0 فاقد تجهیز ذکر شده shore A 1دارای سختی سنج  shore Aسختی سنجی 

 آزمون فشار در دمای بالا

 0 فاقد تجهیز ذکر شده 1 دارای تیغه و وزنه مناسب

 0 فاقد تجهیز ذکر شده 1 مناسبدارای کوره 

 آزمون خمش در سرما

 0 فاقد تجهیز ذکر شده 1 دارای تجهیزات جدید مجهز به لوله هدایت کننده

درجه سلسیوس با تثبیت  -15دارای فریزر حداقل 
 دما

 0 فاقد تجهیز ذکر شده 1

 آزمون شوک حرارتی

 0 فاقد تجهیز ذکر شده 1 دارای میله های استاندارد

 0 فاقد تجهیز ذکر شده 1 دارای کوره مناسب

 0 فاقد تجهیز ذکر شده 1 دارای تجهیزات منطبق با استاندارد آزمون ضربه در سرما

 0 فاقد تجهیز ذکر شده 1 دارد اتاق نگهداری کابل در دمای ثابت

 0 فاقد تجهیز ذکر شده 1 دارای تجهیزات مورد نیاز آزمون گرماسختی و تعیین چگالی

 

 

 0 – 40امتياز  –وجود تجهيزات آزمون نفوذ آب   ارزیابي

 امتياز شرح ردیف

 30 بار 40دارابودن دستگاه تست فشار با قابلیت ایجاد فشار تا  1

 10  ساعته بررسی نفوذ آب  24آزمون دارابودن تجهیز  2
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 0 – 100امتياز  –ارزیابي گواهينامه هاي كيفي محصول 

 

 امتياز شرح

مطابق لیست مندرج در دستورالعمل انتخاب ، نصب و بهره برداری از کابل های قابل استفاده در چاه های آب ارائه گواهی آزمایشگاه معتبر ) 

 دستورالعمل 1-3محصول مطابق با بند  عایق و روکش ( در ساختار پلیمر PVCعدم و جود پلی وینیل کلراید ) مبنی بر (  شرب
20 

مطابق لیست مندرج در دستورالعمل انتخاب ، نصب و بهره برداری از کابل های قابل استفاده در چاه های آب مایشگاه معتبر ) ارائه گواهی آز

 1ند باستاندارد های  ویژگی های محصول با الزامات مبنی بر نتایج انطباق(  شرب
20 

انتخاب ، نصب و بهره برداری از کابل های قابل استفاده در چاه های آب مطابق لیست مندرج در دستورالعمل ارائه گواهی آزمایشگاه معتبر ) 

 دستورالعمل محتوای فلزات سنگین سمی پلیمر با الزامات مبنی بر نتایج انطباق(  شرب
15 

فاده در چاه های آب مطابق لیست مندرج در دستورالعمل انتخاب ، نصب و بهره برداری از کابل های قابل استارائه گواهی آزمایشگاه معتبر ) 

 دستورالعمل محتوای مواد شیمیائی آلی پلیمر با الزامات مبنی بر نتایج انطباق(  شرب
15 

 15 ارائه تائیدیه اولیه معاونت غذا و دارو وزارت بهداشت مبنی بر عدم وجود فلزات سنگین سمی در پلیمر

عمل انتخاب ، نصب و بهره برداری از کابل های قابل استفاده در چاه های آب مطابق لیست مندرج در دستورالارائه گواهی آزمایشگاه معتبر ) 

 دستورالعمل 20-8بررسی بیشینه چگالی پلیمر  مطابق با بند مبنی بر نتایج (  شرب
15 

 

 0 – 60امتياز  -ارزیابي نظام كيفيت  

 

 امتياز شرح ردیف

 5 سال 3) دارا بودن و ارائه گواهینامه ( به مدت بیش از  ISO 9001استقرار سیستم مدیریت کیفیت  1

2 
 3) دارا بودن و ارائه گواهینامه ( به مدت بیش از  ISO 45001استقرار سیستم مدیریت ایمنی و بهداشت شغلی 

 سال
5 

 5 سال 3) دارا بودن و ارائه گواهینامه ( به مدت بیش از  ISO 14001استقرار سیستم مدیریت زیست محیطی  3

4 
) دارا بودن و ارائه گواهینامه ( به مدت بیش از  ISO 10002استقرار سیستم مدیریت رسیدگی به شکایات مشتری 

 سال 3
10 

 5 دارابودن تندیس طلائی ملی رعایت حقوق مصرف کنندگان 5

 25 ( QC PLANدارا بودن گواهینامه استقرار سیستم کنترل کیفیت )  6

 5 و آزمایشگاه همکار استاندارد 17025دارا بودن گواهینامه  7
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 0 - 10امتياز  -ارزیابي بسته بندي محصولات  

 امتياز شرح ردیف

 5 کیفیت و نحوه بسته بندی محصول 1

 5 کیفیت انبارش محصول 2
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 كتابنامه 

 

: کابل های قدرت با عایق اکسترود شده و تجهیزات جانبی آن  3569-1استاندارد ملی ایران شماره 

:  دومقسمت  –)Kv 36=mU( kV  30تا وخود  )kV 1 )Kv 1,2=mUبرای ولتاژ های اسمی از 

 36=mkV(U (kv 30و  U6kV)kv) ,27=mاسمی کابل های با ولتاژ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


