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   9هدف -1

گاز ایران ملی   هاي قدرت در سطوح مختلف ولتاژ مورد نیاز شرکت عایقی کابل و ارزیابی این استاندارد به منظور انجام آزمون
  . تدوین شده است kV 33کثر اتا ولتاژ حد

گرفته  بررا در  اي و عایق کاغذي و ورقه ورقه )تزریقی( کسترود شدهااز نوع  لاستیکیو  هاي با عایق پلیمري این استاندارد کابل
   .است

هاي  برداري و نگهداري از تاسیسات بوده و شامل آزمون هاي مورد اشاره در این استاندارد مربوط به مرحله بهره آزمون
 .شود نمی 10اي کارخانه

                                                             
9 scope  

10 Factory tests 
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   11مرجع استانداردهاي -2

  :اند تدوین شده است که در زیر لیست شده و مراجعیاین استاندارد بر پایه استانداردها 

2.1. IEEE Std 400(2012), IEEE Guide for Field Testing and Evaluation of the Insulation 
of Shielded Power Cable Systems Rated 5 kV and Above. 

2.2.IEEE Std 400.1(2007), IEEE Guide for Field Testing of Laminated Dielectric, 
Shielded Power Cable Systems Rated 5 kV and Above with High Direct Current Voltage. 

2.3.IEEE Std 400.2(2013), IEEE Guide for Field Testing of Shielded Power Cable 
Systems Using Very Low Frequency (VLF) (less than 1 Hz). 

2.4.IEEE Std 400.3(2006), IEEE Guide for Partial Discharge Testing of Shielded Power 
Cable Systems in a Field Environment. 

2.5.IEEE Std 43(2013), IEEE Recommended Practice for Testing Insulation Resistance 
of Electric Machinery. 

2.6.IEEE Std 433(2009), IEEE Recommended Practice for Insulation Testing of AC 
Electric Machinery with High Voltage at Very Low Frequency. 

2.7.IEEE Std 525(2007), IEEE Guide for the Design and Installation of Cable Systems in 
Substations. 

2.8.ANSI/NETA ATS-2013, Standard for Acceptance Testing Specifications for Electrical 
Power Equipment and Systems. 

2.9.ANSI/NETA MTS(2011), Standard for Maintenance Testing Specifications for 
Electrical Power Equipment and Systems. 

2.10.“IEC 60502.4(2010), Power cables with extruded insulation and their accessories 
for rated voltages from 1 kV (Um = 1,2 kV) up to 30 kV (Um = 36 kV) – Part 4: Test 
requirements on accessories for cables with rated voltages from 6 kV (Um = 7,2 kV) up 
to 30 kV (Um = 36 kV).” 

2.11.IEC 60060.3(2006), High-Voltage Test Techniques - Part 3: Definitions and 
Requirements for On-Site Testing. 

2.12.IEC 60502.1(2009), Power cables with extruded insulation and their accessories for 
rated voltages from 1 kV (Um = 1,2 kV) up to 30 kV (Um = 36 kV) - Part 1: Cables for 
rated voltages of 1 kV (Um = 1,2 kV) and 3 kV (Um = 3,6 kV). 

 

                                                             
11 Normative reference 
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2.13.IEC 60502.2(2005)12, Power cables with extruded insulation and their accessories 
for rated voltages from 1 kV (Um = 1,2 kV) up to 30 kV (Um = 36 kV) - Part 2: Cables for 
rated voltages from 6 kV (Um = 7,2 kV) up to 30 kV (Um = 36 kV). 

2.14.IPS-E-EL-100.1(2012). Engineering Standard For Electrical System Design 
(Industrial And Nonindustrial)  

2.15.IPS-M-EL-271.2.(2014) , MATERIAL  AND  EQUIPMENT STANDARD  FOR  LOW  
VOLTAGE  CABLES  AND  WIRES     

2.16.IPS-M-EL-272.2.2014 , MATERIAL  AND  EQUIPMENT  STANDARD  FOR  
MEDIUM  AND  HIGH  VOLTAGE  POWER  CABLES      

2.17.IPS-I-EL-217(1)(2012), Inspection Standard for Pre commissioning Electrical Tests. 

   2.18.Nexans, “Insulation Resistance Testing of Low Voltage Cables in the Field”  

   2.19.Megger, “A Guide to Diagnostic Insulation Testing Above 1 kV”. 

   2.20.Megger, “A Stitch in Time: The Complete Guide to Electrical Insulation Testing”. 

                                                             
  .میلادي منتشر شده است 2014ویرایش سوم این استاندارد در سال  ١٢
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  تعاریف -3

نمایش داده شده و به صورت زیر  U0/U (Um)هر کابل قدرت داراي سه ولتاژ نامی است که به صورت  :اژ نامی کابلتول-3-1
  :شوند تعریف می

□ U0   ولتاژ فاز به زمین(ولتاژ نامی کابل در فرکانس قدرت مابین هادي فاز و شیلد کابل(  
□ U   ولتاژ فاز به فاز(یک فاز و هادي فاز دیگر ولتاژ نامی کابل در فرکانس قدرت مابین هادي(  
□ Um  سیستم براي تجهیزاتی که ممکن است مورد استفاده قرار گرفته باشندولتاژ  بیشترین مقدار.  

  .ها را سیستم کابل گویند ها و مفصل کابل به همراه اتصالاتی چون سرکابل تکه اي از یک یا چند مجموعه: 13سیستم کابل-3-2

یا (و غیره که توسط پروسه اکستروژن  15PE ،16XLPE ،TRXLPE17 ،EPR18هایی نظیر  عایق: 14شده عایق اکسترود-3-3
  .شوند ساخته می) تزریق

  .شوند اي ساخته می و غیره که به صورت لایه لایه یا ورقه 20PILC ،MIND21هایی نظیر  عایق: 19اي عایق ورقه ورقه-3-4

   .در بر گرفته شده است 23هدایت کنندهوشش یق شده توسط یک پهادي عایک کابل که در آن  یک: 22شیلددارکابل -3-5

کابل تا زمانی که در سرویس قرار نگرفته  یک برداري، در این استاندارد از نقطه نظر بهره: 24کهنهو کارکرده ،کابل نو-3-6
برداري و  ل از زمان بهرهسا 5از  بیشبه کابلی که همچنین، . شود شده و در غیر اینصورت کارکرده نامیده میباشد نو محسوب 

  .شود اطلاق می کهنهکابل  گذشته باشددر سرویس قرار گرفتن آن 

                                                             
13 Cable system 

14 Extruded dielectrics  

15 Polyethylene 

16 Cross linked polyethylene 

17 Tree retardant cross linked polyethylene 

18 Ethylene propylene rubber 

19 Laminated dielectrics 

20 Paper insulated lead covered 

21 Mass impregnated non draining 

22 Shielded cable 

  .نیمه هادي باشد مس یا آلومینیوم و یا یک پلیمرتواند از جنس یک هادي رسانا مانند  می )conducting envelope( پوشش هدایت کننده ٢٣

24 New، aged and old cable 
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 این. ه باشداعمال شدولتاژ ی است که به آن تحت شرایط ،هاي جریان عبوري از عایق یکی از مولفه ):IA( 25جریان جذبی-3-7
از یک مقدار نسبتا بزرگ  با گذشت زمانظه اعمال ولتاژ از لحهاي عایق بوده و  مولفه جریانی ناشی از پدیده قطبی شدن مولکول

  .مقدار این مولفه به نوع و شرایط عایق بستگی دارد. یابد به سمت صفر کاهش می

زمانی که به آن ولتاژ  از خود مقابل عبور جریانمقاومت کردن در توانایی یک عایق الکتریکی در ): IRt( 26مقاومت عایقی-3-8
از شروع  tمقدار آن از تقسیم ولتاژ اعمالی به عایق بر جریان عبوري از آن پس از گذشت زمان . ویندباشد را گاعمال شده 

باشد  می) IR10(دقیقه  10و ) IR1(دقیقه  1معمولا  tزمان . اصلاح شود C40°دماي  رايبایست ب آید که می ولتاژ بدست میاعمال 
نشان داده شوند  10تا  1با اعدادي بین  t2و  t1هاي  در صورتیکه زمان. دند استفاده شونتوان ر دیگر هم مییدابا این حال مق

  .و یا بزرگتر نشان داده شوند منظور ثانیه هستند 15منظور دقیقه و در صورتیکه با عدد 

 ت است از نسبت مقدارعبارکیفیت یک عایق و  معیاري است براي ارزیابی: )P.I.t2/t1( 27)قطبیدگی( شاخص پلاریزاسیون-3-9
 t2از  کوچکترهمواره  t1توجه شود که ( t1زمان  به مقدار مقاومت عایق پس از گذشت t2زمان پس از گذشت  مقاومت عایق
دقیقه  10و  1داده نشده باشند به ترتیب برابر  t2و  t1هاي  اگر زمان .این شاخص بدون واحد است در نتیجه. )شود انتخاب می

نشان داده شوند منظور دقیقه و در صورتیکه با عدد  10تا  1ها با اعدادي بین  که این زماناما در صورتی. شوند در نظر گرفته می
  .)است IR60s/IR15sبه معنی  P.I.60/15مثلا ( ندو یا بزرگتر نشان داده شوند منظور ثانیه هست 15

  :در نظر گرفته شده است مختلف در این استاندارد چند نوع آزمون: 28آزمون-3-10

یک نوع آزمون میدانی است که بر روي یک کابل نو و درست پس از نصب آن و قبل از اتصال : 29ون نصبآزم-3-10-1
  .شود سرکابل و مفصل به آن انجام می

یک نوع آزمون میدانی است که بر روي کابل نو درست پس از نصب کابل و اتصال سرکابل : 30آزمون پذیرش-3-10-2
 .شود آن انجام می از برداري بهره گرفتن و و مفصل به آن و قبل از در مدار قرار

برداري هستند انجام  هایی که در حال بهره یک نوع آزمون میدانی است که بر روي کابل: 31آزمون نگهداري-3-10-3
 .شود می

ر د. دمایی است که هواي مرطوب براي آنکه به حد اشباع برسد، بایستی تا آن دما سرد شود): Td( 32دماي نقطه شبنم-3-11
جامد تشکیل یک شی آب تقطیر شده چنانچه بر روي سطح . از این دما کل آب موجود در هوا تقطیر خواهد شد تر  دماي پایین

  .شود شود شبنم نامیده می
                                                             

25 Absorption current  

26 Insulation resistance  

27 Polarization index  

28 Test  

29 Installation test  

30 Acceptance test  

31 Maintenance test  
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   33ایمنی -4

  34هاي ایمن سازي شیوه -4-1

ها  تمامی کابل. است بسزایی همیتاند داراي ا هایی که در این استاندارد بررسی شده تمامی آزمون هنگام انجامایمنی پرسنل در 
 مگر در شرایط خاص ،قطع شده و از سیستم به نحو مناسب ایزوله شوند اصلی بایست از تغذیه می الزاماًو تجهیزات تحت تست 

. شوند بکار بردهبایست  سازي مناسبی می هاي ایمن ه شیوهرهموا. هاي مربوطه و دریافت مجوزهاي لازم با رعایت دستورالعمل و
  ):شوند نمی به این موارد تنها محدود(بایست شامل موارد زیر باشند  می الزاماًسازي  هاي ایمن شیوه

 :المللی، مانند برداري ایمن در سطح شرکت ملی گاز ایران، استانداردهاي ملی و بین هاي کاربردي بهره دستورالعمل

1.National Electrical Safety Code (NESC) 

2.IEEE Std 510, IEEE Recommended Practices for Safety in High Voltage and High Power 
Testing.   

3.NFPA 70E, Standard for Electrical Safety in the Workplace.  

4.ANSI/NETA ATS-2013, Standard for Acceptance Testing Specifications for Electrical 
Power Equipment and Systems (Section 7.3.3: Cables, Medium and High Voltage).  

5.ANSI/NETA MTS-2011, Standard for Maintenance Testing Specifications for Electrical 
Power Equipment and Systems (Section 7.3.3: Cables, Medium and High Voltage). 

 شرکت ملی گاز ایرانحفاظت فیزیکی از لوازم و وسایل هاي مربوط به  دستورالعمل.6

 دستورالعمل وسایل و تجهیزات حفاظت فردي در شرکت ملی گاز ایران.7

براي تجهیزات مختلف بر اساس ولتاژ آزمون و ولتاژ تجهیزات برقدار مجاور  35پیش از انجام هرگونه تستی فاصله عایقی مجاز
  :شودعیین تبایست  می

بایست از هرگونه رطوبت و  سرهاي انتهاي کابل می) 1: (فته شودگردر نظر در سرهاي انتهایی سیستم کابل موارد زیر  )1
بین سر هادیها و هادیها با زمین ) فاصله هوایی(حداقل فاصله عایقی مجازدر حین آزمون ) 2. (آلودگی تمیز شوند

بایست آن را زمین  و کابل تحت آزمون نیست، می ه استبه کابل قطع شد موقع که ولتاژ اعمالی هر) 3. (رعایت گردد
، انجام یک تست مناسبی بایست با استفاده از علائم سرهایی از کابل که دور از محل انجام آزمون هستند می) 4. (کرد

 .ها هشدار داده شود ولتاژ بالا بر روي آن

  
 

                                                                                                                                                                                             
32 Dew point temperature  

33 Safety  

  .باشد می NFPA 70Eو  5در صفحه  4.1بخش  IEEE Std 400.2-2013بخش برگرفته از استاندارد مطالب این  34

35 Clearance  
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  حداقل فواصل عایقی مجاز هوا) 1(جدول

  ردیف  سطح ولتاژ  له هوایی مجازحداقل فاص
1mm (0ft0.03in.) ≤ 300V 1 

2mm (0ft0.07in.) > 300V≤750V 2 
5mm (0ft0.19in.) >750V≤2kV 3 

39mm (0ft1.5in.) >2kV≤15kV 4 
161mm (0ft6.3in.) >15kV≤36kV 5 

254mm (0ft10.0in.) >36kV≤48.3kV 6 

381mm (1ft3.0in.) >48.3kV≤72.5kV 7 
640mm (2ft1.2in.) >72.5kV≤121kV 8 

778mm (2ft6.6in.) >138kV≤145kV 9 
915mm (3ft0.0in.) >161kV≤169kV 10 

کلید آن بایست  ، میباشدکابل تحت تست با استفاده از یک کلید قدرت از مابقی سیستم ایزوله شده  در صورتی که )2
داراي  برداري طرف دیگر کلید یک طرف و ولتاژ بهره به کابل از) ACو یا  DC(در مقابل اعمال ولتاژ آزمون  قدرت

  .تحمل الکتریکی باشد

از انتهاي کابل جدا شده است، فاصله   شود، مانند وضعیتی که سرکابل زمانی که از فاصله هوایی بعنوان عایق استفاده می )3
برداري اعمالی به تجهیزات  لتاژ بهرهاي باشد که ایزولاسیون بین ولتاژ آزمون اعمالی به کابل و و هوایی باید به اندازه

  .باشد برقرارالکتریکی مجاور 

باید در هنگام آزمون از آن جدا .... گیر، موتور و  کلیه تجهیزات کمکی و فرعی متصل به سیستم کابل مانند صاعقه )4
 .شوند مگر در موارد خاص که در این صورت باید مجوزهاي مربوطه اخذ گردد

  :شود یک تست ولتاژ بالا بر روي کابل، توجه به نکات زیر توصیه میدر انتهاي پروسه انجام 

دشارژ کردن کابل تا زمانیکه این عمل تکمیل شود باید . دشونهاي کابل و تجهیزات آزمون دشارژ  ها و سیستم کابل )1
  .به دقت پایش گردد

یده شارژ مجدد کابل در اثر تا از وقوع پد شودحفظ بایست  میملزومات اتصال به زمین کابل و تجهیزات آزمون  )2
 .شودجلوگیري  36الکتریک دي یخاصیت خازنی و خاصیت جذب

   37زمین کردن -4-2

در صورتیکه از پیوستگی شیلد فلزي  .از طریق اتصال هادي و شیلد فلزي آن به زمین، دشارژ شوندتوانند  هاي کابل می سیستم
  .دکابل مطمئن نیستید سر دیگر شیلد فلزي را نیز زمین کنی

                                                             
36 Dielectric absorption  

 .باشد می 6در صفحه  4.2بخش  IEEE Std 400.2-2013مطالب این بخش برگرفته از استاندارد  37
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شیلد فلزي کابل به زمین سیستم متصل . شود در هنگام تست، استفاده از یک سیستم زمین منفرد در محل آزمون توصیه می
یک . این اتصال از بین رفته و یا در وضعیت بدي قرار دارد، باید ترمیم شده و یا تعویض گرددزمان انجام آزمون اگر در  .شود

هاي فلزي تجهیزات  تمامی بخش. می تجهیزات آزمون را به زمین سیستم متصل کندبایست بدنه تما کابل زمین ایمن می
ست، باید از یک کابل زمین ایمن خارجی ااگر تجهیز آزمون از نوع ولتاژ بالا . بایست به نقطه زمین مشترك همبندي شوند می

هدایت جریان اتصال کوتاه را در هنگام  بایست تحمل این کابل می .براي اتصال کابل تحت تست به زمین سیستم استفاده شود
و  کردتوان جدا  می را ، این زمین ایمنندزمانیکه اتصالات تجهیز آزمون به کابل تحت تست متصل شد. آزمون داشته باشد

  .نمودتست را آغاز 

ل زمین منفرد قابل اگر در تجهیز آزمون استفاده از یک زمین محلی پیشنهاد و یا توصیه شده است، با هدف داشتن یک پتانسی
  .زمین سیستم متصل کنید بایست این زمین را به قبول می

اي که از وقوع هرگونه قطع شدگی احتمالی  هاي لازم صورت بگیرد به گونه در اجراي اتصالات تجهیزات آزمون به زمین مراقبت
ساخته  IEC 61230زمین طبق استاندارد هاي زمین قابل حمل و ملحقات اتصال به  کلمپشود تا  پیشنهاد می. آن جلوگیري شود
  .و آزموده شوند
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  کابل  آزمون عایقی بر روي سیستم -5

گیرند  هاي حرارتی، الکتریکی و مکانیکی قرار می برداري خود در معرض انواع تنش هاي قدرت در طول عمر بهره تمامی کابل
هایی که موجب  ترین پدیده یکی از شناخته شده. شود می تدریجی که در نتیجه آن، مواد عایق کابل دچار یک فرآیند پیرشدگی

و درخت  38درخت آبیتشکیل شود، پدیده  می) XLPE(و پلی اتیلن کراس لینک ) PE(نظیر پلی اتیلن  یهای پیرشدگی عایق
 ،ودش وقتی یک کابل کهنه می .پیرشدن عایق به معنی تنزل کیفیت یا به عبارت دیگر کهنه شدن کابل است. است 39الکتریکی

شکست  وقوع خطراحتمال و  ،عایق کابل با کاهش استقامت الکتریکیدر واقع . دیگر خصوصیات فیزیکی یک کابل نو را ندارد
  .یابد در کابل افزایش می

  انجام آزمون عایقی هدف از  -5-1

ي مشابه با در برابر ولتاژعایقی آن  استقامت و ارزیابی سنجش ،کابلانجام آزمون عایقی بر روي یک سیستم  از مهمترین هدف
متناوب بهترین نوع  ولتاژ ،ACبراي تجهیزات  تجربیات و آزمایشات متعدد نشان داده است که. است برداري آن ولتاژ بهره

هاي سازنده تجهیزات برقی در موقع ساخت این گونه  به همین دلیل کارخانه. است اینگونه از تجهیزات جهت تست ولتاژ
استفاده از  هدر را با این حال برخی از مشکلات .کنند استفاده می براي تست تجهیزات تولیدي خود ولتاژ از این نوع ،وسایل

استفاده  ها، کابل به ویژهشارژ خازنی تجهیزات برقی  ه منظورب تجهیزات آزمون براي توان بالاداشتن مانند نیاز به  ولتاژ متناوب
المللی و جهانی  بر اساس استانداردهاي معتبر بین این در حالیست که .ه استج دادروا را DCنظیر ولتاژ  از انواع دیگر ولتاژ

مستقیم  طبق تجربیات استفاده از ولتاژ و بودهمضر  یهاي ترموپلاستیک براي کابل DC استفاده از ولتاژ IEEE Std 400مانند 
  .بر هیچ گونه نقشی در آن نداردر کاست که عملاا ها هاي پلیمري برق به معناي تخریب ناخواسته آن جهت تست کابل

حداقل ممکن برساند و طول عمر این ه ب ها را پذیري آن هاي جدید تست کابل که بتواند میزان آسیب بنابراین یافتن شیوه
تمام تلاش بر این است که در در این راستا . سرمایه ملی را افزایش دهد یکی از اهداف اساسی تدوین این استاندارد است

  :موارد زیر رعایت شود آزمونام هنگ

 .تست عایقی بر اساس اصول علمی شناخته شده صورت پذیرد.1

 .استفاده شود ها آزموناز تجربه کاربران در برنامه .2

  .هاي سالم کابل وارد نشود خسارتی به بخش انجام آزموندر هنگام .3

  .مدت زمان تست با دلایل و مدارك مستند مشخص باشد.4

  .ندند و سایر نقاط سالم باقی بمانشکست شو تنها نقاط معیوب کابل دچار انجام آزمونم هنگادر .5

نیز مورد ) مفصل و سرکابل(با آن عناصر مرتبط  آنعلاوه بر  ه وکابل محدود نشدخود عملیات تست عایقی صرفا به .6
   .بررسی دقیق قرار گیرند

                                                             
38 Water treeing 

39 Electrical treeing  
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  هاي متداول سیستم عایقی کابل آزمون -5-2

استانداردها و گزارشات فنی معتبر  هاي مختلفی در ها و روش آزمونسیستم کابل، یک تست و ارزیابی وضعیت عایق  به منظور
هاي  مهمترین آزمون ANSI/NETA ATS 2013   و IEEE 400-2012در زیر و بر اساس استانداردهاي . اند گزارش شده

  :فهرست شده است هاي قدرت متداول و پیشرفته کابل

  40مل ولتاژ دي الکتریکتح 5-2-1
  *DC-Hipot، موسوم به DCالکتریک با ولتاژ  تحمل ولتاژ دي 5-2-1-1  

  * VLF41پایین موسوم به  بسیار فرکانسدر  ACالکتریک با ولتاژ  حمل ولتاژ ديت 5-2-1-2
  *AC-Hipot، موسوم به Hz 300-20فرکانس در  ACالکتریک با ولتاژ  تحمل ولتاژ دي 5-2-1-3
  DAC42میرا شده موسوم به  ACالکتریک با ولتاژ  حمل ولتاژ ديت 5-2-1-4

  43پاسخ دي الکتریک 5-2-2
  * 44)تانژانت دلتا(اتلاف /ضریب قدرت  5-2-2-1  
  Hz 300-20فرکانس در  ACولتاژ با  5-2-2-1-1    

  *VLFپایین موسوم به بسیار فرکانس در  ACولتاژ با 5-2-2-1-2
  *)DCولتاژ در ( 46ا جریان نشتیی) IR( 45مقاومت عایقی5-2-2-2  

  47ولتاژ بازیافتی 5-2-2-3
  48و دیپلاریزاسیون) قطبیدگی(جریان پلاریزاسیون 5-2-2-4
  49دي الکتریک) نگاري طیف(اسپکتروسکوپی  5-2-2-5

                                                             
40 Dielectric voltage withstand 

41 Very low frequency 

42 Damped AC 

43 Dielectric response 

44 Power/dissipation factor (tan delta) 

45 Insulation resistance 

46 Leakage current 

47 Recovery voltage 

48 Polarization/Depolarization current 

49 Dielectric spectroscopy 
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  *)PD( 50تخلیه جزئی 5-2-3
  )Hz 50فرکانس در  ACولتاژ  با) (بهنگام( Onlineبه روش   5-2-3-1  

  Offlineبه روش  5-2-3-2

  Hz 300-20فرکانس در  ACولتاژ با  5-2-3-2-1    
 VLFپایین موسوم به  بسیار فرکانسدر  ACولتاژ با  5-2-3-2-2

  )TDR( 51بازتاب امواج در حوزه زمان 5-2-4

  *یا ترموگرافی 52حرارتی مادون قرمز برداري عکس 5-2-5

و لذا   ر مرحله توسعه و ارزیابی بوده و تا به امروز صنعتی نشدهبالا در حال حاضر د ذکر شده در هاي ها و روش برخی از آزمون
ها نیز بسیار نوپا و نوین بوده و در نتیجه نیاز به بررسی بیشتر دارند و  برخی دیگر از روش. داراي قابلیت اطمینان بالا نیستند

 يها تعدادي از آزمون تنها این استانداردبه همین خاطر، در . هاي آتی به این استاندارد افزوده شوند امید است تا در نسخه
  .)اند متمایز شده “*”علامت مواردي که با ( اند انتخاب و شرح داده شده معتبر و متداول

  هاي قدرت  سطوح ولتاژي کابل -5-3

  :سطوح مختلف ولتاژ می تواند به صورت زیر تعریف گردد IPS-E-EL-100 (1)مطابق استاندارد 
هرتز تعریف می  50ولت در یک سیستم سه فاز چهار سیمه  1000ولتاژهاي پائینتر از عنوان  به:  (LV)لتاژ پائینو •

 110اگرچه ولتاژ . ولت به عنوان ولتاژ استاندارد ولتاژ پائین مورد قبول قرار گرفته است 230/400سیستم . شود
  .عمومیت داردبازرسی براي سیستم  ACولت  25براي توانهاي کوچک یا سیستمهاي کنترل و ولتاژ  ACولت 

 50سیمه  سهولت در یک سیستم سه فاز  10000ولت تا  1000به عنوان ولتاژهاي بالاتر از ) : MV(ولتاژ متوسط •
کیلو ولت بسته به شرایط فنی، اقتصادي، ولتاژهاي در دسترس  6کیلو ولت و  3/3ولتاژهاي  .هرتز تعریف می شود

 .شده در نقاط مختلف ممکن است مورد استفاده قرار گیرد امکانات عمومی و تجهیزات مشابه استفاده

،  10به شرح  هرتز 50ولت و بالاتر در یک سیستم سه فاز سه سیمه  10000 به عنوان ولتاژهاي) : HV(ولتاژ بالا   •
 .کیلو ولت تعریف می شود 230،  132،  66،  63،  33،  20،  11

  :سطوح ولتاژ کابلهاي قدرت به صورت زیر تعریف گردد IPS-M-EL-272(2) و  IPS-M-EL-271(2)مطابق استانداردهاي 
د نولتاژ پایین نامیده می شو هايکابل ، 0.6/1(1.2) [ U0/U (Um)]ح ولتاژوبا سط هايکابل:  (LV)پائینکابلهاي ولتاژ  •

 . می شود استفادهولت  1000ولتاژهاي پائینتر از سرویسهاي با  براي هاو این کابل

                                                             
50 Partial discharge 

51 Time-domain reflectometry 

52 Thermal infrared imaging 
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نامیده می  متوسطکابلهاي ولتاژ  ، 3.6/6(7.2) [ U0/U (Um)]کابلهاي با سطوح ولتاژ) : MV(متوسط ولتاژکابلهاي  •
 .شوند

و  [ U0/U (Um)] (36)18/30 ، (12)6/10 , (24)12/20 کابلهاي با سطوح ولتاژ) : HV(کابلهاي ولتاژ بالا  •
 .کابلهاي ولتاژ بالا نامیده می شوندولتاژهاي بالاتر 

  
  

گیرند، به شرح  فاده قرار میتهاي قدرت را که در تاسیسات نفت و گاز ایران مورد اس ندارد سطوح مختلفی از کابلدر این استا
  :گرفته شده استدر نظر ) 2(جدول 

  هاي قدرت به کار رفته در صنعت نفت و گاز ایران سطوح ولتاژ کابل): 2(جدول 

  بندي سطح ولتاژ طبقه
  ولتاژ موثر نامی کابل

  Um( [kV](بالاترین ولتاژ سیستم   [kV]) U0(فاز به زمین   [kV]) U(از فاز به ف
 LV(  1 0,6 1,2(فشار ضعیف 

  )MV(فشار متوسط 
3,0 1,8 3,6 
3,3 1,9 3,6 
6 3,6  7,2 

6,6 3,8 7,2 

 )HV(فشار قوي 

10 6 12 
11 6,35 12 
20 12 24 
22 12,7 24 
30 18 36 
33 19 36 

  

  

  در شرایط خاص ب نوع آزمونانتخا -5-4

و یا در زمین دفن شده براي یک دوره زمانی طولانی انبار  بدون اتصال مفصل و سرکابل ابل نو کهکبرداري از یک  بهره )1
 دفن/اي انبار در صورتیکه کابل به صورت مناسب و محافظت شده :)هاي مهم و حیاتی به عنوان رزرو در کنار کابل(است 

 در غیر اینصورت. هاي سه گانه نصب، پذیرش و نگهداري بر روي کابل انجام شود شود آزمون شده است پیشنهاد می
استفاده از آزمون  )قراردادن کابل در معرض مستقیم تابش خورشید و رطوبت، سیلد نکردن سرهاي انتهایی کابل و غیره(
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ابتدا و انتهاي در جهت ارزیابی بهتر شود  البته پیشنهاد می. کند هاي نصب و پذیرش کفایت می نگهداري به جاي آزمون
  .گیري مقاومت عایقی وضعیت کابل بررسی و ثبت شود با استفاده از آزمون اندازه کردن، دفن/پروسه انبار

بایست آزمون نصب بر روي کابل نو  می کارکردهقبل از اتصال کابل نو به کابل  :با کابل نو کارکردهتعویض بخشی از کابل  )2
بایست آزمون نگهداري انجام  ، بر روي سیستم جدید میارکردهاتصال کابل نو به کابل ک نصب مفصل و س ازپ. انجام شود

  ).کهنه مجاز نیستکابل به عبارت دیگر انجام آزمون پذیرش براي ترکیب کابل نو و (شود 

ت حصول اطمینان از شود جه در این حالت پیشنهاد می :مفصل جدید/سرکابلتعمیر کابلی که دچار عیب شده با نصب  )3
 .مفصل، آزمون نگهداري متناسب با نوع کابل انجام و نتایج ثبت شود/صحت اجراي عملیات نصب سرکابل

در صورتیکه به منظور ارزیابی سالم ماندن کابل در شرایط حمل و یا انبار نیاز باشد که کابل  :53تست کردن بر روي قرقره )4
با استفاده از  Hipotگیري مقاومت عایقی و یا تست  انجام آزمون اندازه لددارشیهاي  بر روي قرقره تست شود، براي کابل

VLF  بدلیل فراهم نبودن  بدون شیلدهاي  توجه شود که در مورد کابل. شود پیشنهاد میو در سطح ولتاژ آزمون نگهداري
  .درستی نشود یک سیستم زمین مناسب در اطراف کابل ممکن است انجام تست بر روي کابل منجر به نتایج

  هاي زمانی انجام آزمون نگهداري دوره -5-5

نگهداري برنامه تعمیر و هاي  که در مورد زمانبندي تکرار آزمون Bپیوست  ANSI/NETA MTS-2011بر اساس استاندارد 
  :دشون ها بر اساس دو شاخص تعیین می مناسب براي انجام این برنامه هاي زمانی دورهکند،  تجهیزات برقی بحث می

 ).کم، متوسط و زیاد(کند  میزان اهمیت تجهیز با توجه به باري که تغذیه می )1

  )ضعیف، متوسط و خوب( و نو بودن کیفیت ،وضعیت تجهیز از نظر میزان سلامت )2

هاي  یا از نظر کیفیت در وضعیت بدتري باشد، نیاز است تا آن تجهیز در بازه/بر این اساس هر چه اهمیت تجهیز بیشتر باشد و
بازه زمانی هاي قدرت  براي کابل اشاره شده در بالا طبق استاندارد. مورد آزمون و ارزیابی قرارگیرد و برعکس کوتاهتريانی زم
  .هاي بالا متغیر است شاخص هبا توجه ب) سال 7,5(ماه  90ماه تا  9از 

با درجه  هاي قدرت یقی بر روي کابلهاي ارزیابی عا شود که آزمون پیشنهاد میدر این استاندارد با جمع بندي مطالب فوق 
سال  4تواند تا حداکثر هر  هاي با درجه اهمیت متوسط این زمان می براي کابل .بار انجام شود یکحداقل سال  2هر اهمیت زیاد 

  .وداین زمان قابل افزایش خواهد ب کارشناس مربوطههاي با درجه اهمیت کم، بسته به تشخیص  براي کابل. یکبار افزایش یابد

هاي تشخیصی بر روي کابل و مقایسه آن با نتایج ثبت شده قبلی مشخص شود که وضعیت  در صورتیکه با انجام آزمون -تذکر
هاي ارزیابی عایقی  شود تا بنا به تشخیص کارشناس مربوطه آزمون کیفیت عایقی کابل رو به تنزل گذاشته است، پیشنهاد می

  .ام شودهاي زمانی کوتاهتري انج کابل در دوره

سال حداقل یک بار  2هاي نگهداري هر  هاي با درجه اهمیت زیاد چنانچه بنا به هر دلیلی امکان انجام آزمون در کابل -تذکر
ها  براي این گونه از کابل) PD(هاي پایش آنلاین نظیر تخلیه جزئی  کند تا از روش قابل انجام نباشد، این استاندارد پیشنهاد می

  . استفاده شود

                                                             
53 On-reel testing 
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