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

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

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

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

:مراتب را به صورت زير گزارش فرماييد

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

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

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

.نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد-4

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

.شودپيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

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

 دفتر نظام فني اجرايي، جمهورو نظارت راهبردي رييسريزي برنامهمعاونت

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





بسمه تعالي 

پيشگفتار 
 قانون برنامه و بودجه و در چارچوب نظام فني و اجرايي كشور و بـه منظـور تعمـيم اسـتانداردهاي                  23در اجراي ماده    

هاي مربوط به توليد، انتقـال و توزيـع نيـروي بـرق،           صنعت برق و ايجاد هماهنگي و يكنواختي در طراحي و اجراي پروژه           

بـا همكـاري   ) نظـام فنـي اجرائـي    دفتر –نظارت راهبرديمعاونت (جمهور رت راهبردي رييس ريزي و نظا  معاونت برنامه 

اقـدام بـه تهيـه مجموعـه كـاملي از      » ضوابط و معيارهاي فني صـنعت بـرق      « شركت توانير در قالب طرح       –وزارت نيرو   

. استانداردهاي مورد لزوم نموده است

يراق آلات خطـوط  –خطوط فوق توزيع و انتقال پست ها،يي مشخصات فني عمومي و اجرا «نشريه حاضر با عنوان     

يراق آلات خطوط هوايي انتقال نيرو شامل كليات، تعـاريف،       مربوط به  مباحثدر بر گيرنده    » دومجلد  -هوايي انتقال نيرو  

 در  اب و همچنين نيازمنديها و آزمون هاي استاندارد لـوازم يـاد شـده             انواع، روشهاي توليد، موارد استفاده، و راهنماي انتخ       

.    كيلو ولت مي باشد400 تا 63رده ولتاژي

هـا  اندركاران به ثمر رسيدن اين نشريه و همچنين سازمانهاي دست به اين وسيله از كوششنظارت راهبردي معاونت  

اند ود اين معاونت را در جهت غنا بخشيدن به آن ياري نموده           هاي مهندسي مشاور كه با اظهارنظرهاي سازنده خ       و شركت 

. سپاسگزاري و قدرداني نموده و توفيق روزافزون آنان را از درگاه ايزد يكتا آرزومند است

نظارت راهبرديمعاون 
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يـراق آلات  -خطوط فوق توزيع و انتقـال    پست ها و    مشخصات فني عمومي و اجرايي    

465-2ه نشريه شمار، دوم جلد -خطوط هوايي انتقال نيرو 

تهيه كننده
دكتـر عـارف    شـهرام كـاظمي،     آقايان مهندسـين     با همكاري  اين مجموعه به وسيله شركت مهندسين مشاور نيرو       

تهيه و تدوين شده است و توسط آقاي اسماعيل زارعي مورد ويراستاري قرار گرفته   نيان  و دكتر سيد حسن حسي    درودي  

. است

كميته فني
هاي مهندسي مشاور اين نشريه همچنين در كميته فني طرح با مشاركت مجري و مشاور طرح و نمايندگان شركت         

.تحت پوشش وزارت نيرو به شرح زير بررسي، اصلاح و تصويب شده است

مهندس جمال بياتيآقاي 

 يزدان اعرابيانآقاي مهندس

 مجري طرح– سازمان توانير –وزارت نيرو 

مهندسين مشاور نيرو

يبهمن االله مرادآقاي مهندس

آقاي دكتر عارف درودي

سازمان توسعه برق ايران

مهندسين مشاور نيرو

 محمد رضا شريعتيمهندسآقاي 

علي رحيم زاده خوشرومهندسآقاي 

 رضا صائميمهندسآقاي 

 عليرضا ضامنيآقاي مهندس

سيد حسن عرب افآقاي مهندس

زيبا فاخري داريان مهندسخانم

 علي اصغر كسائيانآقاي مهندس

 سيد جمال الدين واسعيآقاي مهندس

 احسان االله زمانيآقاي مهندس

پژوهشگاه نيرو

 دفتر فني شبكه–كارشناس معاونت برنامه ريزي 

مشانير

 دفتر فني شبكه–ناس معاونت برنامه ريزي كارش

قدس نيرومهندسين مشاور

مشانير

نيروقدس مهندسين مشاور 

پژوهشگاه نيرو

 دبير كميته فني طرح– سازمان توانير –وزارت نيرو 

ــ ــداف دفتر ؤمس ــتاي اه ــريه در راس ــي نش ــرل و بررس ــاموليت كنت ــينظ ــي  فن ــين  اجرائ ــان مهندس ــده آقاي ــه عه ب

. كوب و پرويز سيداحمدي بوده استمحمدرضا طلا
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3معرفي و شناخت-اولفصل 

مقدمه
فاز در مورد هاديهاي كههستندا برج ب يا سيم محافظ هوايي فازآلات رابط بين هاديهاي      يراق ، اغلب نيرو انتقال    هوايي در خطوط 

ميرانمـودن  آلات وظـايف ديگـري همچـون        بـراين، برخـي از يـراق      عـلاوه . گيردها صورت مي   مقره  اضافه شدن  اين ارتباط از طريق   

هاي باندل در فواصـل معينـي از هـم، توزيـع            هاي فاز و سيم محافظ هوايي، نگهداري هادي       نوسانهاي مكانيكي بوجودآمده در هادي    

آلات خطوط انتقال نيرو براي اينكه بتوانند وظايف خود را بـه خـوبي   يراق. برعهده دارندرا ... ميدان الكتريكي در طول زنجيره مقره و       

طمينـان سيسـتم و     آلات در قابليـت ا     انتخاب مناسـب يـراق     .دنبايستي خواص الكتريكي و مكانيكي معيني را دارا باش        د، مي انجام دهن 

آلات و در اين فصل انواع يراق. باشدبرداري از خطوط انتقال نيرو داراي اهميت فراوان ميشده جهت احداث و بهره    هاي پرداخت هزينه

.گيردرد مطالعه قرار ميهاي عمومي توليد آنها موروش

 كليات-1-1

نماينـد،  هـا و بـرج ايفـا مـي    انتقال نيرو به خاطر نقش حساسي كه در برقراري ارتباط ما بين هاديهوايي آلات خطوط  يراقاغلب  

شـود،  مـي  گوناگون و بارهاي مختلفي كه به آنهـا وارد       محيطيبايستي از چنان مقاومت مكانيكي برخوردار باشند كه تحت شرايط           مي

.ت درجه حرارت و شرايط محيطي مقاومت مكانيكي آنها كاسته نشود باشند و در اثر تغييراتحمل مناسب را داشته

 در فصـول    محيطـي  و بـا تغييـر شـرايط         حت تأثير نيروهاي كششي قرار داشته     انتقال نيرو ت  هوايي  آلات خطوط    يراق اغلبتقريباً  

.كند تغيير مي، حداقل و حداكثري كه مقدار آنها با دقت نسبتاً مناسبي قابل محاسبه استمختلف ميزان نيروهاي وارده بر آنها بين

آلات خطوط انتقال، به خصوص در خواص مكانيكي مواد به كار رفته در آنها، موجب خواهد شد كه اين        عدم دقت در انتخاب يراق    

شـود كـه   اين مسئله موجب مي. ها تنزل يابداستقامت مكانيكي آناز موعد شده و هاي بارگذاري دچار پيري پيش قطعات با تكرار دوره   

اين امر نيز به نوبـه      .  دچار شكست شوند   )الس40 الي   30حدود  (شده براي عمر خط     بيني پيش آلات خط در زماني زودتر از موعد      يراق

كه از برقرسـاني، امـد و سـرانجام تـداوم    انجهاي خط انتقـال مـي  ها يا هاديتري در برج  هاي سنگين خود و در اغلب موارد به خسارت      

.شودباشد، دچار وقفه ميبرداري از خطوط انتقال نيرو مياهداف اصلي احداث و بهره

اي كه اشاره به آن در اينجا ضرورت دارد آن است كه انتخاب قطعه مناسب به معني انتخاب گرانترين نوع آلياژ يا فلـز بـراي          نكته

 به علت تكرار قطعات و فراواني مصرف آنها در طول خط انتقال نيرو، استفاده از آلياژهاي گران قيمت           ساخت آن قطعه نيست و اصولاً     

اند، انتخـاب   خواصي كه در ذيل ذكر شدهبايستي با توجه بهار اين قطعات ميبناچ. باشدعليرغم خواص مكانيكي خوب آنها مقدور نمي 

:شوند

مقاومت مكانيكي مناسب-

ناسبمشخصات الكتريكي م-

سهولت توليد-

سهولت نصب-

شدهقيمت تمام-
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عاريف ت-1-2

:شودباشند كه براي آنها در اين بخش تعريف ميشود داراي همان مفهومي ميهاي آتي به آنها اشاره ميهايي كه در بخشواژه

1 زنجيره مقره-1-2-1

 بوده و وظيفه نگهداري هادي و تحمـل نيروهـاي   يك يا تعدادي مقره متصل به يكديگر كه در نقاط اتصال داراي قابليت انعطاف   

.گيرندها عموماً بوسيله نيروهاي كششي تحت تنش قرار ميزنجيره مقره.  را بعهده دارندوارده از طريق برج به هادي

2 كوپلينگ توپي و سوكتي-1-2-2

.كننده تشكيل شده استكوپلينگي كه از يك توپي، يك سوكت و يك وسيله قفل

3متالق بي يرا-1-2-3

.گيرداستفاده قرار ميوسيله مناسبي كه جهت اتصال هاديهايي از مواد مختلف مورد

4 بعد مشخصه-1-2-4

به عنوان مثال در . استمان يا يراق بر روي ميدان الكتريكي لكننده اثر آن ابعد يك المان از مدار آزمون يا يك يراق كه مشخص        

.ه محاط شده بر روي باندل استاً معادل با قطر دايرمورد يك باندل، اين بعد مشخصه تقريب

5 كوپلينگ شيار و زبانه-1-2-5

.كننده تشكيل شده استكوپلينگي كه از يك شيار، يك زبانه و يك وسيله قفل

6 رابط-1-2-6

تواند يك اتصـال     مي اين رابط . گيرد يا سيم زمين مورد استفاده قرار مي       هادياي كه جهت برقراري اتصال بين يك يا چند          وسيله

.كششي يا غيركششي باشد

1. Insulator string 
2. Ball and socket coupling 
3. Bimetallic fitting 
4. Characteristic dimension   
5. Clevis and tongue coupling 
6. Connector
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1 تخليه كرونا-1-2-7

.گرددهاي تحت آزمون ميتخليه الكتريكي كه تنها به صورت جزئي منجر به شكست عايق هوايي اطراف يراق

2كرونا اطفاء  ولتاژ-1-2-8

.شوند كاهش ولتاژ آزمون خاموش ميهاي كرونا درحين توالي از هادي كه تحت آن تخليه)يا گراديان ولتاژي(يولتاژ

3 آغاز كرونا ولتاژ-1-2-9

.شوندهاي كرونا درحين توالي افزايش ولتاژ آزمون آغاز مي از هادي كه تحت آن تخليه)يا گراديان ولتاژي(يولتاژ

 يراق سيم زمين-1-2-10

كششـي يـا يـراق حفاظـت        ره آويـزي، يـراق     گي اتصال يك سيم زمين به برج كه شامل       لمان از مجموعه استفاده شده جهت       هر ا 

.شودمكانيكي نمي

4ه هاديساخته شد پيشپيچي يراق مار-1-2-11

 براي دربرگرفتن هادي يا سيم زمـين، بـه   مورد نيازبندي شده مارپيچي كه به منظور اعمال نيروي هاي فرميراق متشكل از رشته   

.اندشوندگي، تدارك ديده شدهكمك خاصيت خود سفت

5 يراق مجموعه مقره-1-2-12

كششي هادي، يراق محافظ مقره يـا       كلمپ   آويزي،   كلمپ،  آويزي يا كششي كه شامل واحد مقره      هر المان از يك مجموعه مقره       

.شوديراق حفاظت مكانيكي نمي

6 مفصل-1-2-13

نيكي، بـه يكـديگر مـرتبط    هـاي مكـا   رابط و هر آنچه كه قسمتي از هادي يا سيم زمين را به كمك نيروي پرس يـا سـاير روش                    

.نمايدمي

1. Corona discharge
2. Corona extinction
3. Corona inception 
4. Factory – formed helical conductor  fitting 
5. Insulator set fitting 
6. Joint 
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1 نيروي تخريب مكانيكي-1-2-14

غيرقابـل  تواند به يك يراق اعمال شود، بدون آنكه دچار تغييـر شـكل دائمـي     حداكثر نيروي كه تحت شرايط معيني از آزمون مي        

.) و خريدار تعيين گردد بين سازندهبايستي براساس توافق ميپذيرشتغيير شكل دائمي غيرقابل خصوصيات (شودپذيرش

2 نيروي شكست مكانيكي-1-2-15

.تواند به يك يراق اعمال شودحداكثر نيرويي كه تحت شرايط معيني از آزمون مي

3 يراق حفاظت مكانيكي-1-2-16

.شوداي كه به هادي يا سيم زمين به منظور حفاظت مكانيكي آن متصل ميهر وسيله

4(RIV) ولتاژ تداخل راديويي -1-2-17

شـود و مطـابق بـا اسـتاندارد         مغناطيسي ايجاد مي  ويي كه بوسيله اغتشاشهاي الكترو    هاي رادي ميزاني از ولتاژ، در محدوده فركانس     

 قابـل   ، تـدارك ديـده شـده اسـت        مـورد نظـر    و به كمك مدار آزموني كه براي يراق        (CISPR-16)المللي تداخل امواج راديويي     بين

.باشدگيري مياندازه

5گير جداكننده ارتعاش-1-2-18

در يك آرايش هندسي معين قادر به كاهش ارتعاشات آئولين و ارتعاشـات  ) باندل(هاي گروهي  اي كه ضمن نگهداري هادي    وسيله

.باشدناشي از اسپن هاديهاي گروهي نيز مي

ثر ولتاژ تداخل راديويي معين حداك-1-2-19

اين مقـدار توسـط   . باشدازاي مقدار معيني از ولتاژ آزمون يا گراديان ولتاژي هادي، مي       حداكثر ولتاژ تداخل راديويي قابل قبول، به        

.گردد و يا اينكه توسط سازنده اعلام ميمشخص شدهخريدار 

 حداقل اطفاء كروناي معين-1-2-20

ايـن مقـدار توسـط    . شوندموش ميهاي كرونا خاحداقل مقدار قابل قبول از ولتاژ يا گراديان ولتاژي از هادي كه به ازاي آن تخليه      

.گردد و يا اينكه توسط سازنده اعلام ميمشخص شدهخريدار 

1. Mechanical damage load 
2. Mechanical failure load 
3. Mechanical protective fitting 
4. Radio interference voltage 
5. Spacer damper 
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 حداقل نيروي شكست معين-1-2-21

كه توسط سازنده   ني و يا ا   مشخص شده    توسط خريدار    اين مقدار . يوندپت آن شكست مكانيكي به وقوع نمي       كه تح  يحداقل نيروي 

.گردداعلام مي

:توجه

eباشد كه در تابع توزيع استقامت يراق داراي مقدار احتمالي برابر بـا          ، حداقل نيروي شكست معين متناظر با مقدار نيروي مكانيكي مي          احتمالاتاز نقطه نظر  

.ودش درصد به عنوان حد بالا در نظر گرفته مي10 درصد و با مقدار 5 تا 2 معمولاً بين e حد 60826 شماره IECمطابق استاندارد . استدرصد 

روي تخريب مكانيكي معيناقل نيد ح-1-2-22

 و يـا  شـده مشـخص اين مقدار توسط خريـدار  . پيوندد به وقوع نميپذيرشحداقل نيرويي كه تحت آن تغيير شكل دائمي غيرقابل   

.گردداينكه توسط سازنده اعلام مي

 حداقل نيروي لغزش معين-1-2-23

 و يـا اينكـه توسـط      شـده اين مقدار توسط خريـدار مشـخص      . ونددپي وقوع نمي  حداقل نيرويي كه تحت آن لغزش يا سرخوردن به        

.گرددسازنده اعلام مي

1گير ارتعاش-1-2-24

.شوداي كه به منظور كاهش ارتعاشات آئولين به هادي يا سيم زمين متصل ميوسيله

2 نوسانات آئولين-1-2-25

 افقي با فركانس نسبتاً بـالا در حـد ده يـا دههـا هرتـز و بـا دامنـه        حركت نوساني هادي عمدتاً به علت وزش  باد در يك صفحه   

.باشدكوچك نسبت به قطر هادي مي

3 آزمونهاي نوعي-1-2-26

ايـن  . شوندآلات، كه اساساً به طراحي آنها بستگي دارند، انجام مي       آزمونهاي نوعي به منظور اثبات مطابقت مشخصات اصلي يراق        

. آلات تغييـر كنـد  شوند كه طراحي يا مواد مورد اسـتفاده در سـاخت يـراق   نجام شده و تنها زماني تكرار ميقبيل آزمونها تنها يك بار ا 

.شوندنتايج آزمونهاي نوعي به عنوان گروهي مطابقت با نيازمنديهاي طراحي ثبت مي

1. Vibration damper
2. Aeolian vibration
3. Type tests



)جلد دوم (آلات خطوط هوايي انتقال نيرومشخصات فني عمومي و اجرايي يراق 8

1اي آزمونهاي نمونه-1-2-27

بايستي بر  اي مي آزمونهاي نمونه . شوندآلات انجام مي  يراق2ساختاي به منظور اثبات مطابقت كيفيت مواد و كار          آزمونهاي نمونه 

خـاب  انـد بـه عمـل آينـد و راي خريـدار در انت             هايي كه به صورت اتفاقي از مجموعه ارائه شده براي پذيرش انتخاب شده            روي نمونه 

.باشدها مقدم مينمونه

3 آزمونهاي جاري-1-2-28

بايسـتي بـر روي هـر يـك از         رونـد و مـي    آلات با مشخصات معين شده به كار مي       ت يراق آزمونهاي جاري به منظور اثبات مطابق     

.آلات به عمل آينديراق

آلات انواع يراق-1-3

توان اين تجهيزات را به دو گروه عمـده  آلات مورد توجه باشد، ميقبندي عمومي كه در آن فقط رفتار مكانيكي يرا      در يك تقسيم  

:بندي كردزير تقسيم

آلات آماده نصباقير-

آلات نيمه آمادهيراق-

بنـابراين درصـورت تعيـين    . باشدآلات آماده نصب، قطعه ساخته شده در كارخانه بلافاصله در محل قابل استفاده مي      در گروه يراق  
ل مصرف بـا    ر مح آلات در كارخانه، اين خواص در محل مصرف تغييري نخواهند كرد و رفتار قطعه د              خواص مكانيكي اين قبيل يراق    

آماده، بعلت اينكه بخشي از فرآينـد سـاخت در محـل مصـرف              آلات نيمه در گروه يراق  .  تفاوت محسوسي ندارد   ،آنرفتار آزمايشگاهي   
.شودشود، رفتار مكانيكي قطعه در اثر عمليات اجرايي انجام گرفته بر روي آن دستخوش تغيير ميانجام مي

باشـند كـه   اده شامل اتصالاتي مـي آلات نيمه آمباشند و يراقآلات آماده نصب ميگروه يراق تقريباً تمام قطعات زنجيره مقره جزء       
اين نـوع از اتصـالات معمـولاً        . بايستي تحت پيچش يا فشار اضافي قرار گرفته و تغيرشكل دهند          ي رسيدن به وضعيت مطلوب مي     ارب

شود اثر قابل توجهي بر روي رفتار مكانيكي آنها وي آنها اعمال ميها كاربرد دارند و فرآيند نهايي كه در محل مصرف بر ر   براي هادي 
.دارد

شـوند،  هاي كمابيش مشابهي ساخته ميآلات نيمه آماده از نظر توليد با روشآلات آماده نصب و يراق   هرچند كه هر دو گروه يراق     
.اي مبذول گرددت ويژهبايستي در توليد و نصب آنها دقآلات نيمه آماده، مياما به علت حساسيت يراق

آلات خطوط انتقال نيرو از انواع زيادي تشكيل شده و علاوه بر آن هر سازنده نيز با توجه به چهار عامل ذكرشـده در  با اينكه يراق 
دو  هـر يـك از   آلات را دريراق برخي از اين توان فهرستآورد، اما ميوجود ميآلات تغييراتي ب   در شكل ظاهري اين يراق     1-1خشب

 اسـت،   مورد نظـر  ذكر اين نكته ضروري است كه در اين فهرست تنها نام قطعه و كاربرد آن                . الذكر به شرح ذيل ترتيب داد     گروه فوق 
.ليكن تحت يك نام مشخص اقسام گوناگوني از آن قطعه ممكن است وجود داشته باشد

1. Sample tests
2. Workmanship
3. Routine tests
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الات آماده نصبگروه يراق

)U-BOLT( شكل Uپيچ -

)HINGE(لولا -

)SHACKLE(د مهاربن-

)EXTENTION – LINK(افزا طول-

)EYE – BALL( توپي -چشمي-

)CLEVIS – BALL( توپي -شيار-

)CLEVIS – EYE( چشمي -شيار-

)SOCKET – EYE( چشمي -سوكت-

)SOCKET – CLEVIS( شيار -سوكت-

)YOKE PLATE(صفحه يوغ -

)TURN BUCKLE(پيچ مهاري -

)SUSPENSION CLAMP( آويزي كلمپ-

)VIBRATION DAMPER(گير ارتعاش-

)ARMOR ROD (فاظميله ح-

)SPACER(جداكننده -

)SPACER DAMPER(گير جداكننده ارتعاش-

)ARCING HORN(شاخك برقگير -

)ARCING RING(حلقه برقگير -

)GRADING RING(حلقه گراديان -

)TOWER BONDING CLAMP(اتصال به برج كلمپ -

)PARALLEL GROOVE CLAMP( شيار موازي كلمپ-

)WARNING SPHERE MARKER(گوي اعلام خطر -

آلات نيمه آمادهگروه يراق

)DEAD – END CLAMP( انتهايي كلمپ-

)MID-SPAN JOINT(اتصال مياني هادي -

)JUMPER TERMINAL(كابلشو سيم جامپر -

)REPAIR SLEEVE(غلاف تعميري هادي -

.اندنشان داده شده) 1-1(آلات خطوط انتقال نيرو در شكل هايي از يراقنمونه
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 در خطوط هوايي انتقال نيرومورد استفادهآلات برخي از يراق: 1-1شكل

آلات روشهاي عمومي توليد يراق-1-4
.گردندشود كه برخي از آنها به اختصار در ذيل معرفي ميآلات خطوط انتقال نيرو از عملياتهاي مختلفي استفاده ميدر توليد يراق

1 برش-1-4-1

تواند به صورت سرد با گيوتين اين عمل مي. شوندهاي ورق يا ميله تهيه مي  شق بريدن شم  نياز از طري  در اين روش قطعات مورد    

هـاي نـاهموار    در صورت استفاده از برش بـه صـورت گـرم، پـس از پرداخـت لبـه                 . يا اره و يا به صورت گرم با روش هوا انجام گيرد           

.ده شده تنش زدائي شود تا استحكام لازم را كسب نمايدبايستي قطعه بريمي

2گري ريخته-1-4-2

گـري بـا   ريختـه . شـوند آماده شـده تهيـه مـي   هاي از پيشدر اين روش قطعات به كمك ذوب ماده اوليه و ريختن آن داخل قالب 

گري در قالـب  ريخته. باشدر قالب فلزي ميگري دريختهگري در ماسه و   ترين آنها ريخته  شود كه متداول  هاي متعددي انجام مي   روش

گري در قالب دائمي كه در آن مذاب تحت نيـروي وزن خـود قالـب را پـر                   شود كه عبارتند از ريخته    فلزي خود به دو دسته تقسيم مي      

1. Cutting 
2. Casting / molding 
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گري ريختهمحصول  . شودكه ماده تحت فشار هيدروليكي به داخل قالب فلزي تزريق مي          ) دايكاست(گري تحت فشار    كند و ريخته  مي

.در ماسه به پرداخت بيشتري نياز دارد

1 پرس داغ-1-4-3

 تا درجه حرارت مشخصي مورد نظردر اين روش شمش فلزي . رود كه ابعاد كوچكي دارند    اين روش براي توليد قطعاتي به كار مي       

پس از سردشدن بايستي پرداخت شود كه  ، تحت فشار ضربه سنگين پرس شكل داده مي        مورد نظر در كوره داغ شده و سپس در قالب         

.شود مكانيكي بالا استفاده ميي توليد قطعات با مقاومتمعمولاً از اين روش كه به آهنگري گرم نيز موسوم است برا. شود

2 پرداخت با ماسه-1-4-4

بايسـتي پرداخـت    شوند بدليل ناهمواري سطح خارجي مي     داغ ساخته مي  گري با ماسه يا به روش پرس      قطعاتي كه به روش ريخته    

گيـرد كـه   هاي ريز و مخصوصاً با فشار زياد بر روي اين قبيل قطعات صورت مي     هاي ريز و يا ساچمه    اين عمل با پاشيدن ماسه    . شوند

اين روش جهت زدودن سطح اكسيدشده قطعـات فلـزي نيـز مـورد اسـتفاده قـرار       . شودبه موجب آن سطح قطعات صاف و هموار مي    

.گيردمي

3 حرارتياتعملي-1-4-5

بايستي با انجام عمليـات  مي) مانند خمكاري(در صورتيكه استفاده از روشهاي مختلف توليد در رفتار مكانيكي قطعات تأثير بگذارد           

كردن و سردكردن قطعات فلزي در محيطي كه در آن حـرارت و  عمليات حرارتي عبارت است از گرم. حرارتي اين پديده را مرتفع نمود  

در اين نوع علميات زمان انجام كار نقـش         . ها باشد تواند هوا، آب و يا انواع روغن       مي مورد نظر محيط  . باشدشده مي كنترلزمان كاملاً   

.اي داردكنندهبسيار تعيين

4كاري پرداخت-1-4-6

اميـده  كـاري ن هاي اضـافي آن صـورت گيـرد پرداخـت           هر نوع عملياتي كه به منظور تكميل شكل نهايي قطعه و زدودن قسمت            

.شودزن و ساير روشها انجام ميتراش، فرز، سنگهاي ابزار همچون ماشيناين عمليات با ماشين. شودمي

5 پرس سرد-1-4-7

به علت فشار زيادي كـه در ايـن حالـت           . شود درحالت سرد پرس مي    مورد نظر باشد ليكن فلز    داغ مي اين روش مشابه روش پرس    

. روش قابل توليد هستندلازم است، فقط قطعات كوچك به اين

1. Forging 
2. Sand blast / shot blast 
3. Heat treatment 
4. Finishing 
5. Coining 
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1 جوشكاري-1-4-8

هـاي بسـيار متعـددي      جوشـكاري بـه روش    . گيرد قرار مي  مورد استفاده اين روش براي اتصال دو قطعه فلز هم جنس به يكديگر            

براي فلزات سنگين و جوشـكاري بـا گازهـاي خنثـي      ) جوش گرم (ترين آنها جوشكاري با قوس الكتريكي        كه متداول  گيردميصورت  

.استبراي فلزات سبك ) جوش سرد(

المقدور از آن  نبوده و بايستي حتي  و براي كاربرد در خطوط انتقال نير      بايستي توجه كرد كه اتصالات جوشي اصولاً انتخاب مناسبي        

.دباشآلات خطوط انتقال نيرو مجاز مياجتناب كرده ليكن در صورت لزوم، تنها جوشكاري با قوس الكتريكي براي تهيه يراق

2كاري خم-1-4-9

كـاري اسـتقامت معينـي دارد و در          هر فلزي در مقابـل خـم       .شونددهي مي  سرد و تحت فشار شكل     در اين روش قطعات در حالت     

آيد، ممكن است تركهاي ريزي نيـز       هاي اضافي كه در محل خم به وجود مي        كاري بيش از اندازه باشد، علاوه بر تنش       صورتي كه خم  

بايسـتي  گيرند مـي  كاري شده در صورتيكه تحت كنترل كشش قرار مي         قطعات خم  . كاهش استحكام قطعه شوند    پديدار شده و موجب   

.تنش زدايي گردند

3كردنهنيلا-1-4-10

اي تحـت   گري شده شكنندگي كمتري داشته باشند، عمليات حرارتي ويـژه         براي اينكه قطعات فلزي و بخصوص فولادهاي ريخته       

.شودي آنها انجام مي بر روكاريانيلهعنوان

)4گالوانيزاسيون(اندودكردن روي-1-4-11

اندودكردن به روي. بوسيله روي ) آهن، فولاد و آلياژهاي مختلف آنها     (اندودكردن عبارت است از پوشاندن سطح قطعات فلزي         روي

ز ميـان روشـهاي ذكرشـده، فقـط روش     ا. الكتروليـز، پـودر و آبكـاري گـرم    شود كه عبارتند از آبكاري يـا  روشهاي مختلفي انجام مي   

 به محيطي كه اتصالات     مورد نياز مقدار روكش روي    . آلات خطوط انتقال نيرو بكار گرفته شود      بايستي درمورد يراق   مي كاري گرم روي

 قـرار   همـورد اسـتفاد   تري  اندود ضخيم بايستي قشر هايي كه خوردگي زيادتر است، مي     شوند بستگي دارد و در محيط     در آنجا نصب مي   

.گيرد

5 مونتاژكردن-1-4-12

 شـده و   آماده شدن اجزاء بر روي هم سـوار اند پس ازآخرين مرحله از عمليات توليد است و قطعاتي كه از چند بخش تشكيل شده   

.گردنداسب، به محل مصرف ارسال مي، از قبيل سهولت نصب و قابليت جابجايي منمورد نظردر صورت دارا بودن مشخصات فني 

1. Welding 
2. Bending 
3. Annealing 
4. Galvanizing
5. Assembling 
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آلاتاستفاده در توليد يراق مواد مورد-1-5

هـاي الكتريكـي و   در انتخاب هر فلز علاوه بر مشخصه      . شودآلات خطوط انتقال نيرو از فلزات گوناگوني استفاده مي        در توليد يراق  

ستفاده از آن فلز نيز در نظـر  نياز با ا براي توليد قطعات موردمورد استفادهبايستي كاربرد، قيمت مواد اوليه و نيز روش مكانيكي آن مي 

گيرنـد بـه اجمـال معرفـي       آلات خطوط انتقال نيرو مورد اسـتفاده قـرار مـي          ترين موادي كه در توليد يراق     در ادامه عمده  . گرفته شوند 

.شوندمي

 فولاد و آلياژهاي فولادي-1-5-1

آلات خطـوط   جهت تهيه يـراق   . ادي برخوردار هستند  شوند و از استحكام زي    فولادها با تركيبهاي متفاوتي از آهن و كربن تهيه مي         

 نورد گرملادها كه به صورت ورق يا ميله    از شمش اين نوع فو    . شودميانتقال نيرو معمولاً از فولادهايي با كربن كم يا متوسط استفاده            

شـوند   كـه بـدين طريـق توليـد مـي     آلاتيسطح يراق. شوداستفاده ميگيرها جرقه و پيچ و   باشند، براي ساخت يوغ، انواع پين     يشده م 

.بايستي با لايه مناسبي از فلز روي پوشانده شوندمي

چدن-1-5-2

رود و معمولاً پس از ساخت با فلز روي روكش شوند به كار ميگري گرم توليد مياين فلز براي ساخت قطعاتي كه به روش ريخته        

ساخت تحت عمليات حرارتي مخصوص قـرار گيرنـد   بايستي پس از شوند ميقطعاتي كه با استفاده از اين نوع فلز ساخته مي. شوندمي

.لزوم را بدست آورندتا مشخصات مكانيكي مورد

1 فولاد آهنگري شده-1-5-3

بـراي سـاخت    . شوداي توليدي مي  هاي ميله اين نوع فولاد معمولاً داراي مقاومت مكانيكي بسيار بالايي است و به صورت شمش             

.نمايند گرم كرده و تحت فشار پرس به شكل دلخواه تبديل مي،ش فولاد را در كوره شم،قطعات مختلف

آلومينيوم خالص-1-5-4

گيرند و همچنين هاديهاي آلومينيـومي بـه   آلومينيوم خالص براي ساخت بعضي از قطعات پرسي كه تحت فشار و كشش قرار نمي  

. درصد كمتر باشد8/99بايستي از اين نوع آلومينيوم نمي خلوص ISO-R115المللي طبق استاندارد بين. رودكار مي

 آلياژهاي آلومينيوم-1-5-5

روند كه در خطوط انتقال نيرو در تماس بـا هاديهـاي آلومينيـومي قـرار                آلياژهاي آلومينيوم عموماً براي ساخت قطعاتي به كار مي        

.رودمشخصات عمده اين آلياژها به شمار ميناطيسي بودن از مكانيكي مناسب و نيز غيرمغپذيري، مشخصهوزن كم، شكل. گيرندمي

1. Forging steel 
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داغ در توليد قطعـات بـا ايـن فلـز مـورد اسـتفاده قـرار        و پرس) دايكاست(گري تحت فشار گري در ماسه، ريخته هاي ريخته روش

.گيردمي

 روي-1-5-6

فلـز روي  .  مناسب باشندي داراي پوشش روي   ابر خوردگي بايست  كليه قطعات فولادي و چدني خط انتقال نيرو جهت حفاظت در بر           

 ميـزان  ISO-R752المللـي  مطـابق اسـتاندارد بـين    .  براي پوشش روي قطعات بايستي از خلوص زيادي برخوردار باشـد           مورد استفاده 

. درصد كمتر باشد99/99بايستي از خلوص روي در شمش نمي
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17آلات خطوط هوايي انتقال نيرومعيارهاي انتخاب يراق-دومفصل 

 كيلوولت بيـان    400 الي   63توزيع نيرو جهت سطوح ولتاژي    فوقآلات خطوط هوايي انتقال و      در اين فصل معيارهاي انتخاب يراق     

آلات متـداول مـورد اسـتفاده در    در پايان فصل نيز يك مثال كاربردي به همراه پيوستي شامل نمونه طرحهايي از نقشه يراق         . شودمي

.قال نيرو ارائه خواهد شدخطوط هوايي انت

 كليات-2-1

خطوط هوايي انتقال نيرو به علت      . استآلات  يكي از مهمترين موارد در طراحي خطوط هوايي انتقال نيرو، طراحي و انتخاب يراق             

هـوايي  آلات خطـوط   لذا يراق  ،گستردگي در مناطق مختلف كشور همواره در معرض تنشهاي الكتريكي و مكانيكي مختلف قرار دارند              

:اي طراحي و انتخاب شوند كهگونهبايستي بهانتقال نيرو مي

هاي طراحي شامل جريان اتصال كوتاه، تغييـرات        برداري، عبور جريان  هاي مكانيكي كه بواسطه مراحل نصب، تعمير و بهره        تنش-

.ها نشوندديدن هاديپيوندند را به خوبي تحمل نمايند و موجب صدمهدما و شرايط محيطي به وقوع مي

.اي را در محدوده مجاز دارا باشندشدهمشخصات الكتريكي مطلوبي، ازجمله كروناي كنترل-

.پذير باشدبه راحتي امكان) سازي، نصب، تعمير و تعويضآماده(انجام عمليات اجرايي بر روي آنها -

.آنها قابل قبول باشدسازي، نصب، تعمير و تعويض هاي مربوط به مراحل مختلف توليد، حمل، آمادههزينه-

آلات شده سبب شده كه يـراق     عوامل متعددي همچون كاربرد، تنوع توليد، جنس مواد مورد استفاده، شرايط محيطي و قيمت تمام              

هايي جهـت انتخـاب هـر       ارائه دستورالعمل . خطوط هوايي انتقال نيرو در ابعاد و اشكال بسيار متنوعي توليد و مورد استفاده قرار گيرند               

باشد و در اكثر موارد با انجام قضاوتهاي فني و اقتصادي برمبناي معيارهاي             آلات خارج از حوصله اين گزارش مي       از اين نوع يراق    يك

با ايـن  . باشدپذير ميآلات با مشخصات فني مربوطه اين انتخاب امكان  الذكر، بررسي خطوط انتقال نيروي موجود و مطابقت يراق        فوق

باشند، در ادامه اين آلات خطوط هوايي انتقال نيرو مي آلات كششي و آويزي كه جز پركاربردترين يراق       يژه يراق حال به علت اهميت و    

هـاي  بديهي است كـه سـاير جنبـه       . شودنظر استقامت مكانيكي ارائه مي    آلات از نقطه  فصل برخي از معيارهاي انتخاب اين قبيل يراق       

.آلات نيز مورد توجه قرار گيردبايستي در انتخاب نهايي اين قبيل يراقاره شد، ميآلات كه در بالا به آنها اشانتخاب يراق

آلات كششي و آويزي انتخاب استقامت مكانيكي يراق-2-2

در واقع اغلـب   . هستندآلات مورد استفاده در طراحي خطوط هوايي انتقال نيرو          آلات كششي و آويزي جزء پركاربردترين يراق      يراق

اسـتقامت  . باشـند هاي فاز يا سيم محافظ هوايي خط انتقال با برج از اين نوع مـي   رد استفاده جهت برقراري ارتباط هادي     آلات مو يراق

دار د كه بتوانند نيروهايي كه بواسطه وزن هادي، نيروي واردشده در اثـر زاويـه            اي باش گونهبايستي به آلات مي قمكانيكي اين قبيل يرا   

هاي ناشي از وزن يخ و برف را به راحتي تحمل كنند و همچنين تحمل نيروهاي غيرطبيعي ناشي از تخليـه  بودن خط، فشار باد و نيرو     

آلات بايـد قابليـت   همچنـين يـراق   . ناگهاني برف و يخ از روي هادي، پارگي سيم، شكستن يك زنجيره مقره و غيره را داشـته باشـد                   

.اطمينان بالايي را داشته باشند
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اي آويزيه زنجيره مقره-2-2-1

بايستي طوري درنظر گرفته شود كـه از حـداكثر نيـروي            آلات آويزي مي  هاي آويزي استقامت مكانيكي يراق    درمورد زنجيره مقره  

.گسيختگي زنجيره مقره شودآلات در حالت معمولي و در بدترين شرايط محتمل بيشتر باشد تا مانع از هموارد بر يراق

شود به كمك مطالعات بارگذاري     آلات زنجيره مقره آويزي درنظر گرفته مي      تقامت مكانيكي يراق  حداكثر نيرويي كه در انتخاب اس     

، استقامت مكانيكي مورد نيـاز    (SF) و با لحاظ ضريب ايمني مناسبي        (R)شدن ميزان اين نيرو     با مشخص . گرددتعيين مي خط انتقال   

IIبه عنوان مثال اگر زنجيره مقره آويزي از نـوع  . قابل محاسبه خواهد بودآلات مورد استفاده در زنجيره مقره آويزي      جهت انواع يراق  

بايستي مي) شده به هادي و برجآلات منتهي يراق(دارند  آلاتي كه در معرض نيروي منتجه اعمال شده به زنجيره مقره قرار           باشد، يراق 

SFRاستقامت مكانيكي بزرگتر يا معادل با    بايسـتي  آلات موجود در هـر يـك از سـتونهاي زنجيـره مقـره مـي      ا بوده و يراق را دار×

SFRاستقامت مكانيكي بزرگتر يا معادل با  ×
2
. را دارا باشند1

توان استقامت مكانيكي مورد نياز جهـت هـر يـك از     برداري نيروها مي   شكل از طريق تقسيم    Vهاي آويزي   درمورد زنجيره مقره  

آلات اين قبيل زنجيـره     همچنين در هنگام برآورد حداكثر نيروي وارده بر يراق        . آلات مورد استفاده در زنجيره مقره را تعيين نمود        يراق

بايستي وضعيتي كه در آن وزش بادهاي با نيروي بيشتر در جهت عمود بر امتداد خط منجر به انحراف عرضي نقطه آويـز                    ها، مي مقره

تحت چنين شرايطي تحمل نيرو فقط توسط بازويي تامين خواهد شـد كـه در سـمت وزش بـاد     . ظر گرفته شود شوند نيز درن  هادي مي 

.قرار دارد

 را بسته به شرايط محيطـي       SFآلات مقدار ضريب ايمني     شده به يراق  هاي ديناميكي اعمال  براي لحاظ شرايط غيرطبيعي و پديده     

. گيرند درنظر مي2عاً بزرگتر از مسير خط انتقال و قابليت اطمينان مورد نياز نو

اسـتقامت  . شـود هاي آويزي، كلمپ آويزي به عنوان يراق حفاظت مكانيكي انتخـاب مـي  معمولاً در ميان يراق آلات زنجيره مقره   

شود كه در صورت بروز تفاوت كشش در دو طرف كلمپ بيش از ميـزان معـين                 اي انتخاب مي  لغزشي كلمپهاي آويزي عموماً به گونه     

هـادي در كلمـپ    ) هـاي مجـاور هـم     ها، واژگون شدن يكي از برجها يا وجود بار نامتعادل يخ بر روي اسپن             به دليل پاره شدن هادي    (

.آويزي لغزيده و به موجب آن از بروز خسارتهاي سنگين جبران ناپذير ممانعت به عمل آيد

هاي كششي زنجيره مقره-2-2-2

تحت نيروي كشش هادي قرار دارد و بنابراين براي حالتي كه زنجيره مقره بـه صـورت يـك                   در اين حالت زنجيره مقره مستقيماً       

:اي انتخاب شود كه رابطه زير برقرار باشدگونهبايستي بهآلات كششي ميباشد، استقامت مكانيكي يراقستونه مي

)2-1      (NSFTm آلات كششي استقامت مكانيكي يراق≤××

.باشد ضريب ايمني ميSFهاي منتهي به زنجيره مقره و  تعداد هاديN حداكثر كشش كاري هادي، Tmكه در آن 

وارد بر كـل مجموعـه بـه    بايستي اولاً نيروي    ، مي استدرمواردي كه زنجيره مقره كششي شامل دو يا تعداد بيشتري ستون مقره             

شده در زنجيره مقـره  آلات استفادهها تقسيم گردد كه اين مسئله بستگي به دقت نصب و تركيب صحيح يراقنسبت مساوي بين رشته 

بايستي قادر باشند بارهاي اضافي كه به جهت گسيختگي يـك رشـته از مجموعـه بـه آنهـا اعمـال         ها مي دارد و ثانياً هركدام از رشته     

هاي سالم در شده بر رشتهآلات چنان باشد كه بار اعمالبراي اين منظور بايد حداقل استقامت مكانيكي يراق  . دد را تحمل نمايند   گرمي
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آلات معمولاً برابـر  بار نقطه تسليم براي يراق. آلات نباشددهنده يراقمواد تشكيل1هنگام گسيختن يك رشته بيشتر از بار نقطه تسليم 

و TBهاي سالم بعد از گسيختن يك رشته برابر         شده بر رشته  اگر كشش اعمال  . شودت شكست آنها درنظر گرفته مي      درصد استقام  55

:باشد، بايد داشته باشيمP0هاي سالم برابر بار نقطه تسليم رشته

)2-2                                                                                         (B0 TP ≥

)2-3                                                                                                                                    (AB TT ×α=

كـه معمـولاً برابـر   (هـا  شدن يكـي از رشـته  ها قبل از پارهشده بوسيله هر يك از رشته   ي كشش متحمل  ميزان نيرو TAكه در آن    

هاي كششـي   بوده كه مقدار آن درمورد زنجيره مقره 2 ضريب ضربه  αو  ) شود درصد حداكثر كشش كاري هادي درنظر گرفته مي        70

.باشد مي3 تا 2تحت بدترين شرايط بين 

عمومـاً  . شـوند هاي كششي، معمولاً كلمپهاي كششي به عنوان يراق حفاظت مكانيكي انتخاب مـي آلات زنجيره مقرهدر بين يراق 

.شود درصد استقامت نامي هادي منتهي به آنها در نظر گرفته مي95استقامت مكانيكي كلمپهاي كششي برابر 

)گارد ( سيم محافظ-2-2-3

شود، به كمك محاسبات بارگـذاري خـط انتقـال حـداكثر نيـروي          ه صورت آويزي به برج متصل مي      در مواردي كه سيم محافظ ب     

، اسـتقامت مكـانيكي     2 حـداقل برابـر بـا        (SF)شده و با لحـاظ ضـريب ايمنـي          آلات آويزي سيم محافظ محاسبه    شده به يراق  اعمال

آويزي سيم محافظ، كلمپ آويزي به عنـوان يـراق حفاظـت    آلات  معمولاً در بين يراق   . شودآلات آويزي سيم محافظ انتخاب مي     يراق

استقامت لغزشي كلمپهاي آويزي سيم محافظ نيز به روشي مشابه كلمپهاي آويزي هاديهاي فـاز انتخـاب                 . شوندمكانيكي انتخاب مي  

.شوندمي

كششـي سـيم محـافظ      آلات  شود، ميزان استقامت مكـانيكي يـراق      در شرايطي كه سيم محافظ به صورت كششي به برج متصل            

معمـولاً در بـين   . شـود  انتخاب مـي 2حداقل برابر با حاصلضرب حداكثر كشش كاري سيم محافظ در ضريب اطميناني حداقل برابر با           

عمومـاً اسـتقامت مكـانيكي      . شـوند آلات كششي سيم محافظ، كلمپهاي كششي به عنوان يراق حفاظت مكـانيكي انتخـاب مـي               يراق

.شود درصد استقامت نامي سيم محافظ منتهي به آنها در نظر گرفته مي95ظ برابر  محافكلمپهاي كششي سيم

 با  مورد استفاده آلات  بايستي در انتخاب يراق   اي مي  باشد، ملاحظات ويژه   OPGW3در صورتي كه سيم محافظ خط انتقال از نوع          

تـرين راهكـار بـه    تحـت چنـين شـرايطي مناسـب    . اتخاذ گـردد ...) هاي كششي و از جمله تفاوت در كلمپ(هاي محافظي   چنين سيم 

. توصيه شده استOPGWباشد كه براي اين منظور از سوي سازنده آلاتي ميكارگيري يراق

1. Yield point
2. Impact ratio
3. Optical ground wire 
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آلات نمونه طرحهايي از نقشه يراق-2-3

: امل كليدي همچـون  به عوبا توجهبرآن هر سازنده  آلات خطوط هوايي انتقال نيرو از انواع زيادي تشكيل شده است و علاوه            يراق

برداري و تعـويض و همچنـين معيارهـاي اقتصـادي تغييراتـي در      مشخصات مكانيكي و الكتريكي مطلوب، سهولت توليد، نصب، بهره      

آلات خطوط هـوايي انتقـال نيـرو و    با اين حال به منظور آشنايي طراحان با انواع يراق  . آوردشكل ظاهري اين قبيل قطعات بوجود مي      

 ارائـه  1-2 در خطوط هوايي انتقال نيـرو در پيوسـت   مورد استفادهآلات متداول خاب آنها، نمونه طرحهايي از نقشه يراق      سهولت در انت  

آلات خطوط هوايي انتقال نيرو، به همراه يك مثال كاربردي در بند   نحوه استفاده از اين پيوست، جهت طراحي و انتخاب يراق         . اندشده

. ارائه شده است2-4

مونه از طراحي  يك ن-2-4

 كيلوولت، به كمك نمونـه  230هاي آويزي و كششي يك خط انتقال آلات زنجيره مقره  در اين بخش نحوه انتخاب مجموعه يراق      

اطلاعات ورودي مورد نياز با توجه به ساير نيازمنديهاي خط مذكور به شرح ذيـل               . شود، ارائه مي  1-2شده در پيوست    طرحهاي عرضه 

:باشدمي

. تشكيل شده استCANARY از نوع ACSRين خط انتقال از يك هادي هر فاز ا-

 كيلوگرم و حداكثر كشش كاري آن برابر        14664 ميليمتر، استقامت كششي نامي آن برابر        52/29قطر خارجي هر هادي فاز برابر       -

.باشد كيلوگرم مي7332

هاي آويزي در بدترين شرايط محتمل برابر       ر زنجيره مقره  از نتايج محاسبات بارگذاري خط انتقال مورد نظر، حداكثر نيروي وارد ب           -

.است كيلوگرم برآورد شده4300

. در نظر گرفته شود5/2برابر ) SF(آلات ضريب ايمني در محاسبات مكانيكي يراق-

دول بايسـتي مطـابق ج ـ    هاي انتخابي مـي   با توجه به ساير ملاحظات طراحي خط انتقال مذكور، مشخصات عمومي زنجيره مقره            -

. باشد2-1
هامشخصات عمومي زنجيره مقره: 1-2جدول 

آرايش زنجيره مقره
تعداد ستونهاي 

مقره
هانوع مقره

علامت 

اختصاري 

هامقره

نيروي شكست 

الكترومكانيكي يا مكانيكي 

)kN(ها مقره

سايز كوپلينگ، مطابق 

 شماره IECاستاندارد 

60120 و 60305

1) شكلI(آويزي 
بشقابي

(CAP& PIN)
U120B12016

2كششي
بشقابي

(CAP& PIN)
U120B12016



21آلات خطوط هوايي انتقال نيرومعيارهاي انتخاب يراق-دومفصل 

:حل

 آويزي آلات زنجيره مقره انتخاب مجموعه يراق-

 كيلوگرم به عنوان حداكثر نيروي اعمالي بـه زنجيـره           4300، با احتساب نيرويي برابر با       1-2-2شده در بند    مطابق توضيحات ارائه  

 شـكل از روابـط   I مقره آويزي   آلات مختلف زنجيره  ، استقامت مكانيكي مورد نياز جهت يراق      5/2ر با   مقره آويزي و ضريب ايمني براب     

:شودزير تعيين مي

kg4300R
2.5SF

=
=

SFR )به استثناء كلمپ آويزي(ها و برج آلات منتهي به هادي، مقرهاستقامت مكانيكي يراق≤×

kN107.5
kg07501
2.54300

≥
≥

×≥

براي انتخـاب   .  استفاده نمود  1-2اي ارائه شده در پيوست      توان از اطلاعات نمونه   آلات مختلف زنجيره مقره مي    براي انتخاب يراق  

:ل شوندبايستي دنباهاي زير ميزنجيره مقره مطلوبي كه قادر به برآوردن كليه نيازمنديهاي طراحي باشد، گام

انتخاب اوليه زنجيره مقره: گام اول -

، آرايشي از زنجيـره مقـره كـه تـا حـد      1-2 پيوست 7-2 تا 4-2بايستي، به كمك اطلاعات ارائه شده در جداول در اولين گام مي   

ون سطح ولتـاژ  اطلاعات كليدي مرتبط با اين موضوع شامل مواردي همچ  . باشد را شناسايي نمود   امكان به شرايط طراحي نزديك مي     

هـاي  خط انتقال، نوع واحدهاي زنجيره مقره، آرايش زنجيره مقره، حداقل استقامت مكانيكي مجموعه تدارك ديده شده و تعداد كلمپ          

.باشدمي) هاي هر فاز خط انتقالتعداد هادي(آويزي يا كششي زنجيره مقره 

يزي و كششي قابل استفاده جهت خطوط انتقال با سـطح           هاي آو ، مشخصات عمومي زنجيره مقره    1-2 از پيوست    6-2 در جدول   

شده در رديف اول جدول توان مشاهده نمود كه مشخصات آرايش معرفي  با مراجعه به اين جدول، مي     . اند كيلوولت ارائه شده   230ولتاژ  

 نشـان  67، در صـفحه  6-2نقشه اين زنجيره مقره، مطابق جـدول .  به شرايط طراحي خط انتقال مورد نظر شباهت بيشتري دارد 2-6

.داده شده است

مقايسه زنجيره مقره انتخابي با نيازمنديهاي طراحي: گام دوم -

براي اين منظور بـا مراجعـه   . يابددومين گام به مقايسه زنجيره مقره انتخاب شده در گام اول با نيازمنديهاي طراحي اختصاص مي  

است شناسـايي  عات مربوط به قطعات مختلف زنجيره مقره در آنجا ارائه شده، صفحاتي از پيوست كه اطلا1-2 پيوست   9-2به جدول   

تر مربوط توان اطلاعات جزئيسپس با مراجعه به صفحات مذكور، با رويت قطعه مورد نظر و به كمك كد شناسايي قطعه مي               . شودمي

مل مشخصات ابعادي، حداقل استقامت مكانيكي و اين اطلاعات اغلب شا. هاي مربوطه استخراج نمودبه آن قطعه را از جداول و نقشه       

پس از استخراج اطلاعات قطعه مورد نظر، مشخصات فعلي اين قطعه با نيازمنديهاي طراحـي مقايسـه          . باشندوزن قطعه مورد نظر مي    

نيكي و وزن   تواند شامل مواردي همچون مشخصـات ابعـادي، اسـتقامت مكـا           نيازمنديهاي طراحي نيز بسته به نوع قطعه مي       . شودمي

. مطلوب قطعه مورد نظر باشد
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در اين جـدول تنهـا   . دهد نحوه مقايسه زنجيره مقره انتخاب شده در گام اول فوق را با نيازمنديهاي طراحي نشان مي               2-2جدول  

 كامـل يـك   ر طراحياند، در حالي كه داند مورد مقايسه قرار گرفتهآن دسته از اطلاعاتي كه در طراحي خط انتقال مورد نظر ارائه شده      

تر ديگر همچون وزن كل مجموعه زنجيره مقره، ابعاد زنجيره مقره، مشخصات ابعادي شاخكهاي برقگير و خط انتقال، اطلاعات جزئي   

.باشندهاي كرونا و موارد متعدد ديگري قابل مقايسه ميحلقه

انتخاب نهايي زنجيره مقره : گام سوم -

براي ايـن منظـور قطعـاتي از    . گيردت آمده در گام دوم، انتخاب نهايي زنجيره مقره صورت ميدر آخرين گام، به كمك نتايج بدس 

تـري جـايگزين آنهـا      باشند شناسايي شده و درصورت امكان قطعه مناسـب        زنجيره مقره كه قادر به برآوردن نيازمنديهاي طراحي نمي        

شخصات ابعادي قطعه مورد نظر و قطعاتي از زنجيره مقـره كـه بـا    اي به مبايستي دقت ويژهدر هنگام جايگزيني قطعات مي  . گرددمي

 صرفاً 1-2اي ارائه شده در پيوست      ذكر اين نكته نيز ضروري است كه اطلاعات نمونه        . قطعه مورد نظر در ارتباط هستند مبذول گردد       

آلات مسائل فني   نگام انتخاب نهايي يراق    و در ه   دهتوزيع نيرو تهيه ش   آلات خطوط هوايي انتقال و فوق     جهت سهولت در انتخاب يراق    

.بايستي به همراه هم مورد توجه قرار گيرندو اقتصادي اين انتخاب مي

شود كه كليه قطعات زنجيره مقره انتخابي قادر به برآورده كردن نيازمنديهاي طراحـي خـط                 ملاحظه مي  1-2با مراجعه به جدول     

باشـد، معمـولاً  عهده كلمـپ آويـزي مـي   در زنجيره مقره آويزي نقش حفاظت مكانيكي بر با اين حال از آنجا كه . باشندمورد نظر مي  

شـده در   نمايند كه با توجه به اطلاعات ارائـه       استقامت مكانيكي اين قطعه را مقداري كوچكتر از ساير قطعات زنجيره مقره انتخاب مي             

.تر خواهد بود مناسب11 استفاده از كلمپ آويزي شماره 1-2جدول 

 كششيآلات زنجيره مقره انتخاب مجموعه يراق-

2-2-2شـده در بنـد      باشد و لذا براساس توضيحات ارائه      آرايش زنجيره مقره كششي شامل دو ستون مقره مي         1-2مطابق جدول   

 ـ  هركدام از رشتهها تقسيم شود و ثانياًي بين رشته نيروي وارد بر كل مجموعه به نسبت مساو      بايستي اولاً مي ادر باشـند بارهـاي   هـا ق

بنابراين، بـا احتسـاب نيرويـي برابـر بـا      . گردد را تحمل نماينداضافي كه به جهت گسيختگي يك رشته از مجموعه به آنها اعمال مي           

و ضريب ايمني برابر با ) حداكثر كشش كاري هادي( كششي    كيلوگرم به عنوان حداكثر نيروي اعمالي به مجموعه زنجيره مقره          7332

:شود مقره كششي از روابط زير تعيين ميآلات مختلف زنجيرهقامت مكانيكي مورد نياز جهت يراق، است5/2

SFTm )به استثناء كلمپ كششي(آلات منتهي به هادي و برج  استقامت مكانيكي يراق≤×

kN183.3
kg18330
2.57332

≥
≥

×≥

( )SFT
2
1

m ها آلات موجود در هريك از رشته استقامت مكانيكي يراق≤×

( )

kN91.65
kg9165

2.57332
2
1

≥
≥

×≥
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 با نيازمنديهاي طراحي1-2مقايسه زنجيره مقره آويزي انتخاب شده از پيوست : 2-2جدول 

شماره قطعه مطابق 

67صفحه نقشه 

عنوان قطعه مورد 

نظر

كد قطعه مورد نظر مطابق 

67صفحهنقشه 

شماره صفحه حاوي 

اطلاعات قطعه مورد نظر 

9-2مطابق جدول 

حداقل استقامت مكانيكي مورد 

نياز جهت قطعه براساس 

طراحي

سايز كوپلينگ  مورد نياز جهت 

قطعه براساس طراحي

حداقل استقامت مكانيكي 

 نظرشده جهت قطعه موردارائه

سايز كوپلينگ  ارائه شده 

جهت قطعه مورد نظر

IEC 60120مطابق 

1
اتصال

22.56.101295/1071612016 شيار-توپي

2
اتصال

22.57.101295/1071612016 شيار-توپي

3
اتصال

23.56.101285/1071612016 زبانه-توپي

4
اتصال

23.57.101285/1071612016 زبانه-توپي

5
اتصال

21.37.501275/1071612016 چشمي-توپي

6
اتصال

21.22.501275/1071612016 چشمي-توپي

8
اتصال

24.33.101325/1071612016 زبانه-سوكت 

12.30.10.1162كلمپ آويزي9
به علت نقش حفاظت مكانيكي 

 مقداري كوچكتر از استقامت ترجيحاً
جيره مقره ساير اتصالات زن

 با قطر ACSRمناسب براي هادي 
 ميليمتر52/29خارجي 

120
ACSRقابل استفاده براي هادي 
با قطر خارجي

 ميليمتر23-32

10
اتصال

-120-22.09.101385/107 زبانه-شيار 

10.35.10161كلمپ آويزي11
به علت نقش حفاظت مكانيكي 

 مقداري كوچكتر از استقامت "ترجيحا
اير اتصالات زنجيره مقرهس

 با قطر ACSRمناسب براي هادي 
 ميليمتر52/29خارجي 

100
ACSRقابل استفاده براي هادي 
با قطر خارجي

 ميليمتر25-37
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تحـت چنـين شـرايطي ميـزان        . ها پاره شود  كنيم كه يكي از رشته    براي بررسي شرط دوم انتخاب زنجيره مقره كششي فرض مي         

شـدن يكـي از   با فرض اينكه كشش هـادي قبـل از پـاره   . قابل محاسبه خواهد بود3-2هاي باقي مانده از رابطه ه بر رشتواردنيروي 

: ، خواهيم داشتاست2 برابر α درصد حداكثر كشش كاري آن و ميزان ضريب ضربه70هاي زنجيره مقره برابررشته

kg2566.27332
2
10.7T

2
10.7T mA =






 ××=






×=

kg4.13252.25662TT AB =×=×α=

:يعني باشد،BTبايستي بزرگتر از  بار نقطه تسليم رشته باقي مانده زنجيره مقره مي3-2مطابق رابطه 
kg4.5132PTP 0B0 ≥⇒≥

آلات لـذا يـراق   . شودظر گرفته مي   درصد نيروي شكست مكانيكي آنها در ن       55 معادل    معمولاً 0Pآلات زنجيره مقره،  در مورد يراق  

:بايستي ميزان نيروي بزرگتر يا مساوي با مقدار زير را تحمل نمايندمانده ميباقي

مانده در زنجيره مقره پس از گسيختن يك رشته از زنجيرهآلات باقي استقامت مكانيكي يراق kg
55.0

4.5132
≥

kN316.93
kg6.9331

≥
≥

. آلات مختلف زنجيره مقره را تعيين نمـود توان استقامت مكانيكي مورد نياز جهت يراق اكنون به كمك نتايج بدست آمده فوق مي       

.شده فوق باشندبايستي قادر به تحمل نيروهاي محتمل تعيينآلات انتخابي مييراق

بـراي  .  استفاده نمود  1-2اي ارائه شده در پيوست      ت نمونه توان از اطلاعا  آلات مختلف زنجيره مقره كششي مي     براي انتخاب يراق  

هاي مشابه آنچه كه در مورد زنجيـره        بايستي گام انتخاب زنجيره مقره مطلوبي كه قادر به برآوردن كليه نيازمنديهاي طراحي باشد مي            

نقشه اين زنجيـره مقـره، مطـابق جـدول           ارائه شده است و      3-2نتيجه نهايي اين انتخاب در جدول       . شد دنبال گردد  مقره آويزي ارائه  

. نشان داده شده است71، در صفحه 2-6

 استقامت مكانيكي   هاي كششي،كلمپ كششي نقش يراق محافظ مكانيكي را نيز بر عهده دارد، معمولاً            از آنجا كه در زنجيره مقره     

لذا از آنجا كه استقامت . گيرنددر نظر مي ) رصد د 95حدود  (اين يراق را مقداري كوچكتر از استقامت كششي نامي هادي منتهي به آن              

باشـد، هـر دو نـوع كلمـپ كششـي كـه مشخصـات آنهـا در جـدول          كيلـوگرم مـي  14664 برابـر   CANARYكششي نامي هادي

.باشنداند مناسب مي ارائه شده2-3
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 با نيازمنديهاي طراحي1-2مقايسه  زنجيره مقره كششي انتخاب شده از پيوست : 3-2جدول 

ماره قطعه ش

مطابق نقشه 

71صفحه

عنوان قطعه 

مورد نظر

كد قطعه مورد نظر 

71 صفحهمطابق نقشه

شماره صفحه حاوي 

اطلاعات قطعه مورد نظر 

9-2مطابق جدول 

حداقل استقامت مكانيكي 

مورد نياز جهت قطعه براساس 

طراحي

سايز كوپلينگ  مورد نياز 

جهت قطعه براساس 

طراحي

انيكي حداقل استقامت مك

شده جهت قطعه مورد ارائه

نظر

سايز كوپلينگ  ارائه 

شده جهت قطعه 

مورد نظر

IEC 60120مطابق 

1
اتصال

 شيار-شيار 
22.99.201363/183-200-

-200-29.59.901433/183صفحات يوغ2

4
اتصال

 شيار–توپي 
22.23.10129316/931612016

5
اتصال

 شيار–سوكت 
24.60.10132316/931612016

(50.00.000)كلمپ كششي پرسي7
50.58.11.02

171
به علت نقش حفاظت مكانيكي 

 مقداري كوچكتر از استقامت ترجيحاً

نامي هادي منتهي به آن 

 با ACSRمناسب براي هادي 

 ميليمتر52/29قطر خارجي 

 درصد استقامت نامي هادي 95

منتهي به آن

 هادي قابل استفاده براي

ACSRبا قطر خارجي 

 ميليمتر60/30

8
اتصال

 شيار-شيار 
22.84.201373/183-200-

9
طول افزاي

 زبانه-شيار 
43.26.50A1333/183-200-

16.30.10.40168كلمپ كششي پيچي11
به علت نقش حفاظت مكانيكي 

 مقداري كوچكتر از استقامت ترجيحاً

نامي هادي منتهي به آن 

 با ACSRمناسب براي هادي 

 ميليمتر52/29قطر خارجي 
120

قابل استفاده براي هادي 

ACSRبا قطر خارجي 

 ميليمتر23-32
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آلاتنمونه طرحهايي از نقشه يراق: 1-2پيوست 

، جهـت سـطوح     آلات متداول مورد استفاده در خطوط هوايي انتقال و فـوق توزيـع نيـرو              در اين پيوست نمونه طرحهايي از نقشه يراق       

اند و اطلاعات كليدي مرتبط بـا  بندي شده اين طرحها در چند بخش به شرح ذيل تقسيم        . شوند كيلوولت، ارائه مي   400 الي   63ولتاژي  

. اند ارائه شده9-2 تا 4-2آنها در جداول 

فاده در خطـوط  هـاي آويـزي و كششـي مـورد اسـت     آلات زنجيره مقره نمونه طرحهايي از نقشه مجموعه يراق :بخش اول -

. كيلوولت63/66توزيع نيروي هوايي فوق

هـاي آويـزي و كششـي مـورد اسـتفاده در خطـوط       آلات زنجيره مقره نمونه طرحهايي از نقشه مجموعه يراق  :  بخش دوم   -

. كيلوولت132توزيع نيروي هوايي فوق

 ـآلات زنجيره مقره نمونه طرحهايي از نقشه مجموعه يراق :  بخش سوم   - زي و كششـي مـورد اسـتفاده در خطـوط     هاي آوي

. كيلوولت230هوايي انتقال نيروي 

هاي آويزي و كششي مـورد اسـتفاده در خطـوط    آلات زنجيره مقره نمونه طرحهايي از نقشه مجموعه يراق   :  بخش چهارم   -

. كيلوولت400هوايي انتقال نيروي 

هاي محـافظ معمـولي مـورد اسـتفاده در     و كششي سيمآلات آويزي  نمونه طرحهايي از نقشه مجموعه يراق:  بخش پنجم  -

. كيلوولت400 الي 63توزيع نيروي خطوط هوايي انتقال و فوق

 مورد اسـتفاده در     OPGWهاي محافظ   آلات آويزي و كششي سيم     نمونه طرحهايي از نقشه مجموعه يراق      :  بخش ششم   -

. كيلوولت400 الي 63توزيع نيروي خطوط هوايي انتقال و فوق

توزيـع  آلات متداول مورد استفاده در خطوط هوايي انتقال و فـوق  نمونه طرحهايي از نقشه جزئيات انواع يراق :  بخش هفتم   -

. كيلوولت400 الي 63نيروي 

:توجه

. مراجعه نماييد4-2جهت آشنايي با نحوه استفاده از اين پيوست به بند 
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1-2 اول پيوست ر بخششده دهاي ارائهاطلاعات كليدي نقشه: 4-2جدول 

رديف
سطح ولتاژ

)kV(

نوع واحدهاي 

زنجيره مقره

آرايش 

زنجيره مقره

تعداد ستونهاي 

زنجيره مقره

حداقل استقامت نامي مجموعه تدارك 

شده بدون كلمپ آويزي يا كششي ديده

)kN(

تعداد كلمپهاي آويزي يا كششي 

مجموعه زنجيره مقره
شماره صفحهنوع شاخكهاي برقگير 

35ثابت1801آويزيبشقابي166/63

36ثابت21201آويزيبشقابي266/63

37ثابت1801كششيبشقابي366/63

38ثابت21201كششيبشقابي466/63

39ثابت1801آويزييكپارچه566/63

40ثابت21201آويزييكپارچه666/63

41ابتث1801كششييكپارچه766/63

42ثابت21201كششييكپارچه866/63

43ثابت1801آويزيتركيبي966/63

44ثابت21201آويزيتركيبي1066/63

45ثابت11201كششيتركيبي1166/63

46ثابت2801كششيتركيبي1266/63
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1-2يوست  دوم پشده در بخشهاي ارائهاطلاعات كليدي نقشه: 5-2جدول 

رديف
سطح ولتاژ

)kV(

نوع واحدهاي 

زنجيره مقره

آرايش 

زنجيره مقره

تعداد ستونهاي 

زنجيره مقره

حداقل استقامت نامي مجموعه تدارك 

)kN(شده بدون كلمپ آويزي يا كششي ديده

تعداد كلمپهاي آويزي يا كششي 

مجموعه زنجيره مقره
شماره صفحهنوع شاخكهاي برقگير 

48ثابت11201آويزيابيبشق1132

49ثابت21201آويزيبشقابي2132

50ثابت11201كششيبشقابي3132

51قابل تنظيم11201كششيبشقابي4132

52ثابت22101كششيبشقابي5132

53قابل تنظيم22101كششيبشقابي6132

54ثابت11602آويزيبشقابي7132

55ثابت23202آويزيبشقابي8132

56ثابت11602كششيبشقابي9132

57ثابت23202كششيبشقابي10132

58ثابت11201آويزييكپارچه11132

59ثابت21201آويزييكپارچه12132

60ثابت11201كششييكپارچه13132

61ثابت22101كششييكپارچه14132

62ثابت11201آويزيتركيبي15132

63ثابت21201آويزيتركيبي16132

64ثابت11201كششيتركيبي17132

65ثابت21201كششيتركيبي18132
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1-2 سوم پيوست شده در بخشهاي ارائهاطلاعات كليدي نقشه: 6-2جدول 

رديف
سطح ولتاژ

)kV(

نوع واحدهاي 

زنجيره مقره

رايش آ

زنجيره مقره

تعداد ستونهاي 

زنجيره مقره

حداقل استقامت نامي مجموعه تدارك 

)kN(شده بدون كلمپ آويزي يا كششي ديده

تعداد كلمپهاي آويزي يا كششي 

مجموعه زنجيره مقره
شماره صفحهنوع شاخكهاي برقگير 

67ثابت11201آويزيبشقابي1230

68ابتث22101آويزيبشقابي2230

69ثابت11201 شكلVبشقابي3230

70ثابت11201كششيبشقابي4230

71ثابت22101كششيبشقابي5230

72ثابت11602آويزيبشقابي6230

73ثابت22102آويزيبشقابي7230

74ثابت11602 شكلVبشقابي8230

75ثابت11602كششيبشقابي9230

76ثابت22102كششيبشقابي10230

77ثابت11201آويزييكپارچه11230

78ثابت22101آويزييكپارچه12230

79ثابت11201كششييكپارچه13230

80ثابت22101كششييكپارچه14230

81ثابت11201آويزيتركيبي15230

82ثابت22101آويزيتركيبي16230

83ثابت11201كششيتركيبي17230

84ثابت22101كششيتركيبي18230
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1-2 چهارم پيوست شده در بخشهاي ارائهاطلاعات كليدي نقشه: 7-2جدول 

رديف
سطح ولتاژ

)kV(

نوع واحدهاي 

زنجيره مقره

آرايش 

زنجيره مقره

تعداد ستونهاي 

زنجيره مقره

وعه تدارك حداقل استقامت نامي مجم

)kN(شده بدون كلمپ آويزي يا كششي ديده

تعداد كلمپهاي آويزي يا كششي 

مجموعه زنجيره مقره
شماره صفحهنوع شاخكهاي برقگير 

86ثابت11602آويزيبشقابي1400

87)نوع اول(ثابت 23202آويزيبشقابي2400

88)نوع دوم(ثابت 23202آويزيبشقابي3400

89ثابت11602 شكلVبشقابي4400

90ثابت11602كششيبشقابي5400

91ثابت23202كششيبشقابي6400

92قابل تنظيم23202كششيبشقابي7400

93ثابت33202كششيبشقابي8400

94ثابت11603آويزيبشقابي9400

95ثابت23203آويزيبشقابي10400

96ثابت23203كششيبشقابي11400
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1-2هاي پنجم و ششم پيوست شده در بخشهاي ارائهاطلاعات كليدي نقشه: 8-2جدول 

شماره صفحهنحوه اتصال سيم محافظ به برجنوع سيم محافظرديف

99-98آويزيفولادي1

104-100آويزيAW-ACSR-فولادي 2

109-105كششيAW-فولادي 3

4AAAC-ACSR110كششي

5OPGW113-112آويزي

6OPGW117-114كششي
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1-2 هفتم پيوست شده در بخشهاي ارائهاطلاعات كليدي نقشه: 9-2جدول 

شماره صفحهشرحرديف

60120119 شماره IECمشخصات ابعادي كوپلينگهاي توپي و سوكتي، مطابق استاندارد 1

60372120  شماره IEC شكل، مطابق استاندارد W و Rپرچهاي مشخصات ابعادي ميخ2

3506121 و 2320هاي  شمارهDINهاي مختلف، مطابق استاندارد مقادير گشتاور مورد نياز جهت سفت نمودن انواع پيچ3

125-122 شكل و مهاربندهاD و Uهاي مشخصات ابعادي انواع پيچ4

134 و 132-126 شيار_ چشمي و چشمي _ زبانه، سوكت _ شيار، سوكت _ شيار، سوكت_ زبانه، توپي _ چشمي، توپي _شمي، توپي مشخصات ابعادي انواع اتصالات چ5

140 و 135-133افزاهامشخصات ابعادي انواع طول6

140 و 137-136 شيار_مشخصات ابعادي انواع اتصالات شيار 7

140-138انه زب_مشخصات ابعادي انواع اتصالات شيار 8

141هاي با طول قابل تنظيممشخصات ابعادي انواع رابط9

146-142مشخصات ابعادي انواع صفحات يوغ10

155-147هاي كروناها و حلقههاي برقگير، ميلهمشخصات ابعادي انواع شاخك11

158-156جمشخصات ابعادي انواع كلمپهاي شيار موازي و كلمپهاي اتصال سيم محافظ به بر12

160-159 شكل سيم محافظGهاي مشخصات ابعادي انواع نگهدارنده13
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)ادامه ( 1-2 هفتم پيوست شده در بخشهاي ارائهاطلاعات كليدي نقشه: 9-2جدول 

شماره صفحهشرحرديف

163-161مشخصات ابعادي انواع كلمپهاي آويزي متداول14

166-164 محافظهايمشخصات ابعادي انواع ميله15

170 و 167مشخصات ابعادي كلمپهاي آويزي چنگكي16

168مشخصات ابعادي انواع كلمپهاي كششي17

171 و 169هاي پرسي انتهاييمشخصات ابعادي انواع كلمپ18

172 و 170هاي پرسي مياني اسپنمشخصات ابعادي انواع مفصل19

173هاي تعميريمشخصات ابعادي غلاف20

174 و 125مشخصات ابعادي انواع لولاها21

177-175هاي تعادلمشخصات ابعادي انواع كلمپهاي آويزي قابل استفاده همراه با وزنه22

178هاي قابل استفاده با آنمشخصات ابعادي وزنه تعادل و پيچ23

196-189هادهندهمشخصات ابعادي انواع فاصله24

197گيرهااشمشخصات ابعادي ارتع25

198هاي هشداردهندهمشخصات ابعادي گوي26
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 كيلوولـت،  400 الـي  63آلات مورد استفاده در خطوط هوايي انتقال نيرو با سطوح ولتاژي در اين فصل نحوه انجام آزمونهاي يراق   

.گرددانتظار آنها تشريح ميجهت حصول اطمينان از كار صحيح و مورد

مرجع اصلي براي انجـام آزمونهـا اسـتاندارد    .  كارگيري مراجع ذكرشده در آن  الزامي خواهد بوددر هنگام استفاده از اين فصل، به      

IEC   آلات خطوط انتقال كه آزمونهاي مربـوط       مورد آن دسته از يراق    با اين حال، در   . باشد و مراجع ذكرشده در آن مي      61284 شماره

 جهـت  61897 شماره IECالمللي معتبر ازجمله استاندارد اير استانداردهاي بينتوان به سبه آنها در اين استاندارد اشاره نشده است، مي      

 جهـت نيازمنـديها و آزمونهـاي        61854 شـماره    IECهاي مخصوص ارتعاشـات آئـولين و اسـتاندارد          نيازمنديها و آزمونهاي ميراكننده   

.ها مراجعه نموددهندهفاصله

بندي آزمونها دسته-3-1

:گردندبندي ميط هوايي انتقال نيرو به سه گروه زير دستهآلات خطوآزمونهاي يراق

1 آزمونهاي نوعي-3-1-1

ايـن قبيـل    . شوندآلات، كه اساساً به طراحي آنها بستگي دارند، انجام مي         آزمونهاي نوعي به منظور تحقيق مشخصات اصلي يراق       

. آلات تغيير كندد كه طراحي يا مواد مورد استفاده در ساخت يراق         شونآيند و تنها زماني تكرار مي     آزمونها معمولاً تنها يك بار بعمل مي      

.شوندنتايج آزمونهاي نوعي به عنوان گواهي مطابقت با نيازمنديهاي طراحي ثبت مي

در صورت توافق بين سـازنده  . در معرض آزمونهاي نوعي قرار گيرند) 1-3(بايستي مطابق جدول آلات خطوط انتقال نيرو مي  يراق

برخي آزمونهاي ديگر همچـون آزمونهـاي خـوردگي، آزمونهـاي پيـري،             ) 1-3(ار علاوه بر آزمونهاي مشخص شده در جدول         و خريد 

.آزمونهاي خستگي، آزمونهاي اتصال كوتاه و آزمونهاي قوس الكتريكي نيز ممكن است به عمل آيند

2اي آزمونهاي نمونه-3-1-2

آلات خطـوط  يـراق . شـوند آلات و صحت  پروسه ساخت مربوطه انجام مـي اد يراقاي به منظور بررسي كيفيت مو   آزمونهاي نمونه 

. قرار گيرند) 1-3(اي مشخص شده در جدول بايستي در معرض آزمونهاي نمونهانتقال نيرو مي

اند به عمل ههايي كه به صورت اتفاقي از مجموعه ارائه شده براي پذيرش انتخاب شدبايستي بر روي نمونه  اي مي آزمونهاي نمونه 

.باشدها مقدم ميراي خريدار در انتخاب نمونه. آيند

 و 2859-1 شـماره  ISOبايسـتي مطـابق اسـتاندارد    بـرداري مـي   شده بين سازنده و خريدار، رويـه نمونـه        جز در ساير موارد توافق    

.به عمل آيند) 4نظارت با روش آماري (3951و شماره ) 3نظارت با روش قطعي (2-2859

1. Type test
2. Sample tests
3. Inspection by attributes
4. Inspection by variables
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بـرداري بـه    سطح نظارت، سطح كيفي پـذيرش، نمونـه       (ها  و جزئيات رويه  ) قطعي يا آماري  (اي، نوع نظارت    هر آزمون نمونه  براي  

2-3 و 1-3هـاي  در پيوسـت (بايستي براساس توافق بين سازنده و خريدار به عمـل آينـد             مي) صورت تكي، جفتي يا چندتايي و غيره      

).ي ارائه شده استهاي از نظارت با روش قطعي و آمارمثال
:توجه

درمـورد  . بـرداري توسـط روش آمـاري انجـام گيـرد          گيري نمود بهتر است نظارت بر نمونـه       هنگامي كه مشخصه مورد نظر را بتوان در مقياسي پيوسته اندازه          

 پذيرش و كيفيـت مـورد درخواسـت از          برداري يكسان، تشخيص  بين كيفيت     آزمونهاي نيروي شكست و ساير آزمونهاي پرهزينه ديگر، براي يك سايز نمونه           

.برداري به روش آماري با سهولت بيشتري انجام خواهد گرفتطريق نمونه

به عنوان مثال، خريدار ممكن است طرح قطعي را پذيرفته . برداري نيز ممكن است در انتخاب يكي از دو طرح فوق مهم باشدعلاوه بر اين، هدف فرآيند نمونه

هـا را  گيريتواند  اندازههاي مورد درخواست قرار دارند؛ سازنده ميهاي موجود در مجموعه عرضه شده در محدوده تلورانس      د كه بخش  تا اطمينان حاصل نماي   

 انتخـاب  تواننـد  توانـايي او را در  كنـد كـه مـي   بر روي ابعاد مشابه با استفاده از طرح آماري  انجام دهد، چرا كه او تغييرات يا مسـير تغييراتـي را دنبـال مـي              

.الشعاع قرار دهدنمايد تحتاي  از كالا كه سطح پذيرش كيفي را برآورده ميمجموعه

 آزمونهاي جاري-3-1-3

بايسـتي بـر روي هـر      روند و مي  آلات مورد نظر با مشخصات تعيين شده به كار مي         آزمونهاي جاري به منظور اثبات مطابقت يراق      

.آلات به عمل آينديك از يراق

. قرارگيرنـد ) 1-3(شـده در جـدول   آلات ممكن اسـت در معـرض آزمونهـاي جـاري مشـخص     هاي متشكل از يراقوعهكليه مجم 

.بايستي مورد پذيرش قرار نگيرندآلاتي كه قادر به برآورده كردن مشخصات تعيين شده نباشند مييراق

 بازرسي بصري-3-2

بايسـتي شـامل بازرسـي بصـري        شده از هر حيث، آزمونهاي نوعي مي      هاي توافق آلات با نقشه  به منظور اطمينان از مطابقت يراق     

 توافق بين سازنده و خريدار  اينبايستي با توافق بين سازنده و خريدار حل و فصل شود و    ها مي وجود اختلاف و مغايرت با نقشه     . باشند

 شـامل بازرسـي   2-1-3اي نيز مطـابق بنـد   ونهآزمونهاي نم . بايستي به طور مقتضي به عنوان امتيازي توافقي ثبت و مستند گردد           مي

آلات بـا  بايستي حاكي از تطابق فرآيند ساخت، شكل، روكش نمودن و پرداخت كاري سطح يـراق       بازرسي بصري مي  . باشندبصري مي 

تماس مستقيم بـا  آلات كه در كاري سطوحي از يراقبايستي به علائم مورد نياز و پرداختاي مي توجه ويژه . شده باشد هاي توافق نقشه

.هادي هستند صورت گيرد
:توجه

همچـون آزمونهـاي سـختي، علائـم     (تحقيق علامتها ممكن است شامل تحقيق علائم درخواست شده بوسيله خريدار، به منظور بررسي نظـارت يـا آزمـون                    

.، نيز باشد)سفارشي، مهرهاي ناظرين و غيره

اي از بايسـتي شـامل مقايسـه    اي مـي  گيرند، درصورت توافق بين سازنده و خريدار، آزمون نمونه        قرار مي آلاتي كه در معرض آزمونهاي نوعي كرونا        براي يراق 

جز در مواردي كه بين سازنده و خريدار توافق شده اسـت يـا جـز در مـواردي كـه                   . هاي آزمون نوعي كرونا باشد    شكل و سطح پرداخت شده با يكي از نمونه        

.باشند، آزمونهاي جاري شامل بازرسي بصري نمياستسيستم تضمين كيفيت فروشنده متضمن
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61284 شماره IECآلات خطوط هوايي انتقال نيرو مطابق استاندارد آزمونهاي يراق: 1-3جدول 

آلاتنوع يراق
آلات مجموعه مقره و يراق

آلات محافظيراق
هاي آويزيكلمپ

هاي كششي و مفصل
هاي كششيكلمپ

آلات حفاظتي مقرهيراقغلاف تعميريكششيآلات نيمهيراق

آزمون
آزمونهاي 

نوعي

آزمونهاي 

اينمونه

آزمونهاي 

جاري

آزمونهاي 

نوعي

آزمونهاي 

اينمونه

آزمونهاي 

جاري

آزمونهاي 

نوعي

آزمونهاي 

اينمونه

آزمونهاي 

جاري

آزمونهاي 

نوعي

آزمونهاي 

اينمونه

آزمونهاي 

جاري

آزمونهاي 

نوعي

آزمونهاي 

ايونهنم

آزمونهاي 

جاري

آزمونهاي 

نوعي

آزمونهاي 

اينمونه

آزمونهاي 

جاري

بازرسي بصري

تحقيق ابعاد و مواد به كار رفته

_______روكش روي 

____آزمونهاي غيرمخرب
_______آزمون نيروي تخريب و شكست

________________آزمون لغزش
______________كردن پيچ گيرهآزمون سفت

_____________آزمون كششي
آزمون نيروي تخريب و نيروي شكست قطعه 

_____________قي تهيه شده جهت استفاده هنگام نصبالحا
________________آزمون تلفات مغناطيسي
________________آزمونهاي دوره حرارتي

____________آزمون كرونا و تداخل راديويي

هاي گراديانشامل حلقه-1
 نظارت تنها با روش قطعي-2
 با توافق بين سازنده و خريدار-3
 نيروي تخريب تنها با ملاحظه آزمون-4
هاي حامل جريان تنها براي مفصل-5
شده تنها همراه با مجموعه مقره تكميل-6
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 بررسي ابعاد و مواد بكاررفته-3-3

هاي توافق شده قـرار دارنـد، مطـابق    آلات در محدوده تلورانسهاي ابعادي ارائه شده در نقشه يراقبه منظور اطمينان از اينكه ابعاد       

هاي انجام گرفته بـر   گيريخريدار ممكن است اندازه   . بايستي شامل آزمون بررسي ابعاد باشند     اي مي ، آزمونهاي نوعي و نمونه    1-2بند  

. را بـه عنـوان گـواهي انتخـاب نمايـد          ) درصورتي كه در دسترس باشـد     (ازنده  آلات و يا بررسي مدارك س     روي ابعاد مشخصي از يراق    

 مـدارك  ،درصورت درخواست خريدار. بايستي با توجه به دقت و صحت مورد نياز انتخاب شوندگيري ميهاي اندازه ها و مقياس  دستگاه

.بايستي ارائه گرددمستندي از كاليبراسيون اين قبيل دستگاهها مي
:توجه

يـا  ) هـاي شـيار و زبانـه   هاي توپي و سوكتي يا كوپلينگبه عنوان مثال كوپلينگ(آلات  ابعاد آن بخشهايي كه به نحو چشمگيري قابليت تعويض يراق      درمورد

.بايستي صورت گيرداي ميدهند، ملاحظات ويژهآلات را تحت تأثير قرار ميعملكرد مكانيكي و يا الكتريكي يراق

آلات بـا آنچـه كـه در مـدارك توافـق شـده اسـت،          ر اطمينان از تطابق مواد استفاده شده جهت تهيه يراق         علاوه بر اين، به منظو    

بايسـتي بوسـيله بازرسـي    اين تحقيـق عمومـاً مـي   . بايستي شامل آزمون تحقيق مواد به كار رفته باشد  اي مي آزمونهاي نوعي و نمونه   

. هاي مطابقت يا ساير مـدارك كيفـي ديگـر صـورت گيـرد             شده، گواهي خريدار از مدارك فروشنده همچون مشخصات مواد خريداري       

.بايستي شامل آزمونهاي مناسبي براي تحقيق مشخصات مواد باشددرصورت توافق بين سازنده و خريدار، بررسي مواد بكاررفته مي

مشخصي از تحقيق مواد بـه      بايستي شامل سطح    درصورتي كه در برنامه كيفيت توافقي درخواست شده باشد، آزمونهاي جاري مي           

.باشد) شامل آزمونها(كار رفته 

 روكش روي-3-4

، آزمونهـاي   1461 شـماره  ISOآلات با نيازمنديهاي مشخص شده در استاندارد        هاي روي يراق  به منظور اطمينان از تطابق روكش     

. شامل آزمونهاي روكش روي باشد1-3بايستي مطابق بند اي مينوعي و نمونه

بايستي مطابق با مقادير ارائـه شـده در جـداول   شده است، ضخامت روكش روي ميدي كه بين سازنده و خريدار توافق  جز در موار  

 اسـتاندارد  3و2با اين حال، براي مقاصد مورد نظر اين استاندارد، مقادير ارائه شده در جـداول            .  باشد 1461 شماره   ISO استاندارد   3 و 2

:ر به كار گرفته شودبايستي در مورد اقلام زيمذكور مي

انـد و بخشـهاي   ها بجز واشرها، المانهايي كـه حديـده يـا قلاويزكـاري شـده     ضخامت روكش روي بر روي كليه نمونه     : 2جدول  -

)mm21000≤مساحت سطوح قابل توجه(اند كوچكي كه در هنگام روكش نمودن تحت نيروي گريز از مركز قرار گرفته

رد استثنا شده فوقضخامت روكش روي بر موا: 3جدول -
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1 غيرمخرب آزمونهاي-3-5

.بايستي توسط خريدار تعيين يا توافق گرددو معيارهاي پذيرش آنها مي) اي و جارينوعي، نمونه( بندي روشهاي آزمون، دسته

:باشندهايي از آزمونهاي غيرمخرب به شرح ذيل مينمونه

آزمون مغناطيسي-

آزمون جريان گردابي-

آزمون راديوگراف-

آزمون مافوق صوت-

2بارآزمون محك-

آزمون نفوذرنگ-

آزمون سختي-

 آزمونهاي مكانيكي-3-6

آلات مورد نياز براي آزمونها تعداد يراق-3-6-1

 آزمونهاي نوعي-

بايستي آزمون را با موفقيـت پشـت سـر    ها ميكليه يراق. بايستي بر روي سه عدد يراق به عمل آيندآزمونهاي مكانيكي نوعي مي   

.ذارندبگ

اي آزمونهاي نمونه-

.  به عمل آيند2-1-3برداري ارائه شده در بند بايستي مطابق با روشهاي نمونهاي ميآزمونهاي مكانيكي نمونه

هاي مـورد اسـتفاده در   هاي آزمون براي آزمونهاي تخريب و شكست مكانيكي، هادي قطعه و الحاقي   -3-6-2

آزمونهاي مكانيكي

اي تحت آزمون قرار گيرد كه تا حد امكـان  بايستي به گونهاش تكميل شده و ميبايستي با كليه لوازم جانبي   يراق تحت آزمون مي   

آلات تحـت  مشابه وضعيت قرارگيري در شرايط سرويس واقعي باشد، به منظور جلوگيري از بروز تغييرشكل غيرقابـل قبـول در يـراق                

. تحت آزمون تقويت شوندراي انتقال نيروهاي مكانيكي به يراقشودكه ملحقات مورد نياز بآزمون، اجازه داده مي

1. Non – destructive testing
2. Proof load test
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. شـوند ها تا موقعي كه دچار خطـا شـوند، بارگـذاري مـي             كه تحت آن هادي    هستندتعدادي از آزمونهاي مكانيكي شامل شرايطي       

. همـراه بـا آنهـا اسـتفاده شـوند     آلات باشد كه قـرار اسـت يـراق   آلات بر روي هاديهايي ميهدف از اين آزمونها ارزيابي عملكرد يراق 

.باشد دربرگيرنده  نيازمنديها و آزمونهاي مربوط به هاديها مي61089 شماره IECاستاندارد 

.گيردمورد استفاده قرار ميگارد  در مورد هر دوي هاديهاي فاز و سيمهاي "هادي"در اين گزارش كلمه 

آلات سيم زمينآلات مجموعه مقره و يراق يراق-3-6-3

تر  واقعي نزديك  شده در شرايط سرويس   بايستي در جهتي بارگذاري شود كه تا حد امكان به جهت بارگذاري            تحت آزمون مي   يراق

. نشان داده شده است1-3 اين مسئله در شكل .باشد

آلات در هنگام انجام هاي بارگذاري يراق از روشايها نمونهاين دياگرام(آلات سيم زمين آلات مجموعه مقره و يراقيراق: 1-3شكل 

).دهندآزمونهاي مكانيكي را نشان مي
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افتد در يك مجموعه آزموني مقدور نباشـد، ايـن    واقعي اتفاق ميسازي توزيع نيروهايي كه در شرايط سرويسدر مواردي كه شبيه  

 روي همان يراق يا يراقي كه از مجموعـه مشـابهي تهيـه شـده     امكان وجود دارد كه اين كار با اعمال بارهاي متعدد پشت سر هم بر             

بايستي مشخص شده باشد كه اين جداسازي بارها براي مقاصد تحقيق عملكرد مـورد با اين حال، پيش از اين مي     . است، صورت گيرد  

.انتظار از يراق مناسب است

 آزمون نيروي تخريب و نيروي شكست مكانيكي-3-6-3-1

بايستي در ماشين آزمون كششي قرارداده شود و سپس نيروي اعمالي بايد تا موقعي كه ميـزان آن بـه حـداقل              يراق مورد نظر مي   

بايسـتي بـراي   پس از رسيدن به اين نقطه، نيروي اعمالي به نمونه مي. رسد، به آرامي افزايش داده شودنيروي تخريب تعيين شده مي    

بايستي اين نيرو برداشته شود و تغييرشكل دائمـي بوجـود آمـده بـر روي            آنگاه مي . اند ثانيه در اين مقدار ثابت باقي بم       60مدت زمان   

بايستي مجدداً تـا مـوقعي كـه ميـزان آن بـه حـداقل نيـروي        در ادامه نيروي اعمالي به نمونه مي. گيري شوديراق تحت آزمون اندازه 

بايستي براي مـدت  ه اين نقطه، نيروي اعمالي به نمونه مي     رسد، به آرامي افزايش داده شده و پس از رسيدن ب          شكست تعيين شده مي   

رونـد  . شود افـزايش داده شـود  بايستي تا موقعي كه يراق دچار شكست ميآنگاه نيرو مي  .  ثانيه در اين مقدار ثابت باقي بماند       60زمان  

. نشان داده شده است2-3اجراي اين آزمون به صورت شماتيك در شكل 
:توجه

تـوان پـس از   رود كه ايمني تجهيزات و اپراتورها به خطر بيافتـد، مـي       ه جهت بزرگ بودن بيش از حد نيروهاي شكست مكانيكي احتمال مي           در مواردي كه ب   

. برابر حداقل نيروي شكست تعيين شده، آزمون  را متوقف نمود2/1رسيدن به نيرويي معادل با 

آلات سيم زمينجموعه مقره و يراقآلات م تخريب و نيروي شكست مكانيكي مربوط به يراقنحوه اعمال نيرو در آزمون نيروي: 2-3شكل 
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معيار پذيرش 

 آزمونهاي نوعي-

آميز خواهد بود اگر هيچگونه تغييرشكل دائمي، بزرگتر از آنچه كه براي نيروهايي برابر يـا                در مورد نيروي تخريب، آزمون موفقيت     

آميـز  در مورد نيروي شكست، آزمـون موفقيـت       .  شده توافق شده است، در يراق مشاهده نشود        عينمكوچكتر از حداقل نيروي تخريب      

. شده واقع نشودمعينخواهد بود اگر شكست يراق در نيرويي كمتر يا برابر با حداقل نيروي شكست 

اي آزمونهاي نمونه-

برداري مورد ارزيابي قرار گرفتـه باشـد و   با روش نمونهبايستي همراه    بيان گرديد، اطلاعات آزمون مي     2-1-3همانطور كه در بند     

شده در در صورت نظارت به روش قطعي، هر يراقي كه نيازمنديهاي تعيين   . بايستي مورد توافق سازنده و خريدار باشد      معيار پذيرش مي  

. حساب آيدمعيار پذيرش آزمونهاي نوعي را برآورده سازد، بايستي به عنوان يك واحد منطبق با معيارها به

 آزمون نيروي تخريب و نيروي شكست مكانيكي بر روي قطعه الحاقي تهيه شده جهـت اسـتفاده هنگـام                    -3-6-3-2

1نصب

روش افزايش نيرو در حين آزمون و روش ارزيابي . شده بين سازنده و خريدار به عمل آيد   بايستي مطابق طرح توافق   اين آزمون مي  

. باشد2-3ضعيت نشان داده شده در شكل بايستي مشابه ونتايج آزمون مي

 كلمپهاي آويزي-3-6-4

 آزمون نيروي تخريب و نيروي شكست عمودي-3-6-4-1

.بايستي مطابق با يكي از روشهاي الف يا ب، توصيف شده به شرح ذيل، به عمل آيداين آزمون مي

: روش الف

چنانچه در شرايط سرويس    .  ب يا يك طرح معادل به عمل آيد        3-3 الف يا    3-3بايستي مطابق روش ترسيم شده در شكل        آزمون مي 

بايسـتي بهمـراه هـادي مـورد        گيرند، براي آزمون مورد نظر نيـز مـي        هاي محافظ نيز مورد استفاده قرار مي      واقعي بهمراه هاديها، ميله   

نيرو در حين آزمـون و روش ارزيـابي نتـايج    بايستي تحت آزمون قرار گيرند، روش افزايش آلاتي كه ميتعداد يراق. استفاده قرار گيرند  

. باشدآلات مجموعه مقره ارائه گرديدند      بايستي مشابه آنچه كه براي آزمون نيروي تخريب و نيروي شكست مكانيكي يراق            آزمون مي 

.تعيين شده بوسيله سازنده باشدبايستي برابر با حداكثر زاويه طراحي ، در حداقل نيروي تخريب تعيين شده، ميαزاويه 

:روش ب

 قدم اول-

ب در ماشين آزمون قرارداده شده و سپس به ميزاني بارگذاري شود كه             3-3 الف يا    3-3هاي  بايستي مطابق شكل  گيره مورد نظر مي   

پس از رسـيدن بـه ايـن        .  افزايش يابد  معين شده يب  بايستي به آرامي تا حداقل نيروي تخر      بعد از آن، نيرو مي    .   حاصل گردد   αزاويه

1. Attachment point used during erection 
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پـس از آن، ايـن نيـرو    .  ثانيـه در ايـن مقـدار ثابـت بـاقي بمانـد      60بايستي براي مدت زمان نقطه، ميزان نيروي اعمالي به نمونه مي  

گيـري و  بايسـتي انـدازه   ميبايستي از روي نمونه برداشته شده و چنانچه تغييرشكل دائمي در نمونه بوجود آمده باشد، اين تغييرات             مي

.ثبت شود

 قدم دوم-

بايستي بر روي يك ميله صلب با سايز مناسـب نصـب شـده و تحـت شـرايطي كـه بوسـيله                در اين مرحله به جاي هادي، كلمپ مي       

بايسـتي  رابر صفر است، كلمپ مي   تقريباً ب  αتحت شرايطي كه زاويه   .  تكميل شده است در ماشين آزمون قرارگيرد       1هاي آويزي تسمه

پـس از رسـيدن بـه ايـن         . يابد بارگذاري شده و نيرو به آرامي تا حداقل نيروي شكست تعيين شده افزايش مي              )ب3-3(مشابه شكل   

پـس از آن، ايـن نيـرو   .  ثانيـه در ايـن مقـدار ثابـت بـاقي بمانـد      60بايستي براي مدت زمان نقطه، ميزان نيروي اعمالي به نمونه مي  

.شود افزايش يابدبايستي تا موقعي كه يراق دچار شكست ميمي

.باشد مي1-3-6-3معيار پذيرش مطابق بند 
:توجه

تـوان پـس از   رود كه ايمني تجهيزات و اپراتورها به خطر بيافتـد، مـي       در مواردي كه به جهت بزرگ بودن بيش از حد نيروهاي شكست مكانيكي احتمال مي              

. حداقل نيروي شكست تعيين شده، آزمون را متوقف نمود2/1ل به رسيدن به نيروي معاد

نحوه اعمالي نيرو در آزمون نيروي تخريب و نيروي شكست مكانيكي مربوط به كلمپ آويزي: 3-3شكل 

1. Suspension straps
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معين شده آزمون لغزش بر روي كلمپهاي استاندارد با حداقل و حداكثر نيروي لغزش -3-6-4-2

.بايستي از نوعي باشد كه كلمپ قرار است همراه با آن مورد استفاده قرار گيردفاده در آزمون ميهادي مورد است

:  الف و به شرح ذيل به عمل آيد4-3بايستي مطابق شكل آزمون مي

درصد استقامت كششـي    20شود و در معرض نيروي معادل با        هاي كششي ماشين كشش قرارداده مي      بخشي از هادي بين فك     -الف

.گيردقرار مي) RTS1(نامي هادي 

شده بوسيله سازنده سـفت     ها مطابق با ميزان گشتاور تعيين     ها يا مهره  گردد و سپس پيچ   كلمپ مورد نظر بر روي هادي نصب مي       -ب

.شوندمي

هـاي كششـي ماشـين كشـش آزاد    كند و سپس يك سر هـادي از يكـي از فـك           نيروي اعمالي به هادي به صفر كاهش پيدا مي        -ج

.شودمي

.شودكلمپ مورد نظر به فك كششي آزاده شده ماشين كشش متصل مي-د

شـود و همزمـان بـه كمـك دسـتگاه        شـده اعمـال مـي     درصد حداقل نيروي لغزش معـين       20با   به كل مجموعه نيرويي معادل       -هـ

گـذاري بـر   گيري، با نشـانه   گاه اندازه در غياب دست  . شودگيري مي گيري مناسبي ميزان جابجايي هادي نسبت به يراق اندازه        اندازه

.توان جابجايي عنوان شده را مشخص نمودروي هادي مي

سپس . شودشده برسد، به آرامي افزايش داده مينيروي اعمالي به مجموعه، تا هنگامي كه ميزان آن به حداقل نيروي لغزش تعيين-و

.قدار ثابت باقي بماند ثانيه در اين م60بايستي براي مدت زمان نيروي اعمالي مي

.يابد در نهايت نيرو تا زماني كه سرخوردن هادي در داخل كلمپ به وقوع بپيوندد افزايش مي-ز

: و به شرح ذيل استفاده نمود)ب4-3(به طريق ديگر ممكن است به جاي رويه فوق از روشي مطابق شكل 

 درصـد اسـتقامت   20شود و سپس در معرض نيروي معادل با يهاي كششي ماشين كشش قرارداده م      بخشي از هادي بين فك     -الف

.گيردكششي نامي هادي  قرار مي

ها مطابق با ميزان گشتاور تعيين شـده بوسـيله سـازنده سـفت              ها يا مهره   كلمپ مورد نظر بر روي هادي نصب شده و سپس پيچ           -ب

.شوندمي

گيـري ميـزان جابجـايي بوجـود     شود و به منظور اندازه مي از يك وسيله كشش مناسب وصلW كلمپ مورد نظر به فك كششي     -ج

گيري جابجايي نسبي يا يك علامـت بـر روي هـادي در انتهـاي     آمده مابين هادي و كلمپ در حين آزمون از يك دستگاه اندازه 

.شودكلمپ استفاده مي

سـپس  . يابـد ه برسد، به آرامـي افـزايش مـي         شد معينشده به كلمپ، تا زماني كه ميزان آن به حداقل نيروي لغزش              نيروي اعمال  -د

نيروي اعمـال شـده بـه كلمـپ، مطـابق شـكل       .  ثانيه در اين مقدار ثابت باقي بماند       60بايستي براي مدت زمان     نيروي اعمالي مي  

.بايستي هم محور با هادي باشد تا از اعمال گشتاوري كه ممكن است باعث چرخش كلمپ شود ممانعت به عمل آيدب، مي3-4

.يابد در نهايت نيرو تا زماني كه سرخوردن هادي در داخل كلمپ به وقوع بپيوندد افزايش مي-ـه

1. Rated tensile strength 
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معيار پذيرش

 آزمونهاي نوعي-

 شـده بـه    معـين گونه سرخوردني به ازاي نيروهاي برابر يا كوچكتر از حداقل نيروي لغزش             آميز خواهد بود اگر هيچ    آزمون موفقيت 

هرگونه جابجايي نسبي كوچكتر    ( به وقوع بپيوندد     معين شده ايستي مابين حداقل و حداكثر نيروي لغزش        بسرخوردن مي . وقوع نپيوندد 

بايستي به عنوان سرخوردن درنظـر گرفتـه        افزايش طول ايجادشده بوسيله كابل، بواسطه خود آزمون، نمي        . استمتر پذيرفته   ميلي2از  

).شود

اي آزمونهاي نمونه-

برداري مورد ارزيابي قرار گرفته باشـد و       بايستي همراه با روش نمونه     بيان گرديد، اطلاعات آزمون مي     2-1-3همانگونه كه در بند     

شـده  درصورت نظارت توسط روش قطعي هر يراقي كه نيازمنديهاي تعيين. بايستي مورد توافق سازنده و خريدار باشدمعيار پذيرش مي  

.بايستي به عنوان يك واحد منطبق به حساب آيد، ميدر معيار پذيرش آزمونهاي نوعي را برآورده سازد

روشهاي نوعي از نحوه انجام آزمون لغزش بر روي كلمپهاي استاندارد: 4-3شكل 
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شده آزمون لغزش بر روي كلمپهاي استاندارد تنها با حداقل نيروي لغزش تعيين-3-6-4-3

 ارائـه گرديدنـد، در ايـن        2-4-6-3ده جهت كلمپهاي استاندارد قبلي، كـه در بنـد           تعدادي از مراحل ذكرشده در دو روش ارائه ش        

)ب4-3(، مراحل اول تا ششم و در روش ارائه شده در شكل           )الف4-3(در روش ارائه شده مطابق شكل       . شوندآزمون مجدداً تكرار مي   

يا مرحله چهارم   ) الف4-3به روش شكل    ( مرحله ششم    پس از . شوندمراحل اول تا چهارم، به شكل مشابه در اين آزمون نيز تكرار مي            

رويه انتخاب  (بايستي با دنبال كردن يكي از مراحل الف يا ب تشريح شده در ذيل، به انجام برسد                  ، آزمون مي  )ب4-3به روش شكل    (

):بايستي مورد توافق سازنده و خريدار باشدشده مي

بايسـتي  مقدار نيروي لغـزش مـي   ( داخل كلمپ واقع شود، به تدريج افزايش يابد          نيروي اعمالي، تا زماني كه سرخوردن هادي در       ) الف

، يا )ثبت شده و در گزارش آزمون آورده شود

 كششـي ماشـين كشـش    الف، اتصال مابين كلمپ و ماشين كشش بازشده و انتهاي آزاد هادي دوباره به فك             4-3در روش شكل    ) ب

بايستي اين عمليات مي. شود وسيله كششي استفاده شده باز       wين كلمپ و فك     ب، اتصال ماب  4-3شود يا در روش شكل      متصل  

بايسـتي تـا    پـس از آن نيـرو مـي       . هاي آن انجام شود   كننده پيچ و مهره   بدون برداشتن كلمپ تحت آزمون يا تغيير گشتاور سفت        

.هنگام پاره شدن هادي افزايش يابد

معيار پذيرش

 آزمونهاي نوعي-

 شـده، هـادي در طـول كلمـپ     معينز خواهد بود، اگر به ازاي نيروهاي برابر يا كوچكتر از حداقل نيروي لغزش  آميآزمون موفقيت 

باشد؛ افزايش طول ايجـاد شـده بوسـيله كابـل، بواسـطه خـود       متر پذيرفته ميِميلي2هرگونه جابجايي نسبي كوچكتر از (حركت نكند  

درصد 95بايستي در نيروي كمتر از      علاوه بر اين در روش ب، هادي نمي       ). ه شود بايستي به عنوان سرخوردن در نظر گرفت      آزمون، نمي 

.پاره شود) RTS(استقامت كششي نامي خود 

اي آزمونهاي نمونه-

برداري مورد ارزيابي قرار گرفته باشـد و       بايستي همراه با روش نمونه     بيان گرديد، اطلاعات آزمون مي     2-1-3همانگونه كه در بند     

پـذيرش  الزامـات   درصورت نظارت بوسيله روش قطعـي، هـر يراقـي كـه             . توافق سازنده و خريدار باشد    بايستي مورد رش مي معيار پذي 

.بايستي به عنوان يك واحد منطبق به حساب آيدآزمونهاي نوعي را برآورده سازد، مي

1شده آزمون لغزش بر روي كلمپهاي با لغزش كنترل-3-6-4-4

در هـر آزمـون، يـك       . بايستي از نوعي باشد كه كلمپ قرار است با آن مورد استفاده قرار گيـرد              زمون مي  هادي مورد استفاده در آ    

هاي محافظ نيز چنانچه در شرايط سرويس واقعي بهمراه هادي از ميله. بايستي مورد استفاده قرار گيردنمونه جديد از كلمپ آويزي مي 

.ايستي بهمراه هادي اين ميله مورد استفاده قرار گيردبشود، براي آزمون مورد نظر نيز مياستفاده مي

1. Controlled slippage clamps
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اي از نمونـه . ك ديده شود كه امكان سرخوردن هادي در طول كلمپ آويزي فراهم شـود اي تدار بايستي به گونه  آرايش آزمون مي  

 نشان داده شـده     5-3هاي سرخوردن كلمپهاي آويزي مورد استفاده قرار گيرد در شكل           تواند براي آزمون مشخصه   يك ماشين كه مي   

.است

:  تعيين ضريب اصطكاك-

:بايستي با انجام آزمايش زير تعيين شود اصطكاك ميشده باشد، ضريبدر صورتي كه توسط خريدار مشخص

انـدازه  . پـذيرد اين آزمون تحت شرايطي كه در آن هادي بر روي بدنه كلمپ آويزي و بدون نگهدارنده قرار گرفته است، انجام مي         

.ر باشدبايستي موردتوافق سازنده و خريدامي FV و ميزان نيروي عمودي αزاويه تنظيمي

.در حين اين آزمون، هادي از هر دو طرف در معرض كشش قرار دارد

خـورد،  بايستي در محور دوران كلمپ آويزي، درحالي كه يراق در بيش از يك متر از طـول هـادي سـر مـي                نيروي سرخوردن مي  

. گيري شوداندازه

.شودتعيين مي)  FV(بر نيروي عمودي ) FS(گيري شده ضريب اصطكاك از طريق تقسيم  حداكثر نيروي سرخوردن اندازه

: تعيين نيروي سرخوردن-

 درصد استقامت كششي نامي خـود در يـك كلمـپ آويـزي بـا زاويـه تنظيمـي                20بايستي در هنگام تدارك اين آزمون، هادي مي     

.شده بين سازنده و خريدار تحت آزمون قرار گيردتوافق

.شده و هادي آزاد شودتورالعملهاي نصب سفتبايستي مطابق با دسهاي كلمپ ميآنگاه پيچ

.شودسپس كلمپ كشيده 

بايستي در محور دوران كلمپ آويزي درحاليكه يراق در ميزان طولي از هادي، كه توسط خريدار تعيين شـده                   نيروي سرخوردن مي  

.گيري شودخورد اندازهاست، سر مي
:توجه

.تواند بدون آزاد نمودن نيروي كششي اعمال شده به هر طرف هادي به عمل آيدمون ميپس از حصول توافق بين خريدار و سازنده، اين آز

معيار پذيرش

 آزمونهاي نوعي-

شـده بـين سـازنده و خريـدار باشـد و هيچگونـه       بايستي در محدوده مقادير توافق    ميزان ضريب اصطكاك و نيروي سرخوردن مي      

درصورتي كه بوسيله خريدار درخواست     . بايستي بر روي هادي اتفاق افتاده باشد      هاي هادي، نمي  خسارتي، بجز هموارشدن سطح رشته    

.بايستي درحين آزمون تعيين شودشده باشد، استقامت كششي هادي مي

اي آزمونهاي نمونه-

 گرفته باشد   برداري مورد ارزيابي قرار   بايستي همراه با روش نمونه     بيان گرديد، اطلاعات آزمون مي     2-1-3همانگونه كه در بخش     

درصـورت نظـارت بوسـيله روش قطعـي هـر يراقـي كـه نيازمنـديهاي         . بايستي مورد توافق سازنده و خريدار باشد     و معيار پذيرش مي   

.بايستي به عنوان يك واحد منطبق به حساب آيدشده در معيار پذيرش آزمونهاي نوعي را برآورده سازد، ميتعيين
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شدهر روي كلمپهاي با لغزش كنترلي از نحوه انجام آزمون لغزش بيك روش نوع: 5-3شكل 

 كلمپكردن پيچ آزمون سفت-3-6-4-5

بايستي بر روي يك هادي، با قطري معادل با قطر هادي كه كلمپ قرار است همراه بـا آن مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد،        كلمپ مي 

1/1آنگاه اين گشـتاور تـا ميـزان    . ب تعيين شده بوسيله سازنده سفت شوندبايستي مطابق گشتاور نصها مي ها و مهره  پيچ. نصب شود 

هـاي بعـدي قابـل    بايستي براي هر تعـداد از بـاز و بسـته كـردن    ها ميهاي پيچرزوه. شود افزايش داده ميمذكورمقدار گشتاور نصب  

بايستي بـراي هـادي داخـل     غيرقابل قبولي نميهيچگونه خسارت. بايستي سالم باقي بماننداستفاده باشند و كليه بخشهاي كلمپ مي      

.كلمپ اتفاق بيفتد

شده يا حداكثر مقدار گشتاور پيشنهادشـده بوسـيله         بايستي تا مقداري برابر با دو برابر ميزان گشتاور نصب تعيين          نهايتاً، گشتاور مي  

.سازنده پيچ، هركدام كه كوچكتر هستند، افزايش داده شود

.دار يا اجزاي متصل به آنها گرددبايستي منجر به تخريب قسمتهاي رزوهاين افزايش گشتاور نمي

3هاي كششي مياني و مفصل2هاي كششي انتهايي، مفصل1كلمپهاي كششي-3-6-5

.بايستي همان هادي باشد كه يراق قرار است همراه با آن مورد استفاده قرار گيردهادي مورد استفاده در آزمون مي

1. Tension clamps 
2. Dead – end tension joints 
3. Mid – span tension joints 
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شش آزمون ك-3-6-5-1

 قرارگرفته و سپس بر روي ماشين آزمون كشـش نصـب            گاردهاي سازنده بر روي هادي يا سيم        بايستي مطابق با توصيه   يراق مي 

طول هادي مابين يراق تحـت آزمـون و   .  هادي صورت گيرد1هايبايستي به منظور جلوگيري از بازشدن رشته   اي مي تدابير ويژه . شود

 برابـر  100بايستي معادل يا بزرگتر از     آوردن امكان اجراي آزمون استفاده شده است مي       ت فراهم هرگونه كلمپ يا مفصل ديگر كه جه      

. متر، هركدام كه كوچكتر هستند، باشد5/2قطر كلي هادي يا 
:توجه

صورت گيرد تا از محكم و ثابـت بـودن   آلات  گيريها در هنگام نصب يراق    هايي با طول نسبتاً كوتاه بايستي دقت شود كه اندازه         در موقع انجام آزمون بر هادي     

. هاي هادي اطمينان حاصل شودرشته

، امكان انجام آزمـون بـه طـور همزمـان بـر روي دو               6-3با اين كار مطابق شكل      . در مركز هادي نصب گردد    تواند  ميمفصل مياني   

.شود كششي انتهايي و يك مفصل مياني كششي فراهم ميكلمپ يا مفصل

هاي كششياي كششي انتهايي و مفصله روش نوعي از نحوه انجام آزمون كشش بر روي كلمپهاي كششي، مفصليك: 6-3شكل 

بايسـتي   ميMمقدار نيروي . رسد، افزايش داده شود مي Mبايستي به آرامي، تا موقعيكه به مقدار         مي P نيروي   7-3مطابق شكل   

اي بر بايستي به گونهسپس يك دستگاه سنجش جابجايي نسبي مي.شد درصد استقامت كششي نامي هادي با20كوچكتر يا مساوي 

.روي نمونه نصب شود كه جابجايي نسبي هادي نسبت به يراق را بتوان شناسايي نمود

بايسـتي بـر روي هـادي بـه منظـور تعيـين مقـدار        گيري جابجايي نسبي، يك نشانه مي     درصورت عدم دسترسي به دستگاه اندازه     

) SMFL (معـين شـده   درصد حداقل نيروي شكست 60بايستي به آرامي، تا موقعيكه ميزان آن به    نيرو مي . ج گردد جابجايي نسبي در  

، كـه مقـدار آن بـين    Tپس از رسيدن به اين نقطه، نيرو بايد براي مدت زماني برابر با          . رسد، افزايش يابد  كلمپ يا مفصل كششي مي    

). يك ساعتT ≤(ماند سازنده و خريدار توافق شده است، ثابت باقي ب

:هاي زير ادامه پيدا كندبايستي مطابق با يكي از گزينهآنگاه آزمون مي

 ثانيه باشد به طور پيوسته 30بايستي كمتر ازالف ـ بدون اينكه تنظيم مجددي در يراق صورت پذيرد، نيرو بايد در مدت زماني كه نمي 

پـس از آن، نيـرو   . برسـد ) SMFL (معـين شـده  ه حداقل نيـروي شكسـت   و يكنواخت افزايش داده شود تا موقعيكه ميزان آن ب       

آنگاه در صورت توافق بين سازنده و خريدار، نيرو بايد به آرامي            .  ثانيه در اين مقدار ثابت باقي بماند       60بايستي حداقل به مدت   مي

1. Bird caging 
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نيروي شكست تنها به منظور اطـلاع       . شوند افزايش يابد  هاي هادي دچار شكست يا پارگي مي      كلمپ، مفصل يا رشته   تا موقعيكه 

.بايستي ثبت شودمي

ب ـ بدون اينكه تنظيم مجددي در يراق صورت پذيرد، نيرو بايد به طور يكنواخت و پيوسته افزايش يابد تـا موقعيكـه شكسـت واقـع      

.بايستي ثبت شودنيروي شكست مي. شود

معيار پذيرش

 آزمونهاي نوعي-

اگر هيچگونه جابجايي نسبي بين هادي و كلمپ يا مفصل مشاهده نشود و هيچگونـه شكسـتي در   آميز خواهد بود    آزمون موفقيت 

.مفصل، كلمپ يا هادي واقع نشود

 ثانيه برقرار باشد و 60 براي مدت زمان SMFLبايستي در ابتدا و يا قبل از اتمام اعمال نيروي در مورد گزينه الف، اين شرايط مي

. برقرار باشدSMFLبايستي در نيرويي برابر يا كوچكتر از ميدرمورد گزينه ب، اين شرايط 

اي آزمونهاي نمونه-

برداري مورد ارزيابي قرار گرفته باشـد و       بايستي همراه با روش نمونه     بيان گرديد، اطلاعات آزمون مي     2-1-3همانگونه كه در بند     

شده  نظارت بوسيله روش قطعي، هر يراقي كه نيازمنديهاي معيندرصورت. بايستي مورد توافق سازنده و خريدار باشد    معيار پذيرش مي  

.بايستي به عنوان يك واحد منطبق به حساب آيددر معيار پذيرش آزمونهاي نوعي را برآورده سازد، مي
:توجه

: باشود و برابر است به فك متصل به  كلمپ يا مفصل قرار گرفته بر روي هادي اعمال ميSMFLبراي اين آزمون نيروي 
SMFL=X(0.95×RTS)

.شودباشد و  بوسيله خريدار تعيين مي كوچكتر يا مساوي با يك ميXكه در آن 

هاي كششيهاي كششي انتهايي و مفصلنرخ افزايش نيرو در آزمون كشش اعمالي به كلمپهاي كششي، مفصل: 7-3شكل 
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انيكي آزمون نيروي تخريب مكانيكي و نيروي شكست مك-3-6-5-2

بايستي با يك مفتول گرد يا كابل فولادي از   ، هادي مي  8-3مطابق شكل   . يراق بايد در يك ماشين آزمون كششي قرار داده شود         

.سايز مشابه جايگزين شود

بايستي مطابق توضيحات ارائه شده براي آزمون نيروي تخريب       روش افزايش نيرو در حين آزمون و روش ارزيابي نتايج آزمون مي           

. باشد3-6-3آلات مجموعه مقره در بند نيروي شكست يراقو 
:توجه

.باشداين آزمون حاكي از استقامت يراق به تنهايي مي

هاي كششييك روش نوعي از نحوه انجام آزمون نيروي تخريب مكانيكي و نيروي شكست مكانيكي بر روي كلمپهاي كششي و مفصل: 8-3شكل 

خريب و نيروي شكست مكانيكي بر روي قطعه الحاقي تعبيه شده جهت استفاده هنگام نصب  آزمون نيروي ت-3-6-5-3

روش افـزايش نيـرو در حـين        . انجـام شـود   ) يا آرايش مشابه   (9-3بايستي مطابق آرايش نشان داده شده در شكل         اين آزمون مي  

آلات  آزمون نيروي تخريب و نيروي شكسـت يـراق         بايستي مطابق توضيحات ارائه شده جهت     آزمون و روش ارزيابي نتايج آزمون مي      

. باشد3-6-3مجموعه مقره در بند 

يك روش نوعي از نحوه انجام آزمون نيروي تخريب و نيروي شكست مكانيكي بر روي قطعه الحاقي تعبيه شده جهت استفاده در : 9-3شكل 

هنگام نصب
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گيرهكردن پيچ آزمون سفت-3-6-5-4

. به عمل آيد4-6-3بايستي مطابق توضيحات ارائه شده در بند اين آزمون مي

1آلات نيمه كششي يراق-3-6-6

اگر يك سـايز  . بايستي همان هادي باشد كه يراق قرار است همراه با آن مورد استفاده قرار گيرد     هادي مورد استفاده در آزمون مي     

بايستي بر روي بزرگترين و كوچكترين سايزهاي هـادي         زمون مي شود، آ مشخص از يراق براي سايز مختلفي از يك هادي عرضه مي          

در مـواردي   . شود انجام مي   آزمون با استفاده از تركيبات بزرگترين و كوچكترين سايز هادي          2 شكل Tهاي  در مورد رابط  . به عمل آيند  

شـامل سـه يـا تعـداد بيشـتري سـايز          مذكور   مجموعهشود و   هاي هادي به عنوان طراحي متداول شناخته مي        از يراق  ايمجموعهكه  

اگر يـك يـراق   . بايستي بر روي بزرگترين و كوچكترين سايز و يك سايز ميانه از يراق به عمل آيندباشد، آزمون نوعي مي   مختلف مي 

نيـوم،  همچون مـس، كـادميم مـس، آلومينيـوم، آليـاژ آلومي     (شوند براي استفاده همراه با هاديهايي با بيش از يك نوع ماده عرضه مي   

ACSR(ها و مواد بعمل آيندبايستي بر روي هر يك از هادي، آنگاه آزمونهاي نوعي مي.

 شكلTهاي كششي غير از رابطآلات نيمه يراق-3-6-6-1

 آزمون كششي-

اه با  هايي از سايز و نوعي كه قرار است در عمل همر          بايستي مطابق با روش پيشنهادي سازنده بر روي هادي        مفصل مورد نظر مي   

بايستي در داخل يك ماشين آزمون كششـي قـرار گرفتـه و بـه     سپس تركيب فراهم شده مي    . آنها مورد استفاده قرار گيرد، نصب شود      

.اي مهار شود كه نيروي آزمون در راستاي هادي اعمال گرددگونه

ت ارائه شده براي آزمون كشش در بنـد        بايستي مطابق توضيحا  روش افزايش نيرو در حين آزمون و معيار ارزيابي نتايج آزمون مي           

. باشد3-6-5-1

 شكلTهاي  رابط-3-6-6-2

 شكل T آزمونهاي كشش با كشش مكانيكي مابين مفصل و هادي -

 شكل در جهتي كه در Tبايستي تحت شرايطي كه نيروي كششي مابين مفصل و هادي  مي1-6-6-3آزمون تشريح شده در بند      

.شود، اعمال شودرج مي شكل از اتصال خاTآن هادي 

 آزمون كشش با كشش مكانيكي بر روي هادي اصلي-

بايستي در طول هادي اصلي از سايز و نوعي كه هادي اصلي مي  ) RTS(درصد استقامت كششي نامي     10نيروي كششي معادل با     

بايستي مطـابق   ل مونتاژ شده است، مي     شك Tمفصل، كه همراه با هادي      . اتصال قرار است همراه با آن به كار برده شود، اعمال گردد           

1. Partial tension fittings 
2. T connectors 
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بايسـتي معـادل يـا بزرگتـر از      شـكل مـي  Tطول هادي از دو طرف مفصل     . روش پيشنهادي سازنده بر روي هادي اصلي نصب گردد        

. متر، هركدام كه كوچكتر هستند، باشد5/2برابر قطر كلي هادي يا 100

بايسـتي بـراي    سپس نيروي اعمالي مي   . رسد، افزايش يابد   هادي مي  RTS درصد   50نيرو بايد به آرامي، تا زماني كه مقدار آن به           

. ثانيه در اين مقدار ثابت باقي بماند120مدت زمان 

 ثانيه باشد تا موقعيكه ميزان آن به        30بايستي كمتر از    بدون انجام هرگونه تنظيم مجدد در يراق، نيرو بايد در مدت زماني كه نمي             

 ثانيه در ايـن مقـدار       60بايستي براي مدت زمان حداقل      سپس نيروي اعمالي مي   . سره افزايش يابد  رسد يك  هادي مي  RTS درصد   95

.ثابت باقي بماند

معيار پذيرش

.گونه پارگي در هادي اصلي مشاهده نشودآميز خواهد بود اگر هيچآزمون موفقيت

1هاي تعميري غلاف-3-6-7

 آزمون كشش-

بايستي داراي چندين رشته بريده شده  غلاف قرار است همراه با آن مورد استفاده قرار گيرد، ميهادي انتخابي، از سايز و نوعي كه

اي باشد كه غلاف جهـت      هاي بريده شده  بايد در حادترين وضعيت ممكنه        تعداد و محل رشته   . اش باشد كنار هم بر روي لايه خارجي     

.آن طراحي شده است

.ملهاي سازنده بر روي هادي آسيب ديده و به منظور تعمير آن مونتاژ گرددبايستي مطابق دستورالعآنگاه غلاف مي

 واقعـي  اي مهار گردد كه شـرايط سـرويس     مجموعه تدارك ديده شده بايد در يك ماشين آزمون كششي قرار داده شود و به گونه               

.هاي هادي جلوگيري به عمل آيدسازي شود و از بازشدن رشتهشبيه

متر، هر كدام كه كـوچكتر  5/2 هادي يا برابر قطر كلي100بايستي معادل يا بزرگتر از  غلاف تعميري مي  طول هادي در دو طرف      

.هستند، باشد

.بايستي انجام گيرد مي1-5-6-3شده در بند نهايتاً آزمون كشش تشريح

آلات حفاظتي مقره يراق-3-6-8

. را تشريح يا توافق نمايدهاي آزموني مربوطه و معيارهاي پذيرشبايستي روشخريدار مي

1. Repair sleeves 
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 آزمون تلفات مغناطيسي-3-7

 براي هاديهـاي خطـوط      U-boltاين آزمون نوعي به منظور ارزيابي تلفات مغناطيسي كلمپهاي آويزي و كلمپهاي كششي از نوع                

سـتي براسـاس توافـق بـين        باياين آزمون مي  . آيدبه عمل مي  ) هاي زمين مورد نظر نيستند    كلمپهاي مورد استفاده جهت سيم    (هوايي  

.انجام گيرد) 1-3 و جدول 2-1-3مطابق بند (سازنده و خريدار 

 رويه آزمون-

بايستي از طول مناسبي از هادي عبور داده شده و در اين حالت تلفات توان  با و           مي 10-3جرياني با فركانس شبكه مطابق شكل       
هـاي محـافظ همـراه بـا      واقعي از ميلـه  در صورتي كه در شرايط سرويس.گيري شودآلات نصب شده بر روي هادي اندازه      بدون يراق 

گيـري هندسه مدار آزمون بايد دقيقاً براي هـر دو انـدازه  . بايستي بكار گرفته شوندها ميشود، در آزمون نيز اين ميلههادي استفاده مي  
هـادي مـورد اسـتفاده بايـد داراي     . حالت ماندگارخود برسدبايستي به هادي اجازه داده شود تا به دماي در هر حالت، مي   . يكسان باشد 

بايستي تعـداد پـنج واحـد بـر         گيري تلفات توان يراق، حداقل مي     براي اندازه . حداكثر قطري باشد كه يراق براي آن طراحي شده است         
 با acي به كمك يك منبع ولتاژ بايستآلات تحت آزمون مييراق. متر از يكديگر نصب شوند     سانتي 50روي هادي با فواصل بزرگتر از       

در مـواردي كـه از   .  باشـد، انجـام گيـرد   2-3اي كه قادر به تأمين جريان مشـخص شـده در جـدول          هرتز و دامنه   60 يا   50فركانس  
آيد، جريان آزمون بايد برابر با مقدار كوچك نزديك به معـادل متريـك سـايز هـادي انتخـاب            هاي متريك استفاده به عمل نمي     كابل
.دگرد

هاي مورد استفاده براي آزمون تلفات مغناطيسيمقادير جريان: 2-3جدول 

)آمپر(جريان  كننده سطح مقطع هدايت

(mm2)مسآلومينيوم و آلياژ آلومينيوم

25

50

75

100

150

200

250

300

400

500

600

700

800

900

1000

115

175

230

275

355

435

500

565

680

785

875

955

1025

1100

1170

125

230

310

365

470

575

670

760

910

1030

1140

1240

1330

1410

1490

.شودگيرند، اولين سطح مقطع بزرگتر بعدي انتخاب مي براي سطوح مقطعي كه درحد فاصل مقادير ارائه شده قرار مي:توجه
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معيار پذيرش 

 در تلفات توان در واحد طول هادي qا معادل با حاصلضرب آميز خواهد بود اگر تلفات مغناطيسي كلمپ كمتر يآزمون موفقيت

:بايستي برقرار باشدبه عبارت ديگر رابطه زير مي. باشند

)3-1(
L
P.q

N
PP CCD ≤

−

:كه در آن

PC :ها، برحسب واتتلفات توان طول مرجع هادي بدون يراق

PD :ها، برحسب واتتلفات توان طول مرجع هادي همراه با يراق

L :طول مرجع هادي، برحسب متر

N :هاي نصب شده بر روي هاديتعداد يراق

q :باشدضريب ارزيابي مي.

.بايستي برابر يك درنظر گرفته شودميqدار مشخص شده باشد، مقدار ضريب جز در مواردي كه بوسيله سازنده يا خري

نحوه انجام آزمون تلفات مغناطيسي: 10-3شكل 
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 آزمونهاي دوره حرارتي-3-8

 هدف آزمونها-3-8-1

هاي حامل مدت مفصلني آزمونهاي دوره حرارتي جزء آزمونهاي نوعي محسوب شده و به منظور بررسي عملكرد الكتريكي طولا

.شوندجريان انجام مي

رود كه در شرايط درصورتي كه يك طراحي از مفصل قادر باشد نيازمنديهاي ذكرشده در اين بند را برآورده نمايد، آنگاه انتظار مي

ت بيشتر نشود و اگر سرويس واقعي مقاومت الكتريكي مفصل پايدار باقي بماند، دماي مفصل از دماي هادي كه به آن متصل شده اس

مدت باشد، اين قبيل جريانها موجب بروز آثار نامطلوب اي از مفصل مستلزم اعمال آزمونهاي اضافه جريان كوتاهطراحي و كاربرد ويژه

.ها نشوندبر روي عملكرد مفصل

ها مفصل-3-8-2

ان از ديدگاه استقامت كششي به دو گروه تو را مي1هاي مكانيكيهاي حامل جريان از نوع پرسي و ديگر فرمهاي رابطمفصل

). مراجعه نماييد3-3به پيوست (بندي نمودهاي غيركششي تقسيمهاي كششي و مفصلاصلي مفصل

هاي كاري درجه حرارت-3-8-2-1

اي كاري هايي با حداكثر دمهايي هستند كه به همراه هاديآزمونهاي دوره حرارتي ارائه شده در اين بخش قابل اعمال به مفصل

:روندمجاز به شرح ذيل بكار مي

.باشدگراد مي درجه سانتي80تحت شرايط عبور جريان دائم، جريان نامي دماي كاري كوچكتر يا مساوي -

.باشدگراد مي درجه سانتي200تحت شرايط اتصال كوتاه، دماي كاري كوچكتر يا مساوي -

 ارائه شده در بندهايآزمونهايمقادير فوق طراحي شده باشد، دماهاي ، اگر مفصلي براي دماهايي بالاتر از درموارد ويژه

.بايستي متعاقباً براساس توافق بين سازنده و خريدار اصلاح شوند مي3-5-8-3 و 3-8-5-2

ها براي اهداف آزمونبندي مفصل رده-3-8-2-2

ها براي اهداف آزمون به شرح ذيل ده از مفصلاگرچه كه امكان تعيين دقيق كليه مصارف ممكنه مفصل مقدور نيست اما دو ر

:شوندتعريف مي

اي از هاي كششي نمونهمفصل. گيرند حرارتي الكتريكي قرار ميهايي كه تنها تحت آزمونهاي دورهمفصل: Aرده-

.آيندبه شماره ميAهاي ردهمفصل

هاي مفصل. گيرندمدت قرار مي بالاي كوتاههايي كه تحت آزمون دوره حرارتي الكتريكي و يك پالس جريانمفصل: Bرده-

.آيندبه شمار ميBاي از اتصالات ردهغيركششي نمونه

1. Mechanical connectors
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هاي كششي به منظور حذف شده است، چراكه ساختار مفصلAهاي ردهمدت درمورد مفصلآزمون پالس جريان بالاي كوتاه

هايي كه متشكل اما درمورد مفصل. باشد انجام اين آزمون نمياي محكم است كه نيازي بهارائه مشخصات مكانيكي مطلوب به اندازه

ها، اين آزمون مورد بودن مسير عبور جريان در كليه رشتههاي فرم داده شده به صورت مارپيچي هستند، به علت غيريكنواخت از رشته

.نياز خواهد بود

Aهاي ردهمدت را هم بر روي مفصل جريان بالاي كوتاهتوان آزمون پالسبا اين حال، درصورت توافق بين سازنده و خريدار مي

.به عمل آورد

هاي آزمون نمونه-3-8-3

هاي ارائه شده هاي مورد استفاده در آزمون بايدكاملاً مشابه با رابطرابط. بايستي تحت آزمون قرار گيردها ميچهار عدد از مفصل

.جهت فروش باشند

1هاي چند سايزي رابط-3-8-3-1

.اند، تحت آزمون قرار گيرندها جهت آنها طراحي شدههايي از هادي، كه رابطبايستي براي كليه آرايشها مي حالت كلي، رابطدر

با اين حال، درصورت توافق با خريدار و به منظور محدود نمودن تعداد آزمونها، اگر يك رابط براي بيش از يك سايز هادي 

هاي هادي و در گستره طراحي ادعاشده از طرف سازنده به ي برروي بزرگترين و كوچكترين سايزبايستطراحي شده باشد، آزمون مي

.عمل آيد

سازي قبل از انجام آزمون آماده-3-8-3-2

بايستي ها ميرابط. بايستي مطابق با دستورالعملهاي سازنده آماده شودها ميها و هاديقبل از انجام آزمون، سطوح تماس رابط

روند نصب شده و هيچگونه عمل اضافي هايي از سايز و نوعي كه با آنها به كار ميستورالعملهاي سازنده بر روي هاديمطابق د

.وجه نبايد مجدداً سفت شوندها به هيچمفصل. بايستي انجام شودديگري نمي

ها ثبت اطلاعات نمونه-3-8-3-3

: اين اطلاعات عبارتند از. يك از آزمونها ثبت گرددز هربايستي قبل از آغاها ميها و هادياطلاعات فني رابط

ها رابط-

كارخانه سازنده، شماره كاتالوگ يا مرجع-

)B يا A(رده مفصل -

، جزئيات روش نصب و )در صورت استفاده(سازي سطوح مفصل، گريس مفصل روش آماده: شيوه مونتاژنمودن-

.بايستي مورد استفاده قرار گيرندابزارهايي كه مي

1. Malti– range connectors
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هاهادي-

مشخصات-

جنس-

هاي هاديسايز و تعداد رشته-

هاي آزمون آرايش-3-8-4

 شرايط آزمون-3-8-4-1

 درجه 30 تا 15بايستي تحت شرايطي كه امكان گردش آزادانه هوا در آن ميسر است و در دماي محيط مابين آزمون مي

هاي استفاده شده ها يا ديگر رابط ديده شود كه فاصله مابين مفصلاي تداركگونهبايستي بهآرايش آزمون مي. گراد انجام گيردسانتي

اي تدارك گونهاز طرف ديگر آرايش آزمون بايد به. اي باشد كه از تداخل حرارتي آنها اجتناب به عمل آيددر دستگاه آزمون به اندازه

.  فراهم شود1شدن آنها به طريق همرفت طبيعيديده شود كه امكان گردش آزادانه هوا در اطراف تجهيزات آزمون، به منظور خنك

بايستي كل مجموعه را به طور يكنواخت تحت تاثير ها ميشود، اين روشكنندگي مؤثرتري استفاده ميهاي خنكچنانچه از روش

.قرار دهند

 درصد 20يستي بيش از باكه نمي(هاي نو انجام گرفته و يك نيروي مكانيكي به صورت كششي بايستي بر روي هاديآزمونها مي

 مراجعه 3-3به پيوست (هاي كششي اعمال شود تواند به مجموعه متشكل از مفصلمي) استقامت كششي نامي هادي اصلي باشد

).نماييد

 هادي مرجع-3-8-4-2

هادي اين . بايستي شامل طولي از هادي فاقد مفصل نيز باشدهاي مقاومت و حرارت، آرايش آزمون ميگيريبراي اندازه

اي است كه گونهاگر يك مفصل به. هاي مقاومت و درجه حرارت مورد استفاده قرار گيردگيريبايستي به عنوان مبنايي براي اندازهمي

بايستي به عنوان هادي مرجع مورد استفاده دو سايز مختلف از هادي را بتوان با آن مورد استفاده قرار داد، هادي با سايز كوچكتر مي

. متر، باشد4 برابر قطرش، تا حداكثر مقدار 100بايستي بيشتر از طول هادي مرجع مي. دقرار گير

2 نقاط پتانسيل-3-8-4-3

هاي تحت  ميليمتري از دو انتهاي كليه مفصل25اي بايستي بر روي هادي در فاصلهگيري مقاومت، نقاط پتانسيل ميبراي اندازه

اند استفاده  نشان داده شده5-3 و 4-3هاي ها كه در پيوستبايستي از نقاط پتانسيل مفصلبراي هادي مرجع، مي. آزمون قرار گيرند

. نمود

1. Natural convection
2. Potential points
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:توجه

گيرند نيز ساير انواع نقاط پتانسيلي كه اغلب مورد استفاده قرار مي.  مراجعه نماييد6-3اي از روشهاي عملي تهيه نقاط پتانسيل به پيوست براي مشاهده گونه

.ر رودتواند به كامي

1 نصب حلقه آزمون-3-8-4-4

ها ها و ديگر رابط، به همراه حداقل طولهايي از هادي كه مابين مفصل5-3 و 4-3هاي هاي نمونه حلقه آزمون در پيوستآرايش

.گيرند، نشان داده شده استقرار مي

تواند به صورت جداگانه تحت آزمون  شكل هر دو مسير جريان ميTهاي در صورت توافق بين سازنده و خريدار، درمورد مفصل

.قرارگيرد

هاگيري اندازه-3-8-4-5

گيري مقاومت اندازه-

اند،  نصب شده3-4-8-3مطابق بندبايستي مابين نقاط پتانسيلي كه يمقاومت هر مفصل تحت آزمون و هادي مرجع م

.گيري شونداندازه

آمده بايستي قرائت شده و مقدار مقاومت بدستاي مفصل تحت آزمون مي مقاومت، دماي هادي مرجع و دمگيريدر هنگام اندازه

:گراد تصحيح نمود درجه سانتي20 ذيل براي دماي رابطهبايستي به كمك را مي

)3-2     (
)20(1

R
R

20
20 −θα+
= θ

:كه در آن

θR :گيري شدهمقاومت اندازه

θ :گرادگيري مقاومت آن، برحسب درجه سانتيدماي مفصل يا هادي مرجع در هنگام اندازه

20α :   ي مس، آلومينيوم و هـادي       مقدار اين كميت را برا    . باشدضريب حرارتي مقاومت ميACSR تـوان برابـر     مـي
C
1

104 3
°

 و  ×−

براي آلياژ آلومينيوم برابر 
C
1

1063 3
°

. درنظر گرفت/×−

 درصد جريان متناوب آزمون باشد، 10بايستي بيش از بايستي به كمك جريان مستقيمي كه مقدار آن نميگيري مقاومت مياندازه

كه (اي مشخص گيرند بايد در فاصله مقاومت مورد استفاده قرار ميگيريتصالات جرياني كه به صورت موقت براي اندازها. انجام شود

اي تدارك ديده شوند كه به گونهبايستي بهاين اتصالات مي.  از مفصل قرار گرفته باشند) برابر قطر هادي باشد50بايستي كمتر از نمي

.ايي از هادي كه قرار است در محاسبه مقاومت معادل آن به حساب آيند در تماس باشندهنحو مؤثري با كليه رشته

 ميكرواهم 5/0بايستي داراي دقتي در محدوده يك درصد يا گيري مقاومت ميشده براي اندازهگيري استفادههاي اندازهدستگاه

.باشد) شودمقاومتي استاندارد تأييدشده كاليبره ميگيري ازطريق يك ميله هركدام كه بزرگتر است، وقتيكه دستگاه اندازه(

1. Test loop
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:توجه

. گرددآلات گيري ممكن است موجب افزايش احتمال ردشدن يراق، خطاهاي اندازه8-3درصورت استفاده از روش ارزيابي محاسباتي ارائه شده در پيوست 

:باشدبدين منظور توجه به نكات زير ضروري مي

براي تعديل اين مسئله ). Ωµ10در حدود (الشعاع قرار دهد هاي كوچك را تحت مقاومتگيريتواند دقت اندازه ميولتاژ القايي ترموالكتريك-

ت گيري نمود و آنگاه متوسط اين دو قرائت به عنوان مقاومبار مقاومت را اندازهگيري در بين قرائتها دو نمودن جريان اندازهبايستي با عكسمي

.شودواقعي نمونه درنظر گرفته مي

شده را تحت تأثير قرار گيريتواند مقدار مقاومت اندازهگيري مقاومت، خنك شوند ميشود تا قبل از اندازهها اجازه داده ميمدت زماني كه به نمونه-

، اين mm2200هاي بزرگتر از براي مفصل. نمودن جريان آزمون درنظر گرفتدهد و لذا بايد مدت زمان مناسبي را جهت اين امر پس از قطع

.باشدها مجاز ميكردن اجباري نمونهبه منظور كاهش كل زمان آزمون، خنك.  ساعت نيز به طول بيانجامد12زمان ممكن است تا 

هاي دماگيري اندازه-

گيري مناسب، با ديگر وسايل اندازهبايستي به كمك ترموكوپلها يا هاي مرجع به همراه دماي محيط ميها يا هاديدماي مفصل

.گيري شوندگراد يا بهتر، اندازه درجه سانتي2دقت 

تواند به شيوه مناسبي در ترموكوپل مي. ترين قسمت سطح آن باشدبايستي دماي گرمشود ميدرمورد مفصل، دمايي كه ثبت مي

.مطمئني به سطح بيروني آن اتصال يابدداخل سوراخ كوچكي كه در مفصل ايجاد شده است وارد شود و يا به نحو 

بايستي در وسط هادي قرار گرفته و به نحو مطمئني يا در داخل سوراخ كوچكي كه در يك درمورد هادي مرجع، ترموكوپل مي

به (اي قرار گيردهاي لايه خارجي يك هادي رشتهلاي رشتههادي صلب ايجاد شده است فرو برده شود و يا اينكه در لابه

). مراجعه نماييد5-3 و 4-3هاي ستپيو

)Bمفصلهاي رده (مدت گيري اضافه جريان كوتاه اندازه-

مدت به كمك اسيلوسكوپهايي كه قابليت ذخيره شكل جريان كوتاهشود كه اندازه و مدت زمان تداوم شكل موج اضافهپيشنهاد مي

.موج را دارند و يا روشهاي مشابه ديگر ثبت شود

انجام آزمون دوره حرارتي روال -3-8-5

 كليات-3-8-5-1

 انتخاب 3-3بايستي مطابق جدول ها ميتعداد دوره.  دوره بارگذاري الكتريكي باشدNبايستي متشكل از آزمون دوره حرارتي مي

، Aده هاي رو همچنين به مفصل1-3-8-3مطابق بندBهاي ردهبايستي به مفصلمدت ميپالسهاي جريان بالاي كوتاه. شود

. است، اعمال شودN=100وقتيكه 

در پريود گرمايش مجموعه تحت آزمون . هر دوره آزمون، شامل يك پريود گرمايش و متعاقب آن يك پريود سرمايش است

.شودبوسيله جريان آزمون بارگذاري شده و در پريود سرمايش جريان آزمون قطع مي

.وب انجام گيردبايستي به كمك جريان متناآزمون دوره حرارتي مي
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Aهاي رده  مفصل-3-8-5-2

 رويه آزمون-

:گردد، تحت آزمون قرار گيرندبايستي بوسيله دوره حرارتي كه در ذيل تشريح مي  ميAهاي رده مفصل

شرايطي براي آزمون دوره حرارتي: 3-3جدول 

NTf (ºC) NSC

1000

500

100

70

100

***130

*3

*3

**8

N = ها تعداد دوره

Tf = ميزان افزايش دماي هادي مرجع نسبت به دماي محيط

NSC =هاي رده تعداد پالسهاي اتصال كوتاه براي مفصلB

.شوند دوره اعمال ميNپالسها پس از = *

.شوند دوره اعمال ميN/2پالسها پس از  = **

.گراد باشد درجه سانتي150 از بايستي كمترعلاوه دماي محيط ميها، افزايش دما بهبراي انواع هادي = ***

قبل از آغاز دوره گرمـايش و       . اند به عمل آيد    تدارك ديده شده   3-3-8-3هايي كه مطابق بند     بايستي بر روي مفصل    آزمون مي  -الف

بايسـتي مطـابق  آنكه چهار نمونه مفصل براي انجام آزمون آماده گرديدند، مقاومت هر مفصل و مقاومت هادي مرجع مي            پس از 

بادرنظرگرفتن طـول مفصـل، مقاومـت يـك طـول معـادل از هـادي مرجـع آنگـاه          . گيري شوند  اندازه 5-4-8-3توضيحات بند   

.بايستي محاسبه شودمي

بايسـتي  مقدار و مدت زمان تداوم جريان آزمون مي. بايستي از مجموعه تدارك ديده شده عبور داده شود سپس جريان آزمون مي  -ب

افزايش يافتـه  ) گراد تلورانسدرجه سانتي+ 5با  (Tf ميزان دماي هادي مرجع نسبت به دماي محيط به اندازه   اي باشد كه  گونهبه

 درصد جريان آزمون، بـه  150استفاده از يك جريان اوليه با مقدار كوچكتر از .  دقيقه در اين دما باقي بماند30و براي مدت زمان    

درجـه  + 5بـا   ( Tfدن هادي تا حدي كه اختلاف آن نسبت به دماي محيط برابر با شمنظور تسريع در مدت زمان لازم براي گرم

.باشدشود، مجاز مي) گراد تلورانسسانتي

گـراد بـالاتر از    درجه سانتي5شود تا دمايي در محدوده   شده و به هادي اجازه داده       بايستي قطع  در پايان دوره گرمايش، جريان مي      -ج

.ها جهت كاهش دوره زماني مجاز استده از دمندهاستفا. دماي محيط خنك شود

هاي گرمايش و سرمايشي معادل با       بايستي براي تعداد دوره    اين عمليات مي   -د
10
N)       با ميزان تلورانس برابر با

50
N

تكرار ) ها  دوره  ±

.شود

 در يك فرصت مناسب درحين پنج دوره آخر از           -هـ
10
N با ميزان تلورانس برابر با      (ها   دوره

50
N

، دماي هادي و دمـاي هـر        )ها دوره ±

.گيري شوداي، اندازه دقيقه30 دقيقه از پريود 15بايستي، در حين آخرين مفصل مي

.گيري و ثبت شودود و مقاومت هر مفصل  اندازهبايستي به مجموعه آزمون اجازه داده شود تا دماي محيط خنك ش سپس مي-و
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گيري دما و مقاومت در انتهاي هر بايستي با اندازهآنگاه دوره حرارتي مي-ز
10
Nها دنبال شود تا اينكه  دوره

2
Nها تكميل شود دوره.

 سپس   -ح
2
N   گيري مقاومت درهر    بايستي همراه با اندازه   ا مي ه ديگر از دوره

20
N با ميزان تلـورانس برابـر بـا         (ها   دوره

100
N

و ) هـا  دوره ±

گيري دما در هر اندازه
10
Nبا ميزان تلورانس برابر با (ها  دوره

50
N

.عمل آيدبه ) ها دوره±

.بايستي درحين آزمون سفت شوند يا مجدداً تنظيم گردندها نميمفصل

. نشان داده شده است7-3رويه آزموني فوق به صورت شماتيك در پيوست 

رده هـاي   شده براي مفصل  بايستي مطابق توضيحات ارائه   مدت مورد نياز باشند، اين آزمونها مي      در مواقعي كه آزمونهاي جريان بالاي كوتاه      

B به عمل آيند3-5-8-3 در بند .

Aهاي كلاس  معيار پذيرش مفصل-

:بايستي معيارهاي زير را برآورده نمايدهر مفصل مي

 درصـد  30بايستي با متوسط مقاومت اوليه هر يك از چهار مفصـل اسـتفاده شـده در آزمـون بـيش از              مقاومت اوليه مفصل نمي   )1

.اختلاف داشته باشد

 در هر سري     دماي سطح مفصل، كه   )2
10
N  بايستي بـيش  گيري شده است، نمي   ها و هنگام برقرار بودن جريان آزمون اندازه        از دوره

.از دماي هادي مرجع باشد

مقاومت الكتريكي مفصل، كه در هر سري        )3
10
N  درصـد   75ز  بايسـتي ا  گيري شده اسـت، نمـي     ها و در دماي محيط اندازه      از دوره 

.گيري شده در طول معادلي از هادي مرجع بيشتر باشدمقاومت اندازه

مقاومت متوسط مفصل در طول )4
2
Nدرصد مقاومت اوليه مفصل باشد50بايستي بزرگتر از هاي بعدي نمي دوره .

قبول ثابت شود كـه ميـزان   بايستي با احتمالي قابلدهد، ميها نشان مي  از طريق يك منحني، كه مقاومت را در ازاي تعداد دوره          )5

افزايش مقاومت در طول     
2
N روش . باشـد اي يكسـان نمـي    درصد مقاومـت متوسـط در طـول دوره         15هاي بعدي بيش از      دوره

. باشد8-3تواند مطابق با پيوست استفاده شده براي تعيين اين احتمال مي

Bرده هاي  مفصل-3-8-5-3

 رويه آزمون-

.بايستي به آرايش آزمون اعمال شودمدت مي پالسهاي جريان بالاي كوتاه-الف

دوره حرارتي  ) N(بايستي پس از  مدت مي  است، سه پالس جريان بالاي كوتاه      500 يا   1000برابر   ) N(هاي حرارتي   اگر تعداد دوره  -ب

). مراجعه نماييد3-3به جدول (اعمال شود 
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 در بند قبلي، اما با موارد اسـتثنايي بـه شـرح ذيـل،               Aهاي كلاس   بايستي مطابق روش توضيح داده شده براي مفصل       آزمون مي 

:انجام شود

 دوره حرارتي اعمـال     50بايستي پس از    مدت مي  است، هشت پالس جريان بالاي كوتاه      100 برابر   )N (هاي حرارتي اگر تعداد دوره  

.) مراجعه نماييد3-3به جدول (شود 

گـراد   درجه سـانتي 180±10اي انتخاب شود كه براي افزايش دماي هادي مرجع به مقدار           گونهبايستي به مقدار دامنه جريان مي   

.بالاتر از دماي محيط كفايت نمايد

 برابـر يـك ثانيـه و بـراي        mm2100هاي با سطح مقطع واقعي كوچكتر يـا مسـاوي بـا             مدت زمان تداوم پالس بايد براي هادي      

. ثانيه باشد5 تا حد mm2100هاي با سطح مقطع واقعي بزرگتر از اديه

بايستي به آرايـش  مي. دادن به هادي براي رسيدن به دماي مورد نظر پس از آنكه پالس جرياني قطع شده است، مجاز است اجازه  

.آزمون اجازه داده شود كه در حد فاصل مابين پالسها تا دماي محيط خنك شود

بايستي به مجموعه آزمون اجازه داده شود كه تا دماي محـيط خنـك              مدت، مي  آزمون پالس جريان بالاي كوتاه     ميلبه محض تك  

.شود

.گيري ثبت شودمدت اندازهبايستي قبل و پس از آزمون پالس جريان بالاي كوتاهمقاومت هر مفصل تحت آزمون مي-ج

Bهاي رده  معيار پذيرش مفصل-

:ي معيارهاي زير را برآورده نمايدبايستهر مفصل مي

 درصـد   30يك از چهار مفصل استفاده شده در آزمون بيش از           بايستي با متوسط مقاومت اوليه هر     مقاومت اوليه مفصل نمي   -1

.اختلاف داشته باشد

دماي سطح مفصل، كه در هر       -2
10
N        بايستي بـيش   ي شده است، نمي   گير دوره و تحت شرايط برقراربودن جريان آزمون اندازه

.از دماي هادي مرجع باشد

مقاومت متوسط مفصل در طول -3
2
Nدرصد مقاومت اوليه مفصل باشد50بايستي بزرگتر از هاي بعدي نمي دوره .

قبـول ثابـت شـود كـه     بايستي با احتمـالي قابـل  دهد، ميها نشان ميكه مقاومت را در ازاي تعداد دورهازطريق يك منحني،  -4

افزايش مقاومت در طول     
2
N روش . باشـد  درصد مقاومت متوسط در طـول دوره يكسـان نمـي        15هاي بعدي بيش از      دوره

. باشد8-3بايستي مطابق با پيوست استفاده شده براي تعيين اين احتمال مي

 درصد مقدار 50بايستي بيش از    شود نمي گيري مي مدت اندازه تاهمقاومتي از مفصل كه پس از آزمون پالس جريان بالاي كو          -5

.مدت باشدشده قبل از آزمون پالس جريان بالاي كوتاهگيريمقاومت اندازه
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1(RIV) آزمونهاي كرونا و ولتاژ تداخل راديويي -3-9

 هدف-3-9-1

 مجاز براي ميزان    ارائه محدوده . شودآلات ارائه مي  يراق تعيين ولتاژ تداخل راديويي و رفتار كروناي         هاي آزمون راين بخش روش  د

آزمونهـاي كرونـا و ولتـاژ       . شوداين بند ارائه نمي    يا گراديانهاي ولتاژي رؤيت كرونا در      2تداخل راديويي يا تعيين ولتاژهاي رؤيت كرونا      

.شوندتداخل راديويي جزء آزمونهاي نوعي محسوب مي

 تشريح روشهاي آزمون-3-9-2

كرونـا ممكـن اسـت مطـابق     (آيـد  ون به منظور تعيين سطوح ولتاژ تداخل راديويي و يا مقادير ولتاژ رؤيت كرونا به عمـل مـي      آزم

بايستي مطـابق   اگر خريدار خواستار تعيين سطح ولتاژ تداخل راديويي باشد، اين سطح ولتاژ مي            ). درخواست خريدار مثبت يا منفي باشد     

بايستي توجه نمود كه سطح ولتاژ تداخل راديويي كـاملاً متناسـب بـا              مي.  تعيين شود  18-2 و   16-1هاي شماره CISPRبا استاندارد   

). مراجعه نماييد9-3 و پيوست 11-3به شكل (باشد كروناي مثبت مي

نحوه ارتباط ميان كرونا و ولتاژ تداخل راديويي به صورت نمونه: 11-3شكل 

:شودشريح ميدو روش آزموني در اين بخش ت

 روش ولتاژي-

شود و شرايط سرويس واقعـي      بايستي وجود داشته باشد، تعيين مي     ، كه تحت آن كرونا نمي     V ثابت   در اين روش يك ولتاژ آزمون     

.شودسازي ميشده مناسبي شبيهبه كمك صفحات زمين

1. Radio interference voltage
2. Corona extinction voltages
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 روش گراديان ولتاژي-

شـود و  بايستي وجود داشته باشد، تعيين مين، كه تحت آن كرونا نميدر اين روش يك گراديان ولتاژي ثابت در سطح هادي آزمو  

ولتاژ مورد نياز براي توليد اين گراديان به همجـواري          . شودسازي مي شده مناسبي شبيه  شرايط سرويس واقعي به كمك صفحات زمين      

. زمين اختلاف داشته باشد-برداري فازهره درصد با مقدار حداكثر ولتاژ ب±30بايستي بيش از شده وابسته است و نميصفحات زمين

هـاي فـوق مـورد      كمـك هـر يـك از روش       تواند به آلات از ديدگاه ولتاژ تداخل راديويي نيز مي       بر مشاهده كرونا، رفتار يراق    علاوه

.بررسي قرار گيرد

 كليات-3-9-3

هـاي نـوعي بـر روي مجموعـه     آزمـون . مل آيـد بايستي بر روي سه نمونه به ع   آلات مي هاي نوعي براي هر نوعي از يراق      آزمون

شـود  آلاتي كه براي آزمـون آمـاده مـي   مجموعه يراق. بايستي بر روي يك نمونه مونتاژشده به عمل آيدزنجيره مقره تكميل شده مي    

.بايستي تا حدامكان مشابه شرايط سرويس واقعي باشدمي

.مل آيد درصد به ع80 تا 20بايستي تحت رطوبت نسبي بين آزمون مي

آلات تحت آزمون قـرار اسـت در آن مـورد اسـتفاده قـرار گيرنـد،       برداري خط هوايي، كه يراق  آرايش هندسي و حداكثر ولتاژ بهره     

شده، متناسب بـا مقـاديري كـه در    هاي ولتاژي تعيين در اين آزمون از يك فاز جهت توليد ولتاژ يا گراديان          . بايستي مشخص باشند  مي

.شود سه فاز وجود دارند، استفاده ميهاي خط انتقالهادي

. بايستي به طولي از هادي يا باندل، از سايز و نوعي كه يراق قرار است همراه با آن مورد استفاده قرار گيرد، متصل شـود                        يراق مي 

.اده قرار گيرندسازي هادي مورد استفتوانند براي شبيههاي فلزي با سطح صاف، با قطر خارجي مشابه هادي، مي و يا لولهميله

كننـده  هاي توزيـع ها يا حلقهشده مرجع قرار گرفته و در دو انتها به گوي     بايستي موازي بايك صفحه هادي زمين     هادي آزمون مي  

تواند بوسـيله يـك سـقف، ديـوار،         صفحه زمين مي  .  باشد 2-8-9-3بايستي مطابق بند    ها مي ها يا حلقه  قطر گوي . ميدان منتهي شود  

.ا ساختاري كه به طور ويژه براي مقاصد اين آزمون ساخته شده است، نمايش داده شودكفي مناسب ي

اشـياء  . اي قرار گيرند كه هادي نسبت به صـفحه تقريبـاً در مركـز قـرار گيـرد              گونهاي پيشنهادشده بايد به   هادي و ساختار صفحه   

 برابـر فاصـله بـين هـادي         4/1طه هادي آزمون به انـدازه       بايستي با هر نق   شوند، مي اي كه جزء آرايش آزمون محسوب نمي      شدهزمين

.آزمون و زمين مرجع فاصله داشته باشند

منبـع تغذيـه    . ها، ريسمانها يا زنجيرهاي غيرهادي و فاقد نويز مستقر يـا نگهداشـته شـوند              توانند بوسيله ميله  تجهيزات آزمون مي  

اي قرار داده شـوند كـه بـر    گونهبايستي بهمنبع تغذيه و رابط آن مي     . دبايستي به يكي از دو انتهاي هادي آزمون متصل شو         آزمون مي 

..گراديان ولتاژي در يراق تحت آزمون تأثير نگذارند

 آرايش آويزي-

بايسـتي بوسـيله نمونـه آزمـوني     در ميانه هادي يا باندل آزمون، مي     . بايستي در وضعيت افقي قرار گيرد      هادي يا باندل آزمون مي    

.گاهي فراهم شود به همراه مجموعه زنجيره مقره آويزي تكيهكلمپ آويزي
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در روش  . سـازي شـوند     شـبيه   8-9-3بايسـتي مطـابق توضـيحات بنـد         شده مي ها، بازوها و صفحات زمين    در روش ولتاژي، برج   

.  مورد استفاده قرار گيرد9-9-3بايستي مطابق توضيحات بند هاي زمين مناسبي ميگراديان ولتاژي، پوشش

 آرايش كششي-

همـراه بـا   بايستي مشابه شرايط سرويس واقعي تدارك ديده شود و  شامل مفصل يـا كلمـپ كششـي انتهـايي،     آرايش آزمون مي  

هاي عمـودي يـا   شده بين خريدار و سازنده به كمك مقرهبايستي طبق توافق حاصلآرايش آزمون مي.  باشد ترمينالهاي جمپر و هادي   

.افقي نگه داشته شود

سـازي   شـبيه 8-9-3بايستي مطابق توضيحات ارائه شده در بند شده و جامپرها مي   ها، بازوها، صفحات زمين   ر روش ولتاژي، برج   د

 بايـد مـورد اسـتفاده قـرار         9-9-3هاي زمين مناسبي  مطابق با توضيحات ارائه شده در بنـد             در روش گراديان ولتاژي، پوشش    . شوند

.گيرند

آلات  ساير يراق-

. بايستي مشابه شرايط سرويس واقعي آمـاده شـوند  هاي مياني و غيره ميگيرها، مفصلها، ارتعاشدهندهآلاتي همچون فاصله  يراق

.هادي يا باندل بايد با استفاده از وسايل تشريح شده فوق نگه داشته شود يا به صورت افقي تحت كشش قرار گيرد

 انتخاب  9-9-3 و   8-9-3بايستي مطابق توضيحات بندهاي     رجع و هادي مي   طول آزاد هادي و حداقل فاصله بين صفحه زمين م         

.هادي بايد از يك انتها به منبع تغذيه متصل شود. شود
:توجه

قابي يا انجام هاي بشبويژه استفاده از مقره. دهدافزار تدارك ديده شده را تحت تأثير قرارتواند رفتار كرونا و ولتاژ تداخل راديويي سختنوع و شرايط مقره مي

از طرف ديگر، رفتار كروناي . تواند منجر به افزايش شديد ولتاژ تداخل راديويي گردد درصد است مي40آزمون در شرايطي كه رطوبت نسبي كمتر از 

هاي مختلف با نوع و سازنده لذا بسيار مهم است كه آرايش. افزار تدارك ديده شده ممكن است زنجيره مقره متصل شده به آن را تحت تأثير قرار دهدسخت

. گيرندهايي باشند كه در سرويس واقعي مورد استفاده قرار ميبايستي مشابه مقرهها درصورت امكان مياين مقره. مشابهي از مقره تحت آزمون قرار گيرند

.اشدبايستي مورد توافق سازنده و خريدار بهاي مورد استفاده در آزمون ميهمچنين درصورت امكان، مقره

 مدار و لوازم آزمون-3-9-4

. اعمال شوند60060-1 شماره IECبايستي مورد بررسي قرار گيرد و ضرايب اصلاحي مطابق با استاندارد شرايط آزمون مي

بايستي در  آزمون كرونا مي  .  به عمل آيند   16-1 شماره   CISPRبايستي مطابق استاندارد    هاي آزمون ولتاژ تداخل راديويي مي     رويه

.  دقيقه قبل از شروع آزمون در اتاق تاريك حضـور داشـته باشـند   15 اتاق كاملاً تاريك انجام گيرد و ناظران بايد حداقل به اندازه            يك

.شود پيشنهاد مي2 يا يك تشديدكننده تصوير1استفاده از عينك ميداني

1. Field glasses
2. Image intensifier
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:توجه

كننـدگي آن  يا تشديدكننده تصويري كه قدرت تقويـت  + 7 × 50)حداقل(يداني  بارت است از عينك م    شود ع تجهيزي كه براي مشاهده اين پديده پيشنهاد مي       

.باشد مي40000بزرگتر از 

.اي مناسب براي زمانهاي ظهور طولاني به عمل آيدبايستي به كمك فيلم و وسيلهدرصورت نياز يك ثبت فتوگرافيكي از كرونا مي

:توجه

. ثانيه استفاده به عمل آيد60 و زمان ظهور بزرگتر از ASA1000اسيت بزرگتر از شود از فيلمي با حسبراي اين منظور پيشنهاد مي

. يا ديگر وسايل مناسب بدست آورد1دار مافوق صوتهاي جهتتوان به كمك گيرندهاطلاعات اضافي ديگر را مي

 روال انجام آزمون كرونا و ولتاژ تداخل راديويي-3-9-5

شـده و تـا   بايسـتي اعمـال  سپس ولتاژ مي . وعه تدارك ديده شده براي آزمون قرار داده شود        بايستي در مجم  يراق تحت آزمون مي   

 دقيقـه در ايـن   5آنگاه بايد ولتاژ حداقل براي مدت زمـان   . شده براي رؤيت كرونا افزايش داده شود       درصد حداقل مقدار مشخص    120

درنهايـت  .  درصـد ايـن ولتـاژ افـزايش يابـد     120 و دوبـاره تـا    درصد ولتاژ رؤيت كرونا كاهش يافتـه 30مقدار باقي مانده و سپس به       

درحين آخرين كاهش ولتاژ، ولتاژهاي تداخل راديويي و يا رؤيت كرونا           .  درصد ولتاژ رؤيت كرونا كاهش يابد      30بايستي به آرامي تا     مي

.باشدل راديويي پذيرفته ميهاي ولتاژ تداخگيريانجام آزمونهاي جداگانه براي رؤيت كرونا و اندازه. بايد ثبت شوند
:توجه

كردن سطح يراق با استفاده از يـك تكـه   تري از مقدار مورد نياز براي رؤيت كرونا به وقوع بپيوندد، پاكدر مواردي كه اثري از كروناي نوراني در مقادير پايين  

.باشدپارچه تميز خشك مجاز مي

 معيار پذيرش-3-9-6

. شده براي رؤيت كرونا باشد    بايستي بزرگتر از حداقل مقدار تعيين     ت كروناي يراق در حين آزمون مي       مقدار بدست آمده براي رؤي     -الف

.باشدشده منوط به توافق بين سازنده و خريدار مينشده يا اصلاحانتخاب مقادير اصلاح
:توجه

. تعيين شوند60060-1 شماره IECبايستي مطابق با استاندارد شده ميمقادير اصلاح

شـده  بايستي بيشتر از حداكثر ولتاژ تداخل راديويي تعيينشده هادي آزمون نمي مقدار ولتاژ تداخل راديويي ثبت شده براي يراق و يا گراديان ولتاژي تعيين -ب

.باشد

 تغييرات ناگهـاني بـين ولتـاژ      بايستي مشخص شود كه هيچگونه    دهد، مي  به كمك يك منحني كه ولتاژ تداخل راديويي را در ازاي ولتاژ آزمون نشان مي               -ج

شـده هـادي    درصد گراديان ولتـاژي تعيـين     110يا  (شده   درصد ولتاژ آزمون تعيين    110و  ) شده هادي آزمون  يا گراديان ولتاژي تعيين   (شده  آزمون تعيين 

.وجود داشته باشد) آزمون

 گزارش آزمون-3-9-7

:بايستي شامل جزئيات زير باشدگزارش آزمون مي

1. Ultrasonic directional receivers
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ه و علامت مشخصه آننام سازند-

Umحداكثر ولتاژ براي تجهيز -

جزئيات آرايش آزمون، شامل ابعاد-

شدهشرايط محيطي غالب در حين آزمون، دما، فشار و رطوبت هوا و ضرايب اصلاحي محاسبه-

نوع روش استفاده شده براي تعيين مقادير رؤيت كرونا-

زئيات نقطه تخليهنشده رؤيت كرونا به همراه جشده و اصلاحمقادير اصلاح-

مقدار ولتاژ تداخل راديويي-

اند نيز ممكن است در گزارش آزمـون        براساس توافق بين سازنده و خريدار، فتوگرافهايي كه در سطح ولتاژ رؤيت كرونا تهيه شده              

.آورده شوند

 روش ولتاژي-3-9-8

هاي مجاور در يك سيستم سه فاز هادي-3-9-8-1

:باشدپذير ميمختلف در يك سيستم سه فاز امكانبسته به نوع برج، سه آرايش 

.گيردهاي مجاور خود قرار نميهادي برقدار تحت تاثير هادي: آرايش اول-

.گيرنددو هادي برقدار در ارتفاع يكساني قرار مي: آرايش دوم-

.گيرندسه هادي برقدار در ارتفاع يكساني قرار مي: آرايش سوم-

شود به بايستي بر روي بدترين آرايشي كه در شرايط سرويس واقعي يافت ميكششي و آويزي ميهاي آزمونهاي مربوط به آرايش   

هـادي مجـاور مربوطـه بـه     . هاي آويزي و كششي متداول در خطوط انتقال آرايش دوم اسـت بدترين آرايش براي وضعيت. عمل آيند 

به صـورت مـوازي بـا هـادي برقـدار قـرار گرفتـه اسـت،         كه ) دهنده بارانعكاس(شده  اي شامل يك ديوار فلزي زمين     كمك مجموعه 

هاي مختلف به صـورت تكفـاز مـورد         شود كه هر يك از آرايش     اي اين امكان فراهم مي    به كمك چنين مجموعه   . شودسازي مي شبيه

.آزمايش قرار گيرند

 تدارك آزمون و ابعاد-3-9-8-2

  ساختار آويزي-

4-3 در جـدول     12-3شده در شكل    اندازه ابعاد مشخص  .  نشان داده شده است    12-3آرايش آزمون براي ساختار آويزي در شكل        

.اندارائه شده
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)آرايش دوم(آرايش آزمون براي ساختار آويزي : 12-3شكل 

 ساختار كششي-

هـاي  شده در شـكل   صاندازه ابعاد مشخ  . اند نشان داده شده   14-3 و   13-3هاي  هاي آزموني براي ساختار كششي در شكل      آرايش

.اند ارائه شده4-3 در جدول 14-3 و 3-13

)آرايش دوم(آرايش آزموني براي ساختار كششي : 13-3شكل 

)آرايش دوم(آرايش آزموني براي ساختار كششي به صورت آويزان از سقف : 14-3شكل 
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آلات مورد استفاده در اسپن يراق-

15-3شده در شـكل  اندازه ابعاد مشخص.  نشان داده شده است15-3آلات مورد استفاده در اسپن، در شكل     قآرايش آزموني براي يرا   

. ارائه شده است4-3در جدول 

)هاي دوم و سومآرايش(آلات مورد استفاده در اسپن آرايش آزموني براي يراق: 15-3شكل 

1 الكترود غربالي-

:بايستي به صورت زير انتخاب گرددسازي شده، برحسب متر، مي انتهاي هادي شبيه در(D)قطر الكترود غربالي

 تكي، براي يك هادي  -
1000

mU
D باشـد و همچنـين     برداري خـط برحسـب كيلوولـت مـي        برابر حداكثر ولتاژ بهره   Um، كه   ≤

LDبايستي مي .باشدشده برحسب متر ميسازي هاي شبيه طول هاديL باشد، كه ≥0/1

. برابر قطر باندل باشد2/1بايستي بزرگتر از  ميDبراي يك هادي باندل -

1. Screening electrode
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ولتاژهاي آزمون و ابعاد مورد استفاده براي آزمونهاي كرونا و ولتاژ تداخل راديويي: 4-3جدول 

**ابعاد برحسب متر 

L
*حداكثر ولتاژ سيستم

 (Um)برحسب كيلوولت e
h

 تلورانس درصد±10يا 
b

Cهادي باندلهادي تكي درصد تلورانس±15 با 

1232413≥__5/1

2455/35/45/15/4≥D10≥5/2

4205525≥D10≥5/3
.شده استخراج نموديابي مابين مقادير ارائهها را از طريق درونتوان ابعاد شكلراي ساير ولتاژها ميب*

.بايستي مطابق شرايط سرويس واقعي باشد شكل ابعاد فواصل هوايي ميVهاي براي مجموعه مقره**

باشـند، ابعـاد   درمواردي كه ابعاد نشـان داده شـده نامناسـب مـي           . باشدابعاد نشان داده شده در جدول فوق براي استراكچرهاي متداول نوعي مناسب مي            ***

.تري با توافق بين سازنده و خريدار ممكن است مورد استفاده قرار گيردمناسب

:15-3 تا 12-3هاي ليست سمبلهاي مورد استفاده در شكل

e : باشدسازي شده و يراق محافظ مقره ميفاصله افقي مابين برج شبيه.

 h :دهنده ارتفاع يا فاصله استنشان.

 b :باشدسازي شده ميپهناي برج شبيه.

L :سازي استطول هادي شبيه.

C :باشدفاصله افقي مابين بازوي برج و هادي منبع تغذيه مي.

D :سازي شده استقطر الكترود غربالي در انتهاي هادي شبيه.

W :باشداده در صفحه انعكاسي ميسازي شده از ديواره مورد استففاصله هادي شبيه.

 آرايش بحراني-3-9-8-3

هاي مورد استفاده در شرايط سرويس واقعـي مناسـب           تقريباً براي اغلب آرايش    2-8-9-3شده در بند    هاي آزمون مشخص  آرايش

هاي بـه شـكل عمـودي و    آرايش. توان با آرايش دوم نشان داد به عنوان مثال يك برج كششي با آرايش مثلث دومداره را مي            .هستند

بـراي  . گيرنـد تحت آزمون قرار مي   ) شوندسازي مي شده مجاور شبيه  كه در آن تنها اجزاي زمين     ( شكل مطابق آرايش اول      Yهاي  برج

. خواهد بود15-3آرايش آزمون مطابق شكل ) هادهندههمچون فاصله(گيرند آلاتي كه در طول اسپن مورد استفاده قرار مييراق

 (W) فاصله از ديوار يا صفحه انعكاسي -3-9-8-4

:شودگيرد، از رابطه زير تعيين مياي كه به عنوان صفحه انعكاسي در آزمونها مورد استفاده قرار ميفاصله از ديواره

)3-3  (d7.0W ×=

.باشد برابر فاصله مركزهاي دو هادي مجاور هم ميdكه در آن 
:توجه

 متر باشد، جهت انجام آزمونها نيازي به صفحه انعكاسي نخواهد5/7هاي باندلي بزرگتر از  متر و براي هادي6 بزرگتر از dهاي انفرادي فاصله اگر براي هادي

.بود
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گيرند، اگر فاصله واقعي هادي تا برج كمتر از فاصله هـادي          هاي آويزي كه به صورت آرايش سوم تحت آزمون قرار مي          درمورد آرايش 

بايستي به روش آرايش دوم     ، اين آرايش آويزي مي    ) محاسبه شده است   d به كمك    Wكه  (باشد   (W)تحت آزمون تا ديواره انعكاسي      

.تحت آزمون قرار گيرد

 حداقل فاصله از اجزاي برقدار مجاور-3-9-8-5

درمـواقعي كـه انجـام آزمـون بـه ايـن طريـق        . سازي شده باشد  درصورت امكان، مسير تزريق جريان بايد در راستاي هادي شبيه         

. باشدh برابر ارتفاع 3/1بايستي كمتر از پذير نيست، حداقل فاصله مابين هادي منبع تغذيه و نمونه آزمون نميامكان

2-8-9-3هاي كاري مجموعـه آزمـون كـه در بنـد            حداقل فاصله مابين نمونه آزمون و ساير الكترودهاي برقداري كه جز بخش           

.باشد برابر حداكثر مشخصه ابعادي الكترودها ميf است كه f×5شوند برابر اند، محسوب نميمعرفي شده

 ديواره فلزي-3-9-8-6

تحت چنين شرايطي مسـاحت ايـن شـبكه فلـزي           . اند به عنوان يك ديواره فلزي تلقي گردد       توشده نيز مي  يك شبكه فلزي زمين   

هـا يـا   سـايز حلقـه   . سـازي شـده باشـد      از هـادي شـبيه     L مقره، ضربدر طول     ، بعلاوه طول مجموعه   hبايستي حداقل برابر ارتفاع     مي

. متر باشد5/0بايستي بزرگتر از هاي اين شبكه فلزي نميپنجره

ش گراديان ولتاژي رو-3-9-9

 ولتاژ هادي در يك سيستم سه فاز-3-9-9-1

آلات قـرار اسـت در آن مـورد    بايستي با درنظرگرفتن حداكثر ولتاژ كاري خط انتقالي كه يراقحداقل گراديان ولتاژ رؤيت كرونا مي 

براي توليد . ك منبع تغذيه تكفاز به عمل آوردتوان آزمونهاي كرونا را  با يپس از آن مي. استفاده قرار گيرند و هندسه خط برآورد گردد

بايستي به اندازه كافي از مجموعه يراق بدور باشد و هاي ولتاژي مورد نياز در محل آزمون، هادي توليدكننده گراديان ولتاژ مي           گراديان

.وسايل شيلدكننده به عنوان مرجع استفاده شوند

 تدارك آزمون و ابعاد-3-9-9-2

اي تدارك ديده شود كه گراديان نسبتاً يكنواختي در مجاورت يراق تحـت             گونهبايستي به زمين و اشياء برقدار مي    فواصل هوايي تا    

از آنجا كه روش گراديان ولتـاژي از ولتاژهـاي   . اند نشان داده شده   17-3 و   16-3هاي  هاي نمونه در شكل   آرايش. آزمون فراهم گردد  

بـا  . اند، تعيين فواصل صفحه زمين لازم نيسـت        هادي تعيين شده   هاي واقعي گراديان  گيريدازهنمايد كه ازطريق ان   آزموني استفاده مي  

هـاي   اين مسئله بويژه براي انجام آزمونها بر روي آرايش.بايستي مشابه شرايط سرويس واقعي باشداين حال، آرايش صفحه زمين مي 

گيرند كاملاً مورد نياز جواري پنجره برج مورد ارزيابي قرار ميحاظ آثار هم  آويزي كه درآنها حداقل گراديان ولتاژي رؤيت كرونا بدون ل         

.باشندمي

اي قرار داده شوند كه ولتاژ آزمون مورد نياز براي رسـيدن بـه حـداقل رؤيـت كرونـاي        گونهبايستي به شده و برقدار مي   اشياء زمين 

.ين قرار گيرد درصد حداكثر ولتاژ كاري فاز به زم±30شده در محدوده تعيين
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 روش آزمون-3-9-9-3

. بايستي به صورت تابعي از ولتاژ اعمالي بدست آيدبراي تعيين ولتاژ آزمون مورد نياز جهت رؤيت كرونا، حداكثر گراديان هادي مي       

تـوان بـا   اين نقطه را مي. باشد، تنها يك نقطه كاليبراسيون مورد نياز خواهد بودچنانچه گراديان ولتاژ مستقيماً متناسب با ولتاژ اعمالي  

.گيري با لوازم مناسب ديگر بدست آورد يا اندازه9-3اي مطابق پيوست كنندهاستفاده از كاليبره

 ساختار آويزي-آرايش آزموني نمونه: 16-3شكل 

 ساختار كششي-آرايش آزموني نمونه: 17-3شكل 
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ري با نظارت به روش قطعي بردامثالي از نمونه): 1-3(پيوست 
:باشدشده بين خريدار و سازنده، به صورت زير مياي براي نظارت به روش قطعي، توافقيك مثال از رويه

 S4:  سطح نظارت -الف

برداري براي نظارت معموليك طرح نمونه: برداري طرح نمونه-ب

:(AQL) سطح كيفي قابل قبول -ج

دهي ايمن و قابـل اطمينـان خـط انتقـال حيـاتي      هاي متعلق به آن كه براي سرويس   ه براي كليه اقلام و مشخص     1/0)1

.هستند

.هاي وابسته به آنها براي كليه اقلام ديگر و مشخصه1)2

:به عنوان مثال رويه فوق مستلزم اين است كه

 در 1 يـا    1/0 برابر بـا     AQLبراي  .  خواهد بود  8 ، سايز نمونه     D و حرف كد     100اي با سايزي برابر     براي مجموعه يا دسته   -

يك يا تعداد بيشتري عدم تطابق موجب عدم . گيرد كه هيچگونه عدم تطابقي وجود نداشته باشد    صورتي پذيرش صورت مي   

.شودپذيرش مي

 در،1/0 برابر با AQLبراي .  خواهد بود 50 ، سايز نمونه     H و حرف كد     12500اي با سايزي برابر با      براي مجموعه يا دسته   -

گيرد كه هيچگونه عدم تطابقي وجود نداشته باشد و يك يا تعداد بيشتري عـدم تطـابق موجـب                  تي پذيرش صورت مي   صور

گيرد كه هيچگونه عدم تطابقي وجود نداشته باشـد   درصورتي پذيرش صورت مي    ،1 برابر   AQLبراي  . شودعدم پذيرش مي  

.شودو دو يا تعداد بيشتري عدم تطابق موجب عدم پذيرش مي
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برداري با نظارت به روش آماريمثالي از نمونه): 2-3(پيوست 
:باشدشده بين خريدار و سازنده، به صورت زير مياي براي نظارت به روش آماري، توافقيك مثال از رويه

 S4: سطح نظارت) الف

Sروش : نوع روش) ب

:(AQL)سطح كيفي پذيرش ) ج

.دهي ايمن و قابل اطمينان خط انتقال حياتي هستنده آن كه براي سرويسهاي متعلق ب براي كليه اقلام و مشخصه1/0)1

.هاي وابسته به آنها براي كليه اقلام ديگر و مشخصه1)2

:به عنوان مثال رويه فوق مستلزم اين است كه

 ثابـت  ،1/0بـا   برابر AQLبراي .  خواهد بود 4 ، سايز نمونه     C و حرف كد     100اي با سايزي برابر با      براي مجموعه يا دسته   -

. استK = 45/1 برابر ثابت پذيرش،1 برابر با AQL و براي K = 42/2 برابرپذيرش

،1/0 برابـر بـا   AQLبـراي  .   خواهد بـود 25، سايز نمونه    I و حرف كد     12500اي با سايزي برابر با      براي مجموعه يا دسته   -

.  استK = 85/1برابر  ثابت پذيرش ،1 برابر با AQL و براي K = 50/2برابر ثابت پذيرش 
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ها انواع نمونه مفصل): 3-3(پيوست 
24-3 تـا  20-3هـاي  اين در شـكل برعلاوه. اند نشان داده شده19-3 و 18-3هاي  در شكلAهاي كششي رده دو نمونه از مفصل  

R و Tبه ترتيب بـا حـروف لاتـين    ها گيري دما و مقاومت مفصلنقاط اندازه .  نيز آمده است   Bچند نمونه از اتصالات غيركششي رده       

.قرار گيرندترين نقطه هر مفصل بايستي در گرمگيري دما مينقاط اندازه. اندمشخص شده

مفصل كششي انتهايي: 18-3شكل 

مفصل كششي مياني اسپن: 19-3شكل 

مفصل مورد استفاده در جمپر: 20-3شكل 
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1ترمينالگوشك : 21-3شكل 

مفصل دو شياري: 22-3شكل 

L يا Tمفصل نوع : 23-3شكل 

مفصل از نوع پيچي: 24-3شكل 

1. Terminal lug
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Aهاي رده مدار نمونه جهت انجام آزمون دوره حرارتي مفصل): 4-3(پيوست 

توضيحات زيـر بـه ايـن    . ده است نشان داده ش25-3 در شكل Aهاي رده يك مدار نمونه جهت انجام آزمونهاي دوره حرارتي مفصل    

:مدار اختصاص دارد

.تواند به صورت سري در مدار آزمون مورد استفاده قرارگيرندها ميانواع مختلف مفصل-الف

:25-3در مدار نمونه نشان داده شده در شكل -ب

J1-J4:باشندهاي كششي انتهايي مي مفصل.

J5-J8:هاي كششي مياني اسپن هستند مفصل.

DPp: مراجعه نماييد6-3 به پيوست _نقاط پتانسيل  (استمتر  ميلي25برابر .(

Tc:گراد استگيري دماي هادي مرجع برحسب درجه سانتي نقطه اندازه.

CL: ،متر است4و با حداكثر مقدار ) متربرحسب ميلي(ها  برابر قطر هادي بين مفصل100 طول هادي مرجع .

JL:استمتر  طول مفصل برحسب ميلي.

JR:مقاومت مفصل برحسب ميكرواهم است .

CR:باشد مقاومت هادي برحسب ميكرواهم مي.

َCR:شودمتر است كه از رابطه زير تعيين مي مقاومت هادي برحسب ميلي:

)3-4       (
50CL

CRRC
−

=′

َJR =شودباشد و از رابطه زير تعيين ميمتر ميمقاومت مفصل برحسب ميلي:

)3-5          (
50JL

50RCJRRJ
−

×′−
=′

Ceq = مقاومت طول معادل هادي مرجع است و برابر حاصلضربJL×َ CRمراجعه نماييد2-5-8-3به بند (باشد  مي .(

.اند ارائه شده2-5-8-3معيارهاي پذيرش آزمون در بند -ج

Aهاي رده مدار نمونه جهت آزمون دوره حرارتي مفصل: 25-3شكل 
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Bهاي رده  آزمون دوره حرارتي مفصلمدار نمونه جهت): 5-3(پيوست 

توضـيحات ارائـه شـده    .  نشان داده شده اسـت 26-3 در شكل Bهاي رده يك مدار نمونه جهت انجام آزمونهاي دوره حرارتي مفصل        

 نقاط Pp شكل و  Tهاي از نوع     مفصل J4 تا   J1 براي اين مدار نيز صادق است با اين تفاوت كه            4-3جهت مدار ارائه شده در پيوست       

.باشندپتانسيل مي

.استهاي اصلي و انشعابي با هم متفاوت  سايز هادي––––Bهاي رده مدار نمونه جهت آزمون دوره حرارتي مفصل: 26-3شكل 

 اطمينان يافتن از اين مسئله اسـت كـه هـادي مرجـع اصـلي و هـادي مرجـع        ،كننده جرياندليل استفاده از ترانسفورماتورهاي تزريق    

. قرار داد2-5-8-3هاي انشعابي را بتوان در دماي مناسبي، مطابق نيازمنديهاي ارائه شده در بند شاخه

هاي اصلي و انشعابي يكسان باشد، ترانسفورماتورهاي جريان مورد نياز نخواهند بود و مدار آزمون بـه صـورت                 درصورتيكه سايز هادي  

.شوداصلاح مي) 27-3(نشان داده شده در شكل 

.استهاي اصلي و انشعابي يكسان  سايز هادي––––Bهاي رده مدار نمونه جهت آزمون دوره حرارتي مفصل: 27-3شكل 
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. نشان داده شده است28-3هاي غيركششي در شكل نقاط پتانسيل براي انواع مفصل

هاي غير كششينقاط پتانسيل براي انواع مفصل: 28-3شكل 
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نقاط پتانسيل ): 6-3(پيوست 
كـاري آن فـراهم   اي، يك نمونه از نقاط پتانسيل كاربردي با سه بار پيچاندن يك رشته مسي و سـپس لحـيم  هاي رشتهدرمورد هادي 

.شودمي

ز نقاط  يك نمونه ا  . باشدبايستي مطمئن شد كه نقطه پتانسيل در جايگاه خود كاملاً محكم و استوار مي             ها مي گيريقبل از انجام اندازه   

. نشان داده شده است29-3پتانسيل در شكل 

يك نمونه از نقاط پتانسيل: 29-3شكل 
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نمايش شماتيك توالي آزمون دوره حرارتي): 7-3(پيوست 

جزئيات توالي كامل و توالي 
10
N يا 

20
Nاند نشان داده شده31-3 و 30-3هاي ه ترتيب در شكلهاي آزمون دوره حرارتي ب دوره.

جزئيات توالي كامل آزمون دوره حرارتي: 30-3شكل 

توالي : 31-3شكل 
10
N

 يا 
20
N

هاي آزمون دوره حرارتي دوره

)C° (دماي هادي
T1دماي هواي 

5+دماي هوا 
ادماي هو
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معيارهاي پذيرش محاسباتي ): 8-3(پيوست 

كليات-

3-5-8-3 و 2-5-8-3شود، تنها مربوط به نيازمنـديهاي ارائـه شـده در بنـدهاي     بارت پذيرش، كه در اين پيوست به آن اشاره مي        ع

.باشدمي

اي دارد كه مفاهيم غيرذهني را از ارزيـابي نتـايج آزمـون بارگـذاري دوره              نظرشده در اين پيوست در    روش پذيرش محاسباتي استنتاج   

هاي  درطول دوره 
2
N   تا N      بـا ايـن حـال هـدف ايـن      . ام، بويژه وقتي كه ارزيابي ازطريق بررسي نمودارها واضح نباشد را فراهم نمايد

اگرچه كـه هـر     . استفاده از قضاوت در تفسير نتايج به طور كلي ناديده گرفته شود           به جهت توجه به اين ارزيابي محاسباتي،        نيست كه   

شوند، اما قرائتي كه از خط بهترين تقريب بـه طـور قابـل        نظرگرفته مي ن در ارزيابي آماري يك نمونه مجزا در        نتيجه آزمو  11يك از   

بـه عنـوان مثـال      . اي بر روي نتايج تأثيرگذار باشد كه منجر به عـدم پـذيرش گـردد              تواند به اندازه  اي منحرف شده باشد مي    ملاحظه

شده از چهار نمونه به طور قطعي آزمون را با موفقيت پشت سر گذاشته باشـند و                 ارج، سه نمونه خ   Bهاي رده   براي مفصل هنگامي كه   

گيـري باشـد، نبايـد    يك قرائت منتظر پذيرش باشد، قرائت نادرستي كه ممكن است ناشي از خطـاي انـدازه   تنها  نمونه چهارم بواسطه    

در اين حالت ادامـه     ).  قرائت صحيح  44ت در مقابل    عدم پذيرش نمونه بر مبناي يك قرائت نادرست مقاوم        (موجب عدم پذيرش گردد     

.تواند با توافق طرفين بر مطابقت آزمون با گواهي ديگر صورت گيردآزمون يا حتي پذيرش آن با وجود يك قرائت نامناسب مي

:شودمعيار پذيرش به شرح ذيل و در سه مرحله پشت سرهم تعيين مي

هاي بارگذاري   رهمقاومت مابين دو  ) افزايش يا افت  (تغيير) 1
2
N  و Nكـه بوسـيله   (شود و به عنوان خط بهترين تقريب  ام محاسبه مي

هـاي  اين تغيير مقاومت برحسب كسـري از متوسـط قرائـت    . شودبراي اطلاعات درنظرگرفته مي   ) شودروش حداقل مربعات تعيين مي    

هاي مقاومت در طول دوره
2
N تاN ام است و بوسيله حرف Mشود مشخص مي.

:توجه
M و لذا هميشه مثبت خواهد بود) افزايش يا افت( برابر يك تغيير است.

ايـن كميـت   . شـود  مقادير مقاومت در اطراف خط بهترين تقريب بستگي دارد، محاسبه مـي          1يك كميت كه مقدار آن به پراكندگي      ) 2

هاي بارگذاري  دورهبرحسب كسري از مقاومت متوسط مابين
2
N و N ام بيان شده و با حرف Sشود مشخص مي.

هاي بارگذاري   واقع تغيير مقاومت مابين دوره     در D. شود محاسبه مي  D=M+S كه به صورت     Dكميت  ) 3
2
N   و N است كـه بـا       ام 

باشد، يع مقادير مقاومت حول وحوش خط بهترين تقريب به صورت توزيع نرمال مي             درصد اطمينان  و بر مبناي اين فرض كه توز          95

.شودبه صورت كسري از مقاومت متوسط در طول اين بازه محاسبه مي

. باشد15/0بايستي بيش از  نميDمعيار پذيرش اين است كه 

1. Scatter
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اين رويه بـراي هـر   . شودزمون تهيه شده است ارائه ميدر ادامه دستورالعملي كه به صورت قدم به قدم براي استفاده در محل انجام آ              

.شودنمونه آزمون تكرار مي

هاي مقاومتگيريگذاري اندازهعلامت-

:شوندگذاري ميهاي مقاومت به صورت زير علامتگيرياندازه

N5/055/06/065/07/075/08/085/09/095/01ها برحسب دوره

R1R2R3R4R5R6R7R8R9R10R11گيري مقاومتاندازه

محاسبه مقاومت متوسط-

)3-6    (
11

R...RR
R 1121 +++
مقاومت متوسط = =

هاي مقاومتگيريمحاسبه شيب خط بهترين تقريب از اندازه-

)3-7      (
110

R5R4R3R2RRR2R3R4R5
B 111098754321 +++++−−−−−
شيب= =

. ممكن است مثبت يا منفي باشدBكه 

محاسبه تغيير مقاومت به صورت كسري از مقاومت متوسط برمبناي خط بهترين تقريب-

)3-8         (
R
B10M تغيير مقاومت= =

 با معيار پذيرشM مقايسه -

.بايستي دنبال شود باشد، مرحله بعدي ميM≥15/0 باشد، نمونه مردود است و اگر < 15/0Mاگر 
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هـاي مقاومـت در حـول و حـوش خـط      شده به منظور لحاظ پراكندگي قرائـت      تصحيح تغيير مقاومت محاسبه   -

بهترين تقريب 

9
A....AA

R
07.2S

2
11

2
2

2
1 +++

=

B5RRA 11 +−=

B4RRA 22 +−=

B3RRA 33 +−=

B2RRA 44 +−=

BRRA 55 +−=

)3-9                                                                 (RRA 66 −=

BRRA 77 −−=

B2RRA 88 −−=

B3RRA 99 −−=

B4RRA 1010 −−=

B5RRA 1111 −−=

 با معيار پذيرشM+Sمقايسه -

=+≥15/0طه بايستي رابآلات ميبراي پذيرش يراق )SMD(برقرار باشد .
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اي براي كاليبراسيون ولتاژ آزمونوسيله): 9-3(پيوست 
كننده گراديان ولتاژتوصيف كاليبره-

 آن را بـه هـادي آزمـون متصـل     32-3اي كه بتوان مطابق شكل گونهكننده از يك گوي كوچك متصل به يك حلقه سيم، به     كاليبره

.ود، تشكيل شده استنم

كننده گراديان ولتاژكاليبره: 32-3شكل 

توانـد برحسـب مقـدار نـامي        باشـد كـه مـي     اي را دارا مي   شدهيك طرح كروي از اين نوع، مشخصه آغاز كروناي مثبت كاملاً شناخته           

شده اسـتوانه  تواند در آرايش شناختهي معيني مياين نقطه آغازين براي يك گوي و سايز هاد. گراديان ولتاژ در سطح هادي بيان شود    

. نشان داده شده است33-3هم مركز يا هادي و صفحه زمين از قبل تعيين شود كه اين مطلب در شكل 

هاي مختلف و سايزهاي متفاوتي از هاديكنندهگراديان نوعي آغاز كروناي مثبت براي كاليبره: 33-3شكل 
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:شودمركز با استفاده از رابطه زير تعيين مياي هم ولتاژ در سطح هادي براي يك آرايش استوانهمقدار نامي گراديان

)3-10 (

r
RrLn

VE =

: آنكه در

V  :ولتاژ هادي

R  : شعاع استوانه آزمون و

r  : باشدشعاع هادي مي.

:شودآيد، گراديان فوق از رابطه زير تعيين ميهنگامي كه كاليبراسيون وسيله با يك صفحه زمين به عمل مي

)3-11       (

r
h2rLn

VE =

.باشد ارتفاع هادي آزمون از سطح زمين ميhكه در آن 

 برابـر بزرگتـر از   20بايسـتي حـداقل   به منظور جلوگيري از بروز جرقه، شعاع استوانه آزمون يا ارتفاع هادي از سطح صفحه زمين مـي       

.شدشعاع هادي آزمون با

تعيين ولتاژ-

تـوان  شده، ميشده جهت رؤيت كرونا يا حداكثر ولتاژ تداخل راديويي مشخصبه منظور تعيين ولتاژ آزمون براي حداقل مقدار مشخص  

شـود، گـوي    اي اسـتفاده مـي    در مواردي كه از هادي رشـته      . كننده توصيف شده در قسمت قبل استفاده به عمل آورد         از وسيله كاليبره  

درصـورت اسـتفاده از     . بايستي بر روي لايه خارجي هـادي و در حـداكثر فاصـله از محـور هـادي قـرار گيـرد                     كننده مي اليبرهوسيله ك 

هاي باندل و در يك وضـعيت مناسـب   بايستي بر روي يكي از هادي    بر رعايت موارد ذكرشده فوق، گوي مي       هاي باندلي، علاوه  هادي

). هادي يا باندل وجود دارد نصب شوداي كه حداكثر گراديانبايستي در نقطهكننده ميهكاليبر( قرار داده شود 34-3مطابق شكل 

كننده در يك باندل چهارتاييمحل قرارگيري كاليبره: 34-3شكل 
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ها بر قطر يراق   برا 10بايستي در حد فاصل حداكثر      كننده مي آيند، گوي كاليبره  هاي پرسي به عمل مي    براي آزمونهايي كه برروي يراق    
.از يك انتهاي اتصال قرار گيرد

آيند، اگر گراديان ولتاژ بدون لحاظ آثار مجاورت پنجره برج محاسـبه شـده   هاي آويزي به عمل مي    براي آزمونهايي كه بر روي آرايش     
بي گـردد و صـفحات زمـين    بايستي بر روي هادي كه از تأخير مجموعه آزمون دور نگه داشته شده اسـت ارزيـا          باشد، ولتاژ آزمون مي   

كننده گراديان از پنجره تواند با دور نگه داشتن كاليبرهاين كار مي. سازي پنجره برج مورد استفاده قرار گيرند     بايستي به منظور شبيه   مي
.آزمون انجام گيرداي كه تحت تأثير آن قرار نگيرد، و يا با تعيين گراديان در غياب مجموعه سازي شده تا اندازه كافي، به گونهشبيه

وسـيله  .  هـادي آزمـون قـرار دارد ارزيـابي گـردد     اي كـه گـوي آن در ميانـه   كننـده بايستي با كاليبرهدر ساير موارد، گراديان يراق مي     
 حداقل بايستي به طور پيوسته، تااين ولتاژ مي. بايستي به هادي اعمال شودآنگاه ولتاژ مي. بايستي تميز باشندكاليبراسيون و هادي مي   

ولتاژي كه تحت آزمـون كرونـاي       . پيوندد، افزايش يابد  كننده به وقوع مي   مقداري كه تحت آن كروناي پلاريته مثبت در وسيله كاليبره         
بايسـتي بـراي تعيـين ولتـاژ        اين ولتاژ آغاز يا رؤيت كروناي پلاريته مثبت مي        . بايستي ثبت گردد  پلاريته مثبت مشاهده شده است مي     

بايستي در آزمون كرونا مورد اسـتفاده قـرار گيـرد،    مقدار بدست آمده برابر مقداري از ولتاژ است كه مي         . ستفاده قرار گيرد  آزمون مورد ا  
:آيداين مقدار ولتاژ از رابطه زير بدست مي

)3-12           (C
C

S V
E
E

V =

:كه در آن
VC : كنندهكروناي مثبت بر روي وسيله كاليبره) يا رؤيت(ولتاژ مورد نياز جهت آغاز.
VR :         لتـاژ  شـده بـراي و    شده براي رؤيت كرونا يا حداكثر مقدار مشخص       ولتاژ آزمون مورد نياز جهت دستيابي به حداقل مقدار مشخص

تداخل راديويي
EC : باشد كه وسيله كاليبركننده بر روي آن قرار گرفته استكروناي مثبت براي هادي مي) يا رؤيت(گراديان آغاز.
ES :باشدشده براي حداقل رؤيت كرونا يا حداكثر ولتاژ تداخل راديويي ميگراديان ولتاژ مشخص.

:توجه

اين دو نوع كرونا به آسـاني قابـل     . تمايز قائل شد  ) كروناي توليد شده در نيم سيكل منفي      (پلاريته منفي   با  كروناي  با پلاريته مثبت و   كروناي  بين  بايستي  مي

با آغـاز كرونـاي   . پيوندددر  ابتدا بوقوع مي   لذا  تري نسبت به كروناي مثبت است       پلاريته منفي داراي ولتاژ پايين    با  با توجه به اينكه كروناي      . تشخيص هستند 

نور آبي كروناي پلاريته منفي    .  دهدهاي بصري، شنيداري و الكتريكي  رخ مي       ه مثبت، تغييرات شديد و مشخصي به طور همزمان به صورت  مشخصه            پلاريت

1رشود چونكه نـور سـفيد ناشـي از رشـته نـو     شود براي مدت زمان طولاني مشاهده نمي      كننده منتشر مي  كه از يك نقطه سطحي واقع در سطح گوي كاليبره         

هيس فركـانس بـالاي   علاوه بر اين، صداي هيس. شودباشد، از همان نقطه منتشر ميمتر يا بيشتر را دارا ميميلي25كروناي پلاريته مثبت، كه طولي برابر با     

هاي ولتاژ تـداخل  جايي كه قرائتنهايتاً، در. شودنمايد چرا كه صداي خشن فركانس پايين كروناي پلاريته مثبت آغاز مي     پلاريته منفي فروكش مي   با  كروناي  

 يا بيشتر بزرگتر از منفي خواهد بـود، بـه شـرطي كـه سـطوح تـداخل          50 براي كروناي مثبت به اندازه فاكتور        2كننده شبه پيك  شود، قرائت راديويي انجام مي  

گيري ولتاژ تداخل راديويي تجهيزات استفاده براي اندازهميكروولت در يك مگاهرتز وقتي كه به كمك مدار مورد 25كمتر از (راديويي محيط بسيار پايين باشد 

).گيري انجام شده باشداند، اندازه توصيف شده16 شماره CRSPR و 60437 شماره IECولتاژ بالا، كه در استانداردهاي 

1. Streamer 
2. Quasi – peak detector reading 
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اين نشريه اين نشريه اين نشريه اين نشريه 

مشخصـات فنـي عمـومي و اجرايـي        مشخصـات فنـي عمـومي و اجرايـي        مشخصـات فنـي عمـومي و اجرايـي        مشخصـات فنـي عمـومي و اجرايـي        ««««با عنـوان    با عنـوان    با عنـوان    با عنـوان    

ــا و  ــا و پســت ه ــا و پســت ه ــا و پســت ه ــال پســت ه ــع و انتق ــوق توزي ــال خطــوط ف ــع و انتق ــوق توزي ــال خطــوط ف ــع و انتق ــوق توزي ــال خطــوط ف ــع و انتق ــوق توزي –خطــوط ف

دومدومدومدومجلد  جلد  جلد  جلد  » » » » يراق آلات خطوط هوايي انتقال نيرو     يراق آلات خطوط هوايي انتقال نيرو     يراق آلات خطوط هوايي انتقال نيرو     يراق آلات خطوط هوايي انتقال نيرو     

در اين مجلد مباحث در اين مجلد مباحث در اين مجلد مباحث در اين مجلد مباحث . . . . از مجموعه دو جلدي استاز مجموعه دو جلدي استاز مجموعه دو جلدي استاز مجموعه دو جلدي است

يراق آلات خطوط هوايي انتقـال نيـرو       يراق آلات خطوط هوايي انتقـال نيـرو       يراق آلات خطوط هوايي انتقـال نيـرو       يراق آلات خطوط هوايي انتقـال نيـرو       مربوط به   مربوط به   مربوط به   مربوط به   

شامل كليات، تعاريف، انـواع، روشـهاي توليـد،         شامل كليات، تعاريف، انـواع، روشـهاي توليـد،         شامل كليات، تعاريف، انـواع، روشـهاي توليـد،         شامل كليات، تعاريف، انـواع، روشـهاي توليـد،         

موارد استفاده؛ معيارهـاي انتخـاب و همچنـين     موارد استفاده؛ معيارهـاي انتخـاب و همچنـين     موارد استفاده؛ معيارهـاي انتخـاب و همچنـين     موارد استفاده؛ معيارهـاي انتخـاب و همچنـين     

ر ر ر ر  د  د  د  د استاندارد لوازم مزبـور   استاندارد لوازم مزبـور   استاندارد لوازم مزبـور   استاندارد لوازم مزبـور   آزمون هاي آزمون هاي آزمون هاي آزمون هاي الزامات و   الزامات و   الزامات و   الزامات و   

 ارائـه شـده    ارائـه شـده    ارائـه شـده    ارائـه شـده    كيلـو ولـت    كيلـو ولـت    كيلـو ولـت    كيلـو ولـت   400400400400 تـا     تـا     تـا     تـا    63636363رده ولتاژي   رده ولتاژي   رده ولتاژي   رده ولتاژي   

.  .  .  .  استاستاستاست


