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 بسمه تعالی 

 
 پیشگفتار 

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

بـا همکـاری   ) نظـام فنـی اجرائـی    دفتر – نظارت راهبردی معاونت   (یس جمهور ئرت راهبردی ر  ریزی و نظا    معاونت برنامه 
ضـوابط و  « در قالـب طـرح   ) دفتر استانداردهای فنی، مهندسی، اجتماعی و زیسـت محیطـی   ( شرکت توانیر  –وزارت نیرو   

 . وده استاقدام به تهیه مجموعه کاملی از استانداردهای مورد لزوم نم» معیارهای فنی صنعت برق
 در  یـراق آلات  –خطـوط فـوق توزیـع و انتقـال         ،پست ها   مشخصات فنی عمومی و اجرایی      «نشریه حاضر با عنوان     

یراق آلات شامل کلیات و تعاریف، معیارهای طراحـی و          مربوط به    مباحثگیرنده  در بر »  دوم  جلد -پست ها ی فشار قوی    
و آزمـون هـای   )  منظور بررسی و تائید مشخصات فنی یـراق آلات انجـام مـی گیـرد           که به ( مهندسی، آزمون های نوعی   

و دستورالعمل های نصب و     ) که برای تشخیص نقائص و خطاهای موجود در ساختار  یراق آلات صورت می گیرد              ( جاری
  .بهره برداری می باشد

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

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

 نظارت راهبردیمعاون 
                                             1388      





 
 در  یـراق آلات    – خطوط فوق توزیع و انتقال     ، پست ها  مشخصات فنی عمومی و اجرایی    

  490 -2 ه نشریه شمار -پست های فشار قوی  
 

 تهیه کننده
، شهرام کاظمی و حامـد نفیسـی      آقایان مهندسین    این مجموعه به وسیله شرکت مهندسین مشاور نیرو با همکاری         

تهیه و تدوین شده است و توسط آقای اسـماعیل زارعـی مـورد ویراسـتاری قـرار                  عارف درودی   دکتر    و یزدان اعرابیان 
  . گرفته است

 
 کمیته فنی

های مهندسی مشاور  این نشریه همچنین در کمیته فنی طرح با مشارکت مجری و مشاور طرح و نمایندگان شرکت         
 .تحت پوشش وزارت نیرو به شرح زیر بررسی، اصلاح و تصویب شده است

 س جمال بیاتیآقای مهند
  بهمن االله مرادیآقای مهندس
  رحمت االله اکرمآقای مهندس
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  احسان االله زمانیآقای مهندس

  مجری طرح– سازمان توانیر –وزارت نیرو 
 سازمان توسعه برق ایران

 شرکت مشانیر
  دفتر استانداردها- وزارت نیرو

 نیرومهندسین مشاور 
  دفتر فنی شبکه -کارشناس دفتر معاونت برنامه ریزی

 پژوهشگاه نیرو
 شرکت مشانیر     

 نیرومهندسین مشاورقدس 
 سازمان توسعه برق ایران
 نیرومهندسین مشاور قدس 
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 شرکت مشانیر
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 شرکت مشانیر
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 اجرائــی بــه عهــده آقایــان مهندســین   فنــینظــاممســوولیت کنتــرل و بررســی نشــریه در راســتای اهــداف دفتر
 . محمدرضا طلاکوب بوده استو پرویز سیداحمدی 
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. آیـد   بعمـل مـی   آلات اسـتفاده      های فشار قوی جهت انجام اتصالات الکتریکی و مکانیکی بین قسمتهای مختلف از یراق               در پست 
 وهای فاز و سیم محـافظ     هادیآلات وظایف دیگری همچون میرانمودن نوسانهای مکانیکی بوجودآمده در            براین، برخی از یراق     علاوه
ند که جهت زمـین کـردن موقـت         آلات دیگری وجود دار     همچنین یراق . ارندبرعهده د میدان الکتریکی در طول زنجیره مقره را        توزیع  

تجهیزات، یکنواخت کردن میدان الکتریکی در طول تجهیزات و کاهش تلفات کرونا و نگهداشتن بعضی از تجهیـزات در جـای خـود                       
 .گیرد های عمومی تولید آنها مورد مطالعه قرار می آلات و روش در این فصل انواع یراق .شوند  میاستفاده

  کلیات-1-1

بایستی مشخصات الکتریکی مناسبی را نیز        های مکانیکی مطلوب می     بودن مشخصه  های فشار قوی علاوه بر دارا       آلات پست   یراق
 .دندارا باش

راری ارتباط الکتریکی و مکانیکی بین تجهیزات مختلف در یک پست فشار قوی و  عواقـب  آلات در برق    به علت نقش حیاتی یراق    
آلات بـر     انتخـاب مناسـب یـراق     . ای به عمـل آیـد       بایستی در هنگام انتخاب این قبیل قطعات دقت ویژه          ناشی از بروز خطا در آنها می      

های فشـار قـوی تـأثیر قابـل تـوجهی خواهـد        رداری از پست ب  شده جهت احداث و بهره       های پرداخت   قابلیت اطمینان سیستم و هزینه    
در این انتخاب خواصی همچون مشخصات الکتریکی مناسب، استقامت مکانیکی مطلوب، سهولت تولید، سهولت نصب، تعمیـر    . داشت

 .بایستی در نظر گرفته شود  و هچنین قیمت تمام شده قطعات میزدگی ، مقاوم در برابر خوردگی و زنگو تعویض

 عاریف ت-1-2

 :شود باشند که برای آنها در این بخش تعریف می شود دارای همان مفهومی می های آتی به آنها اشاره می هایی که در بخش واژه

 1 زنجیره مقره-1-2-1
 وظیفـه    و ضمن تـأمین سـطح عـایقی لازم،         یک یا تعدادی مقره متصل به یکدیگر که در نقاط اتصال دارای قابلیت انعطاف بوده              

ها عموماً بوسیله نیروهای کششی تحـت تـنش           زنجیره مقره .  بعهده دارند  مکانیکی و حرارتی را نیز    هداری هادی و تحمل نیروهای      نگ
 .گیرند قرار می

 2 کلمپ آویزی-1-2-2
 .یراق آلاتی هستند که وظیفه اتصال هادی به مجموعه مقره آویزی را به عهده دارند

 

                                           
1 . Insulator string  
2 . Suspension clamp 
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 1 کلمپ کششی-1-2-3
نـد کـه در مقابـل    ا گاه را دارند و طوری طراحـی شـده   ند که وظیفه اتصال هادی به مجموعه مقره کششی یا تکیه      آلاتی هست   یراق

 .کنند کشش هادی مقاومت 

 2مادگی کوپلینگ توپی و -1-2-4
 .کننده تشکیل شده است یک توپی، یک سوکت و یک وسیله قفلکوپلینگی که از 

 3متال  یراق بی-1-2-5
 .گیرد استفاده قرار می ت اتصال هادیهایی از مواد مختلف موردوسیله مناسبی که جه

 4 بعد مشخصه-1-2-6
به عنوان مثال . باشد مان یا یراق بر روی میدان الکتریکی می       لکننده اثر آن ا     بعد یک المان از مدار آزمون یا یک یراق که مشخص          

 .ط شده بر روی باندل استه محادر مورد یک باندل، این بعد مشخصه تقریباً معادل با قطر دایر

 5 کوپلینگ شیار و زبانه-1-2-7
 .کننده تشکیل شده است کوپلینگی که از یک شیار، یک زبانه و یک وسیله قفل

 6 رابط-1-2-8
توانـد   این رابـط مـی  . گیرد  یا سیم زمین مورد استفاده قرار می     هادیبین یک یا چند     الکتریکی  ای که جهت برقراری اتصال        وسیله
 .ال کششی یا غیرکششی باشدیک اتص

 7 تخلیه کرونا-1-2-9
 .گردد های تحت آزمون می تخلیه الکتریکی که تنها به صورت جزئی منجر به شکست عایق هوایی اطراف یراق

 8کرونا اطفاء  ولتاژ-1-2-10

 .شوند خاموش میهای کرونا درحین توالی کاهش ولتاژ آزمون   از هادی که تحت آن تخلیه)یا گرادیان ولتاژی( یولتاژ

                                           
1 . Tension clamp 
2 . Ball and socket coupling  
3 . Bimetallic fitting  
4 . Characteristic dimension    
5 . Clevis and tongue coupling  
6 . Connector 
7 . Corona discharge 
8 . Corona extinction 
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 1 آغاز کرونا ولتاژ-1-2-11
 .شوند های کرونا درحین توالی افزایش ولتاژ آزمون آغاز می  از هادی که تحت آن تخلیه)یا گرادیان ولتاژی( یولتاژ

 محافظ یراق سیم -1-2-12
بـه جـز کلمـپ آویـزی،        های دیگر     ای که جهت اتصال یک سیم به محافظ به استراکچرهای پست و هادی              هر المان از مجموعه   

 .شود یراق کششی یا یراق حفاظت مکانیکی استفاده می

  2ه هادیساخته شد  پیش پیچی یراق مار-1-2-13
یـا سـیم   ای  رشتهبرگرفتن هادی  نیاز برای در بندی شده مارپیچی که به منظور اعمال نیروی مورد های فرم  یراق متشکل از رشته   

 .اند ، تدارک دیده شدهشوندگی زمین، به کمک خاصیت خود سفت

 3 یراق مجموعه مقره-1-2-14
کششـی هـادی، یـراق      کلمـپ    آویـزی،    کلمـپ ای،    هر المان از یک مجموعه مقره آویزی یا کششی که شامل واحد مقره زنجیره             

 .شود محافظ مقره یا یراق حفاظت مکانیکی نمی

 4 مفصل-1-2-15
هـای مکـانیکی، بـه یکـدیگر مـرتبط            ه کمک نیروی پرس یا سـایر روش       رابط و هر آنچه که قسمتی از هادی یا سیم زمین را، ب            

 .نماید می

 5 میراکنندهسیم -1-2-16
 .رود ای بکار می  که به منظور کاهش ارتعاشات هادیهای لولهسیمی

 6 رابط زاویه-1-2-17
 .دهد سر به یکدیگر پیوند می یک رابط زاویه، دو هادی را در یک زاویه معین و به صورت سربه

 

 
                                           
1 . Corona inception  
2 . Factory – formed helical concluctor  fitting  
3 . Insulator set fitting  
4 . Joint  
5 . Damper wire 
6 . Angle connector 
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 1 رابط نوع پیچی-1-2-18
در یک رابط نوع پیچی، تماس بین هادی و رابط بوسیله نیروی فشاری اعمال شده بوسیله یک یا تعدادی پیچ نگهدارنـده فـراهم                    

 .شود می

 2 نگهدارنده شینه-1-2-19
 .شود ایی نصب میهای شینه بر روی مقره اتک نگهدارنده شینه یک قطعه فلزی است که معمولاً به منظور نگهداری هادی

 3 رابط صلیبی-1-2-20
های انشعابی در جهت مخالف یکدیگر و بـه صـورت    هادی. نماید یک رابط صلیبی دو هادی انشعابی را به هادی اصلی متصل می          

 .باشد  مورد مصرف این نوع رابط در سیستمهای زمین می.گیرند عمود بر هادی اصلی قرار می

 4 رابط انبساطی-1-2-21
هـای تجهیـزات فـراهم        هـای صـلب و ترمینـال        های صلب یا بـین هـادی        پذیری را بین هادی     انبساطی، اتصال انعطاف  یک رابط   

 .نماید می

 5 شکلL رابط -1-2-22
 .دهد سر به یکدیگر پیوند می  درجه و به صورت سربه90 شکل یک رابط زاویه است که دو هادی را در زاویه Lرابط 

 6 رابط نوع پرسی-1-2-23
 .پذیرد نیاز جهت برقراری و حفظ اتصال بین هادی و رابط بوسیله پرس دائمی انجام می  رابط نوع پرسی نیروی مورددر یک

 7 رابط نوع جوشی-1-2-24
 .شود شده فراهم می در یک رابط جوشی، تماس بین هادی و رابط بوسیله یک پیوند جوشکاری

 8سایز  رابط تک-1-2-25
 .ک سایز مشخص از هادی قابل استفاده استیک رابط تک سایز تنها برای ی

                                           
1 . Bolted type connector 
2 . Bus support 
3 . Cross connector 
4 . Expansion connector 
5   .  L Connector 
6 . Pressure type connector 
7  .  Weld type connector 
8 . Single size connector 
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 1 رابط چندسایزی-1-2-26
 .باشد یک رابط چند سایزی برای بیش از یک سایز از هادی قابل استفاده می

 2ای  رابط ترمینال صفحه-1-2-27
 .نماید ای تجهیزات را فراهم می ای امکان اتصال یک هادی به ترمینال صفحه یک رابط ترمینال صفحه

 3ای  رابط ترمینال میله-1-2-28
 .نماید ای تجهیزات را فراهم می ای امکان اتصال یک هادی به ترمینال میله یک رابط ترمینال میله

 4 شکلT رابط -1-2-29
 .نماید شکل در واقع یک رابط انشعابی است که یک هادی انشعابی را به هادی اصلی و به صورت عمود بر آن متصل میT رابط 

 5تطبیقی رابط -1-2-30
 .نماید سر به یکدیگر متصل می شکل را به صورت سربه یک رابط تطبیقی دو هادی غیرهم

 6 رابط مبدل-1-2-31
 .نماید سر به یکدیگر متصل می  مختلف را به صورت سربهبا مقاطعیک رابط مبدل، دو هادی 

 7 شکلV  رابط-1-2-32
باشند و زاویه     های انشعابی عمود بر هادی اصلی می        هادی. نماید  یشکل دو هادی انشعابی را به هادی اصلی متصل م         Vیک رابط   

 .باشد  درجه می90بین آنها کمتر از 

 8 شکلY رابط -1-2-33
هـا در یـک صـفحه         هر سه این هادی   . نماید  شکل دو هادی انشعابی را در یک زاویه معین به هادی اصلی متصل می             Yیک رابط   

 .قرار خواهند داشت

 
                                           
1 . Multi size connector 
2 . Pad terminal connector 
3  .  Stud terminal connector 
4 . T connector 
5 . Adapter connector 
6  .  Reducer connector 
7  .  V connector 
8 . Y connector 
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 1یب مکانیکینیروی تخر-1-2-34
تواند به یک یراق اعمال شود، بدون آنکه دچار تغییـر شـکل دائمـی غیرقابـل             حداکثر نیروی که تحت شرایط معینی از آزمون می        

 .)بایستی براساس توافق بین سازنده و خریدار تعیین گردد خصوصیات تغییر شکل دائمی غیرقابل پذیرش می(پذیرش شود 

 2 نیروی شکست مکانیکی-1-2-35
 .شود تواند به یک یراق اعمال شود و منجر به تغییر شکل دائمی نمی حداکثر نیروی که تحت شرایط معینی از آزمون می

 3 یراق حفاظت مکانیکی-1-2-36
 .شود یا سیم زمین به منظور حفاظت مکانیکی آن متصل میای  رشتهای که به هادی  هر وسیله

 4(RIV) ولتاژ تداخل رادیویی -1-2-37
شـود و مطـابق بـا اسـتاندارد       اغتشاشهای الکترو مغناطیسی ایجاد مـی توسطهای رادیویی، که  ز ولتاژ، در محدوده فرکانس    ا حدی

نظـر تـدارک دیـده شـده اسـت قابـل              مـورد    و به کمک مدار آزمونی که برای یـراق         (CISPR-16)المللی تداخل امواج رادیویی       بین
 .باشد گیری می اندازه

 ولین نوسانات آئ-1-2-38
 بالا در حد ده یا دهها هرتز و با دامنه کوچک              به علت وزش باد در یک صفحه افقی با فرکانس نسبتاً            حرکت نوسانی هادی عمدتاً   

 .باشد نسبت به قطر هادی می

 5گیر  جداکننده ارتعاش-1-2-39
اهش ارتعاشات آئولین و ارتعاشات     در یک آرایش هندسی معین قادر به ک       ) باندل(های گروهی     ای که ضمن نگهداری هادی      وسیله

 .باشد ناشی از اسپن هادیهای گروهی نیز می

 ثر ولتاژ تداخل رادیویی معین حداک-1-2-40
این مقـدار توسـط     . باشد  حداکثر ولتاژ تداخل رادیویی قابل قبول، به ازای مقدار معینی از ولتاژ آزمون یا گرادیان ولتاژی هادی، می                 

 .گردد که توسط سازنده اعلام می و یا اینمشخص شدهخریدار 

 

                                           
1 . Mechanical damage load 
2 . Mechanical failure load 
3 . Mechanical protective fitting  
4 . Radio – interference voltage  
5 . Spacer damper  
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   حداقل اطفاء کرونای معین-1-2-41
ایـن مقـدار توسـط    . شوند های کرونا خاموش می حداقل مقدار قابل قبول از ولتاژ یا گرادیان ولتاژی از هادی که به ازای آن تخلیه    

 .گردد  و یا اینکه توسط سازنده اعلام میمشخص شدهخریدار 

 کست معین حداقل نیروی ش-1-2-42
که توسط سـازنده  نی و یا امشخص شده    توسط خریدار    این مقدار . یوندپ  ت آن شکست مکانیکی به وقوع نمی      حداقل نیروی که تح   

 .گردد اعلام می
 :توجه

باشد که در تـابع توزیـع اسـتقامت یـراق             ، حداقل نیروی شکست معین متناظر با مقدار نیروی مکانیکی می          احتمالاتاز نقطه نظر    
 10 درصـد و بـا مقـدار       5 تـا    2 معمولاً بین    e حد   60826 شماره   IECمطابق استاندارد   . باشد   درصد می  e مقدار احتمالی برابر با      دارای

 .شود درصد به عنوان حد بالا در نظر گرفته می

 روی تخریب مکانیکی معیناقل نید ح-1-2-43
 و یـا    شـده   مشـخص این مقدار توسط خریدار     . پیوندد  ع نمی  به وقو  پذیرشحداقل نیرویی که تحت آن تغییر شکل دائمی غیرقابل          

 .گردد اینکه توسط سازنده اعلام می

  حداقل نیروی لغزش معین-1-2-44
 و یـا اینکـه توسـط        شـده   این مقدار توسط خریـدار مشـخص      . ونددپی  حداقل نیرویی که تحت آن لغزش یا سرخوردن به وقوع نمی          

 .گردد سازنده اعلام می

 1گیر  ارتعاش-1-2-45
 .شود  متصل میگاردیا سیم ای  رشتهای که به منظور کاهش ارتعاشات آئولین به هادی  وسیله

 2 آزمونهای نوعی-1-2-46
ایـن  . شوند  آلات، که اساساً به طراحی آنها بستگی دارند، انجام می            مشخصات اصلی یراق   اثبات مطابقت آزمونهای نوعی به منظور     

نتایج . آلات تغییر کند    شوند که طراحی یا مواد مورد استفاده در ساخت یراق           شده و تنها زمانی تکرار می       قبیل آزمونها تنها یک بار انجام     
 .شوند آزمونهای نوعی به عنوان گواهی مطابقت با نیازمندیهای طراحی ثبت می

 

                                           
1 . Vibration damper 
2 . Type tests 
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 1ای  آزمونهای نمونه-1-2-47
ای  آزمونهای نمونه. شوند و صحت کار پرسنل مربوطه انجام میآلات   کیفیت مواد یراقاثبات مطابقتای به منظور  آزمونهای نمونه

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

 2 آزمونهای جاری-1-2-48
بایسـتی بـر روی هـر یـک از            رونـد و مـی      شده به کار مـی      آلات با مشخصات معین     ت مطابقت یراق  آزمونهای جاری به منظور اثبا    

 .آلات به عمل آیند یراق

 آلات  انواع یراق-1-3

توان این تجهیزات را به دو گروه عمـده   آلات مورد توجه باشد، می  ق  بندی عمومی که در آن فقط رفتار مکانیکی یرا          در یک تقسیم  
 :کردبندی  زیر تقسیم

 آلات آماده نصب یراق -
 آلات نیمه آماده یراق -

بنـابراین درصـورت تعیـین    . باشد آلات آماده نصب، قطعه ساخته شده در کارخانه بلافاصله در محل قابل استفاده می              در گروه یراق  
ر محل مصرف بـا     ه د آلات در کارخانه، این خواص در محل مصرف تغییری نخواهند کرد و رفتار قطع               خواص مکانیکی این قبیل یراق    

آماده، بعلت اینکه بخشی از فرآینـد سـاخت در محـل مصـرف                آلات نیمه   در گروه یراق  .  تفاوت محسوسی ندارد   ،آنرفتار آزمایشگاهی   
 .شود شود، رفتار مکانیکی قطعه در اثر عملیات اجرایی انجام گرفته بر روی آن دستخوش تغییر می انجام می

ی ار که بهستنداده شامل اتصالاتی آلات نیمه آم باشند و یراق آلات آماده نصب می ره جزء گروه یراقتقریباً تمام قطعات زنجیره مق
این نوع از اتصـالات معمـولاً بـرای         . بایستی تحت پیچش یا فشار اضافی قرار گرفته و تغیرشکل دهند            رسیدن به وضعیت مطلوب می    

 .شود اثر قابل توجهی بر روی رفتار مکانیکی آنها دارد بر روی آنها اعمال میها کاربرد دارند و فرآیند نهایی که در محل مصرف  هادی
شـوند،   های کمابیش مشابهی ساخته می آلات نیمه آماده از نظر تولید با روش  آلات آماده نصب و یراق      هرچند که هر دو گروه یراق     

 .ای مبذول گردد ا دقت ویژهبایستی در تولید و نصب آنه آلات نیمه آماده، می اما به علت حساسیت یراق
در عوامـل متعـددی     از انواع زیادی تشکیل شده و علاوه بر آن هر سازنده نیز با توجه به                های فشار قوی      پستآلات    با اینکه یراق  

 هـر    در آلات را   یـراق فهرست برخی از این     از دیدگاه رفتار مکانیکی     توان    آورد، اما می    آلات تغییراتی بوجود می     شکل ظاهری این یراق   
 ذکر این نکته ضروری است که در این فهرست تنها نام قطعـه و کـاربرد آن مـورد                  . الذکر به شرح ذیل ترتیب داد       یک از دو گروه فوق    

  .نظر است، لیکن تحت یک نام مشخص اقسام گوناگونی از آن قطعه ممکن است وجود داشته باشد
 الات آماده نصب  گروه یراق-

                                           
1 . Sample tests 
2 . Routine tests 
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 )U-BOLT( شکل U پیچ -
 )HINGE(لولا  -
 )SHACKLE( مهاربند -
 )EXTENTION – LINK(افزا   طول-
 )EYE – BALL( توپی – چشمی -
 )CLEVIS – BALL( توپی – شیار -
 )CLEVIS – EYE( چشمی – شیار -
 )SOCKET – EYE( چشمی – مادگی -
 )SOCKET – CLEVIS( شیار – مادگی -
 )YOKE PLATE( صفحه یوغ -
 )TURN BUCKLE( پیچ مهاری -
 )SUSPENSION CLAMP( آویزی کلمپ -
 )VIBRATION DAMPER(گیر   ارتعاش-
 )ARMOR ROD (فاظ میله ح-
 )SPACER( جداکننده -
 )SPACER DAMPER(گیر   جداکننده ارتعاش-
 )ARCING HORN( شاخک برقگیر -
 )ARCING RING( حلقه برقگیر -
 )GRADING RING( حلقه گرادیان -
 )PARALLEL GROOVE CLAMP( شیار موازی کلمپ -
 (BUS SUPPORT) نگهدارنده شینه -

 (SCREW TYPE CONNECTORS)ای  های شینه از نوع پیچ و مهره  رابط-
 (SCREW TYPE TERMINA CONNECTORS)ای  های ترمینال از نوع پیچ و مهره  رابط-

 (SCREW TYPE TUBE END CAPS)ای  ای از نوع پیچ و مهره های هادی لوله  درپوش-
 آلات نیمه آماده  گروه یراق-

 (DEAD – END CLAMP)ای   کلمپ انتهایی هادی رشته-
 (REPAIR SLEEVE)ای   غلاف تعمیری هادی رشته-

 (JUMPER TERMINAL) کابلشو سیم جمپر -
 (PRESSURE TYPE BUS CONECTORS)های شینه از نوع پرسی   رابط-
 (PRESSURE TYPE TERMINAL CONNECTORS)های ترمینال از نوع پرسی   رابط-
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توان این تجهیزات را به سه گروه      آلات مورد توجه باشد، می      بندی عمومی دیگر که در آن فقط رفتار الکتریکی یراق           در یک تقسیم  
 :بندی کرد عمده زیر تقسیم

 برق آلات بی  یراق-
 دار فاقد جریان آلات برق  یراق-
 دار حامل جریان آلات برق  یراق-

یی از مجموعـه زنجیـره   قسـمتها . باشـد  برق، قطعه مورد نظر به طور مستقیم فاقد پتانسـیل الکتریکـی مـی      آلات بی   ه یراق در گرو 
د و همچنـین    نباش ـ  ی و آویزی شینه که از لحاظ الکتریکی در تماس مستقیم با استراکچرهای زمین شـده پسـت مـی                   های کشش   مقره
درمورد ایـن قبیـل قطعـات اغلـب         . روند  آلات به شمار می     ت جز این گروه از یراق     های حفاظت از صاعقه پس      آلات متصل به سیم     یراق

 . باشد آنها حائز اهمیت میمشخصات مکانیکی و ابعادی 
توانـد حامـل    باشد ولی با توجه به نـوع کـاربرد مـی    دار، قطعه به طور مستقیم دارای پتانسیل الکتریکی می ق  آلات بر   در گروه یراق  

ای کـه صـرفاً جهـت اسـتقرار      های شینه ای یا نگهدارنده های لوله های هادی به عنوان مثال درپوش.  فاقد آن باشدجریان الکتریکی یا  
از آنجا که این قبیـل قطعـات جهـت    . باشند اند، با وجود دارا بودن پتانسیل الکتریکی، فاقد جریان می          ها مورد استفاده قرار گرفته      هادی

 ولـی بـه     نبـوده نظر هدایت جریان الکتریکی چندان حائز اهمیـت           اند، رفتار الکتریکی آنها از نقطه       عبور جریان الکتریکی طراحی نشده    
 .باشد دار بودن رفتار کرونا و همچنین مشخصات ابعادی و مکانیکی آنها از اهمیت بیشتری برخوردار می علت برق

یکی بوده و علاوه بر آن وظیفه انتقال جریان الکتریکی را آلات برقدار حامل جریان به طور مستقیم دارای پتانسیل الکتر گروه یراق
هـای مختلـف      اری ارتباط الکتریکی بین تجهیزات و قسمت      های فشار قوی جهت برقر      لات در پست  آ  این قبیل یراق  . نیز برعهده دارند  

مـئن، فاقـد کرونـا و همـراه بـا           بایستی قادر به فراهم آوردن یـک اتصـال مط           این قبیل قطعات می   . گیرند  پست مورد استفاده قرار می    
هـای شـینه و    رابـط . دنو جریانهای اتصال کوتـاه و ولتاژهـای مجـاز باش ـ   استقامت مکانیکی ـ حرارتی کافی جهت عبور جریان نامی  

 .روند آلات به شمار می ای از این گروه یراق های فشار قوی نمونه های ترمینال مورد استفاده در پست رابط
 .اند نشان داده شده 1-1های فشار قوی در شکل  آلات مورد استفاده در پست هایی از یراق نمونه
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 های فشارقوی  آلات در پست عمومی و اجرایی یراق  مشخصات فنی

 

14

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 )ادامه (های فشار قوی آلات مورد استفاده در پست هایی از یراق  نمونه:1-1شکل 

 
 
 
 



 های فشارقوی آلات پست  یراقمعرفی و شناخت  -اولفصل 

 

15

 آلات  روشهای عمومی تولید یراق-1-4

شود که برخی از آنها به اختصار در ذیـل            از عملیاتهای مختلفی استفاده می    های فشار قوی برحسب مورد        پستآلات    در تولید یراق  
 .گردند معرفی می

 1کاری  برش-1-4-1
توانـد بـه صـورت سـرد بـا            این عمل می  . شوند  می تهیه   مفتولهای ورق یا      شق بریدن شم  نیاز از طری   در این روش قطعات مورد    

هـای    در صورت استفاده از برش به صورت گرم، پس از پرداخت لبـه            .  انجام گیرد   برشی گیوتین یا اره و یا به صورت گرم با روش هوا          
 .بایستی قطعه بریده شده تنش زدائی شود تا استحکام لازم را کسب نماید ناهموار می

 2گری  ریخته-1-4-2
گـری بـا    ریختـه . شـوند  آماده شـده تهیـه مـی    های از پیش ین روش قطعات به کمک ذوب ماده اولیه و ریختن آن داخل قالبدر ا 
گری در قالـب   ریخته. باشد گری در قالب فلزی می ریختهگری در ماسه و   ترین آنها ریخته    شود که متداول    های متعددی انجام می     روش

گری در قالب دائمی که در آن مذاب تحت نیـروی وزن خـود قالـب را پـر                     ه عبارتند از ریخته   شود ک   فلزی خود به دو دسته تقسیم می      
گری   محصول ریخته . شود  که ماده تحت فشار هیدرولیکی به داخل قالب فلزی تزریق می          ) دایکاست(گری تحت فشار      کند و ریخته    می

 .در ماسه به پرداخت بیشتری نیاز دارد

 3آهنگری -1-4-3
نظر تا درجه حرارت مشخصی  در این روش شمش فلزی مورد. رود که ابعاد کوچکی دارند  تولید قطعاتی به کار می   این روش برای  

ی تولیـد   معمولاً از این روش برا.شود  تحت فشار ضربه سنگین پرس شکل داده می        مشخص، قالبیک  در کوره داغ شده و سپس در        
 .شود  مکانیکی بالا استفاده میقطعات با مقاومت

 4زنی ساچمه/  پرداخت با ماسه-1-4-4
بایسـتی پرداخـت      شوند بدلیل ناهمواری سطح خارجی می        ساخته می  آهنگریگری با ماسه یا به روش         قطعاتی که به روش ریخته    

 گیـرد کـه     های ریز و مخصوصاً با فشار زیاد بر روی این قبیل قطعات صورت می               های ریز و یا ساچمه      این عمل با پاشیدن ماسه    . شوند
این روش جهت زدودن سطح اکسیدشده قطعـات فلـزی نیـز مـورد اسـتفاده قـرار       . شود به موجب آن سطح قطعات صاف و هموار می     

 .زنی اصلاح شود ساچمه/ های اضافی و سطوح ناهموار باید پس از سرد شدن قطعه با روش پرداخت با ماسه  لبه.گیرد می

                                           
1 . Cutting  
2 . Casting / molding  
3 . Forging  
4 . Sand blast / shot blast  
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 1 علمیات حرارتی-1-4-5
بایستی با انجام عملیـات   می) مانند خمکاری(روشهای مختلف تولید در رفتار مکانیکی قطعات تأثیر بگذارد        در صورتیکه استفاده از     

کردن و سردکردن قطعات فلزی در محیطی که در آن حرارت و              عملیات حرارتی عبارت است از گرم     . حرارتی این پدیده را مرتفع نمود     
در این نوع علمیات زمان انجام کار نقـش         . ها باشد   تواند هوا، آب و یا انواع روغن        مینظر   محیط مورد . باشد  شده می   زمان کاملاً کنترل  

 .ای دارد کننده بسیار تعیین

 2کاری  پرداخت-1-4-6
کـاری نامیـده    های اضـافی آن صـورت گیـرد پرداخـت             هر نوع عملیاتی که به منظور تکمیل شکل نهایی قطعه و زدودن قسمت            

 .شود زن و سایر روشها انجام می تراش، فرز، سنگ های ابزار همچون ماشین این عملیات با ماشین. شود می

 3کاری س پر-1-4-7
به علت فشار زیادی کـه در ایـن حالـت           . شود  نظر درحالت سرد پرس می     شد لیکن فلز مورد   با  آهنگری می این روش مشابه روش     

 .لازم است، فقط قطعات کوچک به این روش قابل تولید هستند

 4کاری جوش-1-4-8
 کـه  انجام گرفتههای بسیار متعددی  جوشکاری به روش. گیرد این روش برای اتصال دو قطعه فلز به یکدیگر مورداستفاده قرار می    

 باید توجـه کـرد کـه اتصـالات جوشـی اصـولاً            .باشد  ترین آنها جوشکاری با قوس الکتریکی و جوشکاری با گازهای خنثی می             متداول
 .المقدور باید از استفاده از آنها اجتناب نمود باشند و حتی های انتقال نمی د در پستانتخاب مناسبی برای کاربر

 5کاری  خم-1-4-9

کـاری اسـتقامت معینـی دارد و در            هر فلزی در مقابـل خـم       .شوند  دهی می   در این روش قطعات در حالت سرد و تحت فشار شکل          
آید، ممکن است ترکهای ریزی نیـز          اضافی که در محل خم به وجود می        های  کاری بیش از اندازه باشد، علاوه بر تنش         صورتی که خم  

 مطـابق  بایسـتی  گیرنـد مـی  کاری شده در صورتیکه تحت کشش قـرار        ات خم  قطع .پدیدار شده و موجب کاهش استحکام قطعه شوند       
  .زدایی گردند  تنشASTMاستانداردهای 

 

 

                                           
1 . Heat treatment  
2 . Finishing  
3 . Coining  
4 . Wilding  
5 . Bending  
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 1تابکاری-1-4-10
ای تحـت    ی کمتری داشته باشند، عملیات حرارتی ویـژه       گری شده شکنندگ    های ریخته صوص فولاد برای اینکه قطعات فلزی و بخ     

 .شود  بر روی آنها انجام میتابکاری عنوان

 )2گالوانیزاسیون( اندودکردن  روی-1-4-11
 بـه   انـدودکردن    روی. بوسـیله روی  ) فولاد و آلیاژهای مختلف آنهـا     (اندودکردن عبارت است از پوشاندن سطح قطعات فلزی           روی

نیاز بـه محیطـی کـه        مقدار روکش روی مورد   . الکترولیز، پودر و آبکاری گرم    شود که عبارتند از آبکاری یا         روشهای مختلفی انجام می   
 تـری مـورد     انـدود ضـخیم    بایسـتی قشـر     هایی که خوردگی زیادتر است، می       شوند بستگی دارد و در محیط       اتصالات در آنجا نصب می    

 .میزان ضخامت گالوانیزه به نوع قطعه، ضخامت و ابعاد آن نیز بستگی دارد ISOن طبق استاندارد  همچنی.استفاده قرار گیرد

 3 مونتاژکردن-1-4-12
اند پس از آماده شدن اجزاء بر روی هم سوار شـده و               آخرین مرحله از عملیات تولید است و قطعاتی که از چند بخش تشکیل شده             

 .گردند اسب، به محل مصرف ارسال میر، از قبیل سهولت نصب و قابلیت جابجایی مننظ در صورت دارا بودن مشخصات فنی مورد

 آلات  مواد مورداستفاده در تولید یراق-1-5

هـای الکتریکـی و مکـانیکی آن          در انتخاب هر فلـز عـلاوه بـر مشخصـه          . شود  آلات از فلزات گوناگونی استفاده می       در تولید یراق  
. نیاز با استفاده از آن فلز نیز در نظر گرفته شـوند  استفاده برای تولید قطعات مورد یه و نیز روش موردبایستی کاربرد، قیمت مواد اول     می

 .شوند گیرند به اجمال معرفی می آلات مورد استفاده قرار می ترین موادی که در تولید یراق در ادامه عمده

  فولاد و آلیاژهای فولادی-1-5-1
آلات معمولاً از     جهت تهیه یراق  . شوند و از استحکام زیادی برخوردار هستند         آهن و کربن تهیه می     فولادها با ترکیبهای متفاوتی از    

 شـده   گـرم نـورد   لادها کـه بـه صـورت ورق یـا میلـه     از شمش این نوع فو. آید فولادهایی با کربن کم یا متوسط استفاده به عمل می    
شـوند   آلاتی که بدین طریق تولیـد مـی   سطح یراق. شود رقگیر استفاده می  های ب    و پیچ و شاخک    باشند، برای ساخت یوغ، انواع پین       یم

و خـواص   ) میزان کـربن، منگنـز، سـیلیکون، فسـفر و گـوگرد           ( ترکیب شیمیایی    .بایستی با لایه مناسبی از فلز روی پوشانده شوند          می
 مربوطـه   ISOیستی مطـابق اسـتانداردهای      با  آلیاژهای فولادی می    مکانیکی نظیر مقاومت برشی، تنش تسلیم و افزایش طول فولاد و          

 .باشد

 

                                           
1 . Annealing  
2 . Galvanizing 
3 . Assembling  
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 چدن -1-5-2
رود و معمولاً پس از سـاخت بـا فلـز روی روکـش               شوند به کار می     گری تولید می    این فلز برای ساخت قطعاتی که به روش ریخته        

ارتی مخصوص قرار گیرنـد     ساخت تحت عملیات حر   بایستی پس از      شوند می   قطعاتی که با استفاده از این نوع فلز ساخته می         . شوند  می
 .لزوم را بدست آورند تا مشخصات مکانیکی مورد

 1 فولاد آهنگری شده-1-5-3
بـرای سـاخت    . شود  ای تولیدی می    های میله   این نوع فولاد معمولاً دارای مقاومت مکانیکی بسیار بالایی است و به صورت شمش             

 .نمایند رس به شکل دلخواه تبدیل می شمش فولاد را در کوره گرم کرده و تحت فشار پ،قطعات مختلف

 آلومینیوم خالص -1-5-4
گیرند و همچنین هادیهای آلومینیومی بـه         آلومینیوم خالص برای ساخت بعضی از قطعات پرسی که تحت فشار و کشش قرار نمی              

 . کمتر باشد درصد8/99بایستی از   خلوص این نوع آلومینیوم نمیISO-R115المللی  طبق استاندارد بین. رود کار می

  آلیاژهای آلومینیوم-1-5-5
وزن کـم،   . گیرنـد   روند که در تماس با هادیهـای آلومینیـومی قـرار مـی              آلیاژهای آلومینیوم عموماً برای ساخت قطعاتی به کار می        

 .رود  مکانیکی مناسب و نیز غیرمغناطیسی بودن ازمشخصات عمده این آلیاژها به شمار می پذیری، مشخصه شکل
 در تولید قطعـات بـا ایـن فلـز مـورد اسـتفاده قـرار        آهنگریو ) دایکاست(گری تحت فشار  گری در ماسه، ریخته     ریخته های  روش

 .گیرد می

  روی-1-5-6
اسـتفاده   فلـز روی مـورد    .  مناسب باشند  ابر خوردگی بایستی دارای پوشش روی     کلیه قطعات فولادی و چدنی جهت حفاظت در بر        

 میـزان خلـوص روی در       ISO-R752المللـی     مطابق استاندارد بین  . از خلوص زیادی برخوردار باشد    برای پوشش روی قطعات بایستی      
 . درصد کمتر باشد99/99بایستی از  شمش نمی

  آلیاژهای مس-1-5-7
ضریب هدایت الکتریکـی    . گیرند  روند که در تماس با هادیهای مسی قرار می          آلیاژهای مس عموماً برای ساخت قطعاتی به کار می        

 .رود نقطه ذوب بالا و همچنین مشخصه مکانیکی مناسب از مشخصات عمده این آلیاژها به شمار میو 

 

                                           
1 . Forging steel  
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 1چدن نشکن -1-5-8
ها هستند و همان طور که از اسمشان پیداست شکل گرافیت در آنها               ای از چدن    های با گرافیت کروی خانواده      چدن نشکن یا چدن   

اصولاً چدن نشکن با افـزودن      . گردد  ها می   افزایش استحکام در مقایسه با سایر چدن      ها باعث     همین کروی بودن گرافیت   . کروی است 
کـاری بـالا،      گری، هزینه تولید پایین، قابلیت ماشـین        به دلیل اینکه خصوصیاتی همچون قابلیت ریخته      . شود  منیزیم در مذاب تولید می    

باشد، لذا این چدن دامنه کاربرد وسیعی  ها می ر از سایر انواع چدنهای نشکن بسیار بارزت در چدن... مقاومت در برابر ضربه، خوردگی و 
 .پیدا کرده است

 2خوار آهن چکش -1-5-9
گیری، گرافیتی کردن یا هر دو جهت از بین بردن تعـداد یـا    چدن ساخته شده از تابکاری طولانی مدت آهن سفید که در آن کربن 

  .شود تمام چدن موجود استفاده می

                                           
1 . Ductile iron 
2 . Mallable iron 
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آلات  عيارهاي انتخاب يراقم 
 هاي فشارقوي پست

  ۲۲فصل  فصل  
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در . شود   کیلوولت بیان می   400 الی   63های فشارقوی جهت سطوح ولتاژهای        آلات پست   در این فصل برخی از معیارهای انتخاب یراق       
هـای    اده در پسـت   آلات متداول مـورد اسـتف       پایان فصل نیز یک مثال کاربردی به همراه پیوستی شامل نمونه طرحهایی از نقشه یراق              

 .فشارقوی ارائه خواهد شد

  کلیات-2-1

بایسـتی    های فشارقوی مـی     آلات پست   یراق. باشد  آلات می   های فشارقوی، طراحی و انتخاب یراق       یکی از مهمترین موارد در پست     
 :ای طراحی و انتخاب شوند که گونه به
های طراحی شامل جریان اتصال کوتاه، تغییرات دما          عبور جریان برداری،    های مکانیکی که بواسطه مراحل نصب، تعمیر و بهره           تنش -

 .ها و تجهیزات نشوند دیدن هادی پیوندند را به خوبی تحمل نمایند و موجب صدمه و شرایط محیطی به وقوع می
 . باشد در زمان اتصال کوتاه داشته نیاز را با توجه به دمای محیط مخصوصاً  از نظر حرارتی استقامت و مشخصات مورد-
 .ای را در محدوده مجاز دارا باشند شده  مشخصات الکتریکی مطلوبی، ازجمله کرونای کنترل-
 .پذیر باشد به راحتی امکان) سازی، نصب، تعمیر و تعویض آماده( انجام عملیات اجرایی بر روی آنها -
 .یض آنها قابل قبول باشدسازی، نصب، تعمیر و تعو های مربوط به مراحل مختلف تولید، حمل، آماده  هزینه-

آلات   شده سبب شده که یـراق       عوامل متعددی همچون کاربرد، تنوع تولید، جنس مواد مورد استفاده، شرایط محیطی و قیمت تمام              
 هایی مشـخص  ارائه دستورالعمل. های فشارقوی در ابعاد و اشکال بسیار متنوعی تولید و مورد استفاده قرار گیرند مورد استفاده در پست 

مبنـای معیارهـای     پذیر نبوده و در اکثر موارد با انجـام قضـاوتهای فنـی و اقتصـادی بـر                   آلات، امکان   تک این یراق    جهت انتخاب تک  
در ادامـه ایـن     . گیرد  آلات با مشخصات فنی مربوطه این عمل انجام می          های فشارقوی موجود و مطابقت یراق       الذکر، بررسی پست    فوق

آلات   لب مربـوط بـه یـراق       مطا .شود  های فشارقوی ارائه می     آلات متداول مورد استفاده در پست       اب یراق فصل برخی از معیارهای انتخ    
آورده شـده    همـین اسـتانداردها      سـری از   "آلات خطوط نیرو    مشخصات فنی، عمومی و اجرایی یراق     " در گزارش    OPGWتجهیزات  

 .است

 آلات از دیدگاه طراحی بندی یراق  تقسیم-2-2

آلات نیمـه   آلات آماده نصـب و یـراق   یراق: نظر رفتار مکانیکی به دو دسته    های فشارقوی از نقطه     د استفاده در پست   آلات مور   یراق
آلات   برق، یراق   آلات بی   یراق: آلات را در سه دسته      توان یراق   براین، از دیدگاه رفتار الکتریکی نیز می        علاوه. شوند  بندی می   آماده تقسیم 

 .بندی نمود آلات برقدار حامل جریان تقسیم قبرقدار فاقد جریان و یرا
نظر کاربردشـان     توان آنها را از نقطه      های فشارقوی براساس رفتار الکتریکی و مکانیکی، می         آلات پست   بندی یراق   مستقل از تقسیم  

 :بندی نمود های زیر تقسیم های فشارقوی در گروه در پست
 آلات زنجیره مقره یراق:  گروه اول-
 آلات سیم محافظ  یراق: گروه دوم-
 ها آلات شینه و هادی یراق:  گروه سوم-
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 آلات زنجیره مقره  یراق-
های فـاز مـورد اسـتفاده          و جهت استقرار و نگهداری هادی      )هادی (های نرم   های فشارقوی عمدتاً با شینه      ها در پست    زنجیره مقره 

هـای جمپـر،      با این حال در برخی موارد، همچون زنجیـره مقـره          . دباشن  های پست از نوع کششی می       اغلب زنجیره مقره  . گیرند  قرار می 
های مورد  آلات زنجیره مقره های پست در اغلب موارد مشابه یراق آلات زنجیره مقره یراق. گیرد آرایش آویزی نیز مورد استفاده قرار می     

هـا،    ی توزیـع میـدان الکتریکـی، انـواع کوپلینـگ          هـا    حلقه گیرها و    جرقه صفحات یوغ، . باشند  استفاده در خطوط هوایی انتقال نیرو می      
 .روند آلات به شمار می هایی از این قبیل یراق های آویزی نمونه های کششی و کلمپ  شکل، کلمپUهای  مهاربندها، پیچ

 آلات سیم محافظ  یراق-
رد اسـتفاده قـرار     های فشارقوی جهت حفاظت در مقابل برخورد مسـتقیم صـاعقه بـه تجهیـزات پسـت مـو                    سیم محافظ در پست   

. باشـند   آلات سیم حفاظت از صاعقه خطـوط هـوایی انتقـال نیـرو مـی                آلات سیم محافظ نیز در اغلب موارد مشابه یراق          یراق. گیرد  می
هایی از این قبیل   نمونه2های اتصال سیم محافظ به استراکچرهای پست و مهاربندها          ، کلمپ 1دو شیاره های    های انتهایی، کلمپ    کلمپ
 .روند ت به شمار میآلا یراق

 آلات شینه و هادیها  یراق-
هـای   آلات در شـینه  این یـراق . باشند های فشارقوی می آلات مورد استفاده در پست   ترین یراق   آلات شینه و هادیها جزء متنوع       یراق

راری ارتباط الکتریکی و  آلات جهت برق    اغلب این یراق  . شوند  نرم و صلب به شکلهای مختلف و جهت کاربردهای گوناگون استفاده می           
هـای نـوع      انواع رابـط  . گیرند  مکانیکی بین شینه و هادیها و همچنین بین شینه و هادیها با سایر تجهیزات پست مورد استفاده قرار می                  

)  شـکل، تطبیقـی و مبـدل       V شـکل، صـلیبی، لغزشـی، انبسـاطی،          T شـکل،    Lمستقیم،  (پیچی، پرسی و جوشی  در اشکال مختلف         
 .روند آلات به شمار می هایی از این قبیل یراق های هادیها نمونه ها و نگهدارنده دهنده فاصله

 های فشارقوی آلات پست  انتخاب یراق-2-3

 آلات زنجیره مقره  یراق-2-3-1
ی ای باشد که بتوانند نیروهایی که بواسطه وزن هادی و شـرایط محیط ـ              گونه  بایستی به   آلات می   استقامت مکانیکی این قبیل یراق    

شود را به راحتی تحمل کنند و همچنین تحمل نیروهای غیرطبیعی همچون اتصال کوتاه یـا                  به آنها اعمال می   ) نیروی باد و وزن یخ    (
 .بایستی قابلیت اطمینان بالایی را داشته باشند آلات می همچنین این یراق. شکستن یک رشته از زنجیره مقره را داشته باشند

 های آویزی  زنجیره مقره-
بایستی طوری درنظر گرفته شود که از حـداکثر نیـروی وارد بـر                آلات می   های آویزی استقامت مکانیکی یراق       مقره  درمورد زنجیره 

 .گسیختگی زنجیره مقره شود آلات در حالت معمولی و در بدترین شرایط محتمل بیشتر باشد تا مانع از هم یراق

                                           
1 . Parallel groove 
2 . Shackle 
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شود به کمک مطالعات بارگذاری       آلات زنجیره مقره آویزی درنظر گرفته می        یراقحداکثر نیرویی که در انتخاب استقامت مکانیکی        
، اسـتقامت مکـانیکی     (SF) و با لحاظ ضریب ایمنـی مناسـبی          (R)شدن این نیرو      با مشخص . شود  های پست تعیین می     شینه و هادی  

به عنوان مثال اگر زنجیره مقره آویـزی        . خواهد بود آلات مورد استفاده در زنجیره مقره آویزی قابل محاسبه             جهت انواع یراق   مورد نیاز 
آلاتی که در معرض نیـروی منتجـه اعمـال      یراق)باشند ای می های آویزی معمولاً تک زنجیره ها مقره در پست (به شکل زنجیره دوبل     

مکانیکی بزرگتر یا معـادل بـا       بایستی استقامت     می) آلات منتهی به هادی یا استراکچرهای پست        یراق(شده به زنجیره مقره قرار دارند       
SF × R     بایسـتی اسـتقامت مکـانیکی بزرگتـر یـا معـادل              آلات موجود در هر یک از ستونهای زنجیـره مقـره مـی               را دارا بوده و یراق            

 SF × Rبا 
2
 . را دارا باشند1

آلات    جهت هریـک از یـراق      مورد نیاز توان استقامت مکانیکی      میبرداری نیروها      شکل ازطریق تقسیم   Vهای  درمورد زنجیره مقره  
 .مورد استفاده در زنجیره مقره را تعیین نمود

 SF مقـدار ضـریب ایمنـی        گـردد    توصیه می  آلات،  های دینامیکی اعمال شده به یراق       نمودن شرایط غیرطبیعی و پدیده      برای لحاظ 
گرفتـه   درنظـر    2 معادل) غیرنرمال(دی  ح و برای شرایط     5/2برای شرایط نرمال     )بسته به شرایط طراحی و قابلیت اطمینان موردنظر       (

 .شود
 های کششی  زنجیره مقره-

های کششی مستقیماً تحت نیروی کششی هادی قرار دارند و بنابراین برای حالتی که زنجیره مقره بـه صـورت یـک              زنجیره مقره 
 :ای انتخاب شود که رابطه زیر برقرار باشد گونه ی بهبایست آلات کششی می ستونه است، استقامت مکانیکی یراق

)2-1                                                                (         MT SF N≥ ×  آلات کششی   استقامت مکانیکی یراق×
باشد که مقـادیر آن      ضریب ایمنی می   SFره و   های منتهی به زنجیره مق       تعداد هادی  Nهادی،  هر   حداکثر کشش کاری     TMکه در آن    

 .در بالا اشاره شد
بایستی اولاً نیروی وارد بر کـل مجموعـه بـه نسـبت      در مواردی که زنجیره مقره شامل دو یا تعداد بیشتری ستون مقره است، می     

ه در زنجیره مقره بسـتگی دارد و  شد آلات استفاده ها تقسیم گردد که این مسئله به دقت نصب و ترکیب صحیح یراق   مساوی بین رشته  
بایستی قادر باشند بارهای اضافی که به جهت گسیختگی یک رشته از مجموعـه زنجیـره مقـره بـه آنهـا        می ها  زنجیرهثانیاً هرکدام از    

هـای    بر رشته شده    آلات چنان باشد که بار اعمال       برای این منظور باید حداقل استقامت مکانیکی یراق       . گردد را تحمل نمایند     اعمال می 
آلات   بار نقطـه تسـلیم بـرای یـراق        . آلات نباشد   دهنده یراق    مواد تشکیل  1سالم در هنگام گسیختن یک رشته بیشتر از بار نقطه تسلیم          

های سالم بعد از گسـیختن یـک          شده بر رشته    اگر کشش اعمال  . شود   آنها در نظر گرفته می     2 درصد استقامت شکست   55معمولاً برابر   
 :باشد، باید داشته باشیم P0های سالم برابر  و بار نقطه تسلیم رشته TBرشته برابر 

)2-2                                                                                                                         (                  0 BP T≥ 
)2-3                 (                                                                                                                    B AT T= α× 

                                           
1 . Yield Point 
2 . Mechanical failure load 
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که معمولاً تحـت شـرایط      (ها    شدن یکی از رشته     ها قبل از پاره     شده بوسیله هر یک از رشته       میزان نیروی کشش متحمل    TAکه در آن    
هـای کششـی     بوده که مقدار آن درمـورد زنجیـره مقـره     1 نسبت ضربه  αو  ) گردد  ها برآورد می     درصد حداکثر کشش کاری هادی     70

 .باشد  می3 تا 2تحت بدترین شرایط بین 
عمومـاً  . شوند  انتخاب می  حفاظت مکانیکی     های کششی به عنوان یراق      های کششی، معمولاً کلمپ     آلات زنجیره مقره    در بین یراق  

 .شود  درصد استقامت نامی هادی منتهی به آنها در نظر گرفته می95استقامت مکانیکی کلمپهای کششی برابر 

 آلات سیم محافظ  یراق-2-3-2
یطـی  ای باشد که بتوانند نیروهایی که بواسطه وزن هادی و شـرایط مح              گونه  بایستی به   آلات می   استقامت مکانیکی این قبیل یراق    

های محافظ به صورت کششی به        های فشارقوی سیم    در پست . شود را به راحتی تحمل نمایند       به آنها اعمال می   ) نیروی باد و وزن یخ    (
آلات کششی سیم محافظ حداقل برابر با حاصلضرب حداکثر کشش کاری  لذا استقامت مکانیکی یراق. شوند  پست متصل میهای سازه

های کششی    آلات کششی سیم محافظ، کلمپ      معمولاً در بین یراق   . شود   انتخاب می  2ی حداقل برابر با     سیم محافظ در ضریب اطمینان    
 درصد استقامت نامی 95عموماً استقامت مکانیکی کلمپ کششی سیم محافظ برابر . شوند به عنوان یراق حفاظت مکانیکی انتخاب می
 .شود سیم محافظ منتهی به آن درنظر گرفته می

 ها آلات شینه و هادی  یراق-2-3-3
بـه عنـوان    . نیاز باشند  آوردن مشخصات فنی مورد     ای انتخاب شوند که قادر به فراهم        گونه  بایستی به   ها می   آلات شینه وهادی    یراق

طریـق   های حامل جریانی که جهت برقراری ارتباط الکتریکی بین تجهیزات مختلف پست از              های ترمینال فشارقوی و رابط      مثال رابط 
بایستی یک اتصال دائمی و بدون کرونا را تحت حـداکثر ولتـاژ کـاری فـراهم نماینـد و همچنـین                روند می   ها به کار می      و هادی  شینه

 .حرارتی کافی را جهت عبور جریان نامی و جریانهای اتصال کوتاه دارا باشند/ استقامت مکانیکی 
 .اند  ارائه شده46206 و 46203، 48084های  شماره DIN-VDE در استاندارد  تجهیزاتهای فشارقوی  مشخصات ترمینال
 :بایستی درنظر گرفته شوند ها نکات زیر می آلات شینه و هادی در هنگام انتخاب یراق

 ...) شکل، انبساطی، مبدل و T شکل، Lنگهدارنده ثابت یا لغزشی، رابط مستقیم، (آلات   تعیین نوع یراق-
 )پیچ و مهره، پرس یا جوشکاری(آلات   نحوه برقراری اتصالات در یراق-
 )آلومینیوم، مس، برنز، فولاد و یا آلیاژهای آنها(آلات و لوازم آنها   جنس یراق-
 ) قطر، سطح مقطع و جنس_ای  ای یا لوله رشته(آلات  های مورد استفاده با یراق  نوع و مشخصات هادی-
 ای ای یا میله صفحههای ترمینال فشارقوی   درمورد رابط تجهیزات مشخصات ترمینال-
 آلات  ولتاژ نامی یراق-
 آلات  گرادیان ولتاژ سطحی مجاز یراق-
 ها  رابط تجهیزات وهای فشارقوی  جریان نامی ترمینال-

                                           
1 . Impact ratio 
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 .بایستی تحمل نمایند آلات می  پیک جریان اتصال کوتاهی که یراق-
 .مایندبایستی تحمل ن آلات می  حداکثر مدت زمان تداوم اتصال کوتاهی که یراق-
 ...ها و  ارت موقت، محدود کننده نیازهای خاص همچون -
 . حداقل و حداکثر دمای محیط در محل پست-
 های متصل به آنها در شرایط عبور جریان نامی و جریان اتصال کوتاه  آلات و هادی  حداکثر دمای مجاز یراق-
 آلات های مکانیکی یراق  تنش-
 .آلات تاثیر بگذارند  بر کار یراقتای که ممکن اس  شرایط محیطی ویژه-

باشد به یک رابط ترمینـال از جـنس       هنگام اتصال مواد با جنسهای مختلف، مثلاً اتصال ترمینال یک تجهیز که از جنس مس می               
 ـ . گیـرد  متال بین ترمینال رابط و ترمینال تجهیز قرار می    ای از جنس بی     آلومینیوم، معمولاً یک پوشش یا صفحه      ف ایـن  دو مـاده مختل

شـوند کـه از وقـوع پدیـده خـوردگی اجتنـاب               ای تهیه و به نحوی به یکدیگر متصل مـی           ای ویژه   ترمینالها توسط فرآیندهای کارخانه   
 .گردد می

ای  هـای لولـه   هـا بـرای هـادی      هـای ترمینـال فشـارقوی و نگهدارنـده          بایستی در هنگام انتخاب رابـط       همچنین نکات زیر نیز می    
 :ته شوندآلومینیومی درنظر گرف

 ای طویل های لوله ازدیاد طول هادی -
 ها نوع ثابت یا لغزشی نگهدارنده -

 ها نوسان لوله دراثر وزش باد و نیروهای الکترومغناطیسی ناشی از عبور جریان از لوله -

 نحوه اتصال لوله به تجهیزات، ثابت یا انبساطی -

 آلات هایی از نقشه یراق  نمونه طرح-2-4

: توجـه بـه عوامـل کلیـدی همچـون      برآن هر سازنده بـا  رقوی از انواع زیادی تشکیل شده است و علاوه     های فشا   آلات پست   یراق
برداری و تعویض و همچنین معیارهای اقتصادی تغییراتی درشکل  مشخصات الکتریکی و مکانیکی مطلوب، سهولت تولید، نصب، بهره  

هـای فشـارقوی و سـهولت در         آلات پست   شنایی طراحان با انواع یراق    با این حال به منظور آ     . آورد  ظاهری این قبیل قطعات بوجود می     
در . انـد    ارائـه شـده    1-2هـای فشـارقوی در پیوسـت          آلات متداول مورداسـتفاده در پسـت        هایی از نقشه یراق     انتخاب آنها، نمونه طرح   

 .ه استآلات یک پست فشارقوی استفاده به عمل آمد  از اطلاعات این پیوست جهت انتخاب یراق5-2بخش

  یک نمونه از طراحی -2-5

 کیلوولـت شـامل محـل اسـتفاده و نـوع            230/ 63/ 20های جانمـایی یـک پسـت فشـارقوی              نقشه  17-2 تا   1-2های    در شکل 
  M90 تـا     M1آلات با علائم اختصـاری        این یراق (ها    آلات شینه و هادی     مشخصات عمومی یراق  . اند  آلات پست نشان داده شده      یراق

. انـد    ارائـه شـده    1-2های محـافظ پسـت در جـدول           آلات سیم   آلات زنجیره مقره و همچنین یراق       ، یراق )اند  مشخص شده ها    در نقشه 
آلات و نحوه بکارگیری آنها در طـرح یـک             بسیار کلی و صرفاً جهت آشنایی با شکل ظاهری یراق          1-2اطلاعات ارائه شده در جدول      
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آلات مشخصات الکتریکی، مکانیکی، ابعادی و همچنین جنس           انتخاب نهایی یراق   بدیهی است که در   . باشد  پست فشارقوی واقعی می   
 . انتخاب شوندمورد نیازبایستی باتوجه به مشخصات فنی  آنها می

  کیلوولت نمونه طراحی20/66/230آلات مورد استفاده در پست  مشخصات عمومی یراق: 1-2جدول 

آلات مطابق  نام یا علائم اختصاری یراق
 مشخصات عمومی 17-2 تا 1-2 های شکل

شماره نقشه نوعی 
آلات مطابق  یراق

 1-2اطلاعات پیوست 
 14 ای زنجیره مقره یک ستونه جهت دو هادی رشته های کششی زنجیره مقره
 4 ای زنجیره مقره یک ستونه جهت دو هادی رشته های آویزی زنجیره مقره

 21 تا 18 تصال سیم محافظ به برج با یا بدون رابط قابل تنظیمآلات متداول جهت ا یراق مجموعه اتصالات سیم محافظ
M10- M11- M12- M13- M14- 

M15- M16- M17- M18 های  رابطT52 )ها سایزهای مختلفی از هادی(گیری از یک هادی  ای و انشعاب های رشته شکل جهت هادی 

M20- M21- M22 های  رابطTسایزهای مختلفی از (ای  ک هادی لولهگیری دو هادی رشته از ی شکل جهت انشعاب
 49 )ها هادی

M24 54 ای های رشته رابط شیار موازی جهت هادی 
M26- M27- M28-  
M29- M30- M31 

 ای هایی برای دو هادی رشته دهنده فاصله
 75 )های باندل سایزها و فواصل مختلفی از هادی (

M33- M34- M35 ای  دو هادی رشتههای مخصوص اتصال زمین موقتی جهت کلمپ 
 78 )ها سایزهای مختلفی از هادی (

M37- M38 ای  های لوله کلمپ مخصوص اتصال زمین موقتی جهت هادی 
 77 )ها سایزهای مختلفی از هادی(

M40- M41 سایزها و فواصل (ای  دهنده جهت دو هادی رشته ای مجهز به فاصله های رشته های ثابت هادی نگهدارنده
 30 )های باندل مختلفی از هادی

M42 70 ای همراه با نگهدارنده جهت استقرار بر روی مقره اتکایی ای جهت دو هادی رشته رابط ترمینال صفحه 
M45 22 ای های لوله نگهدارنده ثابت هادی 

M47- M48- M49-  
M52- M54- M55 

ها   مختلفی از هادیسایزهای(ای  ای به دو هادی رشته  شکل جهت اتصال یک ترمینال میلهLهای  رابط
 57 )و ترمینال

M56- M57- M58 های  رابطLسایزهای (ای  ای به یک هادی رشته ای یا ترمینال میله شکل جهت اتصال یک هادی لوله
 56 )ها و ترمینال مختلفی از هادی

M61- M62-M63  رابط انبساطیLمختلقی از سایزهای(ای  ای به ترمینالهای میله های لوله شکل جهت اتصال هادی 
 35 )ها و ترمینال هادی

M64- M65- M66- M67- M68- 
M69- M70- M71- M72- M73 

 ای ای از نوع مستقیم جهت دو هادی رشته های ترمینال صفحه رابط
 63 )های متفاوتی از ترمینال ها همراه با ابعاد و تعداد سوراخ سایزهای مختلفی از هادی (

M74- M75-M76 
 ای های لوله ای از نوع مستقیم تخت جهت هادی  صفحههای ترمینال رابط

های متفاوتی از  ها همراه با ابعاد و تعداد سوراخ ای و برای سایزهای مختلفی از هادی نوع پیچ و مهره (
 )ترمینال

58 

M80- M81- M82 ای از نوع  های ترمینال صفحه رابطLای و برای  نوع پیچ و مهره(ای   شکل جهت دو هادی رشته
 65 )های متفاوتی از ترمینال ها همراه با ابعاد و تعداد سوراخ سایزهای مختلفی از هادی

M83 ای  درجه جهت دو هادی رشته90ای از نوع مستقیم  رابط ترمینال صفحه 
 68 )ای نوع پیچ و مهره (

M84 72 ای از نوع پیچی همراه با نگهدارنده کابل میراکننده درپوش کروی هادی لوله 
M85- M86 73 ای از نوع پیچی با و بدون نگهدارنده کابل میراکننده درپوش تخت هادی لوله 

M87 40 ای  های لوله رابط مستقیم جهت هادی 
M88 80 شود ای قرار گرفته و به آن جوش می ای که در داخل هادی لوله نگهدارنده کابل میراکننده 
M89 39 ای نمای رابط انبساطی از داخل هادی لولهقطعه مورد استفاده جهت ممانعت از خروج راه 
M90 79 های اتکایی پست حلقه توزیع میدان الکتریکی جهت مقره 
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 . شده است آورده5-2بخش  پستی که در  جانمایی قشهن :1-2شکل 
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 .است شده  آورده5-2بخش  پستی که در  جانمایی قشهن :2-2شکل 
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 . شده است آورده5-2بخش  پستی که در  جانمایی قشهن :3-2شکل 
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. شده است آورده5-2بخش  پستی که در مقاطع  های قشهن :4-2شکل 
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 . شده است آورده5-2بخش  پستی که در  جانمایی قشهن :5-2شکل 
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 . شده است آورده5-2بخش  پستی که در مقاطع  های قشهن :6-2شکل 
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 . شده است آورده5-2بخش  پستی که در مقاطع  های قشهن :7-2شکل 
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 . است شده آورده5-2بخش  پستی که در مقاطع  های قشهن :8-2شکل 
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 . شده است آورده5-2بخش  پستی که در مقاطع  های قشهن :9-2شکل 
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 . شده است آورده5-2بخش  پستی که در مقاطع  های قشهن :10-2شکل 
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 . شده است آورده5-2بخش  پستی که در مقاطع  های قشهن :11-2شکل 
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 . شده است آورده5-2بخش  پستی که در مقاطع  های قشهن :12-2شکل 
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 . شده است آورده5-2بخش  پستی که در مقاطع  های قشهن :13-2شکل 
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 . شده است آورده5-2بخش ستی که در  پمقاطع  های قشهن :14-2شکل 
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 . شده است آورده5-2بخش  پستی که در مقاطع  های قشهن :15-2شکل 



 های فشارقوی  ت در پستآلا  عمومی و اجرایی یراق مشخصات فنی
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 . شده است آورده5-2بخش  پستی که در مقاطع  های قشهن :16-2شکل 



 های فشارقوی آلات پست  معیارهای انتخاب یراق-فصل دوم
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 . شده است آورده5-2بخش  پستی که در مقاطع  های هقشن :17-2شکل 
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 آلات نمونه طرحهایی از نقشه یراق: 1-2پیوست 

 400 الی 63های فشارقوی، جهت سطوح ولتاژی  آلات متداول مورد استفاده در پست در این پیوست نمونه طرحهایی از نقشه یراق
 4-2 الی   2-2اند و اطلاعات مرتبط با آنها در جداول           بندی شده   یل تقسیم این طرحها در سه بخش به شرح ذ       . شوند  کیلوولت، ارائه می  

 . اند ارائه شده
هـای    های آویزی و کششـی مـورد اسـتفاده در پسـت             آلات زنجیره مقره     نمونه طرحهایی از نقشه مجموعه یراق      :بخش اول  -

 ).17 تا 1های شماره  نقشه( کیلوولت 400 الی 63فشارقوی
 الـی  63هـای فشـارقوی    های محافظ مورد استفاده در پسـت       آلات سیم   از نقشه مجموعه یراق    هایی نمونه طرح  : بخش دوم  -

 ).21 تا 18های شماره  نقشه( کیلوولت 400

 400 الـی  63هـای فشـار قـوی     های مورد استفاده در پسـت  آلات شینه و هادی  نمونه طرحهایی از نقشه یراق: بخش سوم -
 ).80 تا 22های شماره  نقشه(کیلوولت 

 :توجه

 .باشد های فشارقوی می آلات پست ای از نقشه یراق های نمونه  جهت آشنایی با طرح"شده در این پیوست صرفا  اطلاعات ارائه-
توان به    های آویزی و کششی می      آلات زنجیره مقره    ای نقشه یراق    های نمونه   تری در رابطه با طرح       برای کسب اطلاعات جزئی    -

 . از مجموعه حاضر مراجعه نمود"ط هوایی انتقال نیرو آلات خطو  یراق"گزارش 

 . مراجعه نمایید5-2 جهت آشنایی با نحوه استفاده از این پیوست به بند -
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 1-2 اول پیوست  شده در بخش های ارائه اطلاعات نقشه: 2-2جدول 

 مشخصات عمومی  شماره نقشه
 های بشقابی کل از واحد مقرهزنجیره مقره آویزی یک ستونه جهت یک هادی فاز و متش 1
 های یکپارچه زنجیره مقره آویزی یک ستونه جهت یک هادی فاز و متشکل از واحد مقره 2
 های ترکیبی زنجیره مقره آویزی یک ستونه جهت یک هادی فاز و متشکل از واحد مقره 3
 شقابیهای ب زنجیره مقره آویزی یک ستونه جهت دو هادی فاز و متشکل از واحد مقره 4
 های بشقابی زنجیره مقره آویزی یک ستونه جهت سه هادی فاز و متشکل از واحد مقره 5
 های بشقابی  شکل جهت یک هادی فاز و متشکل از واحد مقرهVزنجیره مقره آویزی  6
 های بشقابی  شکل جهت دو هادی فاز و متشکل از واحد مقرهVزنجیره مقره آویزی  7
 های بشقابی  ستونه جهت یک هادی فاز و متشکل از واحد مقرهزنجیره مقره کششی یک 8
 های یکپارچه زنجیره مقره کششی یک ستونه جهت یک هادی فاز و متشکل از واحد مقره 9
 های ترکیبی زنجیره مقره کششی یک ستونه جهت یک هادی فاز و متشکل از واحد مقره 10
 های بشقابی  و متشکل از واحد مقرهزنجیره مقره کششی دو ستونه جهت یک هادی فاز 11
 های یکپارچه زنجیره مقره کششی دو ستونه جهت یک هادی فاز و متشکل از واحد مقره 12
 های ترکیبی زنجیره مقره کششی دو ستونه جهت یک هادی فاز و متشکل از واحد مقره 13
 های بشقابی زنجیره مقره کششی یک ستونه جهت دو هادی فاز و متشکل از واحد مقره 14
 های بشقابی زنجیره مقره کششی دو ستونه جهت دو هادی فاز و متشکل از واحد مقره 15
 های بشقابی زنجیره مقره کششی سه ستونه جهت دو هادی فاز و متشکل از واحد مقره 16
 های بشقابی زنجیره مقره کششی دو ستونه جهت سه هادی فاز و متشکل از واحد مقره 17
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 1-2 دوم پیوست  شده در بخش های ارائه اطلاعات نقشه: 3-2جدول 

 مشخصات عمومی شماره نقشه

 آریش متداول جهت اتصال سیم محافظ به استراکچرهای پست 18

آلات مورد استفاده جهت اتصال سیم محافظ به استراکچرهای پست، بدون رابط قابل تنظیم یراق 19

 سیم محافظ به استراکچرهای پست، با رابط قابل تنظیمآلات مورد استفاده جهت اتصال  یراق 20

 آلات  های قابل تنظیم مورد استفاده با یراق ای از رابط نمونه 21
 های محافظ پست سیم
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  1-2 سوم پیوست  شده در بخش های ارائه اطلاعات نقشه: 4-2جدول 

 مشخصات عمومی شماره نقشه

 ای های لوله نگهدارنده ثابت هادی 22

 )ای در داخل نگهدارنده لغزش از طریق جابجایی هادی لوله(ای  های لوله نگهدارنده لغزشی هادی 23

 ای بهمراه نگهدارنده ثابت های لوله رابط مستقیم هادی 24

 ای بهمراه نگهدارنده ثابت های لوله  شکل هادیTرابط  25

 )ای در داخل نگهدارنده زش از طریق جابجایی هادی لولهلغ(ای بهمراه نگهدارنده لغزشی  های لوله رابط انبساطی هادی 26

 )لغزش از طریق جابجایی رابط برروی نگهدارنده(ای بهمراه نگهدارنده لغزشی  های لوله رابط مستقیم هادی 27

 )ها برروی نگهدارنده لغزش از طریق جابجایی لوله(ای بهمراه نگهدارنده لغزشی  های لوله رابط انبساطی هادی 28

 ای های رشته نگهدارنده ثابت هادی 29

 های باندلی دهنده جهت هادی ای مجهز به فاصله های رشته نگهدارنده ثابت هادی 30

 ای های لوله رابط انبساطی مستقیم جهت هادی 31

 ای های لوله  شکل جهت هادیTرابط انبساطی  32

 ای های لوله  شکل جهت هادیLرابط انبساطی  33

 ای ای و ترمینالهای میله های لوله ساطی مستقیم جهت هادیرابط انب 34
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 )ادامه (1-2 سوم پیوست  شده در بخش های ارائه  اطلاعات نقشه:4-2جدول 

 مشخصات عمومی شماره نقشه

 ای ای و ترمینالهای میله های لوله  شکل جهت هادیLرابط انبساطی  35

 ای تخت  و ترمینالهای صفحهای های لوله رابط انبساطی مستقیم جهت هادی 36

 ای کوژدار ای و ترمینالهای صفحه های لوله رابط انبساطی مستقیم جهت هادی 37

 ای تخت  ای و ترمینالهای صفحه های لوله  شکل جهت هادیLرابط انبساطی  38

 ای  لوله  انبساطی از داخل هادی قطعه مورد استفاده جهت ممانعت از خروج راهنمای رابط 39

 ای های لوله رابط مستقیم جهت هادی 40

 ای های لوله  شکل جهت هادیVدار و   شکل زاویهTهای  رابط 41

 ای های لوله  شکل جهت هادیT   رابط 42

 ای های لوله یک نوع رابط مبدل از نوع مستقیم جهت هادی 43

 ای ای از یک هادی لوله گیری یک هادی رشته رابط تطبیقی جهت انشعاب 44
 ای ای ازیک هادی لوله گیری دو هادی رشته رابط تطبیقی جهت انشعاب 45
 ای ای و یک هادی رشته  لوله رابط شیار موازی جهت یک هادی 46

 



 های فشارقوی آلات پست  معیارهای انتخاب یراق-فصل دوم

 

51

 )ادامه (1-2 سوم پیوست  شده در بخش های ارائه  اطلاعات نقشه:4-2جدول 

 مشخصات عمومی شماره نقشه

 ای ی و دو هادی رشتها  لوله رابط شیار موازی جهت یک هادی 47

 ای ای از یک هادی لوله  رشته گیری یک هادی  شکل جهت انشعابTرابط  48

 ای  لوله ای از یک هادی گیری دو هادی رشته  شکل جهت انشعابTرابط  49

 ای ای از یک هادی رشته گیری یک هادی لوله  شکل جهت انشعابTرابط  50

 ای ای از دو هادی رشته دی لولهگیری یک ها  شکل جهت انشعابTرابط  51

 گیری از یک هادی ای و انشعاب های رشته  شکل جهت هادیTرابط  52

 گیری از دو هادی ای و انشعاب های رشته  شکل جهت هادیTرابط  53

 ای های رشته های شیار موازی جهت هادی رابط 54

 ای  های لوله دار جهت هادی  زاویه رابط 55

 ای ای به یک هادی رشته ای یا ترمینال میله  لوله هت اتصال یک هادی شکل  جLرابط  56

 ای ای به دو هادی رشته ای یا ترمینال میله  لوله  شکل  جهت اتصال یک هادیLرابط  57

 ای  های لوله  نوع تخت جهت هادیای از رابط ترمینال صفحه 58

 ای  های لوله یای از نوع مستقیم کوژدار جهت هاد رابط ترمینال صفحه 59
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 )ادامه (1-2 سوم پیوست  شده در بخش های ارائه اطلاعات نقشه: 4-2جدول 

 مشخصات عمومی شماره نقشه

 ای  های لوله  شکل  جهت هادیLای از نوع  رابط ترمینال صفحه 60

 ای  های لوله  هادیای از نوع موازی جهت رابط ترمینال صفحه 61

 ای  نوع مستقیم جهت یک هادی رشتهای از رابط ترمینال صفحه 62

 ای ای از نوع مستقیم جهت دو هادی رشته رابط ترمینال صفحه 63
 ای  شکل جهت یک هادی رشتهLای از نوع  رابط ترمینال صفحه 64
 ای  شکل جهت دو هادی رشتهLای از نوع  رابط ترمینال صفحه 65
 ای  رشتهای از نوع موازی جهت یک هادی رابط ترمینال صفحه 66
 ای ای از نوع موازی جهت دو هادی رشته رابط ترمینال صفحه 67
 ای  درجه جهت دو هادی رشته90ای از نوع مستقیم  رابط ترمینال صفحه 68
 ای همراه با نگهدارنده جهت استقرار برروی مقره اتکایی ای از نوع مستقیم جهت یک هادی رشته رابط ترمینال صفحه 69
 ای همراه با نگهدارنده جهت استقرار برروی مقره اتکایی ای از نوع مستقیم جهت دو هادی رشته ال صفحهرابط ترمین 70
 خوردنی و فاقد نگهدارنده کابل میراکننده ای از نوع پیچی و جوش های لوله درپوشهای کروی هادی 71
 راکنندهای از نوع پیچی همراه با نگهدارنده کابل می های لوله درپوش کروی هادی 72
 ای از نوع پیچی با و بدون نگهدارنده کابل میراکننده های لوله های تخت هادی درپوش 73
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 )ادامه (1-2 سوم پیوست  شده در بخش های ارائه اطلاعات نقشه: 4-2جدول 

 مشخصات عمومی شماره نقشه

 ای هادی رشتهای باندلی با قابلیت نصب برروی نگهدارنده  رشته فاصله دهنده جهت دو هادی 74

 ای باندلی رشته دو نمونه فاصله دهنده جهت دو هادی  75

 ای باندلی رشته فاصله دهنده جهت سه هادی  76

 ای های لوله کلمپ مخصوص اتصال زمین موقت جهت هادی 77

 ای کلمپ مخصوص اتصال زمین موقت جهت دو هادی رشته 78

 اتکایی پستهای  حلقه توزیع میدان الکتریکی جهت مقره 79

  مفصل جوشی 80
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 های آویزی و کششی مورد استفاده در آلات زنجیره مقره نمونه طرحهایی از نقشه مجموعه یراق
  کیلوولت400 الی 63های فشار قوی   پست

 بخش اول
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 های بشقابی ه مقرهایزنجیره مقره آویزی یک ستونه جهت یک هادی فاز و متشکل از واحد : 1نقشه شماره  بخش اول
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 های یکپارچه زنجیره مقره آویزی یک ستونه جهت یک هادی فاز و متشکل از واحد مقره : 2نقشه شماره  بخش اول
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 های ترکیبی زنجیره مقره آویزی یک ستونه جهت یک هادی فاز و متشکل از واحد مقره : 3نقشه شماره  بخش اول



 های فشارقوی  آلات در پست  مشخصات فنی عمومی و اجرایی یراق

 

58

 

 های بشقابی  آویزی یک ستونه جهت دو هادی فاز و متشکل از واحد مقرهزنجیره مقره : 4نقشه شماره  بخش اول



 های فشارقوی آلات پست  معیارهای انتخاب یراق-فصل دوم

 

59

 

 های بشقابی زنجیره مقره آویزی یک ستونه جهت سه هادی فاز و متشکل از واحد مقره : 5نقشه شماره  بخش اول



 های فشارقوی  آلات در پست  مشخصات فنی عمومی و اجرایی یراق

 

60

 

 ی بشقابیها  شکل جهت یک هادی فاز و متشکل از واحد مقرهVزنجیره مقره آویزی  : 6نقشه شماره  بخش اول



 های فشارقوی آلات پست  معیارهای انتخاب یراق-فصل دوم

 

61

 

 های بشقابی  شکل جهت دو هادی فاز و متشکل از واحد مقرهVزنجیره مقره آویزی  : 7نقشه شماره  بخش اول



 های فشارقوی  آلات در پست  مشخصات فنی عمومی و اجرایی یراق

 

62

 

 های بشقابی زنجیره مقره کششی یک ستونه جهت یک هادی فاز و متشکل از واحد مقره : 8نقشه شماره  بخش اول



 های فشارقوی آلات پست  معیارهای انتخاب یراق-فصل دوم

 

63

 

 های یکپارچه ستونه جهت یک هادی فاز و متشکل از واحد مقرهزنجیره مقره کششی یک  : 9نقشه شماره  بخش اول



 های فشارقوی  آلات در پست  مشخصات فنی عمومی و اجرایی یراق

 

64

 
 های ترکیبی زنجیره مقره کششی یک ستونه جهت یک هادی فاز و متشکل از واحد مقره : 10نقشه شماره  بخش اول



 های فشارقوی آلات پست  معیارهای انتخاب یراق-فصل دوم

 

65

 

 بیهای بشقا زنجیره مقره کششی دو ستونه جهت یک هادی فاز و متشکل از واحد مقره : 11نقشه شماره  بخش اول



 های فشارقوی  آلات در پست  مشخصات فنی عمومی و اجرایی یراق

 

66

 

 های یکپارچه زنجیره مقره کششی دو ستونه جهت یک هادی فاز و متشکل از واحد مقره : 12نقشه شماره  بخش اول



 های فشارقوی آلات پست  معیارهای انتخاب یراق-فصل دوم

 

67

 

 های ترکیبی زنجیره مقره کششی دو ستونه جهت یک هادی فاز و متشکل از واحد مقره : 13نقشه شماره  بخش اول



 های فشارقوی  آلات در پست  مشخصات فنی عمومی و اجرایی یراق

 

68

 

 های بشقابی ستونه جهت دو هادی فاز و متشکل از واحد مقرهزنجیره مقره کششی یک  : 14نقشه شماره  بخش اول



 های فشارقوی آلات پست  معیارهای انتخاب یراق-فصل دوم

 

69

 

 های بشقابی زنجیره مقره کششی دو ستونه جهت دو هادی فاز و متشکل از واحد مقره  : 15نقشه شماره  بخش اول



 های فشارقوی  آلات در پست  مشخصات فنی عمومی و اجرایی یراق

 

70

 

 ابیهای بشق زنجیره مقره کششی سه ستونه جهت دو هادی فاز و متشکل از واحد مقره : 16نقشه شماره  بخش اول



 های فشارقوی آلات پست  معیارهای انتخاب یراق-فصل دوم

 

71

 

 های بشقابی زنجیره مقره کششی دو ستونه جهت سه هادی فاز و متشکل از واحد مقره : 17نقشه شماره  بخش اول



 های فشارقوی  آلات در پست  مشخصات فنی عمومی و اجرایی یراق

 

72

 های محافظ مورد استفاده در آلات سیم از نقشه مجموعه یراقنمونه طرحهایی 
  کیلوولت400 الی 63های فشارقوی   پست

 بخش دوم



 های فشارقوی آلات پست  معیارهای انتخاب یراق-فصل دوم

 

73

 

  پستهای سازه جهت اتصال سیم محافظ به نمونه یآرایش : 18نقشه شماره  بخش دوم



 های فشارقوی  آلات در پست  مشخصات فنی عمومی و اجرایی یراق

 

74

 

  پست، بدون رابط قابل تنظیمهای سازهآلات مورد استفاده جهت اتصال سیم محافظ به  یراق : 19نقشه شماره  بخش دوم



 های فشارقوی آلات پست  معیارهای انتخاب یراق-فصل دوم

 

75

 

 م پست، با رابط قابل تنظیهای سازهآلات مورد استفاده جهت اتصال سیم محافظ به  یراق : 20نقشه شماره  بخش دوم



 های فشارقوی  آلات در پست  مشخصات فنی عمومی و اجرایی یراق

 

76

 

 های محافظ پست آلات سیم های قابل تنظیم مورد استفاده با یراق ای از رابط نمونه : 21نقشه شماره  بخش دوم



 های فشارقوی آلات پست  معیارهای انتخاب یراق-فصل دوم

 

77

 های مورد استفاده در  آلات شینه و هادی نمونه طرحهایی از نقشه یراق
  کیلوولت400 الی 63های فشار قوی  پست

 بخش سوم



 های فشارقوی  آلات در پست  مشخصات فنی عمومی و اجرایی یراق

 

78

 

 ای های لوله ابت هادینگهدارنده ث : 22نقشه شماره  بخش سوم



 های فشارقوی آلات پست  معیارهای انتخاب یراق-فصل دوم

 

79

 

 )ای در داخل نگهدارنده لغزش از طریق جابجایی هادی لوله(ای  های لوله نگهدارنده لغزشی هادی : 23نقشه شماره  بخش سوم



 های فشارقوی  آلات در پست  مشخصات فنی عمومی و اجرایی یراق

 

80

 

 ای بهمراه نگهدارنده ثابت های لوله رابط مستقیم هادی : 24نقشه شماره  بخش سوم



 های فشارقوی آلات پست  معیارهای انتخاب یراق-فصل دوم

 

81

 

 ای بهمراه نگهدارنده ثابت های لوله دی شکل هاTرابط  : 25نقشه شماره  بخش سوم



 های فشارقوی  آلات در پست  مشخصات فنی عمومی و اجرایی یراق

 

82

  

 )ای در داخل نگهدارنده لغزش از طریق جابجایی هادی لوله(ای بهمراه نگهدارنده لغزشی  های لوله رابط انبساطی هادی : 26نقشه شماره  بخش سوم



 های فشارقوی آلات پست  معیارهای انتخاب یراق-فصل دوم

 

83

 

 )غزش از طریق جابجایی رابط برروی نگهدارندهل(ای بهمراه نگهدارنده لغزشی  های لوله رابط مستقیم هادی : 27نقشه شماره  بخش سوم



 های فشارقوی  آلات در پست  مشخصات فنی عمومی و اجرایی یراق

 

84

  

 )ها برروی نگهدارنده لغزش از طریق جابجایی لوله(ای بهمراه نگهدارنده لغزشی  های لوله رابط انبساطی هادی : 28نقشه شماره  بخش سوم



 های فشارقوی آلات پست  معیارهای انتخاب یراق-فصل دوم

 

85

 

 ای های رشته نگهدارنده ثابت هادی : 29نقشه شماره  بخش سوم



 های فشارقوی  آلات در پست  مشخصات فنی عمومی و اجرایی یراق

 

86

 

 های باندلی دهنده جهت هادی ای مجهز به فاصله های رشته نگهدارنده ثابت هادی : 30نقشه شماره  بخش سوم



 های فشارقوی آلات پست  معیارهای انتخاب یراق-فصل دوم

 

87

 

 ای های لوله رابط انبساطی مستقیم جهت هادی : 31نقشه شماره  بخش سوم



 های فشارقوی  آلات در پست  مشخصات فنی عمومی و اجرایی یراق

 

88

 

 ای های لوله  شکل جهت هادیTرابط انبساطی  : 32نقشه شماره  بخش سوم



 های فشارقوی آلات پست  معیارهای انتخاب یراق-فصل دوم

 

89

 

 ای های لوله  شکل جهت هادیL رابط انبساطی : 33نقشه شماره  بخش سوم



 های فشارقوی  آلات در پست  مشخصات فنی عمومی و اجرایی یراق

 

90

 

 ای ای و ترمینالهای میله های لوله رابط انبساطی مستقیم جهت هادی : 34نقشه شماره  بخش سوم



 های فشارقوی آلات پست  معیارهای انتخاب یراق-فصل دوم

 

91

 

 ای ای و ترمینالهای میله های لوله  شکل جهت هادیLرابط انبساطی  : 35نقشه شماره  بخش سوم



 های فشارقوی  آلات در پست  مشخصات فنی عمومی و اجرایی یراق

 

92

 

 ای تخت ای و ترمینالهای صفحه های لوله  جهت هادیرابط انبساطی مستقیم : 36نقشه شماره  بخش سوم



 های فشارقوی آلات پست  معیارهای انتخاب یراق-فصل دوم

 

93

 

 ای کوژدار ای و ترمینالهای صفحه های لوله رابط انبساطی مستقیم جهت هادی : 37نقشه شماره  بخش سوم



 های فشارقوی  آلات در پست  مشخصات فنی عمومی و اجرایی یراق

 

94

 

 ای تخت ای و ترمینالهای صفحه ولههای ل  شکل جهت هادیLرابط انبساطی  : 38نقشه شماره  بخش سوم



 های فشارقوی آلات پست  معیارهای انتخاب یراق-فصل دوم

 

95

 

 ای  لوله  انبساطی از داخل هادی قطعه مورد استفاده جهت ممانعت از خروج راهنمای رابط : 39ماره نقشه ش بخش سوم



 های فشارقوی  آلات در پست  مشخصات فنی عمومی و اجرایی یراق

 

96

 

 ای های لوله رابط مستقیم جهت هادی : 40نقشه شماره  بخش سوم



 های فشارقوی آلات پست  معیارهای انتخاب یراق-فصل دوم

 

97

 
 

 ای های لوله  شکل جهت هادیVدار و   شکل زاویهTهای  رابط : 41نقشه شماره  بخش سوم



 های فشارقوی  آلات در پست  مشخصات فنی عمومی و اجرایی یراق

 

98

 

 ای های لوله  شکل جهت هادیT  رابط : 42ره نقشه شما بخش سوم



 های فشارقوی آلات پست  معیارهای انتخاب یراق-فصل دوم

 

99

 

 ای های لوله یک نمونه رابط مبدل از نوع مستقیم جهت هادی : 43نقشه شماره  بخش سوم



 های فشارقوی  آلات در پست  مشخصات فنی عمومی و اجرایی یراق

 

100

 

 ای ای از یک هادی لوله گیری یک هادی رشته رابط تطبیقی جهت انشعاب : 44نقشه شماره  بخش سوم



 های فشارقوی آلات پست  معیارهای انتخاب یراق-فصل دوم

 

101

 

 ای ای ازیک هادی لوله گیری دو هادی رشته هت انشعابرابط تطبیقی ج : 45نقشه شماره  بخش سوم



 های فشارقوی  آلات در پست  مشخصات فنی عمومی و اجرایی یراق

 

102

 

 ای ای و یک هادی رشته  لوله رابط شیار موازی جهت یک هادی : 46نقشه شماره  بخش سوم



 های فشارقوی آلات پست  معیارهای انتخاب یراق-فصل دوم

 

103

 

 ای ای و دو هادی رشته  لوله رابط شیار موازی جهت یک هادی : 47نقشه شماره  بخش سوم



 های فشارقوی  آلات در پست  مشخصات فنی عمومی و اجرایی یراق

 

104

 

 ای ای از یک هادی لوله  رشته گیری یک هادی ت انشعاب شکل جهTرابط  : 48نقشه شماره  بخش سوم



 های فشارقوی آلات پست  معیارهای انتخاب یراق-فصل دوم

 

105

 

 ای  لوله ای از یک هادی گیری دو هادی رشته  شکل جهت انشعابTرابط  : 49نقشه شماره  بخش سوم



 های فشارقوی  آلات در پست  مشخصات فنی عمومی و اجرایی یراق

 

106

 

 ای ای از یک هادی رشته گیری یک هادی لوله  شکل جهت انشعابTرابط  : 50نقشه شماره  بخش سوم



 های فشارقوی آلات پست  معیارهای انتخاب یراق-فصل دوم

 

107

 

 ای ای از دو هادی رشته گیری یک هادی لوله  شکل جهت انشعابTرابط  : 51نقشه شماره  بخش سوم



 های فشارقوی  آلات در پست  مشخصات فنی عمومی و اجرایی یراق

 

108

 

 گیری از یک هادی ای و انشعاب های رشته  شکل جهت هادیTرابط  : 52نقشه شماره  بخش سوم



 های فشارقوی آلات پست  معیارهای انتخاب یراق-فصل دوم

 

109

 

 گیری از دو هادی ای و انشعاب های رشته  شکل جهت هادیTرابط  : 53نقشه شماره  بخش سوم



 های فشارقوی  آلات در پست  مشخصات فنی عمومی و اجرایی یراق

 

110

 

 ای های رشته های شیار موازی جهت هادی رابط : 54ره نقشه شما بخش سوم



 های فشارقوی آلات پست  معیارهای انتخاب یراق-فصل دوم

 

111

 

 ای های لوله دار جهت هادی  زاویه رابط : 55نقشه شماره  بخش سوم



 های فشارقوی  آلات در پست  مشخصات فنی عمومی و اجرایی یراق

 

112

 

 ای ای به یک هادی رشته ای یا ترمینال میله  لوله  شکل  جهت اتصال یک هادیLرابط  : 56نقشه شماره  بخش سوم



 های فشارقوی آلات پست  معیارهای انتخاب یراق-فصل دوم

 

113

 

 ای  رشته ای به دو هادی ای یا ترمینال میله  لوله ل  جهت اتصال یک هادی شکLرابط  : 57نقشه شماره  بخش سوم



 های فشارقوی  آلات در پست  مشخصات فنی عمومی و اجرایی یراق

 

114

 

 ای های لوله ای از نوع مستقیم تخت جهت هادی رابط ترمینال صفحه : 58نقشه شماره  بخش سوم



 های فشارقوی آلات پست  معیارهای انتخاب یراق-فصل دوم

 

115

 

 ای های لوله ای از نوع مستقیم کوژدار جهت هادی رابط ترمینال صفحه : 59نقشه شماره  بخش سوم



 های فشارقوی  آلات در پست  مشخصات فنی عمومی و اجرایی یراق

 

116

 

 ای های لوله  شکل  جهت هادیLای از نوع  رابط ترمینال صفحه : 60نقشه شماره  سومبخش 



 های فشارقوی آلات پست  معیارهای انتخاب یراق-فصل دوم

 

117

 

 ای های لوله ای از نوع موازی جهت هادی رابط ترمینال صفحه : 61نقشه شماره  بخش سوم



 های فشارقوی  آلات در پست  مشخصات فنی عمومی و اجرایی یراق

 

118

 

 ای ای از نوع مستقیم جهت یک هادی رشته رابط ترمینال صفحه : 62نقشه شماره  بخش سوم



 های فشارقوی آلات پست  معیارهای انتخاب یراق-فصل دوم

 

119

 

 ای ای از نوع مستقیم جهت دو هادی رشته رابط ترمینال صفحه : 63شه شماره نق بخش سوم



 های فشارقوی  آلات در پست  مشخصات فنی عمومی و اجرایی یراق

 

120

 

 ای  شکل جهت یک هادی رشتهLای از نوع  رابط ترمینال صفحه : 64نقشه شماره  بخش سوم



 های فشارقوی آلات پست  معیارهای انتخاب یراق-فصل دوم

 

121

 

 ای  شکل جهت دو هادی رشتهLای از نوع  رابط ترمینال صفحه : 65نقشه شماره  بخش سوم



 های فشارقوی  آلات در پست  مشخصات فنی عمومی و اجرایی یراق

 

122

 

 ای ای از نوع موازی جهت یک هادی رشته رابط ترمینال صفحه : 66نقشه شماره  بخش سوم



 های فشارقوی آلات پست  معیارهای انتخاب یراق-فصل دوم

 

123

 

 ای ای از نوع موازی جهت دو هادی رشته رابط ترمینال صفحه : 67نقشه شماره  بخش سوم



 های فشارقوی  آلات در پست  مشخصات فنی عمومی و اجرایی یراق

 

124

 

 ای  درجه جهت دو هادی رشته90ای از نوع مستقیم  رابط ترمینال صفحه : 68نقشه شماره  بخش سوم



 های فشارقوی آلات پست  معیارهای انتخاب یراق-فصل دوم

 

125

 

 ای همراه با نگهدارنده جهت استقرار برروی مقره اتکایی ای از نوع مستقیم جهت یک هادی رشته رابط ترمینال صفحه : 69نقشه شماره  بخش سوم



 های فشارقوی  آلات در پست  مشخصات فنی عمومی و اجرایی یراق

 

126

 

 ای همراه با نگهدارنده جهت استقرار برروی مقره اتکایی ای از نوع مستقیم جهت دو هادی رشته رابط ترمینال صفحه : 70نقشه شماره  بخش سوم



 های فشارقوی آلات پست  معیارهای انتخاب یراق-فصل دوم

 

127

 

 خوردنی و فاقد نگهدارنده کابل میراکننده ای از نوع پیچی و جوش های لوله درپوشهای کروی هادی : 71 شماره نقشه بخش سوم



 های فشارقوی  آلات در پست  مشخصات فنی عمومی و اجرایی یراق

 

128

 

 ای از نوع پیچی همراه با نگهدارنده کابل میراکننده های لوله درپوش کروی هادی : 72نقشه شماره  بخش سوم
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 ای از نوع پیچی با و بدون نگهدارنده کابل میراکننده ولههای ل های تخت هادی درپوش : 73نقشه شماره  بخش سوم
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 ای ای باندلی با قابلیت نصب برروی نگهدارنده هادی رشته رشته فاصله دهنده جهت دو هادی : 74نقشه شماره  بخش سوم
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 ای باندلی رشته فاصله دهنده جهت دو هادی  : 75نقشه شماره  بخش سوم
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 ای باندلی رشته فاصله دهنده جهت سه هادی  : 76نقشه شماره  بخش سوم
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 ای های لوله کلمپ مخصوص اتصال زمین موقتی جهت هادی : 77نقشه شماره  بخش سوم



 های فشارقوی  آلات در پست  مشخصات فنی عمومی و اجرایی یراق

 

134

 

 ای   رشته کلمپ مخصوص اتصال زمین موقعتی جهت دو هادی : 78نقشه شماره  بخش سوم
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 های اتکایی پست ت مقرهحلقه توزیع میدان الکتریکی جه : 79نقشه شماره  بخش سوم
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 مفصل جوشی : 80نقشه شماره  بخش سوم
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 کیلوولـت، جهـت     400 الـی    63های فشار قوی با سطوح ولتـاژی          آلات مورداستفاده در پست     در این فصل نحوه انجام آزمونهای یراق      
 .گردد انتظار آنها تشریح می حصول از کار صحیح و مورد

مرجع اصلی برای انجـام آزمونهـا اسـتاندارد         . ام استفاده از این فصل، به کارگیری مراجع ذکرشده در آن الزامی خواهد بود             در هنگ 
IEC   آلات که آزمونهای مربوط به آنهـا در ایـن        با این حال، درمورد آن دسته از یراق       . باشد   و مراجع ذکرشده در آن می      61284 شماره

 جهت نیازمندیها و    61854 شماره   IECالمللی معتبر ازجمله استاندارد       توان به سایر استانداردهای بین       می استاندارد پوشانده نشده است،   
هـای   ای مـورد اسـتفاده در پسـت   ه ـ  جهت نیازمنـدیها و آزمونهـای رابـط   CC1 شماره NEMAها و استاندارد      دهنده  آزمونهای فاصله 

 .بایستی مدنظر قرار گیرند  نیز میASTM و ISO همچنین استانداردهای .قوی مراجعه نمودفشار

 بندی آزمونها  دسته-3-1

 :گردند بندی می آلات به سه گروه زیر دسته آزمونهای یراق

 1 آزمونهای نوعی-3-1-1
ایـن  . شوند  آلات، که اساساً به طراحی آنها بستگی دارند، انجام می            مشخصات اصلی یراق   اثبات مطابقت آزمونهای نوعی به منظور     

آلات تغییر  استفاده در ساخت یراق شوند که طراحی یا مواد مورد آیند و تنها زمانی تکرار می    مونها معمولاً تنها یک بار بعمل می      قبیل آز 
های زیـر بـرای    شود آزمایش  توصیه می.]1[شوند نتایج آزمونهای نوعی به عنوان گواهی مطابقت با نیازمندیهای طراحی ثبت می          . کند
 :ره انجام گیرندآلات زنجیره مق یراق

 های کرونا آلات زنجیره کامل با حلقه آزمایش جریان اتصال کوتاه روی یراق -
 )با مقره( روی زنجیره کامل RIVگیری ولتاژ  آزمایش اندازه -

در صورت توافق بین سازنده و خریدار علاوه بر         . در معرض آزمونهای نوعی قرار گیرند     ) 1-3(بایستی مطابق جدول      آلات می   یراق
برخی آزمونهای دیگر همچون آزمونهای خوردگی، آزمونهـای پیـری، آزمونهـای خسـتگی،              ) 1-3(مونهای مشخص شده در جدول      آز

 .آزمونهای اتصال کوتاه و آزمونهای قوس الکتریکی نیز ممکن است به عمل آیند

  2ای  آزمونهای نمونه-3-1-2

بایستی   آلات می   یراق. شوند   صحت  پروسه ساخت مربوطه انجام می       آلات و   ای به منظور بررسی کیفیت مواد یراق        آزمونهای نمونه 
 . قرار گیرند) 1-3(ای مشخص شده در جدول  در معرض آزمونهای نمونه

اند به عمل  هایی که به صورت اتفاقی از مجموعه ارائه شده برای پذیرش انتخاب شده بایستی بر روی نمونه ای می   آزمونهای نمونه 
 .]1[باشد ها مقدم می ر انتخاب نمونهرای خریدار د. آیند

                                           
1 . Type test 
2 . Sample tests 
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         و2859-1 شـماره   ISOبایسـتی مطـابق اسـتاندارد         بـرداری مـی     شده بین سازنده و خریدار، رویـه نمونـه          جز در سایر موارد توافق    
 .به عمل آیند ) 2نظارت با روش آماری  (3951و شماره ) 1نظارت با روش قطعی (2-2859

بـرداری بـه      سطح نظارت، سطح کیفی پـذیرش، نمونـه       (ها    و جزئیات رویه  ) قطعی یا آماری  (وع نظارت   ای، ن   برای هر آزمون نمونه   
 2-3 و   1-3هـای     در پیوسـت  ( بایستی براساس توافق بین سازنده و خریدار به عمـل آینـد               می) صورت تکی، جفتی یا چندتایی و غیره      

 ).های از نظارت با روش قطعی و آماری ارائه شده است مثال
 :جهتو

برداری توسط روش آماری      گیری نمود بهتر است نظارت بر نمونه        نظر را بتوان در مقیاسی پیوسته اندازه       هنگامی که مشخصه مورد   
برداری یکسـان، تشـخیص  بـین          درمورد آزمونهای نیروی شکست و سایر آزمونهای پرهزینه دیگر، برای یک سایز نمونه            . انجام گیرد 

 .برداری به روش آماری با سهولت بیشتری انجام خواهد گرفت درخواست از طریق نمونهکیفیت پذیرش و کیفیت مورد 
به عنوان مثال، خریدار ممکن . برداری نیز ممکن است در انتخاب یکی از دو طرح فوق مهم باشد علاوه بر این، هدف فرآیند نمونه

هـای مـورد    ر مجموعه عرضه شده در محـدوده تلـورانس  های موجود د است طرح قطعی را پذیرفته تا اطمینان حاصل نماید که بخش  
ها را بر روی ابعاد مشابه با استفاده از طرح آماری  انجام دهد، چرا که او تغییرات یـا                   گیری  تواند  اندازه    درخواست قرار دارند؛ سازنده می    

نمایـد    ز کالا که سطح پذیرش کیفی را برآورده می        ای  ا    توانند  توانایی او را در انتخاب مجموعه         کند که می    مسیر تغییراتی را دنبال می    
 .الشعاع قرار دهد تحت

  آزمونهای جاری-3-1-3
بایسـتی بـر روی هـر         روند و می    نظر با مشخصات تعیین شده به کار می        آلات مورد   آزمونهای جاری به منظور اثبات مطابقت یراق      

 .]1[آلات به عمل آیند یک از یراق

. قرارگیرنـد ) 1-3(شـده در جـدول        آلات ممکن است در معـرض آزمونهـای جـاری مشـخص             یراقهای متشکل از      کلیه مجموعه 
 .بایستی مورد پذیرش قرار نگیرند آلاتی که قادر به برآورده کردن مشخصات تعیین شده نباشند می یراق

 
 
 
 
 

                                           
1 . Inspection by attributes 
2 . Inspection by variables 
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 61284 شماره IECآلات مطابق استاندارد  آزمونهای یراق: 1-3جدول 

لات مجموعه مقره و آ یراق آلات نوع یراق
 های کششی و  مفصل های آویزی کلمپ آلات محافظ یراق

 آلات حفاظتی مقره یراق غلاف تعمیری کششی آلات نیمه یراق های کششی کلمپ

آزمونهای  آزمون
 نوعی

آزمونهای 
 ای نمونه

آزمونهای 
 جاری

آزمونهای 
 نوعی

آزمونهای 
 ای نمونه

آزمونهای 
 جاری

آزمونهای 
 نوعی

آزمونهای 
 ای نمونه

آزمونهای 
 جاری

آزمونهای 
 نوعی

آزمونهای 
 ای نمونه

آزمونهای 
 جاری

آزمونهای 
 نوعی

آزمونهای 
 ای نمونه

آزمونهای 
 جاری

آزمونهای 
 نوعی

آزمونهای 
 ای نمونه

آزمونهای 
 جاری

 3 2  3 2  3 2  3 2  3 2  3 2  بازرسی بصری
 3   3   3   3   3   3   تحقیق ابعاد و مواد به کار رفته

 _   _ _ 3 _  3 _  3 _  3 _  3 روکش روی 
 3 3 3 _ _ _ _ 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 آزمونهای غیرمخرب

 3 3 3 _ _ _ _ _ _ _ 3  4و3   4و3   آزمون نیروی تخریب و شکست
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _   _ _ _ آزمون لغزش

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 2  _ 2  _ _ _ کردن پیچ گیره آزمون سفت
 _ _ _ _   _ _  _   _ _ _ _ _ _ آزمون کششی

آزمون نیروی تخریب و نیروی 
شکست قطعه الحاقی تهیه شده 

 جهت استفاده هنگام نصب
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ 4و3 3  _ _ _ _ 3 

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 3 _ _ 3 _ _ _ آزمون تلفات مغناطیسی
 _ _ _ _ _ _ _ _ 5 _ _ 5 _ _ _ _ _ _ آزمونهای دوره حرارتی

 _ _ 6و3 _ _ 3 _ _ 3 _ _ 3 _ _ 6و3 _ _ 6و3 آزمون کرونا و تداخل رادیویی
 های گرادیان  شامل حلقه-1
  نظارت تنها با روش قطعی-2
  با توافق بین سازنده و خریدار-3
  نیروی تخریب  تنها با ملاحظه آزمون-4
 . به معنی الزام انجام آزمایش طبق استاندارد استخاکستری شدههای  خانه: توجه                                                                                                                                    های حامل جریان           تنها برای مفصل-5
 شده  تنها همراه با مجموعه مقره تکمیل-6



 های فشارقوی آلات پست معرفی و شناخت یراق

 

142

 ی بصری بازرس-3-2

بایسـتی شـامل بازرسـی بصـری          شده از هر حیث، آزمونهای نوعی می        های توافق   آلات با نقشه    به منظور اطمینان از مطابقت یراق     
بایستی به طریقه  بایستی با توافق بین سازنده و خریدار حل و فصل شود و این مسئله می    ها می   وجود اختلاف و مغایرت با نقشه     . باشند

بازرسـی  . باشند   شامل بازرسی بصری می    2-1-3ای نیز مطابق بند       آزمونهای نمونه . یک امتیاز اعطایی مستند گردد    مناسبی به عنوان    
. شده باشد   های توافق   آلات با نقشه    بایستی حاکی از تطابق فرآیند ساخت، شکل، روکش نمودن و پرداخت کاری سطح یراق               بصری می 
آلات که در تمـاس مسـتقیم بـا هـادی هسـتند صـورت        کاری سطوحی از یراق  و پرداختمورد نیاز بایستی به علائم      ای می   توجه ویژه 

 .]1[گیرد

 :توجه
همچـون  (تحقیق علامتها ممکن است شامل تحقیق علائم درخواست شده بوسیله خریدار، به منظور تحقیـق نظـارت یـا آزمـون          

 .، نیز باشد)آزمونهای سختی، علائم سفارشی، مهرهای ناظرین و غیره
ای   گیرند، درصـورت توافـق بـین سـازنده و خریـدار، آزمـون نمونـه                 آلاتی که در معرض آزمونهای نوعی کرونا قرار می           یراق برای

جـز در مـواردی کـه بـین         . های آزمون نوعی کرونـا باشـد        ای از شکل و سطح پرداخت شده با یکی از نمونه            بایستی شامل مقایسه    می
باشـد، آزمونهـای جـاری شـامل          ر مواردی که سیستم تضمین کیفیت فروشنده متضمن مـی         سازنده و خریدار توافق شده است یا جز د        

 .باشند بازرسی بصری نمی

  تحقیق ابعاد و مواد بکاررفته-3-3

های توافق شده قـرار دارنـد، مطـابق     آلات در محدوده تلورانسهای ابعادی ارائه شده در نقشه       به منظور اطمینان از اینکه ابعاد یراق      
های انجام گرفته بـر       گیری  خریدار ممکن است اندازه   . بایستی شامل آزمون تحقیق ابعاد باشند       ای می    آزمونهای نوعی و نمونه    ،1-3بند  

. را بـه عنـوان گـواهی انتخـاب نمایـد          ) درصورتی که در دسترس باشـد     (آلات و یا بررسی مدارک سازنده         روی ابعاد مشخصی از یراق    
درصورت درخواست خریدار مـدارک     .  انتخاب شوند  مورد نیاز بایستی با توجه به دقت و صحت          ری می گی  های اندازه   ها و مقیاس    دستگاه

 .]1[ بایستی ارائه گردد مستندی از کالیبراسیون این قبیل دستگاهها می
 .شندبایستی شامل سطح مشخصی از کنترل ابعاد با درصورتی که برنامه کیفیت توافقی درخواست شده باشد، آزمونهای جاری می

 :توجه
هـای تـوپی و سـوکتی یـا          به عنوان مثال کوپلینـگ    (آلات    مورد ابعاد آن بخشهایی که به نحو چشمگیری قابلیت تعویض یراق           در

بایسـتی    ای مـی    دهند، ملاحظات ویـژه     آلات را تحت تأثیر قرار می       یا عملکرد مکانیکی و یا الکتریکی یراق      ) های شیار و زبانه     کوپلینگ
 .صورت گیرد

آلات بـا آنچـه کـه در مـدارک توافـق شـده اسـت،                  ه بر این، به منظور اطمینان از تطابق مواد استفاده شده جهت تهیه یراق             علاو
بایسـتی بوسـیله بازرسـی       این تحقیـق عمومـاً مـی      . بایستی شامل آزمون تحقیق مواد به کار رفته باشد          ای می   آزمونهای نوعی و نمونه   
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. های مطابقت یا سایر مـدارک کیفـی دیگـر صـورت گیـرد               شده، گواهی   صات مواد خریداری  خریدار از مدارک فروشنده همچون مشخ     
 .بایستی شامل آزمونهای مناسبی برای تحقیق مشخصات مواد باشد درصورت توافق بین سازنده و خریدار، بررسی مواد بکاررفته می

بایستی شامل سطح مشخصی از تحقیق مواد بـه           درصورتی که در برنامه کیفیت توافقی درخواست شده باشد، آزمونهای جاری می           
 .باشد) شامل آزمونها(کار رفته 

  رویپوشش -3-4

، آزمونهـای   1461 شـماره  ISOآلات با نیازمندیهای مشخص شده در استاندارد          های روی یراق    به منظور اطمینان از تطابق روکش     
 . باشد شامل آزمونهای روکش روی1-3بایستی مطابق بند  ای می نوعی و نمونه

 2بایستی مطابق با مقادیر ارائه شده در جداول           شده است، ضخامت روکش روی می       جز در مواردی که بین سازنده و خریدار توافق        
 اسـتاندارد   3و 2با این حال، برای مقاصد موردنظر این استاندارد، مقادیر ارائـه شـده در جـداول                 .  باشد 1461 شماره   ISO استاندارد   3و

 ):بندی صورت گرفته در این استاندارد استفاده شود بایستی از دسته نمی( در مورد اقلام زیر به کار گرفته شود و بایستی مذکور می
اند و بخشهای کـوچکی       ها بجز واشرها، المانهایی که حدیده یا قلاویزکاری شده          ضخامت روکش روی بر روی کلیه نمونه      : 2 جدول   -

 )mm2 1000 ≤مساحت سطوح قابل توجه(اند   از مرکز قرار گرفتهکه در هنگام روکش نمودن تحت نیروی گریز
 ضخامت روکش روی بر موارد استثنا شده فوق: 3 جدول -

 ]1[1 آزمونهای غیرمخرب-3-5

 .بایستی توسط خریدار تعیین یا توافق گردد و معیارهای پذیرش آنها می) ای و جاری نوعی، نمونه(بندی  دستهروشهای آزمون، 
 :باشند از آزمونهای غیرمخرب به شرح ذیل میهایی  نمونه

 مغناطیسیذرات  آزمون -
  آزمون جریان گردابی-
 ی آزمون رادیوگراف-
 آلتراسونیک آزمون -
 2بار  آزمون محک-
 رنگ  آزمون نفوذ-
 سنجی  آزمون سختی-

                                           
1 . Non – destructive testing 
2 . Proof load test 
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  آزمونهای مکانیکی-3-6

  برای آزمونهامورد نیازآلات   تعداد یراق-3-6-1
 عی آزمونهای نو-

بایستی آزمون را با موفقیـت پشـت سـر     ها می کلیه یراق. بایستی بر روی سه عدد یراق به عمل آیند         آزمونهای مکانیکی نوعی می   
 .بگذارند

 ای  آزمونهای نمونه-
 .  به عمل آیند2-1-3برداری ارائه شده در بند  بایستی مطابق با روشهای نمونه ای می آزمونهای مکانیکی نمونه

هـای مورداسـتفاده در       های آزمون برای آزمونهای تخریب و شکست مکانیکی، هادی          عه و الحاقی   قط -3-6-2
 آزمونهای مکانیکی

ای تحت آزمون قرار گیرد که تا حد امکـان   بایستی به گونه اش تکمیل شده و می   بایستی با کلیه لوازم جانبی      یراق تحت آزمون می   
آلات تحـت      به منظور جلوگیری از بروز تغییرشکل غیرقابـل قبـول در یـراق             . باشد مشابه وضعیت قرارگیری در شرایط سرویس واقعی      

 . تحت آزمون تقویت شوند  برای انتقال نیروهای مکانیکی به یراقمورد نیازکه ملحقات  شود آزمون، اجازه داده می
. شـوند   ر خطا شوند، بارگـذاری مـی      ها تا موقعی که دچا      باشند که تحت آن هادی      تعدادی از آزمونهای مکانیکی شامل شرایطی می      

. آلات همـراه بـا آنهـا اسـتفاده شـوند      باشد که قـرار اسـت یـراق    آلات بر روی هادیهایی می هدف از این آزمونها ارزیابی عملکرد یراق     
 .باشد  دربرگیرنده نیازمندیها و آزمونهای مربوط به هادیها می61089 شماره IECاستاندارد 

 .گیرد  در مورد هر دوی هادیهای فاز و سیمهای زمین مورد استفاده قرار می"هادی"در این گزارش کلمه 

 آلات سیم زمین آلات مجموعه مقره و یراق  یراق-3-6-3
تر    واقعی نزدیک   شده در شرایط سرویس     بایستی در جهتی بارگذاری شود که تا حد امکان به جهت بارگذاری              تحت آزمون می    یراق

 . نشان داده شده است1-3باشد، این مسئله در شکل 
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آلات در هنگام انجام  های بارگذاری یراق ای از روش ها نمونه این دیاگرام(آلات سیم زمین  آلات مجموعه مقره و یراق یراق: 1-3 شکل
 ).دهند آزمونهای مکانیکی را نشان می

 
افتد در یک مجموعه آزمونی مقدور نباشد، ایـن            واقعی اتفاق می    سسازی توزیع نیروهایی که در شرایط سروی        در مواردی که شبیه   

امکان وجود دارد که این کار با اعمال بارهای متعدد پشت سر هم بر روی همان یراق یا یراقی که از مجموعـه مشـابهی تهیـه شـده                             
 ا برای مقاصد تحقیق عملکرد مـورد بایستی مشخص شده باشد که این جداسازی باره    با این حال، پیش از این می      . است، صورت گیرد  

 .انتظار از یراق مناسب است
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  آزمون نیروی تخریب و نیروی شکست مکانیکی-3-6-3-1

بایستی در ماشین آزمون کششی قرارداده شود و سپس نیروی اعمالی باید تا موقعی کـه میـزان آن بـه حـداقل                    یراق موردنظر می  
بایسـتی بـرای    پس از رسیدن به این نقطه، نیروی اعمالی به نمونه می. افزایش داده شودرسد، به آرامی     نیروی تخریب تعیین شده می    

بایستی این نیرو برداشته شود و تغییرشکل دائمـی بوجـود آمـده بـر روی                  آنگاه می .  ثانیه در این مقدار ثابت باقی بماند       60مدت زمان   
بایستی مجدداً تـا مـوقعی کـه میـزان آن بـه حـداقل نیـروی         نمونه میدر ادامه نیروی اعمالی به   . گیری شود   یراق تحت آزمون اندازه   
بایستی برای مـدت      رسد، به آرامی افزایش داده شده و پس از رسیدن به این نقطه، نیروی اعمالی به نمونه می                   شکست تعیین شده می   

رونـد  . شود افـزایش داده شـود        دچار شکست می   بایستی تا موقعی که یراق      آنگاه نیرو می  .  ثانیه در این مقدار ثابت باقی بماند       60زمان  
 . نشان داده شده است2-3اجرای این آزمون به صورت شماتیک در شکل 

 :توجه
رود که ایمنی تجهیزات و اپراتورها به خطر  در مواردی که به جهت بزرگ بودن بیش از حد نیروهای شکست مکانیکی احتمال می  

 . برابر حداقل نیروی شکست تعیین شده، آزمون را متوقف نمود2/1 معادل با توان پس از رسیدن به نیرویی بیافتد، می
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .آلات سیم زمین آلات مجموعه مقره و یراق نحوه اعمال نیرو در آزمون نیروی تخریب و نیروی شکست مکانیکی مربوط به یراق: 2-3شکل 
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 معیار پذیرش 
  آزمونهای نوعی-

آمیز خواهد بود اگر هیچگونه تغییرشکل دائمی، بزرگتر از آنچه که برای نیروهایی برابر یـا                   آزمون موفقیت  در مورد نیروی تخریب،   
آمیـز    در مورد نیروی شکست، آزمـون موفقیـت       . کوچکتر از حداقل نیروی تخریب تعیین شده توافق شده است، در یراق مشاهده نشود             

 .ر با حداقل نیروی شکست تعیین شده واقع نشودخواهد بود اگر شکست یراق در نیرویی کمتر یا براب
 ای  آزمونهای نمونه-

برداری مورد ارزیابی قرار گرفتـه باشـد و    بایستی همراه با روش نمونه       بیان گردید، اطلاعات آزمون می     2-1-3همانطور که در بند     
شده در  قطعی، هر یراقی که نیازمندیهای تعییندر صورت نظارت به روش . بایستی مورد توافق سازنده و خریدار باشد       معیار پذیرش می  

 .معیار پذیرش آزمونهای نوعی را برآورده سازد، بایستی به عنوان یک واحد منطبق با معیارها به حساب آید

               آزمون نیروی تخریب و نیروی شکسـت مکـانیکی بـر روی قطعـه الحـاقی تهیـه شـده جهـت اسـتفاده                         -3-6-3-2
  1 هنگام نصب

روش افزایش نیرو در حین آزمون و روش ارزیابی . شده بین سازنده و خریدار به عمل آید     بایستی مطابق طرح توافق     ین آزمون می  ا
 . باشد2-3بایستی مشابه وضعیت نشان داده شده در شکل  نتایج آزمون می

  کلمپهای آویزی-3-6-4

  آزمون نیروی تخریب و نیروی شکست عمودی-3-6-4-1

 .بایستی مطابق با یکی از روشهای الف یا ب، توصیف شده به شرح ذیل، به عمل آید میاین آزمون 
 : روش الف

چنانچـه در شـرایط     .  ب یا یک طرح معادل بـه عمـل آیـد           3-3 الف یا    3-3بایستی مطابق روش ترسیم شده در شکل          آزمون می 
استفاده  بایستی بهمراه هادی مورد     ای آزمون مورد نظر نیز می     ، بر شوند   می های محافظ نیز استفاده     سرویس واقعی بهمراه هادیها، میله    

بایستی تحت آزمون قرار گیرند، روش افزایش نیرو در حین آزمون و روش ارزیـابی نتـایج آزمـون                     آلاتی که می    تعداد یراق . قرار گیرند 
زاویـه  . باشد  موعه مقره ارائه گردیدند     آلات مج   بایستی مشابه آنچه که برای آزمون نیروی تخریب و نیروی شکست مکانیکی یراق              می
αبایستی برابر با حداکثر زاویه طراحی تعیین شده بوسیله سازنده باشد ، در حداقل نیروی تخریب تعیین شده، می. 

 :روش ب
  قدم اول-

ه شده و سپس به میزانی بارگذاری شود         آزمون قرارداد  دستگاهب در    3-3 الف یا    3-3های    بایستی مطابق شکل    گیره موردنظر می  
پس از رسیدن به این     . شده افزایش یابد    بایستی به آرامی تا حداقل نیروی تخریب تعیین         بعد از آن، نیرو می    .   حاصل گردد   αکه زاویه 

                                           
1 . Attachment point used during erection  
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پـس از آن، ایـن نیـرو    .  ثابـت بـاقی بمانـد     ثانیـه در ایـن مقـدار       60بایستی برای مدت زمان       نقطه، میزان نیروی اعمالی به نمونه می      
گیـری و     بایسـتی انـدازه     بایستی از روی نمونه برداشته شده و چنانچه تغییرشکل دائمی در نمونه بوجود آمده باشد، این تغییرات می                   می

 .ثبت شود
  قدم دوم-

ده و تحت شـرایطی کـه بوسـیله         بایستی بر روی یک میله صلب با سایز مناسب نصب ش            در این مرحله به جای هادی، کلمپ می       
بایستی    تقریباً برابر صفر است، کلمپ می      αتحت شرایطی که زاویه   .  آزمون قرارگیرد  دستگاه تکمیل شده است در      1های آویزی   تسمه

پـس از رسـیدن بـه ایـن         . یابد   بارگذاری شده و نیرو به آرامی تا حداقل نیروی شکست تعیین شده افزایش می              )ب 3-3(مشابه شکل   
پـس از آن، ایـن نیـرو    .  ثانیـه در ایـن مقـدار ثابـت بـاقی بمانـد           60بایستی برای مدت زمان       نقطه، میزان نیروی اعمالی به نمونه می      

 .شود افزایش یابد بایستی تا موقعی که یراق دچار شکست می می
 .باشد  می1-3-6-3معیار پذیرش مطابق بند 

 :توجه
رود که ایمنی تجهیزات و اپراتورها به خطر   بزرگ بودن بیش از حد نیروهای شکست مکانیکی احتمال میدر مواردی که به جهت  

 . حداقل نیروی شکست تعیین شده، آزمون را متوقف نمود2/1توان پس از رسیدن به نیروی معادل به  بیافتد، می
 

                                           
1 . Suspension straps 
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 ریب و نیروی شکست مکانیکی مربوط به کلمپ آویزینحوه اعمالی نیرو در آزمون نیروی تخ: 3-3شکل 

 

 شده  آزمون لغزش بر روی کلمپهای استاندارد با حداقل و حداکثر نیروی لغزش تعیین-3-6-4-2

 .بایستی از نوعی باشد که کلمپ قرار است همراه با آن مورد استفاده قرار گیرد هادی مورد استفاده در آزمون می
 :  الف و به شرح ذیل به عمل آید4-3کل بایستی مطابق ش آزمون می

درصد استقامت کششی  20شود و در معرض نیروی معادل با         کشش قرارداده می   دستگاههای کششی      بخشی از هادی بین فک     -الف  
 .گیرد قرار می) RTS1(نامی هادی 

                                           
1 . Rated tensile strength  
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شده بوسیله سـازنده سـفت        شتاور تعیین ها مطابق با میزان گ      ها یا مهره    گردد و سپس پیچ      کلمپ موردنظر بر روی هادی نصب می       -ب
 .شوند می

 کشـش آزاد    دسـتگاه هـای کششـی       کند و سپس یک سر هادی از یکـی از فـک              نیروی اعمالی به هادی به صفر کاهش پیدا می         -ج
 .شود می

 .شود  کشش متصل میدستگاه کلمپ موردنظر به فک کششی آزاده شده -د
شـود و همزمـان بـه کمـک دسـتگاه       شـده اعمـال مـی     حداقل نیروی لغزش تعیـین     درصد 20 به کل مجموعه نیرویی معادل با        -هـ  

گـذاری بـر      گیری، با نشـانه     در غیاب دستگاه اندازه   . شود  گیری می   گیری مناسبی میزان جابجایی هادی نسبت به یراق اندازه          اندازه
 .توان جابجایی عنوان شده را مشخص نمود روی هادی می

سپس . شود شده برسد، به آرامی افزایش داده می  تا هنگامی که میزان آن به حداقل نیروی لغزش تعیین نیروی اعمالی به مجموعه،-و
 . ثانیه در این مقدار ثابت باقی بماند60بایستی برای مدت زمان  نیروی اعمالی می

 .یابد   در نهایت نیرو تا زمانی که سرخوردن هادی در داخل کلمپ به وقوع بپیوندد افزایش می-ز
 :ب و به شرح ذیل استفاده نمود 4-3به طریق دیگر ممکن است به جای رویه فوق از روشی مطابق شکل 

 درصد اسـتقامت    20شود و سپس در معرض نیروی معادل با            کشش قرارداده می   دستگاههای کششی      بخشی از هادی بین فک     -الف  
 .گیرد کششی نامی هادی  قرار می

ها مطابق با میزان گشتاور تعیـین شـده بوسـیله سـازنده سـفت                 ها یا مهره    ب شده و سپس پیچ     کلمپ موردنظر بر روی هادی نص      -ب
 .شوند می

گیری میزان جابجایی بوجود آمده  شود و به منظور اندازه  از یک وسیله کشش مناسب وصل می     W کلمپ موردنظر به فک کششی       -ج
ابجایی نسبی یا یک علامت بر روی هادی در انتهـای کلمـپ             گیری ج   مابین هادی و کلمپ در حین آزمون از یک دستگاه اندازه          

 .شود استفاده می
سـپس  . یابـد  شده به کلمپ، تا زمانی که میزان آن به حداقل نیروی لغزش تعیین شده برسد، به آرامـی افـزایش مـی                    نیروی اعمال  -د

   نیروی اعمال شده بـه کلمـپ، مطـابق شـکل    . ثانیه در این مقدار ثابت باقی بماند60بایستی برای مدت زمان       نیروی اعمالی می  
بایستی هم محور با هادی باشد تا از اعمال گشتاوری که ممکن است باعث چرخش کلمپ شود ممانعـت بـه عمـل               ب، می  3-4
 .آید

 .یابد  در نهایت نیرو تا زمانی که سرخوردن هادی در داخل کلمپ به وقوع بپیوندد افزایش می-هـ
 معیار پذیرش

 نوعی آزمونهای -
گونه سرخوردنی به ازای نیروهای برابر یا کوچکتر از حداقل نیروی لغزش تعیـین شـده بـه      آمیز خواهد بود اگر هیچ      آزمون موفقیت 

هرگونه جابجایی نسبی کوچکتر    (شده به وقوع بپیوندد       بایستی مابین حداقل و حداکثر نیروی لغزش تعیین         سرخوردن می . وقوع نپیوندد 
بایستی بـه عنـوان سـرخوردن درنظـر      افزایش طول ایجادشده بوسیله کابل، بواسطه خود آزمون، نمی. خواهد بودته  متر پذیرف   میلی2از  

 ).گرفته شود
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 :ای  آزمونهای نمونه-

برداری مورد ارزیابی قرار گرفته باشـد و          بایستی همراه با روش نمونه       بیان گردید، اطلاعات آزمون می     2-1-3همانگونه که در بند     
شده   درصورت نظارت توسط روش قطعی هر یراقی که نیازمندیهای تعیین         . بایستی مورد توافق سازنده و خریدار باشد         پذیرش می  معیار

 .بایستی به عنوان یک واحد منطبق به حساب آید در معیار پذیرش آزمونهای نوعی را برآورده سازد، می
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ون لغزش بر روی کلمپهای استانداردروشهای نوعی از نحوه انجام آزم: 4-3شکل 

 

 شده  آزمون لغزش بر روی کلمپهای استاندارد تنها با حداقل نیروی لغزش تعیین-3-6-4-3

 ارائـه گردیدنـد، در ایـن        2-4-6-3تعدادی از مراحل ذکرشده در دو روش ارائه شده جهت کلمپهای استاندارد قبلی، کـه در بنـد                   
ب  4-3الف، مراحل اول تا ششم و در روش ارائه شده در شـکل               4-3روش ارائه شده مطابق شکل      در  . شوند  آزمون مجدداً تکرار می   

یا مرحله چهارم ) الف 4-3به روش شکل (پس از مرحله ششم . شوند مراحل اول تا چهارم، به شکل مشابه در این آزمون نیز تکرار می         
رویه انتخاب  (راحل الف یا ب تشریح شده در ذیل، به انجام برسد            بایستی با دنبال کردن یکی از م        ، آزمون می  )ب4-3به روش شکل    (

 ):بایستی مورد توافق سازنده و خریدار باشد شده می
بایسـتی   مقدار نیروی لغـزش مـی    (نیروی اعمالی، تا زمانی که سرخوردن هادی در داخل کلمپ واقع شود، به تدریج افزایش یابد                 ) الف

 ، یا )دثبت شده و در گزارش آزمون آورده شو
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 کششی ماشـین کشـش       الف، اتصال مابین کلمپ و ماشین کشش بازشده و انتهای آزاد هادی دوباره به فک               4-3در روش شکل    ) ب
ایـن عملیـات   . شـود   وسـیله کششـی اسـتفاده شـده بـاز      wب، اتصال مابین کلمـپ و فـک    4-3شود یا در روش شکل    متصل  

پـس از آن نیـرو   . هـای آن انجـام شـود    کننـده پـیچ و مهـره    غییر گشتاور سفتبایستی بدون برداشتن کلمپ تحت آزمون یا ت     می
 .بایستی تا هنگام پاره شدن هادی افزایش یابد می

 معیار پذیرش
  آزمونهای نوعی-

آمیز خواهد بود، اگر به ازای نیروهای برابر یا کوچکتر از حداقل نیروی لغزش تعیین شده، هـادی در طـول کلمـپ                         آزمون موفقیت 
؛ افزایش طول ایجاد شده بوسیله کابل، بواسطه خود آزمـون،           استمتر پذیرفته     میلی2هرگونه جابجایی نسبی کوچکتر از      ( نکند   حرکت
درصـد   95بایسـتی در نیـروی کمتـر از           علاوه بر این در روش ب، هـادی نمـی         ). بایستی به عنوان سرخوردن در نظر گرفته شود         نمی

 .شودپاره ) RTS(استقامت کششی نامی خود 
 ای  آزمونهای نمونه-

برداری مورد ارزیابی قرار گرفته باشـد و          بایستی همراه با روش نمونه       بیان گردید، اطلاعات آزمون می     2-1-3همانگونه که در بند     
شده   درصورت نظارت بوسیله روش قطعی، هر یراقی که نیازمندیهای تعیین         . بایستی موردتوافق سازنده و خریدار باشد       معیار پذیرش می  

 .بایستی به عنوان یک واحد منطبق به حساب آید در معیار پذیرش آزمونهای نوعی را برآورده سازد، می

 1شده  آزمون لغزش بر روی کلمپهای با لغزش کنترل-3-6-4-4

زمـون، یـک    در هـر آ   . بایستی از نوعی باشد که کلمپ قرار است با آن مورد استفاده قرار گیـرد                 هادی مورد استفاده در آزمون می     
های محافظ نیز  چنانچه در شرایط سرویس واقعی بهمراه هادی از میله. استفاده قرار گیرد بایستی مورد نمونه جدید از کلمپ آویزی می

 .بایستی بهمراه هادی این میله مورد استفاده قرار گیرد شود، برای آزمون موردنظر نیز می استفاده می
ای از  نمونـه .  تدارک دیده شود که امکان سرخوردن هادی در طول کلمپ آویزی فراهم شـود ای  بایستی به گونه    آرایش آزمون می  

 نشـان داده شـده   5-3 در شکل ،های سرخوردن کلمپهای آویزی مورداستفاده قرار گیرد تواند برای آزمون مشخصه یک ماشین که می  
 .است

 :  تعیین ضریب اصطکاک-
 :بایستی با انجام آزمایش زیر تعیین شود  ضریب اصطکاک میشده باشد، در صورتی که توسط خریدار مشخص

انـدازه  . پـذیرد  این آزمون تحت شرایطی که در آن هادی بر روی بدنه کلمپ آویزی و بدون نگهدارنده قرار گرفته است، انجام می           
 . خریدار باشدتوافق سازنده و بایستی مورد می FV و میزان نیروی عمودی αزاویه تنظیمی

 .در حین این آزمون، هادی از هر دو طرف در معرض کشش قرار دارد
خـورد،    بایستی در محور دوران کلمپ آویزی، درحالی که یراق در بیش از یک متر از طـول هـادی سـر مـی                        نیروی سرخوردن می  

 . گیری شود اندازه
                                           
1 . Controlled slippage clamps 
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 .شود تعیین می)  FV(بر نیروی عمودی ) FS( شده گیری ضریب اصطکاک از طریق تقسیم  حداکثر نیروی سرخوردن اندازه
 : تعیین نیروی سرخوردن-

لمـپ آویـزی بـا زاویـه تنظیمـی           درصد استقامت کششی نامی خـود در یـک ک          20بایستی در   هنگام تدارک این آزمون، هادی می     
 .شده بین سازنده و خریدار تحت آزمون قرار گیرد توافق

 .شده و هادی آزاد شود  با دستورالعملهای نصب سفتبایستی مطابق های کلمپ می آنگاه پیچ
 .شود سپس کلمپ کشیده 

بایستی در محور دوران کلمپ آویزی درحالیکه یراق در میزان طولی از هادی، که توسط خریدار تعیین شـده                     نیروی سرخوردن می  
 .گیری شود خورد اندازه است، سر می

 :توجه
تواند بدون آزاد نمودن نیروی کششی اعمال شده به هر طرف هادی به               این آزمون می  پس از حصول توافق بین خریدار و سازنده،         

 .عمل آید
 معیار پذیرش

  آزمونهای نوعی-
شـده بـین سـازنده و خریـدار باشـد و هیچگونـه                بایستی در محدود مقادیر توافـق       میزان ضریب اصطکاک و نیروی سرخوردن می      

درصورتی که بوسیله خریدار درخواست     . بایستی بر روی هادی اتفاق افتاده باشد        نمیهای هادی،     خسارتی، بجز هموارشدن سطح رشته    
 .بایستی درحین آزمون تعیین شود شده باشد، استقامت کششی هادی می

 ای  آزمونهای نمونه-
رار گرفته باشـد    برداری موردارزیابی ق    بایستی همراه با روش نمونه       بیان گردید، اطلاعات آزمون می     2-1-3همانگونه که در بخش     

درصـورت نظـارت بوسـیله روش قطعـی هـر یراقـی کـه نیازمنـدیهای         . بایستی مورد توافق سازنده و خریدار باشد        و معیار پذیرش می   
 .بایستی به عنوان یک واحد منطبق به حساب آید شده در معیار پذیرش آزمونهای نوعی را برآورده سازد، می تعیین

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .شده ی از نحوه انجام آزمون لغزش بر روی کلمپهای با لغزش کنترلیک روش نوع: 5-3شکل 
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  کلمپ کردن پیچ  آزمون سفت-3-6-4-5

بایستی بر روی یک هادی، با قطری معادل با قطر هادی که کلمپ قرار است همراه با آن مورداستفاده قرار گیرد، نصب           کلمپ می 
 مقـدار   1/1آنگاه این گشتاور تـا میـزان        .  تعیین شده بوسیله سازنده سفت شوند      بایستی مطابق گشتاور نصب     ها می   ها و مهره    پیچ. شود

های بعدی قابل اسـتفاده   بایستی برای هر تعداد از باز و بسته کردن ها می های پیچ رزوه. شود گشتاور نصب تعیین شده افزایش داده می 
بایستی بـرای هـادی داخـل کلمـپ      ارت غیرقابل قبولی نمیهیچگونه خس. بایستی سالم باقی بمانند   باشند و کلیه بخشهای کلمپ می     

 .اتفاق بیفتد
شده یا حداکثر مقدار گشتاور پیشنهادشـده بوسـیله           بایستی تا مقداری برابر با دو برابر میزان گشتاور نصب تعیین            نهایتاً، گشتاور می  

 .سازنده پیچ، هرکدام که کوچکتر هستند، افزایش داده شود
 .دار یا اجزای متصل به آنها گردد بایستی منجر به تخریب قسمتهای رزوه میاین افزایش گشتاور ن

 3های کششی میانی  و مفصل2های کششی انتهایی ، مفصل1کلمپهای کششی-3-6-5

 .بایستی همان هادی باشد که یراق قرار است همراه با آن مورد استفاده قرار گیرد هادی مورد استفاده در آزمون می

 کشش آزمون -3-6-5-1

های سازنده بر روی هادی یا سیم زمین قرارگرفته و سپس بر روی ماشین آزمون کشش نصـب                    بایستی مطابق با توصیه     یراق می 
طول هادی مابین یراق تحـت آزمـون و   .  هادی صورت گیرد4های بایستی به منظور جلوگیری از بازشدن رشته       ای می   تدابیر ویژه . شود

 برابـر   100بایستی معادل یا بزرگتر از        آوردن امکان اجرای آزمون استفاده شده است می         هت فراهم هرگونه کلمپ یا مفصل دیگر که ج      
 . متر، هرکدام که کوچکتر هستند، باشد5/2قطر کلی هادی یا 

 :توجه
آلات صورت  گیریها در هنگام نصب یراق هایی با طول نسبتاً کوتاه بایستی دقت شود که اندازه      در موقع انجام دادن آزمون بر هادی      

 . های هادی اطمینان حاصل شود گیرد تا از محکم و ثابت بودن رشته
، امکان انجام آزمون    6-3با این کار مطابق شکل      . مفصل میانی ممکن است در مرکز هادی استفاده شده برای آزمون نصب گردد            

 .شود اهم می کششی انتهایی و یک مفصل میانی کششی فر به طور همزمان بر روی دو کلمپ یا مفصل

                                           
1 . Tension clamps  
2 . Dead – end tension joints  
3 . Mid – span tension joints  
4 . Bird caging  
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 .های کششی های کششی انتهایی و مفصل یک روش نوعی از نحوه انجام آزمون کشش بر روی کلمپهای کششی، مفصل: 6-3شکل 

 
بایسـتی     می Mمقدار نیروی   . رسد، افزایش داده شود      می Mبایستی به آرامی، تا موقعیکه به مقدار           می P نیروی   7-3مطابق شکل   

ای بر  بایستی به گونه سپس یک دستگاه سنجش جابجایی نسبی می . درصد استقامت کششی نامی هادی باشد20کوچکتر یا مساوی 
 .روی نمونه نصب شود که جابجایی نسبی هادی نسبت به یراق را بتوان شناسایی نمود

منظـور تعیـین مقـدار      بایسـتی بـر روی هـادی بـه            گیری جابجایی نسبی، یک نشانه می       درصورت عدم دسترسی به دستگاه اندازه     
) SMFL(شـده      درصد حداقل نیروی شکست تعیـین      60بایستی به آرامی، تا موقعیکه میزان آن به           نیرو می . جابجایی نسبی درج گردد   

، کـه مقـدار آن بـین        Tپس از رسیدن به این نقطه، نیرو باید برای مدت زمانی برابر با              . رسد، افزایش یابد    کلمپ یا مفصل کششی می    
 ). یک ساعتT ≤( خریدار توافق شده است، ثابت باقی بماند سازنده و

 :های زیر ادامه پیدا کند بایستی مطابق با یکی از گزینه آنگاه آزمون می
 ثانیه باشد به طور پیوسته 30بایستی کمتر از الف ـ بدون اینکه تنظیم مجددی در یراق صورت پذیرد، نیرو باید در مدت زمانی که نمی 

بایسـتی   پس از آن، نیرو مـی . برسد) SMFL(شده  ایش داده شود تا موقعیکه میزان آن به حداقل نیروی شکست تعیین   و یکنواخت افز  
آنگاه در صورت توافق بین سازنده و خریدار، نیرو بایـد بـه آرامـی تـا موقعیکـه       .  ثانیه در این مقدار ثابت باقی بماند  60حداقل به مدت  

بایستی ثبـت     نیروی شکست تنها به منظور اطلاع می      . شوند افزایش یابد     شکست یا پارگی می    های هادی دچار    کلمپ، مفصل یا رشته   
 .شود

ب ـ بدون اینکه تنظیم مجددی در یراق صورت پذیرد، نیرو باید به طور یکنواخت و پیوسته افزایش یابد تـا موقعیکـه شکسـت واقـع      
 .بایستی ثبت شود نیروی شکست می. شود

  معیار پذیرش
 ای نوعی آزمونه-

آمیز خواهد بود اگر هیچگونه جابجایی نسبی بین هادی و کلمپ یا مفصل مشاهده نشود و هیچگونـه شکسـتی در             آزمون موفقیت 
 .مفصل، کلمپ یا هادی واقع نشود

ار باشد و  ثانیه برقر60 برای مدت زمان SMFLبایستی در ابتدا و یا قبل از اتمام اعمال نیروی  در مورد گزینه الف، این شرایط می
 . برقرار باشدSMFLبایستی در نیرویی برابر یا کوچکتر از  درمورد گزینه ب، این شرایط می
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 ای  آزمونهای نمونه-
برداری مورد ارزیابی قرار گرفته باشـد و          بایستی همراه با روش نمونه       بیان گردید، اطلاعات آزمون می     2-1-3همانگونه که در بند     

شده  درصورت نظارت بوسیله روش قطعی، هر یراقی که نیازمندیهای معین. د توافق سازنده و خریدار باشدبایستی مور معیار پذیرش می
 .بایستی به عنوان یک واحد منطبق به حساب آید در معیار پذیرش آزمونهای نوعی را برآورده سازد، می

 :توجه
 :شود و برابر است با بر روی هادی اعمال می به فک متصل به  کلمپ یا مفصل قرار گرفته SMFLبرای این آزمون نیروی 

SMFL=X(0.95×RTS) 
 .شود باشد و  بوسیله خریدار تعیین می  کوچکتر یا مساوی با یک میXکه در آن 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .های کششی های کششی انتهایی و مفصل نرخ افزایش نیرو در آزمون کشش اعمالی به کلمپهای کششی، مفصل: 7-3شکل 

 ون نیروی تخریب مکانیکی و نیروی شکست مکانیکی آزم-3-6-5-2

بایستی با یک مفتول گرد یا کابل فولادی از           ، هادی می  8-3مطابق شکل   . یراق باید در یک ماشین آزمون کششی قرار داده شود         
 .سایز مشابه جایگزین شود

ات ارائه شده برای آزمون نیروی تخریب       بایستی مطابق توضیح    روش افزایش نیرو در حین آزمون و روش ارزیابی نتایج آزمون می           
 . باشد3-6-3آلات مجموعه مقره در بند  و نیروی شکست یراق
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 :توجه
 .باشد این آزمون حاکی از استقامت یراق به تنهایی می

 
 
 
 
 
 
 
 

 یک روش نوعی از نحوه انجام آزمون نیروی تخریب مکانیکی و نیروی شکست مکانیکی: 8-3شکل 
 های کششی شی و مفصل بر روی کلمپهای کش

 

  آزمون نیروی تخریب و نیروی شکست مکانیکی بر روی قطعه الحاقی تعبیه شده جهت استفاده هنگام نصب -3-6-5-3

روش افـزایش نیـرو در حـین        . انجـام شـود   ) یا آرایش مشابه   (9-3بایستی مطابق آرایش نشان داده شده در شکل           این آزمون می  
آلات   بایستی مطابق توضیحات ارائه شده جهت آزمون نیروی تخریب و نیروی شکسـت یـراق                زمون می آزمون و روش ارزیابی نتایج آ     

 . باشد3-6-3مجموعه مقره در بند 
 

 
 
 
 
 
 
 

 یک روش نوعی از نحوه انجام آزمون نیروی تخریب و نیروی شکست مکانیکی بر روی قطعه : 9-3شکل 
 الحاقی تعبیه شده جهت استفاده در هنگام نصب
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 گیره کردن پیچ  آزمون سفت-3-6-5-4

 . به عمل آید4-6-3بایستی مطابق توضیحات ارائه شده در بند  این آزمون می

 1آلات نیمه کششی  یراق-3-6-6

اگر یک سـایز    . بایستی همان هادی باشد که یراق قرار است همراه با آن مورد استفاده قرار گیرد                استفاده در آزمون می    هادی مورد 
بایستی بر روی بزرگترین و کوچکترین سایزهای هـادی           شود، آزمون می    ق برای سایز مختلفی از یک هادی عرضه می        مشخص از یرا  

در مـواردی   . شود   انجام می    آزمون با استفاده از ترکیبات بزرگترین و کوچکترین سایز هادی          2 شکل Tهای    در مورد رابط  . به عمل آیند  
باشد،   شود و رنج مذکور شامل سه یا تعداد بیشتری سایز مختلف می             حی متداول شناخته می   های هادی به عنوان طرا      که رنجی از یراق   
اگـر یـک یـراق بـرای اسـتفاده          . بایستی بر روی بزرگترین و کوچکترین سایز و یک سایز میانه از یراق به عمل آیند                 آزمون نوعی می  

، آنگـاه   )ACSRس، کادمیم مس، آلومینیوم، آلیـاژ آلومینیـوم،         همچون م (شوند    همراه با هادیهایی با بیش از یک نوع ماده عرضه می          
 .ها و مواد بعمل آیند بایستی بر روی هر یک از هادی آزمونهای نوعی می

  شکلTهای  کششی بغیر از رابط آلات نیمه  یراق-3-6-6-1

  آزمون کششی-
از سایز و نوعی که قرار است در عمل همراه با           هایی    بایستی مطابق با روش پیشنهادی سازنده بر روی هادی          مفصل مورد نظر می   

بایستی در داخل یک ماشین آزمون کششـی قـرار گرفتـه و بـه                 سپس ترکیب فراهم شده می    . آنها مورد استفاده قرار گیرد، نصب شود      
 .ای مهار شود که نیروی آزمون در راستای هادی اعمال گردد گونه

بایستی مطابق توضیحات ارائه شده برای آزمون کشش در بنـد             بی نتایج آزمون می   روش افزایش نیرو در حین آزمون و معیار ارزیا        
 . باشد3-6-5-1

  شکلTهای   رابط-3-6-6-2

  شکل T آزمونهای کشش با کشش مکانیکی مابین مفصل و هادی -
 شکل در جهتی که در Tبایستی تحت شرایطی که نیروی کششی مابین مفصل و هادی   می 1-6-6-3آزمون تشریح شده در بند      

 .شود، اعمال شود  شکل از اتصال خارج میTآن هادی 
  آزمون کشش با کشش مکانیکی بر روی هادی اصلی-

بایستی در طول هادی اصلی از سایز و نوعی که          هادی اصلی می  ) RTS(درصد استقامت کششی نامی     10نیروی کششی معادل با     
بایستی مطـابق      شکل مونتاژ شده است، می     Tمفصل، که همراه با هادی      . ود، اعمال گردد  اتصال قرار است همراه با آن به کار برده ش         

بایسـتی معـادل یـا بزرگتـر از            شـکل مـی    Tطول هادی از دو طرف مفصل     . روش پیشنهادی سازنده بر روی هادی اصلی نصب گردد        
 . متر، هرکدام که کوچکتر هستند، باشد5/2برابر قطر کلی هادی یا 100

                                           
1 . Partial tension fittings  
2 . T connectors  
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 ثانیـه در  120 سپس برای مدت زمـان  رسد، افزایش یابد و  هادی میRTS درصد 50به آرامی، تا زمانی که مقدار آن به     نیرو باید   
 .این مقدار ثابت باقی بماند

 ثانیه باشد تا موقعیکه میزان آن به        30بایستی کمتر از      بدون انجام هرگونه تنظیم مجدد در یراق، نیرو باید در مدت زمانی که نمی             
 ثانیه در ایـن مقـدار       60بایستی برای مدت زمان حداقل        سپس نیروی اعمالی می   . رسد یکسره افزایش یابد      هادی می  RTSصد   در 95

 .ثابت باقی بماند
  معیار پذیرش-

 .گونه پارگی در هادی اصلی مشاهده نشود آمیز خواهد بود اگر هیچ آزمون موفقیت

 1های تعمیری  غلاف-3-6-7

  آزمون کشش-
بایستی دارای چندین رشته بریده شده  ابی، از سایز و نوعی که غلاف قرار است همراه با آن مورد استفاده قرار گیرد، میهادی انتخ

ای باشد که غلاف جهـت        های بریده شده  باید در حادترین وضعیت ممکنه          تعداد و محل رشته   . اش باشد   کنار هم بر روی لایه خارجی     
 .آن طراحی شده است

 .بایستی مطابق دستورالعملهای سازنده بر روی هادی آسیب دیده و به منظور تعمیر آن مونتاژ گردد آنگاه غلاف می
 واقعـی    ای مهار گردد که شـرایط سـرویس         مجموعه تدارک دیده شده باید در یک ماشین آزمون کششی قرار داده شود و به گونه               

 .های هادی جلوگیری به عمل آید از بازشدن رشته. سازی شود شبیه
متر، هر کدام که کـوچکتر      5/2 هادی یا     برابر قطر کلی  100بایستی معادل یا بزرگتر از        طول هادی در دو طرف غلاف تعمیری می       

 .هستند، باشد
 .بایستی انجام گیرد  می1-5-6-3شده در بند  نهایتاً آزمون کشش تشریح

 آلات حفاظتی مقره  یراق-3-6-8
 .های آزمونی مربوطه و معیارهای پذیرش را تشریح یا توافق نماید بایستی روش می 61472 شماره IECمطابق استاندارد خریدار 

 2 آزمون تلفات مغناطیسی-3-7

 بـرای هادیهـای فـاز       U-boltاین آزمون نوعی به منظور ارزیابی تلفات مغناطیسی کلمپهای آویزی و کلمپهـای کششـی از نـوع                   
بایستی براسـاس توافـق بـین سـازنده و      این آزمون می. آید به عمل می  ) ر نیستند های زمین موردنظ    کلمپهای مورداستفاده جهت سیم   (

 .انجام گیرد) 1-3 و جدول 2-1-3مطابق بند (خریدار 
 

                                           
1 . Repair sleeves  
2 . Magnetic loss test 
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  رویه آزمون-
بایستی از طول مناسبی از هادی عبور داده شده و در این حالت تلفات توان  با و                     می 10-3جریانی با فرکانس شبکه مطابق شکل       

هـای محـافظ همـراه بـا       واقعی از میلـه  در صورتی که در شرایط سرویس. گیری شود آلات نصب شده بر روی هادی اندازه      بدون یراق 
  گیـری  هندسه مدار آزمون باید دقیقاً برای هـر دو انـدازه  . بایستی بکار گرفته شوند ها می شود، در آزمون نیز این میله       هادی استفاده می  

اسـتفاده بایـد دارای      هادی مـورد  . خود برسد  بایستی به هادی اجازه داده شود تا به دمای حالت ماندگار            در هر حالت، می   . یکسان باشد 
بایستی تعـداد پـنج واحـد بـر           گیری تلفات توان یراق، حداقل می       برای اندازه . حداکثر قطری باشد که یراق برای آن طراحی شده است         

 با acبایستی به کمک یک منبع ولتاژ       آلات تحت آزمون می     یراق. دیگر نصب شوند  متر از یک     سانتی 50روی هادی با فواصل بزرگتر از       
در مـواردی کـه از      .  باشـد، انجـام گیـرد      2-3ای که قادر به تأمین جریان مشـخص شـده در جـدول                 هرتز و دامنه   60 یا   50فرکانس  

ک نزدیک به معـادل متریـک سـایز هـادی انتخـاب             آید، جریان آزمون باید برابر با مقدار کوچ         های متریک استفاده به عمل نمی       کابل
 .گردد

 
 های مورد استفاده برای آزمون تلفات مغناطیسی مقادیر جریان: 2-3جدول 

 (mm2)کننده  سطح مقطع هدایت )آمپر(جریان 
 مس آلومینیوم و آلیاژ آلومینیوم

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 

 .شود گیرند، اولین سطح مقطع بزرگتر بعدی انتخاب می  برای سطوح مقطعی که درحد فاصل مقادیر ارائه شده قرار می:توجه
  معیار پذیرش -

 در تلفات تـوان در واحـد طـول هـادی     qآمیز خواهد بود اگر تلفات مغناطیسی کلمپ کمتر یا معادل با حاصلضرب               آزمون موفقیت 
 :بایستی برقرار باشد به عبارت دیگر رابطه زیر می. باشند

)3-1                                                                                                   (                       D C CP P Pq.
N L
−

≤ 
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 :که در آن
PC :ها، برحسب وات   تلفات توان طول مرجع هادی بدون یراق 
PD :ها، برحسب وات  تلفات توان طول مرجع هادی همراه با یراق 
L :طول مرجع هادی، برحسب متر  
N :های نصب شده بر روی هادی  تعداد یراق 
q:باشد ی ضریب ارزیابی م. 

 .بایستی برابر یک درنظر گرفته شود می qجز در مواردی که بوسیله سازنده یا خریدار مشخص شده باشد، مقدار ضریب 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نحوه انجام آزمون تلفات مغناطیسی: 10-3شکل 

 

  آزمونهای دوره حرارتی-3-8

  هدف آزمونها-3-8-1
های حامـل     مدت مفصل   ب شده و به منظور بررسی عملکرد الکتریکی طولانی        آزمونهای دوره حرارتی جزء آزمونهای نوعی محسو      

 .شوند جریان انجام می
رود که در شـرایط   درصورتی که یک طراحی از مفصل قادر باشد نیازمندیهای ذکرشده در این بند را برآورده نماید، آنگاه انتظار می       

دمای مفصل از دمای هادی که به آن متصل شده است بیشتر نشود و اگر  مقاومت الکتریکی مفصل پایدار باقی بماند، ،سرویس واقعی
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مدت باشد، این قبیل جریانها موجب بروز آثار نامطلوب           ای از مفصل مستلزم اعمال آزمونهای اضافه جریان کوتاه          طراحی و کاربرد ویژه   
 .ها نشوند بر روی عملکرد مفصل

 ها  مفصل-3-8-2
توان از دیدگاه اسـتقامت کششـی بـه دو گـروه               را می  1های مکانیکی   سی و دیگر فرمهای رابط    های حامل جریان از نوع پر       مفصل

 ). مراجعه نمایید3-3به پیوست ( بندی نمود های غیرکششی تقسیم های کششی و مفصل اصلی مفصل
 

 های کاری  درجه حرارت-3-8-2-1

هایی با حداکثر دمای کاری       ایی هستند که به همراه هادی     ه  آزمونهای دوره حرارتی ارائه شده در این بخش قابل اعمال به مفصل           
 :روند مجاز به شرح ذیل بکار می

 .باشد گراد می  درجه سانتی80 تحت شرایط عبور جریان دائم، جریان نامی دمای کاری کوچکتر یا مساوی -
 .باشد گراد می  درجه سانتی200 تحت شرایط اتصال کوتاه، دمای کاری کوچکتر یا مساوی - 

 2-5-8-3، اگر مفصلی برای دماهایی بالاتر از مقادیر فوق طراحی شده باشد، دماهای آزمونی ارائه شده در بنـدهای            درموارد ویژه 
 .بایستی متعاقباً براساس توافق بین سازنده و خریدار اصلاح شوند  می3-5-8-3و 

 ها برای اهداف آزمون بندی مفصل  رده-3-8-2-2

ها برای اهداف آزمون به شرح ذیل تعریف  ق کلیه مصارف ممکنه مفصل مقدور نیست اما دو رده از مفصل اگرچه امکان تعیین دقی   
 :شوند می

ای از  های کششی نمونه مفصل. گیرند  حرارتی الکتریکی قرار می هایی که تنها تحت آزمونهای دوره مفصل: Aرده -
 .آیند به شماره می A های رده مفصل

های  مفصل. گیرند مدت قرار می  آزمون دوره حرارتی الکتریکی و یک پالس جریان بالای کوتاههایی که تحت مفصل: B رده -
 .آیند به شمار می B ای از اتصالات رده غیرکششی نمونه

هـای کششـی بـه منظـور      حذف شده است، چراکه ساختار مفصل A های رده مدت درمورد مفصل آزمون پالس جریان بالای کوتاه 
هایی که  اما درمورد مفصل. باشد  است که نیازی به انجام این آزمون نمی  دارای استحکام ای    یکی مطلوب به اندازه   ارائه مشخصات مکان  

هـا، ایـن    بودن مسیر عبور جریان در کلیـه رشـته      های فرم داده شده به صورت مارپیچی هستند، به علت غیریکنواخت            متشکل از رشته  
 . خواهد بودمورد نیازآزمون 

  A های رده   مدت را هم بر روی مفصل       توان آزمون پالس جریان بالای کوتاه       درصورت توافق بین سازنده و خریدار می      با این حال،    
 .به عمل آورد

 
                                           
1 . Mechanical connectors 



 آزمونها-فصل سوم

 

163

 های آزمون  نمونه-3-8-3
 شـده   های ارائه   های مورد استفاده در آزمون بایدکاملاً مشابه با رابط          رابط. بایستی تحت آزمون قرار گیرد      ها می   چهار عدد از مفصل   

 .جهت فروش باشند

 1های چند سایزی  رابط-3-8-3-1

 .اند، تحت آزمون قرار گیرند ها جهت آنها طراحی شده هایی از هادی، که رابط بایستی برای کلیه آرایش ها می در حالت کلی، رابط
 بیش از یک سایز هادی طراحی این حال، درصورت توافق با خریدار و به منظور محدودنمودن تعداد آزمونها، اگر یک رابط برای              با

های هادی و در گستره طراحی ادعاشده از طرف سـازنده بـه عمـل          روی بزرگترین و کوچکترین سایز     بایستی بر   شده باشد، آزمون می   
 .آید

 سازی قبل از انجام آزمون  آماده-3-8-3-2

بایسـتی    هـا مـی     رابط. العملهای سازنده آماده شود   بایستی مطابق با دستور     ها می   ها و هادی    قبل از انجام آزمون، سطوح تماس رابط      
رونـد نصـب شـده و هیچگونـه عمـل اضـافی          هایی از سایز و نوعی که با آنها به کار می            مطابق دستورالعملهای سازنده بر روی هادی     

 .وجه نباید مجدداً سفت شوند ها به هیچ مفصل. بایستی انجام شود دیگری نمی

 اه  ثبت اطلاعات نمونه-3-8-3-3

 : این اطلاعات عبارتند از. بایستی قبل از آغاز هریک از آزمونها ثبت گردد ها می ها و هادی اطلاعات فنی رابط
 ها  رابط -

 کارخانه سازنده، شماره کاتالوگ یا مرجع -

 )B یا A(رده مفصل  -

ب و ابزارهایی که ، جزئیات روش نص)در صورت استفاده(سازی سطوح مفصل، گریس مفصل  روش آماده: شیوه مونتاژنمودن -
 .بایستی مورد استفاده قرار گیرند می

 ها هادی -

 مشخصات -

 جنس -

 های هادی سایز و تعداد رشته -

 

 
                                           
1 . Malti– range connectors 
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 های آزمون  آرایش-3-8-4

  شرایط آزمون-3-8-4-1

 درجـه  30 تـا  15بایستی تحت شرایطی که امکان گردش آزادانـه هـوا در آن میسـر اسـت و در دمـای محـیط مـابین           آزمون می 
های استفاده شـده   ها یا دیگر رابط ای تدارک دیده شود که فاصله مابین مفصل گونه بایستی به آرایش آزمون می. د انجام گیرد گرا  سانتی

ای تـدارک     گونـه   از طرف دیگر آرایش آزمون باید به      . ای باشد که از تداخل حرارتی آنها اجتناب به عمل آید            در دستگاه آزمون به اندازه    
.  فـراهم شـود    1شدن آنها به طریق همرفت طبیعی       ردش آزادانه هوا در اطراف تجهیزات آزمون، به منظور خنک         دیده شود که امکان گ    

بایستی کل مجموعه را به طور یکنواخـت تحـت تـاثیر              ها می   شود، این روش    کنندگی مؤثرتری استفاده می     های خنک   چنانچه از روش  
 .قرار دهند

 درصد 20بایستی بیش از  که نمی(جام گرفته و یک نیروی مکانیکی به صورت کششی های نو ان  بایستی بر روی هادی     آزمونها می 
 مراجعـه   3-3بـه پیوسـت     (های کششی اعمال شود       تواند به مجموعه متشکل از مفصل       می) استقامت کششی نامی هادی اصلی باشد     

 ).نمایید

  هادی مرجع-3-8-4-2

ایـن هـادی   . بایستی شـامل طـولی از هـادی فاقـد مفصـل نیـز باشـد              میهای مقاومت و حرارت، آرایش آزمون         گیری  برای اندازه 
ای است که     گونه  اگر یک مفصل به   . های مقاومت و درجه حرارت مورد استفاده قرار گیرد          گیری  بایستی به عنوان مبنایی برای اندازه       می

بایستی به عنوان هادی مرجع مـورد اسـتفاده    ر می دو سایز مختلف از هادی را بتوان با آن مورد استفاده قرار داد، هادی با سایز کوچکت                
 . متر، باشد4 برابر قطرش، تا حداکثر مقدار 100بایستی بیشتر از  طول هادی مرجع می. قرار گیرد

 2 نقاط پتانسیل-3-8-4-3

های تحـت   ه مفصل میلیمتری از دو انتهای کلی25ای  بایستی بر روی هادی در فاصله گیری مقاومت، نقاط پتانسیل می      برای اندازه 
اند اسـتفاده      نشان داده شده   5-3 و   4-3های    ها که در پیوست     بایستی از نقاط پتانسیل مفصل      برای هادی مرجع، می   . آزمون قرار گیرند  

 . نمود
 :توجه

 اغلـب  سایر انواع نقـاط پتانسـیلی کـه   .  مراجعه نمایید6-3ای از روشهای عملی تهیه نقاط پتانسیل به پیوست        برای مشاهده گونه  
 .تواند به کار رود گیرند نیز می مورد استفاده قرار می

 

 
                                           
1 . Natural convection 
2 . Potential points 
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 1 نصب حلقه آزمون-3-8-4-4

هـا   ها و دیگر رابط ، به همراه حداقل طولهایی از هادی که مابین مفصل         5-3 و   4-3های    های نمونه حلقه آزمون در پیوست       آرایش
 .گیرند، نشان داده شده است قرار می

تواند به صورت جداگانه تحـت آزمـون     شکل هر دو مسیر جریان میTهای   ه و خریدار، درمورد مفصل    در صورت توافق بین سازند    
 .قرارگیرد

 ها گیری  اندازه-3-8-4-5

 گیری مقاومت  اندازه-
انـد،     نصـب شـده    3-4-8-3بایستی مـابین نقـاط پتانسـیلی کـه مطـابق بنـد                مقاومت هر مفصل تحت آزمون و هادی مرجع می        

 .ندگیری شو اندازه
آمده   بایستی قرائت شده و مقدار مقاومت بدست         مقاومت، دمای هادی مرجع و دمای مفصل تحت آزمون می           گیری  در هنگام اندازه  

 :گراد تصحیح نمود  درجه سانتی20بایستی به کمک فرمول ذیل برای دمای  را می
)2-2(                                                                                                       20

20

RR
1 ( 20)

θ=
+α θ−

 

 :که در آن
Rθ:گیری شده  مقاومت اندازه 
θ:گراد گیری مقاومت آن، برحسب درجه سانتی  دمای مفصل یا هادی مرجع در هنگام اندازه 

20α:  مقدار این کمیت را برای مس، آلومینیوم و هادی          . باشد  رتی مقاومت می   ضریب حراACSR  تـوان برابـر       مـیC
1104 3
°

 و  ×−

Cبرای آلیاژ آلومینیوم برابر 
11063 3
°

 . درنظر گرفت/×−

رصد جریان متناوب آزمون باشد،      د 10بایستی بیش از      بایستی به کمک جریان مستقیمی که مقدار آن نمی          گیری مقاومت می    اندازه
ای مشخص، که     گیرند باید در فاصله      مقاومت مورد استفاده قرار می      گیری  اتصالات جریانی که به صورت موقت برای اندازه       . انجام شود 

 دیده شوند که به ای تدارک گونه بایستی به این اتصالات می.  برابر قطر هادی باشد، از مفصل قرار گرفته باشند         50بایستی کمتر از      نمی
 .هایی از هادی که قرار است در محاسبه مقاومت معادل آن به حساب آیند در تماس باشند نحو مؤثری با کلیه رشته

 میکـرواهم   5/0بایستی دارای دقتی در محدوده یک درصـد یـا             گیری مقاومت می    شده برای اندازه    گیری استفاده   های اندازه   دستگاه
 .باشد) شود گیری ازطریق یک میله مقاومتی استاندارد تأییدشده کالیبره می وقتیکه دستگاه اندازههرکدام که بزرگتر است، (
 :توجه 

، خطاهـای   8-2بایستی به این نکته اشاره نمود کـه درصـورت اسـتفاده از روش ارزیـابی محاسـباتی ارائـه شـده در پیوسـت                            می
 :باشد بدین منظور توجه به نکات زیر ضروری می. گردد ت آلا گیری ممکن است موجب افزایش احتمال ردشدن یراق اندازه

                                           
1 . Test loop 
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برای ). Ωµ10در حدود (الشعاع قرار دهد  های کوچک را تحت  مقاومت گیری تواند دقت اندازه ولتاژ القایی ترموالکتریک می -
گیری نمود و آنگاه   دوبار مقاومت را اندازهگیری در بین قرائتها نمودن جریان اندازه بایستی با عکس تعدیل این مسئله می

 .شود متوسط این دو قرائت به عنوان مقاومت واقعی نمونه درنظر گرفته می
تواند مقدار مقاومت  گیری مقاومت، خنک شوند می شود تا قبل از اندازه ها اجازه داده می مدت زمانی که به نمونه -

نمودن جریان آزمون   باید مدت زمان مناسبی  را جهت این امر پس از قطعشده را تحت تأثیر قرار دهد و لذا گیری اندازه
به منظور .  ساعت نیز به طول بیانجامد12، این زمان ممکن است تا mm2 200های بزرگتر از  برای مفصل. درنظر گرفت

 .باشد ها مجاز می کردن اجباری نمونه کاهش کل زمان آزمون، خنک

 های دما گیری  اندازه-

گیری مناسـب، بـا    بایستی به کمک ترموکوپلها یا دیگر وسایل اندازه های مرجع به همراه دمای محیط می ها یا هادی   مفصلدمای  
 .گیری شوند گراد یا بهتر، اندازه  درجه سانتی2دقت 

ه مناسـبی در    تواند به شیو    ترموکوپل می . ترین قسمت سطح آن باشد      بایستی دمای گرم    شود می   درمورد مفصل، دمایی که ثبت می     
 .داخل سوراخ کوچکی که در مفصل ایجاد شده است وارد شود و یا به نحو مطمئنی به سطح بیرونی آن اتصال یابد

بایستی در وسط هادی قرار گرفته و به نحو مطمئنی یا در داخل سوراخ کـوچکی کـه در یـک                   درمورد هادی مرجع، ترموکوپل می    
بـه  (ای قـرار گیـرد        هـای لایـه خـارجی یـک هـادی رشـته             لای رشـته     یا اینکه در لابه    هادی صلب ایجاد شده است فرو برده شود و        

 ). مراجعه نمایید5-3 و 4-3های  پیوست
 )Bمفصلهای رده (مدت  گیری اضافه جریان کوتاه  اندازه-

قابلیـت ذخیـره    مدت به کمک اسیلوسـکوپهایی کـه          شود که اندازه و مدت زمان تداوم شکل موج اضافه جریان کوتاه             پیشنهاد می 
 .شکل موج را دارند و یا روشهای مشابه دیگر ثبت شود

  روال انجام آزمون دوره حرارتی-3-8-5

  کلیات-3-8-5-1

 انتخـاب   3-3بایستی مطابق جدول      ها می   تعداد دوره .  دوره بارگذاری الکتریکی باشد    Nبایستی متشکل از      آزمون دوره حرارتی می   
، Aهـای رده       و همچنـین بـه مفصـل       1-3-8-3 مطابق بند  B های رده   بایستی به مفصل    مدت می   هپالسهای جریان بالای کوتا   . شود

 . است، اعمال شودN=100وقتیکه 
در پریود گرمـایش  مجموعـه تحـت آزمـون           . هر دوره آزمون، شامل یک پریود گرمایش و متعاقب آن یک پریود سرمایش است             

 .شود رمایش جریان آزمون قطع میبوسیله جریان آزمون بارگذاری شده و در پریود س
 .بایستی به کمک جریان متناوب انجام گیرد آزمون دوره حرارتی می
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 Aهای رده   مفصل-3-8-5-2

  رویه آزمون-
 :گردد، تحت آزمون قرار گیرند بایستی بوسیله دوره حرارتی که در ذیل تشریح می   میAهای رده  مفصل

 حرارتیشرایطی برای آزمون دوره ): 3-3(جدول 
N Tf (ºC) NSC 

1000 
500 
100 

70 
100 
***130 

*3 
*3 
**8 

N = ها  تعداد دوره 
Tf  = میزان افزایش دمای هادی مرجع نسبت به دمای محیط 

NSC  =های رده  تعداد پالسهای اتصال کوتاه برای مفصلB  
 .شوند  دوره اعمال میNپالسها پس از = *

Nپالسها پس از  = **
 .شوند دوره اعمال می2

 .گراد باشد  درجه سانتی150بایستی کمتر از  علاوه دمای محیط می ها، افزایش دما به برای کلیه انواع هادی = ***
 

پس قبل از آغاز دوره گرمایش و       . اند به عمل آید      تدارک دیده شده   3-3-8-3هایی که مطابق بند       بایستی بر روی مفصل      آزمون می  - الف  
بایستی مطابق توضیحات  ازآنکه چهار نمونه مفصل برای انجام آزمون آماده گردیدند، مقاومت هر مفصل و مقاومت هادی مرجع می    

بایسـتی محاسـبه      درنظرگرفتن طول مفصل، مقاومت یک طول معادل از هادی مرجع آنگاه می            با. گیری شوند    اندازه 5-4-8-3بند  
 .شود

بایسـتی    مقدار و مدت زمان تـداوم جریـان آزمـون مـی           . یستی از مجموعه تدارک دیده شده عبور داده شود        با   سپس جریان آزمون می    -ب  
افزایش یافتـه و    ) گراد تلورانس   درجه سانتی + 5با   ( Tfای باشد که میزان دمای هادی مرجع نسبت به دمای محیط به اندازه                گونه  به

 درصـد جریـان آزمـون، بـه       150ستفاده از یک جریان اولیه با مقدار کـوچکتر از           ا.  دقیقه در این دما باقی بماند      30برای مدت زمان    
درجـه  + 5بـا   ( Tfشدن هادی تا حدی که اختلاف آن نسبت به دمای محیط برابـر بـا    منظور تسریع در مدت زمان لازم برای گرم

 .باشد شود، مجاز می) گراد تلورانس سانتی

گراد بالاتر از دمـای        درجه سانتی  5شود تا دمایی در محدوده        شده و به هادی اجازه داده         تی قطع بایس   در پایان دوره گرمایش، جریان می      -ج
 .ها جهت کاهش دوره زمانی مجاز است استفاده از دمنده. محیط خنک شود

Nهای گرمایش و سرمایشی معادل با  بایستی برای تعداد دوره  این عملیات می-د
N تلورانس برابر با با میزان (10

±  .تکرار شود) ها   دوره50

N در یک فرصت مناسب درحین پنج دوره آخر از           -هـ
Nبا میزان تلورانس برابر با      (ها     دوره 10

± ، دمای هادی و دمای هر مفصـل        )ها   دوره 50
 .گیری شود ای، اندازه  دقیقه30 از پریود  دقیقه15بایستی، در حین آخرین  می

 .گیری و ثبت شود بایستی به مجموعه آزمون اجازه داده شود تا دمای محیط خنک شود و مقاومت هر مفصل  اندازه  سپس می-و

Nگیری دما و مقاومت در انتهای هر  بایستی با اندازه  آنگاه دوره حرارتی می-ز
Nبال شود تا اینکه ها دن  دوره10

 .ها تکمیل شود  دوره2
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N سپس یک سری     -ح
Nگیری مقاومت درهر  بایستی همراه با اندازه    ها می    دیگر از دوره   2

Nبـا میـزان تلـورانس برابـر بـا      (ها   دوره20
±100 

Nگیری دما در هر  هو انداز) ها دوره
Nبا میزان تلورانس برابر با (ها   دوره10

±  .به عمل آید) ها  دوره50

 .بایستی درحین آزمون سفت شوند یا مجدداً تنظیم گردند ها نمی مفصل
 . نشان داده شده است7-3ونی فوق به صورت شماتیک در پیوست رویه آزم

هـای رده     شده برای مفصل    بایستی مطابق توضیحات ارائه      باشند، این آزمونها می    مورد نیاز مدت     که آزمونهای جریان بالای کوتاه     در مواقعی 
B به عمل آیند3-5-8-3 در بند . 
 Aهای کلاس   معیار پذیرش مفصل-

 :بایستی معیارهای زیر را برآورده نماید هر مفصل می
 درصـد اخـتلاف     30تی با متوسط مقاومت اولیه هر یک از چهار مفصل استفاده شده در آزمون بیش از                 بایس  مقاومت اولیه مفصل نمی    -الف

 .داشته باشد

Nدمای سطح مفصل، که در هر سری     - ب
بایسـتی بـیش از    گیری شـده اسـت، نمـی    ها و هنگام برقراربودن جریان آزمون اندازه  از دوره10

 .دمای هادی مرجع باشد

Nمقاومت الکتریکی مفصل، که در هر سری         -ج
 درصـد مقاومـت     75بایستی از     گیری شده است، نمی     ها و در دمای محیط اندازه        از دوره  10

 .گیری شده در طول معادلی از هادی مرجع بیشتر باشد اندازه

Nمقاومت متوسط مفصل در طول  -د
 . درصد مقاومت اولیه مفصل باشد50بایستی بزرگتر از  نمیهای بعدی   دوره2

قبول ثابت شود که میزان افزایش        بایستی با احتمالی قابل     دهد، می   ها نشان می    از طریق یک منحنی، که مقاومت را در ازای تعداد دوره           -هـ

Nمقاومت در طول    
روش استفاده شده بـرای     . باشد  ای یکسان نمی    سط در طول دوره    درصد مقاومت متو   15های بعدی بیش از        دوره 2

 . باشد8-3تواند مطابق با پیوست  تعیین این احتمال می

 Bهای رده   مفصل-3-8-5-3

  رویه آزمون-
 در بند قبلی، اما با مـوارد اسـتثنایی بـه شـرح ذیـل،           Aهای کلاس     بایستی مطابق روش توضیح داده شده برای مفصل         آزمون می 

 :م شودانجا
 .بایستی به آرایش آزمون اعمال شود مدت می  پالسهای جریان بالای کوتاه-الف
دوره حرارتی ) N(بایستی پس از مدت می  است، سه پالس جریان بالای کوتاه    500 یا   1000برابر   ) N(های حرارتی      اگر تعداد دوره   -ب

 ). مراجعه نمایید3-3به جدول (اعمال شود 

 دوره حرارتـی اعمـال      50بایستی پـس از       مدت می    است، هشت پالس جریان بالای کوتاه      100 برابر   Nارتیهای حر   اگر تعداد دوره  
 ). مراجعه نمایید3-3به جدول (شود 
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گـراد     درجه سـانتی   180 ± 10ای انتخاب شود که برای افزایش دمای هادی مرجع به مقدار              گونه  بایستی به   مقدار دامنه جریان می   
 .کفایت نمایدبالاتر از دمای محیط 

 برابـر یـک ثانیـه و بـرای          mm2 100های با سطح مقطع واقعی کوچکتر یـا مسـاوی بـا               مدت زمان تداوم پالس باید برای هادی      
 . ثانیه باشد5 تا حد mm2 100های با سطح مقطع واقعی بزرگتر از  هادی

بایستی بـه آرایـش       می.  شده است، مجاز است    دادن به هادی برای رسیدن به دمای موردنظر پس از آنکه پالس جریانی قطع               اجازه
 .آزمون اجازه داده شود که در حد فاصل مابین پالسها تا دمای محیط خنک شود

بایستی به مجموعه آزمون اجازه داده شود که تا دمای محـیط خنـک                مدت، می    آزمون پالس جریان بالای کوتاه      به محض تکمیل  
 .شود
 .گیری ثبت شود مدت اندازه یستی قبل و پس از آزمون پالس جریان بالای کوتاهبا مقاومت هر مفصل تحت آزمون می -ج

  Bهای رده   معیار پذیرش مفصل-
 :بایستی معیارهای زیر را برآورده نماید هر مفصل می

رصـد   د 30بایستی با متوسط مقاومت اولیه هریک از چهار مفصـل اسـتفاده شـده در آزمـون بـیش از                       مقاومت اولیه مفصل نمی    -الف
 .اختلاف داشته باشد

Nدمای سطح مفصل، که در هر        - ب
بایسـتی بـیش از    گیری شده اسـت، نمـی       دوره و تحت شرایط برقراربودن جریان آزمون اندازه        10

 .دمای هادی مرجع باشد

Nمقاومت متوسط مفصل در طول  - ج
 . درصد مقاومت اولیه مفصل باشد50بایستی بزرگتر از  های بعدی نمی  دوره2

قبول ثابت شـود کـه افـزایش       بایستی با احتمالی قابل     دهد، می   ها نشان می    که مقاومت را در ازای تعداد دوره        ازطریق یک منحنی،   - د

Nمقاومت در طول    
ش اسـتفاده شـده     رو. باشـد    درصد مقاومت متوسط در طول دوره یکسان نمـی         15های بعدی بیش از        دوره 2

 . باشد8-3بایستی مطابق با پیوست  برای تعیین این احتمال می

 درصـد مقـدار     50بایسـتی بـیش از        شود نمـی    گیری می   مدت اندازه   مقاومتی از مفصل که پس از آزمون پالس جریان بالای کوتاه           -هـ
 .مدت باشد شده قبل از آزمون پالس جریان بالای کوتاه گیری مقاومت اندازه

 

 

 1 (RIV) آزمونهای کرونا و ولتاژ تداخل رادیویی -3-9

                                           
1 . Radio interference voltage 
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  هدف-3-9-1
 مجاز برای میزان     ارائه محدوده . شود  آلات ارائه می       تعیین ولتاژ تداخل رادیویی و رفتار کرونای یراق        های آزمون   دراین بخش روش  

آزمونهـای کرونـا و ولتـاژ       . شـود   دراین بند ارائه نمی    یا گرادیانهای ولتاژی رؤیت کرونا       1تداخل رادیویی یا تعیین ولتاژهای رؤیت کرونا      
 .شوند تداخل رادیویی جزء آزمونهای نوعی محسوب می

  تشریح روشهای آزمون-3-9-2

کرونـا ممکـن اسـت مطـابق     (آیـد   آزمون به منظور تعیین سطوح ولتاژ تداخل رادیویی و یا مقادیر ولتاژ رؤیت کرونا به عمـل مـی               
بایستی مطـابق     اگر خریدار خواستار تعیین سطح ولتاژ تداخل رادیویی باشد، این سطح ولتاژ می            ). نفی باشد درخواست خریدار مثبت یا م    

بایستی توجه نمود که سطح ولتاژ تداخل رادیـویی کـاملاً متناسـب بـا                 می.  تعیین شود  18-2 و   16-1های     شماره CISPRبا استاندار   
 ).مراجعه نمایید 9-3 و پیوست 11-3به شکل (باشد  کرونای مثبت می

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 نحوه ارتباط میان کرونا و ولتاژ تداخل رادیویی به صورت نمونه: 11-3شکل 

 
 :شود دو روش آزمونی در این بخش تشریح می

  روش ولتاژی-
قعـی  شود و شرایط سرویس وا      بایستی وجود داشته باشد، تعیین می       ، که تحت آن کرونا نمی     Vدر این روش یک ولتاژ آزمون ثابت        

  .شود سازی می شده مناسبی شبیه به کمک صفحات زمین
  روش گرادیان ولتاژی-

                                           
1 . Corona extinction voltages 
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شود و    بایستی وجود داشته باشد، تعیین می       در این روش یک گرادیان ولتاژی ثابت در سطح هادی آزمون، که تحت آن کرونا نمی               
 برای تولید این گرادیان به همجـواری        مورد نیاز ولتاژ  . شود  سازی می   شده مناسبی شبیه    شرایط سرویس واقعی به کمک صفحات زمین      

 . زمین اختلاف داشته باشد-برداری فاز   درصد با مقدار حداکثر ولتاژ بهره± 30بایستی بیش از  شده وابسته است و نمی صفحات زمین
هـای فـوق مـورد        یـک از روش   کمـک هـر       تواند به   آلات از دیدگاه ولتاژ تداخل رادیویی نیز می         بر مشاهده کرونا، رفتار یراق      علاوه

 .بررسی قرار گیرد

  کلیات-3-9-3

هـای نـوعی بـر روی مجموعـه           آزمـون . بایستی بر روی سه نمونه به عمل آیـد          آلات می   های نوعی برای هر نوعی از یراق        آزمون
شـود    آزمـون آمـاده مـی    آلاتی که برای    مجموعه یراق . بایستی بر روی یک نمونه مونتاژشده به عمل آید          زنجیره مقره تکمیل شده می    

 .بایستی تا حدامکان مشابه شرایط سرویس واقعی باشد می
 . درصد به عمل آید80 تا 20بایستی تحت رطوبت نسبی بین  آزمون می

آلات تحت آزمون قرار است در آن مورد استفاده قرار گیرنـد،   برداری پست فشار قوی، که یراق       آرایش هندسی و حداکثر ولتاژ بهره     
شده، متناسب بـا مقـادیری کـه در           های ولتاژی تعیین    در این آزمون از یک فاز جهت تولید ولتاژ یا گرادیان          . ی مشخص باشند  بایست  می

 .شود های سه فاز وجود دارند، استفاده می هادی
.  گیرد، متصل شـود    بایستی به طولی از هادی یا باندل، از سایز و نوعی که یراق قرار است همراه با آن مورد استفاده قرار                      یراق می 

 .سازی هادی مورد استفاده قرار گیرند توانند برای شبیه های فلزی با سطح صاف، با قطر خارجی مشابه هادی، می  و یا لوله میله
کننـده    های توزیـع    ها یا حلقه    شده مرجع قرار گرفته و در دو انتها به گوی           بایستی موازی بایک صفحه هادی زمین       هادی آزمون می  

تواند بوسـیله یـک سـقف، دیـوار،           صفحه زمین می  .  باشد 2-8-9-3بایستی مطابق بند      ها می   ها یا حلقه    قطر گوی . نتهی شود میدان م 
 .کفی مناسب یا ساختاری که به طور ویژه برای مقاصد این آزمون ساخته شده است، نمایش داده شود

اشـیاء  . ه هادی نسبت به صـفحه تقریبـاً در مرکـز قـرار گیـرد              ای قرار گیرند ک     گونه  ای پیشنهادشده باید به     هادی و ساختار صفحه   
 برابـر فاصـله بـین هـادی         4/1بایستی با هر نقطه هادی آزمون به انـدازه            شوند، می   ای که جزء آرایش آزمون محسوب نمی        شده  زمین

 .آزمون و زمین مرجع فاصله داشته باشند
منبـع تغذیـه    . زنجیرهای غیرهادی و فاقد نویز مستقر یـا نگهداشـته شـوند           ها، ریسمانها یا      توانند بوسیله میله    تجهیزات آزمون می  

ای قرار داده شـوند کـه بـر           گونه  بایستی به   منبع تغذیه و رابط آن می     . بایستی به یکی از دو انتهای هادی آزمون متصل شود           آزمون می 
 .گرادیان ولتاژی در یراق تحت آزمون تأثیر نگذارند

  آرایش آویزی-
بایسـتی بوسـیله نمونـه آزمـونی          در میانه هادی یا باندل آزمون، می      . بایستی در وضعیت افقی قرار گیرد       اندل آزمون می   هادی یا ب  

 .گاهی فراهم شود کلمپ آویزی به همراه مجموعه زنجیره مقره آویزی تکیه
در روش گرادیـان    . زی شوند سا   شبیه 8-9-3بایستی مطابق توضیحات بند       شده می   در روش ولتاژی، استراکچرها و صفحات زمین      

 . مورد استفاده قرار گیرد9-9-3بایستی مطابق توضیحات بند  های زمین مناسبی می ولتاژی، پوشش
  آرایش کششی-
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همـراه بـا   بایستی مشابه شرایط سرویس واقعی تدارک دیده شود و  شامل مفصل یـا کلمـپ کششـی انتهـایی،           آرایش آزمون می  
های عمـودی یـا    شده بین خریدار و سازنده به کمک مقره بایستی طبق توافق حاصل آرایش آزمون می.  باشدترمینالهای جمپر و هادی 

 .افقی نگه داشته شود
سـازی     شـبیه  8-9-3بایستی مطابق توضیحات ارائه شده در بنـد           شده و جامپرها می     در روش ولتاژی، استراکچرها، صفحات زمین     

 بایـد مـورد اسـتفاده قـرار         9-9-3مین مناسبی  مطابق با توضیحات ارائه شده در بنـد            های ز   در روش گرادیان ولتاژی، پوشش    . شوند
 .گیرند

 آلات   سایر یراق-
. بایستی مشابه شرایط سرویس واقعی آماده شـوند         های میانی و غیره می      گیرها، مفصل   ها، ارتعاش   دهنده  آلاتی همچون فاصله    یراق

 .ریح شده فوق نگه داشته شود یا به صورت افقی تحت کشش قرار گیردهادی یا باندل باید با استفاده از وسایل تش
ــی         ــادی م ــع و ه ــین مرج ــفحه زم ــین ص ــله ب ــداقل فاص ــادی و ح ــول آزاد ه ــدهای    ط ــیحات بن ــابق توض ــتی مط  بایس

 .هادی باید از یک انتها به منبع تغذیه متصل شود.  انتخاب شود9-9-3 و 3-9-8 
بویژه . افزار تدارک دیده شده را تحت تأثیر قراردهد  کرونا و ولتاژ تداخل رادیویی سختتواند رفتار نوع و شرایط مقره می :توجه

تواند منجر به افزایش شدید   درصد است می40های بشقابی یا انجام آزمون در شرایطی که رطوبت نسبی کمتر از  استفاده از مقره
ار تدارک دیده شده ممکن است زنجیره مقره متصل شده به آن را افز از طرف دیگر، رفتار کرونای سخت. ولتاژ تداخل رادیویی گردد

ها  این مقره. ای از مقره تحت آزمون قرار گیرند های مختلف با نوع و سازنده مشابه لذا بسیار مهم است که آرایش. تحت تأثیر قرار دهد
همچنین درصورت امکان، . گیرند  قرار میهایی باشند که در سرویس واقعی مورد استفاده بایستی مشابه مقره درصورت امکان می

 .بایستی مورد توافق سازنده و خریدار باشد های مورد استفاده در آزمون می مقره

  مدار و لوازم آزمون-3-9-4

 . اعمال شوند60060-1 شماره IECبایستی مورد بررسی قرار گیرد و ضرایب اصلاحی مطابق با استاندارد  شرایط آزمون می
بایستی در    آزمون کرونا می  .  به عمل آیند   16-1 شماره   CISPRبایستی مطابق استاندارد      ون ولتاژ تداخل رادیویی می    های آزم   رویه

.  دقیقه قبل از شروع آزمون در اتاق تاریک حضـور داشـته باشـند      15یک اتاق کاملاً تاریک انجام گیرد و ناظران باید حداقل به اندازه             
 .شود  پیشنهاد می2شدیدکننده تصویر یا یک ت1استفاده از عینک میدانی

یا تشدیدکننده + 7 × 50) حداقل(شود عبارت است از عینک میدانی  تجهیزی که برای مشاهده این پدیده پیشنهاد می :توجه
 .باشد  می40000کنندگی آن بزرگتر از  تصویری که قدرت تقویت

 .ای مناسب برای زمانهای ظهور طولانی به عمل آید م و وسیلهبایستی به کمک فیل درصورت نیاز یک ثبت فتوگرافیکی از کرونا می
 ثانیه استفاده به 60 و زمان ظهور بزرگتر از ASA 1000شود از فیلمی با حساسیت بزرگتر از  برای این منظور پیشنهاد می :توجه

 .عمل آید

                                           
1 . Field glasses 
2 . Image intensifier 
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 .وسایل مناسب بدست آورد یا دیگر 1دار مافوق صوت های جهت توان به کمک گیرنده اطلاعات اضافی دیگر را می

  روال انجام آزمون کرونا و ولتاژ تداخل رادیویی-3-9-5

شـده و تـا       بایسـتی اعمـال     سپس ولتاژ می  . بایستی در مجموعه تدارک دیده شده برای آزمون قرار داده شود            یراق تحت آزمون می   
 دقیقـه در ایـن      5اید ولتاژ حداقل برای مدت زمـان        آنگاه ب . شده برای رؤیت کرونا افزایش داده شود         درصد حداقل مقدار مشخص    120

درنهایـت  .  درصـد ایـن ولتـاژ افـزایش یابـد     120 درصد ولتاژ رؤیت کرونا کاهش یافتـه و دوبـاره تـا          30مقدار باقی مانده و سپس به       
رادیویی و یا رؤیت کرونا     درحین آخرین کاهش ولتاژ، ولتاژهای تداخل       .  درصد ولتاژ رؤیت کرونا کاهش یابد      30بایستی به آرامی تا       می

 .استهای ولتاژ تداخل رادیویی پذیرفته  گیری انجام آزمونهای جداگانه برای رؤیت کرونا و اندازه. باید ثبت شوند
کردن   برای رؤیت کرونا به وقوع بپیوندد، پاکمورد نیازتری از مقدار  در مواردی که اثری از کرونای نورانی در مقادیر پایین :توجه
 .باشد راق با استفاده از یک تکه پارچه تمیز خشک مجاز میسطح ی

  معیار پذیرش-3-9-6
. شده برای رؤیت کرونا باشد      بایستی بزرگتر از حداقل مقدار تعیین        مقدار بدست آمده برای رؤیت کرونای یراق در حین آزمون می           _الف

 .باشد و خریدار میشده منوط به توافق بین سازنده  نشده یا اصلاح انتخاب مقادیر اصلاح
 . تعیین شوند60060-1 شماره IECبایستی مطابق با استاندارد  شده می مقادیر اصلاح :توجه

بایستی بیشتر از حـداکثر ولتـاژ         شده هادی آزمون نمی      مقدار ولتاژ تداخل رادیویی ثبت شده برای یراق و یا گرادیان ولتاژی تعیین             _ب
 .شده باشد تداخل رادیویی تعیین

بایسـتی مشـخص شـود کـه هیچگونـه       دهد، مـی   کمک یک منحنی که ولتاژ تداخل رادیویی را در ازای ولتاژ آزمون نشان می        به _ج
 110یا  (شده     درصد ولتاژ آزمون تعیین    110و  ) شده هادی آزمون    یا گرادیان ولتاژی تعیین   (شده    تغییرات ناگهانی بین ولتاژ آزمون تعیین     

 .وجود داشته باشد)  هادی آزمونشده درصد گرادیان ولتاژی تعیین

  گزارش آزمون-3-9-7

 :بایستی شامل جزئیات زیر باشد گزارش آزمون می
 نام سازنده و علامت مشخصه آن -
 Umحداکثر ولتاژ برای تجهیز  -

 جزئیات آرایش آزمون، شامل ابعاد -

 هشد شرایط محیطی غالب در حین آزمون، دما، فشار و رطوبت هوا و ضرایب اصلاحی محاسبه -

 نوع روش استفاده شده برای تعیین مقادیر رؤیت کرونا -

 نشده رؤیت کرونا به همراه جزئیات نقطه تخلیه شده و اصلاح مقادیر اصلاح -

                                           
1 . Ultrasonic directional recivers 
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 مقدار ولتاژ تداخل رادیویی -

ون اند نیز ممکن است در گـزارش آزم ـ         براساس توافق بین سازنده و خریدار، فتوگرافهایی که در سطح ولتاژ رؤیت کرونا تهیه شده              
 .آورده شوند

  روش ولتاژی-3-9-8

 های مجاور در یک سیستم سه فاز  هادی-3-9-8-1

 :باشد پذیر می بسته به نوع استراکچرها، سه آرایش مختلف در یک سیستم سه فاز امکان
 .گیرد های مجاور خود قرار نمی هادی برقدار تحت تاثیر هادی: آرایش اول -
 .گیرند  یکسانی قرار میدو هادی برقدار در ارتفاع: آرایش دوم -

 .گیرند سه هادی برقدار در ارتفاع یکسانی قرار می: آرایش سوم -

شود به  بایستی بر روی بدترین آرایشی که در شرایط سرویس واقعی یافت می های کششی و آویزی می آزمونهای مربوط به آرایش
هادی مجاور مربوطـه بـه      . ی فشار قوی آرایش سوم است     ها   کششی در پست    به عنوان مثال، بدترین آرایش برای وضعیت      . عمل آیند 

که به صـورت مـوازی بـا هـادی برقـدار قـرار گرفتـه اسـت،             ) دهنده بار   انعکاس(شده    ای شامل یک دیوار فلزی زمین       کمک مجموعه 
کفـاز مـورد    های مختلف به صـورت ت       شود که هر یک از آرایش       ای این امکان فراهم می      به کمک چنین مجموعه   . شود  سازی می   شبیه

 .آزمایش قرار گیرند

  تدارک آزمون و ابعاد-3-9-8-2

   ساختار آویزی-
 در  12-3شـده در شـکل        اندازه ابعاد مشخص  .  نشان داده شده است    12-3ای از آرایش آزمون برای ساختار آویزی در شکل            نمونه

 .اند  ارائه شده4-3جدول 
 
 
 
 
 

 
 )آرایش دوم( آرایش آزمون برای ساختار آویزی :12-3شکل 

  ساختار کششی-
هـای    شده در شـکل     اندازه ابعاد مشخص  . اند   نشان داده شده   14-3 و   13-3های    های آزمونی برای ساختار کششی در شکل        آرایش

 .اند  ارائه شده4-3 در جدول 14-3 و 3-13
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 )آرایش سوم( آرایش آزمونی برای ساختار کششی :13-3چشکل 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 )آرایش سوم(آرایش آزمونی برای ساختار کششی به صورت آویزان از سقف : 14-3شکل 
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 آلات مورد استفاده در اسپن  یراق-
 شـده در شـکل       اندازه ابعاد مشـخص   .  نشان داده شده است    15-3آلات مورد استفاده در اسپن، در شکل          آرایش آزمونی برای یراق   

 . ارائه شده است4-3 در جدول 3-15
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 )های دوم و سوم آرایش(آلات مورد استفاده در اسپن  آرایش آزمونی برای یراق: 15-3کل ش 
 

  1 الکترود غربالی-
 :بایستی به صورت زیر انتخاب گردد سازی شده، برحسب متر، می  در انتهای هادی شبیه(D)قطر الکترود غربالی

mUDبرای یک هادی     - ≥ آلات در آنجـا نصـب        برداری قسمتی از پست است کـه یـراق          لتاژ بهره برابر حداکثر و   Um، که   1000
Dبایستی    همچنین می . باشد  شوند و  برحسب کیلوولت می       می L≤0/1    باشد، که L   سـازی شـده      هـای شـبیه      طول هـادی

 .باشد برحسب متر می
 . برابر قطر باندل باشد2/1بایستی بزرگتر از   میDبرای یک هادی باندل  -

 

                                           
1 . Screening electrode 
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  ولتاژهای آزمون و ابعاد مورد استفاده برای آزمونهای کرونا و ولتاژ تداخل رادیویی4-3جدول 
 **ابعاد برحسب متر 

L 
 *حداکثر ولتاژ سیستم

 (Um)برحسب کیلوولت  e 
h  

  درصد تلورانس±10یا 
b 

 هادی باندل هادی تکی  درصد تلورانس± 15 با 
123 95/0 4 1 3 ≥ __ 
245 85/1 5/4 5/1 5/4 ≥ D10 ≥ 
420 9/2 5 2 5 ≥ D10 ≥ 

 .شده استخراج نمود یابی مابین مقادیر ارائه ها را از طریق درون توان ابعاد شکل برای سایر ولتاژها می*
 .بایستی مطابق شرایط سرویس واقعی باشد  شکل ابعاد فواصل هوایی میVهای  برای مجموعه مقره**

باشـند، ابعـاد      درمواردی که ابعاد نشان داده شده نامناسب مـی        . باشد   متداول نوعی مناسب می    های  سازهابعاد نشان داده شده در جدول فوق برای         ***
 . ممکن است مورد استفاده قرار گیردتری با توافق بین سازنده و خریدار مناسب

 :15-3 تا 12-3های  لیست سمبلهای مورد استفاده در شکل
e :  باشد سازی شده و یراق محافظ مقره می  شبیهسازهفاصله افقی مابین. 

 h :دهنده ارتفاع یا فاصله است نشان. 
 b : باشد سازی شده می  شبیهسازهپهنای. 
L :سازی است طول هادی شبیه. 
D:سازی شده است  قطر الکترود غربالی در انتهای هادی شبیه. 
W :باشد سازی شده از دیواره مورد استفاده در صفحه انعکاسی می فاصله هادی شبیه. 

 

  آرایش بحرانی-3-9-8-3

 مناسـب  های مورد استفاده در شرایط سرویس واقعـی   تقریباً برای اغلب آرایش2-8-9-3شده در بند   های آزمونی مشخص    آرایش
 15-3آرایش آزمـون مطـابق شـکل        ) ها  دهنده  همچون فاصله (گیرند    آلاتی که در طول اسپن مورداستفاده قرار می         برای یراق . باشد  می

 .خواهد بود

 (w) فاصله از دیوار یا صفحه انعکاسی -3-9-8-4

 :شود رد، از رابطه زیر تعیین میگی ای که به عنوان صفحه انعکاسی در آزمونها مورد استفاده قرار می فاصله از دیواره
)3-3                                                                                                                    (      w 0.7 d= × 

 .باشد  برابر فاصله مرکزهای دو هادی مجاور هم میdکه در آن 
 :توجه

 متـر باشـد، جهـت انجـام آزمونهـا           5/7های باندلی بزرگتر از        متر و برای هادی    6 بزرگتر از    dهای انفرادی فاصله      دیاگر برای ها  
 .نیازی به صفحه انعکاسی نخواهد بود

گیرند، اگر فاصله واقعی هادی تا بـرج کمتـر از فاصـله               های آویزی که به صورت آرایش سوم تحت آزمون قرار می            درمورد آرایش 
بایستی به روش آرایش  ، این آرایش آویزی می) محاسبه شده استd به کمک wکه (باشد  (w)ت آزمون تا دیواره انعکاسی    هادی تح 

 .دوم تحت آزمون قرار گیرد
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  حداقل فاصله از اجزای برقدار مجاور-3-9-8-5

ه انجـام آزمـون بـه ایـن طریـق           درمـواقعی ک ـ  . سازی شده باشد    درصورت امکان، مسیر تزریق جریان باید در راستای هادی شبیه         
 . باشدh برابر ارتفاع 3/1بایستی کمتر از  پذیر نیست، حداقل فاصله مابین هادی منبع تغذیه و نمونه آزمون نمی امکان

 معرفـی   2-8-9-3های کاری مجموعه آزمون که در بند          حداقل فاصله مابین نمونه آزمون و سایر الکترودهای برقداری که جز بخش           
 .باشد  برابر حداکثر مشخصه ابعادی الکترودها میf است که f × 5شوند برابر  محسوب نمیاند،  شده

  دیواره فلزی-3-9-8-6

تحت چنین شرایطی مسـاحت ایـن شـبکه فلـزی           . تواند به عنوان یک دیواره فلزی تلقی گردد         شده نیز می    یک شبکه فلزی زمین   
هـا یـا      سـایز حلقـه   . سـازی شـده باشـد        از هـادی شـبیه     L مقره، ضربدر طول      ه، بعلاوه طول مجموع   hبایستی حداقل برابر ارتفاع       می

 . متر باشد5/0بایستی بزرگتر از  های این شبکه فلزی نمی پنجره

  روش گرادیان ولتاژی-3-9-9

  ولتاژ هادی در یک سیستم سه فاز-3-9-9-1

آلات قـرار اسـت در آن          کاری قسمتی از پست که یـراق       بایستی با درنظرگرفتن حداکثر ولتاژ      حداقل گرادیان ولتاژ رؤیت کرونا می     
توان آزمونهای کرونا را  با یک منبع تغذیه تکفاز بـه              پس از آن می   . مور استفاده قرار گیرند و هندسه استراکچرهای پست برآورد گردد         

بایسـتی بـه انـدازه کـافی از            ولتاژ می   در محل آزمون، هادی تولیدکننده گرادیان      مورد نیاز های ولتاژی     برای تولید گرادیان  . عمل آورد 
 .مجموعه یراق بدور باشد و وسایل شیلدکننده به عنوان مرجع استفاده شوند

  تدارک آزمون و ابعاد-3-9-9-2

ای تدارک دیده شود که گرادیان نسبتاً یکنواختی در مجاورت یراق تحـت               گونه  بایستی به   فواصل هوایی تا زمین و اشیاء برقدار می       
از آنجـا کـه روش گرادیـان ولتـاژی از     . اند  نشان داده شده  17-3 و   16-3های    های آزمونی نمونه در شکل      آرایش. راهم گردد آزمون ف 

اند، تعیین فواصل صـفحه زمـین لازم         هادی تعیین شده    های واقعی گرادیان    گیری  نماید که ازطریق اندازه     ولتاژهای آزمونی استفاده می   
 .بایستی مشابه شرایط سرویس واقعی باشد حه زمین میبا این حال، آرایش صف. نیست

 برای رسـیدن بـه حـداقل رؤیـت کرونـای        مورد نیاز ای قرار داده شوند که ولتاژ آزمون          گونه  بایستی به   شده و برقدار می     اشیاء زمین 
 . درصد حداکثر ولتاژ کاری فاز به زمین قرار گیرد± 30شده در محدوده  تعیین

  روش آزمون-3-9-9-3

. بایستی به صورت تابعی از ولتاژ اعمالی بدست آید  جهت رؤیت کرونا، حداکثر گرادیان هادی میمورد نیازرای تعیین ولتاژ آزمون    ب
تـوان بـا    این نقطه را می.  خواهد بودمورد نیازباشد، تنها یک نقطه کالیبراسیون  چنانچه گرادیان ولتاژ مستقیماً متناسب با ولتاژ اعمالی     

 .گیری با لوازم مناسب دیگر بدست آورد  یا اندازه9-3ای مطابق پیوست  کننده ز کالیبرهاستفاده ا
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  ساختار آویزی_آرایش آزمونی نمونه : 16-3شکل 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

  ساختار کششی_آرایش آزمونی نمونه : 17-3شکل 
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 برداری با نظارت به روش قطعی  مثالی از نمونه): 1-3(پیوست 
 :باشد شده بین خریدار و سازنده، به صورت زیر می ای برای نظارت به روش قطعی، توافق ز رویهیک مثال ا

 S4:  سطح نظارت _الف
 برداری برای نظارت معمول یک طرح نمونه: برداری  طرح نمونه_ب
 :(AQL) سطح کیفی قابل قبول _ج

 .یمن و قابل اطمینان پست حیاتی هستنددهی ا های متعلق به آن که برای سرویس  برای کلیه اقلام و مشخصه1/0 )1
 .های وابسته به آنها  برای کلیه اقلام دیگر و مشخصه1 )2

 :به عنوان مثال رویه فوق مستلزم این است که
 1 یـا    1/0 برابـر بـا      AQLبـرای   .  خواهد بـود   8 ، سایز نمونه     D و حرف کد     100ای با سایزی برابر       برای مجموعه یا دسته    -

یک یا تعداد بیشتری عدم تطـابق موجـب         . گیرد که هیچگونه عدم تطابقی وجود نداشته باشد         درصورتی پذیرش صورت می   
 .شود عدم پذیرش می

 1/0 برابـر بـا      AQLبـرای   .  خواهد بود  50 ، سایز نمونه     H و حرف کد     12500ای با سایزی برابر با        برای مجموعه یا دسته    -
ود نداشته باشد و یک یا تعداد بیشتری عدم تطابق موجـب            گیرد که هیچگونه عدم تطابقی وج       درصورتی پذیرش صورت می   

گیرد که هیچگونه عدم تطابقی وجود نداشته باشد و   درصورتی پذیرش صورت می1 برابر AQLبرای . شود عدم پذیرش می
 .شود دو یا تعداد بیشتری عدم تطابق موجب عدم پذیرش می
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 ه روش آماریبرداری با نظارت ب مثالی از نمونه): 2-3(پیوست 
 :باشد شده بین خریدار و سازنده، به صورت زیر می ای برای نظارت به روش آماری، توافق یک مثال از رویه

 S4: سطح نظارت) الف
 Sروش : نوع روش) ب
 :(AQL)سطح کیفی پذیرش ) ج
 .ست  حیاتی هستنددهی ایمن و قابل اطمینان پ های متعلق به آن که برای سرویس  برای کلیه اقلام و مشخصه1/0) 1
 .های وابسته به آنها  برای کلیه اقلام دیگر و مشخصه1) 2

 :به عنوان مثال رویه فوق مستلزم این است که
 ثابـت  1/0 برابـر بـا   AQLبرای .  خواهد بود4 ، سایز نمونه    C و حرف کد     100ای با سایزی برابر با        برای مجموعه یا دسته    -

 . استK = 45/1 ثابت پذیرش 1  برابر باAQL و برای K = 42/2پذیرش 
 ثابت 1/0 برابر با AQLبرای .   خواهد بود25، سایز نمونه I و حرف کد 12500ای با سایزی برابر با    برای مجموعه یا دسته    -

 .  استK = 85/1 ثابت پذیرش 1 برابر با AQL و برای K = 50/2پذیرش 
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 ها  انواع نمونه مفصل): 3-3(پیوست 
 24-3 تا   20-3های    براین در شکل    علاوه. اند   نشان داده شده   19-3 و   18-3های     در شکل  Aهای کششی رده       مفصل دو نمونه از  

 R و   Tها به ترتیب بـا حـروف لاتـین            گیری دما و مقاومت مفصل      نقاط اندازه .  نیز آمده است    Bچند نمونه از اتصالات غیرکششی رده       
 .ترین نقطه هر مفصل قرارگیرد یستی در گرمبا گیری دما می نقاط اندازه. اند مشخص شده

 
 
 

 
 
 
 
 

 

 مفصل کششی انتهایی: 18-3شکل 

 
 
 
 
 
 

 مفصل کششی میانی اسپن: 19-3شکل 

 
 
 
 

 

 
 
 

 مفصل مورد استفاده در جمپر: 20-3شکل 
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 1گوشک ترمینال: 21-3شکل 

 
 
 
 
 

 

 مفصل دو شیاری: 22-3شکل 

 
 
 
 
 
 

 

 L یا Tمفصل نوع : 23-3شکل 

 
 
 
 
 
 

 مفصل از نوع پیچی: 24-3شکل 

                                           
1 . Terminal lug 
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 Aهای رده  مدار نمونه جهت انجام آزمون دوره حرارتی مفصل): 4-3(پیوست 
توضـیحات زیـر بـه      .  نشان داده شده است    25-3 در شکل    Aهای رده     یک مدار نمونه جهت انجام آزمونهای دوره حرارتی مفصل        

 :این مدار اختصاص دارد
 .اند به صورت سری در مدار آزمون مورد استفاده قرارگیرندتو ها می انواع مختلف مفصل -1
 :25-3در مدار نمونه نشان داده شده در شکل  -2

J1-J4 :باشند های کششی انتهایی می  مفصل. 
J5-J8 :های کششی میانی اسپن هستند  مفصل. 
DPp : مراجعه نمایید6-3 به پیوست _نقاط پتانسیل (باشد  متر می  میلی25 برابر .( 

Tc :گراد است گیری دمای هادی مرجع برحسب درجه سانتی  نقطه اندازه. 
CL: ،متر است 4و با حداکثر مقدار ) متر برحسب میلی(ها   برابر قطر هادی بین مفصل100 طول هادی مرجع. 
JL :باشد متر می  طول مفصل برحسب میلی. 
JR :مقاومت مفصل برحسب میکرواهم است . 

CR:باشد رواهم می مقاومت هادی برحسب میک. 
َCR:شود متر است که از رابطه زیر تعیین می  مقاومت هادی برحسب میلی: 

)2-4                                                                                                               (  CRCR
CL 50

′ =
−

 
َJR:شود  و از رابطه زیر تعیین میستامتر   مقاومت مفصل برحسب میلی: 

)2-5                                                                                                      (       JR CR 50JR
JL 50

′− ×′ =
−

 
Ceq : مقاومت طول معادل هادی مرجع است و برابر حاصلضرب JL ×َCRمراجعه نمایید 2-5-8-3به بند . (باشد  می.( 

 .اند  ارائه شده2-5-8-3معیارهای پذیرش آزمون در بند  -3

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 Aهای رده  مدار نمونه جهت آزمون دوره حرارتی مفصل: 25-3شکل 
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 Bهای رده  مدار نمونه جهت آزمون دوره حرارتی مفصل): 5-3(پیوست 
توضیحات ارائه شده   .  نشان داده شده است    26-3 در شکل    Bهای رده     یک مدار نمونه جهت انجام آزمونهای دوره حرارتی مفصل        

 نقاط   Pp شکل و    Tهای از نوع       مفصل  J4 تا   J1 برای این مدار نیز صادق است با این تفاوت که            4-3جهت مدار ارائه شده در پیوست       
 .باشند پتانسیل می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .باشد های اصلی و انشعابی با هم متفاوت می  سایز هادی– Bهای رده  مدار نمونه جهت آزمون دوره حرارتی مفصل: 26-3شکل 
 

کننده جریان اطمینان یافتن از این مسئله است که هادی مرجـع اصـلی و هـادی مرجـع      دلیل استفاده از ترانسفورماتورهای تزریق  
 . داد، قرار2-5-8-3های انشعابی را بتوان در دمای مناسبی، مطابق نیازمندیهای ارائه شده در بند  شاخه

 نخواهنـد بـود و مـدار آزمـون بـه            مورد نیاز های اصلی و انشعابی یکسان باشد، ترانسفورماتورهای جریان           درصورتیکه سایز هادی  
 .شود اصلاح می) 27-3(صورت نشان داده شده در شکل 

 
 
 
 
 

 
 
 

 .باشد نشعابی یکسان میهای اصلی و ا  سایز هادی– Bهای رده  مدار نمونه جهت آزمون دوره حرارتی مفصل: 27-3شکل 
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 . نشان داده شده است28-3های غیرکششی در شکل  نقاط پتانسیل برای انواع مفصل
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 های غیرکششی نقاط پتانسیل برای انواع مفصل: 28-3شکل 
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 نقاط پتانسیل ): 6-3(پیوست 
کاری آن فراهم  یچاندن یک رشته مسی و سپس لحیمسه بار پ ای، یک نمونه از نقاط پتانسیل کاربردی با       های رشته   درمورد هادی 

 .شود می
یـک نمونـه از   . باشد بایستی مطمئن شد که نقطه پتانسیل در جایگاه خود کاملاً محکم و استوار می ها می گیری قبل از انجام اندازه  
 . نشان داده شده است29-3نقاط پتانسیل در شکل 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 انسیلیک نمونه از نقاط پت: 29-3شکل 
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 نمایش شماتیک توالی آزمون دوره حرارتی): 7-3(پیوست 

10جزئیات توالی کامل و توالی 
N 20 یا

Nاند  نشان داده شده31-3 و 30-3های  های آزمون دوره حرارتی به ترتیب در شکل  دوره. 

 
 
 
 

 
 

 آزمون دوره حرارتیجزئیات توالی کامل : 30-3شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 

10توالی : 31-3شکل 
N 20 یا

Nهای آزمون دوره حرارتی  دوره 

 
 
 
 
 
 



 آزمونها-فصل سوم

 

189

 معیارهای پذیرش محاسباتی ): 8-3(پیوست 
 کلیات -

 3-5-8-3 و   2-5-8-3 در بندهای    شود، تنها مربوط به نیازمندیهای ارائه شده        عبارت پذیرش، که در این پیوست به آن اشاره می         
 .باشد می

ای   شده در این پیوست درنظردارد که مفاهیم غیرذهنی را از ارزیابی نتایج آزمـون بارگـذاری دوره                  روش پذیرش محاسباتی استنتاج   

Nهای  درطول دوره
2

با این حال هدف این نیست . ا فراهم نمایدام، بویژه وقتیکه ارزیابی ازطریق بررسی نمودارها واضح نباشد، رN تا 
 11اگرچـه هـر یـک از    . که استفاده از قضاوت در تفسیر نتایج به جهت توجه به این ارزیابی محاسباتی به طور کلی نادیده گرفته شود  

ای   طـور قابـل ملاحظـه     شوند، اما قرائتی که از خط بهترین تقریب به            نتیجه آزمون در ارزیابی آماری یک نمونه مجزا درنظرگرفته می         
جایی که به عنـوان مثـال بـرای         . ای بر روی نتایج تأثیرگذار باشد که منجر به عدم پذیرش گردد             تواند به اندازه    منحرف شده باشد می   

شده از چهار نمونه به طور قطعی آزمون را با موفقیت پشـت سـر گذاشـته باشـند و نمونـه چهـارم                   ، سه نمونه خارج   Bهای رده     مفصل
ه یک قرائت مجزا منتظر پذیرش باشد، پذیرش نمونه چهارم، به جهـت قرائـت نادرسـتی کـه ممکـن اسـت ناشـی از خطـای                            بواسط
 قرائـت   44عدم پذیرش نمونه بر مبنای یـک قرائـت نادرسـت مقاومـت در مقابـل                 (گیری باشد، نباید موجب عدم پذیرش گردد          اندازه

تواند با توافق طـرفین بـر مطابقـت آزمـون بـا         با وجود یک قرائت نامناسب می      در این حالت ادامه آزمون یا حتی پذیرش آن        ). صحیح
 .گواهی دیگر صورت گیرد

 :شود معیار پذیرش به شرح ذیل و در سه مرحله پشت سرهم تعیین می

Nهای بارگذاری     مقاومت مابین دوره  ) افزایش یا افت  (تغییر) 1
2

کـه بوسـیله   (عنوان خط بهترین تقریب شود و به      ام محاسبه می   N و   
هـای   این تغییر مقاومت برحسب کسـری از متوسـط قرائـت     . شود  برای اطلاعات درنظرگرفته می   ) شود  روش حداقل مربعات تعیین می    

Nهای  مقاومت در طول دوره
2

 .شود  مشخص می M ام است و بوسیله حرف N تا 

 :توجه 
M و لذا همیشه مثبت خواهد بود) افزایش یا افت(است  برابر یک  تغییر. 
ایـن کمیـت    . شـود    مقادیر مقاومت در اطراف خط بهترین تقریب بستگی دارد، محاسبه مـی            1یک کمیت که مقدار آن به پراکندگی      ) 2

Nهای بارگذاری  برحسب کسری از مقاومت متوسط مابین دوره
2

 .شود  مشخص میSرف  ام بیان شده و با حN و 

Nهای بارگذاری   درواقع تغییر مقاومت مابین دورهD. شود  محاسبه می  D=M+S که به صورت      Dکمیت  ) 3
2

 ام اسـت کـه، بـا    N و 
باشد،   درصد اطمینان  و بر مبنای این فرض که توزیع مقادیر مقاومت حول وحوش خط بهترین تقریب به صورت توزیع نرمال می                      95

 . باشد15/0بایستی بیش از   نمی Dمعیار پذیرش این است که  .شود به صورت کسری از مقاومت متوسط در طول این بازه محاسبه می

                                           
1 . Scatter 
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این رویه بـرای    . شود  در ادامه دستورالعملی که به صورت قدم به قدم برای استفاده در محل انجام آزمون تهیه شده است ارائه می                   
 .شود ر میهر نمونه آزمون تکرا

 های مقاومت گیری گذاری اندازه علامت -
 :شوند گذاری می های مقاومت به صورت زیر علامت گیری اندازه

 N 5/0 55/06/0 65/07/0 75/08/0 85/09/0 95/01ها برحسب  دوره
 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 گیری مقاومت اندازه

 
 محاسبه مقاومت متوسط -

)3-6          (                                                                          1 2 11R R ... RR
11

+ + +
 مقاومت متوسط = =

 
 های مقاومت گیری محاسبه شیب خط بهترین تقریب از اندازه -

 

)3-7            (               1 2 3 4 5 7 8 9 10 115R 4R 3R 2R R R 2R 3R 4R 5RB
110

− − − − − + + + + +
 شیب= =

 .باشد ممکن است مثبت یا منفی Bکه 
 

 محاسبه تغییر مقاومت به صورت کسری از مقاومت متوسط برمبنای خط بهترین تقریب -

)3-8                                                                                                    (                 10BM
R

 تغییر مقاومت= =
 

 عیار پذیرش با مM مقایسه -
M 15/0 باشد، نمونه مردود است و اگر < M 15/0اگر   .بایستی دنبال شود  باشد، مرحله بعدی می≥

 
های مقاومت در حـول و حـوش          شده به منظور لحاظ پراکندگی قرائت       تصحیح تغییر مقاومت محاسبه    -

 خط بهترین تقریب 
2 2 2
1 2 11A A .... A2.07S

R 9
+ + +

= 

1 1A R R 5B= − + 
2 2A R R 4B= − + 
3 3A R R 3B= − + 
4 4A R R 2B= − + 
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5 5A R R B= − + 
)3-9(                                                                                                                  6 6A R R= − 

7 7A R R B= − − 
8 8A R R 2B= − − 
9 9A R R 3B= − − 
10 10A R R 4B= − − 
11 11A R R 5B= − − 

 
  با معیار پذیرشM+Sمقایسه  -

D) 15/0بایستی رابطه  آلات می برای پذیرش یراق M S)= +  . برقرار باشد≥
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 ای برای کالیبراسیون ولتاژ آزمون وسیله): 9-3(پیوست 
 کننده گرادیان ولتاژ توصیف کالیبره -

 آن را به هادی آزمون متصل       32-3ای که بتوان مطابق شکل        گونه  کننده از یک گوی کوچک متصل به یک حلقه سیم، به            کالیبره
 .نمود، تشکیل شده است

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 کننده گرادیان ولتاژ کالیبره: 32-3شکل 
 

توانـد برحسـب مقـدار نـامی      باشد که می ای را دارا می شده یک طرح کروی از این نوع، مشخصه آغاز کرونای مثبت کاملاً شناخته 
شده اسـتوانه   تواند در آرایش شناخته این نقطه آغازین برای یک گوی و سایز هادی معینی می. گرادیان ولتاژ در سطح هادی بیان شود     

 . نشان داده شده است33-3مین از قبل تعیین شود که این مطلب در شکل هم مرکز یا هادی و صفحه ز
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 های مختلف و سایزهای متفاوتی از هادی کننده گرادیان نوعی آغاز کرونای مثبت برای کالیبره: 33-3شکل 
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 :شود طه زیر تعیین میمرکز با استفاده از راب ای هم مقدار نامی گرادیان ولتاژ در سطح هادی برای یک آرایش استوانه

)3-10                                                                                                              (       VE RrLn
r

= 

 :که در آن
V :ولتاژ هادی   
R :شعاع استوانه آزمون و   
r :باشد   شعاع هادی می. 

 :شود آید، گرادیان فوق از رابطه زیر تعیین می لیبراسیون وسیله با یک صفحه زمین به عمل میهنگامی که کا

)3-11                                                                                                              (      VE 2hrLn
r

= 

 .باشد زمون از سطح زمین می ارتفاع هادی آhکه در آن 
 برابر بزرگتـر از     20بایستی حداقل     به منظور جلوگیری از بروز جرقه، شعاع استوانه آزمون یا ارتفاع هادی از سطح صفحه زمین می                

 .شعاع هادی آزمون باشد
 

 تعیین ولتاژ -
شـده،   ولتـاژ تـداخل رادیـویی مشـخص    شده جهت رؤیت کرونا یا حداکثر  به منظور تعیین ولتاژ آزمون برای حداقل مقدار مشخص   

شـود،   ای اسـتفاده مـی   در مواردی که از هادی رشته. کننده توصیف شده در قسمت قبل استفاده به عمل آورد       توان از وسیله کالیبره     می
سـتفاده از   درصـورت ا  . بایستی بر روی لایه خارجی هادی و در حداکثر فاصله از محور هادی قـرار گیـرد                  کننده می   گوی وسیله کالیبره  

های باندل و در یـک وضـعیت مناسـب     بایستی بر روی یکی از هادی بر رعایت موارد ذکرشده فوق، گوی می  های باندلی، علاوه    هادی
 ). هادی یا باندل وجود دارد نصب شود ای که حداکثر گرادیان بایستی در نقطه کننده می کالیبره( قرار داده شود 34-3مطابق شکل 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 کننده در یک باندل چهارتایی محل قرارگیری کالیبره: 34-3شکل 
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 برابـر قطـر     10بایستی در حدفاصـل حـداکثر         کننده می   آیند، گوی کالیبره    های پرسی به عمل می      برای آزمونهایی که برروی یراق    
 .ها از یک انتهای اتصال قرار گیرد یراق

آیند، اگر گرادیان ولتاژ بدون لحاظ آثار مجاورت پنجـره بـرج محاسـبه          های آویزی به عمل می      برای آزمونهایی که بر روی آرایش     
بایستی بر روی هادی که از تأخیر مجموعه آزمون دور نگه داشته شده است ارزیابی گردد، و صفحات زمین    شده باشد، ولتاژ آزمون می    

تواند با دور نگـه داشـتن کـالیبره کننـده گرادیـان از               این کار می  . سازی پنجره برج مورد استفاده قرار گیرند        بایستی به منظور شبیه     می
ای که تحت تأثیر آن قرار نگیرد، و یا با تعیین گرادیان در غیاب مجموعه آزمون انجـام                    سازی شده تا اندازه کافی، به گونه        پنجره شبیه 

 .گیرد
وسـیله  . هـادی آزمـون قـرارداد ارزیـابی گـردد           ای که گـوی آن در میانـه         کننده  بایستی با کالیبره    در سایر موارد، گرادیان یراق می     

بایستی به طور پیوسته، تا حداقل  این ولتاژ می. بایستی به هادی اعمال شود آنگاه ولتاژ می. بایستی تمیز باشند کالیبراسیون و هادی می  
 ولتاژی که تحت آزمـون کرونـای        .پیوندد، افزایش یابد    کننده به وقوع می     مقداری که تحت آن کرونای پلاریته مثبت در وسیله کالیبره         

بایسـتی بـرای تعیـین ولتـاژ          این ولتاژ آغاز یا رؤیت کرونای پلاریته مثبت می        . بایستی ثبت گردد    پلاریته مثبت مشاهده شده است می     
ه قرار گیرد، این    بایستی در آزمون کرونا مورداستفاد      مقدار بدست آمده برابر مقداری از ولتاژ است که می         . آزمون مورد استفاده قرار گیرد    

 :آید مقدار ولتاژ از رابطه زیر بدست می

)3-12                                                                                                                (      S
C

C

EV V
E

= 

 :که در آن
VC: کننده ای مثبت بر روی وسیله کالیبرهکرون) یا رؤیت( جهت آغاز مورد نیاز ولتاژ. 
VR:    شـده بـرای ولتـاژ        شده برای رؤیت کرونا یا حداکثر مقدار مشخص          جهت دستیابی به حداقل مقدار مشخص      مورد نیاز  ولتاژ آزمون

 تداخل رادیویی
EC: گرفته استباشد که وسیله کالیبرکننده بر روی آن قرار کرونای مثبت برای هادی می) یا رؤیت( گرادیان آغاز . 
ES:باشد شده برای حداقل رؤیت کرونا یا حداکثر ولتاژ تداخل رادیویی می  گرادیان ولتاژ مشخص. 

 :توجه
) کرونای تولیـد شـده در نـیم سـیکل منفـی        (بایستی صورت گیرد تا کرونای پلاریته مثبت با کرونای پلاریته منفی              دقت لازم می  
تـری    باتوجه به اینکه کرونای پلاریته منفی دارای ولتاژ پـایین         . باشد  آسانی قابل تمیزدادن می   این دو نوع کرونا به      . اشتباه گرفته نشود  

با آغاز کرونای پلاریته مثبت، تغییرات شدید و مشخصی به طور همزمـان بـه               . پیوندد  نسبت به کرونای مثبت است در  ابتدا بوقوع می         
نور آبی کرونای پلاریته منفی که از یـک نقطـه سـطحی واقـع در                .  دهد  های بصری، شنیداری و الکتریکی  رخ می         صورت  مشخصه  

 کرونـای   1شود چونکه نـور سـفید ناشـی از رشـته نـور              شود برای مدت زمان طولانی مشاهده نمی        کننده منتشر می    سطح گوی کالیبره  
هـیس   علاوه بر این، صدای هـیس . شود میباشد، از همان نقطه منتشر  متر یا بیشتر را دارا می    میلی25پلاریته مثبت، که طولی برابر با       

نهایتاً، . شود نماید چرا که صدای خشن فرکانس پایین کرونای پلاریته مثبت آغاز می فرکانس بالای کرونای پلاریته منفی فروکش می
                                           
1 . Streamer  
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 یـا بیشـتر   50فـاکتور   برای کرونای مثبت به اندازه 1کننده شبه پیک   شود، قرائت   های ولتاژ تداخل رادیویی انجام می       درجایی که قرائت  
میکروولت در یک مگاهرتز وقتی 25کمتر از  (بزرگتر از منفی خواهد بود، به شرطی که سطوح تداخل رادیویی محیط بسیار پایین باشد                

  و 60437 شـماره    IECگیری ولتاژ تداخل رادیویی تجهیزات ولتاژ بالا، که در استانداردهای             که به کمک مدار مورداستفاده برای اندازه      
CRSPR گیری انجام شده باشد اند، اندازه  توصیف شده16 شماره.( 

 
 
 
 

                                           
1 . Quasi – peak detector reading  
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 مقدمه -4-1
 400 الـی    63های فشـارقوی جهـت سـطوح ولتـاژی            آلات پست   های اجرایی مربوط به یراق      هدف از این فصل ارائه دستورالعمل     

هـای فشـارقوی، اسـتفاده از تجربیـات و            آلات مورد استفاده در پسـت        شکل ظاهری و کاربرد یراق     به علت تنوع در    .باشد  کیلوولت می 
های فشارقوی درصورتی که با دلایل متقن به اثبـات            آلات پست   های ارائه شده از سوی مشاوران، پیمانکاران و سازندگان یراق           توصیه

 .رسیده باشند، بلامانع خواهد بود

 آلات ب یراقهای نص  دستورالعمل-4-2

آلات انجـام     آلات ارائه شده و براساس مندرجات آنها نصب یراق          بایستی ازسوی سازنده یراق     آلات می   های نصب یراق    دستورالعمل
هـای ارائـه شـده در ذیـل جهـت نصـب               توان از دسـتورالعمل     آلات می   های نصب یراق    درصورت عدم دسترسی به دستورالعمل    . پذیرد
 .آلات استفاده نمود یراق

 های آلومینیومی  پیشنهاداتی جهت نصب رابط-4-2-1
 :های آلومینیومی استفاده نمود های پیشنهادشده جهت نصب رابط توان از رویه یا رویه براساس نوع رابط و مطابق لیست زیر می

 رویه شماره یک: های نوع پیچی رابط -
 رویه شماره دو: های نوع جوشی رابط -

 ه سهرویه شمار: های نوع پرسی رابط -

 رویه شماره دو و سپس رویه شماره یک: های نوع جوشی و پیچی رابط -

 رویه شماره سه و سپس رویه شماره یک: های نوع پرسی و پیچی رابط -

 رویه شماره دو و سپس رویه شماره سه: های نوع جوشی و پرسی رابط -

 
 اتصالات پیچی: رویه شماره یک -

، بـه کمـک     ....) و گ ترانسـفورماتورها  نبـه عنـوان مثـال در بوشـی         ( آلومینیوم به مس   برای اتصال آلومینیوم به آلومینیوم یا اتصال      
 :گردد های آلومینیومی نوع پیچی، رویه زیر دنبال می رابط

بـا انجـام ایـن عملیـات        . کلیه سطوح تماس هادی و رابط بدقت با برس سیمی تمیز شده تا آثار اکسیداسیون برداشته شود                 -1
باشـند    ای مـی    زدن سطوح تماسی کـه بـه صـورت صـفحه            از برس . بایستی حاصل گردد    ینیوم می سطح نسبتاً شفافی از آلوم    

 .اجتناب گردد
 .بایستی با گریس مخصوص پوشانده شوند به محض اتمام عملیات فوق، این سطوح تماس می -2

ی به حـدی باشـد      بایست  میزان گریس استفاده شده می    . شوند  های آن با دست سفت می       شده و پیچ    رابط بر روی هادی نصب     -3
عـدم وقـوع چنـین وضـعیتی        . های رابط خارج شـوند      که در این مرحله با قرارگیری رابط بر روی هادی، مازاد گریس از لبه             
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بایستی رابط از هادی جداشـده و سـطوح تمـاس بـا میـزان گـریس                   حاکی از ناچیزبودن گریس استفاده شده است و لذا می         
 . هادی نصب گرددبیشتری پوشانده شود و سپس رابط بر روی

بـه میـزان نصـف گشـتاور        ) 1 چلیپـایی  _درجهات مخـالف و متقـاطع یکـدیگر         (بایستی به صورت تناوبی       های رابط می    پیچ -4
نمـودن    تـوالی سـفت   . شوند  ها تا مقدار نامی گشتاور پیشنهادی و به همین رویه سفت می             سپس پیچ . پیشنهادی سفت شوند  

هـای رابـط      نمـودن پـیچ     با تبعیت از توالی سـفت     . اند   نشان داده شده   1-4ی در شکل     پیچ 6 و   4های    ها برای انواع رابط     پیچ
به عنوان مثـال    . شکل رابط به شیوه مناسبی بر روی هادی قرار گیرند         Uهای    توان اطمینان حاصل نمود که روبند یا پیچ         می

 .شان داده شده است ن2-4شکل رابط در شکل Uهای  های صحیح و غیرصحیح قرارگیری روبندها و پیچ وضعیت

 .بایستی برداشته شود های رابط می شده از لبه مازاد گریس خارج -5

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 های رابط نمودن پیچ توالی صحیح سفت: 1-4شکل 

                                           
1 . Criss _ cross 
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  شکل رابطUهای  وضعیت قرارگیری صحیح و ناصحیح روبندها و پیچ: 2-4شکل 

 اتصالات جوشی: رویه شماره دو -
 : گردد شوند، رویه ذیل دنبال می ای متصل می های رشته که ازطریق عملیات جوشکاری به هادیهایی  برای رابط

بایستی پیش    هایی همچون روغن، گریس و آب که در مجاورت سطوح موردنظر برای جوشکاری قرار دارند می                 کلیه آلودگی  -1
 .به کمک برس سیمی تمیز شوندبایستی  سپس سطوح موردنظر برای جوشکاری می. از آغاز عملیات برداشته شوند

8ای را در داخل فضای خالی درنظر گرفته شده برای جوشکاری فرو برده تا حدی که به اندازه                     هادی رشته  -2
16 تا   1

 اینچ با   3

 .انتهای محفظه جوشی فاصله داشته باشد

جام آزمایش جوشکاری بر روی یک قطعه آلومینیومی، وضـعیت جوشـکاری            بایستی با ان    پیش از آغاز جوشکاری اتصال، می      -3
 .سنجیده شود

در صـورت نیـاز بـه       . کنـد   ترین دیواره قطعه آغازشده و تا مرکز هادی ادامه پیدا می            نمودن درونی   عملیات جوشکاری با گرم    -4
 .بایستی جوشکاری پیشین را با برس سیمی تمیز نمود بیش از یک عملیات جوشکاری، می

 :گردد شوند، رویه ذیل دنبال می ای متصل می های لوله هایی که ازطریق عملیات جوشکاری به هادی برای رابط
بایستی پیش    هایی همچون روغن، گریس و آب که در مجاورت سطوح موردنظر برای جوشکاری قرار دارند می                 کلیه آلودگی  -1

 .بایستی به کمک برس سیمی تمیز شوند کاری میسپس سطوح موردنظر برای جوش. از آغاز عملیات برداشته شوند
بایستی با انجام آزمایش جوشکاری بر روی یک قطعه آلومینیومی، وضـعیت جوشـکاری                پیش از آغاز جوشکاری اتصال، می      -2

 .سنجیده شود
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بـا  سـپس   . شـود   ای منطبق می    شیاری از رابط که جهت انجام عملیات جوشکاری درنظر گرفته شده است بر لبه هادی لوله                -3
آنگـاه بـا   . شـود  جوشکاری چند نقطه پیرامون فصل مشترک لبه لوله و شیار رابط، رابط در وضعیت استقرار مناسب ثابت می                 

در صورت نیاز به بیش از یـک        . گردد  ترین دیواره قطعه وحرکت به سمت مرکز هادی، جوشکاری آغاز می            نمودن درونی   گرم
 .ا با برس سیمی تمیز نمودبایستی جوشکاری پیشین ر عملیات جوشکاری، می

ها و سهولت و اسـتحکام         مخصوصی جهت پرنمودن فضای داخلی لوله      1ای به یکدیگر از ماسوره      جهت اتصال دو هادی لوله     -4
 .  نشان داده شده است3-4نمودن دو لوله به یکدیگر در شکل  نحوه  انجام جوش. آید جوشکاری استفاده به عمل می

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 ای ازطریق عملیات جوشکاری  اتصال دو هادی لولهنحوه: 3-4شکل 

 
 :توجه

عموماً جوشکاری آرگون   . اعتبار و تداوم این قبیل اتصالات به شدت به کیفیت و نوع جوشکاری انجام شده در سایت وابسته است                  
باد نیز به خوبی انجـام  تواند حتی در شرایط وزش  این نوع جوشکاری می . گردد   می توصیه برای جوشکاری در سایت      MIG 2به روش   

 در این نوع جوشکاری سرعت کار کم است اما این نوع جوشکاری استقامت .کردن آن وابسته نیست گرفته و به ابعاد شینه و پیش گرم      
ر توان مورد استفاده قرار داد، اما ثابت شده که این نـوع جوشـکاری کمت ـ            را نیز می   TIG 3 جوشکاری به روش     .کند  بالایی را تولید می   

سرعت این نوع جوشکاری زیاد اسـت  . ماند  در این نوع جوشکاری الکترود به صورت رول یا خشاب از آن بیرون می              .باشد  کاربردی می 
 لازم به یادآوری اسـت کـه فـرد    .کند  ایجاد میMIGو در فضای آزاد و بدون باد انجام پذیر است و استقامت کمتری نسبت به روش      

 .ارت لازم و سابقه طولانی در جوشکاری آلومینیوم باشدبایستی دارای مه جوشکار می
                                           
1 .Cavity 
2 . Metallic _ arc inert _ gas shielding welding 
3 . Tungsten _ arc welding 
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 اتصالات پرسی : رویه شماره سه -
 :گردد شوند، رویه ذیل دنبال می هایی که از طریق عملیات پرسی به هادی متصل می برای رابط

 آن قـرار   که هـادی در  1از تمیزنمودن محفظه رابط   . بایستی به کمک برس سیمی به دقت تمیز شود          سطح تماس هادی می    -1
هـای پرسـی در کارخانـه     لزومی به اعمال گریس به هادی نیسـت چراکـه معمـولاً رابـط    . بایستی اجتناب نمود گیرد، می  می

 .شوند کاری می گریس
دارنمودن به    شود، سپس رابط در قالب مخصوص پرس قرار گرفته و عملیات چین             هادی به طور کامل وارد محفظه رابط می        -2

ادامه ) محل ورود هادی به محفظه رابط     (دارنمودن رابط از انتهای رابط آغاز و به سمت ابتدای آن              نمراحل چی . آید  عمل می 
دارکـردن    عمـل چـین   . ها نشان داده شده است      دارنمودن برخی از انواع رابط       مراحل و جهت چین    4-4در شکل   . کند  پیدا می 

این مسئله تأثیر قابل توجهی بر روی کیفیـت         . سه گردد ها ممکن است موجب ایجاد پلی       بوسیله پرس بر روی انواعی از رابط      
مـازاد گـریس    . زده شده و صاف شـوند       بایستی به دقت سوهان     ها می   رابط ندارد اما برای جلوگیری از اثرات کرونا این پلیسه         

 .بایستی برداشته شود شده از رابط می خارج
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ها واع رابطدارنمودن برخی از ان مراحل و جهت چین: 4-4شکل 
 ای غیرهمگن های رشته هادی:  ب_ای همگن  های رشته هادی: الف

 

                                           
1 . Connector barrel 
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 های آلومینیومی  پیشنهاداتی جهت اتصال آلومینیوم به مس به کمک رابط-4-2-2

 های مورد استفاده همراه با گریس مخصوص  رابط-
های مسی استفاده نمود به شرطی کـه در هنگـام    های آلومینیومی به هادی توان جهت اتصال هادی     نیومی می   های آلومی   از رابط 

هـای    استفاده از گـریس   . ای از این ملاحظات است      های مخصوص نمونه    استفاده از گریس  . ای درنظر گرفته شود     نصب ملاحظات ویژه  
حفاظـت  مانده و از نفوذ رطوبـت جلـوگیری نمایـد، موجـب               مخصوص، مادامیکه گریس به طور کامل در تماس با سطوح اتصال باقی           

 .شود اتصال از تشکیل اکسیداسیون و خوردگی الکتریکی می
 متال صفحات بی -

. متال استفاده نمـود     توان از صفحات بی     ای می   های صفحه   های آلومینیومی و مسی به شکل ترمینال        جهت انجام اتصال بین هادی    
 درصد مس، که به صـورت ملکـولی بـه یکـدیگر     20 درصد آلومینیوم و   80ای شامل     بندی شده   های فرم   متال از ورقه    این صفحات بی  

در هنگام . تری نیز حاصل خواهد شد های مخصوص، اتصال بسیار مناسب در صورت استفاده از گریس. اند اند، تشکیل یافته متصل شده
 .بایستی هادی آلومینیومی بالای هادی مسی قرار گیرد انجام اتصال هادی آلومینیومی به هادی مسی همواره می

 های مسی یا برنزی  پیشنهاداتی جهت اتصال مس به آلومینیوم به کمک رابط-3 -4-2
های ذیل منجر بـه    برنزی، پیروی از روش    یاهای مسی     های آلومینیومی به کمک رابط      های مسی به هادی     در هنگام اتصال هادی   

 :حصول به یک اتصال مناسب خواهد شد
 .های مسی و آلومینیومی  گریس مخصوص بین بخشاندودکردن بدنه مسی اتصال و استفاده از قلع -1
ای مسی را بـه طـور         های صفحه   در صورتی که استفاده از گریس محدودیتی نداشته باشد این امکان وجود دارد که رابط               -2

 .ای آلومینیومی متصل نمود های صفحه مستقیم به رابط

 .شود توصیه نمی) ای ای یا غیرصفحه فحهص(به کارگیری مستقیم یک هادی آلومینیومی در یک رابط با بدنه مسی  -3

 .توان به کمک یک رابط آلومینیومی انجام داد اتصال یک هادی آلومینیومی به یک هادی مسی را می -4

 :توجه
ای مستقر شوند که قطرات آب        گونه  بایستی بخشهای آلومینیومی به     های آلومینیومی و مسی به یکدیگر می        در هنگام اتصال هادی   

 .های آلومینیومی جاری نشوند ها یا رابط هادی) یا داخل(های مسی بر روی  روی رابط یا هادیشده از  جاری

  جهت اتصال قطعات فلزی مشابه یا غیرمشابهمورد نیازافزار   جنس سخت-4-2-4
 انتخـاب  1-4توان به کمک اطلاعات ارائه شده در جدول   جهت اتصال دو قطعه فلزی الف و ب را می          مورد نیاز افزار    جنس سخت 

 .اند این اطلاعات با فرض قرارگیری قطعه الف بر روی قطعه ب ارائه شده. نمود
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  جهت اتصال دو قطعه فلزی مشابه یا  غیرمشابهمورد نیازافزار  جنس سخت: 1-4جدول 
 فولاد گالوانیزه فولاد گالوانیزه آلومینیوم آلومینیوم مس جنس قطعه الف
 آلومینیوم سم آلومینیوم مس مس جنس قطعه ب

افزار پیشنهادی  جنس سخت
 به ترتیب اولویت

 برنز سیلیکونی
 فولادضدزنگ فولاد 

 گالوانیزه
 فولاد ضدزنگ 
 فولاد گالوانیزه

 آلومینیوم 
 فولاد ضدزنگ
 فولاد گالوانیزه

 برنز سیلیکونی
 فولاد ضدزنگ
 فولاد گالوانیزه

 آلومینیوم
 فولاد ضدزنگ
 فولاد گالوانیزه

 

 ای های لوله های هادی اداتی جهت نصب رابط پیشنه-4-2-5
بایسـتی   آلات موارد ذیـل مـی   در هنگام نصب این قبیل یراق. ای نصب شوند    بایستی با دقت ویژه     ای می   های لوله   آلات هادی   یراق

 :کنترل شوند
 ها به منظور توزیع صحیح فشار ها در رابط نمودن پیچ رعایت توالی صحیح سفت -
 های ثابت یا لغزشی روبندها در رابطوضعیت صحیح قرارگیری  -

 های انبساطی ای در رابط های لوله وضعیت صحیح قرارگیری هادی -

   expansion وslide, fix  های توالی صحیح به کارگیری رابط -
 

 1کوپلرهای ثابت  ها در رابط نمودن پیچ  توالی سفت-4-2-5-1

بایستی به شیوه صحیحی انتخاب گردد تـا از   شکل رابط میUهای  یا پیچنمودن روبندها  ، توالی سفتکوپلرهای ثابت   درمورد رابط 
های رابط برای دو نمونـه رابـط ثابـت            نمودن پیچ    توالی صحیح سفت   5-4در شکل   . توزیع صحیح فشار در رابط اطمینان حاصل گردد       

 . نشان داده شده استکوپلر
 
 
 
 
 

 
 کوپلررابط ثابت ها در دو نمونه  نمودن پیچ توالی صحیح سفت: 5-4شکل 

 

 

 

                                           
1 . Fixed connectors with coupler 
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 های لغزشی  وضعیت قرارگیری روبندها در رابط-4-2-5-2

در . بایستی به دقت کنترل گردد      های لغزشی و وضعیت صحیح قرارگیری روبندهای آنها می          ای در رابط    های لوله   حرکت آزاد هادی  
الـف رابـط دارای روبنـد       -6-4در شـکل    .  وضعیت صحیح قرارگیری روبندها در دو نوع رابط لغزشی نشان داده شده است             6-4شکل  

ب دارای روبنـد دو     -6-4امـا رابـط نشـان داده شـده در شـکل             . باشـد   باشد و رابط تنها در حالت لغزشی قابل استفاده می           معمولی می 
لغزشی یا ثابت شده بر روی روبند فوقانی رابط، برحسب نیاز از رابط در دو حالت  توان، به کمک وسیله نصب   باشد که می    ای می   ه  منظور

 .استفاده به عمل آورد
هـای ثابـت       بـرای رابـط    5-4های لغزشی نیز مشـابه تـوالی نشـان داده شـده در شـکل                  های رابط   نمودن پیچ   توالی صحیح سفت  

 .باشد دهنده می تزویج
 
 
 
 
 

 
 

 های لغزشی وضعیت صحیح قرارگیری روبندها در رابط: 6-4شکل   
 )ثابت یا لغزشی(منظوره روبند دو:  ب_روبند معمولی : الف

 

 های انبساطی های اتصال در رابط ای و کلمپ  وضعیت قرارگیری هادی لوله-4-2-5-3

ای نسبت به محور لغزشی رابط یا مطـابق           دهنده موقعیت قرارگیری هادی لوله      نشان)  الف 7-4(، که مطابق شکل     Bاندازه پارامتر   
دهنـده موقعیـت      نشـان )  ج 7-4(ای در رابـط و یـا مطـابق شـکل              ری هادی لوله  دهنده موقعیت قرارگی    نشان)  ب و د   7-4(های    شکل

هـای اتصـال      دهنده موقعیت کلمپ    که نشان )  د 7-4( در شکل    C و همچنین اندازه پارامتر      باشد  ی راهنمای مربوط به رابط می     قرارگیر
ای، طول هادی از محـل نزدیکتـرین           لوله های  بایستی باتوجه به عوامل متعددی همچون جنس هادی          می استهای انبساطی     در رابط 

هـا و درجـه حـرارت محـیط در هنگـام              برداری از هادی    رابط ثابت تا محل رابط انبساطی، حداقل و حداکثر دمای سایت یا دمای بهره             
ها انتخـاب     ازنده رابط شده از طرف س     بایستی با استفاده از جداول یا نمودارهای ارائه         اندازه این پارامترها می   . ها تعیین گردد    نصب هادی 

 .گردد
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 های انبساطی های اتصالی در رابط ای و کلمپ وضعیت قرارگیری هادی لوله: 7-4شکل 

 

 آلات های حمل و نقل یراق  دستورالعمل-4-3

 حمـل و نقـل      در هنگـام  . بایستی ترجیحاً از چوب ساخته شـده باشـند          آلات می   های مورد استفاده جهت حمل و نقل یراق         محفظه
 بـه   آور  زیـان های    های مخصوص مهار نمایند تا از اعمال شوک         بایستی آنها را به شیوه مناسبی کنار هم چیده و با تسمه             ها می   محفظه
 .آلات ممانعت به عمل آید ها و یراق محفظه

 .بایستی بدون اعمال شوک انجام پذیرد بارگیری و تخلیه محموله می
این وسـایل  . دار یا بوسیله دیگر وسایل مخصوص باربری صورت گیرد ستی به کمک کامیون جرثقیل    بای  ها می   حمل و نقل محفظه   

 .ها باشند بایستی دارای ظرفیت بارگیری مناسب و متناسب با محفظه می
 بایستی نسبت به مرکز جرم محفظـه بـه صـورت    ها جهت حمل و نقل آنها می    شده بر روی محفظه     ها و مکانهای تعبیه     کلیه تسمه 

 .متقارن توزیع شده باشند
های مخصوص بارگیری که بین حلقه بارگیری         ها به صورت آویزان و به کمک کابل، زاویه مابین کابل            در هنگام جابجایی محفظه   

پذیر نباشد، حمل و  های طویل امکان اگر رعایت این مسئله درمورد محفظه.  درجه باشد90بایستی کمتر از      گیرند می   و محفظه قرار می   
ای که به صورت متقارن نسبت به مرکز جـرم   این کابل به مرکز مجموعه تسمه    . بایستی تنها به وسیله یک کابل صورت گیرد         نقل می 

 .باشد اند متصل می محفظه نصب شده
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 آلات های انبارکردن یراق  دستورالعمل-4-4

بایسـتی    ها مـی    این دستورالعمل . رائه یا پیشنهاد گردد   آلات ا   بایستی از طرف سازنده یراق      آلات می   های انبارکردن یراق    دستورالعمل
 .بایستی از تجهیزات درحین انبارش به عمل آید باشد هایی که می آلات و کنترل حداقل شامل شرایط انبارکردن یراق

 بایستی انجام پذیرد  اقداماتی که می-4-4-1
 :بایستی صورت گیرد آلات اقدامات زیر می جهت انبارش یراق

 ازی مکان انبارشس آماده -
 تخلیه و حمل تجهیزات تحویل داده شده به سایت -

 های انبارش درنظر گرفته شده برای آنها توزیع تجهیزات مختلف به محل -

 بازرسی و حفاظت از تجهیزات و مکانهای انبارش -

  انواع فضاها و ساختمانهای انبارش تجهیزات-4-4-2

 ها  انواع انبارش-
 :شوند گردد، انبار می نبارشی که در ذیل تشریح میتجهیزات مطابق نوع شرایط ا

 فضاهای بیرونی: نوع اول -
 .شوند فضاهای بیرونی درمعرض شرایط محیطی قرار داشته و معمولاً بوسیله حصارهایی مرزبندی می

 فضاهای سرپوشیده: نوع دوم -
که در معرض شرایط جـوی نامناسـب   های مناسبی بر روی قسمتهایی  فضاهای سرپوشیده در صورت لزوم بوسیله کشیدن روکش     

 .شوند قرار دارند، محافظت می...) باران، توفان و (
 ساختمانهای مسدود: نوع سوم -

و یـا سیسـتم گرمایشـی مجهـز     ) طبیعی یا مکانیکی(ساختمانهای مسدود بسته به نوع اقلیم ناحیه موردنظر به یک سیستم تهویه        
 .نمایند گراد حفظ می  درجه سانتی60گراد و کمتر از   درجه سانتی4تر از باشند که درجه حرارت محیط را همواره بالا می

هـا و غیـره    هـا، قفسـه   بایستی در داخل ساختمان تعبیه گردد تا امکان انبارش تجهیزات بر روی زمین، طاقچـه  نواحی مختلفی می  
رگ و یک بخش برای انبارش تجهیزات کوچک     بایستی به یک ناحیه برای انبارش تجهیزات بز         براین ساختمان می    علاوه. فراهم گردد 

 .بندی شود تقسیم
ها و سـایر مـواد شـیمیایی و همچنـین لـوازم یـا                 ها، حلال   رنگ: بایستی برای محصولاتی همچون     ای نیز می    شرایط انبارش ویژه  

بایسـتی از سـوی    ولاتی مـی شرایط انبارش چنین لوازم یا محص. باشند، درنظر گرفته شود ای می  محصولاتی که نیازمند نگهداری ویژه    
 . سازنده ارائه گردد
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 مشخصات عمومی مکانهای انبارش -
 1بایستی به طـور کامـل زهکشـی         زار باشد و می     بایستی فاقد گودی یا لجن      برای مکانهای انبارش نوع اول و دوم، سطح زمین می         

 .گردد
تر باشد تا از هرگونـه گـردش آب جلـوگیری گـردد،             بایستی از سطح زمین بالا      برای مکانهای انبارش نوع سوم، کف ساختمان می       

دار متصل بـه سیسـتم        صاف و فاقد گودی بوده و همچنین به شیوه مناسبی زهکشی شده باشد و در صورت امکان دارای سطح شیب                   
 .زهکشی باشد

ها و محتویـات آنهـا و    هبایستی درنظر گرفته شود تا امکان تخلیه، بازنمودن محفظ         در هر ناحیه انبارش، یک محل آزاد مناسب می        
 .نظارت لوازم در آن محل فراهم گردد

  توزیع تجهیزات در مکانهای انبارش-4-4-3

  قواعد کلی-
هـا    بایستی نسبت به انجام دستوراتی که به صورت علامت بر روی جعبـه              ها می   های موقتی قبل از بازنمودن محموله       برای انبارش 

 در فضـای سرپوشـیده      "،  " 2بـر روی هـم انباشـته نکنیـد        ": ین علائم شامل مواردی همچـون     ا. اند اقدام لازم به عمل آید       درج شده 
 .باشد  می"4دور از تابش آفتاب انبارش شود" و یا "3نگهداری شود

 : بایستی بین موارد زیر تمایز قائل شد دادن یک قطعه از تجهیزات به یک مکان انبارش می قبل از اختصاص
تجهیزات غیرشکننده و تجهیزات بـا      . شوند  شان خارج نمی    بندی مخصوص حمل و نقل      ش از بسته  لوازمی که در هنگام انبار     -

 .شوند بندی ویژه جزء این گروه محسوب می بسته
آلات مختلفی که برای استفاده مطابق        ای همچون یراق    مواد غیرویژه . شوند  لوازمی که در هنگام انبارش از محفظه خارج می         -

شوند و تجهیزاتی که شکننده محسوب شـده و در هنگـام ورود و انبـارش مطـابق                    بندی می    و طبقه  برداری  نیازمندیها لیست 
باشند و این کـار تنهـا در حـالتی کـه              ای نیز می    شوند و همچنین نیازمند تعمیر و نگهداری دوره         معیارهای معینی کنترل می   

ای در حین انبارش      های دوره   این تعمیرات و نگهداری   نحوه انجام   . تواند به عمل آید     باشند می   تجهیزات خارج از محفظه می    
 .بایستی از سوی سازنده تجهیزات ارائه گردد می

ها وارد شود و یا به علت بازنمودن آنها هنگـام تحویـل               بندی  به علت صدماتی که ممکن است در حین حمل و نقل به بسته             -
شـان    بندی مخصوص حمـل       که قرار است همراه با بسته     ها فقط برای آن دسته از تجهیزاتی          بندی  به مشتری، حفاظت بسته   

بندی خارج خواهند شد و در شرایطی         در صورتی که این کار مقدور نباشد، تجهیزات از بسته         . انبارش شوند ترمیم خواهد شد    
نده ای در ایـن رابطـه از سـاز    در صـورت نیـاز، اطلاعـات ویـژه    . شـوند  که سازگار با نگهداری صحیح آنها باشد انبارش مـی    

 .گردد درخواست می

                                           
1 . Drained 
2 . Do not stack 
3 . Store covered or in coverd area 
4 . Store away from sunlight 



 های فشارقوی آلات پست معرفی و شناخت یراق

 

210

 معیار انبارش -
ای  های ویژه بایستی براساس قواعد و تجربیات حاصله برای انبارکردن تجهیزات انبارش شوند، مگراینکه دستورالعمل      تجهیزات می 
 .وجود داشته باشد

  پیشنهادات-4-4-4
 .ای نباشد ها مستلزم هزینه یا جابجایی قابل توجهای مستقر شوند که هرگونه بازرسی یا نگهداری از آن گونه بایستی به تجهیزات می

 گذاری علامت -4-4-4-1

هـای    بایستی دارای علائمی واضح و قابل رؤیتی باشد که به کمک آنهـا از وضـعیت                 ها می   ها یا بسته    هر نوع از تجهیزات، محفظه    
 .حمل و نقلی که برای تجهیزات ممکن است مضر باشد اجتناب نمود

 ها  حفاظت به کمک روکش -4-4-4-2

بایستی بـه شـیوه مناسـبی پهـن         ها می   این روکش .  تهیه شده باشند   1زا  های غیرآتش   بایستی از پارچه    های مورد استفاده می     روکش
بایسـتی بـرای      ای نیـز مـی      بـراین ملاحظـات ویـژه       علاوه. ای محکم شوند که در اثر وزش باد و رطوبت خسارت نبینند             گونه  شده و به  

 . صورت گیرد2یدن تقطیراطمینان از گردش هوا و به حداقل رس

 ها یا تجهیزات فاقد محفظه بر روی زمین انبارش محفظه -4-4-4-3

 :ها قرار گیرد تا ها و مجموعه بایستی مابین زمین و تجهیزات، محفظه یک سری تیرک چوبی می
 .شده بر روی سطح زمین بدور باشند های جاری تجهیزات از آب -
 .از فرورفتگی تجهیزات جلوگیری به عمل آید -

 .گونه تغییرشکل نامناسب در تجهیزات به علت توزیع نامناسب بار ممانعت به عمل آیداز هر -

 .اجازه گردش آزادانه هوا فراهم گردد تا از بروز چگالش تا حد ممکن جلوگیری به عمل آید -

 .های حاوی گازهای شیمیایی خورنده قرار گیرند بایستی دور از محیط تجهیزات می
بایستی تنها هنگامی کـه       آنها می .  مناسب آنها اطمینان حاصل نمود     3ای انبارش شوند که از هواخوری       هگون  بایستی به   تجهیزات می 

 .باشد همراه با هم در یک محفظه انبارش نمود تعدادشان اندک می
 
 
 

                                           
1 . Fireproof cloths 
2 . Condensation 
3 . Airing 
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 1انباشتن -4-4-4-4

راهروهـا  . ی به عمل آید   دیدن تجهیزات جلوگیر    ای به عمل آید تا از آسیب        بایستی ملاحظات ویژه    ها می   در هنگام انباشتن محفظه   
 .ها درنظر گرفته شود بایستی در هنگام انباشتن محفظه و معابر مناسبی هم می

 2حفاظت در مقابل حشرات و جانوران جونده -4-4-4-5

بایسـتی حفاظـت مناسـبی هـم در مقابـل             انـد مـی     درمورد تجهیزاتی که از پلاستیک، لاستیک و موادی از این دست ساخته شده            
 .ده درنظر گرفته شودحشرات و جانوران جون

 شده از فولاد ضدزنگ تجهیزات تهیه -4-4-4-6

 .شده از فولاد کربنی ممانعت به عمل آید بایستی از تماس کلیه تجهیزات تهیه شده از فولاد ضدزنگ با لوازم یا قطعات تهیه می

 شده از آلومینیوم و آلیاژهای آلومینیوم  تجهیزات تهیه -4-4-4-7

شده از آلومینیوم و آلیاژهای آلومینیوم بـا سـایر لـوازم یـا قطعـات فلـزی، بـویژه مـس و                        بایستی از تماس کلیه تجهیزات تهیه       می
 .آلیاژهای مس، ممانعت به عمل آید

 کنترل، تعمیر و نگهداری -4-4-5
هایی صورت گیرد تا از صحت وضـعیت بازرسـی و نگهـداری از تجهیـزات اطمینـان                    بایستی کنترل   در حین انبارش تجهیزات می    

هـا بـه      بایستی فوراً در صورت نیاز پس از انجـام کنتـرل            تعمیر و نگهداری می   . بایستی هر ماه به عمل آیند       ها می   کنترل. حاصل گردد 
 .عمل آیند

 های مخصوص حمل و نقل تجهیزات انبارش شده در محفظه -
 .بندی کنترل شود بودن وضعیت بسته مناسب -

 . انبارش تغییر داده شودبندی می بایستی تعمیر شده یا نوع در صورت نیاز، بسته -

 )کاری لعاب(حفاظت موقت  -

 .وضعیت حفاظت موقت تجهیزات کنترل گردد -

اگر در هنگام بازرسی، تغییری نامطلوب در حفاظت موقت تجهیزی که در یک محیط مستعد بـرای خـوردگی قـراردارد                       -
 .ستی اعمال گرددبای سازی آن، مجدداً می مشاهده گردد، حفاظت موقت سطح موردنظر، پس از آماده

 کاری تجهیزات زنی و روغن گریس -

 .ها در طی مدت زمان انبارش خاصیت خود را از دست ندهند ها و گریس بایستی کنترل نمود که روغن می

                                           
1 . Staking 
2 . Pests 
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 های بازرسی  گزارش-4-4-6
زرسی در حین انبارش    های به عمل آمده ثبت گردند تا از صحت با           بایستی کنترل   های بازرسی از تجهیزات انبارشده می       در گزارش 

 .اطمینان حاصل گردد
های غیرهمنوایی  بایستی منجر به گزارش باشند می های نامطلوبی که در حال بدترشدن بوده و مستلزم تعمیر تجهیزات می وضعیت

 .گردند

 های پیشنهادی  نوع انبارش-4-4-7
 .باشد می) مکانهای سرپوشیده(انبارش نوع دوم ) ها و لوازم جانبی آنها رابط(آلات پست  نوع انبارش پیشنهادی جهت یراق

 آلات پست ای یراق های بازدیدهای دوره  دستورالعمل-4-5

برداران ملـزم بـه       ای نقش مؤثری در جلوگیری از آسیب رسیدن به تجهیزات پست دارند، کلیه بهره               از آنجایی که بازدیدهای دوره    
نحوه یا زمان بازدید بستگی به نوع تجهیزات و شـرایط محیطـی کـارکرد               . باشند شده در این زمینه می      های تدوین   رعایت دستورالعمل 

 . های صادره از سوی سازنده تجهیزات نیز باید مدنظر قرار گیرند آنها دارد و همچنین دستورالعمل
 . خواهد بودمورد نیازآلات پست  بازدیدهای روزانه و ماهیانه از یراق

 که باید توسط اپراتورهـا انجـام        استآلات    ای جهت یراق    ارائه چگونگی انجام بازدیدهای دوره    ها،    هدف از تدوین این دستورالعمل    
 .گرفته و در فرمهای مربوطه ثبت و به صورت مرتب به مسئولین مربوطه گزارش شود

 آلات پست  بازدیدهای روزانه یراق-4-5-1
در صورت مشاهده هرگونه عیب و نقص کلی یا جزئـی،           . گیرند آلات مختلف پست مورد بازدید قرار می        در بازدیدهای روزانه، یراق   

 نشان داده شده اسـت، ثبـت گـردد تـا براسـاس نـوع اشـکال        1-4بایستی در فرم مخصوصی که در پیوست          اشکال مشاهده شده می   
 .گیری شود برداری از بخش معیوب تصمیم شده، از طریق مسئولین مربوطه درمورد ادامه بهره ثبت

 :گیرند، عبارتند از آلات پست مورد توجه قرار می بازدیدهای روزانه از یراقمواردی که در 
 آلات شینه و تجهیزات پست ازنظر صدا و لرزش عادی وضعیت ظاهری یراق -

 آلات برقدار فشارقوی بودن پدیده کرونای یراق عادی -

 آلات پست از دیدگاه عدم وجود خوردگی، ترک و یا تغییرشکل نامطلوب وضعیت یراق -

 )ها و تجهیزات منتهی به آنها بخصوص در شینه(آلات  بودن وضعیت استقرار یراق بیعیط -

 های حفاظت از صاعقه پست آلات سیم آلات زنجیره مقره و یراق بودن وضعیت یراق عادی -

 

 



 های اجرایی مشخصات و دستورالعمل -چهارمفصل 

 

213

 آلات پست  بازدیدهای ماهیانه یراق-4-5-2
آلات  ربرگیرنده کلیه معایبی هستند کـه ممکـن اسـت در یـراق    گیرند د تر انجام می بازدیدهای ماهیانه که در واقع به صورت دقیق      

باشند اما این بازدیـدها دلیلـی بـر عـدم انجـام            دهنده بازدیدهای روزانه می     در واقع بازدیدهای ماهیانه پوشش    . پست وجود داشته باشد   
 .بازدیدهای روزانه نیز نخواهند بود

بایستی در فرم مخصوص بازدیـدهای        ی روزانه موارد اشکال مشاهده شده می      در هنگام انجام بازدیدهای ماهیانه، همانند بازدیدها      
 .ثبت گردند  ارائه شده است،2-4آلات پست که در پیوست  ماهیانه یراق

 :گیرند، عبارتند از آلات پست مورد توجه قرار می مواردی که در بازدیدهای ماهیانه از یراق
 فشارقوی و تعیین محل دقیق آن در هنگام شب آلات برقدار  وجود کرونای غیرمتعارف در یراق -
 آلات شینه و سایر تجهیزات بودن یراق شل -

 آلات شینه وتجهیزات پست وجود لرزش غیرمتعارف در یراق -

 ...)خوردگی، ترک، تغییرشکل نامطلوب و (آلات  دیدگی در یراق وجود آسیب -

 ها آلات مربوط به سیم زمین پایه دیدگی یراق صدمه -

 آلات زنجیره مقره راقدیدگی ی صدمه -

 )ها و تجهیزات منتهی به آنها بخصوص در شینه(آلات  غیرطبیعی بودن وضعیت استقرار یراق -

 سایر اشکالات مشاهده شده -

 آلات پست ای یراق های دوره  سرویس-4-6

دیدن و    هد بود، از آسیب   شدن عمر آنها مفید خوا      براینکه در سلامتی و طولانی       آلات پست علاوه    سرویس و تعمیرات به موقع یراق     
تواند سبب خـروج طـولانی مـدت یـا غیرقابـل       که می(یا تعمیرات اصلاحی مکرر و احتمالاً از گسترش عیب در سایر تجهیزات پست          

 .آورند نیز جلوگیری به عمل می) شدن تجهیزات شود برداری بهره
معمـولاً ایـن   . آلات مورد توجه قـرار گیرنـد   های سازنده یراق بایستی به همراه دستورالعمل     های ارائه شده در اینجا می       دستورالعمل

 .گیرند مگراینکه سازنده دوره زمانی مشخص را تعیین نماید ها به صورت سالیانه انجام می سرویس
 مراحل انجام کار -
 آچارکشی اتصالات -

 باشند های مختلفی از شینه که دارای لرزش می کنترل و آچارکشی قسمت -

 )ها و تجهیزات منتهی به آنها بخصوص در شینه(آلات  ر یراقکنترل وضعیت استقرا -

 شدگی شدگی، فرسودگی، خوردگی، آثار جرقه و ذوب کنترل سیم اتصال زمین از لحاظ شل -

 کنترل اتصالات مختلف پست با استفاده از ترموویژن -

 آلات زنجیره مقره کنترل یراق -

 



 های فشارقوی آلات پست معرفی و شناخت یراق

 

214

 های لازم مهارت -
 یک نفر کارشناس  -

 یک نفر تکنسین -

 دو نفر رگر ماهرکا -

 
 وسایل و ابزار لازم -

 .گریس سیلیکونی و معمولی، جعبه ابزار کامل، کاغذ سمباده، دستگاه ترموویژن، خودرو و بالابر
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 آلات پست فرم بازدید روزانه یراق): 1-4(پیوست 
 

 :سال     : ماه    : ولتاژ    نام پست 
 ایام ماه

یف
رد

 

شماره ومحل   ولتاژ نام یراق معیوب
 وضعیت یوبیراق مع

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213141516171819202122232425262728293031

                                معیوب
  بهره                                    مجاز

                                غیرمجاز برداری
                                عیوبم

  بهره                                    مجاز
                                غیرمجاز برداری

                                معیوب
  بهره                                    مجاز

                                غیرمجاز برداری
                                معیوب

  بهره                                    مجاز
                                غیرمجاز برداری

                                معیوب
  بهره                                    مجاز

                                غیرمجاز برداری
                                معیوب

  بهره                                    مجاز
                                غیرمجاز برداری

                                معیوب
  بهره                                    مجاز

                                غیرمجاز برداری
                                معیوب

  بهره                                    مجاز
                                غیرمجاز برداری

                             نام و نام خانوادگی مسئول پست و امضاء  امضاءنام و نام خانوادگی اپراتور بازدیدکننده و 
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 آلات پست فرم بازدید ماهانه یراق): 2-4(پیوست 
 

 :ولتاژ:                                                    نام پست
 وضعیت استقرار دیدگی آسیب لرزش غیرمتعارف شدن اتصالات شل متعارفکرونای غیر

 غیرطبیعی دارند دارند دارند دارند
                موضوع
                  بازدید

 تاریخ
 بازدید

نوع و محل  ندارند
 آلات یراق

نوع و محل  ندارند
 آلات یراق

نوع و محل  ندارند
 آلات یراق

 ندارند
نوع و محل  رحش

 آلات یراق
 طبیعی

نوع و محل  شرح
 آلات یراق

سایر 
 اشکالات

امضاء اپراتور 
 بازدیدکننده

امضاء 
مسئول 
 پست
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 این نشریه
ــوان   ــا عن ــی  "ب ــومی و اجرای ــی عم ــات فن   مشخص

 یـراق آلات   –خطوط فوق توزیع و انتقـال        ،ها پست
 از مجموعـه دو   دومجلـد    "قـوی  های فشـار    در پست 

ــت  ــدی اس ــد  . جل ــن مجل ــه  در ای ــوط ب ــث مرب  مباح
شـامل کلیـات و تعـاریف، معیـار هـای            یراق آلات 

آزمون های نوعی، آزمون های طراحی فنی مهندسی، 
ارائـه  جاری و دستورالعمل های نصب و بهره بـرداری          

 .شده است

 






