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

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

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

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

:مراتب را به صورت زير گزارش فرماييد

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

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

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

.نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد-4

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

.شودپيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

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

 دفتر نظام فني اجرايي، جمهورو نظارت راهبردي رييسريزي برنامهمعاونت

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





 
 بسمه تعالی 

 
 پیشگفتار 

 قانون برنامه و بودجه و در چارچوب نظام فنی و اجرایی کشور و بـه منظـور تعمـیم اسـتانداردهای                      23در اجرای ماده    
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اقـدام بـه تهیـه مجموعـه کـاملی از           » ضوابط و معیارهای فنی صـنعت بـرق       « شرکت توانیر در قالب طرح       –وزارت نیرو   

 . استانداردهای مورد لزوم نموده است
 خطـوط  هـای  مقـره  –خطوط فوق توزیع و انتقال   پست ها،   یی  مشخصات فنی عمومی و اجرا    «نشریه حاضر با عنوان     

هـای    آزمـون الزامـات و     معیارهـای انتخـاب،   معرفـی و شـناخت،       مربوط بـه     مباحثدر بر گیرنده    »  جلد دوم  -انتقال نیرو 
خطـوط  ای و ترکیبـی        شیشه ،های سرامیکی   مقرهبرداری انواع     های نگهداری و بهره     استاندارد، و مشخصات و دستورالعمل    
 .     کیلو ولت می باشد که در پنج فصل ارائه شده است400 تا 63هوایی انتقال نیرو در سطوح ولتاژ ی 

هـا و     اندرکاران به ثمر رسیدن ایـن نشـریه و همچنـین سـازمان              های دست   معاونت امور فنی به این وسیله از کوشش       
انـد    ونت را در جهت غنا بخشیدن به آن یاری نمـوده          های مهندسی مشاور که با اظهارنظرهای سازنده خود این معا           شرکت

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

 معاون نظارت راهبردی
1387 
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 مقدمه

واننـد وظـایف خـود را کـه در     باشند و براي اینکه بت  و زمین میدکلهاها عامل اصلی جداسازي هادیها از   در خطوط انتقال نیرو مقره    
. اص مکـانیکی و الکتریکـی معینـی را داشـته باشـند     بایستی خـو  باشد به خوبی انجام دهند، می حقیقت تأمین فاصله عایقی مناسب می   

هـا   برداري از خطوط، ابعاد و اندازه برج هاي پرداخت شده جهت احداث و بهره        ها در قابلیت اطمینان سیستم، هزینه       انتخاب مناسب مقره  
 .گیرد ار میها مورد مطالعه قرنها و خصوصیات آ در این فصل  انواع مقره. باشد داراي اهمیت فراوان می.... و 

  کلیات-1-1
 اسـتفاده  جدا کنندهباشند، از وسایل  ي اتصال هادیهاي خطوط انتقال به دکلها که داراي ولتاژهاي زیادي نسبت به بدنه دکل می    ابر

 : می باشندوظایف زیرروند، عمدتاً داراي  ها که عموماً به صورت مقره در خطوط انتقال به کار می این جداکننده. شود می
 تحت شرایط محتمل از قبیل برف، باد، بـاران و  ا بوده و قادر باشند بارهاي مکانیکی ر    مناسب باید داراي استقامت مکانیکی      ها  مقره

هادیهـاي داراي  از نظـر الکتریکـی   بتواننـد  تـا  باید داراي خواص عایقی خوب بوده       ها    دیگر مقره از طرف   . غیره به خوبی تحمل نمایند    
 صاعقه و کلیدزنی نیـز اي ناشی از  خط، در مقابل ولتاژهاي ضربهبرداري     و علاوه بر تحمل ولتاژ بهره      نمودهدا  ژ را بخوبی از دکل ج     ولتا

 .به خوبی مقاومت کنند
 جریـان نشـتی سـطحی     عبـور  ها که ممکن است در اثر تخلیه کرونا، تلفات عایقی مواد داخلی مقره و    در ضمن جریان نشتی مقره    

 الکتریکـی در   شکست ولتاژ اعمال شده روي مقره ممکن است بدلیل تخلیـۀ . الامکان ناچیز باشد  بایستی حتی  بوجود آید ، می   روي آنها   
هاي روي سطح مقره و یـا تخلیـۀ الکتریکـی از داخـل خـود       هواي اطراف مقره، تخلیۀ الکتریکی سطحی از طریق گرد وغبار و آلودگی      

 .گردد ه میمقره صورت گیرد که در حالت اخیر منجر به خرابی مقر
هـا حـائز    ره و از ایـن رو انتخـاب مناسـب مق ـ   شتهها بستگی دا  قدرت به کیفیت و ضریب اطمینان مقره      هاي  شبکهضریب اطمینان   

 .باشد اهمیت فراوان می

 تعاریف -1-2
 : شود تعریف میباشند که براي آنها در این بخش  مفهومی میشود داراي همان  به آنها اشاره می زیر که در بخشهاي آتی هاي واژه

 1زنجیره مقره -1-2-1
یک یا تعدادي مقره متصل به یکدیگر که در نقاط اتصال داراي قابلیت انعطاف بوده و وظیفۀ نگهداري هـادي و تحمـل نیروهـاي         

 .گیرند وهاي کششی تحت تنش قرار میها عموماً بوسیلۀ نیر زنجیرة مقره.  را بعهده دارندمکانیکیالکترو

 2مجموعه -1-2-2
 .گردند ها با طراحی و شرایط ساخت یکسان که جهت انجام آزمونهاي مربوطه انتخاب می یک سري از مقره

                                                   
1  . Insulator string  

2  . Lot  
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 1قوس الکتریکی -1-2-3
 بـه همـدیگر   برداري برقـرار اسـت    که معمولاً بین آنها ولتاژ بهرهییقسمتهاشود  باعث می  مقره که    سطح خارجی تخلیه مخرب در    

ی استفاده شده در این بند شامل قوس روي سـطح مقـره و تخلیـه مخـرب در اثـر جرقـه در هـواي          عبارت قوس الکتریک   .ارتباط یابند 
 .باشد مجاور مقره می

 2اعقه خشکصموج ضربه در برابر ولتاژ تحمل  -1-2-4
 . نماید اي که مقرة خشک تحت شرایط مشخصی از آزمون تحمل می ولتاژ ضربه صاعقه

 3اعقه خشکدرصد موج ضربه ص 50ولتاژ جرقه  -1-2-5
لکتریکی بـر روي مقـرة   ا درصد موجب بروز قوس    50مقداري از ولتاژ ضربه صاعقه که تحت شرایط مشخصی از آزمون به احتمال              

 .شود  نشان داده میU50این ولتاژ با  .گردد خشک می

 4در شرایط مرطوبولتاژ تحمل فرکانس قدرت  -1-2-6
 .نماید مشخصی از آزمون تحمل مییط  تحت شرا،ولتاژ فرکانس قدرتی که مقره مرطوب

 5 الکترومکانیکیشکست  نیروي -1-2-7
 مقـره و یـا زنجیـره مقـره     ، در آزمـون مشـخص  شرایط تحتکه   است   )تحت کششی + تحت ولتاژ (حداکثر نیروي الکترومکانیکی    

 .تواند تحمل نماید می

 6 مکانیکیشکست نیروي -1-2-8

 .تحمل نمایدمشخص در آزمون مقره تحت شرایط ه و یا زنجیره حداکثر نیروي مکانیکی که مقر

 7ولتاژ سوراخ شدن -1-2-9
 و یـا زنجیـره   در این وضعیت جریان الکتریکی از داخل مقره  . گردد   موجب سوراخ شدن مقره می     ،ولتاژي که تحت شرایط مشخص    

 .مقره عبور می نماید

                                                   
1  . Flashover  

2  . Dry lightning impulse withstand voltage  

3  . 50% Dry lightning impulse flashover voltage 
4. Wet power frequency withstand voltage  
5  . Electromechanical failing load  
6. Mechanical failing load  
7.Puncture voltage  
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 1  فاصلۀ خزشی-1-2-10
 بـین بـرداري   مقره مابین آن قسمتهایی که معمولاً ولتاژ بهرهخارجی ر روي سطح بکوتاهترین فاصله یا مجموع کوتاهترین فواصل       

در صـورت اسـتفاده از   . گـردد  ها جزء فاصله خزشی محسوب نمـی    طول فواصل غیر عایقی مابین مقره      ،در این تعریف  . آنها برقرار است  
شوند و طول فاصـلۀ خزشـی     عایقی مؤثر شناخته میلعاب مقاومتی بر روي قسمتهاي عایقی مقره ، این بخشها همچنان بعنوان سطوح 

 .گردد آنها نیز جزء فواصل خزشی محسوب می

 2  تغییر مکان محوري یا شعاعی-1-3-11
 .نماید  یک گردش کامل میمحور خودحداکثر تغییر مکان مشاهده شده نقطه معینی از مقره هنگامی که حول 

 3اي   تغییر مکان زاویه-1-2-12

 .ناظر با دو قطعه کوپلینگ انتهاییاي مشاهده شده پیرامون محور مقره مابین صفحات مت انحراف زاویه

 4 مقره اتکایی خط-1-2-13
توانـد بـه دو    اي خود بـوده و از نظـر سـاخت مـی     اي بلندي که داراي فرورفتگیها و برآمدگیهایی بر روي سطح استوانه  مقره استوانه 

 .شوند گاه خود به برج متصل می ها از طریق تکیه هاین مقر. ساخته شود صورت توخالی و توپر

 5 مقره یکپارچه-1-2-14
هـاي   ی و برآمـدگی گ ـاي شکل بـه همـراه یـک سـري فرورفت     هاي کششی یا آویزي که بخش عایقی آنها به صورت استوانه           مقره

 .استز شده  انتهاي آنها به کوپلینگهاي فلزي جهت انجام اتصالات مربوطه مجهومناسب ساخته شده است و د

  6 زنجیره استاندارد کوتاه-1-2-15
هاي یک مقره واحد که تنها براي زنجیره مقره قابل توجه هستند به کـار گرفتـه            زنجیره استاندارد کوتاه به منظور تحقیق مشخصه      

 :گردد  موارد زیر میشود و شامل می
 :هاي بشقابی مقره −

 . متر5/1طول کمتر از  واحد مقره و با 5 مرکب از حداقل اي  زنجیره مقره
 
 
 

                                                   
1  . Creep age distance  
2. Axial or radial displacement  
3. Angular displacement  
4. Line post insulator  
5. Long rod insulator  
6. Short standard string  
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  :هاي یکپارچه مقره −

 متـر بعنـوان   2 تـا  1اي بـا طـول مـابین     گیرند، زنجیره وار مورد استفاده قرار می     اي که بصورت زنجیره     هاي یکپارچه   در مورد مقره  
ت و بـه تنهـایی بعنـوان    اي که طول آنها کمتر از یک متر اس ـ هاي یکپارچه  در مورد مقره.شود  میزنجیره استاندارد کوتاه استفاده     

 .شود محسوب میروند، خود مقره بعنوان زنجیره استاندارد کوتاه  زنجیره به کار می

 1معینهاي  مشخصه -1-2-16
 : عبارت است ازمعینیک مشخصه 

 .اند  تعریف شدهIECدیگري که در استانداردهاي   هر مقدار عددي ولتاژ و یا نیروي مکانیکی و یا هرگونه مشخصۀ  -
 .اي که در مورد آن بین سازنده و خریدار توافق حاصل شده است مقدار عددي از هر گونه مشخصههر   -

. دقـت نمـود  مقـدار   شرایط استاندارد در نظر گرفته شده در هنگام بیـان  آن   بهبایستی   می معینهاي    اده از مشخصه  فدر هنگام است  
 .گردند  استاندارد ارائه میمحیطیبرابر امواج ضربه تحت شرایط  در تحملبعنوان مثال مقادیر عددي استاندارد براي ولتاژهاي 

 2 مقرهمجموعه کامل -1-2-17
 از زنجیـره  ییک پیکربندي متشکل از یک یا تعداد بیشتري زنجیره مقره که به شیوة مناسبی جهت دست یافتن بـه آرایـش خاص ـ      

برداري واقعی بـا آنهـا بـه کـار      تی، مشابه آنچه که در هنگام بهرهآلات و ادوات حفاظ اند و مجهز به یراق ها به یکدیگر متصل شده  مقره
 .روند، هستند می

 3آویزي   مقرهمجموعه کامل -1-2-18
 .ه صورت آویز از دکل مجهز شده استهاي خط ب یک دسته مقره کامل که به یراق آلات لازم جهت نگهداري هادي یا هادي

 4 مقره کششیمجموعه کامل -1-2-19
 .ورت کششی مجهز شده استهاي خط بص آلات لازم جهت نگهداري هادي یا هادي ه کامل که به یراقیک دسته مقر

  5در شرایط مرطوبولتاژ جرقه فرکانس قدرت  -1-2-20
اي که تحت شرایط معینی از آزمون موجب بـروز قـوس الکتریکـی     گیري شده مقدار متوسط حسابی ولتاژهاي فرکانس قدرت اندازه 

 . اند شدهدر مقره مرطوب 

 6در شرایط مرطوبزنی تاژ تحمل موج ضربه کلیدول -1-2-21

 .نماید یط مشخصی از آزمون تحمل میولتاژ ضربه کلیدزنی که مقره مرطوب تحت شرا
                                                   
1. Specified characteristics  
2. Insulator set 
3. Suspension insulator set 
4. Tension insulator set  
5  . Wet power frequency flashover voltage  
6.Wet switching impulse withstand voltage   
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 1در شرایط مرطوبدرصد موج ضربه کلیدزنی  50 ولتاژ جرقه -1-2-22
تریکـی بـر روي   درصد موجـب بـروز قـوس الک    50حتمال  مقداري از ولتاژ ضربه کلیدزنی که تحت شرایط مشخصی از آزمون به ا            

 .گردد مقره مرطوب می

 2 (CFO) ولتاژ جرقه بحرانی -1-2-23
 درصـد ایـن اضـافه ولتـاژ را تحمـل      50میزان اضافه ولتاژ گذرایی است که اگر به ترمینال تجهیز برسد، عایق تجهیز بـه احتمـال     

 .کند می

 3 دامنه جریان ضربه بحرانی-1-2-24
د ولتاژي برابـر بـا سـطح ولتـاژ جرقـه      اتواند موجب ایج   دي جاري شود می   ااي است که اگر بر روي یک ه          جریان موج ضربه   دامنه
 . آن هادي گردد(CFO)بحرانی 

 4 مقره ترکیبی-1-2-25
اي ه ـ مقـره . شـود  ، سـاخته مـی  که به اتصالات فلزي مجهز شده است    اي    مقره ترکیبی حداقل از دو بخش عایقی هسته و محفظه         

، تشـکیل شـده باشـند و یـا     اند ا یا بدون غلاف واسط نصب شده     توانند از چترهاي مجزایی که بر روي هسته ب         ترکیبی بعنوان مثال می   
 .گري شود گیري یا ریخته هسته قالباینکه محفظه مستقیماً در یک یا چند بخش برروي 

 5هسته مقره ترکیبی -1-2-26
مکانیکی مـورد نیـاز طراحـی شـده     هاي  دهد و براي دست یافتن به مشخصه  تشکیل میهسته بخش عایق داخلی مقره ترکیبی را      

کـه حـداکثر اسـتقامت کششـی     شـود   میداده  اي قرار  در ماتریسی از قالب رزینی به گونه       واي    هاي شیشه   هسته معمولاً از الیاف   . است
 .حاصل آید

 6  قطر هسته-1-2-27
 : گردد یف میعرقطر هسته برابر یکی از دو عبارت زیر ت

 .باشد اي شکل برابر قطر هندسی هسته می هاي استوانه براي هسته -

- A2
π

  . Aهاي با مقطع غیر دایره و مساحت براي هسته، 

                                                   
1  . 50% wet switching impulse flash over voltage 
2. Critical  flashover voltage  
3. Critical stroke amplitude  
4  . Composite insulator 
5. Core of a composite insulator  
6. Core diameter 
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 1محفظه و چترهاي مقره ترکیبی -1-2-28
رایط نماید و هسـته مقـره را از ش ـ   اهم میکه فاصلۀ خزشی مورد نیاز را فر ترکیبی      محفظه عبارت است از بخش عایق خارجی مقره         

بخشـی از  . گردنـد  ند نیز جزء محفظه محسوب مـی ا اي که از مواد عایقی ساخته شده        غلافهاي واسطه . نماید  آب و هوایی محافظت می    
 .یار باشندشبدون یا توانند با  چترها می. شود ، چتر نامیده مییش فاصلۀ خزشی داراي برآمدگی استمحفظه مقره که بمنظور افزا

 2هاي مقره ترکیبی واسطه -1-2-29
هاي مختلفی در اغلـب   واسطه. شود ي مختلف مقره ترکیبی حائل میی که بین مواد مختلف یا بخشها      حطواسطه عبارت است از س    

 :پیوندد، از قبیل هاي ترکیبی به وقوع می رهمق
 اي و رزین اشباع کننده  مابین الیاف شیشه -
 ه و پلیمرکنند مابین ذرات مستحکم -

 مابین هسته و محفظه  -

 مابین بخشهاي مختلف محفظه، مابین چترها یا مابین غلاف و چترها  -

 مابین محفظه، هسته و اتصالات فلزي  -

 3اتصالات فلزي مقره ترکیبی -1-2-30
 و یـا   به بخشی از تجهیـز ، یا به هادي یاطۀ آنها اتصال مقره به نگهدارندهاتصالات فلزي ابزارهایی از مقره ترکیبی هستند که بواس  

 .گردد به مقره دیگر میسر می

 4 اتصال  ناحیۀ-1-2-31
 . شود اي که در آن نیروي مکانیکی مابین هسته و اتصالات فلزي منتقل می ناحیه

 5 کوپلینگ-1-2-32
 مقـره منتقـل   آلات خـارج از  شود که بواسطۀ آن نیـروي مکـانیکی بـه یـراق      کوپلینگ بخشی از اتصالات فلزي مقره محسوب می       

 .گردد می

 6خوردگی   ترك1-2-33
وي سـطح مـواد عـایقی ایجـاد     ناپذیر است که بوسیلۀ شروع و توسـعه مسـیرهایی بـر ر    خوردگی یک پدیدة نامطلوب برگشت  ترك

 ـ  خوردگی مـی  ترك. گردند ت جریان الکتریکی محسوب میاین مسیرها حتی در شرایط خشک نیز مسیري براي هدای. گردد  می ر توانـد ب
 . مواد عایقی مختلف بوقوع بپیونددهاي مابین روي سطوحی که با هوا در تماس هستند و همچنین بر روي واسطه

                                                   
1. Housing and sheds of a composite insulator 
2. Interface of composite insulator  
3. Metal fitting of a composite insulator  
4. Connection zone  
5. Coupling  
6. Tracking  
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 1 پدیدة درختی-1-2-34
در داخـل مـواد     هاي جزئی است که در اثر تخلیهناپذیر متشکل از کانالهاي بسیار باریکی  پدیدة درختی یک پدیده نامطلوب برگشت     

 شکسـت توانند از طریق توده ماده عایقی بتدریج تا آنجا توسـعه پیـدا کننـد کـه منجـر بـه                این میکروکانالها می  . آیند  بوجود می عایقی  
 .الکتریکی گردند

 2 فرسایش-1-2-35
ایـن  . افتـد  باشد که بواسطه از دست رفتن مـاده اتفـاق مـی    ناپذیر و غیرهادي از سطح عایق می   پدیده فرسایش یک پدیده برگشت    

 (*) .د بصورت یکنواخت ، موضعی یا به صورت درختی شکل بوقوع بپیونددتوان پدیده می

 3  پدیده گردآلود شدن-1-2-36
 .آلود  یا گردزبر محفظه بصورت یک سطح کنندهپرپدیده گردآلود شدن عبارت است از ظاهرشدن برخی از ذرات مواد 

 4 پدیده مو برداشتن-1-2-37
 میلیمتـر  1/0 تـا  01/0 در حـدود  و بـا عمـق  بر روي سطح عـایق    گردد که     لاق می اطپدیده موبرداشتن به شکستگیهاي کوچکی      

 . گردند تشکیل می

 5 شکاف-1-2-38
 .شود ، شکاف نامیده می میلیمتر باشد1/0گودي آن بیش از هر گونه شکستگی بر روي سطح عایق که 

 6 پدیدة تجزیه بوسیلۀ آب-1-2-39
توانـد   اردي در مقره ترکیبی بواسطۀ نفوذ آب بصورت مایع یا بـه صـورت بخـار آب مـی     پدیده تجزیه بوسیلۀ آب یا هیدرولیز در مو       

 . خواهد داشتبوقوع بپیوندند و این مسئله نقصان در خواص الکتریکی و یا مکانیکی مقره را در پی 

 7(SML)شده  عین نیروي مکانیکی م-1-2-40

 ارد جهت انجام آزمونهـاي دکه در این استانبوده بوسیلۀ سازنده مقره  شده اعلامشده، میزان نیروي مکانیکی      عیننیروي مکانیکی م  
این نیروي مکانیکی مبنایی بـراي انتخـاب مقـره از دیـدگاه تحمـل نیروهـاي مکـانیکی                . گیرد  ها مورد استفاده قرار می      رهمکانیکی مق 
 .آید بحساب می

                                                   
1. Treeing  
2. Erosion  

افتد تـا   هاي ترکیبی اتفاق می  وي مقرهگردند و عموماً بصورت درختی شکل هستند تنها بر ر ها ایجاد می هاي جزئی بر روي مقره مسیرهاي سطحی کم عمقی که پس از بروز تخلیه       *
خوردگی  بودن ، آنها را جزء رده ترك توان آنها را نادیده و فاقد عیب در نظر گرفت، اما در صورت هادي مادامیکه این مسیرها فاقد هدایت الکتریکی باشند می     . هاي سرامیکی   مقره

 .آورند  به حساب می
3. Chalking (flouring) 
4. Crazing  
5. Crack 
6. Hydrolysis phenomena  
7. Specified mechanical load  
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 1(RTL)  نیروي آزمون جاري -1-2-41
هـاي ترکیبـی اعمـال      مقـره همکانیکی است که در هنگام انجام آزمون مکانیکی جاري بـه کلی ـ   نیروي  مقدار   ،نیروي آزمون جاري  

 .گردد می

 2 امپدانس موجی-1-2-42
 .شود کند، امپدانس موجی نامیده می نسبت ولتاژ به جریان موج سیاري که بر روي هادي حرکت می

 3قوس برگشتی -1-2-43
عموماً داراي پتانسـیلی برابـر بـا    که مانند سیم محافظ یا دکل  ( بخشهایی از شبکه     قوس الکتریکی که در نتیجه برخورد صاعقه به       

 .آید و افزایش پتانسیل آنها نسبت به سطوح ولتاژدار، در ایزولاسیون خط بوجود می) زمین هستند

 4هاي زمین  چگالی صاعقه-1-2-44
ن مکـان  در آهـاي زمـین    مشـخص را چگـالی صـاعقه   تعداد متوسط برخورد صاعقه بر واحد سطح، در واحد زمان، در یک مکـان          

 .گویند

 5 سطح کرونیک-1-2-45
. دهـد   رعد و برق در یک مکـان مشـخص رخ مـی    آماري روزها یا ساعاتی از سال کهسطح کرونیک عبارت است از تعداد متوسط  

 :شود بندي می سطح کرونیک به دو دسته تقسیم
 .شود  ساعته مشاهده می24ال که رعد و برق در یک دوره تعداد متوسط روزهایی از س: سطح کرونیک روزانه

 .شود اي مشاهده می  دقیقه60تعداد متوسط ساعتهایی از سال که رعد و برق در یک دوره : سطح کرونیک ساعتی

 ها دهنده عایقها و مقره  مواد تشکیل-1-3
ایـن مـواد عمـدتاً بـه دو گـروه سـرامیکی       . رونـد   میها به کار    مواد مختلفی وجود دارند که بعنوان عایق الکتریکی در ساخت مقره          

باشـد خـود انـواع مختلفـی را شـامل       گروه سرامیکی که از اهمیت بیشتري برخـوردار مـی    . گردند  تقسیم می ) پلاستیک(وغیرسرامیکی  
 ایـران از  ي نیـرو تقریباً در تمامی خطـوط انتقـال  . باشند شه می، شامل چینی و شی    مدة آنها بخصوص براي خطوط انتقال     شود که ع    می

هـاي   هـر یـک از مقـره   . تـري دارنـد   هـاي چینـی کاربردگسـترده    ، که در این بین مقـره  اي استفاده شده است    چینی و شیشه  هاي    مقره
باشـد کـه برحسـب     ، عملکرد آنها متفـاوت مـی  با توجه به شرایط جفرافیایی مسیرباشند که  الذکر داراي مزایا و معایب مختلفی می    فوق

هـاي متـداول در خطـوط انتقـال نیـرو       در زیر به برخی از ویژگیهاي مهم انواع مقـره . نتخاب و مورد استفاده قرار گیرندانند اتو مورد می 
 .]3-1[گردد  اشاره می

                                                   
1. Routine test load  
2. Surge impedance  
3. Back flashover 
4. Ground flash density  
5.   keraunic level  
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 1هاي چینی   مقره-1-3-1
. گیرنـد  ده قرار مـی رد استفامونیرو  خطوط، که بر حسب مورد در اند ده خود از  انواع مختلفی تشکیل ش    پورسلینیهاي چینی یا      مقره

سـازند و   پتـاس مـی   و ، فلدسپات یا سیلیکو آلومینات سودلین یا سیلیکات هیدراته و کوارتزها را با مخلوطی از رس و کائو   این نوع مقره  
در . ي نیـز در سـاخت آنهـا اسـتفاده گـردد     هاي الکتریکی و مکانیکی  ممکن است برحسـب مـورد از مـواد دیگـر     براي حفظ مشخصه  

 درصد کـوارتز چیـزي   .ونیم نیز موجود باشدرک شامل تیتان و زیویژهرسلینهاي مخصوص ممکن است اکسیدهاي وبعضی از پ  ساختمان  
 مقـره  و خواص الکتریکی و مکـانیکی  استدرصد و درصد فلدسپات یا سیلیکو آلومینات سود و پتاس نیز در همین حدود              25در حدود   

این مواد را پس از آردکردن خوب مخلوط کرده و به شکل مطلـوب درآورده و در کـوره      . دباش  دهنده آن می    تابعی از درصد مواد تشکیل    
  .پزند  درجه سانتیگراد می1300دود با حرارتی ح

 30 تـا  15گـردد در حـدود    رسیلن داراي خاصیت عایقی بسیار خوب و قوي بوده و گرادیان ولتـاژي کـه باعـث خرابـی آن مـی             وپ
مقاومـت مخصـوص آن زیـاد و در حـدود     .  کیلوولت بر میلیمتـر تحمـل دارد  49 در مقابل ولتاژ ضربه تا باشد و کیلوولت بر میلیمتر می 

Ω.cm 1014×3   4-5/6رسلین والکتریک پ يثابت د. باشد  است که در نتیجه جریان نشتی آن ناچیز می = εr در مقابـل  پورسـلین  . است
بـا  . دهـد  نشان مـی مکانیکی خوبی  مقدار فوق از خود مقاومت 1/0حدود کیلوگرم بر میلیمتر مربع و در مقابل کشش تا        50فشار حدود   

. دهـد   و افـزایش درصـد رس آن ، اثـرات درجـه حـرارت را بـر روي آن کـاهش مـی         یافتهازدیاد کوارتز مقاومت مکانیکی آن افزایش       
. شـود  کند و براحتی تمیـز مـی   دگی زیاد میخوردن و یا لب پری  شود و این کار مقاومتش را در مقابل ترك رسلین به راحتی لعابدار می وپ

 محیطـی مرور زمان و تغییرات شرایط . گردد از طرفی هدایت لعاب سطح آن باعث توزیع یکنواخت ولتاژ در سراسر طول رشته مقره می      
 تـرك  ایـن نـوع مقـره در مقابـل ضـربه، معمـولاً      . در دراز مدت ممکن است باعث آشکارشدن خلل و فرج و خرابی ایـن مقـره بشـود    

رسیلن این است که چنانچه تحت اثر موج ولتـاژي، تخلیـه   واز معایب پ. شود شود ولی کاملاً خرد نمی پریدگی می  دارد یا داراي لب     برمی
اص عـایقی آن  وگردد که سـبب کـاهش خ ـ   الکتریکی در داخل آن صورت گیرد موجب ایجاد کانال بسیار باریک و غیر قابل دیدن می            

 . شود می
 : که عبارتند از گردند ود به چهار نوع عمده تقسیم میها خ رسلینوپ

  کیلـوگرم بـر   1000 الـی  600امت مکـانیکی آن در مقابـل خمـش درحـدود     قرسلین فلدسـپات، کـه اسـت   ورسلین معمولی یا پ وپ • 
 .استسانتیمترمربع 

اسـتقامت مکـانیکی آن در   . رود  رسلین معمولی به کار می    وامت مکانیکی به جاي پ    قرسلین آلومینیومی که به منظور افزایش است      وپ • 
  .است کیلوگرم بر سانتیمتر مربع 1700 تا 1000رسلین معمولی و برابر با ومقابل خمش تقریباً دو برابر پ

  .است آن موادرسلین کریستو بالایت که از مزایاي آن یکنواختی بهتر وپ • 

رسـلین کریسـتوبالایت از جملـه    و و داراي مزایـاي پ رسـلین بـوده  وع پانـو اجدیـدترین  از  رسلین کریستوبالایت آلومینیومی کـه      وپ • 
 .باشد  و نیز داراي مزایاي پرسلین آلومینیومی یعنی استقامت مکانیکی خوب میموادیکنواختی 

                                                   
1. Procelain insulators  
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 1اي هاي شیشه  مقره-1-3-2
قـی آن را  اسـت بـه طری  ولی بدلیل پایین بـودن اسـتقامت مکـانیکی شیشـه لازم     . شود ها استفاده می     در ساخت مقره   از شیشه نیز  

 و اکسـید منیـزیم     (CaO)، اکسید کلسـیم     )(Na2O، اکسید سدیم    )درصد70 در حدود    (SiO2شیشه مخلوطی از سیلیس     . تقویت نمود 
(MgO) شدن شیشه پس از پخته شـدن ممکـن       خنک. شود  درجه سانتیگراد ذوب وپخته می    1400باشد که در درجه حرارت حدود          می

طح خـارجی شیشـه    اخیر س حالت که درصورت گیردخنک شدن ناگهانی به کمک دمیدن هوا    است به دو صورت کند و تدریجی و یا          
در نتیجه پـس از خنـک شـدن تـدریجی قسـمت      . ی آن هنوز حرارت خود را دارا است، در حالیکه قسمت  داخلزود سرد و سخت شده   

 .داخلی آن تحت کشش و قسمت خارجی و سطح شیشه تحت فشار قرار خواهد داشت
 و در مقابـل ولتـاژ   ) کیلوولت بـر میلیمتـر  120 الی   60در حدود   (بوده  رسلین  والکتریکی شیشه در حالت معمولی بهتر از پ       استقامت  

 بوده و بـا افـزایش درجـه    Ω.cm 1019 – 1012 مقاومت مخصوص آن در حدود. باشد کیلوولت بر میلیمتر می195ضربه استقامت آن تا     
. رسـد   مـی Ω.cm 10مقـداري کمتـر از     بـه   درجه سانتیگراد1100ه در حرارتهاي بالاتر از   ، بطوري ک  بدیا  حرارت مقدار آن کاهش می    

 .است εr = 5/5-10الکتریک شیشه  ثابت دي
مکانیکی آن با زمـان تحمـل نیـرو     شوند و مقاومت اي این است که در مقابل ضربه معمولاً خرد می هاي شیشه   از خصوصیات مقره  

 کاهش یافته ودر حد گسیختگی به     
3
اي در مقابل شـکنندگی و تغییـرات ناگهـانی جـوي در       هاي شیشه   مقاومت مقره . یابد   تقلیل می  2

 . رسلین چندان خوب نیستومقایسه با پ
 شامل اکسیدکلسیم و اکسیدسدیم وجـود دارد، هنگـامی      قلیایی این است که چون در ساختمان آن ترکیبات          شیشهعمده  از معایب   

، ترکیبات مزبور در مقابل رطوبت واکنش نشـان داده و   اثر آلودگی سطح مقره ایجاد گردد      ان نشتی زیادي بر روي سطح آن در       که جری 
داخلـی منجـر بـه شکسـتن      زدن تعادل نیروهاي سطحی و شود که در نهایت ممکن است بدلیل برهم      باعث خوردگی سطح شیشه می    

 .شود از شیشه استفاده نمی زیاد  به همین دلیل در مناطق با آلودگی.شودمقره 
 کـم بـودن ضـریب    .باشـد  مـی  با چشم قابل رؤیت نشیشه شفافیت آن است به طوري که شکستگی و ترك در داخل آ       از مزایاي 

 .هستندرسلین از دیگر مزایاي آن وانبساط و ارزانی قیمت آن در مقایسه با پ

 2هاي ترکیبی  مقره-1-3-3
ه ک ـشـود   استفاده می یهای باشند ، در برخی موارد از مقره اي که عمدتاً داراي ترکیبات معدنی می ههاي چینی و شیش     علاوه بر مقره  

هماننـد   .شـوند  رفـی مـی  ع م Silicon Rubberیا هاي ترکیبی  مقره و با عناوین مختلفی از جملهشده عمدتاً از مواد مصنوعی ساخته 
اسـتفاده در   انحصـاري آنهـا    که یکـی از کاربردهـاي  دهش هاي مختلفی ساخته  لها نیز به شک اي این نوع مقره    هاي چینی و شیشه     مقره

 .خطوط انتقال کمپاکت است
 و احتمال تخریب آنها در زمـان  بوده، حمل و نقل آنها آسانتر باشد هاي چینی می  درصد وزن مقره 30 تا   20ها حدود     وزن این مقره  

در عـوض قیمـت آنهـا    . شوند آب در سطح آنها کمتر جمع میواد آلوده و قطرات ها م در مقایسه با سایر مقره. استحمل و نصب کمتر    
 شـاید نیـاز بـه   شـود و در نتیجـه در منـاطق بـادخیز      ها در اثر وزش باد مـی  ، وزن کم آن باعث انحراف بیشتر زنجیره مقره  بیشتر است 

                                                   
1. Glass insulators  
2. Composite insulators  
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ها در اثـر پیـري نیـز از جملـه معایـب ایـن قبیـل          عدم اطمینان از عملکرد مواد پلیمري پوشش روي مقره        . باشدافزایش فواصل فازي    
 .گردد ها محسوب می مقره

 ـ این مزیـت را دار مواد پلیمريباشد زیرا  ها در دفع خوب آب می       مزیت این مقره   د کـه قطـرات آب بـاران روي سـطح آن جـاري      ن
چینـی  اي و  هـاي شیشـه   در مقـره ، در صـورتیکه  فـراهم کنـد  مسیري را براي هدایت قوس و شود تا با قطرات دیگر ترکیب شده         نمی

 .شود قطرات آب  به راحتی روي سطح مقره جاري می

 ها   طراحی شکل مقره-1-4
تواند صورت پـذیرد کـه     میتشکیل جرقه سطحیو شکست الکتریکی بر روي مقره عمدتاً به دو علت تشکیل جرقه از داخل مقره        

 : به سه صورت مختلف بوقوع بپیونددتخلیه نوع دوم خود ممکن است.  حائز اهمیت بیشتري استعایق سوراخ شدن نوع اول به دلیل
در شرایطی که مقره به علت کثیف بـودن، آلـودگی و   تواند  این حالت می :تخلیه بین هادي و بدنه از طریق هدایت سطحی عایق          • 

 کـه هـادي را بـه بدنـه      مسیر بـر روي سـطح مقـره   نتری در این حالت کوتاه. رخ دهد طوب بودن خاصیت عایقی کمتري دارد   مر
 . شود فاصله خزشی نامیده میسازد  مربوط می

هنگامی که سطح مقره خشک و نسـبتاً تمیـز   این حالت  : در شرایط خشکتخلیه ناشی از افزایش ولتاژ ناگهانی بین هادي و بدنه    • 
 .گیرد میکوتاهترین مسیر ممکن انجام معمولاً از طریق رخ داده و باشد 

  که سطح مقره مرطـوب دهد  رخ میهنگامی این حالت : در شرایط مرطوبناگهانی بین هادي و بدنه  یش ولتاژ تخلیه ناشی از افزا    • 
نشـان   بـه سـطح مقـره نزدیکـی بیشـتري را     کـرده و  تري را نسبت به حالت قبلی طـی    در این حالت تخلیه مسیر طولانی     . باشد
 .دهد می

الذکر توجه به مسائل متعـددي در طـرح شـکل و نحـوة        لاع از مسائل فوق   هاي فشار قوي و با اط       با توجه به لزوم پایداري شبکه     
اي از این نکات طراحی و رسیدن به طرح مناسب از جهات مختلف ممکن است با یکـدیگر         پاره. ها اهمیت پیدا میکند     کاربرد مقره 

ت مهم کـه در مـورد انتخـاب شـکل و     اي از نکا پاره. گردد شرایطی حالت بهینه اتخاذ میبدیهی است که در چنین   . متضاد باشند 
 :]3[ باشد میها باید در نظر داشت به شرح زیر  نوع مقره

هاي موجود در هوا که باعث کـاهش ایزولاسـیون سـطحی و     سطح مقره صاف باشد تا از نشستن و تشکیل گرد و غبار و آلودگی       • 
ایـن امـر در   . الامکـان جلـوگیري شـود     حتـی ،رددگ ـ احتمال وقوع تخلیه سطحی میبالا رفتن    افزایش جریان نشتی و      به تبع آن  

 .باشد تر می مقهایی با شیارهاي کم ع مناطق با هواي خیلی آلوده مستلزم به کاربردن مقره

این امر مستلزم ایجاد شـیارها  . الامکان بیشتر شود   اصلۀ خزشی حتی  ، طول ف   جریان نشتی و احتمال وقوع تخلیه      به منظور کاهش   • 
 .باشد ها می ر روي سطح زیرین مقرهو فرورفتگیهاي عمیق ب

ایـن امـر عمـدتاً بـه     . الامکان سریع خشـک شـود   گردد که آب باران بر روي سطح آن نماند و حتی      شکل مقره چنان طراحی می     • 
  معمـولاً و بدون باد،در شرایط بارانی است که  نکته  هاي چتري شکل منجر شده است که از خواص مطلوب آن این               طراحی مقره 
 .ماند ن آن خشک باقی میبخش زیری
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خاب شود کـه  کند طوري انت جدا میاز یکدیگر ضخامت قسمتی از مقره که قسمتهاي فلزي رابط بالا و پایین را از نظر الکتریکی           • 
هر چه نسبت ولتاژ لازم بـراي  .  از وقوع تخلیه الکتریکی از داخل، جرقه در سطح مقره تشکیل گردد    ، قبل در صورت افزایش ولتاژ   

این ضـریب اطمینـان   خلیۀ الکتریکی از داخل یعنی ولتاژ سوراخ شدن به ولتاژ لازم جهت وقوع تخلیه سطحی بیشتر باشد     وقوع ت 
 . یابد افزایش می

 فشـردگی   در داخـل هـوا و عـایق متفـاوت بـوده و داراي         میدان، خطوط   استالکتریک هوا و مقره متفاوت        از آنجائیکه ثابت دي    • 
  اوقـات تواند گاهی ین امر بخصوص در مواردي که عایق داراي شیارها و برآمدگیهاي پیچیده باشد می       ا. بیشتر در هوا خواهند بود    

لذا ایـن مسـئله را بـا    .  الکتریکی کامل گردد ایتاً تخلیۀسبب تشکیل گرادیان ولتاژ قوي در هوا و در نتیجه وقوع تخلیه جزئی و نه      
 .ی مناسب به نحوي باید مرتفع نمودطراح

 . هواي محل توجه کامل بشود  آلودگی و نوع انتخاب مقره باید به شرایط جوي منطقه و میزاندر کاربرد و • 

اسـت کـه   بخصوص توجه به این مطلب حائز اهمیـت  . بایستی توجه نمود دي میاها به نکات اقتص    در انتخاب شکل و طول مقره      • 
زیـرا ایـن امـر سـبب     . موج ولتاژ ممکن را تحمل نمایدبایستی آنچنان باشد که هر   در نظرگرفته شده براي مقره نمی   تحملولتاژ  

 .گردد ها می طولانی شدن بیش از حد زنجیره مقره شده و در نتیجه موجب افزایش هزینه

 تفاده در خطوط هوایی انتقال نیروهاي مورد اس انواع مختلف مقره - 1-5
وجه به شرایط مسیر و سطح ولتاژ انتخاب و مورد اسـتفاده  باشند که با ت هاي مورد استفاده در خطوط داراي اشکال مختلفی می        مقره
 :]3-1[باشند   کیلوولت هوایی بشرح زیر می400 الی 63هاي مورد استفاده در خطوط انتقال  انواع متداول مقره. گیرند قرار می

 1 مقره بشقابی-1-5-1
تـرین مقـره مـورد اسـتفاده در خطـوط       ربرد نیز رایـج ها از جنس شیشه و یا چینی و به شکل بشقاب بوده و از نظر کا           این نوع مقره  

تعـداد بشـقابها در زنجیـره مقـره     . توانند به صورت زنجیره مقره مورد استفاده قرار گیرنـد     ها می   این مقره . باشند  هوایی انتقال انرژي می   
 با بشقابهاي دیگر توسط دو قطعه فلـزي  ارتباط هرکدام از این بشقابها    . بستگی به سطح ولتاژ خط ، محل استفاده و اضافه ولتاژها دارد           

رایط با توجه به سطح ولتاژ و ش ـ. گیرد شود انجام می بالا و پایین که توسط پودر سیمان و شیشه و چسب مخصوص به مقره محکم می       
ع اتصال بـه یکـدیگر و   ها بسته به نو این مقره. باشند ها متفاوت می ، پهنا و فاصله خزشی این مقرهجغرافیایی محل مورد استفاده، ارتفاع    

 . با توجه به شکل آنها در انواع زیر وجود دارند

  مقره بشقابی استاندارد-1-5-1-1
 :گردد ت دو نوع مختلف زیر عرضه میمقره بشقابی استاندارد به صور

 2هاي نوع توپی و سوکت  مقره −
 .شوند ساخته می) 1-1(به صورت شکل ها        این نوع مقره

 
                                                   
1 .Disc insulator 
2 .Ball & socket type insulator 
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  مقره بشقابی استاندارد از نوع توپی و سوکت:1-1شکل 

 
 1هاي نوع شیار و زبانه  مقره −

 .شوند ساخته می) 2-1(به صورت شکل ها        این نوع مقره
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

  مقره بشقابی استاندارد از نوع شیار و زبانه:2-1شکل 

 2مه  مقره بشقابی ضد-1-5-1-2

هـاي بشـقابی ضـد مـه      بیشتري برروي سطح مقره لازم است که در این حالت از مقـره     ، فاصله خزشی     در مناطق آلوده یا مه آلود     
ها زیـادتر بـوده    به این ترتیب وزن مقره. باشند هاي معمولی می ها شیارهاي پایین بزرگتر از شیارهاي مقره      در این مقره  . شود  استفاده می 

ها بـه تعـداد کمتـري در     ، از این مقرهشی دلیل زیاد بودن فاصله خزاز طرفی به. شود و موجب افزایش نیروي مکانیکی وارده به برج می 
 . شوند ساخته می) 3-1(ها به صورت شکل  این نوع مقره. شود زنجیره مقره استفاده می

 
 
 

                                                   
1. Tongue & clevis type insulator 
2. Antifog insulator 
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 ضد مه مقره بشقابی از نوع :3-1شکل 

 1هاي آیرودینامیک مقره -1-5-1-3
 و در زنجیـره مقـره انحـراف زوایـه     بـوده ها کم  شود زیرا سطح بادگیر این نوع مقره ه میها در مناطق بادگیر استفاد   مقرهنوع  از این   

، لازم هـا  بودن فاصله خزشی ایـن نـوع مقـره   به علت کوچک . کمتر خواهد شدنیز وهاي وارده به برج از طرفی نیر. دهد  رخ می کمتري  
. هـا خواهـد شـد     استفاده شود که اینکار موجب افزایش هزینـه است تعداد بیشتري از این نوع مقره جهت حفظ فاصله عایقی در زنجیره     

 .دهد مقره آیرودینامیک را نشان میاي از  نمونه) 4-1(شکل 
 
 
 
 
 
 

 
 

  مقره بشقابی آیرودینامیکی:4-1شکل 

 

 2 مقره زنگوله شکل-1-5-1-4

ها در مناطقی استفاده  از این مقره. شدشود که امکان نشستن گردوخاك و آلودگی روي آن حداقل با این مقره به شکلی ساخته می
ها به شکلی است که حداقل ریزش باران قادر به تمیز کردن مقره  ساخت این مقره. بارد شود که آلودگی زیاد است و باران کم می می
 .دهد ها را نشان می  این نوع مقرهیک نمونه از) 5-1(شکل . باشد می

 

                                                   
1. Open profile insulators 
2.Bell type insulator 
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 اي شکل  مقره بشقابی زنگوله:5-1شکل 
 

 1هاي یکپارچه  مقره-1-5-2
هـا معمـولاً از چینـی و سـرامیک      جـنس ایـن مقـره   .  داراي شیارها و برآمدگیهایی استاي بلند بوده و   ها به شکل استوانه     این مقره 

. اسـت ی بیشتري داراي استقامت مکانیکدر مقایسه با نوع توخالی  نوع توپر آن    . شوند  باشد و به دو صورت توپر و توخالی ساخته می           می
هـا را   اي از ایـن نـوع مقـره    نمونـه ) 6-1(شـکل  ). عمودي یا مایل (توانند به صورتهاي مختلفی به یکدیگر وصل شوند  ها می  این مقره 
 . دهد نشان می

 
 
 
 
 
 
 
 

  مقره یکپارچه:6-1شکل 

                                                   
1. Long rod insulator 
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 1 مقره اتکایی خط-1-5-3

نـوع تـوپر آن داراي   . توانند به صورت توخـالی یـا تـوپر باشـند     ز میهاي یکپارچه هستند و از نظر ساخت نی ها مشابه مقره   این مقره 
هاي نوع اتکایی بیشـتر بـه صـورت تـوپر      امروزه مقره. استاستقامت مکانیکی و نیز استقامت الکتریکی بیشتري در مقابل سوراخ شدن  

 )، افقـی و یـا مایـل   بـه صـورت عمـودي   (تلفی یشهاي مخروند و در آرا ها معمولاً بصورت منفرد بکار می این نوع مقره. شوند ساخته می 
 .دهد ها را نشان می  این نوع مقرهاي از نمونه) 7-1(شکل . گردند برروي برجها نصب می

 
 
 

 
 

 مقره اتکایی خط: 7-1شکل 

 2هاي ترکیبی  مقره-1-5-4
بشـقابها ازجـنس    .شـوند  مـی ها از تعدادي بشقاب پلاستیکی تشکیل شده و برروي محوري از جنس الیاف شیشـه سـوار                این مقره 

 .دهد نشان می را ها مقره  نوع  این  ازاي نمونه) 8-1(شکل . باشند پلاستیک فشرده می
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 مقره ترکیبی :8-1شکل 

                                                   
1. Line post insulator 
2.Composite insulator 
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 1ویژههاي   مقره-1-5-5
باشد بسته بـه  صی هاي خا در مواردي که نیاز به مقره. شوند هایی که در بالا راجع به آنها صحبت شد به شکل تیپ ساخته می         مقره

هـاي بشـقابی ضـدآلودگی اسـت کـه       ، مقـره ویژههاي  از جمله این مقره. شود ، مقره مورد نیاز طراحی وساخته میمحل و نحوه استفاده   
گردنـد کـه بصـورت یـک در      بشقابهاي هرواحد داراي انحراف ناچیزي نسبت به افق بوده و واحدهاي متوالی آن چنان بهم مرتبط مـی   

) 9-1(شـکل  . گـردد  ، بطوري که این امر باعث افزایش طول فاصله خزشی زنجیره مقره مـی   راست انحراف داشته باشد    به چپ و     میان
 .دهد ها را نشان می  این نوع مقرهاي از نمونه

 
 
 
 
 

 
 

 باشد ت به محورش داراي انحراف میهاي آویزي بشقابی که نسب  از نوع مقرهویژه یک نمونه مقره :9-1شکل 

 ها در زنجیره مقره رایش مقره شکل آ-1-6
بـا توجـه بـه    . شـوند  هاي بشقابی با توجه به نیروهاي مکانیکی و سطوح ولتاژ در شرایط الکتریکی به صورت تیپ ساخته مـی           مقره

سـته  ب. ها به یکدیگر متصل شده و به شکل زنجیره مقره مورد استفاده قرار گیرند       سطوح ولتاژ و نیروهاي مکانیکی لازم است این مقره        
 :]6و2[باشند  ها متفاوت و به شرح زیر می ، نحوه اتصال و تشکیل زنجیره مقرهبه سطوح ولتاژ و نیروهاي مکانیکی

 2هاي آویزي  زنجیره مقره-1-6-1
 :ها داراي انواع مختلف زیر است رهاین نوع زنجیره مق

 ) شکلI( هاي آویزي یک ستونه  زنجیره مقره-1-6-1-1
 ـگیر  به یکدیگر متصل شده و مورد استفاده قرار مـی     I به شکل    ها  ، مقره ژ متداول در این فرم برحسب ولتا     زنجیـره در  نـوع  ایـن  . دن

. گـردد  هاي تک سیمه از این نوع آرایش استفاده مـی  معمولاً در هادي. یروهاي مکانیکی چندان زیاد نباشدشود که ن  مواردي استفاده می  
 .دهد را نشان میاین نوع آرایش ) 10-1(شکل 
 

                                                   
1. Specific insulators 
2. Suspension string 
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  آرایش زنجیره مقره آویزي یک ستونه:10-1شکل 

  ) شکل II( زنجیره مقره آویزي دو ستونه -1-6-1-2
. گیرنـد  مورد اسـتفاده قـرار مـی    II، دو ردیف زنجیره مقره به موازات یکدیگر و به شکل  م جهت بالا بردن استقامت مکانیکی     در این فر  

 . دهد این نوع آرایش را نشان می) 11-1(شکل . گردد وع آرایش استفاده میمعمولاً در هادیهاي باندل از این ن
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  آرایش زنجیره مقره آویزي دو ستونه:11-1شکل 
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 ) شکل III(  زنجیره مقره آویزي سه ستونه-1-6-1-3
رد استفاده این نوع زنجیـره مقـره در   مو. گیرند  در این حالت سه زنجیره مقره به موازات یکدیگر نصب شده و مورد استفاده قرار می   

ایـن نـوع   ) 12-1(شـکل  . اسـت نیـاز  است که به مقاومت مکانیکی بالایی براي زنجیره مقـره  در نقاطی هادیهاي باندل سه تایی و یا      
 . دهد آرایش را نشان می

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 آرایش زنجیره مقره آویزي سه ستونه: 12-1شکل 

 

 1ل شکV زنجیره مقره آویزي -1-6-1-4
توانـد منجـر بـه     ، نوسانات بوجود آمده برروي زنجیره مقره و درنتیجه انحراف بیش از حـد آن مـی              درمناطق داراي سرعت باد زیاد    

. رسانی را به دنبـال داشـته باشـد    کاهش فاصله عایقی لازم بین هادي و برج گردیده و در نتیجه بروز قوس الکتریکی و اختلال در برق    
 نصـب گردیـده و بـه ایـن ترتیـب از نوسـان زنجیـره مقـره            Vت فوق در این مناطق، زنجیره مقره به شکل          جهت جلوگیري از نوسانا   

جذب آلودگی کمتر روي مقره و همچنین انحراف مسیر برقراري جرقه از دو سر زنجیره بـه فاصـلۀ هـوایی از دیگـر     . شود  جلوگیري می 
تواند به شکل دو ستونه نیز نصـب   شکل می Vهاي  کی بیشتر، زنجیر مقره  براي داشتن استقامت مکانی   . باشد  مزایاي این نوع آرایش می    
 .و مورد استفاده قرار گیرد

 خـط نیـاز بـه بازوهـاي متفـاوت      اما در مواردي که به دلیل زاویه. باشد  شکل معمولاً طول دو بازو برابر می Vهاي    در زنجیره مقره  
در حالـت نخسـت زنجیـره    .  شکل با طول بازوهاي مختلـف داشـت  Vجیر مقرهتوان با کاهش و یا افزایش طول یک بازو، زن    ، می باشد
 شـکل  Vزنجیـره مقـره   ) سـمت هـادي  (بهترین مقدار براي زاویه داخلـی      . نامند   شکل را متقارن و در حالت اخیر نامتقارن می         Vمقره  

ا اینکار نیروهاي اعمال شده بـه زنجیـر در   ب.  درجه بسازد50 تا 45 درجه است بطوریکه نیمساز آن دو زاویه مساوي  100 تا   90متقارن  
آرایـش  ) 13-1(شـکل  . کنـد  شرایط عادي خط بطور مساوي بین دو شاخه تقسیم شده و زنجیره نیز شکل خود را به خوبی حفـظ مـی         

 .دهد  شکل متقارن را نشان میVزنجیره مقره 

                                                   
1. V-String 
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 شکل

  شکل متقارنVآرایش زنجیره مقره  :1-13 

 
 موسـوم  HS درجه کـه بـه برجهـاي    15 تا 10با حداکثر زاویه (  شکل برروي برجهاي آویزي سنگین V مقره ر صورتیکه زنجیره  د
شکل نیروي فشاري و در بازوي دیگر نیـروي کششـی خـواهیم داشـت و بـه دلیـل        V، در یک بازوي زنجیره مقره     نصب گردد ) است

 .تعادل بین بازوها تقسیم خواهد شد طور نام، نیروهاي موجود به کشش سیم بطور دائموجود مولفه افقی ناشی از
گردد کـه   شود و زاویه بین دو بازوي زنجیره طوري انتخاب می      شکل نامتقارن استفاده می    V براي رفع این مشکل از زنجیره مقره        

خـط نیـز بطـور    در صورت نصب در زاویه خط منجر به تغییر شکل زنجیره مقره نشده و از طرف دیگر بارهاي وارده در شـرایط عـادي    
 . بین دو بازوي زنجیره تقسیم گرددمساوي

ویـه  ، منوط به اطـلاع از زا تقارن به جهت حصول به خواسته فوق    شکل نام  Vبدیهی است انتخاب زاویه مناسب براي زنجیره مقره         
 درجـه  10یه داخلی زنجیـره  گیرد، بایستی زاو  درجه زاویه خط قرار می  10به عنوان مثال اگر برج در       . قرارگیري برج در مسیر خط است     

 .  درجه طراحی گردد60 و 40و زاویه  درجه با د100 شکل با زاویه Vبه طرف یکی از بازوها چرخشی داشته باشد و زنجیره مقره 
  .دهد  نیز موسوم است را نشان می1شکل اجرا در گوشهV  شکل نامتقارن که به زنجیرهVاي از زنجیره مقره  نمونه) 14-1(شکل 

 .ارائه شده است) 15-1( شکل در شکل Iشکل نسبت به زنجیره مقره  Vبندي کلی مزایاي استفاده از زنجیره مقره  ک جمعدر ی
 
 
 
 

 
 
 

  شکل نامتقارنV آرایش نوعی از زنجیره مقره :14-1شکل 

                                                   
1 . Running cornet  
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  شکلV مقایسه مزایاي استفاده از زنجیره مقره :15-1شکل 
  شکل Iه  نسبت به زنجیره مقر

 اي هاي ذوزنقه ه مقره زنجیر-1-6-2
دو مـدار مختلـف بـه صـورت     این طرح در مواردیکه آرایش فازهـاي      . اي نیز وجود دارد     نوع دیگري از زنجیره مقره بصورت ذوزنقه      

لـیکن  . گیـرد  مـی باشد و معمولاً روي هر زنجیره مقره، دو فاز مختلف قرار  ، به علت کاهش باند عبور خط طرحی مناسب می افقی باشد 
، مـورد اسـتقبال چنـدانی قـرار      نتیجه خستگی سریع در اتصالات آنبه لحاظ وجود ارتعاشات دائمی در حداقل باد در زنجیره مقره و در     

 . دهد این نوع آرایش را نشان می) 16-1(شکل . نگرفته است و در مجموع عملکرد خوبی ندارد
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 اي ذوزنقه آرایش زنجیره مقره :16-1شکل 

 1هاي کششی  زنجیره مقره-1-6-3
تواننـد بـه    ها مـی  هاین زنجیر مقر. ها به صورت زنجیره مقره وظیفه اتصال هادي به برج را به عهده دارند     در برجهاي کششی، مقره   

از و همچنـین شـرایط   هاي هر ف ـ ، سه ستونه و یا بیشتر مورد استفاده قرار گیرند که انتخاب آن بستگی به تعداد هادي  صورت دو ستونه  
رند و کلیـه بارهـاي وارده بـه    گی ها تحت اثر نیروي کششی سیم قرار می هاي کششی، مقره در زنجیر مقره. ها دارد بارگذاري و نوع مقره  

بایسـتی   بنابراین هنگام طراحـی و انتخـاب زنجیـره مقـره کششـی مـی           . گردد  ، مستقیماً از طریق زنجیره مقره به برج منتقل می         هادي
در . وهاي موجود را به دقت محاسبه نمود و ضمن انتخاب شکل زنجیره مناسب، ضرایب اطمینان کافی را نیزدرمحاسبات بکـار بـرد          نیر

 .پردازیم هاي کششی می ادامه به بررسی ویژگیهاي انواع مختلف زنجیره مقره

 ) شکل I( زنجیره مقره کششی یک ستونه -1-6-3-1
 کیلوولت کاربرد داشته و اصـولاً در خطـوط   230 ولتاژ پایین توزیع و فوق توزیع و حداکثر با ولتاژ این نوع زنجیره مقره در خطوط با 

این نـوع آرایـش   ) 17-1(شکل . گیرد  کیلوولت به لحاظ نداشتن ضریب اطمینان کافی مورد استفاده قرار نمی 400انتقال انرژي با ولتاژ     
 .دهد را نشان می

 
 

 
 

  شکلIره کششی  آرایش زنجیره مق:17-1شکل 

                                                   
1. Tension string 
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 ) شکل II( زنجیره مقره کششی دو ستونه -1-6-3-2
یـش جهـت بـالابردن    در ایـن آرا . باشـد  ، متداولترین شکل زنجیره مقره براي برجهاي کششی در ولتاژهاي بالا می         این نوع آرایش  
معمـولاً در هادیهـاي بانـدل از    . گیرند  مورد استفاده قرار میII، دو ردیف زنجیره مقره به موازات یکدیگر و به شکل            استقامت مکانیکی 

 .دهد این نوع آرایش را نشان می) 18-1(شکل . گردد این نوع آرایش استفاده می
 
 
 
 
 
 
 

 
 شکل II  آرایش زنجیره مقره کششی:18-1شکل 

 ) شکل III( زنجیره مقره کششی سه ستونه -1-6-3-3
و بالاتر، اغلب از جهت حصول به نیـروي مقـاوم بـالاتر     (III)تایی   سهاستفاده از زنجیره مقره کششی با بیش از دو بازو به صورت       

دو، سه، چهـار  ( با این کار ضمن تقسیم نمودن نیروي اصلی برروي چند بازو. باشد زنجیره جهت تحمل نیروهاي اعمالی بالا به آنها می 
مناسـبترین ترکیـب بـراي    . افـزایش خواهـد یافـت   هـا   ضریب اطمینان خط نیز در مقابل پارگی احتمـالی یکـی از زنجیـره            ) و یا بیشتر  

 و استفاده از زنجیره تخت به علت محدودیتهاي موجـود از قبیـل چـرخش    استالاضلاع  تایی به صورت مثلث متساوي      هاي سه   زنجیره
دو سـیمه  بـراي خطـوط بانـدل     معمـولاً . گـردد   زنجیره و همچنین نزدیک شدن زنجیره به بدنه برج نسبت به نوع مثلثی، توصیه نمـی               

 ولی باشد بهترین انتخاب می... تایی و ، براي خطوط باندل سه سیمه استفاده از زنجیره کششی سه          (II)استفاده از زنجیره کششی دوبل      
 .استپذیر  ي تک سیم نیز امکانبعنوان مثال استفاده از زنجیره مقره دوبل براي هاد. این راه تنها روش ممکن نیست

 رره جامپ زنجیره مق-1-6-4
گردد و تقریباً همـان زنجیـره مقـره     این نوع زنجیره مقره در برجهاي کششی جهت  کنترل فاصله حلقه جامپر از بدنه برج تعبیه می  

 .گردد ه میدر اینجا استفاد) به دلیل ناچیز بودن نیروهاي وارد به زنجیره مقره(آلات  آویزي مربوطه با اندکی تغییر در شکل یراق
اسـتفاده از  )  درجـه 30بیش از (در صورت زیاد بودن زاویه برج .  مورد استفاده قرار گیرد V و   Iتواند به شکل      میزنجیره مقره جامپر    
در مـورد  . نه بـرج ضـروري اسـت    شکل جهت کنترل فاصله هادي از بدV براي هر فاز و یا استفاد از زنجیره         Iدو ردیف زنجیره جامپر     

ها  را نشـان   این نوع زنجیره مقره) 19-1(شکل . یرند استفاده از زنجیره جامپر ضرورتی ندارد گ  که در زاویه داخلی برج قرار می      فازهایی  
 . دهد می
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 آرایش زنجیره مقره جامپر: 19-1شکل 

 

 ها  مشخصات عمومی مقره-1-7
ط الکتریکـی و مکـانیکی را در شـرایط    باشند باید حـداقل شـرای     هاي خطوط که در حقیقت جداکننده هادیها از بدنه برجها می            مقره

 :] 1[ها ویژگیهاي مختلفی دارند که برخی از مشخصات عمده آنها به شرح زیر است  این مقره. برداري داشته باشند بهره

 ها  ابعاد مقره-1-7-1
تفاع مقـره و اتصـالات فلـزي مربـوط     ارتفاع موثر مقره شامل ار. کنند  قطر موثر دایره آن بیان میها را با ارتفاع و معمولاً  ابعاد مقره 

با توجه به اینکه یکی از عوامـل مـوثر در تعیـین تعـداد     . ها را محاسبه نمود تـوان ارتفاع زنجیره مقره   که با توجه به آنها می      استبه آن   
 .ممکن است تعداد آنها تغییر نمایدها  باشد، لذا بر حسب شکل و نوع مقره هاي هر زنجیره ارتفاع آن می مقره
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 ها  فاصله خزشی مقره-1-7-2
ها عبور کند بطوریکـه هـر چـه ایـن      ها جاري گردد لازم است از روي عایق براي اینکه جریان الکتریکی بین دو قسمت فلزي مقره      

ایـن  سـازند و   ها را با شـیارهاي متعـدد مـی    براي افزایش این فاصله معمولاً مقره   . باشد  یفاصله بیشتر باشد امکان نشت جریان کمتر م       
ها کمتـر   هرچه مقدار فاصله خزشی بیشتر باشد امکان تجمع یکنواخت مواد آلوده در سطح زیرین مقره  . نامند  فاصله را فاصله خزشی می    

البتـه روشـهاي متعـددي جهـت بـرش و      . یابـد  ها نیز کـاهش مـی   شود و در نتیجه امکان بروز جرقه در سطح خارجی زنجیره مقره       می
با توجه به اینکه اینگونه اقدامات نیـاز بـه صـرف وقـت و     . گیرد رد که برحسب نیاز توسط سازندگان انجام میها وجود دا    شیاردهی مقره 

هـا اسـتفاده    ها نیز بیشتر است و در نتیجه عمومـاً در منـاطق آلـوده از ایـن نـوع مقـره           هزینه بیشتري دارد، طبیعتاً قیمت این نوع مقره       
 .شود می

 ها اومت مکانیکی مقره مق-1-7-3
هر چه قطر هادي و تعـداد آنهـا در   . کند ها نقش موثري را ایفا می مقاومت مکانیکی یکی از عوامل مهمی است که در انتخاب مقره    

ها و ازدیاد اضافه بارهاي ناشی از بـاد و یـخ بـر نیـروي      ج تري است و مسلماً با افزایش فاصله بر    هاي مقاوم   فاز بیشتر باشد نیاز به مقره     
معمولاً چون با افزایش ولتـاژ خطـوط بـر قطـر     . تري خواهد بود هاي مقاوم گردد که در نتیجه نیاز به مقره      ها افزوده می    هتحمیلی بر مقر  

هـم  ) اسـپن (گردد و همچنین به دلیل اسـتفاده از برجهـاي فـولادي فاصـله دو پایـه       هاي فرعی در هر فاز نیز افزوده می    وتعداد هادي 
 .تناپذیر اس ت مکانیکی زیاد اجتنابهاي با تحمل و مقاوم هاي بالا استفاده از مقرهیابد، عملاً در ولتاژ افزایش می

 حداقل ولتاژ جرقه در فرکانس قدرت -1-7-4
بـراي ایـن کمیـت بـا     مقادیر ارائه شده . ها است  مقره بودن سطح ولتاژ ایجاد جرقه در این حالت تابعی از وضعیت خشک یا رطوبی       

 . باشد  و مقدار آن در شرایط وجود آلودگی بشدت کاهش می یابد ها می بر روي مقرهفرض عدم وجود املاح آلوده 

  درصد50 حداقل ولتاژ جرقه ضربه -1-7-5
اي  که معادل بـا میـزان ولتـاژ ضـربه    است درصد   50گیرد ولتاژ جرقه      یکی دیگر از پارامترهایی که در انتخاب مقره مدنظر قرار می          

 .گردد قوس الکتریکی برروي مقره می درصد موجب بروز 50به احتمال  استاندارداست که تحت شرایط 

  ولتاژ مجاز در فرکانس قدرت-1-7-6
میزان ولتاژ مجاز در فرکانس قدرت که مسلماً قدري کمتر از حداقل ولتاژ جرقه در فرکانس قدرت  است براي حالتهـاي خشـک و          

د مجـاز آن تـابعی از   یابد که ح پوشانند تحمل ولتاژکاهش می     ها را می    روي مقره البته در مناطق آلوده که املاح       . گردد  ارائه می  مرطوب
 . باشد ها و همچنین درصد رطوبت هوا می ، فاصله خزشی مقرهمیزان آلودگی
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  ولتاژ سوراخ شدن مقره-1-7-7
سـت کـه بـراي حفـظ سـلامت      شود و طبیعی ا اي است که تحت آن عایق مقره سوراخ می ولتاژ سوراخ شدن مقره میزان ولتاژي ضربه 

هـا در مقابـل ایـن نـوع      براي حفاظـت مقـره  . ها ولتاژ اعمال شده به آنها در هیچ شرایطی نباید مساوي یا بیشتر از این ولتاژ باشد            مقره
در صـورت  گیر باید طوري تنظیم گـردد کـه    فاصله هوایی بین دو سر جرقه. گردد  استفاده می1گیر اضافه ولتاژها در برخی موارد از جرقه     

 .، جرقه از طریق فاصله هوایی انجام گیردها گردد است باعث سوراخ شدن مقرهوقوع اضافه ولتاژي بیش از حد مجاز که ممکن 

  وزن مقره-1-7-8
ایـن  . تـر خواهـد بـود    تر باشد وزن آن سنگین وزن هر واحد از مقره تابعی از نوع و اندازه آن است و مسلماً هرچه مقره بلندتر و پهن   

بایستی از سوي سازنده مقره جهـت محاسـبات مکـانیکی مـورد نیـاز ارائـه           ها می   هاي عمومی مقره    میت نیز بعنوان یکی از مشخصه     ک
 . گردد

 IECمطابق استاندارد ) Cap & Pin(هاي بشقابی   مشخصات مقره-1-8
 و در خطـوط  بـوده سرامیک یـا شیشـه   هاي بشقابی را که ماده عایقی آنها از جنس    مشخصات مقره  60305 شماره   IECاستاندارد  

هاي بشقابی اسـتاندارد از نـوع تـوپی و     این استاندارد مقره  . شوند، ارائه نموده است     انتقال با ولتاژهاي بالاتر از یک کیلوولت استفاده می        
بـراي اسـتفاده از   . ردکـاربرد دا  خطـوط واقـع در منـاطق فاقـد آلـودگی      يهـا  گیرد و  براي مقره سوکت و نوع شیار و زبانه را در بر می     

ها تغییـر یابـد و     در سطوح با آلودگی زیاد یا سایر شرایط محیطی خاص، ممکن است برخی از ابعاد مقره          60305 شماره   IECاستاندارد  
 . ]7[اي با طول فاصله خزشی، ارتفاع و یا فرم متفاوت استفاده شود واحدهاي مقره
هـاي   مشخصه. دهد هاي بشقابی مقادیري را ارائه می انیکی و ابعاد اصلی مقرههاي مک  براي مشخصه60305 شماره   IECاستاندارد  

الکتریکی مقره از قبیل ولتاژ مجاز فرکانس قدرت و ولتاژهاي تحمل ضربه و سوراخ شدن مقره در این استاندارد مشخص نشـده اسـت        
 . بایستی براساس توافق بین سازنده و خریدار مشخص گردد و این مقادیر می

 هاي مکانیکی و ابعادي  مشخصه-1-8-1
 :شوند یله پارامترهاي زیر مشخص میهاي بشقابی بوس مقره

 الکترومکانیکی یا مکانیکی  )تحمل(نیروي شکست  -
 حداکثر قطر نامی بخش عایقی -

 طول نامی  -

 حداقل فاصله خزشی نامی  -

 نوع کوپلینگ استاندارد  -

براي دو تیـپ مقـره بشـقابی اسـتاندارد از     ) 2-1(و ) 1-1(ه در جداول  این پارامترهاي مشخص  ) 21-1(و  ) 20-1(مطابق شکلهاي   
 . نوع توپ و سوکت و نوع شیار و زبانه، ارائه شده است

                                                   
1. Arcing horns 
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 Uحـرف  . هـا اسـتفاده شـده اسـت     د جهت مشخص کردن پارامترهاي مقـره اعدااز یک سري حروف و ) 2-1(و  ) 1-1(در جداول   
گردد نشان دهنده نیروي شکسـت الکترومکـانیکی یـا     اشد و عددي که پس از آن درج میب هاي بشقابی استاندارد می نشان دهنده مقره  

 B، به این صورت که حـرف  بوده نشان دهنده نوع اتصالات مقره C یا Bحروف . باشد مکانیکی مقره مورد نظر برحسب کیلو نیوتن می     
 بـراي تمـایز   L و Sاز حروف . است  ز نوع شیار و زبانه نشان دهنده اتصالات اC و حرف ی و سوکتینشان دهنده اتصالات از نوع توپ

 Lاي که با حـرف اختصـاري     مقرهدر این حالت. هاي با مشخصات مکانیکی یکسان اما طول نامی متفاوت استفاده شده است     بین مقره 
هـایی کـه نسـبت بـه      مقـره . باشـد   طول نـامی بزرگتـري را دارا مـی     ،Sبا حرف   نشان داده شده    مشخص شده نسبت به مقره بشقابی       

 . اند  مشخص شدهPگردند با حرف نهایی  و در مناطق آلوده استفاده میدارند هاي مشابه خود فاصله خزشی بزرگتري  مقره
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 مقره بشقابی استاندارد از نوع توپی و سوکت : 20-1شکل 
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 ندارد از نوع توپی و سوکتهاي بشقابی استا هاي مکانیکی و ابعادي مقره مقادیر مشخصه: 1-1جدول 

علامت 
 مشخصه

نیروي شکست 
الکترومکانیکی یا 

 (KN)مکانیکی 

حداکثر قطر نامی بخش 
) 20-1شکل  مطابقD( عایقی

(mm) 

 مطابق P(طول نامی 
 )20-1شکل

 (mm) 

حداقل فاصله 
خزشی نامی 

(mm) 

سایز کوپلینگ استاندارد 
)d1 20-1 مطابق شکل( 

U 40 B 40 175 110 190 11 
U 40 BP 40 210 110 295 11 
U 70 BS  70 255 127 295 16 
U 70 BL  70 255 146 295 16 
U 70 BLP 70 280 146 440 16 
U 100 BS  100 255 127 295 16 
U 100 BL  100 255 146 295 16 

U 100 BLP  100 280 146 440 16 
U 120 B  120 255 146 295 16 
U 120 BP 120 280 146 440 16 
U 160 BS  160 280 146 315 20 

U 160 BSP  160 330 146 440 20 
U 160 BL  160 280 170 340 20 
U 160 BLP 160 330 170 525 20 

U 210 B 210 300 170 370 20 
U 210 BP 210 330 170 525 20 
U 300 B  300 330 195 390 24 

U 300 BP  300 400 195 590 24 
U 400 B  400 380 205 525 28 
U 530 B  530 380 240 600 32 

 
مشـخص  ) 20-1مطـابق شـکل    (d1هاي بشقابی از نوع توپی و سوکت با مقـدار ارائـه شـده بـراي                  سایز کوپلینگ استاندارد مقره   

رائـه شـده بـراي    ابعـاد اسـتاندارد و تلورانسـهاي ا   توان  می 60120 شماره   IEC با استفاده از استاندارد      و d1با مشخص شدن    . گردد  می
 ]. 8 و 7[کوپلینگ مورد نظر را استخراج نمود 
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 مقره بشقابی استاندارد از نوع شیار و زبانه : 21-1شکل 

 
 هاي بشقابی استاندارد از نوع شیار و زبانه هاي مکانیکی و ابعادي مقره مقادیر مشخصه: 2-1جدول 

علامت 
 مشخصه

نیروي شکست 
ا الکترومکانیکی ی

 (kN)مکانیکی 

حداکثر قطر نامی بخش 
) 21-1شکل  مطابقD( عایقی

(mm) 

 مطابق P(طول نامی 
 )21-1شکل 

 (mm) 

حداقل فاصله 
خزشی نامی 

(mm) 

سایز کوپلینگ 
 استاندارد 

U 70 C 70 255 146 295 16C 
U 70 CP 70 280 146 440 16C 
U 100 C  100 255 146 295 16C 

U 100 CP  100 280 146 440 16C 
U 120 C  120 255 146 295 16C 

U 120 CP  120 280 146 440 16C 
U 160 C  160 280 170 340 19C 
U 160 CP 160 330 170 525 19C 
U 210 C  210 300 178 370 22C 

U 210 CP  210 330 178 525 22C 
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سـتون آخـر   (ستفاده از علامت مشخصه سایز کوپلینگ اسـتاندارد   هاي بشقابی از نوع شیار و زبانه با ا          سایز کوپلینگ استاندارد مقره   
 60471 شـماره  IECبـا اسـتفاده از اسـتاندارد    و با مشخص شدن علامـت مشخصـه نـوع کوپلینـگ     . گردد  مشخص می ) 2-1جدول  

 ].9 و 7[ابعاد استاندارد و تلورانسهاي ارائه شده براي کوپلینگ مورد نظر را استخراج نمود توان  می
ارائه نشـده  ) 2-1( کیلونیوتن است در جدول 210هایی که نیروي شکست الکترومکانیکی یا مکانیکی آنها بیش از           ت مقره مشخصا

مشخصات آنها ارائـه  ) 1-1(هاي بشقابی استاندارد از نوع توپی و سوکت که در جدول         بایستی ترجیحاً از مقره     در صورت نیاز، می   . است
 ]. 9[شده است استفاده نمود 

 IECهاي اتکایی خط مطابق استاندارد   مشخصات مقره-1-9
 و در خطـوط بـا   بـوده هاي اتکایی خط را که ماده عایقی آنهـا از جـنس سـرامیک                 مشخصات مقره  60720 شماره   IECاستاندارد  

 کـه بـه صـورت افقـی یـا       1هاي اتکایی شیاردار    این استاندارد مقره  . شوند، ارائه نموده است     ولتاژهاي بالاتر از یک کیلوولت استفاده می      
) 23-1مطابق شکل (شوند   که به صورت عمودي نصب می    2دار  هاي اتکایی کلمپ    ، مقره )22-1مطابق شکل   (شوند    عمودي نصب می  

 .  گیرد ، را در بر می)24-1مطابق شکل(شوند  دار که بصورت افقی نصب می هاي اتکایی کلمپ و مقره

                                                   
1. Tie-top type line post insulator  
2. Clamp-top type line post insulator  
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 اي اتکایی شیاردار قابل استفاده بصورت عمودي یا افقیه مقره : 22-1شکل 
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 دار قابل استفاده بصورت عمودي هاي اتکایی کلمپ ه مقر : 23-1شکل 
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 دار قابل استفاده بصورت افقی هاي اتکایی کلمپ مقره : 24-1شکل 

 
، با فاصله خزشی نرمال براي استفاده در خطوط هـوایی واقـع در منـاطق فاقـد     هاي اتکایی از جنس سرامیک   این استاندارد به مقره   

پـردازد   هاي اتکایی با فاصله خزشی طویل براي استفاده درخطوط هـوایی واقـع در منـاطق آلـوده مـی              آلودگی یا آلودگی ملایم و مقره     
]10.[ 

 هاي الکتریکی   مشخصه-1-9-1
تحمـل فرکـانس قـدرت تحـت     نـامی  ولتاژ "موج ضربه صاعقه و در برابر تحمل نامی  ولتاژتوسط دو پارامتر    هر مقره اتکایی خط     

ولتاژ کار دائم مقره جزء مشخصات الکتریکی مقـره  . گردد مشخص می) 60071 شماره IECمطابق تعاریف استاندارد ( "مرطوبشرایط  
زاي یـک ولتـاژ کـار دائـم، لازم باشـد کـه از       شود چرا که متناسب با شرایط محیطی محل استقرار مقره ممکن است به ا   محسوب نمی 

هـاي اتکـایی    براي انـواع مقـره  ) 4-1(و ) 3-1(این مشخصات در جداول  .  موج ضربه متفاوت استفاده نمود     تحملهایی با سطوح      مقره
 .دار ارائه شده است خط از نوع شیاردار و کلمپ

 هاي مکانیکی  مشخصه-1-9-2
عمومـاً ایـن نیـروي شکسـت     . شـود  ، مشخص مـی 1شود شی که منجر به شکست آن می حداقل نیروي خم  توسطهر مقره اتکایی    

هاي اتکایی از نوع شیاردار که سطوح استقامت موج ضـربه آنهـا کـوچکتر یـا      تنها در مورد مقره  (باشد     کیلونیوتن می  5/12خمشی برابر   
هاي اتکایی از نوع شیادار بـه مرکـز    مشی در مورد مقرهاین نیروي خ). باشد  کیلونیوتن می8 کیلوولت است، مقدار آن برابر   170مساوي  

بـا  ) 24-1(و ) 23-1(شود که در شکل  اي اعمال می دار به نقطه هاي اتکایی از نوع کلمپ شود و در مورد مقره  بخش شیاردار اعمال می   
H   مقادیر نیروي تخریب خمشی و      .  مشخص شده استH   دار در جـداول   و نـوع کلمـپ  هاي اتکـایی از نـوع شـیاردار           براي انواع مقره 
 . باشد  قابل قبول میH درصد تلورانس براي ±8در این جداول به میزان . ارائه شده است) 4-1(و ) 1-3(

                                                   
1. Specified minimum bending failing load 
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 هاي ابعادي  مشخصه-1-9-3
 : شوند هاي اتکایی خط ارائه می قرههاي ابعادي زیر براي م کلی مشخصه به طور

 حداقل فاصله خزشی نامی  -
 ارتفاع نامی کل  -

 داکثر قطر نامی بخش عایقی ح -

 ).24-1 تا 22-1هاي   در شکلd(حداقل قطر نامی نشیمنگاه فلزي  -

 ).25-1 مطابق شکلM24 , M20دو نوع (هاي سوراخ مرکزي نشیمنگاه فلزي  ابعاد فرورفتگی و رزوه -

 : شوند ارائه میاي ابعادي زیر نیز ه ، مشخصه)26-1(هاي اتکایی خط از نوع شیاردار، مطابق شکل  در مورد مقره

 .قطر پیشانی مقره -

 . قطر تنگه یا قسمت باریک شده سر مقره -

 . شعاع شیار فوقانی مقره -

 . شعاع شیار جانبی مقره -

 . فاصله مابین انتهاي شیار فوقانی و خط مرکزي شیار جانبی مقره -

 . شود مقره نیز ارائه میابعاد کلمپ فوقانی ) 26-1(دار، مطابق شکل  هاي اتکایی خط از نوع کلمپ در مورد مقره
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 )برحسب میلیمتر(دار  هاي اتکایی خط نوع شیاردار و نوع کلمپ هاي سوراخ نشیمنگاه فلزي در مقره ابعاد فرورفتگی و رزوه : 25-1 شکل
 

 
 
 
 
 

 
 

 )برحسب میلیمتر(دار هاي اتکایی خط از نوع شیار ابعاد استاندارد قسمت فوقانی مقره : 26-1شکل 
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 )برحسب میلیمتر(دار  هاي اتکایی خط از نوع کلمپ ابعاد استاندارد قسمت فوقانی مقره: 27-1شکل 

  آرایش نشیمنگاه-1-9-4
) 25-1(بایسـتی مطـابق آرایشـهاي نشـان داده شـده در شـکل        دار می هاي اتکایی خط از نوع شیاردار و نوع کلمپ  نشیمنگاه مقره 

توانـد بزرگتـر     میلیمتر، اندازه آن مـی 25/0 بوده و به میزان کمتر از     ISOهاي متریک     بایستی داراي رزوه    قطر سوراخ مرکزي می   . باشد
 . هاي استاندارد پس از گالوانیزه کردن آنها مناسب باشد بایستی براي پیچهاي فولادي داراي رزوه ها می این رزوه. باشد

 ري سیستم علامت گذا-1-9-5
گیـرد   اند و عددي که بلافاصله بعد از آن قرار مـی   مشخص شده  Rبا حرف لاتین    ) 4-1(و  ) 3-1(هاي اتکایی خط در جداول        مقره

 به ترتیب نشان دهنده نشیمنگاه بیرونـی یـا   L و Eحروف . باشد نشان دهنده میزان نیروي شکست خمشی آنها برحسب کیلونیوتن می      
گیرد که به ترتیب نشان دهنده مقره اتکـایی خـط از نـوع      قرار میH یا   T  ،C اینها یکی از حروف      پس از . داخلی بخشهاي فلزي است   

عددي کـه پـس از ایـن حـروف قـرار      . باشد دار قابل استفاده بصورت افقی می دار قابل استفاده بصورت عمودي و کلمپ   شیاردار، کلمپ 
 L یـا  Nدر پایان یکـی از حـروف   . است) برحسب کیلوولت(به صاعقه  عایقی مقره در برابر موج ضر     تحملگیرد نشان دهنده سطح       می

شوند نسبت بـه    مشخص میLهایی که با حرف  گیرد که نشان دهنده وضعیت فاصله خزشی مقره است که به موجب آن مقره             قرار می 
 . تري را دارا هستند شوند، فاصله خزشی طولانی  مشخص میNهایی که با حرف  مقره

 بـه عنـوان مثـال علائـم اختصـاري     . بایسـتی بـرروي چینـی مقـره درج گـردد            نیکی و فاصله خزشی مقره می     نیروي شکست مکا  
 R 12.5 N10[گردد   کیلونیوتن و فاصله خزشی نرمال درج می5/12 خمشی شکستهاي اتکایی خط با نیروي   برروي چینی مقره .[ 
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 رهاي اتکایی خط از نوع شیاردا  مقادیر مشخصه مقره:3-1جدول 

 مشخصه علامت
 مقره اتکایی خط

 ولتاژ
 در برابر تحمل

 موج
صاعقه  ضربه

(kV) 

 ولتاژ
 فرکانس تحمل

  شرایط قدرت در 
 مرطوب
(kV) 

 حداقل
 فاصله
 خزشی
(mm) 

حداقل نیروي 
شکست 
 خمشی 
(kN) 

ارتفاع 
نامی کل 

H 
(mm) 

حداقل 
قطرنامی 
نشیمنگاه 

فلزي 
 dتحتانی 
(mm) 

رزوه سوراخ 
مرکزي 

نشیمنگاه 
 زي تحتانیفل

حداکثر 
قطرنامی 
بخش 
 Dعایقی

(mm) 

R 8ET 75L 
R 8JT 75L 

75 28 250 8 190 90 M20 140 

R 8ET 95L 
R 8JT 95L 

95 38 350 8 222 90 M20 145 

R 8ET 125L 
R 8JT 125L 

125 50 530 8 305 90 M20 150 

R 8ET 170L 
R 8JT 170L 

170 70 720 8 370 90 M20 160 

R 12.5ET 125N 
R 12.5JT 125N 

125 50 400 5/12 305 100 M20 160 

R 12.5ET 170N 
R 12.5JT 170N 

170 70 580 5/12 370 110 M20 170 

R 12.5ET 200N 
R 12.5JT 200N 

200 85 620 5/12 430 120 M20 180 

R 12.5ET 250N 
R 12.5JT 250N 

250 95 860 5/12 510 120 M20 190 

R 12.5ET 325N 
R 12.5JT 325N 

325 140 1200 5/12 660 140 M24 200 

R 12.5ET 75L 
R 12.5JT 75L 

75 28 250 5/12 190 90 M20 160 

R 12.5ET 95L 
R 12.5JT 95L 

95 38 350 5/12 222 100 M20 165 

R 12.5ET 125L 
R 12.5JT 125L 

125 50 530 5/12 305 100 M20 170 

R 12.5ET 170L 
R 12.5JT 170L 

170 70 720 5/12 370 110 M20 180 

R 12.5ET 200L 
R 12.5JT 200L 

200 85 900 5/12 430 120 M20 190 

R 12.5ET 250L 
R 12.5JT 250L 

250 95 1140 5/12 510 120 M20 200 

R 12.5ET 325L 
R 12.5JT 325L 

325 140 1450 5/12 660 140 M24 210 
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 دار هاي اتکایی خط از نوع کلمپ  مقادیر مشخصه مقره:4-1جدول 

 مشخصه علامت
 مقره اتکایی خط

 ولتاژ
 در برابر تحمل

 موج
 صاعقه   ضربه

(kV) 

 ولتاژ
 فرکانستحمل 

 قدرت در 
  مرطوب شرایط

(kV) 

 حداقل
 فاصله
 خزشی
(mm) 

حداقل نیروي 
شکست 

 (kN)خمشی  

ارتفاع 
نامی کل 

H 
(mm) 

حداقل 
قطرنامی 
نشیمنگاه 

فلزي 
 dتحتانی 
(mm) 

رزوه سوراخ 
مرکزي 
اه نشیمنگ

 فلزي تحتانی

حداکثر 
قطرنامی 
بخش 
 Dعایقی

(mm) 

R 12.5EC 125N 
R 12.5EH 125N 

125 50 400 5/12 350 
370 

100 M20 160 

R 12.5EC 170N 
R 12.5EH 170N 

170 70 580 5/12 420 
440 110 M20 170 

R 12.5EC 200N 
R 12.5EH 200N 

200 85 620 5/12 495 
515 

120 M20 180 

R 12.5EC 250N 
R 12.5EH 250N 

250 95 860 5/12 570 
590 

120 M20 190 

R 12.5EC 325N 
R 12.5EH 325N 

325 140 1200 5/12 710 
730 

140 M24 200 

R 12.5EC 75L 
R 12.5EH 75L 

75 28 250 5/12 235 
255 

90 M20 160 

R 12.5EC 95L 
R 12.5EH 95L 

95 38 350 5/12 270 
290 100 M20 165 

R 12.5EC 125L 
R 12.5EH 125L 

125 50 530 5/12 350 
370 

100 M20 170 

R 12.5EC 170L 
R 12.5EH 170L 

170 70 720 5/12 420 
440 110 M20 180 

R 12.5EC 200L 
R 12.5EH 200L 

200 85 900 5/12 495 
515 

120 M20 190 

R 12.5EC 250L 
R 12.5EH 250L 

250 95 1140 5/12 570 
590 

120 M20 200 

R 12.5EC 325L 
R 12.5EH 325L 

325 140 1450 5/12 710 
730 

140 M24 210 
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 IECهاي یکپارچه مطابق استاندارد   مشخصات مقره-1-10
 و در خطوط انتقال بـا  بودهاي را که ماده عایقی آنها از جنس سرامیک  هاي یکپارچه    مشخصات مقره  60433 شماره   IECاستاندارد  

 . شوند، ارائه نموده است فاده میولتاژهاي بالاتر از یک کیلوولت است
در ایـن  . باشـد  اند نیز قابل استفاده می هاي یکپارچه ساخته شده    اي که با استفاده از مقره       این استاندارد جهت واحدهاي زنجیره مقره     

دار جهـت   ع سـوکت تواند از نوع شیاردار جهـت کوپلینـگ بـا اسـتفاده از زبانـه یـا از نـو               مقره یکپارچه می   یهاي انتهای   حالت کوپلینگ 
 ].11[ باشد توپی با استفاده از  کوپلینگ

هاي الکتریکی و مکانیکی و براي ابعاد اصلی واحـدهاي مقـره از نـوع     اي براي مشخصه هدف از این استاندارد ارائه مقادیر مشخصه  
 . باشد یکپارچه می

انـد پوشـش    ق داراي آلـودگی سـبک، بـه کـار رفتـه     هایی را که در خطوط هوایی واقع در مناط  مقره 60433 شماره IECاستاندارد 
 میلیمتـر بـر کیلوولـت، مطـابق     16دهد و مقادیر فواصل خزشی ارائه شده در این استاندارد با فرض میزان فاصله خزشـی برابـر بـا               می

ت اسـتفاده از ایـن   با ایـن حـال در صـور   ]. 12 و 11[اند  ، ارائه شده (I) براي مناطق داراي آلودگی سبک       60815 شماره   IECپیشنهاد  
 بـرداري خـاص،   اگر شـرایط بهـره  .  بودها در برخی از مناطق فاقد آلودگی استفاده از فواصل خزشی کوتاهتر نیز امکان پذیر خواهد       مقره

هاي مکـانیکی بـه همـراه حـداکثر طـول       را مجاز یا ضروري سازد، مشخصه) کوتاهتر یا بلندتر(استفاده از فواصل خزشی غیر استاندارد    
مگر اینکه تحت شـرایطی اسـتفاده از فواصـل خزشـی طـولانی      ( بایستی استفاده گردد    شده است می    که در این استاندارد ارائه     اي  مینا

تحـت شـرایط   . ) اسـت  باشد که طول آنها بزرگتر از حداکثر طول نامی ارائه شده در این استانداردیهای استثنایی مستلزم استفاده از مقره  
 داراي آلودگی بسیار سنگین و براي سایر شرایط محیطی ویژه، ممکن است ضروري باشـد کـه برخـی از ابعـاد     اي همچون مناطق   ویژه

 . مقره تغییر کنند

 هاي یکپارچه هاي مقره  مشخصه-1-10-1
 :شوند  هاي زیر شناسایی می اي از نوع یکپارچه بوسیله مشخصه هاي زنجیره واحد مقره

 قه استاندارد برابر موج ضربه صاعدرتحمل ولتاژ  -
 مرطوب فرکانس قدرت در شرایط تحملولتاژ  -

 نیروي شکست کششی -

 Lحداکثر طول نامی مقره  -

 Dحداکثر قطر نامی بخش عایقی  -

 حداقل فاصله خزشی نامی -

 نوع کوپلینگ استاندارد -

ایـن جـدول بـر مبنـاي     حداقل فاصله خزشی نامی ارائه شـده در  . اند ارائه شده) 5-1(هاي یکپارچه در جدول   مقادیر مشخصه مقره  
کوچکترین مقدار ارائه شده براي حداکثر ولتـاژ تجهیـز یـا سیسـتم بـه ازاي یـک مقـدار               ( میلیمتر بر کیلوولت     16میزان فاصله خزشی    

کوچکترین مقدار ارائه شده براي حداکثر ولتاژ تجهیز یـا سیسـتم بـه ازاي    . باشد  می) در برابر موج ضربه صاعقهتحملمشخص از ولتاژ  
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 قابل حصول  60071-1 شماره IEC استاندارد 2 در برابر موج ضربه صاعقه از طریق جدول شماره تحملقدار مشخص از ولتاژ یک م
 ].13 و 11[است 

 در برابر موج ضربه صاعقه تحت شـرایط خشـک و ولتـاژ اسـتقامت فرکـانس             تحملمقادیر ارائه شده براي ولتاژ      ) 5-1(در جدول   
 مقـادیر  60433 شماره IECدر استاندارد  . باشد  براي واحدهاي انفرادي از مقره یکپارچه قابل استفاده می         تنها   مرطوبقدرت در شرایط    

 . هاي یکپارچه ارائه نشده است هاي ساخته شده از مقره اي از کمیات فوق براي زنجیره مقره مشخصه
هاي مکانیکی مواد عـایقی   ا که این پارامتر به مشخصهاي مقره نیز در این جدول ارائه نشده است، چر        قطر میله  ،علاوه بر این مقدار   

  شـماره  IECتـوان بـه اسـتاندارد     جهت اطلاع از خصوصیات مواد عـایقی سـرامیکی مـی        . باشد  به کار رفته در ساخت مقره وابسته می       
 ].15 و 14، 11[ مراجعه نمود 60672-3 و 1-60672

 يگذار  سیستم علامت-1-10-2
گیـرد نشـان دهنـده     اند و عددي که بلافاصـله پـس از آن قـرار مـی      مشخص شدهLبا حرف ) 5-1(ول هاي یکپارچه در جد    مقره

گیرد که بـه ترتیـب نشـان دهنـده       قرار میC یا Bپس از اینها یکی از حروف    . باشد  نیروي شکست کششی آن برحسب کیلونیوتن می      
 مقـره در برابـر مـوج    تحملو در انتها عددي که نشان دهنده ولتاژ   باشد    کوپلینگ انتهایی از نوع توپی و سوکت و نوع شیار و زبانه می            

 . گیرد باشد، قرار می ضربه صاعقه برحسب کیلوولت می
 شکسـت عـلاوه بـراین نیـروي    . بایستی درج گردد برروي چتر فوقانی مقره یا بخشهاي فلزي آن نام یا علامت تجاري سازنده می           

گـردد، بعنـوان    براي این منظور از بخش اول علامت مشخصه مقره اسـتفاده مـی  . رج گردد بایستی برروي مقره د     مکانیکی مقره نیز می   
 160اي اسـت کـه نیـروي شکسـت مکـانیکی آن برابـر         برروي مقره نشان دهنده مقـره یکپارچـه  L160مثال درج علامت اختصاري    

 . کیلونیوتن است
آن را در حالت اسـتفاده از کوپلینـگ سـوکتی    ) 29-1(ار و شکل ددر حالت استفاده از کوپلینگ شیارمقره یکپارچه را ) 28-1(شکل  
 . دهد نشان می
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 دار  مقره یکپارچه در حالت استفاده از کوپلینگ شیار) : 28-1(شکل 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 مقره یکپارچه در حالت استفاده از کوپلینگ سوکتی : 29-1شکل 

 
 بـراي  60120 شماره IECتوان با استفاده از استاندارد    می) 5-1(رچه از جدول    با مشخص شدن سایز کوپلینگ استاندارد مقره یکپا       

 براي کوپلینگ نوع شیار و زبانه، ابعاد استاندارد و تلورانسهاي ارائه شده بـراي کوپلینـگ        60471کوپلینگ نوع توپی و سوکت و شماره        
 ].11 و 9، 8[مورد نظر را استخراج نمود 
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 هاي یکپارچه  ه مقره مقادیر مشخص:5-1جدول 
کوپلینگ از نوع توپی و 

 سوکت
 عکوپلینگ از نو

 زبانه ودار شیار
 مشخصه علامت

 مقره یکپارچه

 ولتاژ
 در تحمل
 موج برابر
صاعقه  ضربه

استاندارد
(kV) 

 تحمل ولتاژ
 فرکانس

 قدرت در 
 مرطوبشرایط 

(kV) 

 نیروي
شکست 
مکانیکی 

(kN) 

 حداکثر
 قطرنامی
  بخش
 Dعایقی

(mm) 

 حداقل
 فاصله
 خزشی
(mm) 

 حداکثر
نامی طول

L 
)mm( 

 سایز
کوپلینگ 
 استاندارد

 حداکثر
نامی طول

L 
)mm( 

 سایز
کوپلینگ 
 استاندارد

L40B/C170 170 70 40 160 576 380 11 400 13L 
L60B/C170 170 70 60 160 576 400 11 420 13L 
L100B/C170 
L100B/C250 
L100B/C325 
L100B/C450 
L100B/C550 

170 
250 
325 
450 
550 

70 
95 
140 
185 
230 

100 
100 
100 
100 
100 

180 
180 
180 
180 
180 

576 
832 
1160 
1968 
1968 

450 
580 
870 
1085 
1240 

16 
16 
16 
16 
16 

475 
605 
900 
1120 
1270 

19L(16L) 
19L(16L) 
19L(16L) 
19L(16L) 
19L(16L) 

L120B/C325 
L120B/C450 
L120B/C550 
L120B/C650 

325 
450 
550 
650 

140 
185 
230 
275 

120 
120 
120 
120 

200 
200 
200 
200 

1160 
1968 
1968 
2320 

870 
1085 
1240 
1430 

16 
16 
16 
16 

905 
1120 
1275 
1465 

19L(16L) 
19L(16L) 
19L(16L) 
19L(16L) 

L160B/C325 
L160B/C450 
L160B/C550 
L160B/C650 

325 
450 
550 
650 

140 
185 
230 
275 

160 
160 
160 
160 

210 
210 
210 
210 

1160 
1968 
1968 
2320 

885 
1100 
1255 
1445 

20 
20 
20 
20 

920 
1135 
1290 
1465 

19L 
19L 
19L 
19L 

L210B/C325 
L210B/C450 
L210B/C550 
L210B/C650 

325 
450 
550 
650 

140 
185 
230 
275 

210 
210 
210 
210 

220 
220 
220 
220 

1160 
1968 
1968 
2320 

905 
1120 
1275 
1465 

20 
20 
20 
20 

940 
1155 
1310 
1500 

22L 
22L 
22L 
22L 

L250B/C550 
L25B/C650 

550 
650 

230 
275 

250 
250 

230 
230 

1968 
2320 

1305 
1500 

24 
24 

1335 
1530 

22L 
22L 

L300B/C550 
L300B/C650 

550 
650 

230 
275 

300 
300 

240 
240 

2968 
2320 

1330 
1520 

24 
24 

1365 
1560 

25L 
25L 

L330B/C550 
L330B/C650 

550 
650 

230 
275 

330 
330 

250 
250 

1968 
2320 

1360 
1550 

28 
28 

1400 
1595 

28L 
28L 

L360B/C550 
L360B/C650 

550 
650 

230 
275 

360 
360 

250 
250 

1968 
2320 

1360 
1550 

28 
28 

1410 
1600 

28L 
28L 

L400B/C550 
L400B/C650 

550 
650 

230 
275 

400 
400 

260 
260 

1968 
2320 

1400 
1600 

28 
28 

1460 
1660 

28L 
28L 

L530B/C550 
L530B/C650 

550 
650 

230 
275 

530 
530 

270 
270 

1968 
2320 

1350 
1650 

32 
32 

1520 
1720 

32L 
32L 
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  IECهاي ترکیبی مطابق استاندارد   مشخصات مقره-1-11
خطوط هوایی با ولتاژهاي بـالاتر از یـک    هاي ساخته شده از مواد ترکیبی که در        مشخصات مقره  61466-1 شماره   IECاستاندارد  

تهایی آن از نوع تـوپی، سـوکتی،    هاي ترکیبی که کوپلینگهاي ان      این استاندارد براي مقره   . شوند را ارائه نموده است      کیلوولت استفاده می  
 ].16[باشد، قابل استفاده است  اي و یا ترکیبی از اینها می  شکل، حلقهYاي، شیاردار، شیاري  زبانه

هاي ترکیبی و ارائه ابعاد اصلی کوپلینگهـا، کـه در    هاي مکانیکی مقره اي براي مشخصه    هدف از این استاندارد ارائه مقادیر مشخصه      
عـلاوه بـر ایـن،    . باشـد   جهت فراهم نمودن امکان نصب یا مونتاژ آنها توسط سازندگان مختلف ارائه شده اسـت، مـی   ها  این قبیل مقره  

 . نماید ها ارائه می استاندارد مذکور یک سیستم علامت گذاري استاندارد را براي این قبیل مقره

 هاي ترکیبی نیکی و ابعادي مقرههاي مکا  مشخصه-1-11-1
 : شوند  زیر شناسایی می امتر مشخصهبوسیله دو پارهاي ترکیبی  مقره

 (SML)شده  نیروي مکانیکی معین -

 نوع کوپلینگ استاندارد -

 . اند ارائه شده) 6-1(این مقادیر مشخصه در جدول 

  سیستم علامت گذاري-1-11-2
گیـرد نشـان دهنـده     ار مـی اند و عددي که بلافاصله بعـد از آن قـر    مشخص شدهCSهاي ترکیبی با حروف       مقره) 6-1(در جدول   

 جهت شناسایی نوع کوپلینگهـاي   علاوه بر علائم مشخصه فوق،. باشد  مقره برحسب کیلونیوتن می(SML)شده    نیروي مکانیکی معین  
 بـه ترتیـب جهـت    E و B ،S ،T ،C ،Yبراي ایـن منظـور از حـروف         . گردد  انتهایی مقره نیز از یک سري علائم مشخصه استفاده می         

سـایز کوپلینـگ نیـز پـس از     . گـردد  اي استفاده می  شکل و حلقهYاي، شیاردار، شیاري    نگهاي از نوع توپی، سوکتی، زبانه     نمایش کوپلی 
چنانچه در مقره از دو نوع کوپلینگ مختلـف اسـتفاده شـده باشـد، ابتـدا علامـت        . گردد  حرف نشان دهنده کوپلینگ مورد نظر درج می       

 . گردد پس علامت مشخصه نوع و سایز کوپلینگ تحتانی درج میمشخصه نوع و سایز کوپلینگ فوقانی و س
 براي کوپلینگهـاي تـوپی و سـوکتی    60120 شماره IECتوان با استفاده از استاندارد  هاي مقره می با مشخص شدن سایز کوپلینگ   

هـاي تـوپی، سـوکتی، شـیاردار      بـراي کوپلینگ 61466-1اي متداول و شماره      براي کوپلینگهاي شیاردار و زبانه     60471متداول، شماره   
 . اي، ابعاد استاندارد کوپلینگها را بدست آورد  شکل و حلقهY و کوپلینگهاي شیاري Nاي از نوع  وزبانه

 120 (SML) شـده   معـین  مقـره ترکیبـی بـا میـزان نیـروي مکـانیکی      CS 120 C19N T19Nبعنوان مثال علامت مشخصـه  
 . دهد  را نشان می19Nاي و سایز   و کوپلینگ تحتانی از نوع زبانه19Nر و سایز  فوقانی از نوع شیاردا کیلونیوتن، کوپلینگ

 و علائـم  (SML) شـده  معـین بایستی نام یا علامت تجاري سازنده، سال سـاخت، نیـروي مکـانیکی         برروي هر مقره ترکیبی می    
شـوند را   هاي ترکیبی استفاده مـی   مقرهانواع مختلف کوپلینگهایی که با    ) 30-1(شکل  . مشخص کننده بخشهاي مختلف آن درج گردد      

 . دهد به همراه حروف اختصاري نشان دهنده آنها نشان می
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 کیلونیوتن که در خطـوط توزیـع   70 و 40هاي ترکیبی با میزان نیروي مکانیکی مشخص شده       مشخصات الکتریکی و ابعادي مقره    
گیرنـد نیـز در     کیلوولت مورد اسـتفاده قـرار مـی   325 موج ضربه صاعقه تحمل در برابر ولت و حداکثر ولتاژ 1000با ولتاژهاي بالاتر از   

 ].17[ ارائه شده است 61466-2 شماره IECاستاندارد 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هاي ترکیبی و علائم مشخصه آنها هاي قابل استفاده در مقره انواع مختلف کوپلینگ : 30-1شکل 

 



 هاي خطوط هوایی انتقال نیرو معرفی و شناخت مقره –فصل اول  
 
 

47 

 هاي ترکیبی   مقادیر مشخصه مقره:6-1جدول 
 نوع و سایز کوپلینگهاي انتهایی

 علامت مشخصه
 شده نیروي مکانیکی معین

SML 
(KN) 

 نوع توپی و
 سوکتی با سایزهاي

 نوع شیاردار و
 اي با سایزهاي زبانه

 Yنوع شیاري
 اي با سایزهاي نوع حلقه شکل باسایزهاي

CS 40 40 11 --- --- --- 
CS 70 70 16 , 16N 13L , 16N 16(19) 17(24) 

CS 100 100 16 , 16N 16L,16N(19N) 19 24 
CS 120 120 16(20),18N 16L,16N(19N) 19 24 
CS 160 160 20 , 22N 19L,19N(22N) 22 25 
CS 210 210 20(24) 22N 22 25 
CS 300 300 24 25L --- --- 
CS 400 400 28 28L --- --- 
CS 530 530 32 32L --- --- 

 
 .شوند ده شده در داخل پرانترها عموماً ترجیح داده نمیسایزهاي نشان دا: توجه 
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  هاي خطوط هاي خطوط    مقره مقرهمعيارهاي انتخاب معيارهاي انتخاب 

  هوايي انتقال نيروهوايي انتقال نيرو
  

  ۲۲فصل  فصل  
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 مقدمه

 کیلوولـت بیـان   400 الی 63هاي خطوط هوایی انتقال و فوق توزیع نیرو جهت سطوح ولتاژي  در این فصل معیارهاي انتخاب مقره    
 .شنایی با روش طراحی یک مثال کاربردي نیز ارائه خواهدشددر پایان جهت آ. گردد می

  کلیات-2-1
خطوط هوایی انتقال نیرو بـه علـت   . باشد ها می یکی از مهمترین موارد در طراحی خطوط هوایی انتقال نیرو، طراحی و انتخاب مقره    

هـاي خطـوط هـوایی     مقـره .  قـرار دارنـد    گستردگی در مناطق مختلف کشور همواره در معرض تنشهاي الکتریکی و مکانیکی مختلفی            
برداري خط، همواره در معرض تنشـهاي ولتـاژي ناخواسـته دیگـري از قبیـل       علاوه بر تحت تنش قرار گرفتن دائمی بوسیله ولتاژ بهره   

. ار دارنـد اضافه ولتاژهاي خارجی ناشی از رعد و برق و برخورد صاعقه به خط انتقال و اضافه ولتاژهـاي داخلـی ناشـی از کلیـدزنی قـر          
وزن یـخ احتمـالی بـر روي    هاي خط انتقال در معرض تنشهاي مکانیکی کـه بواسـطه وزن هـادي،            علاوه بر تنشهاي الکتریکی، مقره    

اي  بایسـتی بـه گونـه    هاي خطـوط هـوایی مـی    بنابراین مقره. گردد، نیز قرار دارند   فشار و نیروهاي ناشی از باد به آن اعمال می          ،هادیها
 . نیز معیارهاي لازم را برآورده نمایندمکانیکی مطلوب از لحاظ الکتریکی  گردند که ضمن دارا بودن استقامت طراحی و انتخاب

 :شود هاي خطوط هوایی سه مرحله گزینشی زیر را شامل می به طور کلی انتخاب مقره
 اضافه ولتاژهاي خارجی، کرونا و آلودگی ها براساس معیارهاي الکتریکی همچون اضافه ولتاژهاي داخلی،  انتخاب مقره:  مرحله اول-
 ها از نقطه نظر مشخصات مکانیکی  انتخاب مقره:  مرحله دوم -
بدیهی است که در کلیه مراحـل  . نمایند هایی که هر دوي معیارهاي الکتریکی و مکانیکی را یکجا برآورده         انتخاب مقره :  مرحله سوم    -

هاي خطـوط هـوایی    به عبارت دیگر انتخاب نهایی مقره . یارهاي اقتصادي نیز توام باشند    بایستی با مع    فوق معیارهاي فنی ذکر شده می     
 . اي صورت گیرد که به یک طرح بهینه از لحاظ فنی و اقتصادي منجر گردد بایستی به گونه می

 ها براساس معیارهاي الکتریکی   انتخاب مقره-2-2

  ملاحظات کلی -2-2-1
هاي خطوط هوایی متأثر از اضافه ولتاژهاي اعمال شده به آنها، میزان آلودگی مسیر خـط ،         نوع مقره در هر سطحی از ولتاژ تعداد و        

انتخاب مقره براسـاس معیارهـاي الکتریکـی نکـات      در. نماید ها و شرایط محیطی مسیري است که خط از آن عبور می            مشخصات برج 
 :بایستی مورد توجه قرار گیرند  مختلفی از جمله موارد زیر می

  اضافه ولتاژهاي داخلی-
توانند بـه دلیـل    این اضافه ولتاژها می. باشند هاي خطوط انتقال نیرو می اضافه ولتاژهاي داخلی یکی از عوامل مؤثر در انتخاب مقره        

تواننـد از   یهمچنین کلیدزنی یا عوامل مختلـف دیگـر نیـز م ـ   . افزایش ولتاژ فاز سالم در اثر اتصال کوتاه در فازهاي دیگر به وجود آیند         
اضـافه   ، کیلوولـت 230باتوجه به اینکه در ولتاژهاي بـالاي  . دیگر علل بوجود آورنده این نوع اضافه ولتاژها در خطوط انتقال نیرو باشند 
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نمایند، ضروري است که در سطوح ولتاژي بـالا بـا دقـت بیشـتري مـورد          ها ایفا می    نقش مؤثري را در انتخاب مقره     ولتاژهاي کلیدزنی   
 . گیرند ی قراربررس

  اضافه ولتاژهاي خارجی-
گرچـه در طراحـی خطـوط    . آیند  اضافه ولتاژهاي خارجی تحت تأثیر برخورد مستقیم صاعقه به خطوط هوایی انتقال نیرو بوجود می              

بعمـل آیـد، امـا    هاي فاز ممانعـت   از برخورد مستقیم صاعقه به هادي) گارد( محافظهاي  شود که با استفاده از سیم  انتقال نیرو سعی می   
حتـی اگـر صـاعقه بـه سـیم      . آورد اي در خطوط انتقال نیرو بـه وجـود نمـی    این بدین مفهوم نیست که برخورد صاعقه هیچگونه حادثه    

هـاي خـط انتقـال     ها اضافه ولتاژهاي بزرگی در دو سـر مقـره        پاي برج     هم برخورد نماید، ممکن است باتوجه به مقاومت زمین         محافظ
شـود بـا اسـتفاده از     در طراحی خطوط انتقال سعی می). 1برگشتیقوس ( گردد قوستواند موجب بروز  برخی موارد میظاهر شود که در     

حد بهینـه از  (ها، شدت و فراوانی این پدیده را تا حد ممکن  پاي برج گیرها و تقلیل مقاومت   تجهیزات حفاظتی همچون برقگیرها و جرقه     
 . کاهش داد) لحاظ فنی و اقتصادي

 ایط محیطی شر-
 سـانتیمتر جیـوه،   76فشـار  (ها بر مبناي آزمونهاي آزمایشگاهی تعیین و براي شرایط استاندارد  هاي الکتریکی مقره   معمولاً مشخصه 

از آنجاکـه در عمـل خطـوط انتقـال     . گردند تبدیل و اعلام می  )  گرم بر مترمکعب   11 درجه سانتیگراد و رطوبت نسبی       20درجه حرارت   
 خواهد داشـت، ضـروري اسـت    انطباق که قطعاً برخی از شرایط محیطی آن با شرایط استاندارد کنند  مختلفی عبور می از مسیرهاي نیرو

 . ها با توجه به شرایط واقعی مسیر خط اصلاح شوند هاي الکتریکی مقره که مشخصه
  آلودگی محیط-

توجـه بـه درجـه آلـودگی و       که بابودهاي خطوط هوایی ه آلودگی محیط نیز یکی دیگر از عوامل مؤثر در انتخاب نوع و تعداد مقره           
در برخی مکانها که میزان آلودگی بسیار بـالا اسـت   . بایستی نسبت به انتخاب نوع و تعداد آنها اقدام نمود شرایط محیطی مسیر خط می  

 اسـتفاده از گریسـهاي سـیلیکونی    هـا و  اي مقره ها، تدابیر دیگري همچون شستشوي دوره علاوه بر انتخاب نوع و تعداد مناسب از مقره     
 . تواند مفید واقع گردد جهت مقابله با این پدیده می

  کرونا-
در در خطوط نیرو، نـویز رادیـویی بایـد    . گیرد کرونا یکی دیگر از عوامل مؤثري است که در طراحی خطوط نیرو مورد توجه قرار می           

 . برروي هادي و همچنین برروي زنجیره مقره از حد مجاز تجاوز ننمایدباشد به طوري که نویز رادیویی ناشی از کرونامحدوده مجاز 
 هاي فاز و برج یی مجاز بین هادي حداقل فاصله هوا-

بایستی طول زنجیره مقره نیز در نظر گرفته شـود بـه نحـوي کـه      هاي خط انتقال می  در هنگام طراحی و انتخاب تعداد و نوع مقره        
معمـولاً طـول فاصـله هـوایی     . نشودفاز و برج باتوجه به شرایط محیطی منطقه از حد مجاز کمتر      هاي    حداقل فاصله هوایی بین هادي    

کـه منجـر بـه حـداقل فاصـله هـوایی بـین        (شود که تحت حداکثر انحراف زنجیـره مقـره           هاي فاز و برج چنان انتخاب می        بین هادي 
 فاصله هوایی مزبور، تخلیه الکتریکـی بـرروي سـطح مقـره یـا       اي در   در صورت ایجاد اضافه ولتاژ ضربه     ) شود  هاي فاز و برج می      هادي

 . شاخکهاي آن زودتر اتفاق بیفتد
                                                   
1. Back flashover  
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 ها براساس اضافه ولتاژهاي خارجی   روش انتخاب مقره-2-2-2
هاي خـط   ها یا برج برخورد مستقیم صاعقه به هادي  . باشد  ترین عامل بروز اضافه ولتاژهاي خارجی در خطوط نیرو می           صاعقه اصلی 

شود که ممکن است منجر به تخلیه الکتریکی از طریق زنجیـره   هاي خط انتقال می  قال سبب اعمال اضافه ولتاژهاي گذرایی به مقره       انت
بوجـود  و القا ولتاژ روي خطـوط  اطراف زمین  به برخورد صاعقه نیز ممکن است در اثر برخی اضافه ولتاژها  . مقره یا فواصل هوایی گردد    

بـه طـور کلـی میـزان     . آورنـد  آیند و تأثیر سوئی در خطوط انتقال بوجود نمـی        وع اضافه ولتاژها به ندرت پیش می      آیند که معمولاً این ن    
 :ها به عوامل مختلف زیر بستگی دارند  اضافه ولتاژهاي ناشی از صاعقه و احتمال بروز جرقه در دو سر مقره

 ارتفاع برج  -
 هاي گارد  تعداد سیم -

 هاي فاز  هاي گارد و هادي محل نصب سیم -

 ها  طول اسپن -

 هاي گارد هاي فاز و سیم امپدانس موجی برج، هادي -

 ها  مقاومت پایه برج -

 اندازه و شیب پیشانی موج ضربه جریان صاعقه  -

 حداقل فاصله هوایی بین نقاط برقدار و نقاط زمین شده  -

 سطح کرونیک در مسیر خط  -

هـاي مشخصـی بـا     گیرد کـه از برخـورد مسـتقیم صـاعقه        صورت می اي    معمولاً طراحی سیستم حفاظت از صاعقه خطوط به گونه        
اي کـه قـادر هسـتند از سیسـتم حفاظـت از صـاعقه عبـور نمـوده و بـه           آن دسته از ضربات صـاعقه . هاي فاز ممانعت بعمل آید    هادي
توانند استقامت الکتریکـی    نمیهاي فاز برخورد نمایند عمدتاً داراي جریانهاي کوچکتر از جریان بحرانی خط انتقال بوده و معمولاً           هادي

هـا در برخـی مـوارد     هاي گـارد یـا بـرج    هاي بزرگ به سیم هاي با دامنه اما از طرف دیگر برخورد صاعقه     . خط را با مشکل مواجه سازند     
 .  برگشتی را به دنبال داشته باشندقوستوانند پدیده  می

هـاي خـط انتقـال کـه بواسـطه       ستفاده از نرخ مطلوبی از تعداد قطعـی ها براساس اضافه ولتاژهاي خارجی با ا در عمل انتخاب مقره  
 :گردد  در ادامه روش گام به گام طراحی ارائه می. گیرد آیند، صورت می  برگشتی حاصل میقوس

 :گام اول 
 نظـر  ، براي خـط مـورد  (BFR)آیند   برگشتی بوجود میقوسهاي مطلوب در هر صد کیلومتر خط در سال که بواسطه       تعداد قطعی 

هد و لـذا   تواند به شدت مسائل فنی و اقتصادي خط انتقال را تحت تأثیر قرار د اي از موارد می مقدار این کمیت در پاره. گردد  انتخاب می 
بایستی باتوجه به عواملی همچون اهمیت خط و بارهاي تغذیه شده بوسیله آن، مسـائل فنـی و اجرایـی خـط انتقـال، سـطح                 طراح می 

اي از این کمیت را جهت طراحـی مـورد اسـتفاده     برداري از خط انتقال مقدار بهینه ه  هاي طراحی، اجرا و بهر       و هزینه  کرونیک مسیر خط  
 .قرار دهد
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 :گام دوم 
تـوان از    مـی NLبراي محاسبه . شود   محاسبه می  (NL) کیلومتر خط انتقال در سال       100هاي برخوردي به هر       تعداد متوسط صاعقه  

 ] :2 و 1[نمود رابطه زیر استفاه 

)2-1(                                                                                                                   
0.6

g g
L

N (28h S )
N

10
+

= 
 :شوند  کمیتهاي این رابطه به صورت زیر تعیین می

- h : شود  ر تعیین میارتفاع متوسط برج بر حسب متر است و از رابطه زی: 
)2-2(                                                                                                                                    

g g
2h h f
3

= − 
 :که در آن 

hg :  ارتفاع سیم گارد برروي برج، برحسب متر 
fg : متر فلش سیم گارد، برحسب  
 Sg :    استفاده شده باشد مقـدار ایـن کمیـت برابـر     گاردچنانچه در خط انتقال از یک سیم . فاصله مابین دو سیم گارد برحسب متر است 

 . شود صفر فرض می
Ng :  هاي برخورد کننده به سطح زمین، برحسب تعداد ضربات برخورد کننده به هر کیلومتر مربع از سطح زمین در سـال          چگالی صاعقه 

 :شود  است و از رابطه زیر تعیین می
)2-3(                                                                                                                                  

1.25
g dN 0.04T= 
 . باشد وزهاي رعد و برقی در سال می سطح کرونیک سالانه در مسیر خط انتقال، برحسب تعداد رTdکه در آن 
 :گام سوم

ایـن جریـان   . پیونـدد   برگشـتی بـه وقـوع مـی    قـوس چنانچه دامنه جریان صاعقه برخوردکننده به برج از مقدار معینی بزرگتر باشد            
 نشـان  cIن را بـا   برگشتی و برخورد مستقیم صاعقه به برج نامیده شـده و آ قوساصطلاحاً جریان بحرانی خط انتقال، ازدیدگاه پدیده      

cP(I باشد ، cIاحتمال اینکه دامنه جریان صاعقه برابر یا بزرگتر از . دهند می  :، از رابطه زیر تعیین می گردد(

)2-4(                                                                                                                                c
L

BFRP(I )
0.6N

=   

 .گردد نظر طراح تعیین می باشد که با  نرخ قوس برگشتی میBFRکه درآن 
 ] :3-1[  را نیز می توان از رابطه زیر تعیین نمود cIجریان بحرانی 

)2-5(                                                                                                                        
1

c 2.6
c

c

1 P(I )I 31( )
P(I )
−

= 

 
 



 هاي خطوط هوایی انتقال نیرو  مقرهمعیارهاي انتخاب –دومفصل 
 
 

55 

 
 :گام چهارم

تعیـین مقـدار   . شـود   است تعیـین مـی  cI که متناظر با جریان بحرانی LCFOدر این گام، ولتاژ جرقه بحرانی اضافه ولتاژ صاعقه    
 بـه صـورت   بـه هرحـال  . باشـد  موجـود مـی   ] 3-1[اي است که جزئیات آن در مراجع            دقیق این ولتاژ مستلزم انجام محاسبات پیچیده      

  ] :2و1[توان از رابطه زیر نیز استخراج نمود   را میLCFO تقریبی

 )2-6(                                                                                       L e c PF m
wf

1 2CFO [(1 C)R I K E ]
K 3

= − + 

 :که در آن
LCFO =  50براي امواج ضربه (ولتاژ جرقه بحرانی اضافه ولتاژ صاعقه

 کیلوولت  ، برحسب cIمتناظر با )  میکروثانیه2.1
cI =  جریان بحرانی خط انتقال ، برحسب کیلوآمپر 

mE =   66(63مقدار این کمیت براي خطوط انتقال ایران با سطوح ولتـاژي  .  فاز خط انتقال، برحسب کیلوولت است  -حداکثر ولتاژ فاز( ،
 .شود  کیلوولت درنظر گرفته می420 و 245 ، 145 ، 5/72 کیلوولت به ترتیب برابر 400 و 230، 132
C = باشد  می3/0هاي فاز است که مقدار پیشنهادي براي آن برابر  هاي گارد و هادي ضریب کوپلینگ بین سیم. 
wfK =  ضریب تصحیح شکل موج ازsec50

2.1 µ به sec50
2 µ 4[ است 31/1 بوده که مقدار پیشنهادي براي آن برابر.[ 

eR =   هـا، ارتفـاع    مقدار این کمیت تابعی از سطح ولتاژ ، مقاومـت زمـین پـاي بـرج    . باشد امپدانس موجی معادل برج برحسب اهم می
توان بـه   جهت محاسبه این کمیت می. باشد  اهم می30 تا 10یت بین مقدار نوعی این کم   .  و غیره است   گارد  ها، تعداد سیم    متوسط برج 

 .مراجعه نمود] 3-1[مراجع 
PFK =          هاي فاز و نسبت ولتاژ نامی خط به  ضریب اصلاح ولتاژ فرکانس قدرت خط است که به آرایش هاديCFO آن بسـتگی دارد  .

 . را براي کاربردهاي عملی پیشنهاد نموده استPFK = 83/0مقدار ] 2[مرجع 
 :گام پنجم

اسـتقامت  . شـود   مطلوب تعیـین مـی  BFRاستفاده از اطلاعات استخراج شده فوق ، حداقل فاصله هوایی مجاز جهت حصول به         با
kVعایقی فواصل هوایی برجهاي خط انتقال در برابر امواج ضربه صاعقه با پلاریته منفی برابـر                 

m 605   لـذا  . شـود   درنظرگرفتـه مـی
 ]:1[حداقل فاصله هوایی مجاز برابر خواهد بود با 

)2-7(                                                                                               
H

L 8150
L

CFOS , e
605

−

= δ =
δ

 
 :که در آن

LS = اصله هوایی مجاز جهت حصول به حداقل فBFRمطلوب، برحسب متر  
δ =  5[ضریب تصحیح ارتفاع یا چگالی هوا [ 
H = باشد ارتفاع خط انتقال از سطح دریا برحسب متر می. 
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 :گام ششم

 مطلـوب تعیـین   BFRهاي موردنیاز جهت حصـول بـه    داد مقره ،طول زنجیره مقره و تع    LSشده براي     استفاده از مقدار استخراج    با
 LS درصـد بزرگتـر از   5بایستی حداقل  می) کند فازي که از داخل پنجره برج عبور می    (طول زنجیره مقره براي فازمیانی برج       . گردد  می

 ].1[ باشد LSبایستی برابر  نجیره مقره حداقل میگیرند طول ز براي فازهاي بیرونی که بر روي بازوهاي برج قرار می. باشد
نیـاز را از   اي مـورد  تـوان تعـداد واحـدهاي مقـره     استفاده می اي مورد توجه به طول واحدهاي مقره باو پس از تعیین طول زنجیره مقره    

 .تعیین نمود) اضافه ولتاژهاي خارجی( مطلوب BFRدیدگاه 

 ولتاژهاي داخلی و آلودگی ها براساس اضافه  مقره روش انتخاب-2-2-3
امـواج گـذراي ناشـی از    . باشـند  ترین گروه از اضافه ولتاژهاي داخلی درخطوط انتقـال مـی          اضافه ولتاژهاي ناشی از کلیدزنی اصلی     

. بـا خطـوط انتقـال نیـرو اسـت     شوند، اما زمان میرایی آنها بیشتر از امواج گذراي ناشی از برخورد صـاعقه   کلیدزنی بسیار سریع میرا می    
باشـند، امـا     خطوط انتقال نیرو مـؤثر مـی  عایقیگرچه شکل موج و زمان تداوم اضافه ولتاژها بیش از عوامل تولیدکننده آنها در طراحی        

اي ناشـی از  اضافه ولتاژه ـ. توانند عامل مؤثري در کنترل و مهار آنها باشد        دسته بندي و شناخت عوامل مؤثر درایجاد اضافه ولتاژها می         
 ] :5و3[آیند  کلیدزنی نوعاً در اثر مانورهاي زیر به وجود می

 کردن خطوط انتقالدار  برق -
 وصل مجدد خطوط انتقال -

 بروز و رفع اتصال کوتاه -

 قطع بارهاي خازنی -

 قطع بارهاي سلفی -

گاههـا و خطـوط انتقـال نیـرو و      میزان اضافه ولتاژ کلیدزنی تابعی از پارامترهاي سیستم، نـوع شـبکه، وضـعیت در مـداربودن نیرو                 
براین برخلاف اضافه ولتاژهاي صـاعقه کـه عمـلاً     علاوه. باشد همچنین مشخصات تجهیزات بخصوص نوع کلیدهاي قدرت شبکه می        

تقـال  مربوط بوده و با افزایش سطح ولتاژ خط ان  شبکه   ندارند، اضافه ولتاژهاي کلیدزنی مستقیماً به ولتاژ         شبکهارتباط مستقیمی با ولتاژ     
 .رود بالاتر میخطوط انتقال طرح عایقی نقش این قبیل اضافه ولتاژها در تعیین 

دسته دیگر از اضافه ولتاژهاي داخلی، اضافه ولتاژهاي موقت هستندکه داراي شکل نوسانی بوده و درمقایسه با سایر اضافه ولتاژهـا       
 ] :5و3[آیند  ت عوامل مختلفی از جمله موارد زیر به وجود میاین قبیل اضافه ولتاژها تح. باشند داراي تداوم زمانی بیشتري می

 ).باشد  می3/1هایی که ضریب اتصال زمین در آنها بزرگتر از  بخصوص در شبکه(بروز اتصال کوتاه تک فاز به زمین  -
 تغییرات ناگهانی بار -

 بازشدن ناگهانی خط -

 باري خط اضافه ولتاژ ناشی از بی -

 رزونانس و فرورزونانس -
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هـاي داراي   کننده طول زنجیـره مقـره و طـول فاصـله خزشـی آن در محـیط        مشخص ،برداري و اضافه ولتاژهاي موقت      ه  بهرولتاژ  
اسـت،  ) هاي با نوترال مستقیماً زمـین شـده   سیستم (3/1هایی که ضریب اتصال زمین آنها برابر یا کمتر از  در سیستم. باشند  آلودگی می 

هایی که ضـریب اتصـال زمـین     درمورد سیستم. زمین خط انتقال را تحمل کنندبه برداري فاز    ژ بهره بایستی حداکثر ولتا    ها تنها می   همقر
 زمـین خـط انتقـال قابـل توجـه      بهبرداري فاز   است و یا اینکه دامنه این اضافه ولتاژها درمقابل حداکثر ولتاژ بهره   3/1در آنها بزرگتر از     

 ].5[افه ولتاژها ضروري باشد ، ممکن است تدابیر خاصی به منظور کنترل اضاست

 ها براساس اضافه ولتاژهاي کلیدزنی  روش انتخاب مقره-2-2-3-1

 اسـتفاده قـرار   هاي خطوط انتقال براساس اضافه ولتاژهاي کلیدزنی دو روش شناخته شـده مـورد           درحال حاضر جهت انتخاب مقره    
اصـول ایـن روش برمبنـاي    . شـود   شناخته مـی 1مرسومم روش روش اول که از سادگی و قدمت بیشتري برخوردار است به نا           . گیرد  می

 . خط انتقال اعمال شودعایقاي است که احتمال دارد به  عایقی خط انتقال براساس حداکثر اضافه ولتاژ ممکنهتحمل تعیین حداقل 
 2 به نـام روش آمـاري   توجه قرارگرفته است تر است و درسالهاي اخیر بیشتر مورد      روش دوم که نسبت به روش اول قدري پیچیده        

امـروزه بـه دلایـل فراوانـی اسـتفاده از روش آمـاري       . باشـند  هریک از این روشها داراي مزایا و معایب خاص خود می   . شود  شناخته می 
شـاید  . ، روش آماري مقبولیت بیشتري پیـدا نمـوده اسـت   خطوط انتقال با سطوح ولتاژي بالانسبت به روش مرسوم، بخصوص درمورد  

افزارهـا  و امکـان اسـتخراج اطلاعـات آمـاري از اضـافه ولتاژهـاي          عوامل مقبولیت امروزي روش آماري دسترسی بـه نـرم  ترین  اصلی
 خط انتقال، توسعه روشهاي آماري و آشنایی بیشتر مهندسین برق با تئوري آمار و احتمال و کـاربرد آن در صـنعت                عایقشده به     اعمال

سـازي    اقتصادي طرحهاي مختلفی است که درمورد یک خط انتقـال مشـخص قابـل پیـاده    –ی تر از همه امکان مقایسه فن برق و مهم 
اینجـا نیـز روش     اقتصادي در–به هرحال به علت عوامل ذکرشده و به علت دستیابی به یک طرح بهینه عایقی از لحاظ فنی . باشد  می

مبـانی   جهـت آشـنایی بـا اصـول و    . گـردد  یدزنی ارائه می هاي خطوط انتقال براساس اضافه ولتاژهاي کل        انتخاب مقره  آماري طراحی و  
هاي خطوط هوایی انتقال نیـرو   در ادامه روش گام به گام انتخاب مقره     . مراجعه نمود ] 5و1[توان به مراجع      روشهاي مرسوم و آماري می    

 :گردد براساس اضافه ولتاژهاي کلیدزنی ارائه می
 :گام اول 

مقـدار  . گـردد  نظر انتخاب می ، براي خط مورد3(SSFOR) تعداد دفعات کلیدزنی مشخص هاي مطلوب درخط به ازاي   تعداد قطعی 
بایستی باتوجـه   تواند مسائل فنی و اقتصادي خط انتقال را به شدت تحت تاثیر قراردهد و لذا طراح می اي از موارد می  این کمیت در پاره   

سائل فنی و اجرایـی خـط انتقـال، سـطح کرونیـک در مسـیر خـط        اهمیت خط و بارهاي تغذیه شده بوسیله آن، م     : به عواملی همچون  
بهبـود شـبکه بـه منظـور      هاي احتمالی موردنیـاز جهـت اصـلاح و    برداري از خط انتقال و هزینه    هاي طراحی، اجرا و بهره      انتقال، هزینه 

 . دهد استفاده قرار اي از این کمیت را جهت طراحی مورد کنترل اضافه ولتاژها، مقدار بهینه
 :م دومگا

                                                   
1 . Deterministic method 
2 . Probabilistic  
3. Switching surge flashover rate 
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 یـا  EMTPافزارهـاي تجـاري همچـون     توان از نـرم  براي انجام این کار می  . شود  توزیع آماري اضافه ولتاژهاي کلیدزنی تعیین می      
PSCAD/EMTDC  0استفاده از یـک توزیـع نرمـال کـه داراي مقـدار میـانگین        بایستی با   این اطلاعات آماري می   .  استفاده نمودµ 

00پس از تعیین    .  است، نمایش داده شود    0σ معیار   وانحراف , µσ0توان دو کمیـت    می 2 2/ E ,Eσ    کـه در بخشـهاي بعـدي مـورد  
ل وقـوع اضـافه ولتاژهـاي بزرگتـر از آن      کـه احتمـا   اسـت  برابر مقدار اضافه ولتاژ کلیـدزنی        2E. گیرند را تعیین نمود     استفاده قرار می  

 :توان از رابطه زیر تعیین نمود  را می2Eفرض توزیع نرمال براي اضافه ولتاژهاي کلیدزنی،  با.  درصد است2کوچکتر از 
)2- 8(                                                                                                                         2 0 0E 2.054= µ + σ 

شـده درجـدول    اي ارائـه  توان با استفاده از اطلاعات نمونه     درصورت عدم دسترسی به اطلاعات آماري اضافه ولتاژهاي کلیدزنی می         
زمـین خـط انتقـال     بـه   را برحسب پیک حداکثر ولتـاژ فـاز     2Eاي     ارائه شده است، مقدار نمونه     CIGRE، که از سوي موسسه      )2-1(

 ].6[تخمین زد 
باشند و قادر هستند باسرعت بالا عمـل وصـل    درحالت کلی درمورد خطوط انتقالی که کلیدهاي قدرت آنها فاقد مقاومت وصل می          

هاي وصل مقدار آن درحـدود   هزبودن این کلیدها به مقاومت پریونیت است و درصورت مج8/2 درحدود 2Eمجدد را انجام دهند مقدار  
 ]:1[بدست آورد توان از رابطه    را نیز می0σ یعنیمیزان انحراف معیار.  پریونیت خواهد بود8/1
)2-9(                                                                                                                          0 20.17(E 1)σ = − 

 :گام سوم

3معیار هماهنگی عایقی    

2

V
E

 CFO برابـر انحـراف معیـار اسـتاندارد از     3 بوده و به اندازه 1 آماري تحمل  ولتاژ 3V. شود   تعیین می

 :دیگربه عبارت .  خط انتقال کوچکتر است

f                                                                        )الف10 -2(
3 fV CFO 3 CFO(1 3 )

CFO
σ

= − σ = − 
 

  براي اضافه ولتاژهاي کلیدزنی اعمال شده به ایزولاسیون خط انتقال2Eتخمین : 1-2جدول 
 وصل مجدد سه فاز دارکردن برق نوع عملیات

 اندوکتیو مختلط اندوکتیو مختلط کننده خط وع شبکه تغذیهن
 خیر بله خیر بله خیر بله خیر بله دارد؟ آیا مقاومت وصل وجود

 24/1 17/2 88/1 78/2 94/1 45/2 20/2 54/3 (pu)حداکثر
 18/1 85/1 51/1 24/2 74/1 0/2 63/1 74/2 (pu)متوسط

براي خطوط انتقالی که میزان 
جبرانسازي موازي در آنها برابر 

 11/1 62/1 31/1 81/1 62/1 52/1 32/1 89/1 (pu)حداقل .است% 50یا بزرگتر از 
 99/1 59/2 20/2 90/2 80/1 48/3 14/2 66/3 (pu)حداکثر
 55/1 90/1 77/1 31/2 52/1 55/2 72/1 90/2 (pu)متوسط

براي خطوط انتقالی که میزان 
جبرانسازي موازي در آنها کمتر 

 27/1 41/1 35/1 66/1 20/1 46/1 37/1 14/2 (pu)حداقل .است% 50از 

mهر پریونیت معادل است با : توجه
2 E
3

 .باشد  حداکثر ولتاژ کاري خط موردمطالعه میmE ، که 

                                                   
1 . Statistical withstand 
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3نسبت  

2

V
E

ضعیت پروفیل اضافه ولتاژها درطول خط انتقال، شـکل توزیـع           طراحی، و  SSFOR به عوامل مختلفی همچون میزان       

اسـتفاده از رابطـه    توان با این نسبت را می   . آماري اضافه ولتاژها و همچنین خصوصیات آماري استقامت عایقی خط انتقال وابسته است            
 :محاسبه نمود) 3-2( و )2-2(زیر و اطلاعات ارائه شده در جداول 

3                                                                                                                               )ب 2-10(
f G

2

V K K
E

= 

Gکه در آن کمیتهاي  fK ,K شوند استخراج می) 3-2(و ) 2-2( با استفاده از اطلاعات ارائه شده در جداول. 
یکـدیگر متفـاوت    شـوند بـا   خطوط طویل میزان اضافه ولتاژي که در یک زمان به برجهاي مختلف خط انتقال اعمال مـی          مورد   در
براین افزایش تعداد برجها نیز احتمـال   ، علاوه ) کنند  اضافه ولتاژ بیشتري را تجربه می   ، موج ضربه  اصابتبرجهاي دورتر از محل     (است  

f براساس دو کمیـت  fKضریب ) 2-2(لذا در جدول . دهد اضافه ولتاژ تحت تاثیر قرار میخروج خط انتقال را به واسطه اعمال  

CFO
σ 

fمیزان  . گردد   انتخاب می  enو  

CFO
σ ا که در برخی مراجع مقـادیر  از آنج]. 1[شود   درنظرگرفته می05/0 براي خطوط انتقال نوعاً برابر

مقـادیر دیگـري   ) 2-2(جـدول   ، در) پیشنهاد شده است06/0مقدار ] 5[به عنوان مثال در مرجع (اند  براي این کمیت ارائه شده متفاوتی  
یـابی اسـتخراج    اسـتفاده از درون  توان با  سایر اطلاعات را می،شده بوسیله طراح  اند که بسته به مقدار انتخاب       براي این کمیت ارائه شده    

 ] :1[شود  نیز از رابطه زیر تعیین میenمقدار کمیت . نمود

)2-11(                             

f f
e

f
e

s
2

R

0.4n . .n If 1 0.4
1 CFO CFO

n n If 1 0.4
CFO

E 1 0.15(E 1)
E

σ σ = γ < − − γ


σ = γ ≥ −

γ = = − −

 

 : که درآن
en :  است  ن لحاظ شده که اثر پروفیل ولتاژ و تعدد برجها در آبودهتعداد برجهاي معادل خط انتقال. 
n: گیرند استفاده قرارمی تعداد متوسط برجهایی که در طول خط انتقال مورد. 
γ: استدهنده نحوه توزیع پروفیل اضافه ولتاژها در امتداد خط  نشان. 
sR EE  .شوند  خط اعمال میدهنده میزان اضافه ولتاژهایی هستند که در یک زمان به ابتدا و انتهاي به ترتیب نشان : ,

 :توجه
 تقریبی بوده و درصورت اطلاع از پروفیل واقعی اضـافه ولتاژهـا در طـول خـط، اسـتفاده از      γشده براي محاسبه  معادله ارائه) 11-2(دررابطه  
 .شود  پیشنهاد میγمقدار واقعی 
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3 براي تعیین معیار هماهنگی عایقی fKکمیت : 2-2جدول 

2

V
E

 )10-2( در رابطه 

f براي fKمقدار کمیت 

CFO
σبرابر است با : 

en 
02/0 05/0 07/0 

1 9400/0 8500/0 7900/0 
5 9617/0 9009/0 8578/0 
10 9691/0 9189/0 8826/0 
20 9756/0 9353/0 9057/0 
50 9833/0 9553/0 9341/0 
100 9887/0 9693/0 9545/0 
200 9937/0 9827/0 9742/0 
500 9998/0 9996/0 9993/0 
1000 0042/1 0118/1 0178/1 
2000 0084/1 0236/1 0360/1 

 
 

3 براي تعیین معیار هماهنگی عایقی GKکمیت : 3-2جدول 

2

V
E

 )ب10-2(بطه  دررا

0 بافرض توزیع نرمال براي اضافه ولتاژها و براي GKمقدار کمیت 

2E
σــزان  : برابر است با ــی SSFORمی  طراح

برحسـب تعـداد قطعـی هــا    
 15/0 10/0 07/0 05/0  بارکلیدزنی100درهر 

10 9394/0 9151/0 8787/0 8181/0 
5 9614/0 9459/0 9228/0 8841/0 
1 0/1 0/1 0/1 0/1 
5/0 0136/1 0191/0 0273/1 0409/1 
2/0 0299/1 0419/1 0598/1 0897/1 
1/0 0412/1 0577/1 0824/1 1236/1 

 
 :گام چهارم

A(CFO که خط انتقال تحت شرایط محیطی مسیر CFOمقداري از   :گردد ن میبایستی دارا باشد از رابطه زیر تعیی  می(

)2-12                                                                                                       (                3
A

f

VCFO
1 3

CFO

=
σ−
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 :گام پنجم

 ]:7[شود  تعیین میاز رابطه زیر،  مطلوب SSFORحداقل فاصله هوایی مجاز جهت حصول به 

)2-13(                                                                                                              s m
g

A

8S
0.96(3400)K

1
CFO

=
δ

−
 

 :که درآن
sS :  حداقل فاصله هوایی مجاز جهت حصول بهSSFORبرحسب متر  مطلوب ، 

δ : شود تعیین می) 7-2(ریب تصحیح ارتفاع یا چگالی هوا بوده که از رابطه ض. 
gK :     برابـر  ) کنـد  فازي که از داخل پنجره برج عبـور مـی  (میانی برج    مقدار این ضریب براي فاز    . باشد  ضریب شکل فاصله هوایی می

 ].8[ پیشنهاد شده است 45/1گیرند برابر  ی و براي فازهاي بیرونی که برروي بازوهاي برج قرار م25/1
 m :گردد مقدار این کمیت از روابط زیر تعیین می: 
 

)2-14 (                                                                                                            
0 0

S
0

S

S g
S

m 1.25G (G 0.2)
CFOG
500S

3400CFO 0.96K
1 (8/S )

= −

=

=
+

 

براي ایـن کـار   .  مستلزم انجام عملیاتی مبتنی بر تکرار است  SSگردد، تعیین     مشاهده می ) 14-2(و  ) 13-2(همانطور که از روابط     
 mمقدار جدیدي بـراي  ) 14-2(گردد، سپس بااستفاده از معادله    تعیین می  m=5/0بافرض مقدار اولیه    ) 13-2( از رابطه    SSابتدا مقدار   

ر ایـن رویـه چنـدین بـار تکـرا     . آیـد   بدست مـی SSمقدار جدیدي براي  ) 13-2(ده و با استفاده از این مقدار جدید و رابطه           شمحاسبه  
 . حاصل شودSS مقدار نهاییگردد تا به ازاي خطاي ناچیز، می

 :گام ششم
 مطلـوب  SSFORهاي موردنیـاز جهـت حصـول بـه         ،طول زنجیره مقره و تعداد مقره      SSاستفاده از مقدار استخراج شده براي        با

پـس از تعیـین طـول    ]. 1[شـود    درنظرگرفته مـی SS حداقل فاصله هوایی مجاز 1/1 تا 05/1طول زنجیره مقره برابر     . گردد  تعیین می 
تـوان تعـداد واحـدهاي     زنجیـره مقـره مـی    اي مورداسـتفاده در  توجه به طول واحدهاي مقره   ازنجیره مقره براي فازهاي مختلف برج، ب      

 . مطلوب تعیین نمودSSFORاي موردنیاز را از دیدگاه  مقره

 ها باتوجه به ولتاژهاي فرکانس قدرت و آلودگی  روش انتخاب مقره-2-2-3-2

رسانی شناخته شده است عبارت اسـت از کـاهش تـدریجی کیفیـت       یکی از عواملی که همواره به عنوان تحدیدي براي تداوم برق          
هـا بـه تـدریج خاصـیت       خطوط انتقال به علت قرارگیري در مناطق آلوده، به طوریکه دراثر نشستن آلودگی برروي سـطح مقـره          عایقی

 درحضـور آلـودگی همـراه بـا     ها اصولاً خاصیت عایقی مقره. گردد هاي جزئی برروي سطح آنها مشاهده  جرقه عایقی آنها کاهش یافته و    
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ها تابعی اسـت از نـوع آلـودگی، درصـد       مقرهاستقامت عایقیدرجه آلودگی و تاثیر آن در کاهش میزان    . یابد  رطوبت به شدت تقلیل می    
یط مسـیر   به عبارت دیگر قابلیت اطمینان خطوط انتقال نیرو از این دیدگاه تـابعی اسـت از شـرا    .کننده  املاح موجود درمواد آلوده   مواد و   

کننـده، رطوبـت هـوا، درجـه حـرارت محـیط و        کند و یا نوع املاح آلوده اي عبور می چه منطقهخط  عبور خط انتقال و برحسب اینکه از        
 .یابد میها و تعداد آنها در زنجیره مقره تغییر  دیگر شرایط منطقه چه باشد، نوع مقره

 فاصله خزشی زنجیره مقره است، اما اسـتفاده از ایـن روش در برخـی منـاطق       ترین راه براي مقابله با پدیده آلودگی افزایش         ابتدایی
یـافتن بـه فاصـله خزشـی      به عنوان مثال دست. تواند مشکلاتی را به همراه داشته باشد آنجا بسیارسنگین بوده می که میزان آلودگی در  

نیـاز در بـرج    وانند منجر به افزایش فواصل هوایی مـورد ت هاي طویلی باشد که می نیاز ممکن است مستلزم استفاده از زنجیره مقره  مورد
هاي معمولی کـه جهـت منـاطق     از طرف دیگر طراحی و ساخت مقره. باشد گردند واین مسئله از لحاظ فنی و اقتصادي قابل قبول نمی     

در )  ، نصـب ونگهـداري  درهنگام ساخت، حمـل ونقـل  (اجرایی خاص خود     گیرند علاوه بر مشکلات فنی و       می استفاده قرار  آلوده مورد 
ها باتوجه به ولتاژهاي فرکانس قـدرت و آلـودگی،    براین اساس انتخاب مقره  . برخی موارد نیز از لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه نیست         

بـا انجـام ایـن    . هـاي خاصـی خواهـد بـود      باشند، مسـتلزم بررسـی      سنگین یا ویژه می    بویژه درمناطقی که میزان آلودگی در آنها بسیار       
 :که یک یا تعدادي از تدابیر زیر را انتخاب نماید گیرد ها طراح تصمیم می سیبرر

 افزایش فاصله خزشی زنجیره مقره -
 اثر ضریب شکل مقره -
 )هاي ضد مه مانند مقره(هاي مخصوص مناطق آلوده  استفاده از مقره -
 اي شستشوي دوره -
 ها گریسکاري مقره -
 1هاي با لعاب نیمه هادي  استفاده از مقره -
 هاي ترکیبی فاده از مقرهاست -
 2هاي یکپارچه  استفاده از مقره -

شـده در اسـتاندارد    اسـتفاده از دسـتورالعملهاي ارائـه    ها براساس ولتاژهاي فرکانس قدرت و آلودگی، بـا  در ادامه روش انتخاب مقره  
IEC   اي و چینی متـداولی کـه در   هاي شیشه قرهشده در استاندارد مذکور براي م دستورالعملهاي ارائه]. 9[گردد    ، ارائه می  60815 شماره 

هـاي   هـاي خاصـی همچـون مقـره     استفاده مستقیم از مطالب آن بـراي مقـره       گیرد و   استفاده قرار می   روند مورد   خطوط انتقال بکار می   
هـا،   زندگان مقـره شده از سوي سـا  هاي ارائه توان از توصیه درچنین مواردي می. شود هاي با لعاب نیمه هادي توصیه نمی       ترکیبی و مقره  

 .که با دلایل متقن به اثبات رسیده باشد، استفاده نمود
 :گام طراحی به شرح ذیل می باشد به روش گام
 :گام اول

                                                   
1 . Semiconducting glaze insulators 
2 . Long rod 
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سـبک، متوسـط،   :  این سـطوح بـه چهـارگروه    IECمطابق استاندارد . گردد سطح آلودگی موردانتظار در مسیر خط انتقال تعیین می    
 تـوان از اطلاعـات ارائـه    انتظار در مسیر خط انتقـال مـی     براي تعیین سطح آلودگی مورد    . شوند  ي می بند  تقسیم سنگین و خیلی سنگین   

 . استفاده نمود"بندي شرایط اقلیمی و محیطی طبقه"شده در گزارش  
 :گام دوم

متـر بـر    حداقل فاصله خزشـی نـامی برحسـب میلـی      ) 4-2(انتظار در مسیر خط انتقال، مطابق جدول         براساس سطح آلودگی مورد   
 .شود  فاز سیستم، تعیین می- ولتاژ فازکیلوولت حداکثر

 
  حداقل فاصله خزشی نامی باتوجه به سطح آلودگی موردانتظار در مسیر خط انتقال:4-2جدول 
  فاز سیستم-حداقل فاصله خزشی نامی برحسب میلیمتر بر کیلوولت حداکثر ولتاژ فاز سطح آلودگی

 16 سبک
 20 متوسط
 25 سنگین

 31 خیلی سنگین
 

 
 :توجه
 نیز استفاده نمود اما حد پـایین ایـن   16توان از فواصل خزشی کمتر از         در مناطقی که میزان آلودگی در آنجا ناچیز است، می          -

 . باشد12بایستی کمتر از   فاصله نمی
 اسـت کفایـت ننمایـد کـه      ممکـن 31باشد، میزان فاصله خزشـی        درمناطقی که میزان آلودگی درآنجا بسیار زیاد یا ویژه می          -

توان مقادیر بزرگتـري از فاصـله خزشـی را مورداسـتفاده      درچنین مواردي براساس تجارب و نتایج آزمونهاي آزمایشگاهی می       
... هـا و   زدن مقـره  هـا، گـریس   اي مقـره  شستشوي دوره: هاي دیگري همچون   برخی موارد شاید استفاده از گزینه      در. قرارداد
 . تر باشد مناسب

 :م سومگا
 :شود محاسبه مینیاز در زنجیره مقره از رابطه زیر  کل فاصله خزشی مورد

)2-15                                                                                                          (             e m I DL E CD K=  
 :که درآن

eL:متر نیاز در زنجیره مقره، برحسب میلی  کل فاصله خزشی مورد 
mE  :فاز فرکانس قدرت سیستم، برحسب کیلوولت -حداکثر مقدار مؤثر ولتاژ فاز  
ICD  :ستباشد که در گام دوم تعیین شده ا متر برکیلوولت می حداقل فاصله خزشی نامی برحسب میلی. 

KD :آید این ضریب به صورت زیر بدست می. یابد  مقره افزایش میاثر ضریب شکل است که با متوسط قطره: 
mDبراي  300mm<              KD=1 
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m300براي  D 500mm< ≤   KD=1/1 
mDبراي  500mm>    KD=1/2  

 مراجعـه  60383-1 شـماره  IECبراي کسب اطلاعات بیشتر به اسـتاندارد  . باشد قره میقطر متوسط م   Dmهاي فوق     که در رابطه  
 .شود

 :گام چهارم
بخش خـط   ها جهت حصول به عملکرد رضایت ، طول زنجیره مقره، تعداد و نوع مقرهeLشده براي  بااستفاده از مقدار استخراج 
 ـ  استفاده در محـیط  هاي مورد مقره. شود کند، تعیین می ط از آن عبور میاي که خ انتقال در شرایط آلودگی منطقه  وده داراي هـاي آل

 60815 شـماره  IECبایسـتی دارا باشـند دراسـتاندارد     ها می  مشخصات ابعادي که این قبیل مقره     . باشند ابعاد و اشکال خاصی می    
 برطـول فاصـله خزشـی مقـره انتخـاب شـده       eLکردن  با تقسیمها  ها، تعداد مقره پس از انتخاب نوع خاصی از مقره. اند ارائه شده 

 .شود ها تعیین می ها درطول نامی یکی از مقره کردن تعداد مقره نهایت طول زنجیره مقره با ضرب در آید و بدست می

 1 کروناوتداخلات رادیویی -2-2-4

شود که به نوبه خود سـبب ایجـاد پارازیـت و نـویز در       فرکانس بالا می    کرونا سبب انتشار امواجی با     ناقص یا تخلیه الکتریکی   
نیـز  از بررسی میـزان تلفـات کرونـا     بوده و حتی    مهم   درسطوح ولتاژي بالا این اثرات بسیار     . گردد  هاي رادیویی نزدیک می     گیرنده

توانـد مـزاحم جـدي بـراي      شتر بوده و میتداخل در امواج رادیویی در هواي بارانی و مرطوب بی    . داراي اهمیت بیشتري خواهد بود    
 .ساکنان مجاور خط انتقال باشد

روي هـادي و همچنـین    الامکان کم باشد به طوري که نویز رادیویی ناشی از کرونا بر  نویز رادیویی باید حتی ،درخطوط انتقال 
 تـداخلات رادیـویی موجـب نـویز     درعمـل بیـان اینکـه چـه سـطحی از     . دو از حدود مجاز تجاوز ننمایند  روي زنجیره مقره هر    بر

ناشـی از   بدون وجود خط و(این بدان معنی است که همیشه مقداري سطح تداخل درمحیط           .  بسیار مشکل است   شود  مجاز می غیر
خـط انتقـالی کـه در اطـراف     . محل نیز بسیارمهم است   سوي دیگر شدت سیگنال دریافتی رادیویی در       از. دارد وجود) عوامل دیگر 

بودن شدت سیگنال رادیویی دریافتی بـه عنـوان خـط     بودن سطح تداخل رادیویی در محیط و همچنین پایین پایینشهرها به علت    
گردد در یک منطقه شهري که سطح اغتشاشات محیطی و نیـز شـدت سـیگنال دریـافتی رادیـویی قـوي             اغتشاشی محسوب می  

شـدن ایـن     بـراي روشـن  (SNR)واژه سیگنال بـه نـویز   به همین دلیل از . باشد به عنوان خط با اغتشاش کم مطرح می شود        می
 یک باند رادیویی بـه قـدرت متوسـط سـطح نـویز در       این واژه به معناي نسبت قدرت متوسط سیگنال در        . شود  مسئله استفاده می  

بـه نـویز   سبت سـیگنال  شود که ن عموماً درطراحی خطوط انتقال میزان نویز به حدي کاهش داده می        . باشد  همان باند رادیویی می   
هـاي خشـک و تمیـز      گیري تداخلات رادیویی را براي مقـره         نحوه اندازه  60437 شماره   IECاستاندارد  . بل باشد   دسی 20بیش از   

توان براي مقاصد ذکرشده اسـتفاده    نیز میANSI C29.1 و 107 شماره NEMAبراین از استانداردهاي  علاوه. بیان نموده است
 .نمود

توان به نحو مؤثري از بروز پدیده کرونـا   می) همچون رینگهاي کرونا(آلات مناسب براي زنجیره مقره    عمل با انتخاب یراق    در
 .و تداخلات رادیویی در زنجیره مقره جلوگیري نموده و یا حداقل شدت آن را کاهش داد

                                                   
1 . Radio interference 
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 هاي فاز و برج  حداقل فاصله هوایی مجاز بین هادي-2-2-5
کنند، عوامل دیگري نیـز آنهـا     ایفا می  راینکه پارامترهاي الکتریکی نقش بسیار مؤثري را      طراحی خطوط انتقال نیرو علاوه ب      در

باد و طوفان یکی از عوامل مؤثر در کاهش فاصله بـین  . توان به تاثیر باد و یخ اشاره نمود  سازند که ازجمله می     را دچار مخاطره می   
اثـر وزش بـاد،    شـوند در   شکل به برج وصل می Vهایی که به صورت       رهزنجیره مق . ها می باشند    فازها یا فاصله فازها با بدنه برج      

باید درتعیین حداقل فاصـله هـوایی     شکل زیاد بوده و Iهاي آویزان یا      شوند، حال آنکه میزان انحراف درمقره       کم منحرف می    خیلی
 .محاسبه قرارگیرند توجه و هاي فاز و برج مورد مجاز بین هادي

، طول بخش آویزي بـازوي بـرج     IS نشان داده شده است، بامشخص بودن طول زنجیره مقره،           )1-2(همانطور که در شکل     
توان طول بخش معلـق زنجیـره     ، و طول بخش پائینی که هادي به آن متصل است میLHکه زنجیره مقره به آن متصل است،      

 . ود، را تعیین نمLمقره و متعلقات آن، 
Sباشـد و برابـر بزرگتـرین مقـدار       حداقل فاصله هوایی مجاز مـی S(  گردد  از مرکز هادي فاز رسم می S+rاي به شعاع      دایره LS ,S 

 نیز شعاع معادل هادي فاز و بخشهاي فلزي است که زنجیـره  rشود و    درنظرگرفته می  3-2-2 و   2-2-2بدست آمده از نتایج بندهاي      
بـه عبـارت دیگـر تحـت     . گیرنـد  بایستی خارج از این دایره قـرار  شده برج می کلیه بخشهاي زمین). کند را به هادي فاز متصل میمقره  

 :بایستی برقرار باشند روابط زیر می) 1-2( ، مطابق شکل Sαها،  حداکثر زاویه انحراف زنجیره مقره

 )2-16(                                                                                                               

H L S

V L S

I

S A LSin r

S H LCos r

S 1.05S

≥ − α −

≥ + α −

≥

 

 :که درآن
HS :  ترین بخش برقدار زنجیره مقره و بدنه برج تحت حداکثر زاویه انحراف زنجیره مقره حداقل فاصله افقی مجاز بین بیرونی 
VS :    قدار زنجیره مقره و بدنه یا بازوي بـرج تحـت حـداکثر زاویـه انحـراف      ترین بخش بر دي مجاز بین بیرونی   حداقل فاصله عمو

 زنجیره مقره 
LA :     باشد طول افقی بازوي برج می. 
 

در این حالت نیز فاصله هـوایی   . گیرد  مستقیماً در زیر فاز بالایی قرارمی     درمورد برخی از برجها، همچون برجهاي دومداره، فاز دیگر          
بایسـتی از حـد    دارد تحت نوسانهاي زنجیره مقره می شده برج که در پایین آنها قرار بازوي زمین هاي فازهاي فوقانی و مجاز بین هادي  

 زنجیره مقره بین نقاط برقدار زنجیـره مقـره و بخشـهاي    بایستی تحت نوسانهاي  میSدیگر حداقل فاصله      به عبارت . مجاز کمتر نباشد  
محل ممکن براي قرارگیري بـازوي پـایینی بـرج در شـکل      وضعیت مربوط به این حالت به همراه دو . شده برج برقرار باشد     فلزي زمین 

 .نشان داده شده است) 2-2(
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  بازوي فوقانی برج تحت حداکثر انحراف هاي فاز، بدنه و حداقل فاصله هوایی مجاز بین هادي: 1-2شکل

 . شکلIزنجیره مقره براي زنجیره مقره 

 
بایست ولتاژ فرکانس قـدرت   محاسبات فواصل فوق مربوط به حداکثر انحراف زنجیره است و در مورد انحراف نرمال زنجیره می : توجه

 .نیز بازبینی شود
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ها فاز، بدنه، بازوي فوقانی و بازوي تحتانی برج تحت حداکثر  ديحداقل فاصله هوایی مجاز بین ها: 2-2شکل
 . شکلIانحراف زنجیره مقره براي زنجیره مقره 

 ها براساس معیارهاي مکانیکی  انتخاب مقره-2-3
رایط طبیعـی  بایستی ازنظر استقامت مکانیکی چنان باشند که بتوانند نیروهاي وارد بر زنجیره مقره را در ش ـ هاي خط انتقال می    مقره

 باد و نیروهاي ناشـی از وزن یـخ و بـرف بـه راحتـی      نیرويدار بودن خط،  اثر زاویه و نرمال، ازجمله وزن هادي، نیروي وارد بر مقره در    
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تحمل کنند وهمچنین تحمل نیروهاي غیرطبیعی ناشی از تخلیه ناگهانی برف و یخ از روي هادي ، پارگی سیم، شکستن یک زنجیـره          
تواننـد   هاي آویـزي کـه مـی    براي مقره. ها باید قابلیت اطمینان طولانی مدت را داشته باشند       همچنین مقره . را داشته باشد  مقره و غیره    

هـاي فاقـد    این نیرو تنها براي مقره. شود درامتداد مسیرخط حرکت آزادانه داشته باشند نیروي افقی درجهت خط انتقال درنظرگرفته نمی 
 .آید ی خط به حساب میهاي اتکای حرکت همچون مقره

بایستی نتایج محاسبات بارگـذاري مربـوط بـه شـرایط بارگـذاري منطقـه        ها براساس معیارهاي مکانیکی می به هنگام انتخاب مقره  
 شـکل و  Vهـاي آویـزي،    ها براساس معیارهاي مکانیکی براي زنجیره مقـره       در ادامه رویه انتخاب مقره    . گیرد توجه قرار  عبورخط مورد 

 .گردد ریح میکششی تش

 هاي آویزي ها در زنجیره مقره  انتخاب مقره-2-3-1
 :شود شود از رابطه زیر تعیین می نیروي قائمی که از طرف هادي بر زنجیره مقره اعمال می

)2-17(                                                                                                 1 2
V C S m

1 2

h hP (W W ).S ( )T
S S

= + + +   

 :که درآن
VP  :بار قائم وارد بر زنجیره مقره، برحسب کیلوگرم ، ناشی از یک هادي 

mS  : ،1متوسط طول اسپن 2(S S )+
1
 ، برحسب متر2

1S :  برحسب مترمطالعه،   تا برج موردبعديطول اسپن از برج 
2S :  مطالعه، برحسب متر  تا برج موردقبلیطول اسپن از برج 
1h : برحسب مترقبلیمطالعه با برج  اختلاف ارتفاع برج مورد ، 
2h : برحسب متربعديمطالعه با برج  اختلاف ارتفاع برج مورد ، 
T :برحسب کیلوگرمکشش هادي ، 
CW : وزن واحد طول هادي، برحسب کیلوگرم برمتر 
SW : شود وزن یخ قرارگرفته روي هادي، برحسب کیلوگرم بر متر است و از رابطه زیر تعیین می: 

)2-18 (                                                                                                  2 2 3
SW [(d 2t) d ] 0.9 10

4
π

= + − × × 
 . قطرهادي برحسب متر استd ضخامت یخ قرارگرفته برروي هادي برحسب متر و tکه درآن 

 :نکته
تر از بـرج    کوتاه مثبت خواهد بود و در صورتیکه برج مورد مطالعهhدر صورتیکه برج مورد مطالعه بلندتر از برج قبلی و یا بعدي باشد علامت           

 . منفی خواهد بودhقبلی و یا بعدي باشد علامت 
شـود از رابطـه زیـر تعیـین      نیرویی که درجهت افقی و درامتداد عمود بر مسیر خط انتقال از طرف هادي بر زنجیره مقره اعمال می              

 :گردد می

)2-19 (                                                                                                                A w mP W .S 2T Sin
2
θ

= + 
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 :که درآن 
AP  :نیروي عمود بر امتداد خط، برحسب کیلوگرم، ناشی از یک هادي 
θ :  درمورد خطوط مستقیم مقدار (زاویه انحراف خط در محل دکل موردمطالعهθبرحسب درجه ) برابر صفر است ، 
WW : شود نیروي ناشی از باد بر واحد طول هادي، برحسب کیلوگرم بر مترکه از رابطه زیر تعیین می: 

)2-20(                                                                                                        2
W d dW 0.0625R C V (d 2t)= +  

 :که درآن
V :ثانیه بر سرعت باد، برحسب متر 
dC:  میلیمتـر  15هـاي بـا قطـر کمتـر از       میلیمتر برابر با یک و براي سـیم 15هایی با قطر بیش از  ضریب دینامیک هوا که براي سیم 

 .شود  درنظرگرفته می2/1برابر با 
dR : گردد ضریب کاهش طول بادخور خط انتقال بوده که از رابطه زیر تعیین می: 
 

)2-21 (                                                         
m

m

m

S 100m
100 S 300m
S 300m

<
< <

>
                                        

d

m
d

d

R 1
600 SR

500
R 0.6

=
 − =


=  
 

 آویزي باید استقامت مکانیکی آنها طوري در نظر گرفته شود که از حداکثر نیروي کشش وارد بر مقـره درحالـت                هاي  در مورد مقره  
 .گسیختگی زنجیره مقره گردد در بدترین شرایط غیرطبیعی بیشتر باشد تا مانع از هم معمولی و

باشـد کـه درایـن حالـت برآینـد        بـاد مـی  شود شامل وجـود یـخ و    می حداکثر کششی که در شرایط طبیعی براي مقره درنظرگرفته        
 :آید نیروهاي وارد بر زنجیره مقره به ازاي هر هادي از رابطه زیر بدست می

)2-22 (                                                                                                      2 2
V i A iR (P W ) (P H )= + + + 

 :که درآن
R :رآیند وارد بر زنجیره مقره، برحسب کیلوگرم، به ازاي یک هادينیروي ب 
iH : نیروي عمود بر امتداد خط در اثر فشار باد بر زنجیره مقره، برحسب کیلوگرم 
iW : باشد گرم می وزن زنجیره مقره برحسب کیلو. 

 اسـتقامت مکـانیکی   P ضریب اطمینان درنظرگرفته شده براي کشـش و  SFو ) د هادي باندلتعدا(هاي هر فاز       تعداد هادي  Nچنانچه  
 :بایستی چنان باشد که در رابطه زیر صدق کند زنجیره مقره باشد، انتخاب مقره از نظر مکانیکی می

)2-23(                                                                                                                            P SF N R≥ × ×  
معمـولاً بـدترین   . نیروي وارد بر زنجیره مقره ممکن است خیلـی بیشـتر ازمقـدار فـوق باشـد            ) شرایط غیرطبیعی (در شرایط خاص    

هـایی از یـک طـرف مقـره      ي یا هاديشود وقتی است که هاد   شرایط غیرطبیعی که براي زنجیره مقره از نظرمکانیکی درنظرگرفته می         
تحت چنین شرایطی نیروي وارد بر زنجیره مقره تقریباً برابر با نیروي کشش هادي در سـمت          . پاره شوند و مقره تحت کشش قرارگیرد      
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سـته بـه    را بSF مقدار ضـریب ایمنـی   ،هاي دینامیکی اعمال شده به مقره براي لحاظ شرایط غیرطبیعی و پدیده. دیگر مقره خواهد بود 
 نیـروي بـاد نیـز معمـولاً برحسـب      .گیرنـد   درنظـر مـی  5/2نیاز نوعاً بزرگتر از  شرایط محیطی مسیر خط انتقال و قابلیت اطمینان مورد 

 .شود  متر بر ثانیه در نظر گرفته می40سرعت باد 

  شکلVهاي  ها در زنجیره مقره  انتخاب مقره-2-3-2
الامکـان از حرکـت    بایسـتی حتـی   ط و نیز کاهش فاصله بین فازهاي مختلـف مـی       درخطوط انتقال براي کاهش حریم جانبی خطو      

 شـکل  Vهـاي آویـزي بـه صـورت معمـول از ترکیـب        براي این منظور به جاي زنجیره مقره. ها درجهت عرضی جلوگیري نمود   هادي
 :بایستی داراي شرایط زیر باشد دراین حالت طراحی مکانیکی زنجیره مقره می. شود استفاده می

شـود، درحالـت معمـولی بـه صـورت منحنـی شـنت         هـا سـاخته مـی     شکل از ترکیب سـري مقـره  Vچون بازوهاي ترکیب   -
هـا   اینکه بازوها به صورت مستقیم قرارگیرند و از حالت خمیده خارج شوند، نیروي عمودي وارد بـر مقـره   گیرند و براي  قرارمی

 :بایستی یعنی می)  کیلوگرم کمتر است500تی این نیرو از هاي کامپوزی براي مقره(.  کیلوگرم باشد500باید حداقل 

)2-24(                                                                                                1 2
C m

1 2

h h[NW S N( )T] 500 Kg
S S

+ + ≥  

تـوان گفـت کـه     ها باشد مـی   مقرهبر امتداد خط کوچکتر از نصف نیروي عمود وارد بر مجموعه        شرایطی که نیروي عمود    در -
 :کند که رابطه زیر برقرار باشد تقریباً نقطه آویز هادي جابجایی عرضی نخواهد داشت، این شرط ایجاب می

)2-25 (                                                                                                               w m

1 2
C m

1 2

W S 2TSin 12
h h 2W S ( )T
S S

θ× +
≤

+ +
  

 .)متربرثانیه 20با سرعت (است هادي  واحد طول  نیروي ناشی از باد برWW، دراین حالت
شـوند، نیـرو فقـط     براي بادهاي با نیروي بیشتر در جهت عمود برامتداد خط که باعث انحراف عرضی نقطه آویز هـادي مـی        -

بنابراین این بازو به تنهـایی بایـد تحمـل کشـش موجـود را          .  باد قراردارد  توسط بازویی تامین خواهد شد که در سمت وزش        
شـود و نیـروي    گرفتـه مـی   نظـر  ثانیه به عنوان حداکثر سـرعت بـاد در   بر   متر40دراین حالت معمولاً سرعت  . داشته باشد 

 :شود کششی وارد بر بازوي مربوطه از رابطه زیر تعیین می
)2-26 (                                                                                                      2 2

V i A iR (P W ) (P H )′ ′ ′= + + +  
iH شکل و V وزن یک بازوي مقره ′iWکه درآن   .باشد  نیروي باد بر بازوي مزبور می′

 : در رابطه زیر صدق نماید(P)ت گیرد که استقامت مکانیکی آن اي صور گونه بایستی به انتخاب مقره می
)2-27 (                                                                                                                                 P SF.N.R ′≥  

 .شوند یف میکه در آن کلیه پارامترها همانند قبل تعر

 

 



 هاي خطوط انتقال عمومی و اجرایی مقره مشخصات فنی
 

70 

 هاي کششی ها در زنجیره مقره  انتخاب مقره-2-3-3
هایی که فقط شـامل یـک زنجیـره     دراین حالت زنجیره مقره مستقیماً تحت نیروي کشش هادي قراردارد و بنابراین براي مجموعه        

 :رابطه زیر صدق نماید در (P)اي صورت گیرد که استقامت مکانیکی آن  گونه بایستی به باشند انتخاب مقره می مقره می
)2-28 (                                                                                                                                 mP SF.N.T≥  

براي مـواردي کـه   . شوند ایر پارامترها همانند قبل تعریف می      حداکثر کشش کاري هادي برحسب کیلوگرم است و س         mTکه درآن   
بایستی اولاً نیروي وارد برکل مجموعه بـه نسـبت مسـاوي بـین      باشند می ها شامل دو یا تعداد بیشتري رشته موازي می        مجموعه مقره 

در زنجیـره مقـره دارد و ثانیـاً    ها تقسیم گردد، که این مسئله بستگی به دقت نصب و ترکیب صـحیح یـراق آلات اسـتفاده شـده            رشته
گـردد را تحمـل    بایستی قادر باشند بارهاي اضافی که به جهت گسیختن یک رشته از مجموعه به آنها اعمال می   ها می   هرکدام از رشته  

گسـیختن یـک   هاي سالم درهنگام  شده بر رشته ها چنان باشد که بار اعمال براي این منظور باید حداقل استقامت مکانیکی مقره . نمایند
 . ها نباشد دهنده مقره  مواد تشکیل1رشته بیشتر از بار نقطه تسلیم

 درصد اسـتقامت شکسـت آنهـا    55آلات برابر   آن و براي یراق2 درصد استقامت شکست60بار نقطه تسلیم براي زنجیره مقره برابر   
هـاي سـالم     و بار نقطه تسلیم رشتهBTرشته برابر   هاي سالم بعد از گسیختن یک         شده بر رشته    اگر کشش اعمال  . شود  درنظرگرفته می 

 ]:10[ باشد، باید داشته باشیم 0Pبرابر 

)2-29 (                                                                                                                                    0 B

B A

P T
T .T

≥

= α
   

ها برحسب کیلوگرم اسـت   شدن یکی از رشته ها قبل از پاره   میزان نیروي کششی متحمل شده بوسیله هریک از رشته         ATکه درآن   
 بـوده کـه مقـدار    3 نسبت ضربه αو )  درصد حداکثر کشش کاري هادي درنظرگرفته شده باشد70ها برابر      هادي  هنگامی که کشش  (

  αآزمونها نشان داده است که مقـدار مناسـب بـراي    . باشد هاي کششی بسته به آرایش زنجیره مقره متغیر می      آن درمورد زنجیره مقره   
اي مجهـز   رشته هاي کششی سه  زنجیره مقره و براي3اي تحت بدترین شرایط برابر     هاي کششی دورشته    درهنگام طراحی زنجیره مقره   

 مراجعـه  Technical guide, NGK Insulators, Gt. No.91Rبراي اطلاعات بیشـتر بـه   ( باشد  می2 برابر 4کننده به یوغهاي متعادل
 .)شود

 ها  انتخاب نهایی مقره-2-4
پذیرد، درایـن انتخـاب نهـایی     ل نیرو صورت میها براساس معیارهاي فنی و اقتصادي مؤثر در طراحی خط انتقا گزینش نهایی مقره 

 :بایستی درنظر گرفته شوند هاي زیر می ملاك
 .را برآورده سازند) 3-2(و ) 2-2(دو معیارهاي الکتریکی و مکانیکی بندهاي  بایستی هر شده می هاي انتخاب مقره -
 .ت ندهندبایستی قابلیت اطمینان خود را در طولانی مدت از دس شده می هاي انتخاب مقره -

 .بایستی به یک طرح بهینه از لحاظ فنی و اقتصادي منجر شود شده به همراه آرایش زنجیره مقره می هاي انتخاب مقره -

                                                   
1 . Yield point 
2 . Breaking strength 
3 . Impact ratio 
4 . Balance yokes 
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بایسـتی   هـاي کرونـا در زنجیـره مقـره، مـی         گیرها، برقگیرها و رینـگ      درصورت استفاده از تجهیزات حفاظتی همچون جرقه       -
 . توجه قرارگیرد ها مورد تخاب مقرهمشخصات این قبیل تجهیزات نیز در هنگام ان

 .ها و این قبیل تجهیزات حفاظتی استفاده گردد شده از سوي سازندگان مقره  شود که از اطلاعات ارائه چنین مواردي پیشنهاد می در

  یک نمونه از طراحی-2-5
 اطلاعـات ورودي مـورد  . شـود  ی کیلوولت ارائه م ـ400ها در یک خط انتقال    در این بخش یک مثال کاربردي از انتخاب مقره        

 :باشد توجه به سایر نیازمندیهاي خط مذکور به شرح ذیل می نیاز با
 . شکل و کششی صورت گرفته استVهاي آویزي،  طراحی خط با فرض امکان استفاده از هرسه نوع آرایش زنجیره مقره -
اند، تشـکیل    میلیمتري قرارگرفته450 که در یک باندل     CURLEW از نوع    ACSRهادي   فاز این خط تک مداره از دو       هر -

 .شده است

 . کیلوگرم درنظرگرفته شده است5533 کیلوگرم و حداکثر کشش کاري آن برابر 16600استقامت نامی هر هادي فاز برابر  -

 . متر است40ارتفاع متوسط برجهاي خط مذکور برابر  -

 .باشد  متر می800ارتفاع خط انتقال از سطح دریا برابر  -

 .شود  اهم فرض می20ها برابر  وجی معادل برجامپدانس م -

 . روز رعدوبرق درسال است25سطح کرونیک سالانه درمسیر خط انتقال برابر  -

زاویـه حفـاظتی   . شده است اند تشکیل گرفته روي برج قرار دو سیستم حفاظتی که بر  سیستم حفاظت از صاعقه خط مذکور از       -
 .باشد  متر می5/18ابر ها از یکدیگر بر  درجه و فاصله سیم15برابر 

 .شود محسوب می) IECمطابق تعریف استاندارد ( متوسط ،خط انتقال مسیر سطح آلودگی در -

)(درصد   مقدار اضافه ولتاژ کلیدزنی دو - 2E شود  پریونیت فرض می5/2 برابر. 

 . برج است200خط انتقال مذکور برابر  استفاده در تعداد برجهاي مورد -

دهد کـه حـداکثر نیـروي وارد     کند نشان می اي که خط از آن عبور می     سبات بارگذاري مربوط به شرایط بارگذاري منطقه      محا -
شـده بـه    باشد و حداکثر نیروي کششـی اعمـال     کیلوگرم می  6950 شکل در بدترین شرایط      Vهاي آویزي و      بر زنجیره مقره  

 .باشد ها می ديهاي کششی نیز برابر حداکثر کشش کاري ها زنجیره مقره

 . درنظر گرفته شود3 برابر (SF)ها  ضریب ایمنی در محاسبات مکانیکی مقره -

، برابـر  (BFR)آینـد    هاي مطلوب در هر صدکیلومتر خط انتقال درسال که بواسطه جرقـه برگشـتی بوجـود مـی                   تعداد قطعی  -
1flash / 100 Km – yearشود  درنظرگرفته می. 

، براي خط مذکور برابر یک بار قطعـی  (SSFOR)آیند  قال که بواسطه کلیدزنی بوجود می هاي مطلوب درخط انت     تعداد قطعی  -
 .شود  بار کلیدزنی درنظرگرفته می100در هر 

 :هاي استاندارد موجود به شرح جدول زیر است مشخصات عمومی مقره -

-  
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 هاي استاندارد موجود مشخصات عمومی مقره: 5-2جدول 

 نوع مقره استاندارد
 مکانیکی یا نیروي شکست

 (kN)الکترومکانیکی 
حداکثر قطر بخش 

 (mm)عایقی 
 (mm)طول نامی 

حداقل فاصله خزشی 
 (mm)نامی 

U120B 120 255 146 295 
U120BP 120 280 146 440 
U160BS 160 280 146 315 

U160BSP 160 330 146 440 
U210B 210 300 170 370 

U210BP 210 330 170 525 
 

 :حل
 )صاعقه(ها براساس اضافه ولتاژهاي خارجی  رهانتخاب مق -

) 3-2(و) 1-2(، بااستفاده از روابط LN کیلومتر خط انتقال در سال، 100هاي برخوردي به هر  انتخابی، تعداد صاعقهBFR باتوجه به  
 : برابر خواهد بود با

0.6
g g

L

N (28h S )
N

10
+

= 

yearkmflashTN dg −=== 225.125.1 /236.2)25(04.004.0  

                                   
0.6

L
2.236(28(40) 18.5)N 61.4flash /100km year

10
+

⇒ = = − 
 :شود  میمحاسبهبه صورت زیر ) 5-2( و) 4-2(جریان بحرانی ایزولاسیون خط با استفاده از روابط 

 

                                      
1 1

2.6 2.6

C
L

C
C

C

BFR 1.0P(I ) 0.027145
0.6N 0.6 61.4

1 P(I ) 1 0.027145I 31( ) 31( ) 122.8 kA
P(I ) 0.027145

= = =
×

− −
⇒ = = =

  

 
به صورت زیـر  ) 6-2( است، با استفاده از رابطه CI ، که متناظر با جریان بحرانی LCFOولتاژ جرقه بحرانی اضافه ولتاژ صاعقه،      

 :آید بدست می

                               
L e C PF m

wf

wf e PF m

L peak

1 2CFO [(1 C)R I K E ]
K 3

K 1.31,C 0.3,R 20 ,K 0.83,E 420  kV

1 2CFO [(1 0.3)20 122.8 0.83 420] 1529.6  kV
1.31 3

= − +

= = = Ω = =

⇒ = − × + × =

  

 :واهد بود بابرابر خ) 7-2(استفاده از روابط   مطلوب باBFRحداقل فاصله هوایی مجاز جهت حصول به 
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L
L

H 800
8150 8150

L

CFOS
605

e e 0.9065
1529.6S 2.79 m

0.9065 605

− −

=
δ

δ = = =

⇒ = =
×

  

 
لـوب تعیـین    مطBFRنیاز جهـت حصـول بـه     هاي مورد  طول زنجیره مقره و تعداد مقره    LS براي   بدست آمده استفاده از مقدار     با

گیرنـد، طـول    اسـتفاده قرارمـی   مورد) کند فازي که از داخل پنجره برج عبور می(هایی که در فاز میانی برج      براي زنجیره مقره  . گردد  می
 بیرونـی بـرج   ، درنظرگرفتـه شـود و بـراي فازهـاي    متـر  93/2 ، یعنـی  LS درصد بزرگتر از 5بایستی حداقل به اندازه  زنجیره مقره می 

هـاي   لـذا تعـداد مقـره   . شـود  انتخـاب مـی  متر  79/2طول زنجیره مقره برابر  ) شوند  هایی که به بازوهاي بیرونی برج متصل می         آرایش(
 .باشند می) 7-2(و ) 6-2(موردنیاز از دیدگاه اضافه ولتاژهاي خارجی ناشی از صاعقه به صورت جداول 

 
  از دیدگاه اضافه ولتاژهاي ناشی از صاعقههت فازمیانی برجهاي موردنیاز ج تعداد مقره :6-2جدول 

 هاي فاز و بدنه برج هاي موردنیاز بین هادي تعداد مقره (mm)طول نامی هر واحد مقره  نوع مقره استاندارد
U120B 146 20 

U120BP 146 20 
U160BS 146 20 

U160BSP 146 20 
U210B 170 18 

U210BP 170 18 
 

  از دیدگاه اضافه ولتاژهاي ناشی از صاعقههاي موردنیاز براي فازهاي بیرونی برج اد مقرهتعد:7-2جدول 
 هاي فاز و بدنه برج هاي موردنیاز بین هادي تعداد مقره (mm)طول نامی هرواحد مقره  نوع مقره استاندارد

U120B 146 20 
U120BP 146 20 
U160BS 146 20 

U160BSP 146 20 
U210B 170 17 

U210BP 170 17 
 

 ها براساس اضافه ولتاژهاي کلیدزنی انتخاب مقره -
 بـا اسـتفاده از   0σهاي مسئله اطلاعات آماري اضافه ولتاژهاي کلیدزنی ارائه نشده است، مقدار انحـراف معیـار               ازآنجا که در داده   

 :آید بدست می) 9-2(رابطه 
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                                                                            0 20.17(E 1) 0.17(2.5 1) 0.255 puσ = − = − =  
3معیار هماهنگی عایقی 

2

V
E

 :شود  میمحاسبهبه صورت زیر ) 2-2(و ) 1-2(و جداول ) 11-2(، )10-2( بااستفاده از معادلات 

                                                           

3
f G

2

f
e

0f
2

2

2

e

V K K
E

0.4n n
1 CFO

0.255n 200,  0.05 ,  E 2.5Pu,  0.102
CFO E 2.5

1 0.15(E 1) 1 0.15(2.5 1) 0.775
0.4n (0.05)(200) 18

1 0.775

=

σ
= × ×

− γ
σσ

= = = = =

γ = − − = − − =

⇒ = ≈
−

 

 
fK                                                                                             ) 1-2(با استفاده از جدول  0.92619= 
GK                                                                                                   ) 2-2(بااستفاده از جدول  1.0= 

 

                                                                        
3

2

3 peak

V 0.92619 1.0 0.92619
E
V 0.92619 2.5 2.315Pu 794  kV

⇒ = × =

⇒ = × = =
  

 
 :شود تعیین می) 12-2(استفاده از رابطه   خط انتقال تحت شرایط محیطی مسیرخط انتقال باCFOمیزان 

                                                                                           3
A peak

VCFO 934  kV
1 3 0.05

= =
− ×

 
بـه  ) 14-2(و ) 13-2( مطلوب براي فاز میانی بـرج بـا اسـتفاده از روابـط              SSFORحداقل فاصله هوایی مجاز جهت حصول به        

 :گردد صورت زیر محاسبه می

                                                                                                      S m
g

A

8S
0.96(3400)K

1
CFO

=
δ

−
  

 
                                                                      A peakKg 1.25,  0.9065  ,   CFO 934 KV= δ = = 

 

                                                                                     S
0 0 0

S

CFOm 1.25G (G 0.2)  ,  G
500S

= − = 

                                                                                                          S g

S

3400CFO 0.96K 81
S

=
+
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 .آید  بدست میm 55/2 برابر با SSمقدار ) 8-2( و با  انجام عملیات تکراري مطابق جدول m = 5/0بافرض مقدار اولیه 
 

  براي فاز میانی برجSSنحوه محاسبه : 8-2جدول 

SS m 0G SCFO SS 
55/2 
55/2 

5578/0 
5550/0 

7755/0 
7738/0 

981 
986 

53/2 
55/2 

 
گیرند بـا اسـتفاده از     مطلوب براي فازهاي بیرونی که برروي بازوهاي برج قرار می   SSFORحداقل فاصله هوایی جهت حصول به       

 .آید  متر بدست می18/2برابر با ) 9-2(مطابق جدول gK=45/1معادلات فوق و به ازاي 
 

  براي فازهاي بیرونی برجSSنحوه محاسبه : 9-2جدول 

SS m 0G SCFO SS 
19/2 
18/2 
18/2 

8669/0 
8464/0 
8428/0 

9387/0 
9289/0 
9298/0 

981 
1017 
1015 

09/2 
19/2 
18/2 

 
لذا حـداقل طـول زنجیـره مقـره فازهـاي      .  باشدSS درصد بزرگتر از حداقل فاصله هوایی      5بایستی حداقل     طول زنجیره مقره می   

بایسـتی   گیرنـد مـی   هاي فازهاي بیرونی که برروي بازوهاي برج قـرار مـی   قل طول زنجیره مقره متر و حدا68/2بایستی    میانی برج می  
 و ) 10-2(هاي موردنیاز از دیدگاه اضـافه ولتاژهـاي داخلـی ناشـی از کلیـدزنی مطـابق جـداول                 لذا تعداد مقره  .  متر باشد  29/2برابر با   

 .باشد می) 2-11(
 

 هت فاز میانی برج ازدیدگاه اضافه ولتاژهاي کلیدزنیهاي موردنیاز ج تعداد مقره: 10-2جدول 
 هاي فاز و بدنه برج تعداد مقره موردنیاز بین هادي (mm)طول نامی هرواحد مقره  نوع مقره استاندارد

U120B 146 19 
U120BP 146 19 
U160BS 146 19 

U160BSP 146 19 
U210B 170 16 

U210BP 170 16 
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 هاي موردنیاز جهت فازهاي بیرونی برج از دیدگاه اضافه ولتاژهاي کلیدزنی تعداد مقره: 11-2جدول 
 هاي فاز و بدنه برج تعداد مقره موردنیاز بین هادي (mm)طول نامی هرواحد مقره  نوع مقره استاندارد

U120B 146 16 
U120BP 146 16 
U160BS 146 16 

U160BSP 146 16 
U210B 170 14 

U210BP 170 14 
 

 ها باتوجه به ولتاژهاي فرکانس قدرت و آلودگی اب مقرهانتخ -
 میلیمتـر  20حـداقل فاصـله خزشـی نـامی برابـر      ) 4-2(براساس سطح آلودگی موردانتظار در مسیر خـط انتقـال، مطـابق جـدول               

 .گردد  فاز سیستم استخراج می–برکیلوولت حداکثر ولتاژ فاز 
 :شود تعیین می) 15-2(ال بااستفاده از رابطه کل فاصله خزشی موردنیاز در زنجیره مقره خط انتق

                                                                          
e m I m I

e

mmL E CD ,E 420kV,CD 20 kV

L 420 20 8400 mm

= = =

⇒ = × =
  

 .باشد می) 12-2(هاي موردنیاز از دیدگاه ولتاژهاي فرکانس قدرت و آلودگی به صورت جدول  لذا تعداد مقره
 

 هاي موردنیاز جهت کلیه فازها از دیدگاه آلودگی  مقرهتعداد: 12-2جدول 
 هاي فاز و بدنه برج تعداد مقره موردنیاز بین هادي (mm)حداقل فاصله خزشی نامی نوع مقره استاندارد

U120B 295 29 
U120BP 440 19 
U160BS 315 27 

U160BSP 440 19 
U210B 370 23 

U210BP 525 16 
 
  معیارهاي مکانیکیها براساس انتخاب مقره -

 :برقرار باشد، یعنی ) 23-2(اي صورت گیردکه رابطه  گونه بایستی به ها می هاي آویزي انتخاب مقره براي زنجیره مقره

                                                                                                       
P SF(N.R)
P 3(6950)

P 20850kg 208.5 kN

≥
≥

⇒ ≥ =
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 .استفاده نمود) 13-2(هایی مطابق جدول  توان از مقره هاي آویزي می  براي زنجیره مقرهلذا
 هاي مورداستفاده در آرایش آویزي براساس معیارهاي مکانیکی نوع، تعداد رشته و ضریب ایمنی مقره: 13-2جدول 

 شده ضریب ایمنی فراهم ها درزنجیره تعداد رشته نوع مقره استاندارد
U120B 2 45/3 

U120BP 2 45/3 
U160BS 2 6/4 

U160BSP 2 6/4 
U210B 1 02/3 

U210BP 1 02/3 

 
 .استفاده نمود) 14-2(هایی مطابق جدول  توان از مقره  شکل نیز میVهاي  براي زنجیره مقره

 نیکی شکل براساس معیارهاي مکاVهاي مورداستفاده در آرایش  نوع، تعداد رشته و ضریب ایمنی مقره: 14-2جدول 
 شده ضریب ایمنی فراهم ها در زنجیره تعداد رشته نوع مقره استاندارد

U120B 2 45/3 
U120BP 2 45/3 
U160BS 2 6/4 

U160BSP 2 6/4 
U210B 1 02/3 

U210BP 1 02/3 

 
 :باشند، یعنی اینکهبرقرار ) 29-2(و) 28-2(اي باشد که روابط  گونه بایستی به ها می هاي کششی انتخاب مقره براي زنجیره مقره

mP SF(N.T )
P 3(2 5533)

P 33190 kg 331.98 kN

≥
≥ ×

⇒ ≥ =
 

هـاي   از زنجیـره مقـره  ) به علت وجود دو هادي در باندل(ها   هادي به جهت افزایش قابلیت اطمینان و به منظور ممانعت از چرخش        
هـا   یک از رشتهبوسیله هر) kN 166(اولین انتخاب مقره برمبناي تحمل نصف نیروي کششی فوق . شود اي استفاده می   کششی دورشته 

 مانـده طبـق معادلـه     ها پاره شود، تحت چنین شرایطی میزان نیروي واردشده بـر رشـته بـاقی    کنیم که یکی از رشته فرض می. باشد  می
 :برابر است با) 2-29(

AT                                   اي                                                 براي زنجیره مقره کششی دورشته .T , 3β = α α = 
AT   درصد حداکثر کشـش کـاري هـادي     70شده بوسیله هریک از دو رشته قبل از پاره شدن هادي به ازاي            میزان نیروي متحمل

 :باشد، یعنی اینکه می
A

B

T 0.7 5533 3873kg 38.73 kN
T 3 38.73 116.19 kN
= × = =

⇒ = × =
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 : باشد، یعنی اینکهBTبایستی بزرگتر از  میمانده  بار نقطه تسلیم رشته باقی) 29-2(مطابق معادلۀ 
0P 116.19 kN≥ 

بایسـتی   شـده مـی   هـاي انتخـاب   شود، مقره می  بارشکست مکانیکی آنها درنظرگرفته6/0 تقریباً معادل 0Pها،  از آنجا که براي مقره 
 :دار زیر را تحمل کنندمیزان نیروي بزرگتر یا مساوي با مق

116.19 193.65 kN
0.6

≥    نیروي شکست مکانیکی یا الکترومکانیکی یک رشته مقره=
گیـرد، لـذا از بـین      صورت می kN 65/193رشته بر مبناي      براي هر  kN 166هاي کششی به جاي       لذا انتخاب نهایی زنجیره مقره    

تحـت  ). U210BP,U210B( اسـت اسـتفاده نمـود    kN 210 نـامی آن برابـر   هایی که استقامت توان از مقره هاي موجود تنها می     مقره
 . خواهد بود79/3چنین شرایطی ضریب اطمینان برابر 

 ها انتخاب نهایی مقره -
) 15-2(هاي زنجیـره مقـره در جـداول     سازند براي کلیه آرایش هایی که هردوي معیارهاي الکتریکی و مکانیکی را برآورده می   مقره

 .اند  شدهمشخص) 18-2(تا 
 هاي آویزي  هایی که هردوي معیارهاي الکتریکی و مکانیکی را براي زنجیره مقره مقره: 15-2جدول 

 .نمایند  شکل فاز میانی برج فراهم میVو 

 هاي مورد رشته تعداد نوع مقره استاندارد
 نیاز

در   تعداد مقره
 هررشته

کننده در  عامل تعیین
 ها گزینش الکتریکی مقره

ی ضریب ایمن
شده در گزینش  فراهم

 ها مکانیکی مقره
U120B 2 29 45/3 آلودگی 

U120BP 2 20 45/3 صاعقه 
U160BS 2 27 6/4 آلودگی 

U160BSP 2 20 6/4 صاعقه 
U210B 1 23 02/3 آلودگی 

U210BP 1 18 02/3 صاعقه 
 

 هاي آویزي  مقرههایی که هردوي معیارهاي الکتریکی و مکانیکی را براي زنجیره  مقره: 16-2جدول 
 .نمایند شکل فازهاي بیرونی برج فراهم می Vو 

هاي  رشته تعداد نوع مقره استاندارد
 موردنیاز

هر  تعداد مقره در
 رشته

کننده در  عامل تعیین
 ها گزینش الکتریکی مقره

ضریب ایمنی 
شده در گزینش  فراهم

 ها مکانیکی مقره
U120B 2 29 45/3 آلودگی 

U120BP 2 20 45/3 صاعقه 
U160BS 2 27 6/4 آلودگی 

U160BSP 2 20 6/4 صاعقه 
U210B 1 23 02/3 آلودگی 

U210BP 1 17 02/3 صاعقه 
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 هایی که هردوي معیارهاي الکتریکی و مکانیکی را براي زنجیره  مقره: 17-2جدول 
 .هاي کششی فازمیانی برج فراهم می نمایند مقره

 نوع مقره استاندارد
هاي  رشته تعداد
 ردنیازمو

 هر تعداد مقره در
 رشته

کننده در  عامل تعیین
 ها گزینش الکتریکی مقره

شده در  ضریب ایمنی فراهم
 ها گزینش مکانیکی مقره

U210B 2 23 79/3 آلودگی 
U210BP 2 18 79/3 صاعقه 

 
 هاي کششی  هایی که هردوي معیارهاي الکتریکی و مکانیکی را براي زنجیره مقره مقره: 18-2جدول 

 .نمایند فازهاي بیرونی برج فراهم می

تعداد مقره در  هاي موردنیاز تعداد رشته نوع مقره استاندارد
 رشته هر

کننده در  عامل تعیین
 ها گزینش الکتریکی مقره

شده در  ضریب ایمنی فراهم
 ها گزینش مکانیکی مقره

U210B 2 23 79/3 آلودگی 
U210BP 2 17 79/3 صاعقه 

 
معیارهـایی همچـون   . پـذیرد  ها براساس معیارهاي فنی و اقتصادي مؤثر در طراحی خط انتقال نیرو صورت مـی    گزینش نهایی مقره  

هـا و خـط    نقش طول زنجیره مقره و نوع آرایش آن در میزان فواصل مجازالکتریکی و ابعاد برج، قابلیت اطمینان طـولانی مـدت مقـره       
درانتخـاب  ... هـا و    میزان کرونا و تداخل رادیویی ایجادشـده بوسـیله زنجیـره مقـره    ها درمقابل پدیده آلودگی،    انتقال، نوع عملکرد مقره   

 .ها مؤثر هستند ها و زنجیره مقره نهایی مقره
ها در زنجیره مقره، از نظر جـذب آلـودگی ایـن قبیـل          هاي کششی و آویزي باتوجه به وضعیت قرارگیري مقره          درمورد زنجیره مقره  

. باشـند  براین از جهت شستشوي طبیعی یـا مصـنوعی عملکـرد بهتـري را دارا مـی      نمایند و علاوه ذب میها آلودگی کمتري را ج   آرایش
هـایی کـه بوسـیله     توان طول زنجیـره مقـره   آمده از عملکرد سایر خطوط مشابه می براین اساس براساس تجارب طراحی و نتایج بدست 

بایستی از دیدگاه اضافه ولتاژهاي صاعقه و کلیـدزنی   هاي نهایی می مقرهشوند را قدري کمتر درنظرگرفت، اما تعداد         آلودگی محدود می  
 .قبول باشند نیز قابل
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  هاي هاي   ها و آزمونهاي مقرهها و آزمونهاي مقرهنيازمندينيازمندي
  اياي  سراميكي و شيشهسراميكي و شيشه

 

  ۳۳فصل  فصل  
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 مقدمه 

 سـطوح ولتـاژي   تقال نیـرو بـا  اي مورد استفاده در خطوط هوایی  ان هاي سرامیکی و شیشه در این فصل نحوه انجام آزمونهاي مقره      
 .گردد ، جهت حصول از کار صحیح و مورد انتظار آنها تشریح می کیلوولت400 الی 63

 اي از جنس سرامیک یا شیشه ي مقره آزمونهاي واحدها-3-1
هاي اي و جـاري بـراي واحـد    هـا شـامل آزمونهـاي نـوعی ، نمونـه      در این بخش نحوه انجام آزمونهاي الکتریکی و مکانیکی مقره     

در هنگـام  . گـردد   ها ارائه مـی  گیري شده براي این نوع مقره اي از جنس سرامیک یا شیشه تشریح و حدود مجاز پارامترهاي اندازه          مقره
 .استفاده از این بخش به کارگیري مراجع ذکر شده در این بخش الزامی است

 رآنهامواد عایقی مورد استفاده دبندي انواع واحدهاي مقره و    دسته-3-1-1

  ره  دسته بندي واحدهاي مق-3-1-1-1
 :گردند  بندي می شان به دو دسته زیر دسته هاي خطوط هوایی بر اساس نوع طراحی مقره

شان حداقل برابر نصف طول مسـیر جرقـه    هایی که کوتاهترین مسیر سوراخ شدن آنها از طریق مواد صلب عایقی          مقره :  Aدسته   -
 . اشاره نمود1هاي یکپارچه با فیتینگهاي بیرونی توان به مقره ها می از این نوع مقره. باشد

جرقـه   مسـیر   طـول   نصـف   از  شـان کمتـر    هایی که کوتاهترین مسیر سوراخ شدن آنها از طریق مواد صلب عایقی مقره :  Bدسته  -
 . اشاره نمود2هاي بشقابی توان به مقره ها می نوع مقره  از این.  باشد 

 دهاي مقره  انواع واح-3-1-1-2
 : گیرند ، عبارتند از   کیلوولت مورد استفاده قرار می400 الی 63هایی که در خطوط انتقال هوایی  انواع مقره

 هایی اتکایی خط  مقره -
 :بندي میشوند  گیرند و به دو دسته زیر تقسیم هایی که بصورت زنجیره مورد استفاده قرار می مقره -

 هاي بشقابی  مقره •

  هاي یکپارچه مقره •

                                                   
1 . External fittings 
2 . (Cap & pin)    
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 اي د عایقی واحدهاي مقره موا-3-1-1-3
 :باشد  باشد که جنس مواد عایقی به کاررفته در آنها بشرح ذیل می هایی می آزمونهاي ارائه شده در این فصل قابل اعمال به مقره

  پورسلینمواد سرامیکی،  -
 .ارتی کاهش یافته است اي که تنشهاي مکانیکی ایجاد شده در آن بوسیله عملیات حر شیشه:  1شده شیشه انیله -

 .اي بوسیله عملیات حرارتی در آن ایجاد شده است اي که تنشهاي مکانیکی کنترل شده شیشه: 2شده شیشه سخت -

 
 60672-1   شـماره IECاي وسرامیکی در استانداردهاي  بندي مواد عایقی شیشه تر در ارتباط با تعاریف و دسته   اطلاعات جزیی : توجه  

 . است ارائه شده60672-3و 

 3ها   مقرهگذاري هنشان  -3-1-2
، در آن نام یا علامت تجـاري سـازنده  اي بر روي بخش عایقی یا قسمت فلزي دارا باشد که             بایستی علامت مشخصه    هر مقره می  

بایسـتی خوانـا و     مـی این علامـت مشخصـه  . انیکی معین شده  آن درج شده باشد سال ساخت و نیروي شکست الکترومکانیکی یا مک       
 .دگار باشدمان

 .باشد   می60433 و 60720 ، 60305  شماره IECها مطابق استانداردهاي  گذاري انواع مختلف مقره سیستم نشانه

 بندي آزمونها دسته -3-1-3
 :گردند  بندي می  به سه گروه زیر دسته آزمونهاي واحدهاي مقره

 4  آزمونهاي نوعی -3-1-3-1

ایـن قبیـل آزمونهـا    . ندشو ، انجام می اساساً به طراحی آن بستگی دارند اصلی مقره کهآزمونهاي نوعی به منظور تحقیق مشخصات 
آینـد و تنهـا زمـانی تکـرار      ها و تنها یک بار در زمان طراحی جدید یا فرآیند ساخت مقره بعمل مـی           روي تعداد کمی از مقره    معمولاً بر   

هـاي معـین از مقـره را     ه تغییرات انجام گرفته تنهـا برخـی مشخصـه   در صورتی ک. شوند که طراحی یا فرآیند ساخت مقره تغییرکند  می
عـلاوه بـر   . ها مجدداً انجـام گیرنـد   هاي مرتبط با این قبیل مشخصه تحت تأثیر قرار دهد، آنگاه فقط ضروري است که آزمون یا آزمون       

، انجام آزمونهاي نوعی الکتریکی، مکـانیکی  اي با طراحی و فرآیند ساخت مشابه     این در صورت وجود تأییدیه آزمون معتبر بر روي مقره         
مفهوم طراحی مشابه در بنـدهاي آتـی و در محلهـاي مناسـب ارائـه      ( مکانیکی بر روي طراحی جدید مقره ضرورتی ندارد       _و حرارتی   

 ).گردد می
 .باشد  سال معتبر می10ي مدت زمان براي آزمونها مکانیکی ، تأییدیه ارائه شده از تاریخ صدور برا

 .ود نداردها وج ي آزمونهاي الکتریکی محدودیت زمانی جهت اعتبار تأییدیهبرا

                                                   
1.   Annealed glass  
2 . Toughened glass 
3 .  Identification of insulators 
4 .  Type Tests 
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اي  با رعایت حدود ارائه شده فوق، مادامیکه هیچگونه مغایرت کلی مـابین نتـایج حاصـل از آزمونهـاي نـوعی و آزمونهـاي نمونـه                    
روش مقایسه نتـایج حاصـل از آزمونهـاي نـوعی و      . مون نوعی معتبر باقی خواهند ماند     هاي آز   متناظر بعدي وجود نداشته باشد، تأییدیه     

هـایی از مجموعـه صـورت گیرنـد کـه کلیـه        بایستی تنها بر روي مقره      آزمونهاي نوعی می    .ارائه شده است  ) 1-3(اي در پیوست      نمونه
 .نداند را برآورده ساز اي و جاري مربوطه که در آزمونهاي نوعی در نظر گرفته نشده نیازمندیهاي آزمونهاي نمونه

 1اي    آزمونهاي نمونه-3-1-3-2
انـد  تو هاي مقره که با فرآیند ساخت و کیفیت مـواد المانهـاي مقـره مـی          اي به منظور تحقیق آن دسته از مشخصه         آزمونهاي نمونه 

اقی از هـا کـه بصـورت اتف ـ    اي از مقـره   اي بـه عنـوان آزمونهـاي پـذیرش بـر روي نمونـه               آزمونهاي نمونه . آیند  تغییر نمایند، بعمل می   
 .شود اند، انجام می  برآورد نمودهاي که نیازمندیهاي آزمونهاي جاري مربوطه را مجموعه

 2  آزمونهاي جاري -3-1-3-3
بایستی بر روي هر مقـره انجـام    رود و می هاي معیوب در حین فرآیند ساخت به کار می آزمونهاي جاري به منظور آشکار شدن مقره   

 .پذیرد
 : توجه

آینـد، عنـوان    جاري بصورت یکجا بر روي طراحی جدیدي از مقره بعمـل مـی   اي و ، نمونهشرایط خاصی، آزمونهاي نوعیه تحت هنگامی ک  -
 .گردد  به آنها اطلاق می3آزمونهاي الگو

آن دسـته از  انتخـاب  . باشـد   اند قابل اعمـال مـی   ها که کاملاً مونتاژ شده آزمونهاي جاري ارائه شده در این گزارش تنها به آن دسته از مقره   -
 در حین مراحل سـاخت  شود چرا که اغلب آنها پذیرند به سازنده واگذار می هاي غیر مونتاژ شده صورت می آزمونهاي جاري که بر روي مقره     

 .آیند بعمل می

 4 تضمین کیفیت -3-1-4
و سـازنده جهـت تحقیـق    تواند پـس از توافـق بـین خریـدار      ، می دستیابی به نیازمندیهاي این بخش    ، جهت برنامه تضمین کیفیت  

 .ت، در نظر گرفته شودها در حین مراحل ساخ کیفیت مقره
 . ارائه شده است9004 تا 9000هاي   شمارهISOالمللی  تر در ارتباط با استفاده از تضمین کیفیت در استاندارد بین اطلاعات کامل

 .باشند جوع می تضمین کیفیت قابل رهاي المللی نیز براي برنامه استانداردهاي معتبر بین

                                                   
1.  Sample tests 
2.  Routine test 
3.  Prototype tests 
4.  Quality assurance 
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 اي  براي آزمونهاي نوعی و نمونههایی  رویه-3-1-5

 انتخاب مقره براي آزمونهاي نوعی  -3-1-5-1
اي و جـاري   ها که کلیه نیازمندیهاي آزمونهـاي نمونـه   اي از مقره ها، از مجموعه   بایستی تعداد مشخصی از مقره      براي هر آزمون می   

رائـه آزمونهـا   هاي آتی، در هنگام  ا هاي لازم براي انجام آزمونهاي نوعی در بخش         تعداد مقره . دسازند، تهیه شون    را برآورده می  مربوطه  
 .شوند ها، معین می براي انواع مقره

 اي هایی براي آزمونهاي نمونه یهبرداري و رو   قواعد نمونه-3-1-5-2
هـاي   تعـداد مقـره  . گیرنـد  د، مورد استفاده قرار میشون  مشخص میE2 و E1، که با عناوین اي دو دسته نمونه آزمونهاي نمونه براي  

ها قرار است از آنها انتخاب شـوند بـیش از    هایی که نمونه  وقتی که تعداد مقره   . ارائه شده است  ) 1-3(ها در جدول      موجود در این نمونه   
هاي موجود در هر یک از آنهـا   اد مقرههایی یکسان که تعد بایستی این تعداد مقره را به تعداد مناسبی از مجموعه      مقره باشد می   10000

در ایـن  . تعداد نمونه لازم را از هر مجموعه انتخاب نمـود ) 1-3( تقسیم کرده و سپس مطابق جدول      ، مقره است  10000 تا   2000بین  
 .گیرد ها به صورت مجزا مورد ارزیابی قرار می حالت نتایج بدست آمده براي هر یک از مجموعه

 
 اي هاي لازم براي انجام آزمونهاي نمونه نهتعداد نمو : 1-3جدول 

 (N)هاي موجود در مجموعه  تعداد مقره هاي لازم براي هر دسته نمونه تعداد مقره
E1 E2 

300 N≤  بر اساس توافق بین سازنده و خریدار 
2000<N≤2000 4 3 

 5000<N≤300 8 4 
10000<N≤5000 12 6 

 
 .ها را انتخاب نماید  که مقرهخاب شوند و خریدار این حق را داردمجموعه انتبایستی بصورت تصادفی از  ها می نمونه
گـردد، قـرار    ها ارائه مـی  اي که در بخشهاي آتی، براي انواع مختلف مقره  بایستی تحت آزمونهاي نمونه     هاي انتخاب شده می     نمونه

 ارائـه  اي که دربخش بعـدي  ، روش آزمون مجدد مربوطهاي دربرآوردن شرایط گذراندن آزمون دچار خطا شود  در صورتیکه نمونه  . گیرند
 .شود بایستی دنبال گردد می

هـاي مکـانیکی ویـا     ، به جهت امکان تغییـر مشخصـه    گیرند  اي مورد استفاده قرار می      ههایی که در آزمونهاي نمون      آن دسته از مقره   
 .ورد استفاده قرار گیرندبرداري م بایستی در هنگام بهره ، نمیتریکی آنها در حین انجام آزمونهاالک

 اي ون مجدد براي آزمونهاي نمونه روش آزم-3-1-5-3
 .گردد ، روش آزمون مجدد باید به صورت زیر اعمال )در صورتیکه در معیار پذیرش ذکر گردیده باشد(اي ،  براي آزمونهاي نمونه
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ن باشـد، یـک دسـته نمونـه جدیـد، کـه تعـداد        اي تنها به جهت خطاي یک مقره یا بخش فلـزي آ  اگر عدم اتمام آزمونهاي نمونه 
بایسـتی بـراي آزمـون مجـدد      باشـد، مـی   هاي اولیه مورد استفاده در آن آزمون می  هاي موجود در آن معادل با دو برابر تعداد مقره           مقره

یـز آن دسـته از   بایستی دربرگیرنـده آزمـونی کـه در آن خطـا رخ داده اسـت بـوده و قبـل از آن ن        روش آزمون مجدد می  . استفاده شود 
 .آزمونهایی که ممکن است اثر قابل توجهی بر روي نتایج آزمون اصلی دارا باشند انجام گیرند

اي به جهت خطاي دو یا تعداد بیشتري مقره یا بخشهاي فلزي آنها باشد، یا اینکـه در حـین انجـام                 عدم اتمام آزمونهاي نمونه    اگر
 .بایستی به سازنده بازگردانده شود ت مردود تلقی شده و میآزمون مجدد خطایی رخ دهد، کل مجموعه به صور

هـایی کـه داراي ایـن نقیصـه هسـتند از       با فرض اینکه علت خطا را بتوان به وضوح مشخص نمود، سازنده ممکن است کلیه مقره      
اي کـوچکتر پذیرفتـه   ه یکی از مجموعه در مواردي که مجموعه به چندین مجموعه کوچکتر تقسیم شده است، اگر         (مجموعه جدا کند    

هاي ناقص از آنها جـدا شـده    هایی که مقره ، آنگاه مجموعه یا مجموعه)ها نیز مورد تحقیق قرار گیرند    نشود ممکن است سایر مجموعه    
مـورد  ه هـاي اولی ـ  بایستی سه برابر تعداد مقره میهاي انتخابی   حالت تعداد مقرهدر این. تواند براي آزمون دوباره پذیرفته شوند  است می 

بایسـتی   بایستی در برگیرنده همان آزمونی که در آن خطا رخ داده است باشد و قبل از آن می   آزمون مجدد می  . استفاده در آزمونها باشد   
اي در حـین انجـام    اگر مقره. گیرند  آن دسته آزمونهایی که ممکن است اثر قابل توجهی بر روي نتایج آزمون اصلی دارا باشند نیز انجام    

 .گردد مردود تلقی میانتخاب شده ، کل مجموعه دمون مجدد دچار خطا شواین آز

 ي آزمون براي آزمونهاي الکتریکیها   رویه-3-1-6
اي مـورد اسـتفاده در    هاي سرامیکی وشیشـه  ها و نیازمندیهاي مربوط به آزمونهاي الکتریکی انواع مختلف مقره   در این قسمت رویه   

 .شوند ها در بخشهاي آتی ارائه می هاي استقرار و ثباتهاي پذیرش براي انواع مقره ، آرایش آزمونهالیست. گردد قال ارائه میخطوط انت

   نیازمندیهاي عمومی براي آزمونهاي ولتاژ بالا-3-1-6-1
  60060-1 شـماره  IECبایستی بر اساس رویه ارائه شـده در اسـتاندارد          آزمون ولتاژ ضربه صاعقه و آزمون ولتاژ فرکاس قدرت می           -

 .به عمل آیند
 تقسـیم   بایستی بر حسب مقـدار پیـک   بایستی بر حسب مقادیر پیک خود و ولتاژهاي فرکانس قدرت می      ولتاژهاي ضربه صاعقه می     -

 . بیان شوند2بر 
تی از ضرایب تصحیح شـرایط جـوي   بایس ، می متفاوت از شرایط استاندارد باشد که شرایط جوي طبیعی در زمان انجام آزمون           وقتی   -

 .شوند شرایط استاندارد و نحوه استفاده از ضرایب تصحیح شرایط جوي در بند بعدي ارائه می. استفاده نمود
 .بایستی تمیز و خشک باشند ها می ه   قبل از آغاز آزمونهاي فشارقوي مقر-
که رطوبت نسبی نسبتاً زیـاد   بویژه وقتی(بایستی صورت گیرد  میها  اي جهت جلوگیري از تقطیر آب بر روي سطح مقره           تدابیر ویژه    -

بایستی در دماي محیط و در محل آزمون براي مدت زمان مناسبی قرارداده شود تا تعـادل حرارتـی              ، مقره می  ثالبه عنوان م  ). باشد  می
 . ها فراهم شود قبل از آغاز آزمون

ازنده وخریـدار، آزمونهـاي خشـک    ز در مـوارد توافـق شـده مـابین س ـ    ج ـ درصد باشـد،     85بت نسبی هوا بیش از      درصورتیکه رطو 
 .بایستی انجام شوند نمی
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   مقدارولتاژ ثبت شده                                                   = 
                             K     

 

 گیري شده  ولتاژ  اندازه
 

بایسـتی مـابین    هـاي زمـانی مناسـبی مـی     ، بازهقبلی در آزمونهاي جرقه و استقامتهاي     به منظور کاهش آثار ناشی از اعمال ولتاژ        -
 .ولتاژها در نظر گرفته شودو متوالی  در پی اعمال پی

 ب تصحیح براي آزمونهاي الکتریکی مبناي استاندارد و ضرایمحیطیشرایط  -3-1-6-2
  مبناي استانداردمحیطی   شرایط -

 .باشند  می60060-1 شماره IECمبناي استاندارد مطابق باشرایط ارائه شده در استاندارد محیطی شرایط 
 محیطی   ضرایب تصحیح شرایط -

 در محیطـی چنانچـه شـرایط   .  تعیین گردند60060-1 شماره IECق با استاندارد بایستی مطاب میمحیطی ضرایب تصحیح شرایط   
 و  (K1)بایستی ضـرایب تصـحیحی بـراي چگـالی هـوا       مبناي استاندارد باشد، ابتدا میمحیطی هنگام انجام آزمون متفاوت از شرایط 

 .ي آزمون به صورت زیر تعیین گردند تعیین شود و سپس ولتاژهاK2*  K1=K محاسبه شده و حاصلضرب (K2)رطوبت نسبی هوا 
 ولتاژ آزمون اعمالی  =   Í Kولتاژ استقامت تعیین شده در شرایط استاندارد             ) 3-1(

  :موج ضربه صاعقه و فرکانس قدرتبراي ولتاژهاي 

)3-2 ( 
                      

آن برابـر یـک در نظـر گرفتـه     باشد و مقدار  یح رطوبت نسبی هوا لازم نمی، تصحدر حالت مرطوبهاي ولتاژ فرکانس قدرت  مون براي آز :توجه
 .K = K1 و K2 = 1، یعنی اینکه شود می

 در شرایط مرطوب  پارامترهاي باران مصنوعی براي آزمونهاي -3-1-6-3
بایسـتی   صنوعی نیـز مـی   باران م . گیرد   انجام 60060-1 شماره   IECبایستی مطابق با استاندارد        می در شرایط مرطوب  رویه آزمون   

 . نیازمندیهاي این استاندارد باشدمطابق با
، آرایش اسـتقرار  ، براي ملاحظه جهت ریزش بارانگردند دار نصب می رت افقی یا شیبهایی که بصو در هنگام انجام آزمونها بر روي مقره  : توجه

 .بایستی مطابق با توافق سازنده و خریدار باشد مقره می

 ار مقره براي آزمونهاي الکتریکیستقر آرایش ا-3-1-6-4
 .شوند د آزمون قرار گیرد، مشخص میاي که قرار است مور هاي مربوط به نوع مقره آرایش ویژه استقرار هر مقره در بخش

 )آزمون نوعی( ضربه صاعقه  آزمونهاي ولتاژ-3-1-6-5
بایسـتی از طریـق    هاي استاندارد کوتاه مـی  د و زنجیرههاي منفر   موج ضربه صاعقه خشک برروي مقره      برابرر  تحمل د عموماً  ولتاژ    

 60060-1 شـماره  IEC ارائه شده در استاندارد 1، که با استفاده از روش بالا و پایین درصد50تفاده از سطح ولتاژ جرقه      محاسبه و با اس   
 .، تعیین گرددمشخص شده است

 

                                                   
1. Up and down method 
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  شـماره  IEC مـوج ضـربه ارائـه شـده در اسـتاندارد      15مکن است بوسیله روش در صورت توافق بین سازنده و خریدار، ولتاژ استقامت م    : توجه
 . مورد تحقیق قرار گیرد1-60060
  رویه آزمون -

50بایستی از موج ضربه صاعقه استاندارد         براي انجام آزمون می   
اي از هـردو پلاریتـه    موجهـاي ضـربه  .  میکرو ثانیه استفاده نمود1/2

 کـوچکتري  تحمـل ، در صورتیکه مشخص باشد که کـدام پلاریتـه منجـر بـه ولتـاژ      با این حال. بایستی استفاده شود   یمثبت و منفی م   
انتخـاب  ) 1-5-1-3(گیرند مطابق بنـد   هایی که تحت آزمون قرار می مقره تعداد. نماید  ، انجام آزمون با این پلاریته کفایت می       گردد  می
 . شود

  معیار پذیرش -

 .تصحیح شود ) 2-6-1-3(بایستی مطابق بند   درصدي که به روش فوق تعیین گردید می50عقه ولتاژ موج ضربه صا

آمیـز خواهـد بـود، اگـر ولتـاژ مـوج ضـربه         در صورت انجام آزمون برروي یک مقره یا یک زنجیره استاندارد کوتاه ، آزمون موفقیت  
= (04/1 درصد کمتر از    50صاعقه  

σ− 1.31
 موج ضربه صاعقه تعیین شـده نباشـد ،   تحمل در برابربرابر ولتاژ ) σ%= 3 ، با فرض 1

، مقدار میانگین سه ولتاژ جرقه مـوج ضـربه صـاعقه     انجام آزمون برروي سه واحد مقرهدر صورت . باشد   انحراف معیار می   σکه در آن    
 آزمون را به سلامت پشت سر خواهند گذاشت اگر مقدار میانگین ولتاژ جرقـه مـوج ضـربه صـاعقه     ها مقره. گردد   درصد محاسبه می   50

= (04/1 درصد کمتر از  50
σ−1.31

هـا   مقـره .  موج ضربه صاعقه تعیین شده نباشـد تحمل در برابربرابر ولتاژ ) σ%= 3 ، با فرض 1

زمونها معیوب شوند، اما آثار جزئی بر روي سطوح بخشهاي عـایقی یـا لـب پریـدگی سـیمان یـا سـایر مـواد         بایستی بواسطه این آ  نمی
 .باشد ه براي مونتاژ مقره مجاز میاستفاده شد

 )آزمون نوعی (در شرایط مرطوبفرکانس قدرت  آزمونهاي ولتاژ -3-1-6-6
 آزمون رویه -

بایستی تحت شرایط مشـخص شـده در بنـدهاي     مقره می.  باشد60060-1ه  شمارIECبایستی مطابق با استاندارد  مدار آزمون می  
بایسـتی مطـابق بـا نیازمنـدیهاي ارائـه شـده در        مشخصات بـاران مصـنوعی مـی   . تحت آزمون قرار گیرد ) 2-6-1-3(و  ) 3-1-6-1(

یستی مقدار تصـحیح شـده ولتـاژ    با ولتاژ اعمال شده به مقره می    مقدار) 2-6-1-3(مطابق بند   .  باشد 60060-1 شماره   IECاستاندارد  
تعـداد   .بایستی بـراي مـدت زمـان یـک دقیقـه در ایـن مقـدار بـاقی بمانـد          ولتاژ آزمون می. استقامت فرکانس قدرت تعیین شده باشد    

 . انتخاب گردند) 1-5-1-3(بایستی مطابق بند  گیرند می هایی که تحت آزمون قرار می مقره
 معیار پذیرش  -

آمیز خواهد بود اگر هیچگونه جرقه یـا    یا یک زنجیره استاندارد کوتاه، آزمون موفقیت        روي یک واحد مقره   در صورت انجام آزمون بر    
آمیز خواهد بـود اگـر    در صورت انجام آزمون بر روي سه واحد مقره ،آزمون موفقیت. حین انجام آزمون به وقوع نپیوندد  سوراخ شدنی در    

 . ز واحدها مشاهده نگرددهیچگونه جرقه یا سوراخ شدنی برروي هر یک ا
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تواند پس از تحقیق شرایط ریـزش بـاران    هاي تحت آزمون رخ دهد، آزمون دوم برروي واحد مشابه می       اي برروي یکی از مقره      اگر جرقه  :توجه  
 .بعمل آید

تـوان   ره را مـی  مق ـدر شـرایط مرطـوب  ، به ویژه در صورت درخواست در هنگام تهیه پیشنهاد، ولتاژ جرقه          به منظور تهیه اطلاعات   
 درصـد  2ایش ، با میزان نـرخ افـز  مقرهدر شرایط مرطوب فرکانس قدرت  تحمل    درصد ولتاژ  75بوسیله افزایش تدریجی ولتاژ از حدود       

پنج مقدار قرائت شده متوالی خواهد بود و این مقـدار پـس از تصـحیح            1ولتاژ جرقه برابر متوسط حسابی    . این ولتاژ بر ثانیه، تعیین نمود     
 . گردد استاندارد ثبت میمحیطی شرایط مقره تحت در شرایط مرطوب بعنوان ولتاژ جرقه ) 2-6-1-3مطابق بند (ایط استاندارد به شر

 )Bکلاس هاي  مقره اي، تنها براي نمونه آزمون (شدگی مقره  در برابر سوراخ  تحمل آزمون -3-1-6-7
شدگی در اثر ولتاژ فرکانس قدرت و یا با توافـق سـازنده و      ابر سوراخ در بر تحمل  تواند بصورت آزمون      شدگی مقره می    آزمون سوراخ 

 .شدگی در اثر اضافه ولتاژهاي ضربه بعمل آید در برابر سوراختحمل خریدار به صورت آزمون 
  ولتاژ فرکانس قدرت شدگی در اثر در برابر سوراختحمل  آزمون -

 کاملاً در داخل تانکی که از ماده عایقی مناسبی پرشده اسـت فـرو بـرده    بایستی  آنکه کاملاً تمیز و خشک شدند می     ها پس از    مقره
، ابعـاد آن  ساخته شده باشد اگر تانک مورد نظر از فلز . شوند تا بدینوسیله از بروز جرقه در سطح آنها در حین آزمون جلوگیري بعمل آید              

ابـر قطـر بزرگتـرین چتـر      بر5/1و دیواره تانک کـوچکتر از    اي باشد که کوتاهترین فاصله مابین هر قسمت از مقره             بایستی به گونه    می
معرفی مشخصات دقیق مـاده عـایقی   . ه حرارت اتاق آزمون باشدبایستی در محدوده درج دماي ماده عایقی داخل تانک می. مقره نباشد 

 106اي از مرتبـه   مقاومت ویـژه (پذیر نیست، اما یک ویژگی مطلوب براي آن دارا بودن هدایت الکتریکی پایین است             داخل تانک امکان  
 ). متر– اهم 108تا 

ره در هنگام فرو بردن مق ـ. شود، اتصال یابد برداري مابین آنها اعمال می بایستی بین قسمتهایی که عموماً ولتاژ بهره   ولتاژ آزمون می  
بایسـتی صـورت    ابهاي هوا در زیر چترهاي مقره می، ملاحظات خاصی به منظور جلوگیري از ایجاد حبدر داخل ماده عایقی داخل تانک    

شـده   شـدگی تعیـین   گیري سازگار است تا ولتاژ سـوراخ   با سرعتی که با مقدار مشخص شده بوسیله دستگاه اندازهبایدولتاژ آزمون   . گیرد
 .گی نباید رخ دهدشد ، هیچگونه سوراخشده شدگی تعیین قدار ولتاژ سوراختر از م به ازاي ولتاژهاي پایین. افزایش یابد

پیونـدد   شـدگی بـه وقـوع مـی     تواند تا زمانی که سوراخ براي تهیه اطلاعات و در صورت درخواست در حین تهیه پیشنهاد، ولتاژ می           
ارائه شد بـراي ایـن آزمـون نیـز قابـل      ) 3-5-1-3(رویه آزمون مجددي که در بند     . شدگی ثبت گردد    مقدار ولتاژ سوراخ  افزایش یابد و    

 .ستاستفاده ا
 شدگی در اثر اضافه ولتاژهاي ضربه   آزمون استقامت در برابر سوراخ-

 .باشد ه میدست تهی  درIECروش انجام این آزمون از سوي استاندارد 

 

 

                                                   
1. Arithmetic mean 
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 )شده  از جنس سرامیک یا شیشه انیلهBهاي کلاس  تنها براي مقره( آزمون الکتریکی جاري -3-1-6-8
بایسـتی در معـرض ولتـاژ     شـده هسـتند مـی      که از جنس سرامیک یا شیشـه انیلـه  2ي صلب ها   یا مقره  1اي   زنجیره  واحدهاي مقره 

 .ندشود، قرار گیر متناوبی که به صورت دائم اعمال می
میزان عمـق آب داخـل تانـک    . باشد قرار داده شوند بایستی به صورت وارونه در داخل تانکی که حاوي آب می           هاي صلب می    مقره

ولتـاژ آزمـون   . اشد که تحت چنین شرایطی شیار جانبی سر مقره بطور مناسبی در داخل آب قرار گرفتـه باشـد             اي ب   بایستی به گونه    می
بـه روش دیگـر، بـه شـرط اینکـه      . است، اعمال گـردد    سوراخ پین یا گودي هر مقره را پوشانده   بایستی مابین تانک و آب که عملاً       می

 .توان از الکترودهاي فلزي استفاده نمود مییکی در شیشه یا چینی کاهش نیابد، تنشهاي الکتر
اسـتفاده از ولتـاژ بـا فرکـانس     در صـورت    . دتواند داراي فرکانسی برابر با فرکانس قدرت یا بالاتر باش           متناوب اعمال شده می    ولتاژ

هـاي پراکنـده یـا      جرقـه بایسـتی بـراي تولیـد     آن مـی دامنهبایستی براي سه تا پنج دقیقه متوالی اعمال شود و    ، ولتاژ آزمون می   قدرت
در صورت استفاده از ولتاژي با فرکانس بالاتر از فرکانس قـدرت، ایـن ولتـاژ آزمـون           . به اندازه کافی بزرگ باشد    ) هرچند ثانیه  (3اتفاقی

 بـراي  بایسـتی حـداقل   ولتاژ آزمون مـی .  کیلوهرتز باشد500 تا 100بایستی یک ولتاژ متناوب میرا شونده مناسب با فرکانس مابین          می
با اعمال ولتـاژ فرکـانس قـدرت    .  به اندازه کافی بزرگ باشد4هاي پیوسته سه ثانیه متوالی اعمال شود و اندازه آن باید براي ایجاد جرقه     

هایی که در حـین آزمـون    مقره. یابی نمود شدگی مقره در حین یا بعد از آزمون فرکانس بالا را رد   یا هر روش مناسب دیگري باید سوراخ      
 .اند اند در آزمون مردود شده  شدهسوراخ

ر آزمـون مکـانیکی   هایی که ممکن است بصـورت جزیـی د   جز در مواردي که مشخص شده است، این آزمون به جهت حذف مقره       
 .بایستی پس از آزمون مکانیکی جاري انجام گیرد ، میصدمه دیده باشد

در صـورت حصـول   . پـذیر نباشـد   امکان  Bاي از مقره صلب کلاس ویژههاي  در مواردي ممکن است که انجام آزمون فوق براي طراحی: توجه
روي مقـره مونتـاژ شـده    تواند به جاي انجـام آزمـون بـر     بین خریدار و سازنده، انجام آزمون برروي بخشهاي عایقی مقره قبل از مونتاژ می            توافق

 . جایگزین شود

 اهاي آزمون براي آزمونهاي مکانیکی وسایر آزمونه  رویه-3-1-7
نیـرو  انتقـال  در این بخش رویه ها و نیازمندیهاي آزمونهاي مکانیکی انواع مختلف مقره هاي سرامیکی و شیشه اي که در خطـوط    

لیست آزمونها، آرایش استقرار و ثابتهاي پذیرش در بخشهاي آتی و بندهاي مربوط بـه انـواع   . شود  گیرند، ارائه می    استفاده قرار می   مورد
دو گـروه آزمونهـاي    هاي آزمون بـراي هـر   اي از رویه ، پارهآزمونهاي مکانیکی و سایر آزمونهابراي . گردند ارائه می نظر   مقره هاي مورد  

 .نوعی و نمونه اي یکسان است اما معیارهاي پذیرش ممکن است متفاوت باشد

 

 

                                                   
1 .String insulator units 
2 .Rigid insulators 
3  . Sporadic or occasional flashover 
4 .Continuous flashover 
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 )اي آزمون نوعی و نمونه(د مقره  تحقیق ابعا-3-1-7-1
هاي ابعادي ارائه شده براي آن نوع مقره بازبینی شود و ایـن کـار بـا در نظـر        تی براساس نقشه  بایس  هاي تحت آزمون می     ابعاد مقره 

تـوان   براي این منظـور مـی  . باشد  تغییر ابعاد مقره همراه میگرفتن میزان تلورانس مجاز براي هر یک از ابعاد و جزئیات موثر در قابلیت          
 . استفاده نمود60471 و 60120 ، 60433 ، 60305 شماره IECردهاي از ابعاد و تلورانسهاي مجاز ارائه شده در استاندا

 تحقیـق  E2 , E1هـاي آزمـون    بایستی براي هر دو دسته نمونه اي می اي زنجیره گیري کوپلینگهاي توپی و سوکتی واحد مقره اندازه
 .بایستی استفاده شود  می E2ها تنها دسته  براي سایر ابعاد و سایر انواع مقره. گردد
 :، میزان تلورانس برابر مقادیر زیر خواهد بود در موارد توافق شدهزج
)5/1 + d 04/0 ( ±  میلیمتر وقتی کهmm 300 d≤ و براي کیله فواصل خزشی  
 یا
)6 + d 025/0 ( ±  میلیمتر وقتی کهmm 300 d>  

 بعدي از مقره بر حسب میلیمتر اسـت  d(باشد  میاین مقادیر در مورد کلیه ابعادي که تلورانسهاي ویژه آنها ارائه نشده است ، مجاز                
 ).باشد که اندازه آن تحت کنترل می

باشند ، حتی اگر این فاصله بصـورت حـداقل مقـدار نـامی مشـخص       تلورانسهاي فوق در مورد فواصل خزشی نیز قابل استفاده می         
 .باشد نیز قابل استفاده می آزمون  ارائه گردید براي این3-5-1-3رویه آزمون مجددي که در بند. شده باشد 

 )اي زمون نوعی و نمونهآ( آزمون نیروي شکست الکترومکانیکی -3-1-7-2
  رویه آزمون-

اي اعمال شود که تخلیه الکتریکی داخلی در آنها در نمایـان شـدن تخریـب     هاي زنجیره   بایستی به آن دسته از مقره       این آزمون می  
 .شان مؤثر است مکانیکی بخشهاي عایقی

بایستی جداگانه و بطور همزمان تحت ولتاژ فرکانس قـدرت و نیـروي کششـی اعمـال شـده مـابین               اي می    زنجیره  دهاي مقره واح
 .بایستی در طول آزمون تداوم داشته باشد ولتاژ اعمالی می. قسمتهاي فلزي، قرار گیرند
تعیین شده بـراي زنجیـره اسـتاندارد کوتـاه       طوب  در شرایط مر   فرکانس قدرت    تحملبایستی معادل با ولتاژ       مقدار ولتاژ اعمالی می   

 . یره باشد استفاده شده در این زنج تقسیم بر تعداد واحدهاي مقره
هـایی کـه مجهـز بـه کوپلینگهـاي       براي مقره (60120 شماره  IECبایستی مطابق با استاندارد       قطعات کوپلینگ ماشین آزمون می    

قطعـات  . باشـند  ) اي هسـتند  هایی که مجهبز به کوپلینگهاي شیاردار و زبانه  مقرهبراي (60471 شماره IECو ) توپی و سوکتی هستند   
 . اي استفاده گردند  بایستی در آزمونهاي نوعی و نمونه می) استاندارد یا تقویت شده (کوپلینگ با استقامت یکسان 

عیین شده بـه سـرعت امـا بـه صـورت       درصد نیروي شکست الکترومکانیکی ت75بایستی از مقدار صفر تا حدود    نیروي کششی می  
 درصـد نیـروي شکسـت الکترومکـانیکی     100 تـا  35بایستی به آرامی و تحت نرخ افزایشی مابین  پیوسته افزایش یابد و پس از آن می    

ه نرخهـاي افزایشـی اشـاره شـد    (تعیین شده بر دقیقه افزایش یابد تا اینکه نیروي شکست تعیین شده به مقره اعمال گردد و ثبت شود             
 ).باشد   ثانیه می45 تا 15متناظر با رسیدن به نیروي شکست الکترومکانیکی تعیین شده در مدت زمانی بین 
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 معیار پذیرش  -

 .شود آزمون در بند بعدي ارائه میمعیار پذیرش این 

 )اي آزمون نوعی و نمونه(کانیکی  آزمون نیروي شکست م-3-1-7-3
 هاي اتکایی خط  زمون براي مقره رویه آ-

گردد نصب شـود   بایستی به شیواي که در ادامه و در قسمتهاي مربوط به آزمونهاي این نوع مقره ارائه می       هاي اتکایی خط می     مقره
 درصـد نیـروي   75بار مورد نظر باید به سرعت اما بـه صـورت پیوسـته از صـفر تـا حـدود           . و بار مکانیکی خمشی  به آن اعمال گردد        

 درصـد نیـروي شکسـت مکـانیکی     100 تا 35یش یابد و سپس به آرامی و تحت نرخ افزایشی مابین شکست مکانیکی تعیین شده افزا    
نرخهاي افزایشـی اشـاره شـده متنـاظر بـا رسـیدن بـا        (تعیین شده بردقیقه افزایش یابد تا اینکه نیروي شکست تعیین شده حاصل آید      

بایسـتی   هاي اتکایی خط مـی  نیروي شکست مقره). باشد می ثانیه 45 تا 15نیروي تخریب مکانیکی مشخص شده در مدت زمانی بین        
 .ثبت گردد

 اي  زنجیره   براي واحدهاي مقره رویه آزمون- 
. شـود، قـرار گیرنـد    بایستی جداگانه تحت نیروي کششی که مابین قسمتهاي فلزي آنهـا اعمـال مـی    اي می   واحدهاي مقره زنجیره  

هـاي مجهـز بـه کوپلینگهـاي تـوپی و        براي مقـره   60120 شماره   IECا استاندارد   بایستی مطابق ب    قطعات کوپلینگ ماشین آزمون می    
قطعات کوپلینگ با اسـتقامت یکسـان   . اي باشند ینگهاي شیاردار و زبانههاي مجهز به کوپل     براي مقره  60471 شماره   IECدار و     سوکت

 .گردنداي استفاده  ي نوعی و نمونهبایستی در آزمونها می) استاندارد یا تقویت شده(
 درصد نیروي شکست مکانیکی تعیین شده مقره افزایش یابـد و   75بایستی به سرعت اما پیوسته از صفر تا حدد            نیروي کششی می  

 درصد نیروي شکست مکانیکی تعیین شده بر دقیقه افزایش یابد تـا نیـروي   100 تا 35پس از آن به آرامی و تحت نرخ افزایشی مابین      
نرخهاي افزایشی اشاره شده متناظر با رسـیدن بـه نیـروي شکسـت      (ل آید و مقدار مورد نظر ثبت گردد         شکست تعیین شده مقره حاص    

 ).باشد  ثانیه می45 تا 15مکانیکی تعیین شده در مدت زمانی بین 
 هاي اتکایی خط  اي و مقره هاي زنجیره  معیار پذیرش براي مقره-

 ، که در حین انجام آزمون نیروي شکسـت الکترومکـانیکی   (X) دسته نمونه با استفاده از مقادیر نیروي شکست هر مقره موجود در        
 ـ . بایسـتی محاسـبه شـوند     می1n−σ و انحراف معیار Xاند ، مقدار متوسط یا مکانیکی به دست آمده   ی از سـمبلهاي زیـر   در روابـط آت

 :شود استفاده می
SFL : رومکانیکی یا مکانیکی تعیین شده نیروي شکست الکت 

XT :  مقدار متوسط نتایج آزمون نوعی 
1X : اي  مقدار متوسط نتایج آزمون نمونه 
2X : مقدار متوسط نتایج آزمون مجدد 
 Tσ : انحراف از معیار نتایج آزمون نوعی 

1σ :اي  انحراف از معیار نتایج آزمون نمونه 
2σ : انحراف از معیار نتایج آزمون مجدد 
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3201C : ثابتهاي پذیرش 
 :آمیز خواهد بود اگر رابطه زیر برقرار باشد  آزمون نوعی موفقیت

)3-3(                                                      T0T CSFLX σ+≥ 
 :آمیز خواهد بود اگر رابطه زیر برقرار باشد  اي موفقیت آزمون نمونه

)3-4(                                                         111 CSFLX σ+≥ 
 :اي انجام گیرد  ها در آزمونهاي نمونه نمونهشدن تعداد  تواند با دو برابر ، آزمون مجدد میاگر رابطه زیر برقرار باشد

)3-5(                                                    111T2 CSFLXCSFL σ+<≤σ+ 
 :آمیز خواهد بود اگر رابطه زیر برقرار باشد  آزمون مجدد موفقیت

)3-6(                                                                232 CSFLX σ+≥ 
اگـر آزمـون مجـدد    .  انـد  تنها بـا اسـتفاده از نتـایج آزمـون مجـدد بدسـت آمـده       2σو انحراف معیار 2Xکه در آن مقدار متوسط     

ن علـت خطـا   حقیقاتی بـه منظـور یـافت    پذیرفته شده نبوده و ت60383-1 شمارة IEC، مجموعه از دیدگاه استاندارد   میز نباشد آ  موفقیت
، هـا پذیرفتـه نگـردد     یکی از مجموعهدر مواردي که مجموعه به چندین مجموعه کوچکتر تقسیم شده است و(بایستی صورت گیرد     می

 ).ها نیز ممکن است تحقیقاتی صورت گیرد در مورد سایر مجموعه
 .شوند ارائه می) 2-9-1-3(و ) 1-8-1-3(در بندهاي  C3 و C0 ، C1 ، C2ثابتهاي پذیرش 

جـدول  . ارائه شده است) 1-3(اي الکترومکانیکی و مکانیکی در پیوست   روش مقایسه نتایج بدست آمده از آزمونهاي نوعی و نمونه         
 .آمده است) 2-3(اي نیز به همراه مثالهاي محاسباتی در پیوست  کامل پذیرش براي آزمونهاي نوعی و نمونه

 .  استn-1مخرج معادل با که ، باید دقت نمود σانحراف از معیار  در هنگام محاسبه  : توجه

 )آزمون نوعی (1 مکانیکی_ آزمون عملکرد حرارتی -3-1-7-4

  رویه آزمون -
ین  ساعته تحت گرمایش و سرمایش همراه با اعمال همزمان نیروي کششـی دائـم مـاب   24 2بایستی براي چهار دوره    واحد مقره می  

بایسـتی بـا یـک پریـود       سـاعته مـی  24هر دوره . اش قرار گیرد  درصد نیروي شکست الکترومکانیکی یا مکانیکی تعیین شده65 تا   60
هـاي در نظـر گرفتـه     تلورانس. درجه سانتیگراد آغاز گردد+ 40 ±5 درجه سانتیگراد و پس از آن یک پریود گرمایش       -30 ±5سرمایش  

 درجـه سـانتیگراد   70اي انتخاب شود کـه حـداقل اخـتلاف دمـاي         بایستی به گونه    ایش و سرمایش می   هاي گرم   شده براي دماي دوره   
بایستی حداقل براي چهار سـاعت متـوالی از    دماهاي حداقل و حداکثر می. هاي گرمایش و سرمایش ثبت شده فراهم گردد         مابین دماي 

بایسـتی بـرروي    کلیه دماها می. باشد د و به تجهیزات آزمون وابسته میباش نرخ تغییر حرارت عملاً مهم نمی. دوره حرارتی اعمال گردند  
 . گیري شود ها اندازه یا نزدیک بخش فلزي یکی از مقره

                                                   
1. Thermal – mechanical performance test  
2. Cycle  
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ایـن نیـروي کششـی    .  حرارتی به واحد مقره اعمال گـردد  بایستی در درجه حرارت اتاق و قبل از آغاز اولین دوره نیروي کششی می  
شـمایی  . یستی در انتهاي هر یک از پریودهاي حرارتی کاملاً برداشته شود و سپس دوباره اعمـال گـردد         با  جز در مورد آخرین پریود می     
 . نشان داده شده است) 1-3(کلی از انجام آزمون در شکل 

بایسـتی در همـان    مـی ) 3-7-1-3بنـد  (و آزمون نیروي شکست مکانیکی  ) 2-7-1-3بند  (آزمون نیروي شکست الکترومکانیکی     
 . شود، انجام گیرند روي کششی از روي واحد مقره برداشته میروزي که نی

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

  مکانیکی_نماي کلی از آزمون عملکرد حرارتی  : 1-3شکل 
 : توجه 

حـدها  در صورتی که وا. هاي حرارتی و نیروي مکانیکی بصورت سري و یا موازي با یکدیگر قرار گیرند واحدهاي مقره ممکن است در هنگام اعمال دوره  •
 .بایستی به طور یکسان بارگذاري گردند بصورت موازي با یکدیگر باشند، واحدهاي مقره می

بایستی در آزمون مکانیکی دخیل گردند چـرا کـه آنهـا جـزء طراحـی       روند، نمی هاي یکپارچه به کار می ، همانند آنهایی که با مقره1پینهاي کوپلینگ لق   •
 .شوند داخلی مقره محسوب نمی

 ذیرش معیار پ-
رجوع کنیـد  (بایستی براي این آزمون مورد استفاده قرار گیرد       معیار پذیرش آزمونهاي نیروي شکست الکترومکانیکی و مکانیکی می        

هـا براسـاس دسـتورات ایـن بخـش       هاي سرمایش و گرمایش دچار خطا شـود، مقـره           اي در حین دوره     چنانچه مقره ). 3-7-1-3به بند 
 . شوند پذیرفته نمی

 

                                                   
1 .Loose coupling pins 
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 )اي آزمون نمونه( 1اي مقره  بررسی جابجائی محوري، شعاعی و زاویه-3-1-7-5

  رویه آزمون-
که به طور مناسبی برروي مقره و مطابق بـا  (اي باید تحت نیروي کششی سبکی که مابین قطعات کوپلینگی آن          واحد مقره زنجیره  

هـاي شـیار و زبانـه     در مـواردي کـه از کوپلینـگ   .  گیـرد   قرار  گردد،   اعمال می   )اند   نصب شده  60471 یا   60120 شماره   IECاستاندارد  
دو قطعـه کوپلینـگ   . هـا افـزوده شـود    گردد ممکن است ضروري باشدکه خارهایی به مرکز اتصـالهاي فلـزي در کوپلینـگ    استفاده می 

 . بایستی بر روي یک محور عمودي مشترك قرار داشته باشند و قادر به چرخش آزادانه باشند می
 هاي بشقابی براي واحد مقرهزمون  رویه آ-

اي باشد به نحوي که مقره تحـت آزمـون بتوانـد از       بایستی یکی از انواع سوکتی یا زبانه        قطعه نگهدارنده فوقانی دستگاه آزمون می     
 .اش به این قطعه نگهدارنده متصل شود طریق اتصال توپی یا شیاردار فوقانی

گیرند که آنها به ترتیب با بخش عایقی در نقطـه حـداکثر    اي قرار می به گونه) الف2-3( مطابق شکل    B و   Aگیري    دو وسیله اندازه  
 . تماس پیدا کنند2ترین شیار قطر و در سر بیرونی

 .گردد گیري یادداشت می شود و حداکثر تغییرات قرائت شده از دستگاههاي اندازه  درجه چرخانده می360مقره به اندازه 
 اي یکپارچه ن براي واحدهاي مقره رویه آزمو-

اي در تماس با هسته بخش عایق مقره قرار گیرد کـه در صـورت      به گونه ) ب2-3(بایستی مطابق شکل       می Bگیري    دستگاه اندازه 
 . امکان به مرکز مقره نزدیکتر باشد

 .ودش گیري یادداشت می شود و حداکثر تغییرات قرائت شده از دستگاه اندازه  درجه چرخانده می360مقره به اندازه 
 .گیري شود ، اندازه)3-3(بایستی به شیوه مناسبی، مثلاً مطابق شکل  ، میαاي قطعات کوپلینگ،  علاوه بر این، جابجائی زاویه

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 اي مقره گیري جابجائی زاویه شیوه اندازه : 2-3شکل 
                                                   
1 .Verification of axial, radial and angular displacements 
2 .Rib 

 توپی و سوکتی
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 کپارچهاي ی اي واحدهاي مقره گیري جابجائی زاویه شیوه اندازه : 3-3شکل 

 
 هاي بشقابی  ذیرش براي واحد مقره معیار پ-

اجبـاري   و مقـادیر  بـوده انـد تنهـا جهـت راهنمـایی         گیري که در زیر ارائـه شـده         حداکثر تغییرات مجاز قرائت شده از وسایل اندازه       
 :باشند نمی

 .ه درصد قطر نامی مقرA :4 گیري  گیري شده بوسیله دستگاه اندازه تغییرات در مقدار اندازه •

 . درصد قطر نامی مقرهB : 3گیري  گیري شده بوسیله دستگاه اندازه تغییرات در مقدار اندازه •

 .ارائه شد، براي این آزمون نیز مورد استفاده خواهد بود) 3-5-1-3(رویه آزمون مجددي که در بند 

ها ویژه جهت براي  کش خط
 گیري همراستایی اندازه

 هاي ثابت کش خط
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 اي یکپارچه ش براي واحدهاي مقره معیار پذیر-
 و مقـادیر اجبـاري   بـوده اند تنها جهـت راهنمـائی    گیري که در زیر ارائه شده ستگاههاي اندازهحداکثر تغییرات مجاز قرائت شده از د 

 :باشند نمی
هـایی کـه طـول آنهـا       درصد طول مقـره، بـراي مقـره   4/1 برابر  Bگیري    گیري شده بوسیله دستگاه اندازه      تغییرات در مقدار اندازه    •

 .باشد  میلیمتر می750هایی که طول آنها بزرگتر از  ل مقره، براي مقره درصد طو2/1 میلیمتر است و برابر 750کوچکتر مساوي 

 :بایستی از مقادیر ارائه شده زیر بیشتر باشند  ، نمیαاي قطعات کوپلینگ،  مقدار جابجائی زاویه
 . درجه باشد4بایستی کوچکتر یا مساوي   میαهاي از نوع شیار و زبانه  براي کوپلینگ •

 . درجه باشد15بایستی کوچکتر یا مساوي   میαع توپی و سوکتی هاي از نو براي کوپلینگ •

 .  درجه باشد15بایستی کوچکتر یا مساوي   میαبراي سایر ترکیبات کوپلینگها، جز در موارد توافق شده بین سازنده و خریدار،  •

 .اده گرددبایستی براي این آزمون نیز استف ارائه شده است می) 5-3-1-3(رویه آزمون مجددي که در بند 

 )اي آزمون نمونه (1کننده  بررسی سیستم قفل-3-1-7-6
آزمـون از چهـار   . آیـد  هاي از نوع توپی و سوکتی هستند بـه عمـل مـی    اي که داراي کوپلینگ هاي زنجیره  این آزمون در مورد مقره    

 :قسمت به شرح زیر تشکیل یافته است
 کننده  تطابق وسیله قفل •

 شدگی  بررسی قفل •

 2)دار فقط براي انواع پین چاك(کننده  قفلوضعیت وسیله  •

  3عملکردآزمون  •

 .گردد ها نیز استفاده می ارائه گردید براي این آزمون) 3-5-1-3(رویه آزمون مجددي که در بند 
 کننده تطابق وسیله قفل -

 مطابقـت  60372 شـماره   IECکننده بـا نیازمنـدیهاي اسـتاندارد         بایستی بررسی نماید که وسایل قفل      سازنده مقره یا اتصالات می    
 .بایستی با معیار آزمونی که در اختیار سازنده مقره است، مطابقت گردد این بررسی می]. 20 و 18[داشته باشند 

هاي ارائه شده براي آزمون به یک مجموعـه یکسـان، کـه     روي مقره کننده سوار شده بر نه مدرکی مبنی بر تعلق وسایل قفل      اگر هیچگو  : توجه
بر روي تعدادي از وسـایل قفـل   تواند  می 60372 شماره   IECبلاً بدست آمده است، وجود نداشته باشد، آزمونهایی مطابق استاندارد           تصدیق آن ق  

 . باشد، به عمل آیند  نمیE2کننده، که تعداد آنها بیشتر از سایز دسته نمونه 

                                                   
1. Verification of the locking system  
2. Split – pin types  
3. Operation test  
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 یگ شد  بررسی قفل-
 متنـاظر  1 بـا تـوپی اتصـال    هاي یکپارچه، واحـد مقـره   در مورد مقره. شوند اي به هم متصل می     هاي بشقابی به صورت زنجیره      مقره

هایی مشابه آنچـه کـه    آنگاه با اعمال حرکت. گیرد شوندگی قرار می کننده در وضعیت قفل در این حالت ابتدا وسیله قفل     . ددگر  مونتاژ می 
 .شود دم جدا شدگی کنترل میگیرد، زنجیره یا توپی اتصال به منظور مشاهده ع در هنگام سرویس انجام می

  قفل کننده وضعیت وسیله-
 ایـن  .شود تا از سوراخ ورودي سوکت خـارج نشـده باشـند     کنترل می3، وضعیت قفل شوندگی براي ساقها     2دار  براي انواع پین چاك   

سیسـتم  سـوراخ سـوکت اسـت، وضـعیت     امکان وجود دارد که با فروکردن یک وسیله نوك تیـز و باریـک کـه قطـر آن نصـف قطـر            
 .کنندگی را از حالت قفل به وضعیت کوپلینگ منتقل کرد قفل

 . مراجعه نمایید60372 شماره IEC براي آشنایی با وضعیت قرارگیري در حالت کوپلینگ و قفل شدگی به استاندارد :توجه 

ه سر آن وارد نشود چـرا کـه ایـن    بایستی احتیاط نمود که نیروي زیادي در هنگام جازدن پین ب        دار، می   هاي چاك   در مورد انواع پین   
بایستی دقت کافی صـورت   در هنگام خارج کردن پین چاکدار نیز می. شوندگی شود ن است موجب معیوب شدن قابلیت قفل  مسئله ممک 

 .شوندگی نشود ین منجر به معیوب شدن قابلیت قفلگیرد تا معیوب شدن نوك پ

 .توانند از سوراخهاي سوکت بیرون باشند  میلیمتر می5کثر تا ، ساقهاي پین چاکدار حدا11براي کوپلینگ استاندارد 

  رویه آزمون کارکرد-
 بـه  Fبراي انواع پین چاکدار، با اسـتفاده از وسـیله مناسـبی، نیـروي کششـی             . شود  کننده در وضعیت قفل قرار داده می       وسیله قفل 

 شکل، با استفاده از یک میله فلزي با سطح مقطـع چهـار   Wهاي  براي گیره. گردد سوراخ پین چاکدار و در امتداد با محور آن اعمال می  
 به دو انتهـاي گـرد گیـره و در    F، نیروي ) مراجعه نمایید60372 شماره IECبراي مشاهده این ابعاد به استاندارد   (F5×Tگوش و ابعاد    

 .گردد امتداد محور آن اعمال می
بایسـتی   ایـن عمـل مـی   . یابـد  قفل به وضعیت کوپلینگ برسد، افزایش مینیرو به تدریج تا زمانی که وسیله قفل کننده از وضعیت           

در هر بار انجام این عملیات میزان نیرویی کـه موجـب انتقـال از وضـعیت قفـل بـه وضـعیت        . براي سه مرتبه پشت سرهم انجام گیرد   
ایسـتی بـه   ب گـردد، مـی   ده زیر تعیین مـی  که مطابق معیار ارائه ش     Fmax، میزان نیروي    پس از این  . گردد  شود، یادداشت می   کوپلینگ می 
 .کننده به طور کامل از سوکت خارج شود بایستی وسیله قفل به موجب آن نمیکننده اعمال شود و  وسیله قفل

  عملکرد معیار پذیرش آزمون -
 : زیر قرار گیرندFmax و Fminبایستی در داخل مقادیر  میعملکرد  براي سه بار Fمقادیر نیروي 

هـاي چاکـدار و     نیوتن به ترتیب براي پین250 و 300 برابر Fmax و مقدار   25 و   30 برابر   Fmin، مقدار   11نگ استاندارد   براي کوپلی  •
 .باشد  شکل میWهاي  گیره

 نیوتن بـه ترتیـب   250 و 500 برابر Fmax و مقدار 25 و 50 برابر Fmin ، مقدار 24 و 16A-16B ،20هاي استاندارد  براي کوپلینگ  •
 . باشد  شکل میWهاي  هاي چاکدار و گیره براي پین

                                                   
1. Ball – link  
2. Split - pin 
3.Legs 
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 نیـوتنی ممکـن اسـت    500 و 300شوند، نیروهـاي   هاي چاکدار از فولاد بسیار مقاوم در مقابل زنگ زدگی ساخته می      در مواردي که پین    : توجه
 650حـداکثر تـا    (Fmaxي بـراي  در صورت توافق سازنده و خریدار، مقدار بزرگتـر . براي حرکت از وضعیت قفل به وضعیت کوپلینگ کافی نباشد  

دار استفاده از این قبیل نیروهـاي   روي خطوط برق تواند مشخص گردد، مادامیکه روشهاي کار بر  می) 24 و   16نیوتن براي کوپلینگهاي استاندارد     
 .بزرگتر را مجاز بداند

بعنوان راهنمایی مقادیر نمونـه بـه   . نده و خریدار باشندبایستی مورد توافق ساز  میFmax و Fmin، مقادیر 32 و   28براي کوپلینگهاي استاندارد    
 .باشند  نیوتن می650 و 100ترتیب برابر 

 )اي آزمون نمونه (1اي حرارتی  آزمون دوره-3-1-7-7

 اي و  اتکایی خط متشکل از مواد سرامیکی هاي زنجیره  رویه آزمون براي مقره-
بایستی به سـرعت و بـه طـور     می) در صورت وجود( خود،  ي فلزي ادغام شدهها هاي از جنس مواد سرامیکی همراه با قسمت        مقره 

 درجـه سـانتیگراد بـالاتر از درجـه حـرارت حمـام       70کامل، بدون قرار گرفتن در یک ظرف واسطه، در حمام آبی که درجه حرارت آن             
، کـه در زیـر   )برحسـب دقیقـه   (Tمـدت زمـان   گیرد، فرو برده شوند و بـراي         سردي است که بعداً در این آزمون مورد استفاده قرار می          

 :داشته شوند ور نگه شده است، غوطهمشخص 
  ): دقیقه30با حداکثر مقدار ( Aهاي کلاس  براي مقره •

T   دقیقه                                                                                                                   ) 3-7( m= +15 0.7 
 Bهاي کلاس  براي مقره •

 T = 15دقیقه                         ) 3-8(
 .باشد  برحسب کیلوگرم میA جرم مقره کلاس mکه در آن 

  اي قرار بگیرنـد از حمـام آب گـرم در آورده    بایستی به سرعت و به طور کامل بدون آنکه در داخل ظرف واسطه        پس از آن، آنها می    
بایسـتی بـراي سـه     این دوره گرمـایش و سـرمایش مـی   .  در داخل یک حمام آب سرد براي مدت زمان مشابهی فرو برده شوند         و شده

بایسـتی تـا حـد امکـان کوتـاه باشـد و        ها از یک حمام به حمام دیگـر مـی         مدت زمان صرف شده براي انتقال مقره      . گیردمرتبه انجام   
 . ثانیه طول بکشد30بایستی بیش از  نمی

گرفته تا مشخص شود که فاقد هرگونه ترك خوردگی هسـتند و پـس از    ها باید مورد بازرسی قرار         محض پایان دوره سوم، مقره     به
 :بایستی، در هر جایی که امکان پذیر باشد، تحت آزمون زیر  قرار بگیرند آن می

 : که آزمون مکانیکی جاري براي آنها مشخص شده است Aهاي کلاس  براي مقره •

 .گیرند  درصد نیروي شکست مکانیکی تعیین شده قرار 80مدت زمان یک دقیقه باید تحت بار مکانیکی معادل با براي 
 :Bهاي کلاس  براي مقره •

 .قرار گیرند) 8-6-1-3(براي مدت زمان یک دقیقه باید تحت آزمون فرکانس قدرت مطابق رویه توصیف شده در بند 

                                                   
1. Temperature cycle test  
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  شده  و اتکایی خط متشکل از شیشه انیلهاي هاي زنجیره آزمون براي مقره رویه  -

بایستی به سرعت و به طور کامل، بدون قـرار   می) در صورت وجود(هاي از جنس شیشه همراه با قسمتهاي فلزي ادغام شده،             مقره
ران  درجـه سـانتیگراد بـالاتر از درجـه حـرارت بـا      θگرفتن در داخل یک ظرف واسطه، در حمام آبی که درجـه حـرارت آن بـه میـزان      

ور   دقیقـه در ایـن حمـام غوطـه    15گیرد، فرو برده شوند و براي مدت زمان  مصنوعی است که بعداً در این آزمون مورد استفاده قرار می        
 دقیقه در معـرض بـاران مصـنوعی بـا شـدت                    15بایستی آنها را به سرعت بیرون آورده و به مدت  پس از آن، می. داشته شوند   باقی نگه 

 . دادلیمتر بر دقیقه، قرار  می3
هـا از حمـام    مدت زمان صرف شده براي انتقال مقـره     . انجام شود متوالی  بایستی براي سه مرتبه       این دوره گرمایش و سرمایش می     

 .  ثانیه باشد30بایستی بیش از  لعکس نمیاگرم به محل ریزش باران یا ب
مل مختلفی بستگی دارد که یکی از مهمترین این عوامل، ترکیبات شیشـه       شده در تحمل تغییرات حرارت به عوا        توانایی شیشه انیله  

 .شودبایستی با توافق بین سازنده و خریدار انتخاب   میθبنابراین، درجه حرارت . است
خوردگی هستند و پـس از آن   گیرند تا مشخص شود که فاقد هرگونه ترك ها مورد بازرسی قرار می      به محض پایان دوره سوم، مقره     

 :بایستی تحت آزمون زیر قرار گیرند  می
 : که آزمون مکانیکی جاري براي آنها مشخص شده است Aهاي کلاس  براي مقره •

 .گردد  درصد نیروي شکست مکانیکی تعیین شده مقره به آن اعمال می80براي مدت زمان یک دقیقه نیروي مکانیکی معادل با 

  :Bهاي کلاس  براي مقره •

 .گردد  اعمال می ارائه گردید، به مقره) 8-6-1-3(ه آزمون فرکانس قدرتی که رویه آن در بند براي مدت زمان یک دقیق
 هاي بسیار بزرگ اي نازك یا مقرههاي داراي بخشه  رویه آزمون ویژه براي مقره-

مکـن اسـت بسـیار    هاي نازك هستند، آزمونهاي ارائه شده فوق م اي که داراي بخش   هاي بسیار بزرگ یا واحدهاي مقره       براي مقره 
 50اخـتلاف دمـاي   . توان آزمونی با شدت کمتر با توافق سازنده و خریدار مورد استفاده قرار گیـرد        طاقت فرسا بوده و بر این اساس می       

اي کـه   هـاي زنجیـره   هاي صلب بسیار بزرگ یا واحد مقـره   مقره براي این منظور،. درجه سانتیگراد عموماً براي این آزمون مناسب است   
 :گردند  ها محسوب می هاي مشخص شده زیر قرار بگیرند، جزء این دسته از مقره اد آنها در محدودهابع

)3-9 (                                                                                                                     
2 6 3

L 1200mm
D L 80 10 mm
d 90mm

25mm

>
 > ×


>
φ >

 

 :که در آن 
L = قره، برحسب میلیمترطول م. 
D = بزرگترین قطر خارجی مقره، برحسب میلیمتر. 
d =الف مراجعه کنید4-3به شکل (هاي توپر، برحسب میلیمتر  قطر هسته براي مقره (. 
φ =  توان داخل طرح مقطع مقـره در امتـداد محـور محـاط کـرد،       اي که می حداکثر ضخامت مشخص شده بوسیله قطر بزرگترین دایره

 ).ب مراجعه کنید4-3به شکل (میلیمتر برحسب 
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  مقره براي استفاده در آزمون حرارتی ویژهφ و dابعاد  : 4-3شکل 

 
  مشخصات تکمیلی-
هـا در   ور کـردن مقـره   بایستی به اندازه کافی زیاد باشد به نحـوي کـه غوطـه     میظروفي آزمونهاي بالا، میزان آب موجود در      برا •

 .  درجه در آب نشود±5ات حرارتی بیش از داخل آنها موجب تغییر

اي کـه داراي جـرم حرارتـی پـائین هسـتند و امکـان         شده  ، شامل استفاده از سبدهاي بافته       محدودیت در استفاده از ظرف واسطه      •
 . شود آورند، نمی دسترسی آزادانه به آب را فراهم می

  معیار پذیرش-
رویه آزمون مجـددي کـه در   . اشتن یا سوراخ شدن یا شکست مکانیکی تحمل کنندبایستی این آزمون را بدون ترك برد   ها می   مقره

 .ارائه شده است براي این آزمون نیز قابل اعمال است) 3-5-1-3(بند 

 )اي آزمون نمونه(- آزمون شوك حرارتی-3-1-7-8
  رویه آزمون-

.  درجه تغییر نماید فرو برده شـوند 50ایستی بیش از ب بایستی به سرعت و به طور کامل در آبی که درجه حرارت آن نمی          ها می   مقره
 درجه بـالاتر از دمـاي آب اسـت، گـرم     100ها قبلاً بوسیله هواي داغ یا وسایل مناسب دیگري تا دماي یکنواختی که حداقل            این مقره 

 .اند شده
 . دقیقه در آب باقی بمانند2بایستی حداقل براي مدت زمان  ها می مقره

  معیار پذیرش-
ارائـه  ) 3-5-1-3(رویه آزمون مجـددي کـه در بنـد        . بایستی این آزمون را بدون شکست بخشهاي عایقی تحمل کنند           ها می   همقر

 .باشد زمون نیز قابل استفاده میگردید، براي این آ

  مقره یکپارچه–الف  هاي بشقابی  مقره–ب 
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 )اي آزمون نمونه (1 آزمون تخلخل-3-1-7-9

  رویه آزمون-
هایی از سرامیک که در مجـاورت مقـره پختـه شـده اسـت،       ورت توافق تکهاند یا در ص هاي سرامیکی که از مقره برداشته شده       تکه

بایسـتی از   تحـت فشـاري کـه نمـی    )  گرم جـوهر متیـل   100یک گرم فوکسین در     (بایستی در محلول الکلی فوکسین یک درصد          می
ر آزمـون برحسـب نیـوتن     نیوتن بر متر مربع کمتر باشد و براي مدت زمانی که حاصل ضرب تداوم آن برحسب ساعت در فشا 15×106

 . باشد، فرو برده شوند180×106بایستی کمتر از  بر مترمربع نمی
 .شوند شده و پس از شسته و خشک شدن دوباره شکسته می هاي سرامیکی از محلول خارج  پس از آن تکه

  معیار پذیرش-
از . بایستی هرگونه نفوذ زنگ را آشکار نمایـد  یهاي انجام گرفته از سطوح تازه شکسته شده با استفاده از چشم غیر مسلح نم     بررسی

 رویـه آزمـون مجـددي کـه در بنـد      . بایسـتی صـرفنظر شـود    اند می نفوذ در شکافهاي کوچکی که در مراحل اولیه شکستن بوجود آمده   
 . شود ارائه گردید، براي این آزمون نیز استفاده می) 3-1-5-3(

 )اي آزمون نمونه( 2 آزمون روکش روي-3-1-7-10
، 1459 ،(E) 1460 ،(E) 1461 ،(E) 1463(E) شـماره  ISOجز در مواردي که مشخص شود، براي انجام این آزمـون، اسـتاندارد     

(E)2064 و (E)2178باشند  قابل استفاده می. 
ولید شده در حـین  اند، ممکن است به واسطه حرارت زیاد ت در مواردي انجام تعمیرات روي بخش گالوانیزه سطوح کوچک که آسیب دیده       : توجه

هاي آلیاژ روي با نقطـه ذوب   بایستی تعمیرات لازم را به دقت و با استفاده از میله در چنین شرایطی می. تعمیر، خسارتهایی را به دنبال داشته باشد  
ضـخامت  . ذیر نباشـد به هر حال ممکن است این روش بعنوان یک توصـیه عمـومی امکـان پ ـ   . اند انجام داد پائین که براي این منظور تهیه شده   

حداکثر مساحتی که این قبیل تعمیرات براي آن قابل قبـول  . بایستی حداقل معادل با ضخامت لایه روکش روي قبلی باشد روکش تعمیر شده می  
 100ار  میلیمتـر مربـع و حـداکثر مقـد    40است به نوع بخش آهنی و ابعاد آن بستگی دارد، اما به عنوان یک راهنمایی کلی ایـن مسـاحت برابـر          

 تعمیر روکش آسیب دیده تنهـا در مـوارد اسـتثنائی و در اثـر       رغم تمام موارد فوق،     علی .شود  میلیمتر مربع براي اتصالات بزرگ مقره پیشنهاد می       
یراتـی  هـاي تعم  بایستی توجه نمـود کـه انجـام تعمیـرات بـا اسـتفاده از میلـه        می. باشد خطاهاي جزئی و پس از توافق سازنده و خریدار مجاز می  

 امکان پذیر است چرا که دماي بخش آهنی در حین این عملیات حرارتی به اندازه کافی بـراي        لقمخصوص این کار تنها برروي بخشهاي آهنی        
 .باشد  بالا می،هاي کامل استفاده از این روش در مقره

                                                   
1. Porosity test  
2. Galvanizing test  
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 هاي آزمون  رویه-
گیـرد، مـورد    ستفاده از روش آزمـون مغناطیسـی انجـام مـی    که با ا  ایستی پس از تعیین جرم روکش رويب بخشهاي آهنی مقره می  

بایسـتی    مـی 1در موارد بروز اختلاف در مورد نتایج حاصل از روش مغناطیسی، آزمون قطعیت. آزمون بازرسی وضعیت ظاهري قرار گیرد 
 :انجام گیرد

در ایـن حالـت نیازمنـدیهاي    . بـا توافـق   و بـراي واشـرها   4و آهنگري شـده 3گري شده   براي مواد ریخته2سنجی  یا بوسیله روش ثقل   -
 .گیرد  مورد استفاده قرار می1460 شماره ISOاستاندارد 

 مـورد اسـتفاده   1463 شـماره  ISOدر این حالت نیازمندیهاي اسـتاندارد  . ها و واشرها ه  براي پیچها، مهر  5 و یا به روش میکروسکوپی     -
 .گیرد قرار می
 در توان آزمونهـایی را بـا فروبـردن    تواند مورد استفاده قرار گیرد، بعنوان مثال می مینیز  آزمون دیگري با توافق سازنده و خریدار روشهاي     : توجه

 . بایستی مشخص گردد در توافق مذکور شرایط عمومی انجام آزمون می.  مورد استفاده قرار داد6متریکمحلول سولفات مس یا روش  گازو
  آزمون بازرسی وضعیت ظاهري -

 . بایستی به صورت چشمی مورد بازرسی قرار گیرند  مقره میقسمتهاي فلزي
 تعیین جرم روکش روي با استفاده از روش آزمون مغناطیسی •

فاکتورهـاي   (3، بویژه مـوارد ذکـر شـده در بنـد     2178 شماره ISOبایستی تحت شرایط مشخص شده در استاندارد  این آزمون می 
 . استاندارد مذکور، بعمل آید) کردنکالیبره  (4و بند ) گیري مؤثر در دقت اندازه

ایـن  . بایسـتی بعمـل آیـد    گیـري مـی   انـدازه نوبت  10 تا 3 ،گیرد، مطابق با ابعاد نمونه اي که مورد آزمون قرار می در مورد هر نمونه  
 . توزیع گردند) دار لبهنقاط تیز و ایجاد به منظور اجتناب از (بایستی یکنواخت بوده و به طور اتفاقی در کل نمونه  ها می گیري اندازه
تعیین جرم روکش روي بخشهاي فلزي مقره با استفاده از روش مغناطیسی یک روش غیر مخرب، ساده، سـریع، بـا دقـت مطلـوب و در                 : توجه

 . این روش بعنوان یک آزمون پایه مشخص شده است،در نتیجه. باشد بیشتر موارد قابل قبول می
  معیار پذیرش-
 مون بازرسی وضعیت ظاهري معیار پذیرش براي آز •

بایستی پیوسته، یکنواخت و در صورت امکان به منظور جلوگیري از آسـیب دیـدن در هنگـام حمـل و نقـل نـرم و        روکش روي می 
هاي کوچک فاقد روکش  لکه.  اشاره شده است به دور باشد2-4-5 بند 1459 شماره   ISOهموار باشد و از هر موردي که در استاندارد          

 میلیمتر مربـع باشـد، امـا  مسـاحت کـل سـطوح فاقـد روکـش         4تواند برابر     فاقد روکش می  بخش  حداکثر سطح یک    . شندبا  مجاز می 
 . میلیمتر متر مربع فراتر رود20بایستی از  این مساحت مجاز نمی.  درصد کل سطح بخش فلزي باشد5/0بایستی حدوداً بیش از  نمی

 .شودست انداخته یا اینکه ورقه ورقه  بدون اینکه پو.زي بچسبدبایستی به شیوه مناسبی به بخشهاي فل روکش می

                                                   
1. Decisive test  
2  . Gravimetric method   
3. Casting 
4. Forging 
5. Microscopically method 
6. Gazometric method 
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 . ارائه گردید، براي این آزمون نیز قابل استفاده است) 3-5-1-3(روش آزمون مجددي که در بند 
 سازنده و خریـدار پـس از گـالوانیزه    ها و موارد مشابه آن جز در موارد توافق شده بین مهره. شوند قسمتهاي داراي رزوه پس از رزوه کاري گالوانیزه می    : توجه

 .شوند کردن نوارپیچی و محافظت می
 
 عیار پذیرش براي آزمون جرم روکش م-

 . بایستی از مقادیر مشخص شده زیر کمتر باشد هاي انجام گرفته روي جرم روکش روي نمی گیري متوسط حسابی اندازه
 گرم بر متر مربع بعنوان مقدار متوسط بـراي هـر   500مثلاً (ویت مقادیر بزرگتر جز در موارد توافق شده بین سازنده و خریدار مبنی بر اول 

 . باشند ، در شرایط سرویس غیر معمول ، حداقل مقادیر استاندارد زیر قابل استفاده می)ها و واشرها ها، مهره نمونه مجزا از پیچ
 حداقل مقدار میانگین جرم روکش

 گـرم  500ها و با مقـدار متوسـط     گرم بر متر مربع براي کلیه نمونه600نگري شده برابر   گري شده یا آه     براي آهن و فولاد ریخته     -
 .بر متر مربع بر روي هر نمونه مجزا

 گرم بر متر مربع بر روي هـر  300ها و با مقدار متوسط   گرم بر متر مربع براي کلیه نمونه    375ها و واشرها برابر       ها، مهره   براي پیچ  -
 نمونه مجزا

  : توجه
 :نوان راهنمایی، مقدار ضخامت تقریبی معادل با مقادیر بالا برابرند با بع

 µm85 =  g/m2600 
 µm70 =  g/m2500 
 µm54 =  g/m2375 
 µm43 =  g/m2300 

ارائـه گردیـد   ) 3-5-1-3(ها برآورده نشود رویه آزمون مجددي که  در بنـد   با این وجود، اگر مقدار متوسط تنها براي یکی از نمونه         
اگر نتیجه آزمون براي هر نمونه مجزا برآورده شـود امـا مقـدار متوسـط بدسـت آمـده بـراي کلیـه                . بایستی مورد استفاده قرار گیرد      می

بایستی با استفاده از هر یک از روشهاي ثقل سـنجی یـا میکروسـکوپی بعمـل      ها در محدوده مجاز قرار نگیرد، آزمون قطعیت می        نمونه
 . آید

 1ري جاري بازرسی بص-3-1-7-11

 . بایستی مطابق با طرح باشد استقرار بخشهاي فلزي برروي قسمتهاي عایقی می. بایستی مورد بازرسی قرار گیرد هر مقره می
 هاي داراي بخشهاي عایقی سرامیکی  مقره-

باشـد و   جاز مـی برخی تغییرات در درجه رنگ لعاب مقره م. بایستی مطابق با رنگ مشخص شده در طرح باشد رنگ مقره تقریباً می 
 . بایستی به واسطه آن مقره مردود شود نمی

                                                   
1. Routine visual inspection  
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 و سـخت کـه فاقـد هـر گونـه      بـراق بایستی لعاب کاري شوند، باید با استفاده از یک لعاب پیوسته،             سطوحی که براساس طرح می    
 .دپوشانده شو) گردد که موجب لطمه زدن به عملکرد صحیح مقره در شرایط سرویس می(خوردگی و عیبی است  ترك

 .ها، نفوذ مواد خارجی در لعاب و سوراخها هاي فاقد لعاب، تراشه عیوب لعاب عبارتند از لکه
کل سطح معیوب لعاب روي هـر  . بایستی به هر واحد مقره اعمال گردد  هاي مشخص شده زیر براي عیوب قابل رویت می          تلورانس

 :اشد بایستی از مقدار ارائه شده بوسیله رابطه زیر بیشتر ب  نمی مقره

)3-10 (                                      2D F100 mm
2000

×
≤   میزان مجاز کل سطح معیوب لعاب برروي هر مقره +

 .بایستی از مقدار ارائه شده بوسیله رابطه زیر بیشتر باشد مساحت هر بخش معیوب لعاب روي هر مقره نمی

)3-11(                                 2D F50 mm
20000

×
≤   میزان مجاز مساحت هر بخش معیوب لعاب برروي هر مقره +

 . فاصله خزشی مقره بر حسب میلیمتر استF بزرگترین قطره مقره برحسب میلیمتر و Dکه در آنها 
 . باشد هاي یکپارچه توپر قابل قبول نمی وجود لعاب معیوب برروي هسته مقره

وجـود مـواد زائـد    .  میلیمتر مربع باشـد 25بایستی بیش از  مساحت خالهاي مجزاي فاقد لعاب نمی هاي توپر دیگر،      روي هسته مقره  
 میلیمتـر مربـع را دارا   25بایستی سطحی بـیش از   نمی) مثلاً نشستن گرد و خاك بر روي چتر فوقانی    (خارجی در چتر لعاب کاري شده       

 . میلیمتر از سطح مقره ارتفاع داشته باشد2بایستی بیش از  باشد و علاوه بر این هر جسم خارجی مجزا نمی
مسـاحت نـواحی   . شـود  بعنوان یک نقصیه مجزا از لعاب در نظر گرفتـه مـی  ) هاي شن به عنوان مثال، دانه   (تجمع مواد زائد خارجی     

 .بایستی در مساحت کل قسمتهاي معیوب لعاب در نظر گرفته شود پیرامون آنها می
مثلاً آن دسته از سوراخهایی که بوسیله ذرات گـرد و غبـار ایجـاد       ( میلیمتر است    1ها کمتر از     بسیار کوچکی که قطر آن     1سوراخهاي

 تعـداد  mm10 × mm50با این وجود، در هر سطح . بایستی در مساحت کل قسمتهاي معیوب لعاب در نظر گرفته شوند        نمی) گردند  می
بایستی از مقدار ارائـه شـده    اي نمی داد کل سوراخهاي روي واحد مقرهعلاوه بر این، تع.  عدد باشد 15بایستی بیش از      این سوراخها نمی  

 :زیر بیشتر باشد

)3-12(                                                                        D F50
1500

×
≤   تعداد مجاز کل سوراخهاي روي واحد مقره  +

 .شوند ف می مطابق روابط قبلی تعریF و Dکه در آن 
 اي هاي داراي بخشهاي عایقی شیشه  مقره-

 .شـوند  حیح مقره در هنگام سـرویس مـی  که باعث مختل شدن عملکرد ص     باشند  بایستی فاقد هر گونه عیبی        قسمتهاي عایقی می  
 .بایستی در شیشه وجود داشته باشند  میلیمتر نمی5حبابهایی با قطر بیش از همچنین 

                                                   
1. Pinholes 
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 1 جاري آزمون مکانیکی-3-1-7-12

 هاي اتکایی خط   آزمون مکانیکی جاري برروي مقره-
 میلیمتـر اسـت، مـورد نیـاز     600هاي اتکایی خط که ارتفاع نـامی آنهـا بـیش از     آزمون مکانیکی جاري تنها براي آن دسته از مقره        

 بـا  2 عمود بر محـور طـولی آنهـا   بایستی به طور مناسبی نصب شده و نیروي       اي که قرار است مورد آزمون قرارگیرد می         مقره. خواهدبود
هر یک از ایـن  .  درصد نیروي شکست تعیین شده آن  در چهار جهت مختلف عمود بر هم در طرفین به سر مقره اعمال گردد   50مقدار  

 .  ثانیه اعمال گردند3بایستی به مدت زمان  نیروها حداقل می
 .بایستی مردود اعلام گردند شوند می ن آزمون پاره یا جدا میشوند یا اینکه بخشهاي فلزي آنها در حی هایی که شکسته می مقره
 به منظور ردیـابی عیـوب پنهـانی مـواد     3شوند یک آزمون آلتراسونیک ها که از مواد سرامیکی ساخته می   براي انواع مشخصی از مقره     :توجه

 . عایقی، پس از انجام آزمون مکانیکی جاري، ممکن است مفید باشد
 اي  هاي زنجیره ري برروي واحد مقره آزمون مکانیکی جا-

 80بایستی براي مدت زمان حداقل یک دقیقـه در معـرض نیـروي کششـی معـادل بـا             می Aاي از کلاس      هاي زنجیره   واحد مقره 
 . درصد نیروي شکست مکانیکی تعیین شده قرار بگیرند

 درصـد  50ه در معرض نیروي کششی معـادل بـا     ثانی 3بایستی براي مدت زمان حداقل         می Bاي از کلاس      هاي زنجیره   واحد مقره 
 .نیروي شکست الکترومکانیکی تعیین شده قرار بگیرند

 .بایستی مردود اعلام گردند گردد می شوند و یا اینکه بخشهاي فلزي آنها در حین آزمون پاره یا جدا می هایی که شکسته می مقره
 آلتراسونیک صوت به منظور ردیابی عیوب پنهـانی مـواد    آزمونشوند یک  ساخته میها که از مواد سرامیکی     براي انواع مشخصی از مقره     : توجه

 . عایقی، پس از انجام آزمون مکانیکی، ممکن است مفید باشد

 هاي اتکایی خط  آزمونهاي مقره-3-1-8
 .اند ارائه شده) 2-3(هاي اتکایی خط هستند در جدول  آزمونهایی که قابل اعمال به مقره

 

                                                   
1. Routine mechanical test  
2. Cantilever load 
3. Ultrasonic test  
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 هاي اتکایی خط آزمونهاي قابل اعمال به مقره : 2-3جدول 
 هاي مورد نیاز جهت انجام آزمونها تعداد مقره مقره اتکایی خط: نوع مقره 

 شده شیشه سخت شده شیشه انیله سرامیک جنس عایق مقره
 600≤ H 600> H 600≤ H 600> H 600≤ H 600> H (mm)ارتفاع نامی مقره 

 A A A A A A کلاس مقره

 5 5 5 5 5 5 تحقیق ابعاد مقره
 1 3 1 3 1 3 خشکدر شرایط  در برابر موج ضربه صاعقه تحملآزمون ولتاژ 
 1 3 1 3 1 3 در شرایط مرطوبفرکانس قدرت تحمل آزمون ولتاژ 

ونه
آزم

عی
 نو
اي

 5 5 5 5 5 5 آزمون نیروي شکست مکانیکی 
 E2 E2 E2 E2 E2 E2 تحقیق ابعاد مقره

 ___ ___ E1&E2 E1&E2 E1&E2 E1&E2 آزمون دوره حرارتی
 E1 E1 E1 E1 E1 E1 آزمون نیروي شکست مکانیکی

 E2 E2 ___ ___ ___ ___ آزمون شوك حرارتی
ونه ___ ___ ___ ___ E1 E1 آزمون تخلخل

 نم
اي

ونه
آزم

 
 اي

 E2 E2 E2 E2 E2 E2 آزمون روکش روي

 ها کلیه مقره بازرسی بصري جاري

ري
 جا

اي
ونه

آزم
 

 ها کلیه مقره ___ ها کلیه مقره ___ ها کلیه مقره ___ آزمون مکانیکی جاري

 
 : شود  بایستی در نظر گرفته در هنگام استفاده از این جدول موارد زیر می

هاي آزمون ارائه شده در بخشهاي قبلی و نکات ارائه شـده در ایـن            مطابق رویه ) 2-3(روش انجام آزمونهاي ارائه شده در جدول         •
 . باشد ش میبخ

• E1 و E2بایستی انتخاب گردند می) 2-5-1-3(باشند که مطابق توضیحات بند  هاي آزمونی می  نشان دهنده دسته نمونه. 

 . شود  تعریف می60270 شماره IECارتفاع نامی مقره مطابق با استاندارد  •

 .شود ی انجام میتنها براي یکبار برروي یک مقره مشخص) 2-3(آزمونهاي نوعی ارائه شده در جدول  •

 .شوند  انجام میE2 و E1هاي  اي برروي دسته نمونه مطابق این جدول آزمونهاي نمونه •

انـد   بایستی به ترتیبی که در جدول مشخص شـده  اي می  آزمونهاي نمونه . اند  ارائه شده ) 2-5-1-3(ها در بند      تعداد این دسته نمونه   
شوند قبل از اعمـال آزمونهـا    اعمال می) E2یا  (E1ه آزمونهایی که تنها به دسته نمونه     با این حال، این امکان وجود دارد ک       . انجام شوند 

 .گردند قبلاً انجام شده باشد  دسته نمونه دیگر انجام گیرند به شرط آنکه آزمونهاي که به هر دو دسته اعمال میبر روي
 . عمل آیندها به بایستی برروي همه مقره آزمونهاي جاري ارائه شده در این جدول می •

 . شوند ارائه می) 2-8-1-3(هاي اتکایی خط در بند  آرایش نشیمنگاههاي مقره •
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 هاي اتکایی خط گرفته برروي مقره ضرایب مورد نیاز جهت تحلیل آماري نتایج آزمونهاي انجام -3-1-8-1
  ضرایب براي آزمونهاي نوعی -

 . شود  در نظر گرفته می2/1  برابر °Cي اتکایی خط ضریب ها جهت تحلیل نتایج آزمون نوعی نیروي شکست مکانیکی مقره
 اي   ضرایب براي آزمونهاي نمونه-

 بایستی مطـابق جـدول   هاي اتکایی خط می اي نیروي شکست مکانیکی مقره ضرایب مورد استفاده جهت تحلیل نتایج آزمون نمونه       
 . در نظر گرفته شوند) 3-3(

 
 هاي اتکایی خط اي نیروي شکست مکانیکی مقره ل نتایج آزمون نمونهضرایب مورد نیاز جهت تحلی : 3-3جدول 

 E1هاي موجود در دسته نمونه  تعداد مقره
 ضرایب

4 8 12 
C1 1 42/1 7/1 
C2 8/0 2/1 5/1 
C3 1 42/1 7/1 

 

 اتکایی خط هاي  مقره ونها برروي  آزم انجام  آرایشهاي نشیمنگاه براي -3-1-8-2
 تاندارد براي آزمونهاي الکتریکی آرایش نشیمنگاه اس-

 شـکل وارونـه و بـه صـورت     Uبایستی به صورت عمودي برروي مرکز یک استراکچر فلزي زمین شده که به فرم کانـال    مقره می 
بایستی داراي پهنایی تقریباً معادل با قطر پایه مقره تحت آزمون بـوده و طـول    استراکچر فلزي می. افقی ساخته شده است، نصب گردد  

 . بایستی در ارتفاعی حداقل یک متر بالاتر از سطح زمین قرار گیرد استراکچر می. ن حداقل معادل دو برابر ارتفاع مقره باشدآ
باشـد،  ) هر کدام که بزرگتر هسـتند ( برابر ارتفاع مقره 5/1اي در مجاورت مقره که ارتفاع آن بزرگتر از یک متر تا         استقرار هر وسیله  

بایستی به صـورت عمـود بـر      میلیمتر باشد می 13بایستی کمتر از      ي شیار جانبی مقره یک هادي که قطر آن نمی         بررو. باشد  مجاز نمی 
بایستی از هر دو طرف چتر فوقانی مقـره حـداقل بـه انـدازه دو برابـر       این هادي می. کراس آرم با استراکچر نشیمنگاه مقره نصب گردد  

 میلیمتر در اطـراف هـادي مـورد نظـر و بـه فاصـله       5/2 از پیچیدن مفتول فلزي با قطر حدود با استفاده. ارتفاع مقره امتداد داشته باشد 
بایستی به روي مقره محکـم   اند، هادي مورد نظر را می تقریبی دو برابر قطر چتر فوقانی مقره، که از دو طرف به یک اندازه توسعه یافته        

 هـادي نصـب   مرطـوب، براي آزمونهاي . دو انتهاي آن جرقه به وقوع نپیوندد   اي باشد که در       بایستی به گونه    طول این مفتول می   . نمود
بایستی به صورت عمود بر جهت ریزش باران و در طرفی از مقـره نصـب گـردد کـه بـه تجهیـز افشـانه بـاران                      شده بر روي مقره می    
 .مصنوعی نزدیکتر باشد

 .مپ قرار گیردبایستی در داخل کل اگر مقره مجهز به کلمپ است، هادي مورد نظر می
 .بایستی بین هادي و زمین اعمال گردد ولتاژ آزمون می
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  آرایش نشیمنگاه براي آزمونهاي الکتریکی مشابه سازي شده با شرایط سرویس واقعی -
تواند تحت شرایطی که تا حـدامکان بـه شـرایط سـرویس واقعـی              هاي اتکایی خط می     در صورت توافق، آزمونهاي الکتریکی مقره     

بایستی مـورد توافـق سـازنده و خریـدار      شود می سازي می محلی که شرایط سرویس واقعی در آن شبیه   . ده است انجام گیرند   نزدیک ش 
 .بایستی در نظر گرفته شوند باشد و کلیه عواملی که ممکن است به روي نتایج بدست آمده تأثیر داشته باشند، می

گیري شده با استفاده از روش استقرار و نصب  ي بدست آمده ممکن است با مقادیر اندازه      ها  تحت این قبیل شرایط غیر استاندارد، مشخصه       :توجه
 .استاندارد متفاوت باشد

  آرایش استقرار براي آزمون نیروي شکست مکانیکی -
ن بـدو (بایستی برروي یک نشیمنگاه ثابت صلب که قادر به تحمل همه نیروهاي ممکن درحین آزمونهـا              هاي اتکایی خط می     مقره

بایستی از اتصالات یـا پیچهـاي بـا اسـتقامت      اي می در آزمونهاي نوعی و نمونه. باشد، نصب گردد می) بروز هرگونه تغییر شکلی در آن     
تـوان در هنگـام انجـام آزمـون نیـروي       اگر این اتصالات یا پیچها  قابل جداشدن هستند، اسـتقامت آنهـا را مـی       . یکسان استفاده گردد  
 . شکست افزایش داد

هـایی کـه    براي مقره. بایستی به صورت عمود بر محور مقره و محور هادي نصب شده برروي مقره اعمال شود یروي مکانیکی می ن
بایستی با استفاده از مفتولی که شیار جـانبی مقـره را بـه صـورت      باشند، نیروي مکانیکی می    فاقد اتصالات فلزي در قسمت فوقانی می      

اي استفاده شود که از اعمال تنشـهاي متمرکـز محلـی بـه شـیار       بایستی به گونه این مفتول  می.  شودحلقه وار در برگرفته است اعمال  
باشـند، نیـروي مکـانیکی مـورد نظـر       هایی که مجهز به اتصالات فلزي در قسمت فوقـانی مـی           براي مقره . جانبی مقره جلوگیري شود   

بایستی به بهتـرین وجهـی کـه تنشـهاي       هز باشد، نیروي مکانیکی می    اگر مقره به کلمپ مج    . بایستی به این اتصالات اعمال گردد       می
 .سرویس واقعی را مشابه سازي نماید، اعمال گردد

 اي  زنجیره  مقره آزمونهاي واحدهاي-3-1-9
 .اند ارائه شده) 4-3(اي هستند در جدول  هاي زنجیره آزمونهایی که قابل اعمال به واحد مقره

 :بایستی مدنظر قرار داد  ل موارد زیر را میدر هنگام استفاده از این جدو
هاي آزمون ارائه شده در بخشهاي قبلـی و نکـات ارائـه شـده در ایـن         روش انجام آزمونهاي ارائه شده در این جدول مطابق رویه          •

 .باشد بخش می

• E1 و E2انتخاب گردندبایستی می) 2-5-1-3(باشند که مطابق توضیحات بند  هاي آزمونی می  نشان دهنده دسته نمونه . 

 .شود اي با طراحی مشابه انجام می  یا مقره برروي یک مقره مشخصآزمونهاي نوعی ارائه شده در این جدول تنها یک بار •

 . شوند  انجام میE2 و E1هاي  اي برروي دسته نمونه مطابق این جدول آزمونهاي نمونه •

انـد   بایستی به ترتیبی که در جدول مشخص شـده  اي می  آزمونهاي نمونه . اند  ارائه شده ) 2-5-1-3(ها در بند      تعداد این دسته نمونه   
شوند قبل از اعمـال آزمونهـا    اعمال می) E2یا  (E1با این حال، این امکان وجود دارد که آزمونهایی که تنها به دسته نمونه            . انجام شوند 

 .  قبلاً انجام شده باشند،گردند  دسته اعمال می به شرط آنکه آزمونهایی که به هر دو. دسته نمونه دیگر انجام گیرندبر روي
 .گیرند ها انجام بایستی برروي تمامی مقره آزمونهاي جاري ارائه شده در این جدول می •

 .شوند ارائه می) 3-9-1-3(اي در بند  هاي زنجیره هاي ویژه واحد مقره آرایش نشیمنگاه •



 اي هاي سرامیکی و شیشه نیازمندیها و آزمونهاي مقره –فصل سوم 
 
 

۱۱۱ 

 
• 1SS       یا 1یک زنجیره کوتاه به عمل آید و باید برروي   به این معنا است که آزمون مورد نظر SS      به ایـن معنـا اسـت کـه آزمـون 

 .بایستی برروي یک مقره یا یک زنجیره کوتاه به عمل آید مورد نظر می

گیرند و در تحقیـق سـایر ابعـاد     گیري کوپلینگ مورد استفاده قرار می  براي اندازهE1 & E2هاي  در آزمون تحقیق ابعاد مقره نمونه •
 . گردد  استفاده میE2هاي  هتنها از نمون

 . آیند  اي و محوري تنها در صورت قابل اعمال بودن آنها به عمل می آزمون تحقیق تغییر مکان زاویه •
 

 اي هاي زنجیره آزمونهاي قابل اعمال به واحد مقره: 4-3جدول 
 هاي مورد نیاز جهت انجام آزمونها تعداد مقره اي  هاي زنجیره ه واحد مقر

 هاي یکپارچه  مقره هاي بشقابی  مقره نوع مقره 
 مواد سرامیکی  شیشه سخت شده  مواد سرامیکی  جنس عایق مقره 

 B B A B کلاس مقره

 10 10 10 10 تحقیق ابعاد مقره
 SSیا SS  1 یا 1SS 1SS 1 خشکدر شرایط  در برابر موج ضربه صاعقه تحملآزمون ولتاژ 

 5 ___ ___ 10 الکترومکانیکی آزمون نیروي شکست 
 ___ 5 10 ___ آزمون نیروي شکست مکانیکی

عی
 نو
اي

ونه
آزم

 5 5 10 10  مکانیکی _آزمون عملکرد حرارتی  
 E2 & E1 E2 & E1 E2 & E1 E2 & E1 تحقیق ابعاد مقره

 E2 & E1 E2 & E1 E2 & E1 E2 & E1 اي و محوري  تحقیق تغییر مکان زاویه

  E2  E2  E2  E2 تحقیق سیستم قفل کننده آزمون 
 E2 & E1 ___ E2 & E1 E2 & E1 آزمون دوره حرارتی 

  E1  ___ ___ E1 آزمون نیروي شکست الکترومکانیکی 
 ___  E1  E1 ___ آزمون نیروي شکست مکانیکی 

 ___ ___  E2 ___ آزمون شوك حرارتی 
  E2  E2  ___ E2  در مقابل سوراخ شدن تحملآزمون 

  E1  ___ E1  E1 آزمون تخلخل 

ونه
 نم
اي

ونه
آزم

 
 اي

  E2  E2  E2  E2 آزمون روکش روي 
ها  کلیه مقره بازرسی بصري جاري   

ها  کلیه مقره آزمون مکانیکی جاري  ون 
آزم

 
اي

ه
 

ي 
جار

 

ها  کلیه مقره آزمون الکتریکی جاري  ها  مقره کلیه ___ ___   
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 1اي هاي زنجیره با آزمونهاي نوعی مقرههاي در رابطه   دستورالعمل-3-1-9-1

  آزمونهاي نوعی الکتریکی -
اي مـابین عملکـرد واحـد     شـوند بهتـر اسـت مقایسـه        در آزمونهاي نوعی الکتریکی که بر روي زنجیره استاندارد کوتاه انجـام مـی             

 .ام گیرد اثر وجود واحدهاي مجاور انج اي مختلف، بر مبناي استاندارد، با ملاحظه هاي زنجیره مقره
 . بیان گردندkV/mبایستی برحسب  هاي استاندارد کوتاه می نتایج آزمون بدست آمده از زنجیره

بـا  . تر بسط پیـدا کنـد   هاي طولانی تواند لزوماً به صورت خطی براي زنجیره      هاي استاندارد کوتاه نمی     نتایج آزمون بدست آمده از زنجیره      :  توجه
تـوان   انجام گیرد، آنگـاه نتـایج را مـی   ) مثلاً یک متري و دو متري( برروي دو زنجیره کوتاه با طولهاي مختلف   تحملاین وجود، اگر آزمون ولتاژ      

 .هایی که طول آنها مابین دو طول آزمایش شده است و به صورت خطی درونیابی نمود براي دست یافتن به اطلاعات مربوط به عملکرد زنجیره
اي است که در یک کارخانه، با مـواد و فرآینـد سـاخت     اي، مقره معادل الکتریکی یک واحد مقره  ،  )1-3-1-3(باتوجه به توضیحات بند     

 .باشد هاي زیر را نیز دارا می یکسان ساخته شده است و علاوه بر این مشخصه
 :هاي یکپارچه  براي مقره •

 .قطر نامی هسته یکسان یا کوچکتر ◄
 . درصد±5فاصله نامی چتر یکسان با میزان تلورانس  ◄

 . درصد±5شیب چتر یکسان با میزان تلورانس  ◄

 پروفیل چتر یکسان  ◄

 :هاي بشقابی  براي مقره •

 المانهاي عایقی یکسان  ◄
 . درصد±5فاصله نامی یکسان با میزان تلورانس  ◄

 
  آزمونهاي نوعی مکانیکی -

 کارخانه با مواد، فرآینـد سـاخت   اي است که در یک اي، مقره ، معادل مکانیکی یک واحد مقره)1-3-1-3(باتوجه به توضیحات بند  
و کلاس استقامت یکسان، سایز کوپلینگ و طراحی اتصالات مابین بخشهاي عایقی و بخشهاي فلـزي مشـابه سـاخته شـده اسـت و                    

 .باشد هاي زیر را نیز دارا می علاوه بر این مشخصه
 :هاي یکپارچه  براي مقره •

 قطر نامی هسته یکسان  ◄
 .تر نیفاصله نامی چتر یکسان یا طولا ◄
 .شیب نامی چتر یکسان یا کوچکتر ◄
 .فاصله خزشی نامی یکسان یا کوچکتر ◄
 .فاصله نامی جرقه یکسان یا کوچکتر ◄

                                                   
1. String insulators  
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 :هاي بشقابی  براي مقره •
 .قطر نامی یکسان یا کوچکتر ◄
 . فاصله خزشی نامی یکسان یا کوچکتر ◄

 اي هاي زنجیره برروي مقرهگرفته هاي انجام   ضرایب مورد نیاز جهت تحلیل آماري نتایج آزمون-3-1-9-2
  ضرایب براي آزمونهاي نوعی -

 مکـانیکی  _براي تحلیل نتایج آزمونهاي نوعی شکست مکانیکی، نیروي شکست الکترومکـانیکی و آزمونهـاي عملکـرد حرارتـی               
 عـدد  10ایی که تعـداد آنهـا   ه  و براي نمونه2/1 عدد است برابر 5هایی که تعداد آنها    براي نمونه  °Cاي مقدار     هاي زنجیره   برروي مقره 
 . شود  در نظر گرفته می72/0است برابر 

 اي ضرایب براي آزمونهاي نمونه -
اي نیروي شکسـت مکـانیکی، نیـروي شکسـت الکترومکـانیکی و آزمونهـاي        ضرایب مورد استفاده براي تحلیل نتایج آزمون نمونه   

 .درنظر گرفته شوند) 5-3(ی مطابق جدول  مکانیکی بر روي مقره هاي زنجیره اي می بایست–عملکرد حرارتی 
 

 اي هاي زنجیره اي برروي مقره ضرایب مورد نیاز جهت تحلیل نتایج آزمونهاي نمونه : 5-3جدول 
 ضرایب E1هاي موجود در دسته نمونه  تعداد مقره

4 8 12 
C1 1 42/1 7/1 
C2 8/0 2/1 5/1 
C3 1 42/1 7/1 

 

 اي هاي زنجیره  برروي واحد مقرهجام آزمونهاي الکتریکی آرایش نشیمنگاه براي ان-3-1-9-3
هـاي اسـتاندارد کوتـاه متشـکل از      هاي نشیمنگاه تشریح شده در این بخش براي انجام آزمونهاي الکتریکی برروي زنجیـره          آرایش

اي  واحدهاي یکپارچـه است و  اي یکپارچه که طول آنها بزرگتر از یک متر        هاي زنجیره    واحد مقره  ، واحدهاي یکپارچه  ،واحدهاي بشقابی 
 .باشد قابل استفاده میشوند،  اي استفاده می که به صورت زنجیره

بایستی به صورت عمودي با استفاده از یک رشته مفتول زمین شده یا هـر هـادي مناسـب     اي یا زنجیره مقره می   زنجیره  واحد مقره 
بایسـتی کمتـر از    ترین نقطه بخش فلزي مقره و استراکچر نگهدارنده نمی     فاصله مابین بالا  . دیگري از استراکچر نگهدارنده آویزان شود     

 .  برابر طول زنجیره مقره قرار گیرد5/1دیگري با طولی بزرگتر از بایستی وسیله  در مجاورت مقره نمی. یک متر باشد
اي  اي یـا زنجیـره مقـره بـه گونـه       بایستی به فیتینگ پائین واحد مقره زنجیـره         هادي مستقیمی به شکل میله یا لوله فلزي می          تکه

اي تـا سـطح بـالایی هـادي      ترین چتر بخش چینـی یـا شیشـه      فاصله پائین . متصل شود که به صورت موازي با سطح زمین قرار گیرد          
 . ترین مقره باشد بایستی تا حد امکان کوتاه باشد اما این فاصله باید بیش از نصف قطر پائین می

 . میلیمتر باشد25ی برابر بایست قطر هادي مورد نظر می



 هاي خطوط انتقال عمومی و اجرایی مقره مشخصات فنی
 

114 

 . متر باشد3بایستی برابر  طول هادي مورد نظر می
بایسـتی مـابین    ولتاژ آزمـون مـی  . بایستی اتخاذ گردد انتهاي هادي مورد نظر تدابیر لازم می   به منظور جلوگیري از بروز جرقه از دو       

 . هادي و زمین اعمال گردد

 هاي از جنس سرامیک یا شیشه قرهم آزمونهاي زنجیره مقره و مجموعه کامل -3-2
هـاي تعریـف شـده     اي از مشخصـه  در این بخش روشهاي انجام آزمونهاي الکتریکی استاندارد و معیارهاي پذیرش آنها براي دسته        

، گیرنـد  توزیع مورد اسـتفاده قـرار مـی    هاي کامل از جنس سرامیک یا شیشه که در خطوط انتقال و فوق ها و مجموعه مقره    زنجیره مقره 
 .در هنگام استفاده از این بخش به کارگیري مراجع ذکر شده در این بخش الزامی است. شود ارائه می

کننـدگان و   آزمونها و مشخصات ارائه شـده در ایـن بخـش بـه منظـور فـراهم آوردن مبنـایی  مشـترك بـراي طراحـان، اسـتفاده              
هاي الکتریکی این قبیـل تجهیـزات    ف، ارزیابی یا تحقیق مشخصهها و تجهیزات خط در هنگام تعری کنندگان خطوط هوایی، مقره  تأمین

 .تهیه گردیده است
ها بـه صـورت مجـزا     گردند، خواه این مقره ها محسوب نمی آزمونهاي ارائه شده در این بخش بعنوان آزمونهاي اجباري برروي مقره       

 . تهیه گردیده باشند باشند یا در غالب زنجیره یا مجموعه

 نجیره مقره یا مجموعه مقره کامللکتریکی مشخص کننده ز مقادیر ا-3-2-1
 :گردد یک زنجیره مقره یا مجموعه مقره بوسیله یک یا تعدادي از مقادیر الکتریکی زیر مشخص می

 . شرایط خشکدردر برابر موج ضربه صاعقه تعیین شده تحمل ولتاژ  -
 .مرطوبشرایط در  موج ضربه کلیدزنی تعیین شده تحملولتاژ  -

 .مرطوبشرایط در فرکانس قدرت تعیین شده تحمل  ولتاژ -

رجـوع شـود بـه    (شـود   هاي فوق تابع حداکثر ولتاژ سیستمی است که زنجیـره مقـره در آن نصـب مـی          کاربرد هر یک از مشخصه    
  ).60071-3 تا 60071-1هاي   شمارهIECاستاندارد 

 . شود ره در نظر گرفته نمیبرداري به عنوان مشخصه زنجیره مقره یا مجموعه کامل مق ولتاژ بهره
مربوطـه تحـت شـرایط    تحمـل  ها تحت شرایط سرویس واقعی ممکن است بـا ولتاژهـاي جرقـه و                 مقره تحملولتاژهاي جرقه و    

این مسئله ابتدا در هنگام آزمون موج ضربه صاعقه بویژه براي ولتاژهاي بسیار بالا مورد توجه قرار گرفـت امـا              . استاندارد متفاوت باشند  
. باشـد  تـر مـی   ها و آرایش فلزي آنها در مورد امواج ضربه کلیدزنی بسـیار قـوي   ها مشاهده شد که اثر شرایط محیطی و آرایش مقره     بعد

 .باشد علت این مسئله وجود تفاوت بین توزیع میدان الکتریکی در آرایش آزمون استاندارد و آرایش استقرار در سرویس واقعی می
باشد  به کلیدزنی زنجیره مقره یا مجموعه کامل مقره ضرورتاً یک مشخصه قطعی  و تعریف شده نمی            در برابر موج ضر    تحملولتاژ  

ها که به شکل و موقعیت کلیه بخشهاي فلـزي وابسـته        چرا که عوامل متعددي همچون ساختار دکل و توزیع میدان الکتریکی در مقره            
در برابر موج ضربه کلیدزنی تعیین شـده عمومـاً نیازمنـد    تحمل حقیق ولتاژ بنابراین ت. دهد باشد، این مشخصه را تحت تأثیر قرار می  می

 .بایستی مشخص گردد هاي می از این رو در هنگام خرید، جزئیات استقرار مقره. باشد آرایشی مشابه با شرایط سرویس واقعی می
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 ي آزمون براي آزمونهاي الکتریکیها  رویه-3-2-2

 اي آزمونهاي ولتاژ بالاعمومی برهاي   نیازمندي-3-2-2-1
 شـماره  IECبایستی براساس رویه ارائه شـده در اسـتاندارد    آزمون ولتاژ ضربه صاعقه و کلیدزنی و آزمون ولتاژ فرکانس قدرت می   -

 ].21 و 19[ به عمل آیند 1-60060

رحسـب مقـادیر پیـک    بایستی برحسب مقادیر پیک مربوطه و ولتاژهـاي فرکـانس قـدرت ب    ولتاژهاي ضربه صاعقه و کلیدزنی می      -
 .  نشان داده شوند2تقسیم بر 

ارائـه شـده اسـت، بـراي مقاصـد ایـن بخـش نیـز            ) 1-6-1-3(سایر نیازمندیهاي عمومی که براي آزمونهاي ولتاژ بـالا در بنـد              -
 .بایستی رعایت شوند می

 تریکیب تصحیح براي آزمونهاي الک استاندارد و ضرایمحیطی شرایط -3-2-2-2
 .باشد در اینجا نیز قابل استفاده می) 2-6-1-3(توضیحات ارائه شده در بند 

  پارامترهاي باران مصنوعی براي آزمونهاي رطوبی-3-2-2-3
 .باشد در اینجا نیز قابل استفاده می) 3-6-1-3(توضیحات ارائه شده در بند 

 استقرار براي آزمونهاي الکتریکی آرایش -3-2-2-4
 .شود ارائه می) 8-2-2-3(استقرار در بند آرایش ویژه 

  آزمونهاي ولتاژ ضربه صاعقه-3-2-2-5
 تحـت  60060-1 شـماره  IECبایستی براسـاس روش ارائـه شـده در اسـتاندارد      یک زنجیره مقره یا یک مجموعه کامل مقره می    

 .آزمون قرار گیرد

50بایستی از موج ضربه صاعقه استاندارد  براي انجام آزمون می
 . میکروثانیه استفاده نمود1/2

 .مورد آزمون واقع شود) 2-2-2-3(و ) 1-2-2-3(بایستی تحت شرایط توصیف شده در بندهاي   زنجیره مقره می
با این حال، در صـورتی کـه مشـخص باشـد کـه کـدام       . بایستی استفاده شود اي از هر دو پلاریته مثبت و منفی می    موجهاي ضربه 

 .بایستی کفایت نماید گردد، انجام آزمون با این پلاریته می  کوچکتري میتحملمنجر به ولتاژ پلاریته 
بایسـتی از طریـق    ها مـی  ها و مجموعه کامل مقره موج ضربه صاعقه خشک برروي زنجیره مقره      تحمل در برابر    عموماً تعیین ولتاژ    

 60060-1 شـماره  IECاده از روش بالا و پائین ارائه شده در اسـتاندارد   درصد، که با استف50محاسبه و با استفاده از سطح ولتاژ جرقه         
 .تعیین شده است، انجام گیرد

هاي بسیار طویل، که در آنها طول زنجیره یا دسته مقره بـه واسـطه آلـودگی تعیـین      ها و مجموعه کامل مقره     مقره  در مورد زنجیره  
  شـماره  IECایـن رویـه در اسـتاندارد    ( موج ضربه استفاده نمـود  15تحمل با شود تا عملکرد موج ضربه، ضروري است که از رویه             می

 ). ارائه شده است1-60060
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بایستی بواسطه این آزمونها معیوب شوند، اما آثار جزئی برروي سطوح بخشهاي عایقی یا لب پریدگی سیمان یـا سـایر             ها نمی   مقره
 . باشد مواد استفاده شده براي مونتاژ مقره مجاز می

 در شرایط مرطوبمونهاي ولتاژ فرکانس قدرت  آز-3-2-2-6
 تحـت  60060-1 شـماره  IECبایستی براسـاس روش ارائـه شـده در اسـتاندارد      یک زنجیره مقره یا یک مجموعه مقره کامل می    

 .آزمون قرار گیرد
 . باشد60060-1 شماره IECبایستی مطابق با استاندارد  مدار آزمون می

 .تحت آزمون قرار گیرد) 3-2-2-3(تا ) 1-2-2-3(ایط توصیف شده در بندهاي بایستی تحت شر مقره می
 . باشد60060-1 شماره IECبایستی مطابق با نیازمندیهاي استاندارد  هاي باران مصنوعی می مشخصه

شـده   تعیین فرکانس قدرت تحملبایستی مقدار تصحیح شده ولتاژ    ، ولتاژ آزمون اعمال شده می     )2-2-2-3(مطابق توضیحات بند    
 .بایستی براي مدت زمان یک دقیقه در این مقدار باقی بماند ولتاژ آزمون می. براي شرایط جوي در زمان انجام آزمون باشد

 .بایستی به وقوع بپیوندد هیچگونه جرقه یا سوراخ شدنی در حین آزمون نمی
مقره ممکـن اسـت بوسـیله افـزایش     ر شرایط مرطوب مقره دبراي تهیه اطلاعات به ویژه در صورت درخواست خریدار، ولتاژ جرقه          

 درصـد ایـن ولتـاژ بـر ثانیـه،      2، با میزان نرخ افـزایش  در شرایط مرطوب فرکانس قدرت تحمل درصد ولتاژ 75تدریجی ولتاژ از حدود   
 .تعیین گردد

بـه بنـد   (یح به شـرایط اسـتاندارد   خواهد بود و این مقدار پس از تصحمتوالی ولتاژ جرقه برابر متوسط حسابی پنج مقدار قرائت شده    
 .گردد استاندارد ثبت میمحیطی تحت شرایط در شرایط مرطوب و مقره جرقه به عنوان ولتاژ )  مراجعه کنید3-2-2-2

 در شرایط مرطوب آزمونهاي ولتاژ ضربه کلیدزنی -3-2-2-7
 تحـت  60060-1 شـماره  IECاسـتاندارد  بایستی براسـاس روش ارائـه شـده در     یک زنجیره مقره یا یک مجموعه کامل مقره می    

 .آزمون قرار گیرد
 60060-1 شـماره  IECبـه اسـتاندارد   ( اسـتفاده نمـود   2500/250بایستی از موج ضربه کلیدزنی اسـتاندارد    براي انجام آزمون می   

 ).مراجعه نمائید
 .اقع شودمورد آزمون و) 3-2-2-3(تا ) 1-2-2-3(بایستی تحت شرایط توصیف شده در بندهاي  مقره می
اي از هـر   موجهاي ضـربه .  باشد60060-1 شماره IECهاي استاندارد   بایستی مطابق با نیازمندي     هاي باران مصنوعی می     مشخصه

 .بایستی استفاده شود دو پلاریته مثبت و منفی می
بایسـتی از طریـق     مـی هـا  ها و مجموعه کامل مقـره  برروي زنجیره مقره در شرایط مرطوب     موج ضربه کلیدزنی     تحملتعیین ولتاژ   

 60060-1 شـماره  IEC درصد، که با استفاده از روش بالا و پائین ارائـه شـده در اسـتاندارد       50محاسبه و با استفاده سطح ولتاژ جرقه        
 .تعیین شده است، انجام گیرد

در نقـاط دیگـري غیـر    به عنوان مثال .  درصد ممکن است مشکلاتی به وقوع بپیوندد50برخی اوقات در هنگام اعمال روش جرقه   
هاي زیادي به وقوع بپیوندد یا اینکه به ولتاژ آزمون بسیار بالایی بـه جهـت غیـر عـادي بـودن ابعـاد        از زنجیره مقره ممکن است جرقه     

 .  موج ضربه استفاده شود15توان از روش  در صورت بروز چنین مشکلاتی با توافق سازنده و خریدار می. زنجیره مقره احتیاج باشد
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بایستی بواسطه این آزمونها معیوب شوند، اما آثار جزئی برروي سطوح بخشهاي عایقی یا لب پریدگی سیمان یا سایر مـواد                 ها نمی   رهمق
 .باشد استفاده شده براي مونتاژ مقره مجاز می

 قرار روشهاي است-3-2-2-8
ها به این موضوع وابسـته اسـت کـه آیـا       کامل مقرهها یا مجموعه روي زنجیره مقره آرایشهاي استقرار براي آزمونهاي الکتریکی بر   

لازم به تذکر اسـت کـه   (سازي شود یا خیر  آزمونهاي موج ضربه کلیدزنی مورد نیاز هستند و آیا شرایط سرویس واقعی لازم است شبیه             
شـود، ممکـن اسـت     صب میتوجه به حداکثر ولتاژ کاري سیستمی که مقره در آن ن       اي از موارد با      در پاره  1-2-3مطابق توضیحات بند  

 ).ضرورتی براي انجام آزمون کلیدزنی وجود نداشته باشد
 کامـل وقتـی کـه آزمونهـاي مـوج ضـربه        آرایش استقرار استاندارد یک زنجیره مقره یا یک مجموعه مقـره      -

 باشند  نمیکلیدزنی مورد نیاز
 رشته مفتول زمین شده یا هر هادي مناسـب دیگـر از   بایستی به صورت آویزي با استفاده از یک    زنجیره یا مجموعه کامل مقره می     

بایسـتی کمتـر از یـک متـر      فاصه مابین بالاترین نقطه بخش فلزي مقره و استراکچر نگهدارنده نمی          . استراکچر نگهدارنده آویزان شود   
 زنجیره، هر کـدام کـه بزرگتـر     برابر طول5/1بایستی شیء یا وسیله  دیگري با طولی بزرگتر از یک متر یا    در مجاورت مقره نمی   . باشد

اي متصـل شـود    بایستی به فیتینگ پائینی زنجیره مقره به گونـه  تکه هادي مستقیمی به شکل میله یا لوله فلزي می      . هستند، قرار گیرد  
امکـان  بایستی تا حـد   اي تا سطح هادي می ترین چتر بخش چینی یا شیشه که به صورت موازي با سطح زمین قرار گیرد و فاصله پائین   

 . ترین واحد مقره باشد کوتاه باشد اما این فاصله باید بیش از نصف قطر پائین
بایسـتی   طول هادي نیز مـی .  میلیمتر باشد25 حداقل مقدار  درصد طول زنجیره مقره با5/1بایستی حدود     قطر هادي مورد نظر می    

 . تر از هر طرف محور عمودي زنجیره مقره امتداد داشته باشد برابر طول زنجیره مقره باشد و باید حداقل به اندازه یک م5/1حداقل 
بایسـتی مـابین    ولتاژ آزمون مـی . بایستی اتخاذ گردد  به منظور جلوگیري از بروز جرقه در دو انتهاي هادي مورد نظر تدابیر لازم می              

 .هادي و زمین اعمال گردد
وج ضربه کلیـدزنی    ه وقتی که آزمونهاي م    آرایش استقرار استاندارد یک زنجیره مقره یا مجموعه کامل مقر          -

 مورد نیاز هستند
بـازوي  . کند آویزان شـود  سازي می دکل را شبیه) آرم کراس(اي که بدنه و بازوي  بایستی از پیکره   زنجیره یا مجموعه کامل مقره می     
سـازي   دکـل را شـبیه  ) پیکره(ي که بدنه زنجیره مقره در یک انتها و المان عمود. شود سازي می دکل با استفاده از یک المان افقی شبیه 

پهنـاي هـر   . بایستی زمین شـوند  هر دو المان افقی و عمودي و اتصال نگهدارنده زنجیره مقره می. گیرد کند در سمت دیگر قرار می      می
ن محـور زنجیـره   فاصله مـابی .  درصد طول زنجیره مقره باشد   20 میلیمتر تا حداقل     400بایستی از     دهنده زنجیره مقره می     المان پوشش 

فاصـله بـین بـالاترین    .  برابر طول زنجیره مقـره باشـد  5/1 تا 2/1بایستی مابین  می) ساز پیکره دکل شبیه(مقره و محور المان عمودي      
المـان عمـودي   .  میلیمتـر باشـد  300بایسـتی حـدوداً    مـی ) سـاز بـازوي دکـل    شبیه(ترین بخش المان افقی       نقطه زنجیره مقره و پائین    

 .حداقل به اندازه دو برابر طول زنجیره مقره در پائین المان افقی امتداد داشته باشدبایستی  می



 هاي خطوط انتقال عمومی و اجرایی مقره مشخصات فنی
 

118 

ترین فیتینـگ زنجیـره مقـره و بـه صـورت عمـود بـر         بایستی به پائین یک باندل متشکل از دو هادي به فرم میله یا لوله فلزي می  
.  به صورت موازي بـا یکـدیگر نگهـداري شـوند    1هاي افقی ندهبایستی با استفاده از نگهدار     دو هادي باندل می   . بازوي دکل متصل شود   

قطـر هـر یـک از    . بایستی تقریباً به اندازه طول زنجیره مقره در هر طـرف محـور زنجیـره مقـره امتـداد داشـته باشـد          باندل مذکور می  
 .  درصد طول زنجیره مقره باشد25/1 تا 75/0بایستی بین  هاي باندل می هادي

همچـون  (بایستی بـا اسـتفاده از وسـایل مناسـبی       بروز جرقه در دو انتهاي باندل، هر یک از این دو انتها می         به منظور جلوگیري از   
 برابـر طـول زنجیـره مقـره باشـد امـا       5/1بایسـتی حـدوداً معـادل بـا      ارتفاع هادي از سطح زمین می    . حفاظت گردند ) هاي فلزي   حلقه
 . متر باشد6بایستی کمتر از  نمی

 .گیرد اتصال ولتاژ بالا در یک انتهاي هادي باندل صورت می. بایستی ما بین هادي باندل و زمین اعمال گردد ولتاژ آزمون می
در حین آزمون، غیر از اشیاء توصیف شده در این بند وجود هر شی یا وسیله دیگري در مجاورت زنجیره مقره که طـول آن بزرگتـر           

 . برابر طول زنجیره مقره باشد، مجاز نیست5/1از 
شـوند، تکمیـل     الزامات ساختار زنجیره مقره هستند و بوسـیله سـازنده مشـخص مـی     بایستی با بخشهایی که جزء      زنجیره مقره می  

 .گردد
 متر است، در عمل ممکن است اصلاح برخی ابعاد استاندارد به ویـژه در مـورد تعـداد و         5هایی که طول آنها بزرگتر از         براي زنجیره مقره   : توجه

 .ها در باندل ضروري باشد يفاصله هاد
 سازي کننده شرایط سرویس واقعی   آرایش استقرار شبیه-

تواند تحت شرایطی که تا حـد امکـان بـه شـرایط سـرویس واقعـی         می در صورت توافق، آزمونهاي زنجیره یا مجموعه کامل مقره  
ساز یک دکـل واقعـی تحـت سـرویس      کچر فلزي که شبیهروي استرا تواند بر به عنوان مثال آزمونها می   . است، انجام گیرد    شده    نزدیک

 .باشند، انجام گیرند می
بایسـتی کلیـه    بایستی مورد توافق سـازنده و خریـدار باشـد و مـی          می ،شود  سازي می   مکانی که در آن شرایط سرویس واقعی شبیه       

 .عواملی که ممکن است برروي عملکرد مقره تأثیر داشته باشد، در نظر گرفته شود
هـاي   هاي استخراج شده براي زنجیره یا مجموعه مقـره کامـل ممکـن اسـت بـا مشخصـه       تحت چنین شرایط غیر استانداردي، مشخصه     :توجه

 . استخراج شده از طریق روش استقرار استاندارد متفاوت باشد

                                                   
1. Horizontal spacers  
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 اي هاي سرامیکی و شیشه هاي مقره سایر آزمون-3-3
هـاي از جـنس    اي، زنجیـره و مجموعـه کامـل مقـره     بـراي واحـدهاي مقـره   ) 2-3(و  ) 1-3(علاوه بر آزمونهایی که در بخشهاي       

تواننـد بـرروي ایـن قبیـل      سرامیک و شیشه ارائه گردید، آزمونهاي دیگري وجود دارند که در موارد خاصی بنا به درخواست خریدار مـی   
 :این آزمونها عبارتند از . ها به عمل آیند مقره

  1هاي آلودگی مصنوعی آزمون −
 2اخلات رادیوییآزمون تد −

  3ها پس از بروز خسارت مکانیکی در عایق مقره آزمون استقامت پس ماند مقره −

 ، 60507   شـماره IECهاي ارائه شده در اسـتانداردهاي   بایستی به ترتیب از روش  در مواقع ضرورت براي انجام آزمونهاي فوق می       
 . استفاده نمود60797 و 60437

                                                   
1.Artificial pollution tests  
2. Radio interference  
3. Residual strength of insulator after mechanical damage of the dielectric  
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  شکست الکترومکانیکی یا مکانیکیاي نیروي ج آزمونهاي نوعی و نمونهروش مقایسه نتای: )1-3(پیوست 
اند قادر هستند خصوصیاتی مشـابه آن دسـته    اي مورد آزمون قرار گرفته هایی که در آزمون نمونه براي تحقیق این مسئله که آیا مقره  

قادیر متوسط و انحـراف معیـار بدسـت آمـده از نتـایج      اند را به نمایش بگذارند م   هایی که در آزمون نوعی تحت آزمون واقع شده          از مقره 
 .بایستی با هم مقایسه گردند آزمونها می

اي تحـت آزمـون قـرار     هایی که در آزمون نمونه  درصد مقره95هاي ارائه شده در روابط زیر برآورده شوند، به احتمال       اگر محدودیت 
 واحـد در  10 یـا  5حدود ارائه شده بر مبنـاي اسـتفاده از   . اند  قرار گرفته  اند از همان نوعی هستند که در آزمون نوعی تحت آزمون            گرفته

 . تلقی نمودمردود بایستی مجموعه را  در صورت عدم برقراري حدود زیر نمی. آزمون نوعی خواهدبود
 : براي مواردي که آزمون مجدد صورت نگرفته است -

)3-13 (                                                                                                              
2 2

T 1 T 1

1

T

X X a. b

c

 − ≤ σ + σ

 σ

<
σ

 

 . انتخاب گردند) 6-3(بایستی مطابق جدول   میc و b , aکه ثوابت 
 

 )13-3(ثوابت مورد استفاده در رابطه  : 6-3جدول 
  واحد10 برابرهاي مورد استفاده در آزمون نوعی  تعداد نمونه د واح5 برابرهاي مورد استفاده در آزمون نوعی  تعداد نمونه

سایز دسته نمونه
1

Eسایز دسته نمونه اي در آزمون نمونه
1

Eثوابت اي در آزمون نمونه 

4 8 12 4 8 12 
A 2/1 76/0 59/0 12/1 75/0 6/0 
B 75/0 75/1 75/2 33/0 78/0 22/1 
C 57/2 47/2 44/2 96/1 81/1 76/1 

 : براي مواردي که آزمون مجدد نیز صورت گرفته است -

)3-14 (                                                                                                         
2 2

T 2 T 2

2

T

X X e. f

g

 − ≤ σ + σ

σ

<
σ

  

 .انتخاب گردند) 7-3 (بایستی مطابق جدول  میg و f , eکه ثوابت 
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 )14-3(ثوابت مورد استفاده در معادله : 7-3جدول 
  واحد10 برابرهاي مورد استفاده در آزمون نوعی  تعداد نمونه  واحد5 برابرهاي مورد استفاده در آزمون نوعی  تعداد نمونه

سایز دسته نمونه
1

Eنمونهسایز دسته  اي در آزمون نمونه
1

Eثوابت اي در آزمون نمونه 

8 16 24 8 16 24 
E 76/0 49/0 39/0 75/0 51/0 41/0 
F 75/1 75/3 75/5 78/0 67/1 56/2 
G 47/2 42/2 40/2 81/1 74/1 71/1 

 
 :در روابط فوق 

1X = اي بدست آمده است از طریق نتایج آزمون نمونهمقدار متوسط نیروي شکست الکترومکانیکی یا مکانیکی که . 
2X =مقدار متوسط نیروي شکست الکترومکانیکی یا مکانیکی که از طریق نتایج آزمون مجدد بدست آمده است . 
1σ =اي انحراف معیار بدست آمده از نتایج آزمون نمونه . 
2σ =انحراف معیار بدست آمده از نتایج آزمون مجدد . 
TX =مقدار متوسط نیروي شکست الکترومکانیکی یا مکانیکی که از طریق نتایج آزمون نوعی بدست آمده است . 
Tσ =انحراف معیار بدست آمده از نتایج آزمون نوعی. 
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  رویه نحوه پذیرش آزمون نیروي شکست الکترومکانیکی یا مکانیکی براي واحد  نمایش:)2-3(پیوست 
اي نیـروي شکسـت     به ترتیـب رویـه پـذیرش آزمونهـاي نـوعی و نمونـه             ) 6-3(و  ) 5-3(فلوچارت نشان داده شده در شکل هاي        
مادامیکـه تحلیـل آمـاري نتـایج     (دهـد،   مـی هاي اتکایی خط را نشان  اي و مقره هاي زنجیره  الکترومکانیکی یا مکانیکی براي واحد مقره     

 . اي نشان داده شده است نیز فلوچارت مقایسه نتایج آزمون نوعی و نمونه) 7-3(در شکل .) آزمون انجام گرفته باشد
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 فلوچارت رویه پذیرش آزمونهاي نوعی نیروي شکست الکترومکانیکی یا مکانیکی واحد : 5-3شکل 
 هاي اتکایی خط اي و مقره یرههاي زنج مقره

شکست نیروي مشخص کردن حداقل 
 (SFL)الکترومکانیکی یا مکانیکی 

ون نیروي شکست الکترومکانیکی یا انجام آزم
  واحد 10 یا 5مکانیکی برروي 

 با استفاده از تحلیل آماري Tσ  و TXمحاسبه
 نتایج آزمون 

T1CSFLTX:آیا σ+≥ 

 باشد مقره مورد قبول نمی باشد  مقره مورد تائید می

 بله 

  خیر 
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                                                      بله                                                                               

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اي نیروي شکست الکترومکانیکی یا مکانیکی واحد   فلوچارت رویه پذیرش آزمونهاي نمونه:6-3شکل 
 هاي اتکایی خط اي و مقره هاي زنجیره مقره

انجام آزمون نیروي شکست  الکترومکانیکی یا مکانیکی 
  E1برروي دسته نمونه آزمون 

 با استفاده از تحلیل آماري نتایج Tσ  و TXمحاسبه
 آزمون 

11:آیا 1CSFLX σ+≥ 

 بله 

 باشد  مقره مورد تائید می

انجام آزمون مجدد برروي 
 E1×2دسته نمونه آزمون 

1:آیا  خیر  2 1X SFL C≥ + σ 

 با استفاده از   σ2  و2Xمحاسبه 
 تحلیل آماري نتایج آزمون 

2CSFLX:آیا 32 σ+≥ 

  خیر 

  خیر 

 باشد  مقره مورد قبول نمی
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1. Homogeneous 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 اي نیروي شکست الکترومکانیکی  مقایسه نتایج بدست آمده از آزمونهاي نوعی و نمونهفلوچارت نحوه : 7-3شکل 
 اي اتکایی خط  یا مکانیکی واحد مقره هاي زنجیره اي و مقره

 

اي پذیرفته  مجموعه در حین آزمونهاي نمونه
 شده است 

مقدار متوسط نیروهاي بدست آیا 
اي  آمده از آزمونهاي نوعی و نمونه

 ؟ هستند1همگن

 تحقیق و مذاکره  باشد بررسی بیشتري مورد نیاز نمی

 بله 

  خیر 

 انحراف معیارهايآیا مقدار 
بدست آمده از آزمونهاي نوعی و 

 ؟ هستندهمگناي  نمونه

  خیر 

 بله 
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ارائـه شـده   ) 8-3(ها چهار مثال مختلـف در ایـن رابطـه در جـدول      براي آشنا شدن با نحوه کاربرد این فلوچارتها در پذیرش یا رد مقره            
دهـد کـه    مثال اول نشان می. در این جدول نحوه محاسبه مقدار متوسط و انحراف معیار نتایج آزمونهاي مختلف آورده شده است               . است

اي، از مقدار نیروي شکست تعیـین   مجموعه حتی در صورت کمتر بودن حداقل مقدار  نیروي شکست بدست آمده از طریق آزمون نمونه     
دهد که با وجود اینکه کلیه مقادیر نیروي شکست بدسـت آمـده        مثال دوم نشان می   . فته شدن را دارد    مجموعه امکان پذیر   (SFL)شده  

شده هستند، پذیرش مجموعه تنها پس از انجـام آزمـون مجـدد صـورت           اي بزرگتر از مقدار نیروي شکست تعیین        از طریق آزمون نمونه   
مثـال چهـارم پـذیرفتن نمونـه را در     . دهد نجام آزمون مجدد را نشان می     شدن مجموعه بدون نیاز به ا      مردودمثال سوم امکان    . گیرد  می

تحت چنین شرایطی ممکن است به تحقیقات بیشتري نیـاز      . اي همگن نیستند    دهد که نتایج آزمونهاي نوعی و نمونه        وضعیتی نشان می  
 . باشد

 : توجه 
 . باشد  میn-1باشد که در آن مخرج برابر  اي می معیار نمونهبایستی توجه نمود که آن انحراف   میσدر هنگام محاسبه انحراف معیار  •

 . باشد نحوه انجام تحلیلها و ساختار جدول ارائه شده براي این مثالها جهت ارزیابی نتایج آزمونهاي واقعی مناسب می •

 : اند  براساس مقادیر زیر تحلیل شده) 8-3(مثالهاي ارائه شده در جدول 
SFL                                                                                                       :شده   نیروي شکست تعیین- kN=180 
TX                              :            مقدار متوسط نیروي شکست بدست آمده از نتایج آزمون نوعی - kN= 249 
T                 :                                       معیار بدست آمده از نتایج آزمون نوعی  انحراف- kNσ = 30.23 
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 مثالهایی از نحوه پذیرش یا رد آزمون نیروي شکست الکترومکانیکی یا مکانیکی: 8-3جدول 
هاي  سایز نمونه
مثال  آزمون

 شماره
E1 E1 ×2 

مقادیر نیروي شکست 
ت آمده از آزمون بدس

(kN) 

تحلیل آماري نتایج آزمون 
(kN) 

 ها نتیجه تحلیل
مقایسه آزمون نوعی و 

اي مطابق  نمونه
 )1-3(پیوست

25/2171X =  
6/31=1σ 1XXT = 
1 1SFL C+ σ = 211.16 

1σσ =T 
  و 222 و 5/174 و 3/249 ___ 4 1

2/223 

1 1 1X SFL C> + σ 

 .باشد مجموعه مورد تائید می

 
47/2461X 7/253 و 181 و 6/331 = 
26/431σ 9/229 و 2/257 و 9/237 = 
1 9/289 و 9/296 و 9/229 1SFL C+ σ = 253.54 

12 ___ 

 7/240 و 9/191 و 3/217
1 1 1X SFL C< + σ 

 ___ .پذیرفته نیست

244.89=σ+ 12CSFL
 __ ___ ___ 

1 2 1X SFL C> + σ 

بایستی  آزمون مجدد می
 ___ .انجام شود

   6/233 و 6/281 و 2/248
   6/237 و 221 و 225

31/2492X 7/229 و 6/283 و 4/263 =  
σ2 T=2/30 3/291 و 8/243 و 2/301 2X X= 
3 3/249 و 1/236 و 6/261 2SFL C+ σ = 231.34 

2T σ=σ 
 5/292 و 1/234 و 6/244

2 3 2X SFL C> + σ  
   5/208 و 4/280 و 2/235

2 

__ 24 

  8/200 و 5/285 و 8/194

مجموعه مقره مورد تائید 
 .دباش می

 
53/2401X 3/274 و 3/197 و 1/332 = 
 1σ=52/41 8/199 و 5/231 و 1/224
1 5/248 و 1/291 و 4/221 1SFL C+ σ = 250.25 

12 ___ 

 4/237 و 8/236 و 1/191
1 1 1X SFL C< + σ 

 ___ .پذیرفته نیست

242.25=σ+ 12CSFL
 

3 

__ ___ ___ 
1 2 1X SFL C< + σ 

در آزمون مجدد هم پذیرفته 
 ___ .نشد

 98/2901X =  
1σ 1T=49/18 8/317 و 2/283 XX ≠ 
1 1/287 و 8/275 1SFL C+ σ = 198.49 

2T σ≠σ 
4 4 ___ 

 1 1 1X SFL C> + σ 

مجموعه مقره مورد تائید 
 .باشد می
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  هاي تركيبيهاي تركيبي  ها و آزمونهاي مقرهها و آزمونهاي مقرهنيازمندينيازمندي
 

  ۴۴فصل  فصل  
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 مقدمه

 400 الـی  63هاي ترکیبی مورد استفاده در خطوط هوایی انتقال نیـرو بـا سـطوح ولتـاژي      هاي مقره در این فصل نحوه انجام آزمون     
 .گردد کیلوولت، جهت حصول از کار صحیح و مورد انتظار آنها تشریح می

 کلیات -4-1
 مـورد اسـتفاده   هاي ترکیبی که در خطوط انتقال و فوق توزیع به صورت کششی یا آویـزي            در این بخش آزمونهاي مربوط به مقره      

ها ممکن است احیاناً در معرض نیروهاي فشـاري یـا خمشـی نیـز      بایستی توجه نمود که این مقره البته می. شود گیرند، ارائه می    قرار می 
هاي ترکیبی کـه اساسـاً بـراي تحمـل      مقره. گردد  استفاده می1ها جهت جداسازي فازها قرار گیرند، به عنوان مثال وقتی که از این مقره 

باشند و در ایـن بخـش بـه آنهـا پرداختـه       هاي اتکایی خط، از حدود این گزارش فراتر می شوند، مانند مقره  نیروهاي خمشی طراحی می   
هسـته معمـولاً از   . گردد  ارائه می هاي ترکیبی که شامل هسته و پوشش هستند، در این بخش تنها آزمونهاي آن دسته از مقره    . شود  نمی

هـا یـا    ، رزیـن 3تواند از مواد مختلفی همچـون الاسـتومرها   پوشش مقره نیز می . شود   ساخته می  2ر شده در رزین   اي غوطه و    الیاف شیشه 
 .  ساخته شده باشد4ها فلوروکربن

بایستی براي برآوردن شرایط طراحی یکسان تنها یکبـار         شوند، می   برخی آزمونهاي گروهی که اصلاحاً آزمونهاي طراحی نامیده می        
در هنگام مشخص کردن آزمونهاي طراحی، تا آنجا که از لحاظ عملی امکان پذیر است، اثر گذشت زمـان         . به عمل آیند  ها    برروي مقره 

هـاي ترکیبـی کامـل بـراي      و مقـره ...) هـا و   مواد هسته، پوشـش واسـطه   (برروي خواص الکتریکی و مکانیکی المانهاي مختلف مقره         
پیوندنـد   اي که در خطوط انتقال و در طول عمر آنها به وقوع مـی       رمال شناخته شده  ها تحت تنشهاي ن     اطمینان از عملکرد صحیح مقره    

 .بایستی در نظر گرفته شود می
هـاي ترکیبـی نیـز قابـل      اند و عموماً براي مقـره  ، در این بخش ارائه نشده60507 شماره   IECآزمونهاي آلودگی، مطابق استاندارد     

مت الکتریکی مقره تحـت شـرایط آلـودگی در طـول زمـان کـاهش یابـد، در اغلـب مـوارد            حتی اگر استقا  ]. 27و24[باشد    استفاده نمی 
 .  کـافی بـالا خواهـد بـود      و جرقه، در صورت انتخاب صحیح طول زنجیره مقره، براي کار در شرایط سرویس به اندازه       تحملولتاژهاي  

 5مـدت پیوندند بوسیله آزمون بلند وع میقره ترکیبی به وقهایی که به جهت آلودگی برروي سطح م     با این حال، آثار پیري ناشی از تخلیه       
علاوه بر آلودگی، سایر عواملی همچون تشعشع شـدید خورشـید و تغییـرات          . شود  در نظر گرفته می   ) آزمون ترك خوردگی و فرسایش    (

 .تواند پیرشدن پوشش مقره را تحت تأثیر قرار دهد مکرر درجه حرارت همراه با تقطیر آب می
شـود، چـرا کـه پارامترهـاي آزمـون       گردد به عنوان آزمون اجباري در نظر گرفتـه نمـی         که در بخشهاي آتی بیان می      6آزمون قوس 

تواننـد مقـادیر بسـیار متفـاوتی را بـه خـود        مختلف بوده و بسته به آرایش شبکه و طراحی وسایل حفاظت کننده در مقابـل قـوس مـی      

                                                   
1  . Phase – spacers  
2. Resin 
3. Elastomers  
4. Fluorocarbons  
5  . Long duration test  
6. Arc test  
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 بر روي چندین مقره ترکیبی عدم کاهش در استقامت هسته مقره را نشـان داده         1علاوه بر این، آزمونهاي قوس قدرت     . اختصاص دهند 
هـا   در هنگام طراحی فیتینگهاي فلزي مقره. است  است و هیچگونه تغییر دائمی در خواص مواد استفاده شده در هسته نیز وجود نداشته              

هرگونـه خسـارت محتمـل بـه     .  در نظـر گرفتـه شـود   بایسـتی  ترکیبی، اثر حرارت بوجود آمده در آنها به واسطه قوسـهاي قـدرت مـی    
بایستی با استفاده از طراحـی مناسـب وسـایل     شود می فیتینگهاي فلزي که به موجب اندازه و مدت زمان جریان اتصال کوتاه ناشی می          

ون قـدرت را  با این حال در صورت توافـق سـازنده و خریـدار، ایـن گـزارش انجـام آزم ـ                . حفاظت کننده در مقابل قوس، برطرف گردد      
 ].27[باشد   در حال تدوین میIECرویه آزمون قوس قدرت در حال حاضر از سوي مؤسسه . کند مستثنی نمی

گیرند، مابین بخش فلزي و هسـته تمایـل    هاي ترکیبی هنگامی که در معرض نیروي کششی قرار می برخی از اتصالات فلزي مقره  
غزش و آثار احتمالی آن، از قبیل مو برداشتن یـا فاصـله افتـادن بـین فیتینـگ فلـزي و           آزمونی که قادر به کنترل این ل      . به لغزش دارند  

 .  در دست تهیه استIECمحفظه مقره باشد وجود نداشته و توسط مؤسسه 
 در CIGREهاي ویژه مشاهده شده است، هنـوز از سـوي مؤسسـه          ها با طراحی     که برروي تعدادي از مقره     2مکانیسم شکست ترد  

 ].27[توان در این گزارش براي آن رویه آزمونی ارائه نمود  باشد و بنابراین نمی یدست بررسی م
 مراجعـه  60437 شـماره  IECتـوان بـه اسـتاندارد      براي کسب اطلاع می   . در این بخش آزمونهاي تداخل رادیویی ارائه نشده است        

 .نمود
 . است براي مقره کامل استفاده گردداز وسایل توزیع کننده میدان ممکن ) آلودگی یا کرونا(در برخی موارد 

هایی که کوپلینگهاي آنها فاقد آزادي براي گـردش کامـل هسـتند در ایـن گـزارش        براي مقره3آزمونهاي استقامت در برابر پیچش   
 . ارائه نشده است

ج ضـربه بـا پیشـانی    به عنـوان مثـال آزمـون مـو    (اي در نظر گرفته شود   به صورت آزمون نمونه  4اي  احتمال دارد که آزمون واسطه    
 ].27[ تاکنون ارائه نشده است 5آزمون قابلیت اطمینان). سریع

 .باشد  در حال بررسی میIECمؤسسه ) ها کمیته مقره (36مسائل فوق در حال حاضر از سوي کمیته شماره 
 . ده استارائه ش) 1-4(هاي ترکیبی در پیوست   براي انتخاب مقره6 زمان_اصول آزمونهاي نیروي کشش مکانیکی 

  ترکیبی  بندي آزمونهاي مقره بقه ط-4-2

  آزمونهاي طراحی-4-2-1
وقتـی کـه   . آینـد  ها بـه عمـل مـی    ساخت مقره) تکنولوژي(آزمونهاي طراحی به منظور تحقیق مناسب بودن طراحی، مواد و روش            

 کـه مقـره آزمـون      کلیه کلاسهایی از مقـره گیرد، نتایج بدست آمده از آزمون براي آزمونهاي طراحی برروي یک مقره ترکیبی انجام می  

                                                   
1  . Power arc tests  
2. Brittle fracture  
3. Torsion withstand test  
4  . Interfacing test  
5. Reliable test  
6. Mechanical tensile load – time tests  
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باشـد، داراي    که مقـره آزمـون شـده معـرف آنهـا مـی       کلاسهایی از مقره. ر گرفته شودبایستی معتبر در نظ باشد می شده معرف آنها می 
 :هاي زیرهستند ویژگی

 .مواد یکسان براي هسته و چترها و روش ساخت یکسان −

 .سان و روش اتصال یکسانمواد یکسان براي فیتینگها، طراحی یک −

 .*)کاربردشامل غلاف در صورت (مواد چتر روي هسته یکسان یا بزرگتر   ضخامت لایه −

 .نسبت حداکثر ولتاژ سیستم به طول مقره یکسان یا کوچکتر −

 .نسبت نیروهاي مکانیکی به کوچکترین قطر هسته مابین اتصالات یکسان یا کوچکتر −

 .*قطر هسته یکسان یا بزرگتر −

بایستی بوسیله طرحـی کـه کلیـه تلورانسـهاي سـازنده در آن درج شـده اسـت،           اند می   هاي ترکیبی که تحت آزمون قرار گرفته        همقر *
 *هـاي فـوق کـه بـا علامـت        درصد آن دسـته از مشخصـه  15سپس اگر مقدار تغییرات در اطلاعات طراحی بیشتر از  . مشخص شوند 
 . ستی تکرار شوندبای اند نباشد، آزمونهاي طراحی نمی مشخص شده

  آزمونهاي نوعی-4-2-2
. آینـد  هاي اصلی مقره ترکیبی که اساساً به شکل و اندازه آن بستگی دارد به عمـل مـی          آزمونهاي نوعی به منظور تحقیق مشخصه     

ایـن  . انـد  ههاي ترکیبی اعمال گردد که آزمونهاي طراحی را با موفقیت پشت سـر گذاشـت   بایستی به کلاسی از مقره  آزمونهاي نوعی می  
 . بایستی تکرار شوند کند، می آزمونها تنها در مواقعی که نوع یا ماده مقره ترکیبی تغییر می

 اي  آزمونهاي نمونه-4-2-3
هایی که به کیفیـت سـاخت    هاي ترکیبی، شامل آن دسته از مشخصه    هاي مقره   اي به منظور تحقیق سایر مشخصه       آزمونهاي نمونه 

هـاي حاضـر    ها که به صورت اتفاقی از مجموعه اي از مقره این آزمونها برروي دسته. آیند ی دارند، به عمل میو مواد مورد استفاده بستگ    
 .آیند اند، به عمل می شده جهت پذیرش انتخاب شده

 آزمونهاي جاري  -4-2-4
ت بر روي هـر مقـره انجـام    بایس رود و می هاي معیوب در حین فرآیند ساخت به کار می آزمونهاي جاري به منظور آشکارشدن مقره     

 .شود

  آزمونهاي طراحی-4-3
آزمونهـاي طراحـی تنهـا یکبـار انجـام      . آمده است) 4-3-4(تا ) 1-3-4(اند که در بندهاي  این آزمونها از چهار بخش تشکیل شده  

 ـ هاي آزمونهاي طراحـی را مـی   هر یک از بخش  . گردد  شوند و نتایج حاصل از آنها در گزارش آزمون ثبت می            می وان مسـتقلاً بـرروي   ت
اي هستند تنهـا زمـانی مـورد     هاي  ترکیبی که داراي طراحی ویژه  مقره. هاي آزمون جدیدي، هر کجا که مقتضی باشد، انجام داد           نمونه

 .هاي آزمون، آزمونهاي طراحی را با موفقیت پشت سر گذاشته باشند ها یا نمونه سنجش قرار خواهند گرفت که کلیه مقره
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 1ها و اتصالات فیتینگهاي فلزي ها برروي واسطه نجام آزمون نحوة ا-4-3-1
 سازي  هاي آزمون و آزمونهاي آماده  نمونه-

 800بایستی کمتـر از   نمی) فاصله فلز تا فلز(طول عایقی . بایستی تحت آزمون قرار گیرند سه مقره مونتاژ شده برروي خط تولید می  
فیتینگهـاي  . اند هاي استاندارد تولیدي استفاده شده بایستی مشابه آنهایی باشد که در مقره ها می هر دو فیتینگ فلزي مقره   . میلیمتر باشد 

.  عایقی از فیتینگ تا نزدیکترین چتر، مشـابه بـا وضـعیت مقـره خـط تولیـد باشـند               اي مونتاژ شوند که بخش      بایستی به گونه    فلزي می 
. باشـد  کنترل شوند که ابعاد با طرح ارائه شده براي مقره مطابقت داشـته  مورد بررسی قرار گرفته و     بصريبایستی به صورت      ها می   مقره

 .شود، قرار گیرند ارائه می) 3-6-4(بایستی تحت آزمون مکانیکی جاري که در بند  ها می پس از آن مقره
 

توانـد بـرروي    اشند، آزمونهاي طراحی مـی ب  میلیمتر می800هاي کوتاهتر از   اگر سازنده داراي تجهیزاتی است که تنها قادر به تولید مقره           : توجه
 .هاي با طول حداکثر تا طول مورد آزمون قرار گرفته معتبر خواهد بود ها انجام گیرد،  اما نتایج بدست آمده تنها براي مقره این مقره

 
 خشک شرایط فرکانس قدرت در تحمل  آزمون ولتاژ -

براي سه نمونـه انتخـاب شـده،    . آید شوند به عمل می ادامه توضیح داده می که در 2هاي تحقیقی  این آزمون براي استفاده در آزمون     
ولتـاژ  . گـردد  ها تعیـین مـی   روي هر یک از نمونه گیري از پنج ولتاژ جرقه بر  ولتاژ جرقه فرکانس قدرت در حالت خشک بوسیله متوسط        

ولتـاژ  . استاندارد اصلاح گـردد محیطی  شرایط  به 60060-1 شماره   IECبایستی مطابق با روش استاندارد        گیري شده می    جرقه متوسط 
 . بایستی با افزایش خطی ولتاژ از مقدار صفر و در مدت زمان یک دقیقه بدست آید جرقه می

  3 پیش تنش-
 . بایستی برروي سه نمونه مورد نظر به ترتیبی که در زیر مشخص شده است به عمل آیند آزمونها می

 4آزمون رهاسازي ناگهانی بار •
 درجه سانتی گراد قرار داد، هر نمونه آزمـون پـنج بـار تحـت رهاسـازي ناگهـانی نیـروي                -25 تا   -20لی که مقره در دماي      در حا 

 .گیرد  مقره قرار میSML درصد 30کششی بالغ بر 
برخی کاربردها ممکن است در . دو نمونه از وسایلی که براي رهاسازي ناگهانی بار قابل استفاده هستند، ارائه شده است    ) 2-4(در پیوست    : توجه

 .تري انتخاب گردد با توافق سازنده وخریدار دماي پائین
 
  مکانیکی _آزمون حرارتی  •

 سـاعته  24دوره حرارتـی  . گیرند ، در معرض تغییرات حرارتی قرار می)1-4(اي مطابق شکل    ها تحت نیروي مکانیکی پیوسته      نمونه
+ 50باشد، یکی با   ساعت می8اعته داراي دو سطح حرارتی با مدت زمان تداوم حداقل      س 24هر دوره   . بایستی چهار بار تکرار گردد      می

                                                   
1. Tests on interfaces and connections of metal fitting  
2  . Verification test  
3. Prestressing  
4  . Sudden load release load  
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آزمونهـا  . باشـد   درجـه سـانتیگراد تلـورانس در ایـن مقـادیر مجـاز مـی       ±5 درجه سانتیگراد که میزان -35درجه سانتیگراد و دیگري با  
 .تواند در هوا یا هر محیط مناسب دیگري انجام گیرند می

بایسـتی   نمونـه مـی  . باشـد )  نمونهSML درصد 50با حداقل مقدار   ( نمونه   RTLبایستی معادل با      ی اعمال شده می   نیروي مکانیک 
 .قبل از آغاز اولین دوره حرارتی در درجه حرارت محیط تحت بار قرار گیرد

ف، آزمـون دوبـاره آغـاز     ساعت امکان پذیر است و پس از توق  4امکان توقف آزمون به منظور انجام تعمیرات براي مدت زمان کل            
 .ماند گردد و دوره حرارتی معتبر باقی می می

 به مدت زمان یک دقیقـه قـرار   SML درصد 5بایستی در درجه حرارت محیط تحت نیروي حداقل  ها می قبل از آغاز آزمون، نمونه    
 . شود ان طول مبنا در نظر گرفته میاین طول به عنو. شود گیري   میلیمتر اندازه5/0ها با دقت  گرفته و در این حین طول نمونه

ایـن کـار بـراي تهیـه     (شود  گیري می اي در بار و درجه حرارت اولیه نمونه اندازه        ها دوباره به روش مشابه      پس از آزمون طول نمونه    
 ).گیرد اطلاعات اضافی در مورد جابجائی نسبی اتصالات فلزي صورت می

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 هاي ترکیبی ی مقره مکانیک_آزمون حرارتی  : 1-4شکل 

  1ور کردن در آب آزمون غوطه •
 سـاعت  24 ، بـراي مـدت زمـان    NaCl درصد وزن دهی 1/0بایستی در ظرفی، محتوي آب جوش یون زدایی شده با   ها می   نمونه

 .ور گردند غوطه
شـده و در   رف باقی گذاشتهرسد در ظ  درجه سانتیگراد می50بایستی تا زمانی که آب به دماي حدود    در انتهاي جوشاندن، نمونه می    

 . شوند آغاز گردد در ظرف باقی بماند این دما تا زمانی که آزمونهاي تحقیقی که در زیر ارائه می
  آزمونهاي تحقیقی -

 . ساعت تکمیل گردند48اي باشد که آزمونهاي تحقیقی در مدت زمان  بایستی به گونه فاصله زمانی بین آزمونهاي زیر می
 ها  بررسی بصري نمونه •

 .بود هیچ گونه شکاف یا ترکی  پذیرفته نخواهد. گیرد ها به صورت بصري مورد بازرسی قرار می پوشش هر یک از نمونه
                                                   
1. Water immersion test  
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 آزمون ولتاژ ضربه با شیب تند  •

 20ی که به عنوان مثال از نوار باریک مسی با پهنایی حـدود     یها  حاوي گیره (بایست به الکترودهایی با لبه تیز         هاي آزمون می    نمونه
این الکترودهـا در اطـراف پوشـش مـابین چترهـا بـه فرمـی قـرار         . مجهز شود) اند  شده میلیمتر و ضخامت کمتر از یک میلیمتر ساخته       

هایی که طول عایقی آنها کوچکتر یـا مسـاوي    در مورد مقره.  میلیمتر یا کوچکتر ایجاد گردند500گیرند که بخشهایی با طول حدود   می
 . بایستی مابین فیتینگهاي فلزي اصلی اعمال گردد ولتاژ آزمون می میلیمتر است، 500با 

بایستی به ترتیب بین دو الکترود مجـاور هـم یـا بـین یکـی از فیتینگهـا فلـزي و          میkV/µs 1000یک موج ضربه ولتاژ با شیب       
ربه پلاریته منفـی تحـت تـنش     موج ض  25 موج ضربه پلاریته مثبت و       25بایستی بوسیله     هر بخش می  . الکترود مجاورش اعمال گردد   

 . قرار گیرد
پـس از آن  . دهـد  بایسـتی رخ  شـدگی نمـی     هیچگونه سـوراخ  . بایستی موجب جرقه خارجی مابین الکترودها گردد        هر موج ضربه می   

 .شوند اند برداشته می الکترودهاي که براي ایجاد بخشها استفاده شده
  خشک شرایطآزمون ولتاژ فرکانس قدرت در  •

 درصد مقادیر حاصل از آزمون ولتاژ فرکانس قدرت خشکی که ابتدا براي هـر یـک   90بایستی از  ط ولتاژهاي جرقه نمی   مقدار متوس 
 .ها به عمل آمد کوچکتر باشد از نمونه

 20گیري شده بدنه، درست پس از اتمام آزمـون، نبایـد بـیش از     بایستی رخ داده و افزایش دماي اندازه   شدگی نمی   هیچ گونه سوراخ  
 .ه سانتیگراد باشددرج

  1 زمان هسته مونتاژ شده_ آزمون نیرو -4-3-2
 هاي آزمون   نمونه-

بایسـتی کمتـر    می) فاصله فلز تا فلز(طول عایقی آنها . بایستی تحت آزمون قرار گیرند شش مقره ساخته شده بر روي خط تولید می  
هـاي خـط    رهقل تا انتهاي هسته، مشابه با اتصالاتی باشد که در مق ـ     بایستی لاا   هر دو فیتینگهاي فلزي مقره می     .  میلیمتر نباشد  800از  

 .ها وجود دارد  فراتر از انتهاي هسته امکان اصلاح این فیتینگها به منظور جلوگیري از خطاي کوپلینگ.تولید استفاده شده است
 .هاي موجود است آنها مطابق با نقشهبایستی با چشم مورد بازرسی قرار گیرند و کنترل شود که ابعاد  شش مقره انتخاب شده می

توانـد بـرروي    باشند، آزمونهاي طراحی مـی   میلیمتر می800هاي کوتاهتر از   اگر سازنده داراي تجهیزاتی است که تنها قادر به تولید مقره           : توجه
 .مون قرار گرفته معتبر خواهد بودهاي با طول حداکثر تا طول مورد  آز ها انجام گیرد اما نتایج بدست آمده تنها براي مقره این مقره

  آزمون نیروي مکانیکی -
 .شود این آزمون تحت درجه حرارت محیط و در دو بخش مطابق زیر انجام می

 
 
 

                                                   
1. Assembled core load – time testy 
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  هسته مقره مونتاژ شده شکستتعیین متوسط نیروي  •

ما به صورت پیوسته از صـفر  بایستی به سرعت ا نیروي کششی می. بایستی تحت نیروي کششی قرار بگیرند ها می  سه عدد از نمونه   
 ثانیـه بـه تـدریج افـزایش     90 تا 30مکانیکی مورد انتظار افزایش یافته و پس از آن  در مدت زمان        شکست   درصد نیروي    75تا حدود   

 .بایستی محاسبه گردد متوسط سه نیروي بدست آمده می. یابد تا شکست هسته یا کنده شدن کامل به وقوع بپیوندد
  زمان مقره _استقامت کنترل شیب منحنی  •

بایستی به سـرعت امـا بـه صـورت      نیروي کششی می. بایستی در معرض نیروي کششی قرار بگیرند        سه عدد نمونه باقی مانده می     
 که در قسمت اول تعیین گردید، افـزایش یافتـه و پـس از آن در ایـن مقـدار      شکستی درصد متوسط نیروي 60پیوسته از صفر تا حدود  

 . باقی بماند) شدن شکستن یا کنده( ساعت بدون خطا 96براي مدت زمان 

 آزمون ترك خوردگی و فرسایش :  آزمون پوشش مقره-4-3-3
 هاي آزمون   نمونه-

هـا را   اگر این قبیل مقره. بایستی از خط تولید جهت انجام آزمون تهیه شود       میلیمتر می  693 تا   484دو مقره با فاصله خزشی مابین       
ها بریده شده به نحـوي کـه فاصـله خزشـی حاصـله،       بایستی از سایر مقره اي می   هاي آزمونی ویژه    تهیه نمود، نمونه  نتوان از خط تولید     

 .بایستی به فیتینگهاي فلزي استاندارد مجهز شوند هاي آزمون می این نمونه. مابین مقادیر ارائه شده فوق قرار گیرد
  رویه آزمون -

 کیلوولـت  20 تـا  14 و در ولتاژ فرکانس قدرت ثابتی در گستره 2 تحت افشانه نمک1ت زمانیاین آزمون، آزمونی پیوسته با محدودی  
معـادل بـا فاصـله خزشـی      (6/34بـر عـدد    ) برحسـب میلیمتـر   (بوسیله تقسـیم فاصـله خزشـی        ) برحسب کیلوولت (ولتاژ آزمون   . است

mm/kV20 ( حجـم ایـن اتاقـک    .  انجـام شـود    3 رطوبـت  بایستی در یک اتاقک ضد خـوردگی و ضـد نفـوذ             آزمون می . شود  تعیین می
بایستی بـراي خـروج طبیعـی هـوا در       باشد میcm280یک منفذ که مساحت آن نباید بیش از     .  مترمکعب باشد  10بایستی بیش از      نمی

 . نظر گرفته شود
بایسـتی اتاقـک را    فشانه میا. بایستی مورد استفاده قرار گیرد  با ظرفیت افشانندگی ثابت می5 یا اتاق مرطوب ساز    4یک توربو افشانه  

 و آب NaClآب نمـک تهیـه شـده بـا     . بایستی افشانه مستقیماً به نمونه آزمون پاشیده شـود     پر از ذرات آب نماید و براي این کار نمی         
. ه نمـود  اسـتفاد 6بایستی از یک ترانسـفورماتور آزمـون     براي ولتاژ آزمون فرکانس قدرت می     . شود  زدایی شده با افشاننده پاشیده می      یون

بایسـتی حـداکثر    گـردد نمـی    میلی آمپر مؤثر در طرف فشارقوي باردار می       250مدار آزمون استفاده شده هنگامی که با جریان مقاومتی          
 .  درصد افت ولتاژ داشته باشد5بیش از 

                                                   
1. Time – limited continuous test  
2. Salt fog  
3. Moisture –sealed corrosion-port 
4  . Turbo sprayer  
5. Room humidifier  
6  . Test - transformer 
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از آزمـون بـا آب   سـتی پـیش از آغ ـ  بای هـاي آزمـون مـی    نمونه. تنظیم شده باشد   بایستی در مقدار یک آمپر مؤثر       سطح حفاظتی می  
 .زدایی شده کاملاً تمیز شوند یون

و دیگـري در وضـعیت اسـتقرار قـائم     ) تقریباً در نصف ارتفاع اتاقـک (بایستی در وضعیت استقرار افقی  هاي آزمون می یکی از نمونه 
بـین  . له آزاد وجود داشته باشـد  میلیمتر فاص200بایستی حداقل به اندازه  ها و سقف اتاقک آزمون می بین نمونه. تحت آزمون قرار گیرند 

 . بایستی وجود داشته باشد  میلیمتر می100اي به اندازه  هاي اتاقک آزمون نیز فاصله ها و دیواره نمونه
  شرایط آزمون -
  ساعت 1000 مدت زمان استمرار آزمون  •

 )L/(m3×h) )1/0 ± 4/0   نرخ پاشش آب  •

  میکرومتر 10 تا 5  اندازه قطرات آب  •

 k5 ± °c 20   رت درجه حرا •

 )kg/m3)   5/0 ± 10  موجود در آبNaClمیزان  •

 . باشد چرخش مجدد آب مجاز نمی. نرخ پاشش آب برحسب لیتر بر ساعت بر مترمکعب حجم اتاقک آزمون تعریف شده است
 دقیقه بـه  15ها بیش از   این وققهوجود چندبار وقفه در طول انجام آزمون به منظور نظارت و بازرسی مجاز است به شرطی که هر یک از          :توجه

 . بایستی جزء مدت زمان آزمون به حساب آیند ها نمی زمان این وقفه. طول نیانجامد
، آلـودگی  1 تغییـرات مکـرر در درجـه حـرارت همـراه بـا تقطیـر آب        تشعشعات قوي خورشید،(براي شرایط محیطی بسیار نامناسب   

توانـد، در صـورت توافـق سـازنده و      ، دو آزمون جایگزین زیر می)60815 شماره IECرد سنگین یا بسیار سنگین، مطابق تعریف استاندا 
 .خریدار، پذیرفته شود

 . ساعت1000 ساعت به جاي 5000آزمونی مشابه آنچه که رویه انجام آن تشریح گردید اما با مدت زمان استمرار  •

سـازي   ال تنشهاي مختلفی به شیوه تنـاوبی، جهـت شـبیه   ارائه شده است که شامل اعم   ) 3-4(آزمونی مشابه آنچه که در پیوست        •
 . باشد ها می شرایط آب و هوایی، بعلاوه اعمال حداکثر ولتاژ سیستم به نمونه

  ارزیابی آزمون -
هـاي تحـت    شود اگر بیش از سه بار قطعی ناشی از اضافه جریان بـراي هـر یـک از نمونـه       آزمون با موفقیت پشت سر گذاشته می      

اي نرسـیده باشـد و اگـر هـیچ چتـري سـوراخ         اگر ترك خوردگی رخ ندهد، اگر فرسایش به هسته الیاف شیشه     ع نپیوندد، آزمون به وقو  
 . بایستی قابل مشاهده باشد ها نمی هسته مقره. نشده باشد

. جود ندارددر حال حاضر، امکان مشخص کردن معیار کمی قابل اعتمادي براي مجاز دانستن تعداد شکافهاي ناشی از فرسودگی و                 
 . ات بدست آمده از سرویس ملازم و همراه باشدبایستی با تجربی ن در طول زمان میتجربیات بدست آمده از انجام این آزمو

  آزمونهایی براي مواد هسته -4-3-4
 . بایستی آزمونهاي زیر به عمل آیند  می براي کنترل رفتار مواد هسته در مقابل نفوذ آب،

                                                   
1. Condensation  
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  1 آزمون نفوذ رنگ-
 هاي آزمون  نمونه •

هـا بـا بـرش     هر یک از این نمونـه . اي که از خط تولید برداشته شده است، ده نمونه آزمون تهیه گردد      بایستی با استفاده از مقره      می
، شـود  اي شکل است و با آب سرد خنک مـی  اي که تیغه الماسه آن دایره مقره در امتداد عمود بر محور هسته و با استفاده از دستگاه اره           

 . گردد تهیه می
صـاف و همـوار   ) 180نمره (سطوح بریده شده باید با استفاده از کاغذ سنباده نرم .  میلیمتر باشد 10± 5/0بایستی    ها می   طول نمونه 

 .بایستی تمیز و موازي باشند صاف و دو انتهاي بریده شده می. گردد
 رویه آزمون  •

هـاي فـولادي یـا     اي از سـاچمه  اي برروي لایه ائم قرار بگیرد، در یک ظرف شیشهها، به صورتی که الیافهاي آنها در امتداد ق       نمونه
یـک گـرم   ( یـک درصـد   2جـوهري متشـکل از محلـول الکلـی فوکسـین     . گیرند قرار می)  میلیمتر2 تا 1(اي با قطرهاي یکسان      شیشه

 میلیمتـر بـالاتر از سـطح    3 تـا  2سطح آن شود به نحوي که  ها ریخته می در داخل ظرف محتوي نمونه   ) 3 گرم اتانول  100فوکسین در   
 انجامـد   مدت زمانی که به طـول مـی  . تواند از هسته بالا کشیده شود رنگ داخل ظرف به موجب خاصیت مویینگی می. ها باشد   ساچمه

 .بایستی ثبت گردد ها بالا کشیده شود می تا این رنگ از طریق نمونه
 معیار پذیرش  •

 . دقیقه باشد15بایستی طولانی تر از  ها می شدن رنگ از طریق نمونهمدت زمان لازم براي بالا کشیده 
  4 آزمون انتشار آب-
 هاي آزمون  نمونه •

ها بـا بـرش مقـره در امتـداد      هر یک از این نمونه. اي که از خط تولید برداشته شده است، شش نمونه تهیه گردد  بایستی از مقره    می
شـود، تهیـه    باشـد و بـا آب سـرد خنـک مـی      اي شکل مـی  اي که تیغه الماسه آن دایره ه ارهعمود بر محور هسته و با استفاده از دستگا        

) 180نمـره  (بایستی با استفاده از کاغذ سـنباده نـرم       سطوح بریده شده می   .  میلیمتر باشد  30 ± 5/0بایستی    ها می   طول نمونه . گردد  می
 . ندبایستی تمیز و موازي باش دو انتهاي بریده شده می. هموار گردد

 پیش تنش  •

بایسـتی در   هـا مـی   نمونه. بایستی با استفاده از الکل ایزوپروپیل و کاغذ صافی درست قبل از جوشاندن تمیز شود          ها می   سطح نمونه 
 . ساعت جوشانده شوند100± 5/0 ، براي مدت زمان NaClاي که محتوي آب یون زدایی شده، با یک درصد وزن دهی  ظرف شیشه

نشـان  ) 2-4(اي از این ظرف در شـکل   نمونه. بایستی با هم در یک ظرف جوشانده شوند         مواد هسته یکسان می    هایی با   تنها نمونه 
 .داده شده است

                                                   
1. Dye penetration  
2. Fuchsine  
3. Ethanol  
4. Water diffusion test  
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اي دیگري که بـا آب ولـرم در درجـه حـرارت      اي خارج شده و در ظرف شیشه بایستی از ظرف شیشه    ها می   پس از جوشاندن، نمونه   
بایسـتی در    مـی  گـردد،  آزمون ولتاژي که در قسمت بعد توصیف می     .  دقیقه قرار گیرند   15محیط پر شده است براي مدت زمان حداقل         

 .ها از ظرف حاوي آب جوش به عمل آید حد فاصل سه ساعت پس از خروج نمونه
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 اي قابل استفاده در آزمون انتشار آب اي از ظروف شیشه نمونه : 2-4شکل

 ناحیه کندانس

 لوله کندانسور

 ها نمونه

 کننده با تنظیم صفحه گرم
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 آزمون ولتاژ  •

درسـت قبـل از انجـام آزمـون     . صورت پـذیرد ) 4-4(و ) 3-4(هاي  بایستی با فراهم آوردن تجهیزاتی مطابق شکل    اژ می آزمون ولت 
هـا   پـس از آن هـر یـک از نمونـه    . اي خارج شوند و سطوح آنها  با کاغذ صافی خشـک شـود       بایستی از ظرف شیشه     ها می    نمونه  ولتاژ،
بایستی تحت نرخ حدوداً یک کیلوولت بر ثانیه تـا      ولتاژ آزمون می  . قرار گیرد ) 3-4شکل  مطابق  (بایستی مابین الکترودهاي مربوطه       می
بایستی براي مدت زمان یک دقیقه ثابت نگه داشته شـود و پـس از آن کـاهش داده      کیلوولت می12ولتاژ در .  کیلوولت افزایش یابد   12

 .شود
بایسـتی از   جریان در تمام طول آزمـون نمـی  .  به وقوع بپیونددبایستی در حین آزمون هیچگونه سوراخ شدگی یا جرقه سطحی نمی         

 . یک میلی آمپر موثر بیشتر شود
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .باشد الکترودهاي مورد استفاده براي آزمون ولتاژي، که جزء آزمون انتشار آب می: 3-4شکل 
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 .شدبا مدار آزمون ولتاژي که جزء آزمون انتشارآب می: 4-4شکل 

 

 1 آزمون قابلیت اشتعال-4-3-5
 . آید  آن به عمل می2این آزمون به منظور بررسی مواد محفظه از جهت خواص اشتعال و خود خاموش شوندگی

  رویه آزمون -
 . انجام گیرد 60707 شماره IEC استاندارد FVبایستی مطابق با روش  این آزمون می

  ارزیابی آزمون -
 مشـخص شـده   60707 شـماره  IEC، که در استاندارد   FVOشود اگر نمونه آزمون به دسته         ذاشته می سرگ  آزمون با موفقیت پشت   

 .است، متعلق باشد

  آزمونهاي نوعی-4-4
. گـردد   فاصله خزشی، شیب چتـر، قطـر چتـر و فاصـله چتـر مشـخص مـی         از لحاظ الکتریکی، یک نوع مقره بوسیله فاصله قوس،        

سـازند بـه    هایی که معیارهاي فوق را براي یک نوع مقـره بـرآورده مـی    روي مقره تنها یک بار بربایستی  آزمونهاي نوعی الکتریکی می 
در هنگام انجام این آزمونها در صورتی که لوازم جرقه گیر جزء لوازم اصلی آن نوع مقره محسوب شـود، ایـن لـوازم نیـز در                   . عمل آیند 

                                                   
1  . Flammability test  
2. Self-extinguishing  
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بایستی تنها زمـانی تکـرار شـوند کـه      آزمونهاي نوعی الکتریکی می. گیرند  می ها مورد استفاده قرار     حین آزمونهاي نوعی به همراه مقره     
 . هاي ذکر شده تغییر کنند یک یا تعدادي از مشخصه

آزمونهـاي نـوعی   . شود اش مشخص می   از لحاظ مکانیکی، یک نوع مقره بوسیله قطر هسته و روش نصب کردن فیتینگهاي فلزي              
آزمونهـاي نـوعی   . سازند، بـه عمـل آینـد    هایی که معیار فوق را براي هر نوع برآورده می ي مقرهرو بایستی تنها یک بار بر مکانیکی می 
 . بایستی تنها زمانی تکرار شوند که یک یا هر دو مشخصه فوق تغییر کنند مکانیکی می

 بعـد  d(باشـد   ند، مجـاز مـی  جزء در موارد توافق شده، میزان تلورانسهاي زیر براي کلیه ابعادي که نیاز به تلورانسهاي مشخص ندار  
 ).مورد نظر برحسب میلیمتر است

)5/1 +d04/0(± میلیمتر، وقتی که mm 300 ≤ d و  
)6 +d025/0(± میلیمتر، وقتی که mm 300  > dمیلیمتر، 50باشد، با حداکثر مقدار   می  

  موج ضربه صاعقه خشکتحمل در برابرتاژ  آزمون ول-4-4-1
ــا ) 1-7-1-3(و ) 7-6-1-3(، )6-6-1-3(، )2-6-1-3(، )1-6-1-3(، )4-1-3(بنــدهاي بایســتی مطــابق  ایــن آزمــون مــی  ت

 . انجام شودسومفصل ) 3-1-7-4(

 در شرایط مرطوب آزمون فرکانس قدرت -4-4-2
 و ) 3-7-1-3(تـا  ) 1-7-1-3(، ) 7-6-1-3(تـا  ) 4-6-1-3(،  ) 1-6-1-3(،  ) 1-4-1-3(بایستی مطـابق بنـدهاي        این آزمون می  

 . انجام شود سومفصل ) 3-1-7-6(

 در شرایط مرطوبموج ضربه کلیدزنی تحمل در برابر  آزمون ولتاژ -4-4-3
 تـا  ) 1-7-1-3(، ) 7-6-1-3(تـا  ) 5-6-1-3(، ) 3-6-1-3(، ) 1-6-1-3(،  ) 4-1-3(بایسـتی مطـابق بنـدهاي         این آزمون می  

 . انجام شود سومفصل ) 5-7-1-3(و ) 3-1-7-3(

  زمان و آزمون محکم بودن واسط مابین فیتینگها انتهایی و پوشش مقره_ي مکانیکی  آزمون نیرو-4-4-4
 هاي آزمون   نمونه-

هـایی ممکـن اسـت     هاي طویل، نمونه در مورد مقره. بایستی تحت آزمون قرار گیرند اند می چهار مقره که از خط تولید برداشته شده  
هـر دو فیتینـگ فلـزي    .  میلیمتـر نباشـد  800کمتـر از    ) فاصله فلز تا فلـز    (ی آنها   برروي خط تولید مونتاژ و ساخته شوند که طول عایق         

فیتینگهـا  . انـد  هاي استاندارد تولیـدي بـه کـار گرفتـه شـده      بایستی مشابه آنهایی باشند که در مقره استفاده شده در دو انتهاي مقره می    
هـا   مقـره . ترین چتر مقره با وضعیت مقره خط تولید یکسان باشد   اي مونتاژ شوند که قسمت عایقی از فیتینگ تا نزدیک           بایستی بگونه   می
بایستی با چشم تحت بازرسی قرار گیرند و براي مطابقت با نقشه رسم شده کنترل گردند و سپس تحـت آزمـون مکـانیکی جـاري،        می

 . گردد، قرار گیرند ارائه می) 3-6-4(که در بخش 
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  رویه آزمون -
بایستی به سرعت امـا بـه    نیروي کششی می  . گردد  هاي چهار نمونه اعمال می      ششی به کوپلینگ  در درجه حرارت محیط، نیروي ک      •

 . ساعت در این مقدار نگه داشته شود96 افزایش یابد و پس از آن به مدت زمان SML درصد 70صورت پیوسته از صفر تا 

. نظور یافتن ترك خـوردگی تحـت بازرسـی قـرار گیـرد       ساعتی به م   96بایستی در انتهاي آزمون       هر دو انتهاي یکی از چهار نمونه می       
اسـتفاده از روش نفـوذ رنـگ بـه       و بـا 3452 شـماره    ISOبایستی مطـابق بـا اسـتاندارد          اي از پوشش مقره می      براي این منظور ناحیه   

 ـ. منظوریافتن هرگونه شکافی در آن مورد بازبینی قرارگیرد  زي وکمـی از سـطوح   این ناحیه طول کامل واسطه بین محفظه و فیتینگ فل
 .گیرد تا انتهاي فیتینگ فلزي را دربرمی) به اندازه کافی(مجاور آن 

 :بایستی مطابق روش زیر انجام گیرد   بازرسی می
 .بایستی به شیوه مناسبی تمیز شده باشد سطح مقره قبلاً می ◄

 . ح تمیز شده اعمال گرددبایستی به سط  دقیقه عمل کند، می20بایستی در مدت زمان  ، که می1ماده نفوذ کننده ◄

 .بایستی از سطح مقره پاك شود و سطح مقره را خشک نمود مازاد ماده نفوذ کننده می ◄

 .استفاده شود 2ظاهرسازاز بایستی  در صورت نیاز می ◄

 .بایستی تحت بازرسی قرار گیرد سطح مقره می ◄

، پوشـش و در صـورت لـزوم    تـرك رت یافتن هرگونه  در صو . بایستی تحت بازرسی قرار گیرد      پس از آزمون نفوذ، نمونه آزمون می      
پـس از آن سـطح دو   . ترین ترکهاي پیدا شده به دو نیمه بریده شـود    بایستی عمود بر ترك در میانه پهن        فیتینگهاي فلزي و هسته می    

 .گیرند نیمه به منظور بررسی عمق ترکها مورد بازرسی قرار می
ها اعمال شده اسـت قـرار    ه حرارت محیط تحت نیروي کششی که مابین کوپلینگپس از آن سه نمونه باقی مانده مجدداً در درج       •

ز آن   بالابرده شده و پـس ا SML درصد 75بایستی به سرعت اما به صورت پیوسته از صفر تا حدود         نیروي کششی می  . گیرند  می
 100 ثانیـه حاصـل گـردد،    90ر از  در مدت زمـان کمت ـ SMLاگر .  افزایش یابدSML ثانیه تا  90 تا   30به تدریج در مدت زمان      

این آزمـون معـادل بـا آزمـون     ( ثانیه باقی مانده است، همچنان اعمال گردد   90بایستی براي مدت زمانی که از          می SMLدرصد  
 ).شود  در نظر گرفته میSMLاي در  تحمل یک دقیقه

، نیـرو  )یل حداکثر نیروي کششـی ماشـین آزمـون   از قب(براي بدست آوردن اطلاعات بیشتري از آزمون، جزء در موارد اجرایی ویژه       
 .گردد تواند تا زمانی که نیروي تخریب حاصل گردد افزایش داده شود و مقدار آن ثبت  می
  بررسی آزمون -

 : شود اگر  آزمون با موفقیت پشت سر گذاشته می
 انجام هـر یـک از آزمـون اسـتقامت     در حین) شکستن یا کنده شدن کامل هسته، یا پاره شدن اتصالات فلزي         (هیچگونه خطایی    •

 . به وقوع نیپیونددSML درصد 100اي در   یا آزمون استقامت یک دقیقهSML درصد 70 ساعتی در 96

 .هیچگونه ترکی با استفاده از روش نفوذ رنگ پیدا نشود •

                                                   
1. Penetrant  
2. Developer  
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 .اند مقره نرسیدهاي که قبلاً به آنها اشاره گردید به وضوح نشان دهد که ترکها به هسته  شده بررسی قطعات دونیم •

  آزمون تداخل رادیویی-4-4-5
 .باشد لزوم انجام آزمون و حداکثر سطح قابل قبول تداخل رادیویی براساس توافق بین سازنده و خریدار می

د  انجام گیرد و در صورتی که مقره همراه با رینگهاي کرونـا مـور   60437 شماره   IECبایستی با استفاده از استاندارد        این آزمون می  
 .بایستی به این وسایل مجهز باشد  گیرد، در حین انجام آزمون مقره می استفاده قرار می

 اي  آزمونهاي نمونه-4-5

  قواعد کلی-4-5-1
هـاي موجـود در ایـن دو دسـته نمونـه در       تعداد مقره. گیرد  مورد استفاده قرار میE2 , E1اي، دو دسته نمونه  براي آزمونهاي نمونه

هـا کـه تعـداد     بایستی بـه تعـداد مناسـبی از مجموعـه      مقره مورد نظر باشند، آنها را می  10000اگر بیش از    . اند  ه شده ارائ) 1-3(جدول  
اي بـراي هـر    بایستی بـه طـور جداگانـه     نتایج آزمونها می  .  مقره است تقسیم بندي نمود     10000 تا   2000هاي موجود در آنها بین        مقره

 . مجموعه مورد ارزیابی قرار گیرد
هـا   نمونه. باشد ها داراي حق می خریدار در انتخاب نمونه. بایستی به صورت تصادفی از مجموعه موردنظر انتخاب گردند      ها می   رهمق

 . اي قابل اعمال قرار گیرند بایستی در معرض آزمونهاي نمونه می
 :اي عبارتند از  آزمونهاي نمونه

 .شود  انجام میE2 , E1هاي  آزمون تحقیق ابعاد مقره که برروي دسته نمونه −
 .شود  انجام میE2آزمون تحقیق سیستم قفل کنندگی که برروي دسته نمونه  −

 .شود  انجام میE1 که برروي دسته نمونه SMLآزمون تحقیق  −

 . شود  انجام میE2آزمون روکش روي که برروي دسته نمونه  −

بایستی اعمـال   گردد، می ارائه می) 6-5-4(دي که در بند در صورتی که نمونه در برآوردن آزمون دچار خطا گردد، رویه آزمون مجد      
 . گردد

باشد، به شـرطی کـه آزمـون روکـش روي بـا اسـتفاده از         براي استفاده در سرویس قابل استفاده میE2هاي دسته نمونه   تنها مقره 
 . روش مغناطیسی انجام شده باشد

 (E1 + E2) آزمون تحقیق ابعاد مقره -4-5-2
تلورانسـهاي ارائـه شـده در    . بایستی مورد بازرسی قرار گیرد که در نقشه مقره براي آنها مقادیري ارائه شده است می    ابعادي از مقره    
بایسـتی بـه خـوبی     مـی ) 4-4(ها ارائه نشده باشد، مقادیر ارائـه شـده در بنـد     اگر هیچگونه تلورانسی در نقشه. باشد این نقشه معتبر می   

 . رعایت گردند
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 (E2)یق سیستم قفل کنندگی  آزمون تحق-4-5-3
، اعمـال  60120 شـماره  IECهایی که مجهز به کوپلینگهاي سوکتی هستند مطابق اسـتاندارد          این آزمون تنها به آن دسته از مقره       

 . شود انجام می) 6-7-4(این آزمون مطابق بند . گردد می

 و آزمون نیـروي مکـانیکی   قره آزمون تحقیق محکم بودن واسط مابین فیتینگهاي انتهایی و محفظه م       -4-5-4
 شده  معین

 یک مقره که به صورت تصادفی از دسته نمونه       -
2

Eبایستی به منظور یافتن ترك خوردگی مورد بازرسـی قـرار     انتخاب شده است می
یافتن هرگونه شکافی تحـت بازرسـی   ، به منظور   3452 شماره   ISOاي از پوشش مقره مطابق با استاندارد          براي این منظور ناحیه   . گیرد

هـاي فیتینـگ   این ناحیه طول کامل واسطه مابین محفظه و فیتینگ فلزي و سطوح مجاور آنها، به انـدازه کفایـت، تـا انت      . گیرد  قرار می 
 . گیرد فلزي  را دربرمی

 :بایستی مطابق روش زیر انجام گیرد  بازرسی می
 .میز شده باشدبایستی قبلاً به شیوه مناسبی ت سطح مقره می •

 .  به سطح تمیز شده اعمال گرددباید دقیقه عمل کند، 20بایستی در مدت زمان  اي که می ماده نفوذ کننده •

 70بایستی در درجه حرارت محـیط تحـت نیـروي کششـی معـادل بـا         دقیقه پس از اعمال نفوذ کننده، مقره می        5در مدت زمان     •
بایستی به سرعت اما به صورت پیوسـته از     نیروي کششی می  . گردد، قرار گیرد     که مابین فیتینگهاي فلزي اعمال می      SMLدرصد  

 . افزایش یابد و پس از آن براي مدت زمان یک دقیقه در این مقدار باقی بماندSML درصد 70صفر تا 

 . بایستی از مازاد ماده نفوذ کننده پاك و خشک شود سطح مقره می •

 . فاده نمودبایستی از ظاهرساز است در صورت نیاز می •

 .بایستی مورد بازرسی قرار گیرد سطح مقره می •

، اگر هرگونه ترکی مشاهده گردد، پوشـش مقـره و اگـر لازم باشـد، فیتینگهـاي              SML درصد   70پس از آزمون یک دقیقه اعمال       
آن دو نیمـه بـه منظـور    پـس از  . ترین ترکهاي پیدا شده به دو نیمه بریده شـود   بایستی عمود بر ترك در میانه پهن        فلزي و پوشش می   

 . گیرند بررسی عمق ترکها مورد بازرسی قرار می
گـردد، قـرار    ها اعمال می بایستی در درجه حرارت محیط در معرض نیروي کششی که مابین کوپلینگ  میE1هاي دسته نمونه     مقره -

ه شده و پـس از آن بـه تـدریج تـا      بالابردSML درصد 75بایستی به سرعت اما پیوسته از صفر تا حدود      نیروي کششی می  . گیرند
 . ثانیه افزایش یابد90 تا 30 در فاصله زمانی SML درصد 100

 ثانیـه  90 براي مدت زمـانی کـه از   SML درصد 100 ثانیه حاصل گردد، نیروي 90 در مدت زمان کمتر از        SML درصد   100اگر  
 در نظـر گرفتـه   SMLاي در  عادل با آزمون استقامت یک دقیقهاین آزمون م(بایستی همچنان به نمونه اعمال گردد   باقی مانده است می   

 ).شود می
، نیـروي  )از قبیل حداکثر نیـروي کششـی ماشـین آزمـون       (براي بدست آوردن اطلاعات بیشتر از آزمون، جز در موارد اجرایی ویژه             

 . گردد  تواند تا زمانی که نیروي تخریب حاصل گردد افزایش یافته و مقدار بدست آمده ثبت کششی می
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 :اند، اگر  ها با موفقیت آزمون را پشت سر گذاشته مقره
اي  در حین هر یک از آزمون استقامت یـک دقیقـه    ) شکستن یا کنده شدن هسته یا پاره شدن فیتینگهاي فلزي         (هیچگونه خطایی    •

 . به وقوع نپیونددSML درصد 100 یا آزمون استقامت یک دقیقه در SML درصد 70در 

 . با استفاده از روش نفوذ رنگ پیدا نشودهیچگونه ترکی  •

 . اند اي که قبلاً اشاره گردید به وضوح نشان دهد که ترکها به هسته مقره نرسیده شده بررسی قطعات دونیم •

 (E2) آزمون روکش روي -4-5-5
 .شود  انجام میسومفصل ) 10-7-1-3(این آزمون مطابق بند 

  رویه آزمون مجدد-4-5-6
هـاي موجـود در آن    اي دچار خطا شود، یک دسته نمونه جدید که تعداد مقـره        یا بخش فلزي در آزمونهاي نمونه      اگر تنها یک مقره   

 . بایستی در معرض آزمون مجدد قرار گیرد هاي موجود در دسته نمونه اولیه است، می معادل دو برابر تعداد مقره
 . اده است نیز باشدبایستی در برگیرنده آزمونی که در آن خطا رخ د آزمون مجدد می

اي دچار خطا شوند، یـا اگـر هـر گونـه خطـایی در حـین انجـام         اگر دو یا تعداد بیشتري مقره یا بخشهاي فلزي در آزمونهاي نمونه   
 . بایستی به سازنده عودت داده شود آزمون مجدد به وقوع بپیوندد، کل مجموعه پذیرفته نیست و می

هایی را که بـه ایـن عیـب دچـار هسـتند را از       تواند کلیه مقره ح شناسایی کرد، سازنده میبه شرطی که عامل خطا را بتوان به وضو      
. تواند مجدداً براي انجام آزمون مورد پـذیرش قـرار گیـرد    هاي معیوب جدا شده است می     اي که از این مقره      مجموعه. مجموعه جدا کند  

هـا بـراي انجـام     شوند سه برابر تعداد اولین انتخاب مقـره   ظر گرفته می  هایی که براي انجام آزمون مجدد در ن         در این شرایط تعداد مقره    
بایسـتی   اي در حین انجام این آزمون مجدد دچار خطا شود، کل مجموعه در آزمون مردودشـده و مـی   چنانچه هر مقره. باشد  آزمونها می 

 . به سازنده عودت داده شود

  آزمونهاي جاري-4-6

 هاي ترکیبی  مقره شناسایی-4-6-1
بایسـتی    نیز میSMLعلاوه بر این، میزان . بایستی نام یا علامت تجاري سازنده و سال ساخت مقره درج گردد برروي هر مقره می 
 . بایستی خوانا و ماندگار باشند این علائم می. برروي مقره درج گردد

 هاي چشمی  بررسی-4-6-2
بایسـتی مطـابق بـا     قرار فیتینگهاي فلزي برروي بخشهاي عایقی میاست. بایستی بازرسی صورت گیرد ها می برروي هر یک از مقره 

 . ها باشد بایستی حدوداً مطابق رنگ مشخص شده در نقشه ها می رنگ مقره. ها باشد هاي مقره نقشه
 : عیوب قابل قبول برروي سطح مقره عبارتند از 

 ).  درصد مساحت کل مقره باشد2/0 کل سطح معیوب نباید بیش از (mm225عیوب سطحی ناچیز با مساحت کمتر از  -
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 . شیارهاي با عمق کمتر از یک میلیمتر -

  آزمون مکانیکی جاري-4-6-3
، را براي مـدت زمـان حـداقل    SML درصد 50، متناظر با حداقل RTLبایستی در درجه حرارت محیط نیروي کششی          هر مقره می  

 .  ثانیه تحمل کند10

  خلاصه آزمونها-4-7
 .اند نشان داده شده) 1-4(گیرند درجدول  هاي ترکیبی مورداستفاده قرارمی یی که براي مقرهترکیب کلیه آزمونها
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 . گیرند هاي ترکیبی مورد استفاده قرامی ترکیب کلیه آزمونهایی که براي مقره: 1-4جدول 
 آزمونها هاي نمونه مورد استفاده در آزمونها تعداد مقره بندي آزمونها طبقه

ــی      3 ها و اتصالات مون بر روي واسطهآز ــون حرارت ــار             آزم ــانی ب ــازي ناگه ــون رهاس ــدرت خشــک               آزم ــانس ق ــاژ فرک ــون ولت ــانیکی             –آزم  مک
           آزمون ولتاژ فرکانس قدرت خشک  آزمون ولتاژ ضربه با پیشانی تند     آزمون غوطه ور کردن در آب                        

 هاي مونتاژ شده آزمون تعیین متوسط نیروي تخریب هسته مقره 3
  زمان هسته مونتاژ شده–آزمون نیرو 

  زمان مقره –آزمون کنترل شیب منحنی استقامت  3
 آزمون ترك خوردگی و فرسایش 2 آزمون محفظه

 نفوذ رنگ آزمون  10
 آزمون بر روي مواد هسته

 آزمون انتشار آب  6

آزمونهاي طراحی
 

 . انجام میشود60707 شماره IECبایستی مطابق استاندارد  آزمون قابلیت اشتعال که می
 خشکدر شرایط  دربرابر موج ضربه صاعقه تحملآزمون ولتاژ  1
 در شرایط مرطوبآزمون ولتاژ فرکانس قدرت  1
 در شرایط مرطوب موج ضربه کلید زنی آزمون ولتاژ استقامت دربرابر 1

 آزمونهاي نوعی

  زمان و آزمون محکم بودن واسطه مابین فیتینگهاي انتهایی ومحفظۀ مقره –آزمون نیروي مکانیکی  4

 E1 + E2 اي آزمونهاي نمونه

)EE(آزمون تحقیق ابعاد مقره  21 )E(             آزمون تحقیق سیستم قفل کنندگی +         آزمون تحقیق  2
)E(محکم بودن واسطه مابین فیتینگهاي انتهاي و محفظه مقـره          SML و آزمـون نیـروي مکـانیکی تعیـین شـده      2

)E( )E(آزمون روکش روي           1 2 
 آزمون مکانیکی جاري       آزمون بازرسی بصري         ها یه مقرهکل آزمونهاي جاري
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 هاي ترکیبی   زمان براي مقره-هاي نیروي کششی مکانیکی  اصول آزمون) : 1-4(پیوست 
   مقدمه-

مینـه در  آوري شـده در ایـن ز      اطلاعات تجربی جمع   هاي ترکیبی و     زمان براي مقره   _زمینه ارائه آزمونهاي نیروي کشش مکانیکی     
 . ارائه شده است]30[مرجع 

ایـن کـاهش بـه انـدازه و مـدت زمـان         . یابـد   ري شده در طول زمان کاهش می      هاي ترکیبی بارگذا    عموماً استقامت مکانیکی مقره   
درسـت  (باشـند   این مسئله به جهت مواد مورد استفاده در هسته است که عمومـاً بـراي خـزش مسـتعد مـی               . ها بستگی دارد      بارگذاري

 . )ها متداول دیگر کس مقرهبرع
توان به صورت یـک خـط مسـتقیم بـا یـک شـیب        منحنی استقامت مکانیکی مقره ترکیبی بصورت تابعی از زمان اعمال بار را می        

 10نـی یـک تـا    یع( مـابین حـدود   10در این وضعیت استفاده از مقیاس لگاریتمی با نسـبت  . منفی در ازاي زمان اعمال بار فرض نمود   
 .تر است سبمنا) دقیقه

 زمـان  –اي بصورت جفـت مقـادیري از نیـرو     توان به طریق مشابه ، در طول عمر خط انتقال را هم می        بارهاي اعمال شده به مقره    
 .نشان داد

ها نسبت به بارهاي مـورد انتظـار در     زمان مقره–هدف این آزمونها فراهم نمودن امکان کنترل وضعیت منحنی استقامت مکانیکی      
 .باشد کننده می ، براي استفاده) ل سا50مثلاً بطور متوسط (بینی شده خط  پیشطی طول عمر 

 :گردد  در این قسمت دو آزمون توصیف می
 آزمون طراحی  •

 ). مراجعه شود2-3-4به  بند( زمان - زمان هسته براي مقره ، جهت کنترل حداکثر شیب منحنی استقامت مقره-آزمون نیرو 
 آزمون نوعی •

 70اي معـادل    پس از اعمـال بـار پیوسـته   (SML)شده مقره   زمان ، براي کنترل نیروي مکانیکی تعیین      _نیکی  آزمون نیروي مکا  
 ). مراجعه شود4-4-4به بند ( ساعت 96 براي مدت زمان SMLدرصد 

 SML مقـره   زمان داراي حداکثر شیب قابل قبول بوده و اینکه-کنند که منحنی استقامت مقره   آزمونهاي طراحی و نوعی تایید می     
در بخشهاي آتی مثالی در رابطه با انتخاب مقره بصورت تابعی از بارهـاي اعمـال شـده و    . نماید   بوسیله سازنده را تحمل می     شده  تعیین

 .گردد ارائه می) SMLشیب و (مقادیر تضمین شده 
 )  مراجعه شود5-4به شکل  ( زمان براي مقره هسته-آزمون طراحی  نیرو •

 .شده بزرگتر نباشد ، برحسب لگاریتم زمان است ، تا از مقدار تعییننترل شیب منحنی استقامت مقرهون کهدف از این آزم
 اي بـر  یک دقیقـه شکست  درصد نیروي 7 تا 5در عمل، غالباً حداکثر مقادیر در گستره . شود عموماً شیب این منحنی مشخص نمی  

 .گردد  مشاهده می1هر دهه زمانی
 یـک  شکسـت  درصـد نیـروي   8 زمـان بـیش از   _شود که شـیب منحنـی اسـتقامت     ایمنی، توافق میبراي قرار گرفتن در حاشیه  

 .اي بردهه زمانی نباشد دقیقه
                                                   
1. Per decade of time 
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 است که یکی با مدت زمـان یـک دقیقـه و دیگـري بـا         شکستترین راه براي رسیدن به این مقصود انجام دو آزمون نیروي              ساده
شود بسـیار مشـکل     ساعت می96شکستبینی باري که منجر به متوسط زمان        یشبا این حال، پ   . گیرد   ساعت انجام می   96مدت زمان   

 درصـد باشـد، بـار    6 درصـد  8اي مشابه ، اگر شیب منحنی بـه جـاي    یک دقیقهشکست  علت این امر آن است که براي نیروي         . است
 .ی بماند هفته باق10طور متوسط تا بایستی به   ساعتی می96 درصدي براي آزمون 8محاسبه شده از شیب 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

  زمان مقره–تحقیق شیب منحنی استقامت : 5-4شکل 

 
اي انجـام گرفتـه و سـپس آزمـون       یـک دقیقـه  شکسـت بنابراین راه عملی براي انجام این آزمون آن است که ابتدا آزمون نیـروي     

 .شود ساعتی را تخمین زد، انجام 96توان نیروي تخریب   ساعتی که از طریق آن می96استقامت 
در نظـر    سـال 50 _ دقیقـه 1  ساعت باید در میانه مقیـاس لگـاریتمی  96دهد که درعمل ، مدت زمان تداوم  آمده نشان می    تجربیات بدست : توجه

 . شود گرفته می
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 اي  یک دقیقهشکستآزمون نیروي 

)( و انحراف معیار پراکندگی اطلاعات     (Mav) یک دقیقه    شکستمقدار متوسط نیروي     Mσ     مقدار اخیـر بـراي    .  مورد نیاز هستند
 .ساعت مورد نیاز است 96به استقامت محاس

سپس مقدار ثـابتی بـراي   . باشد  میMavاي براي محاسبه متوسط   یک دقیقهشکست، انجام سه آزمون نیروي جربی معمولروش ت 
  = M av8 0/0مقدار . گردد انحراف معیار اختیار می

M
σ  بـا ایـن حـال، اگـر     . گـردد  ، پیشـنهاد مـی  آمـده  ، مطابق با تجربیـات بدسـت

را محاسـبه  Mσتـوان ابتـدا مقـدار واقعـی       گیرد، می    تحت آزمون انجام می     براي کلاس مقره  )  آزمون 10بیش از   (آزمونهاي بیشتري   
 . ساعت استفاده نمود96ار استقامت نمود و سپس براي تعیین مقد

  ساعتی96آزمون استقامت  •

، کـافی اسـت کـه متوسـط نیـروي       بر دهۀ زمانی نباشد    Mavدرصد   8براي کنترل این مسئله که شیب منحنی استقامت بزرگتر از           
)( ساعتی  96تخریب   96M حداقل معادل باMav 7/0سـت، در   دهه ا76/3 دقیقه و معادل با 5760 ساعت معادل با 96در واقع .  باشد

 : نتیجه
)4-1                                                                     (          (1-3.76Í0.08) = 0.7 Mav M96 = Mav 

، بـراي توزیـع نرمـال    آمیز آزمون درصد احتمال پشت سرگذاشتن موفقیت 90، متناظر با   ساعتی 96که مقدار نیروي استقامت     وقتی  
 : الی منجر به نتایج زیر خواهند شد، جداول احتممحاسبه گردد

 Mσ 1.282 - M96 :براي یک آزمون  ◄
 Mσ 1.645 - M96 :براي دو آزمون     ◄
 Mσ 1.820 - M96 :براي سه آزمون     ◄

MavMσبراي سه مقره نمونه آزمون، با  :  ساعتی برابر است با 96، مقدار استقامت 0/08=
)4-2                                                                    (                      0.6Mav) = 0.08 1- 1.820Í(  0.7 Mav  

 0.7   ساعتی حداقل معادل بـا  96ب درصد متوسط نیروي تخری 90، به احتمال آمیز باشد ورد هر سه مقره موفقیتاگر آزمون در م

Mav درصد  8خواهد بود و شیب منحنی استقامت مقره معادل با یا کوچکتر ازMavبردهه زمانی خواهد بود . 
  زمان_ آزمون نیروي مکانیکی: وعیآزمون ن •

 70ن در ابتـدا بـا اعمـال    این آزمـو .  مقره است   SMLکنترل  و  ها    هدف از این آزمون، در نظرگرفتن آثار جمعی ناشی از بارگذاري          
 .گیرد   براي مدت زمان یک دقیقه انجام میSML ساعت و سپس اعمال 96 براي مدت زمان SMLدرصد 

ساعتی به این دلیـل انتخـاب شـده اسـت کـه ایـن مقـدار متنـاظر بـا شـیب                  96 براي آزمون استقامت     SMLدرصدي   70مقدار  
 .گردد  که توسط آزمون طراحی بازبینی می زمان مقره است–ت  درصد بر دهه زمانی منحنی استقام8زده شده  تخمین

تواند براي کنترل این مسئله که مشخصه استقامت مکانیکی مقـره بـالاي منحنـی بارهـاي      اطلاعات بدست آمده از این آزمون می    
 .مورد انتظار قرار گرفته است، استفاده شود
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 از نتایج آزمونهاي طراحی و نوعی  استفاده -
 )  مراجعه شود6-4به شکل ( زمان _یم نیرو خط مستق •

، مشـابه  ، با استفاده از یـک خـط مسـتقیم   یبتوان به عنوان اولین  تقر ها در طی طول عمر خط را می نیروهاي اعمال شده به مقره   
 .هاي ترکیبی، نشان داد  زمان مقره–روش به کاررفته براي منحنی استقامت 

 و OML ،EML: توانـد از طریـق نیروهـاي کششـی     ، مـی نشان داده شده است) 6-4(ل ، مشابه آنچه که در شکاین خط مستقیم 
MMLبرآورد گردد مانی تقسیم بر دهه، در ازاي مقیاس زشوند  که در زیر تعریف می ،. 

 (OML) نرمالنیروي مکانیکی  •

کششـی  ه کامل آویـزي یـا نیـروي    براي یک مجموع... ها و  ، فاصله دهندهها، اتصالات  نشان دهنده وزن بدون یخ هادي   این نیرو 
ایـن نیـرو و درجـه حـرارت متنـاظر بـا آن       . ، با در نظرگرفتن درجه حرارت و سرعت باد غالب استهادي براي مجموعه کامل کششی   

 .کننده، براي نمایش شرایط سرویس غالب تعیین گردد بایستی بوسیله استفاده می 
 (EML) نرمالنیروي مکانیکی غیر  •

 .پیوندد بوقوع میتجهیز ه این نیروي مکانیکی براي حداکثر مدت زمان تداوم یک هفته در طول کل عمر برآورد شده است ک
 بزرگتـر از  EML، مطابق تعریـف فـوق  . یس تعیین گرددبایستی براي نمایش شرایط سرو این نیرو و درجه حرارت متناظر با آن می      

OMLگردد ها نمی ، موجب تغییر شکل دائمی بر روي مقرهت بروز در صورنرمالاین نیروي غیرشود که  فرض می.  خواهدبود. 
 (MML)حداکثر نیروي مکانیکی  •

توانـد بـراي پریودهـاي بسـیار      ها در تمام طول عمرشان ممکن است متحمل گردنـد و مـی      این نیرو حداکثر نیرویی است که مقره      
 .  استر نرمال از نیروي مکانیکی غیاین نیرو بزرگتر. رخ دهد) مثلاً یک دقیقه(کوتاه 
با این حال تغییر شکل دائمی مقره قابل قبـول  . بوقوع بپیونددبایستی  هیچگونه جداشدن مکانیکی نمیدر طی مدت زمان اعمال این نیرو      : توجه
 .است

   زمان مقره_ زمان و مقایسه آن با منحنی استقامت مکانیکی _تعیین خط مستقیم نیرو •

 سوم روي یـا   شود که آیا نیرويبازبینیآنگاه تنها کافی است . باشد  زمان ضروري می_ نیرو   ستقیمتنها دو نیرو براي تعیین خط م      
 .زیر آن خط قرار دارد

کننده منحنی تجمعـی وقـوع بارهـاي      اگر استفاده . کننده براي نمایش شرایط سرویس تعیین گردد        بایستی توسط استفاده    نیروها می 
 اسـتفاده  1اگر درعمل براي تعیین اولین نقطـه، از روش قطعـی     . تواند از این منحنی استفاده نماید        واقعی را بداند ، آنگاه او مستقیماً می       

رد انتظار بر روي منحنـی  تواند مطابق با مدت زمان تداوم مو ، نیروي بدست آمده می پایه ثابت شده و با ضرایب ایمنی، با نیروهاي  شود
 . استOML زمان هنوز –نقطه دوم براي تعیین خط مستقیم نیرو . قرارگیرد

 .اي رسم این خط مستقیم به کار بردبدیهی است که سایر روشهاي ممکن را نیز می توان بر
تواند با احتمال بـالا در مـدت زمـان آزمـون          معینی می  مدت زمانی را که بار    ) 7-4شکل  ( زمان مقره    _منحنی استقامت مکانیکی    

 .سازد پیوندد را مشخص می بوقوع ب SMLتر از  خطایی پاییناي بعدي اعمال شود و  نیروي مکانیکی یک دقیقه
                                                   
1. Deterministic approach  
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 . زمان قرار گیرد_خط مستقیم نیرو بایستی بالاتر از   زمان می–، منحنی استقامت مکانیکی  سال50براي هر زمانی کوچکتر از 
 :مثال  •

ایط آب و هـوایی غیـر وخـیم از    هـا یـا شـر       کنندگان متداول است که در برخـی درجـه حـرارت            بعنوان یک راهنمایی براي استفاده    
 : نیکی تعریف شده فوق برقرار هستند، استفاده گردد، که مابین نیروهاي مکانسبتهاي زیر

ایـن  .  خواهـدبود 33/0 تـا  2/0 مـابین  OML و 6/0 حـدوداً معـادل   EML برابر یک در نظر گرفته شـود ،  MMLبا فرض اینکه  
 = OMLدر بـدترین حـالات، بـا    . انـد  نظرگرفتـه شـده   سـال بـراي خـط انتقـال در     50مقادیر بر مبناي طول عمري حدوداً برابر بـا  

0.33MML درصد  9 زمان معادل _ ، حداقل شیب خط نیروMMLباشد  بر دهۀ زمانی می. 
 زمـان مقـره بـا اسـتفاده از     _ زمان استفاده کننده و منحنـی اسـتقامت مکـانیکی    _مقایسه بین خط مستقیم نیرو  ) 7-4(در شکل   

 . طراحی و نوعی تحقیق شده استآزمون 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

  زمان استفاده کننده–خط مستقیم نیرو  : 6-4شکل 
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 مقره زمان –  استقامت منحنی  و  کننده استفاده  زمان– نیرو مستقیم خط  بین مقایسه:  7-4 شکل
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 هاي ترکیبی  ون رهاسازي ناگهانی بار مقرههایی از وسایل قابل استفاده براي آزم نمونه) :  2-4(پیوست 
 .شوند هاي ترکیبی قابل استفاده هستند ، معرفی می در این پیوست دو نمونه از وسایلی که براي آزمون رهاسازي ناگهانی بار مقره

 ) 8-4شکل (  وسیله اول -
ه بـه  تواند بـر روي محـورش ک ـ    میAم اهر.  تشکیل شده است C وصفحۀ نشیمنگاه B ، اهرم آزادسازي     Aاین وسیله از چنگک     

 .گردد   به مقره اعمال می (D)نیروي کششی از طریق میله یا پیچ مناسبی. صفحۀ نشیمنگاه متصل شده است، گردش نماید
با خط توپر نشان داده شده اسـت  ) 8-4(در طول مدت زمانی که مقره تحت کشش است، اهرم آزادسازي در وضعیتی که در شکل    

) 8-4(، یک نیروي کوچک براي حرکت دادن آن به وضعیتی که در شـکل        Bبعلت طول قابل ملاحظه اهرم آزادسازي       . یردگ  ، قرار می  
 .نماید  کفایت می،)گردش اهرم بر روي محورش و حرکت محور در جهت کار (با خط چین نشان داده شده است

 .گردد   آزادD نماید و به موجب آن میله یا پیچ  حول محور خود گردشAشود که چنگک  این حرکت اهرم آزادساز موجب می
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 )وسیله اول(هاي ترکیبی  یک نمونه از وسایل قابل استفاده جهت آزمون رهاسازي  ناگهانی بار مقره : 8-4شکل 

 
 )9-4شکل (  وسیله دوم -

و امکـان برقـراري ارتبـاط بـین ماشـین      پیچ شـده اسـت   G  و Fهاي فلزي  انتها به بخش  که از دوEاین وسیله از قطعه شکننده 
 . فراهم می نمایند، تشکیل شده استکشش و مقره را

قطر این قطعه بـر  . باشد می) دمبل مانند( انتهاي آن  به نحوي ساخته شده است که قسمت میانی آن باریکتر از دو   Eقطعه شکننده   
 .شود روي شکست مورد نیاز تعیین میاساس نوع فولاد استفاده شده و نی

 .  آن نزدیک باشد2بایستی به تنش کشش نهایی   میE فولاد استفاده شده براي قطعه 1تنش تسلیم 
 

                                                   
1. Yield stress 
2. Ultimate tensile stress 
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 )وسیله دوم(ترکیبی   هاي  بار مقره  ناگهانی   رهاسازي  آزمون   جهت   استفاده  قابل نمونه از وسایل یک   : 9-4شکل 

 
 

سـازي شـرایط آب و هـوایی جهـت         ري همـراه بـا مشـابه      آزمون پیري تحت ولتاژ بهره بردا     ) : 3-4(پیوست  
 ترکیبی هاي  مقره

   مقدمه-
 . ارائه شده است، تدوین شده است]30 [ ، که در مرجع CIGREرویه این آزمون بر اساس یکی از گزارشهاي گروه کاري 

    رویه آزمون-
 1اي  هـاي مختلـف دیگـري نیـز بـه روش دوره       ، تـنش /Um) 3(در این آزمون علاوه بر حداکثر ولتاژ فرکانس قدرت سیسـتم  

 : این تنشها عبارتند از . گردد اعمال می
 سازي تشعشع خورشید شبیه •

 باران مصنوعی •

 گرماي خشک  •

 )نزدیک اشباع شدگی(دار یا دم کرده  گرماي نم •

 ).گردد شرایط اشباع شدگی اجباراً حاصل می(نم بالا تحت درجه حرارت اتاق  •

 افشانه نمک با غلظت کم  •

هـاي   ، بویژه در سطح واسـطه نش مکانیکی را بدنبال داشته باشدهاي مختلفی از ت     ، تغییرات حرارت ممکن است درجه     علاوه بر این  
 .مقره، و همچنین موجب افزایش پدیده تقطیر آب شود که ممکن است چندین بار در طی یک دوره بوقوع بپیوندد

درهنگـام اسـتفاده از ایـن شـکل،     . نشـان داده شـده اسـت   ) 10-3(لیه تنشهاي فوق اسـت در شـکل   یک دوره نمونه که شامل ک  
 :بایستی مد نظر قرار گیرد  توضیحات تکمیلی زیر می

 .افتد انجامد و تغییر برنامه هر دو ساعت یکبار اتفاق می  ساعت به طول می24هر دوره  •

و )  درجه سانتیگراد25 تا 15(ها تحت درجه حرارت اتاق     مقرهشود،    میانجام ن سازي و گرم کردن       در طی مدت زمانی که مرطوب      •
 .گیرند قرار می) درصد60 تا 30(رطوبت نسبی 

                                                   
1.  Cyclic 
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 . دقیقه صورت گیرد15بایستی درمدت زمان کمتر از  گراد می درجه سانتی 50افزایش درجه حرارت از دماي محیط به  •

 دقیقـه و بـراي رسـیدن بـه مقـدار      15ایستی در مدت زمان کمتر از ب سازي می   مرطوب ، درصد 95براي رسیدن به رطوبت نسبی       •
 .دقیقه صورت گیرد 10بایستی در مدت زمان کمتر از   میسازي ، مرطوبدرصد 98مورد نیاز حداقل 

کردن طبیعی اتـاق آزمـون پـس از تـوالی      چکد بوسیله خنک ها می کنندگی که به موجب آن قطرات آب بر روي مقره    اشباعمرحله   •
کننـدگی    کـه جهـت خنـک   فنـی . آید  باشد ، بدست می  درصد می 98درجه سانتیگراد حرارت و رطوبت نسبی        50ر برگیرنده   که د 

سـاعت  2رجه حـرارت محـیط حـدوداً    مدت زمان لازم براي بازگشت به د. بایستی براي این کار متوقف گردد  شود می  استفاده می 
 .است

 . اعمال گردندIEC با استانداردهاي بایستی مطابق باران مصنوعی و افشانه نمک می •

هـا   متـري مقـره   سـانتی  48  حدود  در فاصله  وات که5000 با قدرت 1گزنون  سازي تشعشع خورشید با استفاده از لامپ قوس   شبیه •
تـوان از یـک    سازي توان و طیف خورشید در برخی از اوقات سـال مـی           براي افزایش دقت شبیه   . گیرد  نصب شده است، انجام می    

 .]29 [تم مجهز به فیلترهاي خاص براي این منظور استفاده نمود سیس

 .]27 [گردد   ساعت براي کل آزمون پیشنهاد می5000مدت زمان استمرار 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 سازي  برداري همراه با مشابه یک دوره نمونه براي آزمون پیري تحت ولتاژ بهره : 10-4شکل 
 .بی هاي ترکی شرایط آب و هوایی جهت مقره

 

                                                   
1.  Xenon are lamp 
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  مشخصات و دستورالعملهايمشخصات و دستورالعملهاي
  برداريبرداري   نگهداري و بهره نگهداري و بهره

 

  ۵۵فصل  فصل  
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 مقدمه

 .گردد هاي خطوط هوایی انتقال نیرو ارائه می دستورالعملهاي اجرایی مربوطه به مقره در این فصل مشخصات و

  اهداف و دامنه کاربرد-5-1
 کیلوولـت  400 الـی  63ي خطوط هوایی جهـت سـطوح ولتـاژي    ها هدف از این فصل ارائه دستورالعملهاي اجرایی مربوطه به مقره    

اي یـا   شیشـه   هـاي چینـی،   این مشخصات و دستورالعملهاي اجرایی جهت خطوط هوایی انتقال نیرویـی کـه در آنهـا از مقـره     . باشد  می
 .شود، تدوین شده است ترکیبی استفاده می

هـاي ارائـه شـده از سـوي      ، استفاده از تجربیات و توصیهط هواییهاي مورداستفاده در خطو   هبه علت تنوع جنس، نوع و کاربرد مقر       
 .هاي خطوط در صورتی که با دلایل متقن به اثبات رسیده باشند، بلامانع خواهد بود مشاوران، پیمانکاران و سازندگان مقره

  کلیات-5-2
ا به میزان قابل تـوجهی قابلیـت اطمینـان    گردند و عملکرد آنه  مهمترین تجهیزات یک خط انتقال نیرو محسوب مییکی ازها    مقره

براین اساس علاوه بر رعایت ضوابط و دسـتورالعملهاي لازم درحـین طراحـی و انتخـاب            . دهند  الشعاع قرار می    خط انتقال نیرو را تحت    
وردانتظـار آنهـا   توجـه قرارگیـرد تـا از کـار صـحیح و م         بایستی مورد   ها می   ها، اصول و ضوابط خاصی نیز درهنگام نگهداري مقره          مقره

رعایت مشخصات و دستورالعملهاي اجرایی علاوه بر افزایش قابلیت اطمینـان خـط انتقـال نیـرو در طـول عمـر              . اطمینان حاصل شود  
 .تأثیرگذار خواهد بود) برداري خط انتقال هاي بهره هزینه(هاي معیوب  هاي مربوط به یافتن و تعویض مقره ها و کاهش هزینه مقره

انـد،   اي و چینی متفاوت هاي شیشه یبی به لحاظ مواد اولیه بکاررفته در آنها و تکنولوژي ساخت از خیلی جهات با مقره     هاي ترک   مقره
هـاي   لذا ضروري است به هنگام کار با آنها ملاحظات خاصی را درنظرگرفته و دستورالعملهاي سازندگان را دراسـتفاده و کـار بـا مقـره                

کننـد   ها سـروکار پیـدا مـی    مواردیکه پرسنل مربوطه براي اولین بار با این نوع مقره  رعایت نمود و درترکیبی را به دقت و به طور کامل   
 .لازم است قبل از شروع به کار با آنها این دستورالعملها به آنها آموزش داده شود

 ها آلودگی مقره  دستورالعملهاي مقابله با-5-3
منـابع  . شـوند  گردد ایجاد مـی  اثر ذرات موجود در هوا که روي سطح مقره توزیع می  هاي ناشی از آلودگی در خطوط انتقال در           جرقه

 :بندي نمود توان در دو دسته کلی زیر طبقه تولید این ذرات را می
  منابع طبیعی-

 .ذرات گردوخاك معلق درهوا، ذرات گردوخاك مناطق کویري و ذرات ناشی از آلودگی دریایی: شامل
  منابع غیرطبیعی-

 .هاي ساختمانی منابع کشاورزي و فعالیت  منابع صنعتی،:شامل
کننـد ولـی بـه محـض      اي ایجـاد نمـی   شوند که اغلب در شـرایط خشـک مسـئله         کننده متعددي ایجاد می     در این حالت مواد آلوده    

ره ایجـاد  شدن محیط، هدایت الکتریکی لایه رسوب قرارگرفته برروي مقره روبـه فزونـی نهـاده و جرقـه سـطحی بـرروي مق ـ                   رطوبی
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هـا   در بسیاري از مـوارد، طراحـی و انتخـاب مناسـب مقـره     . این جرقه اغلب در یک زمان کوتاه جرقه بعدي را نیز بدنبال دارد        . شود  می
اما درنواحی که آلودگی شدید و میـزان آن دور از انتظـار باشـد نگهـداري و حفاظـت از             . دهد  هاي ناشی از آلودگی را کاهش می        قطعی
بایستی نوع و مشخصات آلودگی شناسایی و سپس روشـهاي مناسـب مقابلـه بـا آن اتخـاذ          بدین منظور ابتدا می   . باشد  میها لازم     مقره
بینی امکانات واحتمال شستشو حتی در شرایطی که موارد طراحـی و بررسـی تمـام مشخصـات بـدقت انجـام شـده باشـد                  پیش. گردد
 :باشد پذیر می ها در برابر آلودگی به صورتهاي زیر امکان  مقرهروشهاي مقابله وحفاظت. نظرگرفته نشود تواند در نمی

 عایقی افزایش سطح -
کند ولی درخطوط موجـود اینکـار بـه     یافته و ولتاژ جرقه زنجیره مقره افزایش پیدا می  فاصله خزشی افزایش   ها،  با افزودن تعداد مقره   

درمرحلـه طراحـی نیـز افـزایش     . باشد صل حفاظتی، عموماً عملی نمیخوردن هماهنگی فوا دلیل افزایش طول زنجیره و درنتیجه به هم   
لـذا از ایـن روش   . ها وطول زنجیره مقره به افزایش ابعاد و ارتفاع برج و درنتیجه افزایش هزینه احداث خط منجر خواهدشـد           تعداد مقره 

به همین دلیل استفاده از این روش تنهـا بـه   . دتوان استفاده نمو   تنها درمواردیکه منجر به کاهش فواصل الکتریکی روي برج نگردد می          
 .شود مناطق داراي آلودگی زیاد محدودشده و عموماً توصیه نمی

 ضد مههاي نوع   استفاده از مقره-
 هـا بـا   این نـوع مقـره  . باشد ها می حل عملی و مناسبی براي مقابله با آلودگی مقره ها در بسیاري از موارد راه  استفاده از این نوع مقره    

دهنـد،   هاي استاندارد در شرایط آلودگی از خود نشان می هاي استاندارد عملکرد بهتري را نسبت به مقره       برابر مقره  5/1فاصله خزشی تا    
باشد و استفاده از ایـن نـوع مقـره در تمـام مـوارد آلـودگی        ها نمی  درکاهش اثرات آلودگی مقره   موثريبا این حال فاصله خزشی عامل       

 .استرضایتبخش نبوده 
 اي  شستشوي دوره-

دار نیاز به وسـایل   ها در خطوط برق براي شستشوي مقره. تواند به طور منظم انجام شود ها در خطوط بدون برق می    مقره  شستشوي  
پـذیر   هـا امکـان   این روش در مواردي که آلودگی خیلی شدید و بارندگی کم بوده و افزایش تعداد مقره. باشد  و تجهیزات مخصوصی می   

هاي نمکـی، گردوخـاك و    این روش در شستشوي آلودگی. گیرد شستشو توسط فشار زیاد جریان آب مقطر انجام می      . کاربرد دارد   شد،نبا
زمـان و تنـاوب شستشـو    . شود برداري در مناطق جنوبی کشور پیشنهاد می باشد و براي خطوط مورد بهره آلودگی اسیدي خیلی مؤثر می 

 .نظر بستگی دارد  خط موردعایقیضعیت به شدت آلودگی و شرایط جوي و و
 ها کاري مقره  گریس-

باشد ولی روشـی پرهزینـه بـوده و نیـاز بـه       ها می پوشاندن سطح مقره با ترکیبات گریس روش مؤثري براي مقابله با آلودگی مقره           
 سال برحسب درجـه  5از سه ماه تا این دوره تناوب . کردن خط و تجدیدکردن آن به طور متناوب بعد از طی دوره کارآئی آن دارد                خارج

موقعی که گریس به پایان دوره کارائی خـود برسـد قابلیـت دفـع آن خـود را بتـدریج از دسـت داده و        . باشد آلودگی و شرایط جوي می    
 ـ   گردد، شود و به موجب آن تداخل رادیویی نیز تولید می  درسطح مقره مسیرهایی براي وقوع جرقه ایجاد می        راي ترکیبات گریسـی کـه ب

 .باشند گیرد غالباً محصول اولیه سیلیکون می ها مورداستفاده قرارمی پوشاندن سطح مقره
 تفاده از مقره با لعاب نیمه هادي اس-
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گرماي حاصـل از  . این نوع مقره با لعاب نیمه هادي عملکرد خوبی را در مقابله با مشکلات ناشی از آلودگی از خود نشان داده است        
البتـه عملکـرد و   . کنـد  قره را خشک نگهداشته و تامدتی توزیع ولتاژ در مقره را یکنواخـت وخطـی حفـظ مـی              پوشش مقاومتی سطح م   

ها بعلت خوردگی ناشی از پدیده الکترولیتـی کـاهش    برداري درمقایسه با سایر انواع مقره   خواص این لعاب بتدریج و بعد از مدتی از بهره         
 .یابد می
 هاي ترکیبی  استفاده از مقره-

باشند، ولی تا چندسال اخیر به دلیل نداشـتن تجربـه کـافی و اطـلاع از      ها داراي ویژگیهاي بسیاري می رغم اینکه این نوع مقره    علی
امـا بـا گذشـت زمـان و مشـاهده کیفیـت و عملکـرد        . نگرفتند استقبال چندانی قرار ها، مورد نحوه عملکرد طولانی مدت این نوع مقره   

ط انتقال واقع در کشورهاي مختلف و حتی در سطوح ولتـاژي بـالا و همچنـین منـاطق داراي آلـودگی        ها درخطو   مناسب این نوع مقره   
بـا پیشـرفت تکنولـوژي سـاخت و انجـام      . هـا جلـب شـد     رفته نظر کارشناسان و طراحان خطوط انتقال به این نوع مقـره             سنگین، رفته 

شده بود نیز بـه   ها که بعضاً در تعدادي از خطوط مشاهده و ثبت   قرههاي ترکیبی، سایر اشکالات این نوع م        آزمایشات متعدد برروي مقره   
کنند، به عنوان یکی از راههـاي   هاي ترکیبی درخطوطی که از مناطق آلوده عبور می         استفاده از مقره  . میزان قابل توجهی برطرف گردید    

 .گردد مناسب جهت مقابله با آلودگی توصیه می
 اي یکپارچهه  استفاده از مقره-

هاي نوع بشـقابی، بـراي نصـب درمنـاطق      ها به دلیل داشتن طول عایقی یکپارچه و همچنین بیشتر درمقایسه با مقره ن نوع مقره  ای
هـاي نـوع یکپارچـه از جـنس سـرامیک و بـه صـورت تـوپر بـوده و داراي           مقره. باشد داراي آلودگی سنگین مناسب و قابل توصیه می     

نمودن آنهـا، جهـت    شوند و امکان سري ه به نیاز با مشخصات و طولهاي متفاوت ساخته میباشند که بست    استحکام کششی مناسبی می   
. باتوجه بـه جـنس ایـن نـوع مقـره بایسـتی درحمـل و نقـل و نصـب آنهـا دقـت کـافی بعمـل آیـد               . دارد افزایش طول عایقی، وجود   

توانـد منجـر بـه پـارگی      می) م قابل تشخیص نیست که غالباً با چش   (درغیراینصورت بروز هرگونه ترکهاي جزئی دراثر ضربات احتمالی         
 .زنجیره و سقوط هادي گردد

  روشهاي دیگر-
رود  علاوه بر موارد ذکرشده فوق، روشهاي عملی دیگري نیز جهت مقابله با مشکل آلودگی ایزولاسیون خطوط انتقال بـه کـار مـی     

هرچند کـه نحـوه اجـراي    . باشد را نام برد ی که خط بی برق میکننده مواقع توان روش تمیزکردن دستی با مواد پاك که از آن جمله می    
هاي خطوط انتقـال   هاي شدید و سراسري و خصوصاً درمورد مقره این روش آسان است و نیازي به وسایل مجهز ندارد، ولی در آلودگی            

فاقد توجیه فنی و اقتصادي بـوده و  شدن خط، این روش معمولاً    برق  بودن زمان اجراي کار و لزوم بی        به علت وسعت آلودگی و طولانی     
 . گردد توصیه نمی
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 این نشریه 
مشخصـات فنـی عمـومی و اجرایـی         «با عنـوان    

ــا،   ــت ه ــال    پس ــع و انتق ــوق توزی ــوط ف  –خط
ــره ــای مق ــرو   ه ــال نی ــوط انتق ــد دوم( خط » )جل
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هــای اســتاندارد، و  الزامــات و آزمــونانتخــاب، 

هـــای نگهـــداری و  مشخصـــات و دســـتورالعمل
ای و  های سرامیکی، شیشه   برداری انواع مقره    بهره

ترکیبی خطوط هوایی انتقال نیرو در سطوح ولتـاژ         
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