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 بسمه تعالی

 
 پیشگفتار 

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

بـا همکـاری    ) نظام فنـی اجرایـی     دفتر   – نظارت راهبردی معاونت  (ت راهبردی ریاست جمهور   ریزی و نظار    معاونت برنامه 
اقـدام بـه تهیـه مجموعـه کـاملی از           » ضوابط و معیارهای فنی صـنعت بـرق       « شرکت توانیر در قالب طرح       –وزارت نیرو   

 . استانداردهای مورد لزوم نموده است
هـای   های پست  مقره–خطوط فوق توزیع و انتقال ،پست های  مشخصات فنی عمومی و اجرای     «ر با عنوان  نشریه حاض 

مقـره هـای    هـای     آزمـون  معیارهـای انتخـاب،   معرفی و شـناخت،     مربوط به   مباحث  در بر گیرنده    » جلد دوم   -فشار قوی 
  نگهــــداری و بهــــره بــــرداری   هــــای دســــتورالعملترکیبــــی، و همچنــــین  ســــرامیکی، شیشــــه ای و 

  .       باشد می کیلو ولت 400 تا 63های فشار قوی در سطح ولتاژ   پست   های  مقره
هـا    اندرکاران به ثمر رسیدن این نشریه و همچنین سازمان          های دست    به این وسیله از کوشش     نظارت راهبردی     معاونت  

اند   آن یاری نموده  های مهندسی مشاور که با اظهارنظرهای سازنده خود این معاونت را در جهت غنا بخشیدن به                   و شرکت 
 . سپاسگزاری و قدردانی نموده و توفیق روزافزون آنان را از درگاه ایزد یکتا آرزومند است

 
 

 نظارت راهبردیمعاون 
               1387    
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،  شهرام کاظمی  ، با همکاری آقایان مهندسین علیرضا سرودی      این مجموعه به وسیله شرکت مهندسین مشاور نیرو       

هره نوری تهیه و تـدوین شـده اسـت و توسـط آقـای اسـماعیل زارعـی مـورد                     دکتر عارف درودی و خانم مهندس طا      
 . ویراستاری قرار گرفته است

 

 کمیته فنی
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 .تحت پوشش وزارت نیرو به شرح زیر بررسی، اصلاح و تصویب شده است
  مجری طرح – سازمان توانیر –وزارت نیرو  قای مهندس جمال بیاتیآ

 شرکت مشانیر االله اکرم آقای مهندس رحمت
 سازمان توسعه برق االله مرادی آقای مهندس بهمن
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 . محمدرضا طلاکوب و پرویز سیداحمدی بوده است

 





 مطالبفهرست 
 

        صفحه                                                             عنوان
 

 هاي فشارقوي هاي مورد استفاده در پست فصل اول ـ معرفی و شناخت مقره
 3................................................................................................................................................. کلیات   -1-1
 3................................................................................................................................................. تعاریف  -1-2

 3............................................................................................................................... زنجیره مقره -1-2-1
 4..................................................................................................................................... مجموعه -1-2-2
  4.........................................................................ه در شرایط خشک ولتاژ تحمل موج ضربه صاعق-1-2-3
 4.......................................................................................................................... قوس الکتریکی -1-2-4
 4......................................................... درصد موج ضربه صاعقه در شرایط خشک 50 ولتاژ جرقه -1-2-5
 4.................................................................... ولتاژ تحمل موج ضربه کلیدزنی در شرایط مرطوب -1-2-6

 4...................................................... درصد موج ضربه کلیدزنی در شرایط مرطوب50 ولتاژ جرقه -1-2-7
 4........................................................................... ولتاژ تحمل فرکانس قدرت در شرایط مرطوب -1-2-8
 5............................................................................ ولتاژ جرقه فرکانس قدرت در شرایط مرطوب -1-2-9
 5......................................................................................................................شدن   ولتاژ سوراخ-1-2-10
 5.......................................................................................................... نیروي شکست مکانیکی -1-2-11
 5........................................................................................................................... فاصله خزشی -1-2-12
 5................................................................................................................. تعیین شده   مشخصه-1-2-13
  5............................................................................................................................... مقره اتکایی-1-2-14
 6.................................................................................................................................. کوپلینگ -1-2-15
 6............................................................................................................... توازي سطوح انتهایی -1-2-16
 6........................................................................................................................ انحراف از مرکز -1-2-17
 6...........................................................................................هاي نصب  اي سوراخ  انحراف زاویه-1-2-18
 6..................................................................................................................... سازه شینه سخت -1-2-19
 6.......................................................................................................................... سازه شینه نرم -1-2-20
 6......................................................................................................(CFO) ولتاژ جرقه بحرانی -1-2-21
 7....................................................................................................... دامنه جریان ضربه بحرانی -1-2-22
 7..........................................................................................................هاي زمین   چگالی صاعقه-1-2-23
 7......................................................................................................................... سطح کرونیک -1-2-24
 7.......................................................................................................................... امپدانس موجی-1-2-25
 7.......................................................................................................................... قوس برگشتی -1-2-26
 7...................................................................................................................... هماهنگی عایقی -1-2-27



 7...................................................................................... (Un) ولتاژ نامی یک سیستم سه فاز -1-2-28
 8................................................................................. (Um) حداکثر ولتاژ یک سیستم سه فاز -1-2-29
 8............................................................................................................................... اضافه ولتاژ -1-2-30

   8.......................................................................................................ها  دهنده مقره  تشکیل  مواد عایقی   -1-3
  8........................................................................................................................هاي چینی     مقره-1-3-1
 9.....................................................................................................................اي  هاي شیشه  مقره-1-3-2
 10..................................................................................................................... هاي ترکیبی   مقره-1-3-3

  11........................................................................................................................ها    طراحی شکل مقره   -1-4
  12.........................................................هاي فشارقوي   هاي مورد استفاده در پست      انواع مختلف مقره    -1-5

 
 هاي فشارقوي ها در پست فصل دوم ـ معیارهاي انتخاب مقره

 19................................................................................................................................................ کلیات   -2-1
 19...................................................................................ها براساس معیارهاي الکتریکی           انتخاب مقره -2-2

 19........................................................................................................................... ملاحظات کلی-2-2-1
 21...............................................................ها براساس اضافه ولتاژهاي خارجی ره روش انتخاب مق-2-2-2
 23...............................................................ها براساس اضافه ولتاژهاي داخلی   روش انتخاب مقره-2-2-3

 24...........................................................ها براساس اضافه ولتاژهاي کلیدزنی  روش انتخاب مقره -2-2-3-1
 25........................................ها باتوجه به ولتاژهاي فرکانس قدرت و آلودگی   روش انتخاب مقره -2-2-3-2

 35...........................................................................................................ی کرونا و تداخلات رادیوی-2-2-4
  35....................................................................................ها براساس معیارهاي مکانیکی          انتخاب مقره -2-3
  36.......................................................................................................................ها    انتخاب نهایی مقره  -2-4
  36......................................................................................................................... یک نمونه از طراحی     -2-5

 
  و آزمونها الزاماتفصل سوم ـ 

 41.........................................................................................اي    هاي زنجیره   و آزمونهاي مقره   الزامات  -3-1
 41..............................................................................................هاي اتکایی      و آزمونهاي مقره   الزامات  -3-2

 41.....................................................)براي پستهاي روباز(کننده یک مقره اتکایی   مقادیر مشخص-3-2-1
 42......................................................................................................................بندي آزمونها  دسته-3-2-2

 42............................................................................................................................. آزمونهاي نوعی -3-2-2-1
 42.........................................................................................................................اي  آزمونهاي نمونه-3-2-2-2
 42............................................................................................................................. آزمونهاي جاري-3-2-2-3

 43..............................................................................هاي اتکایی  هاي قابل اعمال به مقره  آزمون-3-2-3
 43............................................................................................................................. آزمونهاي نوعی -3-2-3-1
 43.......................................................................................................................اي   مونهاي نمونه آز-3-2-3-2



 44............................................................................................................................. آزمونهاي جاري-3-2-3-3
 44........................................................................................................................... تضمین کیفیت -3-2-4
 44......................................................................................... الزامات عمومی براي آزمونهاي نوعی-3-2-5

 44.............................................................................................. انتخاب مقره براي آزمونهاي نوعی   -3-2-5-1
 44............................................................................................................................ کنترل ابعاد مقره-3-2-5-2
 44............................................................................................................ آزمونهاي نوعی الکتریکی -3-2-5-3
 45...................................................................................یکی آزمونهاي نوعی نیروي شکست مکان -3-2-5-4

 46....................................................................................اي  الزامات عمومی براي آزمونهاي نمونه-3-2-6
 46...............................................................اي  ها براي آزمونهاي نمونه برداري و رویه   قواعد نمونه-3-2-6-1
 47..............................................................................اي  روش آزمون مجدد براي آزمونهاي نمونه  -3-2-6-2

 47..................................................................................هاي آزمون براي آزمونهاي الکتریکی  رویه-3-2-7
 48............................................................................رقوي بالا  الزامات عمومی براي آزمونهاي فشا -3-2-7-1
 48.................................. شرایط محیطی  استاندارد و ضرایب تصحیح براي آزمونهاي الکتریکی -3-2-7-2
 49...................................................... پارامترهاي باران مصنوعی براي آزمونهاي شرایط مرطوب  -3-2-7-3
 49........................................................................... استقرار مقره براي آزمونهاي الکتریکی  آرایش-3-2-7-4
 51.....................) آزمون نوعی (رایط خشک  آزمون ولتاژ تحمل در برابر موج ضربه صاعقه در ش   -3-2-7-5
 52...........) آزمون نوعی ( آزمونهاي ولتاژ تحمل در برابر موج ضربه کلیدزنی در شرایط مرطوب    -3-2-7-6
 53......................................) آزمون نوعی ( آزمون ولتاژ تحمل فرکانس قدرت در شرایط مرطوب   -3-2-7-7

 53...........................................................هاي آزمون براي آزمونهاي مکانیکی و سایر آزمونها  رویه-3-2-8
 53................................................................................)اي آزمون نوعی و نمونه  ( ابعاد مقره  کنترل-3-2-8-1
 55.......................................................)اي آزمون نوعی و نمونه   ( آزمون نیروي شکست مکانیکی -3-2-8-2
 58...............................................................)آزمون نوعی ویژه  ( آزمون بررسی خمیدگی تحت بار   -3-2-8-3
 58......................................................................................) اي آزمون نمونه( آزمون چرخه حرارتی  -3-2-8-4
 59................................................................................................)اي آزمون نمونه (   آزمون تخلخل -3-2-8-5
 59................................................................) اي آزمون نمونه) (گالوانیزاسیون (روي  آزمون روکش -3-2-8-6
 61................................................................................................................... بازرسی بصري جاري  -3-2-8-7
 62.................................................................................................................. مکانیکی جاري  آزمون-3-2-8-8

 

 فصل چهارم ـ مشخصات و دستورالعملهاي اجرایی
 75....................................................................................................................... اهداف و دامنه کاربرد      -4-1
 75................................................................................................................................................ کلیات   -4-2
 75..........................................................................................ها    دستورالعملهاي مقابله با آلودگی مقره      -4-3

 79.....................................................................................................................................نابع و مراجع    فهرست م
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معرفي و شناخت   
 مورد استفاده در هاي  مقره

هاي فشارقوي پست  

١١فصل  فصل     



هاي فشارقوي هاي پست در پست جرایی مقرهمشخصات فنی عمومی و ا  2 



3 هاي فشارقوي  هاي مورد استفاده در پست معرفی و شناخت مقره _ اولفصل 

اینکـه بتواننـد      و بـراي بـوده   شـده  زمـین دیگر نقاط ها از استراکچرها و   سازي هادي  عایقها عامل اصلی      هاي فشارقوي مقره    در پست 
خواص مکـانیکی و الکتریکـی   داراي بایستی   انجام دهند، میباشد به خوبی وظایف خود را که درحقیقت تأمین فاصله عایقی مناسب می 

هـا، ابعـاد و انـدازه      بـرداري از پسـت      هـاي احـداث و بهـره        ها در قابلیـت اطمینـان سیسـتم، هزینـه           انتخاب مناسب مقره  . باشند معینی
هاي فشارقوي جهـت نگهـداري    تهایی که در پس در این فصل انواع متداول مقره. استداراي اهمیت فراوان   ... استراکچرهاي پست و    

 .گیرند و برخی از خصوصیات آنها مورد مطالعه قرار میشده گیرند معرفی   مورد استفاده قرار میها  شینهها و هادي

  کلیات -1-1

،   زمـین بـا هـا   شده و هادي ها و استراکچرهاي فلزي زمین ها، هادي هاي فشارقوي به جهت وجود اختلاف ولتاژ بین هادي         در پست 
هـا کـه    کننده عایقاین . استفاده نمودکننده  عایقبایستی از وسایل  ی مگاهی ي تکیهاستراکچرهابر روي ها    هادينگهداري  ناگزیر جهت   

 :هستندروند، عمدتاً داراي وظایف زیر  هاي فشار قوي به کار می عموماً به صورت مقره در پست
: قبیل ده و قادر باشند بارهاي مکانیکی اعمالی را تحت شرایط محتمل ازبومناسبی بایستی داراي استقامت مکانیکی  ها می مقره

نظر  ها باید داراي خواص عایقی خوب بوده تا بتوانند از ازطرف دیگر مقره. و غیره به خوبی تحمل نماینداتصال کوتاه ، باد، یخ
، شرایط کار عادينمایند و علاوه بر تحمل ولتاژ ایق عپتانسیل   بخوبی از زمین و تجهیزات غیر همهاي داراي ولتاژ را الکتریکی هادي

 .کلیدزنی نیز به خوبی مقاومت کنند اي ناشی از صاعقه و ولتاژهاي ضربه ولتاژهاي فرکانس قدرت و اضافه  اضافهمقابل  در
ن نشتی سطحی عبور جریا اثر تخلیه کرونا، تلفات عایقی مواد داخلی مقره و ها که ممکن است در درضمن جریان نشتی مقره

شده روي مقره ممکن است بدلیل  تخلیه الکتریکی در  شکست ولتاژ اعمال. ناچیز باشدتا حد ممکن بایستی  روي آنها بوجود آید، می
هاي روي سطح مقره و یا تخلیه الکتریکی از داخل خود  طریق گرد و غبار و آلودگی هواي اطراف مقره، تخلیه الکتریکی سطحی از

 .گردد د که درحالت اخیر منجر به خرابی مقره میمقره صورت گیر
ها حائز  ها بستگی داشته و از این رو انتخاب مناسب مقره هاي قدرت به کیفیت و ضریب اطمینان مقره ضریب اطمینان شبکه

 .باشد اهمیت فراوان می

  تعاریف-1-2

  1 زنجیره مقره -1-2-1
ظیفه نگهداري هادي و تحمل  داراي قابلیت انعطاف بوده و واتصالاط  مقره متصل به یکدیگر که در نق واحدیک یا تعدادي

 .گیرند ها عموماً بوسیله نیروهاي کششی تحت تنش قرار می زنجیره مقره.  را بعهده دارندنیروها

                                                
1. Insulator string  
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  1 مجموعه -1-2-2
یک یا چند مجموعه . ندگرد ارائه میتحویل، ها با طراحی و شرایط ساخت یکسان که ازطرف یک سازنده جهت  از مقرهتعدادي 

هاي درخواستی را شامل  ها ممکن است تمام یا قسمتی از کل مقره  ارائه گردند؛ مجموعه یا مجموعهتحویل،ممکن است با هم جهت 
 .شوند

  2خشک در شرایط  ولتاژ تحمل موج ضربه صاعقه -1-2-3
 .ندک اي که مقره خشک تحت شرایط مشخصی از آزمون تحمل می ولتاژ ضربه صاعقه

  3 قوس الکتریکی -1-2-4
 .برداري برقرار است گردد که معمولاً بین آنها ولتاژ بهره تخلیه مخرب در سطح مقره که موجب برقراري ارتباط قسمتهایی می

  4 خشک  در شرایط درصد موج ضربه صاعقه50 ولتاژ جرقه -1-2-5
 درصد موجب بروز قوس الکتریکی بر روي مقره 50ل  ولتاژ ضربه صاعقه که تحت شرایط مشخصی از آزمون به احتمادامنه
 .گردد خشک می

  5 در شرایط مرطوب ولتاژ تحمل موج ضربه کلیدزنی -1-2-6

 .کند میولتاژ ضربه کلیدزنی که مقره مرطوب تحت شرایط مشخصی از آزمون تحمل 

 6در شرایط مرطوب درصد موج ضربه کلیدزنی 50 ولتاژ جرقه -1-2-7
 درصد موجب بروز قوس الکتریکی بر روي مقره 50ه کلیدزنی که تحت شرایط مشخصی از آزمون به احتمال ولتاژ ضربدامنه 
 .گردد مرطوب می

  7در شرایط مرطوب ولتاژ تحمل فرکانس قدرت -1-2-8
 .کند میولتاژ فرکانس قدرتی که مقره مرطوب تحت شرایط مشخصی از آزمون تحمل دامنه 

 

 
                                                
1. Lot 
2. Dry lightning impulse withstand voltage 
3. Flashover 
4. 50% dry lightning impulse flashover voltage 
5. Wet switching impulse withstand voltage 
6. 50% wet switching impulse flashover voltage 
7. Wet power frequency withstand voltage 



5 هاي فشارقوي  هاي مورد استفاده در پست معرفی و شناخت مقره _ اولفصل 

  1در شرایط مرطوب قدرت  ولتاژ جرقه فرکانس-1-2-9
 موجب بروز قوس ، از آزمونیاي که تحت شرایط مشخص گیري شده مقدار متوسط حسابی ولتاژهاي فرکانس قدرت اندازه

 .اند الکتریکی در مقره مرطوب شده

  2شدن   ولتاژ سوراخ-1-2-10
 جریان الکتریکی از داخل مقره و یا در این وضعیت. گردد شدن مقره می ولتاژي که تحت شرایط مشخصی موجب سوراخدامنه 

 .نماید زنجیره مقره عبور می

  3 نیروي شکست مکانیکی -1-2-11
 .تواند تحمل نماید حداکثر نیروي مکانیکی که مقره و یا زنجیره مقره تحت شرایط مشخصی از آزمون می

 4 فاصله خزشی -1-2-12
برداري بین آنها  قسمتهایی که ولتاژ بهره بین خشهاي عایقی مقرهکوتاهترین فاصله یا مجموع کوتاهترین فواصل در امتداد ب

درصورت استفاده از لعاب . گردد ها جزء فاصله خزشی محسوب نمی دراین تعریف طول فواصل غیرعایقی مابین مقره. برقرار است
شوند و طول فاصله خزشی  ه میمقاومتی بر روي قسمتهایی از عایق مقره، این بخشها همچنان به عنوان سطوح عایقی مؤثر شناخت

چنانچه کل سطح . باشد اهم می 106تا  105مقاومت سطحی این لعاب معمولاً درحدود . شود آنها نیز جزء فواصل خزشی محسوب می
بایستی با توافق سازنده و خریدار صورت  مقره با لعاب مقاومتی پوشیده شود، قضاوت درمورد مقاومت سطحی و فاصله خزشی می

 .گیرد

  5 تعیین شده   مشخصه-1-2-13
و یا   تعریف شده IEC المللی مانند  بینهر مقدار عددي ولتاژ یا نیروي مکانیکی و یا هرگونه مشخصه دیگري که در استانداردهاي

 گرفته بایستی به شرایط استاندارد درنظر میتعیین شده هاي  درهنگام استفاده از مشخصه. استگردیده بین سازنده و خریدار توافق 
برابر امواج ضربه تحت شرایط   درتحملبعنوان مثال مقادیر عددي استاندارد براي ولتاژهاي . شده درهنگام بیان آن مقدار دقت نمود

 .گردند محیطی استاندارد ارائه می

  6 مقره اتکایی-1-2-14
تواند به دو صورت توخالی و  ر ساخت مینظ اي خود بوده و از بر روي سطح استوانهچترکهایی که داراي شکل اي  مقره استوانه
 .شوند طراحی می بر روي استراکچر  براي نصب،شان طریق نشیمنگاه ها از این مقره. توپر ساخته شود

                                                
1. Wet power frequency flashover voltage 
2. Puncture voltage 
3. Mechanical failing load 
4. Creepage distance 
5. Specified characteristic 
6. Post insulator 



هاي فشارقوي هاي پست در پست جرایی مقرهمشخصات فنی عمومی و ا  6 

  1 کوپلینگ -1-2-15
منتقل یا استراکچر مربوطه آلات  آن نیروي مکانیکی به یراقتوسط  که شدهکوپلینگ بخشی از اتصالات فلزي مقره محسوب 

 .رددگ می

  2سطوح انتهایی  توازي -1-2-16
صورت سطوح فیتینگهاي فلزي مابین گیري  در یک مقره اتکایی تحت شرایطی که اندازهبدست آمده حداکثر اختلاف ارتفاع 

  .پذیرد می

  3 انحراف از مرکز -1-2-17
 که در 5 سوراخهاي نصبی 4 گام هاي میزان جابجایی مشاهده شده، عمود بر محور مقره اتکایی، مابین نقاط مرکزي دایره

 .اند فیتینگهاي فلزي بالا و پایین مقره تدارك دیده شده

  6هاي نصب  اي سوراخ  انحراف زاویه-1-2-18
 .اند هاي نصب متناظري که در فیتینگهاي فلزي بالا و پایین مقره تدارك دیده شده جابجایی دورانی، برحسب زاویه، مابین سوراخ

  7 سخت شینه سازه -1-2-19
 .هاي اتکایی است و مقره) لوله(هاي سخت  اي که متشکل از هادي  شینهساختار

  8شینه نرم  سازه -1-2-20
 .هاي کششی است و زنجیره مقرهاي  رشتههاي  اي که متشکل از هادي شینهساختار 

  9(CFO) ولتاژ جرقه بحرانی -1-2-21
الهاي تجهیز برسد، احتمال اینکه عایق تجهیز این اضافه ولتاژ را تحمل کند میزان اضافه ولتاژ گذرایی است که چنانچه به ترمین

 . درصد است50

 

                                                
1. Coupling 
2. Parallelism of the end faces 
3. Eccentricity 
4. Pitch circles 
5. Fixing holes 
6. Angular deviation of the fixing holes 
7. Rigid – bus structure 
8. Strain – bus structure 
9. Critical flashover voltage 
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  1 دامنه جریان ضربه بحرانی-1-2-22
تواند موجب ایجاد ولتاژي برابر با ولتاژ جرقه  اي است که چنانچه بر روي یک هادي جاري شود، می ضربهدامنه جریان موج 

 . آن هادي گردد(CFO)بحرانی 

  2هاي زمین  چگالی صاعقه-1-2-23
 .هاي زمین در آن مکان گویند تعداد متوسط برخورد صاعقه بر واحد سطح، در یک مکان مشخص را چگالی صاعقه

  3 سطح کرونیک-1-2-24
ر سطح کرونیک به دو گونه زی. پیوندد تعداد متوسط روزها یا ساعتهایی از سال که رعد و برق در یک مکان مشخص به وقوع می

 :شود بندي می تقسیم
 .گردد  ساعته مشاهده می24تعداد متوسط آماري روزهایی از سال که رعد و برق در یک دوره : سطح کرونیک روزانه  -
 .گردد اي مشاهده می  دقیقه60تعداد متوسط آماري ساعتهایی از سال که رعد و برق دریک دوره : سطح کرونیک ساعتی  -

  4 امپدانس موجی-1-2-25
 .شود نامیده می کند، امپدانس موجی لتاژ به جریان موج سیاري که بر روي هادي حرکت مینسبت و

  5 قوس برگشتی-1-2-26
قوس الکتریکی حاصله در بخش ایزولاسیون پست یا خط انتقال که در نتیجه برخورد صاعقه به بخشهایی از شبکه یا تجهیزات 

 .آید ، بوجود می)هاي گارد پست یا خط انتقال مانند سیم(ن هستند الکتریکی که عموماً داراي پتانسیلی برابر با زمی

  6 هماهنگی عایقی-1-2-27
هاي احتمالی ظاهر شده در سیستم و   عایقی عبارت است از انتخاب استقامت عایقی تجهیزات با توجه به ولتاژ هماهنگی
که باعث معیوب (ولتاژي تحمیل شده به تجهیزات هاي   طوري که احتمال تنش هاي وسایل حفاظت کننده در دسترس، به مشخصه

 .به یک سطح قابل قبول از نظر اقتصادي و فنی تقلیل یابد) شود شدن عایق تجهیزات یا وقفه در تداوم بار می

  (Un) ولتاژ نامی یک سیستم سه فاز -1-2-28
 .شود  معینی از سیستم به آن ارجاع میمقدار موثر ولتاژ فاز به فازي است که توسط آن، سیستم معرفی شده و مشخصات کار

 
                                                
1. Critical stroke amplitude 
2. Ground flash density 
3. Keraunic level 
4. Surge impedance 
5. Back flashover 
6. Insulation coordination 
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  (Um) حداکثر ولتاژ یک سیستم سه فاز -1-2-29
حداکثر ولتاژ موثر فاز به فازي است که تحت شرایط عادي کار سیستم، در هر منطقه از شبکه و درهر لحظه ممکن است به وجود 

 و 245، 145، 5/72  این کمیت به ترتیب برابر IECتاندارد  کیلوولت، مطابق اس400 و 230، 132، 66 یا 63براي سطوح ولتاژي . آید
 .باشد می کیلوولت 420

  1 اضافه ولتاژ-1-2-30

mUهر ولتاژ بین یک فاز و زمین که مقدار پیک آن از  2
3

بزرگتر باشد، یا هر ولتاژ مابین هادیهاي فازهاي مختلف که مقدار  

 .شود بزرگتر باشد، اضافه ولتاژ نامیده می 2mUپیک آن از 

  ها دهنده مقره  تشکیل عایقی مواد-1-3

این مواد عمدتاً به دو گروه سرامیکی . روند ها به کار می مواد مختلفی وجود دارند که بعنوان عایق الکتریکی در ساخت مقره
شود   خود انواع مختلفی را شامل میاستمیت بیشتري برخوردار گروه سرامیکی که از اه. گردند تقسیم می) پلاستیک(وغیرسرامیکی 

و هاي اتکایی  در مقرههاي چینی  ایران از مقرههاي فشارقوي   پستتقریباً در تمامی . باشند  آنها شامل چینی و شیشه میکه عمدة
تري  گسترده هاي چینی کاربرد مقرهکه در این بین   استفاده شده استاي  هاي زنجیره و یا سرامیکی در دیسکهاي مقرهاي  شیشه
، عملکرد آنها محل پسترافیایی غ که با توجه به شرایط جبوده الذکر داراي مزایا و معایب مختلفی هاي فوق هر یک از مقره. دارند 

هاي  نواع مقرهدر زیر به برخی از ویژگیهاي مهم ا. توانند انتخاب و مورد استفاده قرار گیرند باشد که برحسب مورد می متفاوت می
 .]3-1[گردد   اشاره میهاي فشارقوي پستمتداول در 

     2هاي چینی   مقره-1-3-1
 مورد استفاده قرار هاي فشارقوي پستکه بر حسب مورد در  اند ز  انواع مختلفی تشکیل شدههاي چینی یا پورسلینی خود ا مقره

 سود و پتاس ،، فلدسپات یا سیلیکو آلومیناتز سیلیکات هیدراته و کوارتوولین ها را با مخلوطی از رس و کائ این نوع مقره. گیرند می
. ممکن است برحسب مورد از مواد دیگري نیز در ساخت آنها استفاده گرددهاي الکتریکی و مکانیکی  ظ مشخصهسازند و براي حف می

درصد کوارتز . ونیم نیز موجود باشدگ ردر ساختمان بعضی از پورسلینهاي مخصوص ممکن است اکسیدهاي ویژه شامل تیتان و زی
 سود و پتاس نیز در همین حدود است و خواص الکتریکی و ، درصد و درصد فلدسپات یا سیلیکو آلومینات25چیزي در حدود 

 مخلوط کرده و به شکل مطلوب بخوبی ،این مواد را پس از آردکردن. استدهنده آن  مکانیکی مقره تابعی از درصد مواد تشکیل
 .پزند  درجه سانتیگراد می1300دود رده و در کوره با حرارتی حدرآو

 30 تا 15گردد در حدود  پورسیلن داراي خاصیت عایقی بسیار خوب و قوي بوده و گرادیان ولتاژي که باعث خرابی آن می
 ص آن زیاد و در حدودمقاومت مخصو.  کیلوولت بر میلیمتر تحمل دارد49 و در مقابل ولتاژ ضربه تا استکیلوولت بر میلیمتر 

                                                
1. Over voltage 
2. Porcelain insulators  
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 Ω-cm 1014×3الکتریک پورسلین ثابت دي. باشد  است که در نتیجه جریان نشتی آن ناچیز می)( rε 5/6-4پورسلین در .  است
ن  مقدار فوق از خود مقاومت مکانیکی خوبی نشا1/0کیلوگرم بر میلیمتر مربع و در مقابل کشش تا حدود 50مقابل فشار حدود 

، اثرات درجه حرارت را بر روي آن کاهش  و افزایش درصد رس آنبا ازدیاد کوارتز مقاومت مکانیکی آن افزایش یافته. دهد می
کند و براحتی تمیز   خوردن و یا لب پریدگی زیاد می شود و این کار مقاومتش را در مقابل ترك پورسلین به راحتی لعابدار می. دهد می
مرور زمان و تغییرات شرایط . گردد ت لعاب سطح آن باعث توزیع یکنواخت ولتاژ در سراسر طول مقره میاز طرفی هدای. شود می

این نوع مقره در مقابل ضربه، معمولاً ترك . محیطی در دراز مدت ممکن است باعث آشکارشدن خلل و فرج و خرابی این مقره بشود
از معایب پورسیلن این است که چنانچه تحت اثر موج ولتاژي، تخلیه . شود  نمیشود ولی کاملاً خرد پریدگی می دارد یا داراي لب برمی

گردد که سبب کاهش خواص عایقی آن  الکتریکی در داخل آن صورت گیرد موجب ایجاد کانال بسیار باریک و غیر قابل دیدن می
 . شود می

 :گردند که عبارتند از  ها خود به چهار نوع عمده تقسیم می پورسلین
کیلوگرم بر  1000 الی 600لین معمولی یا پورسلین فلدسپات، که استقامت مکانیکی آن در مقابل خمش درحدود پورس •

 .سانتیمترمربع است

استقامت مکانیکی آن در . رود پورسلین آلومینیومی که به منظور افزایش استقامت مکانیکی به جاي پورسلین معمولی به کار می •
 . کیلوگرم بر سانتیمتر مربع است 1700 تا 1000ورسلین معمولی و برابر با مقابل خمش تقریباً دو برابر پ

 .پورسلین کریستو بالایت که از مزایاي آن یکنواختی بهتر مواد آن است  •

پورسلین کریستوبالایت آلومینیومی که از جدیدترین انواع پورسلین بوده و داراي مزایاي پورسلین کریستوبالایت از جمله  •
 .باشد اد و نیز داراي مزایاي پرسلین آلومینیومی یعنی استقامت مکانیکی خوب مییکنواختی مو

  1اي هاي شیشه  مقره-1-3-2
دلیل پایین بودن استقامت مکانیکی شیشه لازم است به طریقی آن را تقویت ب. شود ها استفاده می  در ساخت مقرهاز شیشه نیز

 و اکسید منیزیم (CaO) ، اکسید کلسیم)(Na2O، اکسید سدیم )درصد 70 در حدود (SiO2شیشه مخلوطی از سیلیس . نمود 
(MgO) شدن شیشه پس از پخته شدن ممکن  خنک. شود  پخته می درجه سانتیگراد ذوب و 1400 که در درجه حرارت حدود است

 سطح خارجی شیشه یراست به دو صورت کند و تدریجی و یا خنک شدن ناگهانی به کمک دمیدن هوا صورت گیرد که در حالت اخ
در نتیجه پس از خنک شدن تدریجی قسمت . ی آن هنوز حرارت خود را دارا است، در حالیکه قسمت  داخلشده زود سرد و سخت

 .داخلی آن تحت کشش و قسمت خارجی و سطح شیشه تحت فشار قرار خواهد داشت
و در مقابل ولتاژ )  کیلوولت بر میلیمتر120 الی 60 در حدود(استقامت الکتریکی شیشه در حالت معمولی بهتر از پورسلین بوده 

رجه  بوده و با افزایش دΩ-cm 1019 – 1012 مقاومت مخصوص آن در حدود. استکیلوولت بر میلیمتر  195ضربه استقامت آن تا 
. رسد  میΩ-cm 10ز مقداري کمتر ا  درجه سانتیگراد به 1100، بطوري که در حرارتهاي بالاتر از یابد حرارت مقدار آن کاهش می

 . است  5/5-10الکتریک شیشه  ثابت دي

                                                
1.Glass insulators  
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شوند و مقاومت مکانیکی آن با زمان تحمل نیرو  اي این است که در مقابل ضربه معمولاً خرد می هاي شیشه از خصوصیات مقره

در حد گسیختگی به  کاهش یافته و
3
 در مقابل شکنندگی و تغییرات ناگهانی جوي در اي هاي شیشه مقاومت مقره. یابد  تقلیل می2

 . مقایسه با پورسلین چندان خوب نیست
از معایب عمده شیشه این است که چون در ساختمان آن ترکیبات قلیایی شامل اکسیدکلسیم و اکسیدسدیم وجود دارد، هنگامی 

ترکیبات مزبور در مقابل رطوبت واکنش نشان داده و ،  اثر آلودگی سطح مقره ایجاد گرددکه جریان نشتی زیادي بر روي سطح آن در
داخلی منجر به شکستن  زدن تعادل نیروهاي سطحی و شود که در نهایت ممکن است بدلیل برهم باعث خوردگی سطح شیشه می

 .شود به همین دلیل در مناطق با آلودگی زیاد از شیشه استفاده نمی. مقره شود
کم بودن ضریب . باشد طوري که شکستگی و ترك در داخل آن با چشم قابل رؤیت میاز مزایاي شیشه شفافیت آن است به 

اي از نوع  هاي اتکایی و زنجیره در ایران معمولاً از مقره (انبساط و ارزانی قیمت آن در مقایسه با پورسلین از دیگر مزایاي آن هستند
 ).باشد اي می هاي زنجیره رهاي محدود به مق شود و استفاده از مقره شیشه پروسلین استفاده می

   1هاي ترکیبی  مقره-1-3-3
هایی که عمدتاً از مواد  ، در برخی موارد از مقرهباشند اً داراي ترکیبات معدنی میاي که عمدت هاي چینی و شیشه علاوه بر مقره
. دگرد شوند، نیز استفاده می رفی می  معSilicon Rubberهاي ترکیبی یا  مقره شوند و با عناوین مختلفی از جمله مصنوعی ساخته می

انحصاري آنها   شده که یکی از کاربردهاي هاي مختلفی ساخته  ها نیز به شکل اي این نوع مقره هاي چینی و شیشه همانند مقره
 .استفاده در خطوط انتقال کمپاکت است

نها آسانتر بوده و احتمال تخریب آنها در زمان ، حمل و نقل آباشد هاي چینی می  وزن مقره درصد30 تا 20ها حدود  وزن این مقره
در عوض قیمت آنها . شوند ها مواد آلوده و قطرات آب در سطح آنها کمتر جمع می در مقایسه با سایر مقره. حمل و نصب کمتر است

ادخیز احتمال افزایش شود و در نتیجه در مناطق ب ها در اثر وزش باد می  وزن کم آن باعث انحراف بیشتر زنجیره مقره،بیشتر است
 نیز ، طول عمر کمتر و خوردگی آنهاها در اثر پیري عدم اطمینان از عملکرد مواد پلیمري پوشش روي مقره. فواصل فازي بیشتر است

ها، براي ایجاد فاصله   به علت محدودیت ساخت در نوع ضد مه در این نوع مقره.گردد ها محسوب می از جمله معایب این قبیل مقره
 و  suspension به dead end از  dropها، اتصالات  یابد و با توجه به سبکی این مقره ی زیادتر، طول زنجیره مقره افزایش میخزش

 . خواهد گردید2فاصله عایقیمشکلات بالعکس داراي 
شود  آن جاري نمیباشد زیرا پلاستیک این مزیت را دارد که قطرات آب باران روي سطح  ها در دفع خوب آب می مزیت این مقره

اي و پرسلینی قطرات آب   هاي شیشه ، در صورتیکه در مقرهیري را براي هدایت قوس فراهم کندتا با قطرات دیگر ترکیب شده و مس
 .شود به راحتی روي سطح مقره جاري می

 

                                                
1.Composite insulators  
2. Clearance 
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 ها    طراحی شکل مقره-1-4

تواند صورت   می)جرقه سطحی(یا روي سطح آن ره و جرقه از داخل مقایجاد شکست الکتریکی بر روي مقره عمدتاً به دو علت 
تخلیه نوع دوم خود ممکن است به سه صورت مختلف . پذیرد که نوع اول به دلیل سوراخ شدن عایق حائز اهمیت بیشتري است

 :بوقوع بپیوندد 
به علت کثیف بودن،  از طریق هدایت سطحی عایق که معمولاً در شرایطی که مقره شده استراکچر زمینتخلیه بین هادي و  •

در این حالت کوتاه ترین مسیر بر روي سطح مقره که . آلودگی و مرطوب بودن خاصیت عایقی کمتري دارد ممکن است رخ دهد
 . شود میمحسوب سازد فاصله خزشی  هادي را به بدنه مربوط می

سطح مقره خشک و نسبتاً تمیز باشد که  هنگامی که شده، استراکچر زمینتخلیه ناشی از افزایش ولتاژ ناگهانی بین هادي و  •
 .گیرد اهترین مسیر ممکن انجام میمعمولاً از طریق کوت

در این حالت .  باشد  هنگامی که سطح مقره مرطوبشده، استراکچر زمینتخلیه ناشی از افزایش ولتاژ ناگهانی بین هادي و  •
 .دهد  قره نزدیکی بیشتري را نشان می به سطح مکرده وتري را نسبت به حالت قبلی طی  تخلیه مسیر طولانی

الذکر توجه به مسائل متعددي در طرح شکل و نحوة  هاي فشار قوي و با اطلاع از مسائل فوق با توجه به لزوم پایداري شبکه
  از این نکات طراحی و رسیدن به طرح مناسب از جهات مختلف ممکن است با یکدیگربرخی. کند ها اهمیت پیدا می کاربرد مقره
اي از نکات مهم که در مورد انتخاب شکل  پاره. گردد میانتخاب بدیهی است که در چنین شرایطی حالت بهینه . متضاد باشند

 :]3[ استها باید در نظر داشت به شرح زیر  مقره
طحی و هاي موجود در هوا که باعث کاهش ایزولاسیون س سطح مقره صاف باشد تا از نشستن و تشکیل گرد و غبار و آلودگی •

این امر در مناطق با . الامکان جلوگیري شود  گردد حتی بالطبع افزایش جریان نشتی و افزایش احتمال وقوع تخلیه سطحی می
 .استتر  کم عمقچترکهاي هایی با  هواي خیلی آلوده مستلزم به کاربردن مقره

این امر مستلزم ایجاد . کان بیشتر شودالام اصلۀ خزشی حتی، طول فریان نشتی و احتمال وقوع تخلیهبه منظور کاهش ج •
 .باشد ها می عمیق بر روي سطح زیرین مقرهچترکهاي 

این امر عمدتاً به طراحی . الامکان سریع خشک شود گردد که آب باران بر روي سطح آن نماند و حتی شکل مقره چنان طراحی •
 شرایط بارانی اگر باد نباشد معمولاً بخش هاي چتري شکل منجر شده است که از خواص مطلوب آن این است که در مقره

 .ماند زیرین آن خشک باقی می

کند طوري انتخاب شود که در صورت  هم جدا می از  از نظر الکتریکی راکوپلینگضخامت قسمتی از مقره که قسمتهاي فلزي  •
چه نسبت ولتاژ لازم براي وقوع هر .  از وقوع تخلیه الکتریکی از داخل، جرقه در سطح مقره تشکیل گرددافزایش ولتاژ، قبل

این ضریب اطمینان تخلیۀ الکتریکی از داخل یعنی ولتاژ سوراخ شدن به ولتاژ لازم جهت وقوع تخلیه سطحی بیشتر باشد 
 . یابد افزایش می

  و داراي عایق متفاوت بوده در داخلدر هوا ومیدان الکتریکی الکتریک هوا و مقره متفاوت است، خطوط  از آنجائیکه ثابت دي •
تواند گاهی اوقات  پیچیده باشد میچترکهاي این امر بخصوص در مواردي که عایق داراي . فشردگی بیشتر در هوا خواهند بود
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لذا این مسئله را با .  الکتریکی کامل گردد ایتاً تخلیۀسبب تشکیل گرادیان ولتاژ قوي در هوا و در نتیجه وقوع تخلیه جزئی و نه
 .ي باید مرتفع نمودطراحی مناسب به نحو

 .شود هواي محل توجه کامل  منطقه و میزان و نوع آلودگیو محیطی در کاربرد و انتخاب مقره باید به شرایط جوي  •

بخصوص توجه به این مطلب حائز اهمیت . بایستی توجه نمود ها به نکات اقتصادي می مقرهسطح عایقی در انتخاب شکل و  •
 زنجیره  مقره یاسبب طولانی شدن بیش از حد که بایستی آنچنان باشد راي مقره نمیشده ب در نظرگرفته تحملاست که ولتاژ 

 .دهد  بعلاوه مسائل فنی پست اجازه انتخاب هر طولی براي مقره را نمی.گردد ها  مقره شده و در نتیجه موجب افزایش هزینه

 هاي فشارقوي مورد استفاده در پستهاي   انواع مختلف مقره-1-5

توجه به شرایط فنی، اقتصادي و محیطی محل  باشند که با مختلفی میانواع هاي فشارقوي داراي  اي مورد استفاده در پسته مقره
توان به دو دسته عمده  هاي فشارقوي را می هاي مورد استفاده در پست ازنظر کاربرد مقره. گیرند پست انتخاب و مورد استفاده قرار می

. بندي نمود روند تقسیم هاي سخت به کار می هایی که در شینه گیرند و مقره رم مورد استفاده قرار میهاي ن هایی که در شینه مقره
. باشند هاي فشارقوي نیز قابل استفاده می هاي نرم پست شوند در شینه هایی که در خطوط هوایی نیرو به کار برده می تقریباً اغلب مقره
هاي  توان از آرایش توجه به نیروهاي مکانیکی و سطوح ولتاژي می روند و با مقره به کار میها معمولاً به صورت زنجیره  این نوع مقره

ها به گزارش  جهت آشنایی با انواع، آرایش زنجیره و مشخصات استاندارد این قبیل مقره. مختلفی از زنجیره مقره استفاده نمود
 . مراجعه نمایید"وم جلد د_هاي خطوط انتقال  مشخصات فنی ، عمومی و اجرایی مقره"

 مقادیر 60273شماره  IEC استاندارد. شود هاي اتکایی استفاده می هاي فشارقوي عمدتاً از مقره هاي سخت پست در شینه
 نوع از  پنجاین استاندارد . نماید ها را ارائه می هاي مکانیکی و ابعادي این قبیل مقره هاي الکتریکی، مشخصه استاندارد مشخصه

) هاي اتکایی توپر مقره(اول  از نوع عمدتاًشده در ایران  هاي فشارقوي فضاي باز احداث در پست. شود ها را شامل می رهگونه مق این
هاي الکتریکی، مکانیکی و  مشخصه. هاي اتکایی نشان داده شده است  گونه مقره اي از این نمونه) 1-1(در شکل . استفاده شده است

 ].4[اند  ارائه شده) 1-1(ر جدول ها نیز د ابعادي این قبیل مقره
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 1هاي فشارقوي فضاي باز با فیتینگهاي بیرونی  استفاده در پست هاي اتکایی مورد یک نمونه از مقره: 1-1شکل 

 
 هاي اتکایی با فیتینگهاي بیرونی، جهت استفاده در پستهاي فشارقوي فضاي باز، از کردن مقره براي مشخص) 1-1(در جدول 

در دهنده کلاس استقامت مکانیکی مقره  گیرد که عدد اول نشان به دنبال این حرف دوعدد قرار می.  استفاده شده استCحرف لاتین 
 را ،برحسب کیلوولت،  ضربه صاعقه برابر موجبرحسب کیلونیوتن و عدد بعدي سطح استقامت عایقی مقره دربرابر نیروي خمشی 

 کیلونیوتن و سطح استقامت 20مقره اتکایی با استقامت مکانیکی  C20-1550مت اختصاري به عنوان مثال علا. کند مشخص می
 .کند  کیلوولت را مشخص می1550عایقی دربرابر امواج ضربه صاعقه 

                                                
1. External fittings 
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 ضاي بازهاي فشارقوي ف هاي اتکایی با فیتینگهاي بیرونی، جهت استفاده در پست هاي الکتریکی، مکانیکی و ابعادي مقره مشخصه: 1-1جدول 
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عايقي در برابر 

 ضربه موج
 صاعقه
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 1-1ادامۀ جدول 
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 1-1ادامۀ جدول 
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در پایان جهت . گردد کیلوولت بیان می 400 الی 63هاي فشارقوي جهت سطوح ولتاژي   در پست در این فصل معیارهاي انتخاب مقره
 .آشنایی با روش طراحی یک مثال کاربردي نیز ارائه خواهد شد

  کلیات-2-1

هاي فشارقوي علاوه  هاي پست مقره. باشد ها می هاي فشارقوي، طراحی و انتخاب مقره یکی از مهمترین مسائل در طراحی پست
 همواره در معرض تنشهاي ولتاژي ناخواسته دیگري از قبیل اضافه  برداري پست، هبر تحت تنش قرار گرفتن دائمی بوسیله ولتاژ بهر

هاي داخلی  ولتاژهاي خارجی ناشی از رعد و برق و برخورد صاعقه به تجهیزات پست و خطوط انتقال منتهی به پست و اضافه ولتاژ
دارند که این  ها درمعرض تنشهاي مکانیکی نیز قرار قرهعلاوه بر تنشهاي الکتریکی، م. ناشی از کلیدزنی و فرکانس قدرت قرار دارند

هاي شینه و  نیروهاي ناشی از باد  و یخ به تنهایی و یا بصورت ترکیبی به  ها بواسطه نیروهاي اتصال کوتاه، زلزله، وزن هادي تنش
وند که ضمن دارا بودن استقامت اي انتخاب ش بایستی به گونه هاي فشارقوي می ها در پست بنابراین مقره. گردد آنها اعمال می

 .مکانیکی مطلوب از لحاظ الکتریکی نیز معیارهاي لازم را برآورده نمایند
 :شود هاي فشارقوي سه مرحله گزینشی زیر را شامل می هاي پست بطورکلی انتخاب مقره

هاي خارجی، کرونا و  افه ولتاژها بر اساس معیارهاي الکتریکی همچون اضافه ولتاژهاي داخلی، اض انتخاب مقره: مرحله اول  -
این مرحله جزء مطالعات هماهنگی عایقی پست محسوب شده و بر اساس نتایج حاصل از این مطالعات معیارهاي .  آلودگی

 .شود ها تعیین می الکتریکی مقره
وط شده و بر اساس این مرحله به مطالعات بارگذاري پست مرب. نظر مشخصات مکانیکی ها از نقطه انتخاب مقره: مرحله دوم  -

 .شود ها تعیین می این مطالعات معیارهاي مکانیکی مقره نتایج حاصل از

بدیهی است که در کلیه مراحل . دو معیار الکتریکی و مکانیکی را یکجا برآورده نمایند هایی که هر انتخاب مقره: مرحله سوم  -
ها در  به عبارت دیگر انتخاب نهایی مقره. وام باشندبایستی با معیارهاي اقتصادي نیز ت فوق معیارهاي فنی ذکر شده می

 .اي صورت گیرد که به یک طرح بهینه از لحاظ فنی و اقتصادي منجر گردد بایستی به گونه  هاي فشارقوي می پست

 ها بر اساس معیارهاي الکتریکی  انتخاب مقره-2-2

  ملاحظات کلی-2-2-1 
هاي اعمال شده به   ولتاژ هاي فشارقوي متاثر از اضافه هاي مورد استفاده در پست رهو نوع مق) طول(در هر سطحی از ولتاژ، تعداد 

در انتخاب مقره بر اساس . باشد آنها، شرایط محیطی و میزان آلودگی در محل پست، کرونا و مشخصات استراکچرهاي شینه می
 :ار گیرندبایستی مورد توجه قر معیارهاي الکتریکی نکات مختلفی ازجمله موارد زیر می

 :هاي داخلی   اضافه ولتاژ-
 اضافه -1: شوند  تقسیم میبه دو دستهها  این اضافه ولتاژ. باشند ها می هاي داخلی یکی از عوامل مؤثر در انتخاب مقره اضافه ولتاژ

 فاز سالم در اثر اتصال افزایش ولتاژتوان به  از دسته اول می). اي ضربه(هاي موجی لتاژاضافه و -2، )موقت(ولتاژهاي فرکانس قدرت 
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علل بوجود به عنوان یکی از کلیدزنی توان از  اشاره کرد و براي دسته دوم می...  و اثر فرانتی و پدیده تشدید، کوتاه در فازهاي دیگر
 عوامل نقش  کیلوولت این230هاي بالاي  با توجه به اینکه در ولتاژ. نام بردهاي فشارقوي  ها در پست آورنده این نوع اضافه ولتاژ
 .نمایند،  ضروري است که درسطوح ولتاژي بالا با دقت بیشتري این مسئله مورد بررسی قرار گیرد ها ایفا می مؤثري را در انتخاب مقره

 :هاي خارجی   اضافه ولتاژ-
. آیند د میهاي خارجی تحت تأثیر برخورد مستقیم صاعقه به تجهیزات پست و خطوط هوایی منتهی به پست بوجو اضافه ولتاژ

هاي حفاظت از صاعقه از برخورد مستقیم  هاي گارد و میله شود که با استفاده از سیم ها و خطوط نیرو سعی می گرچه در طراحی پست
اي در پست به وجود  هاي فاز ممانعت بعمل آید، اما این بدین مفهوم نیست که برخورد صاعقه هیچگونه حادثه صاعقه به هادي

 پست و  گارد یا میله حفاظت از صاعقه هم برخورد نماید، ممکن است با توجه به مقاومت زمین   صاعقه به سیمحتی اگر. آورد نمی
تواند موجب بروز جرقه  هاي پست ظاهر شود که در برخی موارد می ها اضافه ولتاژهاي بزرگی در دو سر مقره مقاومت زمین پاي برج

ها و  شود با استفاده از تجهیزات حفاظتی همچون برقگیر ستهاي فشارقوي سعی می و پنیرودر طراحی خطوط . گردد) قوس برگشتی(
حد بهینه از لحاظ فنی و (هاي خط انتقال و شبکه زمین پست، شدت و فراوانی این پدیده را تا حد ممکن   برج تقلیل مقاومت

 .کاهش داد) اقتصادي
 : شرایط محیطی -

 سانتیمتر 76فشار هواي (مبناي آزمونهاي آزمایشگاهی تعیین و براي شرایط استاندارد ها بر  هاي الکتریکی مقره معمولاً مشخصه
از آنجا که در عمل . گردند تبدیل و اعلام می)  گرم بر متر مکعب11گراد و رطوبت نسبی   درجه سانتی20جیوه، درجه حرارت 

 شرایط محیطی آن با شرایط استاندارد مغایرت خواهد گردند، که قطعاً برخی از هاي مختلفی احداث می هاي فشارقوي در مکان پست
 .توجه به شرایط واقعی محل پست اصلاح شوند ها با هاي الکتریکی مقره داشت، ضروري است که مشخصه

 : آلودگی محیط -
رایط محیطی  که باتوجه به درجه آلودگی و شبودهها  مقره) طول(آلودگی محیط نیز یکی از عوامل مؤثر در انتخاب نوع و تعداد 

  در برخی مکانها که میزان آلودگی بسیار بالا است علاوه. آنها اقدام نمود) طول(بایستی نسبت به انتخاب نوع و تعداد  محل پست می
ها و استفاده از گریسهاي سیلیکونی و  اي مقره ها، تدابیر دیگري همچون شستشوي دوره مناسب از مقره) طول(بر انتخاب نوع و تعداد 

 .تواند مفید واقع گردد  نیمه هادي جهت مقابله با این پدیده میلعاب
 : کرونا-

هاي فشارقوي،  در پست. گیرد ها و خطوط نیرو مورد توجه قرار می کرونا یکی دیگر از عوامل مؤثري است که در طراحی پست
ها از حدود   روي هادي و همچنین بر روي مقرهالامکان کم باشد به طوري که نویز رادیویی ناشی از کرونا بر نویز رادیویی باید حتی
 .کند  کیلوولت و بالاتر اهمیت پیدا می400این پدیده در سطوح ولتاژ . مجاز تجاوز ننماید

 :هاي فاز و استراکچرها   حداقل فاصله هوایی مجاز بین هادي-
 نحوي که حداقل فاصله  ر نظر گرفته شود بهها نیز د بایستی طول مقره ها می مقره) طول(هنگام طراحی و انتخاب نوع و تعداد 

هاي شینه  که به موجب آن هادي(توجه به شرایط محتملی همچون اتصال کوتاه  هاي فاز و استراکچرهاي شینه با هوایی بین هادي
هاي فاز و  هاديمعمولاً طول فاصله هوایی بین . و شرایط محیطی منطقه از حدود مجاز کمتر نشود) کنند خوردن می نرم شروع به تاب
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هاي فاز  که منجر به حداقل فاصله هوایی بین هادي(شود که تحت حداکثر انحراف زنجیره مقره  استراکچرهاي شینه چنان انتخاب می
در صورت ایجاد اضافه ولتاژي در فاصله هوایی مزبور، تخلیه الکتریکی بر روي سطح مقره یا ) شود و استراکچرهاي شینه می

 .ر اتفاق بیفتدشاخکهاي آن زودت

 ها براساس اضافه ولتاژهاي خارجی  روش انتخاب مقره-2-2-2
ها یا  برخورد مستقیم صاعقه به هادي. باشد ها و خطوط نیرو می ترین عامل بروز اضافه ولتاژهاي خارجی در پست صاعقه اصلی

شود که ممکن  هاي پست می ذرایی به مقرهاستراکچرهاي فلزي پست یا خطوط انتقال منتهی به پست سبب اعمال اضافه ولتاژهاي گ
اضافه ولتاژهاي ناشی از صاعقه و احتمال ایجاد و دامنه به طور کلی . ها یا فواصل هوایی گردد  قوس از طریق مقرهزاست منجر به برو

 :ها به عوامل مختلف زیر بستگی دارند بروز جرقه در دو سر مقره
 .ال منتهی به پستارتفاع استراکچرهاي فلزي پست و خطوط انتق -
 .هاي گارد پست و خطوط انتقال منتهی به پست  تعداد سیم -

 .هاي فاز هاي حفاظت از صاعقه نسبت به هادي هاي گارد و میله محل نصب سیم -

 .هاي انتهایی خطوط در محدوده پست طول اسپن -

 .هاي گارد  سیمهاي فاز و امپدانس موجی استراکچرهاي پست، برجهاي خطوط انتقال منتهی به پست، هادي -

 .مقاومت پایه برجهاي خطوط انتقال منتهی به پست و مقاومت شبکه زمین پست -

 .اندازه و شیب پیشانی موج ضربه جریان صاعقه -

 .شده حداقل فاصله هوایی بین نقاط برقدار و نقاط زمین -

 .سطح کرونیک در محل پست و در مسیر خطوط منتهی به پست -

گیرد که از برخورد  اي صورت می گونه هاي فشارقوي به صاعقه خطوط هوایی انتقال نیرو و پستمعمولاً طراحی سیستم حفاظت از 
اي که قادرند از سیستم حفاظت از  آن دسته از ضربات صاعقه. هاي فاز ممانعت به عمل آید هاي مشخصی با هادي مستقیم صاعقه

توانند  ي جریانهاي کوچکتر از جریان بحرانی پست بوده و معمولاً نمیهاي فاز برخورد نمایند عمدتاً دارا صاعقه عبور نموده و به هادي
هاي  هاي گارد، میله هاي بزرگ به سیم اما از طرف دیگر برخورد صاعقه با دامنه. استقامت الکتریکی پست را با مشکل مواجه سازند

توانند پدیده جرقه برگشتی را به   موارد میحفاظت از صاعقه، استراکچرهاي شینه و برجهاي خطوط انتقال منتهی به پست در برخی
 .دنبال داشته باشند

هایی که بواسطه این قبیل  ها براساس اضافه ولتاژهاي خارجی با استفاده از نرخ مطلوبی از تعداد قطعی در عمل انتخاب مقره
همچون برقگیرها و (بیل اضافه ولتاژها در این انتخاب، نقش عوامل محدودکننده این ق. گیرد آیند، صورت می اضافه ولتاژها حاصل می

در ادامه روش . گیرد به همراه مسائل فنی و اقتصادي طراحی پست و خطوط انتقال منتهی به آن مورد توجه قرار می) گیر فواصل جرقه
 :گردد هاي فشارقوي براساس اضافه ولتاژهاي خارجی ارائه می هاي پست گام به گام انتخاب مقره

 : گام اول
این مقادیر به عنوان . گردند استراکچرهاي شینه پست تعیین میبراي صاعقه ناشی از موج ضربه  تحمل استاندارد ولتاژ مقادیر

 .باشد ها در نظر گرفته شده و شیوه استخراج آنها مبتنی بر مطالعات هماهنگی عایقی پست می هاي طراحی جهت انتخاب مقره شاخص
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 :گام دوم
عایقی در برابر امواج تحمل شود، سطح  هاي شینه استفاده می هاي اتکایی جهت نگهداري هادي ره سخت، که از مقهاي در شینه

ها در آنجا  اي باشد که مقره بایستی حداقل برابر با ولتاژ تحمل موج ضربه صاعقه استراکچر شینه هاي اتکایی می ضربه صاعقه مقره
 محیطی در مطالعات هماهنگی عایقی لحاظ شده است، مقادیر استقامت عایقی از آنجا که تأثیر شرایط. اند مورد استفاده قرار گرفته
 .باشند هاي اتکایی به ازاي شرایط محیطی استاندارد می استراکچر شینه و مقره

 :گام سوم
تاژ تحمل شود، با استفاده از مقادیر ول هاي شینه استفاده می در استراکچرهاي شینه نرم، که از زنجیره مقره جهت نگهداري هادي

اند، حداقل فاصله هوایی مجاز جهت حصول به این سطح استقامت عایقی  موج ضربه صاعقه استانداردي که در گام اول ارائه شده
kVهاي فشارقوي در برابر امواج ضربه صاعقه با پلاریته منفی برابر  استقامت عایقی فواصل هوایی پست. شود تعیین می

mm605 
 ]:1[شود، لذا حداقل فاصله هوایی مجاز تحت شرایط محیطی استاندارد برابر خواهد بود با  ظر گرفته میدر ن
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LIWL:اند، برحسب  ها در آنجا مورد استفاده قرار گرفته  ولتاژ تحمل موج ضربه صاعقه استاندارد استراکچري از شینه که مقره 

 پیک کیلوولت 
fLσ:باشد  انحراف معیار آماري ولتاژهاي استقامت فواصل هوایی در برابر امواج ضربه صاعقه، برحسب کیلوولت پیک، می. 

fLشود و براین اساس مقدار  در نظر گرفته می CFOLS درصد 3 نوعاً برابر fLσدرمورد امواج ضربه صاعقه مقدار 

LSCFO
σ برابر 

 . خواهد شد03/0
نیاز براي هر سطح استقامت عایقی از  هاي مورد ، طول زنجیره مقره و تعداد مقره SLشده براي  با استفاده از مقدار استخراج

 . باشدSLبایستی برابر  طول زنجیره مقره حداقل می. گردد استراکچرهاي شینه پست تعیین می
اي  توان تعداد واحدهاي مقره اي مورد استفاده در زنجیره مقره، می یره مقره، باتوجه به طول واحدهاي مقرهپس از تعیین طول زنج

 .موردنیاز را تعیین نمود
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 ها براساس اضافه ولتاژهاي داخلی   روش انتخاب مقره-2-2-3
امواج . باشند هاي فشارقوي می  و پست در خطوط انتقال ترین گروه از اضافه ولتاژهاي داخلی اضافه ولتاژهاي کلیدزنی اصلی

شوند، اما زمان میرایی آنها بیشتر از امواج گذراي ناشی از برخورد صاعقه با خطوط انتقال  گذراي ناشی از کلیدزنی بسیار سریع میرا می
وط انتقال نیرو مؤثر گرچه شکل موج و زمان تداوم اضافه ولتاژها بیش از عوامل تولیدکننده آنها در طراحی عایقی خط. نیرو است

اضافه . توانند عامل مؤثري در کنترل و مهار آنها باشد بندي و شناخت عوامل مؤثر در ایجاد اضافه ولتاژها می باشد، اما دسته می
 ] :3و2[آیند  ولتاژهاي ناشی از کلیدزنی نوعاً در اثر مانورهاي زیر به وجود می

  خطوط انتقالبرقدار کردن -
 الوصل مجدد خطوط انتق -

 بروز و رفع اتصال کوتاه -

 قطع بارهاي خازنی -

 قطع بارهاي سلفی -

میزان اضافه ولتاژ کلیدزنی تابعی از پارامترهاي سیستم، نوع شبکه، وضعیت در مداربودن نیروگاهها و خطوط انتقال نیرو و 
براین برخلاف  علاوه. دباش همچنین مشخصات تجهیزات بخصوص نوع کلیدهاي قدرت شبکه و تجهیزات حفاظتی استفاده شده می

 وابستهاضافه ولتاژهاي صاعقه که عملاً ارتباط مستقیمی با ولتاژ سیستم ندارند، اضافه ولتاژهاي کلیدزنی مستقیماً به ولتاژ سیستم 
 .شود بوده و با افزایش سطح ولتاژ پست نقش این قبیل اضافه ولتاژها در تعیین سطوح عایقی پست بیشتر مطرح می

از اضافه ولتاژهاي داخلی، اضافه ولتاژهاي موقت هستند که داراي شکل نوسانی بوده و در مقایسه با سایر اضافه دسته دیگري 
 آیند این قبیل اضافه ولتاژها تحت عوامل مختلفی از جمله موارد زیر به وجود می. باشند ولتاژها داراي تداوم زمانی بیشتري می

 ] :3 و 2 [
 ). است3/1هایی که ضریب اتصال زمین در آنها بزرگتر از  بخصوص در شبکه( زمین بروز اتصال کوتاه تک فاز به -
 تغییرات ناگهانی بار -

 بازشدن ناگهانی خط -

 باري خط اضافه ولتاژ ناشی از بی -

 تشدید و تشدید آهنی -

که بواسطه این قبیل هایی  ها براساس اضافه ولتاژهاي داخلی با استفاده از نرخ مطلوبی از تعداد قطعی در عمل، انتخاب مقره
گیر،  برقگیرها، فواصل جرقه: همچون(در این انتخاب نقش عوامل محدودکننده اضافه ولتاژها . گیرد آیند، صورت می شرایط حاصل می

و به همراه مسائل فنی و اقتصادي طراحی پست و خطوط انتقال ) مقاومتهاي وصل و عملکرد وصل مجدد در کلیدهاي قدرت شبکه
قوي براساس اضافه ولتاژهاي هاي فشار هاي پست در ادامه روش گام به گام انتخاب مقره. گیرد  مورد توجه قرار میمنتهی به آن

 .گردد ارائه میداخلی 
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 ها براساس اضافه ولتاژهاي کلیدزنی  روش انتخاب مقره-2-2-3-1

 :گام اول
این مقادیر . گردد استراکچرهاي شینه پست تعیین میایقی عتحمل براي کلیدزنی ناشی از موج ضربه تحمل مقادیر استاندارد ولتاژ 

شوند و شیوه استخراج آنها مبتنی بر مطالعات هماهنگی عایقی  ها در نظر گرفته می هاي طراحی جهت انتخاب مقره به عنوان شاخص
 .باشد پست می

 :گام دوم
عایقی در تحمل شود، سطح   شینه استفاده میهاي هاي اتکایی جهت نگهداري هادي در استراکچرهاي شینه سخت، که از مقره

ها در  اي باشد که مقره بایستی حداقل برابر با ولتاژ تحمل موج ضربه کلیدزنی استراکچر شینه هاي اتکایی می برابر امواج کلیدزنی مقره
 عایقی تحمل شده است، مقادیر از آنجا که تأثیر شرایط محیطی در مطالعات هماهنگی عایقی لحاظ. اند آنجا مورد استفاده قرارگرفته

 .باشند هاي اتکایی به ازاي شرایط محیطی استاندارد می استراکچر شینه و مقره
 :گام سوم

شود، با استفاده از مقادیر ولتاژ تحمل  هاي شینه استفاده می در استراکچرهاي شینه نرم، که از زنجیره مقره جهت نگهداري هادي
اند، حداقل فاصله هوایی مجاز جهت حصول به این سطح استقامت عایقی   در گام اول ارائه شدهموج ضربه کلیدزنی استانداردي که

 ].4و1[شود  تعیین می) 3-2(این فاصله هوایی با استفاده از رابطه . شود تعیین می

)2-3(                                                                                                                S
g

SS

8S 0.96(3400)K
1

CFO

=
−

 

 :که در آن
SS :حداقل فاصله هوایی مجاز جهت حصول به استقامت عایقی مناسب در قبال امواج ضربه کلیدزنی، برحسب متر . 

Kg:ها تريگن(هاي فلزي پست  هاي فازي که از داخل دروازه ضریب براي هادياین مقدار . باشد  ضریب شکل فاصله هوایی می (
هاي فلزي پست و برروي بازوهاي متصل به آنها قرار   و براي فازهایی که احیاناً خارج از دروازه25/1نمایند برابر  عبور می

 ].5[ پیشنهاد شده است 45/1گیرند برابر  می
CFOSS :اشد و با استفاده از ب  ولتاژ جرقه بحرانی موج ضربه کلیدزنی تحت شرایط محیطی استاندارد، برحسب کیلوولت پیک، می

 :شود رابطه زیر تعیین می

)2-4  (                                                                                                            SS
fs

SS

SIWLCFO
1 1.28

CFO

=
σ

−
  

 ):4-2(در رابطه 
SIWL : اند،  ها در آنجا مورد استفاده قرارگرفته راکچري از شینه که مقرهموج ضربه کلیدزنی استاندارد استدر برابر ولتاژ تحمل

 برحسب کیلوولت پیک 
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fsσ:در . باشد  انحراف معیار آماري ولتاژهاي استقامت فواصل هوایی در برابر امواج ضربه کلیدزنی، برحسب کیلوولت پیک می

fsبوده و براین اساس مقدار  CFOSS درصد 6 نوعاً برابر fsσمورد امواج ضربه کلیدزنی مقدار 

SSCFO
σ خواهد شد06/0 برابر . 

نیاز براي هر سطح استقامت عایقی از  هاي مورد ، طول زنجیره مقره و تعداد مقره SSشده براي  با استفاده از مقدار استخراج
. شود در نظر گرفته می SS حداقل فاصله هوایی مجاز 1/1 تا 05/1ول زنجیره مقره برابر ط. گردد استراکچرهاي شینه پست تعیین می

اي  توان تعداد واحدهاي مقره اي مورد استفاده در زنجیره مقره، می پس از تعیین طول زنجیره مقره، باتوجه به طول واحدهاي مقره
 .نیاز را تعیین نمود مورد

 ه به ولتاژهاي فرکانس قدرت و آلودگیها باتوج  روش انتخاب مقره-2-2-3-2

رسانی شناخته شده است عبارت است از کاهش تدریجی کیفیت عایقی  یکی از عواملی که همواره به عنوان مانعی در تداوم برق
به ها  ها و خطوط انتقال به علت قرارگیري در مناطق آلوده، به طوري که در اثر نشستن آلودگی بر روي سطح مقره پستتجهیزات 

ها در حضور  اصولاً خاصیت عایقی مقره. شود هاي جزئی برروي سطح آنها مشاهده می تدریج خاصیت عایقی آنها کاهش یافته و جرقه
ها تابعی از نوع آلودگی،  درجه آلودگی و تاثیر آن در کاهش میزان سطح عایقی مقره. یابد آلودگی همراه با رطوبت به شدت کاهش می

هاي فشارقوي از این  به عبارت دیگر قابلیت اطمینان خطوط نیرو و پست. باشد  میکننده وجود در مواد آلودهدرصد مواد و املاح م
کننده،  تحت چنین شرایطی نوع املاح آلوده. اي که خط انتقال یا پست در آن واقع شده است دیدگاه تابعی است از شرایط منطقه

 .نماید میایفاء ها نقش کلیدي را  ه در انتخاب نوع و طول فاصله خزشی مقرهرطوبت هوا، درجه حرارت محیط و دیگر شرایط منطق
باشد، اما استفاده از این روش در برخی مناطق که  ها می ترین راه براي مقابله با پدیده آلودگی افزایش فاصله خزشی مقره ابتدایی

یافتن به فاصله خزشی  به عنوان مثال دست. داشته باشدتواند مشکلاتی را به همراه  میزان آلودگی در آنجا بسیار سنگین است می
توانند منجر به افزایش فواصل هوایی موردنیاز در  هاي طویلی باشد که می موردنیاز ممکن است مستلزم استفاده از زنجیره مقره یا مقره

هاي معمولی که  ی و ساخت مقرهاز طرف دیگر طراح. پست گردند که این مسئله از لحاظ فنی و اقتصادي قابل قبول نخواهد بود
در هنگام ساخت، حمل و نقل، نصب و (بر مشکلات فنی و اجرایی خاص خود  گیرند علاوه  جهت مناطق آلوده مورد استفاده قرار می

س ها با توجه به ولتاژهاي فرکان براین اساس انتخاب مقره. در برخی موارد نیز از لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه نیست) نگهداري
با . هاي خاصی خواهد بود قدرت و آلودگی، بویژه در مناطقی که میزان آلودگی در آنها بسیار سنگین یا ویژه است، مستلزم بررسی

 :گیرد که یک یا تعدادي از تدابیر زیر را انتخاب نماید ها طراح تصمیم می انجام این بررسی
 با فاصله خزشی بزرگترهاي اتکایی  افزایش فاصله خزشی مقره با استفاده از مقره -
 )هاي ضد مه مانند مقره(ها  هاي مخصوص مناطق آلوده در زنجیره مقره استفاده از مقره -

 اي شستشوي دوره -

 ها گریسکاري مقره -

 *هاي با لعاب نیمه هادي  استفاده از مقره -

 هاي ترکیبی استفاده از مقره -

                                                
1. Semi conducting glaze insulators 
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  در زنجیره مقره*هاي یکپارچه  استفاده از مقره -

شده در استاندارد  ها براساس ولتاژهاي فرکانس قدرت و آلودگی، با استفاده از دستورالعملهاي ارائه  انتخاب مقرهدر ادامه روش
IEC اي و چینی متداولی که در  هاي شیشه شده در استاندارد مذکور براي مقره دستورالعملهاي ارائه]. 6[شود  ، ارائه می60815 شماره
هاي خاصی همچون  گیرد و استفاده مستقیم از مطالب آن براي مقره  مورد استفاده قرار میروند هاي فشارقوي به کار می پست
شده از سوي سازندگان  هاي ارائه توان از توصیه در چنین مواردي می. شود هاي با لعاب نیمه هادي توصیه نمی هاي ترکیبی و مقره مقره

 .، استفاده نمودها که با دلایل متقن به اثبات رسیده باشد این قبیل مقره
 :باشد روش گام به گام طراحی به شرح ذیل می

 :گام اول
اي انتخاب شوند که سطح  گونه بایستی به هاي اتکایی می در رابطه با اضافه ولتاژهاي فرکانس قدرت، زنجیره مقره یا مقره

رد، حداقل برابر با مقدار استاندارد ولتاژ استقامت عایقی آنها در برابر اضافه ولتاژهاي فرکانس قدرت، تحت شرایط محیطی استاندا
ها در آنجا مورد استفاده  تحمل فرکانس قدرتی باشد که با استفاده از مطالعات هماهنگی عایقی، براي استراکچري از شینه که مقره

باشد،  ه پدیده آلودگی صحیح نمیها از دیدگا ولتاژها به عنوان مبناي انتخاب مقره استفاده از این اضافه. اند، تعیین شده است قرارگرفته
ها اعمال  بایستی ولتاژ فرکانس قدرتی باشد که تقریباً به طور دائم به مقره ها از دیدگاه پدیده آلودگی می بلکه مبناي انتخاب مقره

خاصی به منظور درصورتی که زمان و دامنه مشاهده شده براي این قبیل اضافه ولتاژها فراتر از حدود مجاز باشد، تدابیر . شود می
بایستی  ها با توجه به پدیده آلودگی می کنترل اضافه ولتاژها و احیاناً انتخاب این قبیل اضافه ولتاژها به عنوان مبناي انتخاب مقره

 .اتخاذ گردد
 :گام دوم

سبک، :  گروهاین سطوح به چهار 60815شماره  IECمطابق استاندارد . گردد سطح آلودگی مورد انتظار در محل پست تعیین می
 در مناطق براي تعیین سطح آلودگی مورد انتظار در محل پست فشارقوي. شوند بندي می متوسط، سنگین و خیلی سنگین تقسیم

 . استفاده نمود"بندي شرایط اقلیمی و محیطی طبقه"شده در گزارش  توان از اطلاعات ارائه  میمختلف ایران
 :گام سوم

متر بر کیلوولت  حداقل فاصله خزشی نامی برحسب میلی) 1-2(در محل پست، مطابق جدول براساس سطح آلودگی مورد انتظار 
 .شود  فاز سیستم، تعیین می-حداکثر ولتاژ فاز

 حداقل فاصله خزشی نامی باتوجه به سطح آلودگی موردانتظار در محل پست: 1-2جدول 
  فاز سیستم-ثر ولتاژ فازحداقل فاصله خزشی نامی برحسب میلیمتر برکیلوولت حداک سطح آلودگی

 16 سبک
 20 متوسط
 25 سنگین

 31 خیلی سنگین
 

                                                
1. Long rod insulators 
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 :توجه
بایستی کمتر   نیز استفاده نمود اما حد پایین این فاصله نمی16توان از فواصل خزشی کمتر از  در مناطقی که میزان آلودگی در آنجا ناچیز است، می -

 . باشد12از 
 ممکن است کفایت ننماید که درچنین مواردي براساس 31باشد، میزان فاصله خزشی  سیار زیاد یا ویژه میدر مناطقی که میزان آلودگی در آنجا ب -

هاي  در برخی موارد شاید استفاده از گزینه. توان مقادیر بزرگتري از فاصله خزشی را مورد استفاده قرارداد تجارب و نتایج آزمونهاي آزمایشگاهی می
 .تر باشد مناسب... ها و  زدن مقره ها، گریس  مقرهاي شستشوي دوره: دیگري همچون

 :گام چهارم
 :شود براي این کار از رابطه زیر استفاده می. شود کل فاصله خزشی موردنیاز در زنجیره مقره یا مقره اتکایی تعیین می

)2-5(                                                 e m I dL U  CD  K= 
 :که در آن 

Le:متر  اتکایی، بر حسب میلی  کل فاصله خزشی مورد نیاز در زنجیره مقره یا مقره 
Um:حداکثر مقدار موثر ولتاژ فاز به فاز فرکانس قدرت سیستم، برحسب کیلوولت  

CDI :باشد که در گام سوم تعیین شده است و  حداقل فاصله خزشی نامی، بر حسب میلیمتر بر کیلوولت، می 
Kd:  آیـد  بدسـت مـی  ) 6-2(باشـد و از رابطـه      هاي اتکایی بر اساس مقدار قطر متوسط آنها می          ح فاصله خزشی مقره    ضریب اصلا .

 .شود ها نوعاً برابر یک درنظر گرفته می مقدار این ضریب  براي زنجیره مقره
 :گام پنجم

 جهت حصول به عملکرد رضایت بخش زنجیره ها تعداد و نوع مقره ،  طول زنجیره مقره،Leبا استفاده از مقدار استخراج شده براي 
بایستی داراي فاصله خزشی  هاي اتکایی نیز، مقره انتخاب شده می درمورد مقره. شود مقره در شرایط آلودگی محل پست، تعیین می

 بر طول Le با تقسیم ها اي، تعداد مقره درمورد زنجیره مقره، پس از انتخاب نوع خاصی از واحدهاي مقره.  باشد Leبرابر یا بزرگتر از 
ها در طول نامی یکی از  آید و در نهایت طول زنجیره مقره با ضرب کردن تعداد مقره فاصله خزشی واحد مقره انتخاب شده بدست می

 .شود ها تعیین می مقره
  اثر قطر مقره-

طر متوسط آنها کاهش پیدا هاي اتکایی تحت شرایط آلودگی با افزایش ق دهد که عملکرد مقره آزمایشهاي مختلف نشان می
اند، باعث افزایش فاصله خزشی مقره  پیشنهاد شده Kdشود و مقادیر زیر که براي   مشخص می Kdاین ویژگی توسط پارامتر . کند می

 .شوند با توجه به مقدار متوسط قطر مقره می
 Dm<300mm          Kd=1          اگر                                  

            Dm≤500mm       Kd=1.1    اگر                                                                                           )2-6(

300≤ 
 Dm>500mm       1.2  =Kd          اگر                    

 :شود از روابط زیر تعیین می) 8-2(و ) 7-2(هاي  ه شکلباشد و با توجه ب  قطر متوسط مقره، بر حسب میلیمتر، میDmکه در آن 
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e                                                  )7-2 ( هاي نشان داده شده درشکل براي مقره              )2-7( i
m

D DD
2
+

=   

e1                                       )8-2 ( هاي نشان داده شده درشکل براي مقره  )2-8( e2 i
m

D D 2DD
4

+ +
= 

 :ششمگام 
ها نیز باید در محاسبات  کننده ابعاد مقره آمده از گام قبلی، پارامترهاي مشخص براي استفاده درست و مفید از فاصله خزشی بدست

چترها یا پروفیل مقره، قطر و شکل : اند و به عوامل مختلفی از قبیل   آمده این پارامترها عمدتاً از تجربیات و آزمونها بدست. وارد شوند
 :این پارامترها عبارتند از. باشند برداري وابسته می نحوه نصب مقره در هنگام بهره

 Cحداقل فاصله بین چترهاي مقره،  -
باشد و آن عبارت است از طول  دهنده کمترین فاصله بین چترهاي مجاور هم که داراي یک قطر هستند، می ، نشانCپارامتر 
نشان ) 1-2(این پارامتر در شکل . ترین نقطه شیار بیرونی چتر به چتر پائینی که با آن هم قطر است، عمود گردد  پایینخطی که از

 .داده شده است
مطابق اطلاعاتی . باشد شدن بین دو چتر متوالی اجتناب گردد لازم می این فاصله از این نظر که در شرایط بارانی از اتصال کوتاه

. تواند این نیازمندي را برآورده سازد  میC میلیمتر یا بیشتر براي پارامتر 30موجود است، انتخاب مقداري در حدود که در حال حاضر 
) 4-2در شکل  P2(هایی که طول بازوي کوچک آنها   میلیمتر بوده و یا براي مقره550هایی که طول کلی آنها کمتر یا برابر  براي مقره

 . میلیمتر نیز درنظر گرفته شود20تواند در حدود   میC، مقدار  میلیمتر است40 یا مساويکمتر 

S نسبت بین فاصله دوچتر متوالی و طول بازوي چتر، -
P

  

 یا افزایش (P)ابعاد غیرمتعارفی از بازوي چتر در نتیجه بکارگیري ، اختیاريبه منظور جلوگیري از ایجاد فواصل خزشی بزرگ 

Sاي که به کمک نسبت  از عامل محدودکننده ،چترهاداد بیش از حد تع
P

این نسبت ازنظر . آید شود استفاده به عمل می  تعیین می

Sنسبت. ها مهم است خاصیت خودشویندگی مقره
P

راي دهد که این مقدار ب تجربه نشان می.  باشد8/0بایستی برابر یا بزرگتر از   می
 . نیز کاهش پیداکند65/0تواند تا مقدار  هایی که چتر آنها صاف و بدون شیار است می مقره

S فاصله عمودي بین دو نقطه مشابه از چترهاي متوالی و P3-2 (يها این پارامترها در شکل. باشد  حداکثر طول بازوي چتر می (
 .اند نشان داده شده) 6-2(تا 

dLله هوایی،  نسبت بین فاصله خزشی و فاص-
d

 

dLنسبت 
d

مقدار این . شود اي که از ایجاد اتصال کوتاه موضعی اجتناب گردد به کار گرفته می گونه  در تنظیم فاصله خزشی به
به عنوان مثال در (دد بایستی براي بدترین حالت کنترل گر این نسبت در هر مقطعی می.  باشد5بایستی کوچکتر از  نسبت می

 ).*بخشهاي زیرین پروفیل مقره ضدمه 

                                                
1. Antifog insulator 
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dتواند روي عایق مقره و یا بین یک نقطه از عایق  این دو نقطه می.  فاصله مستقیم هوایی بین آن دو نقطه انتخاب شده است
این . شود کور محدود مینیز قسمتی از فاصله خزشی است که مابین دو نقطه مذ Ld. مقره و یک نقطه از قسمت فلزي مقره باشد

 .اند نشان داده شده) 6-2(تا ) 3-2(هاي  پارامترها در شکل
 هایی با چترهاي متفاوت  مقره-

 طول P1. بین بازوهاي دو چتر متوالی، به منظور جلوگیري از اتصال کوتاه بین آنها در هنگام بارندگی، مهم است P1-P2تفاضل 
 میلیمتر 15بایستی بزرگتر یا مساوي  این تفاضل می. باشد ازوي چتر براي چتر کوچکتر می طول بP2بازوي چتر براي چتر بزرگتر و 

 .باشد
  شیب چترها-

) 2-2 در شکل α(براي رویه چتر، حداقل شیب چتر . ها حائز اهمیت است این پارامتر از جهت خاصیت خودشویندگی مقره
با این حال، اگر قسمت زیرین . براي قسمت زیرین چتر هیچگونه مقدار حداقلی ارائه نشده است.  درجه باشد5بایستی بزرگتر از  می

 .شود  درجه براي شیب چتر توصیه می2چتر فاقد شیار است، مقدار حداقل زاویه 
 کننده فاکتورهاي فاصله خزشی و پروفیل قطري و پارامترهاي تعیین -

وقتی که . شوند رود، به روشهاي مختلفی طراحی می  شرایط آلودگی متفاوت انتظار میها براساس عملکردي که از آنها تحت مقره
آوردن فاصله خزشی موردنیاز، افزودن طول مقره بدون تغییر پروفیل چتر  حل براي بدست یابد، یک راه شدت آلودگی افزایش می

هاي  هایی با پروفیل بایستی از مقره بنابراین می. باشد یحل براي مناطق با آلودگی بالا اقتصادي نم با این حال، این راه. باشد می
گردند  اي که در زیر تعریف می کننده این مسئله باعث تعریف ضرایب محدود. متفاوت براي نقاط با شدت آلودگی مختلف استفاده نمود

ل مقره را بصورت موضعی معین اند، تنها بخشهایی از پروفی پارامترهاي مختلفی که تا بحال مورد بحث قرار گرفته. شده است
، مقره را به صورت (PF) و فاکتور پروفیل (CF)شوند، یعنی فاکتور فاصله خزشی  اما دو پارامتري که اکنون معرفی می. نمایند می

 .این دو پارامتر به شدت آلودگی منطقه وابسته هستند. سازند کلی مشخص می
CF یک مفهوم تئوري و علمی دارد، در حالی که PFیک مفهوم عملی مبتنی بر تجربه دارد  .CFتوان براي معین نمودن   را می

 .باشد هاي بشقابی قابل استفاده نمی  براي مقرهPF در حالیکه  ها مورد استفاده قرار داد، پروفیل انواع مقره
 CF فاکتور فاصله خزشی، -

فاکتور فاصله خزشی برابر نسبت 
t

t

S
L که  استLt  کننده کل فاصله خزشی یک مقره و  مشخصSt کوتاهترین فاصله جرقه در 

برداري به آنها  و مابین قسمتهاي فلزي است که عموماً ولتاژ بهره) بدون درنظر گرفتن شاخکهاي هوایی مقره(هوا و درخارج از مقره 
 و در مناطق با 5/3توسط کوچکتر یا مساوي مقادیر پیشنهاد شده براي این ضریب در مناطق با آلودگی سبک و م. گردد اعمال می

 . است4آلودگی سنگین و خیلی سنگین کوچکتر یا مساوي 
 بزرگتر از مقادیر فوق باشد، پروفیل مقره در صورتی قابل قبول خواهد بود که یا CFاي داراي  لازم به توضیح است که اگر مقره

 در آزمونهاي به عمل آمده در شرایط محیطی مشابه، عملکرد درست و در آن محل به صورت تجربی امتحان خود را داده باشد و یا
 .قابل قبولی را از خود نشان داده باشد
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 PF فاکتور پروفیل، -
 از هم Sفاکتور پروفیل به صورت نسبت بین فاصله خزشی ساده شده به فاصله خزشی واقعی که در حد فاصل دو نقطه به فاصله 

 : شود صله خزشی ساده شده به صورت زیر  تعریف میفا. شود وجود دارد، تعریف می
S+P2  و ) 6-2(و ) 3-2(هاي  هاي نشان داده شده درشکل براي مقرهS+P22+ P12هاي نشان داده شده در شکل   براي مقره

 .اند نشان داده شده) 6-2(و ) 3-2(هاي   درشکلP2 و P ،S ، P1پارامترهاي ). 2-4(
 : است با بنابراین فاکتور پروفیل برابر

2P                             )6-2(و ) 3-2(هاي  هاي نشان داده شده  در شکل براي مقره            )2-9( SPF
L
+

= 

1                                          )4-2(هاي نشان داده شده درشکل  براي مقره )2-10( 22P 2P SPF
L

+ +
= 

مقادیر پیشنهاد .  مشخص شده استSاي است که از آن دو نقطه مقدار   مقره بین دو نقطه واقعیاصله خزشی  فLدر روابط فوق 
 و براي مناطق با آلودگی سنگین و خیلی سنگین بزرگتر 8/0شده براي فاکتور پروفیل در مناطق با آلودگی سبک و متوسط بزرگتر از 

 .باشد  می7/0از 
 پروفیل مقره قابل قبول خواهد بود که یا   کوچکتر از مقادیر فوق باشد در صورتیPFاي داراي   لازم به توضیح است که اگر مقره

در آن محل به صورت تجربی امتحان خود را داده باشد و یا در آزمونهاي به عمل آمده در شرایط محیطی مشابه عملکرد درست 
 .وقابل قبولی از خود نشان داده باشد

 :توجه 
  گردد، کل زنجیره مقره قبل از اعمال ولتاژ به زنجیره مقره اي تعویض می شود و یا واحد مقره آلوده ي به زنجیره مقره اضافه میوقتیکه مقره تمیز -

 .بایستی تمیز گردد می
وفیل چتر هیچگونه زیرا براي باز بودن یا بسته بودن پر. کننده پروفیل چتر تعریف گردد تعیین فاصله خزشی حفاظت شده نباید به عنوان یک پارامتر -

) شیب زاویه(  و این مسئله به شرایط آلودگی محیط، شرایط خود شویندگی مقره و نحوه نصب و قرارگیري مقره نبودهقانون عمومی قابل تعریف 
اي شدید و متناوب هاي آلوده به طوفانهاي نمکی و بارانه هایی که به صورت عمودي در محوطه به عنوان مثال براي مقره. باشد در پست وابسته می

هایی که در  اما براي مقره. مفید خواهند بود) هایی با شیارهاي تحتانی یا زاویه چتر تند پروفیل( هاي حفاظت شده  گردند، پروفیل نصب می
ند، استفاده گیر مورد استفاده قرار می) شوند که ذرات آلودگی توسط هوا حمل می(هایی با شدت باران کم یا مناطق کویري و صنعتی  محوطه
تحت چنین شرایطی فاصله خزشی شیارهاي پایینی مقره . تري را به دنبال خواهد داشت عملکرد مطلوب) یا آیرودینامیک(هایی با پروفیل باز  ازمقره
 .تواند بواسطه پرشدن با املاح آلودگی از کار باز بماند می
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  مابین چترهاCحداقل فاصله : 1-2شکل 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 شیب چترها: 2-2شکل 
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 چترهاي معمولی: 3-2شکل
 

 
 

        
 
 
 
 
 
 
 
 

  چترهاي دیگر نمونه: 4-2شکل 
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 Cap &Pinهاي بشقابی از نوع  مقره: 5-2شکل 
 

 
 

        
 
 
 
 
 
 
 
 

 چترهاي با شیارهاي زیرین : 6-2شکل 
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 ایی با چترهاي معمولی  اتک مقره: 7-2شکل 
 

 
 

        
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  اتکایی با چترهاي متفاوت  مقره: 8-2شکل 
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 * کرونا و تداخلات رادیویی-2-2-4
هاي رادیویی نزدیـک   کرونا سبب انتشار امواجی با  فرکانس بالا شده که این امر به نوبه خود باعث ایجاد پارازیت و نویز در گیرنده                 

تداخل در امـواج رادیـویی   . تر از بررسی تلفات کرونا خواهد بود این اثرات بسیار مهم است و با اهمیتانتقال تاژي در سطوح ول . گردد  می
 .تواند مزاحم جدي براي ساکنان مجاور پست فشارقوي باشد در هواي بارانی و مرطوب بیشتر بوده و می

کم باشد به طوري که نویز رادیویی ناشـی از کرونـا بـر روي       الامکان    بایستی حتی   درخطوط و پستهاي فشار قوي نویز رادیویی می       
در عمل بیان اینکه چه سطحی از تداخلات رادیویی موجب نـویز  . ها هر دو از حدود مجاز تجاوز ننمایند        هادي و همچنین بر روي مقره     

بدون وجـود خطـوط انتقـال و    (این بدان معنی است که همیشه مقداري سطح تداخل در محیط . شوند بسیار مشکل است     غیر مجاز می  
. وجود دارد و از سوي دیگر شدت سیگنال دریافتی رادیویی در محل نیز بسیار مهـم اسـت  ) هاي فشارقوي و ناشی از عوامل دیگر   پست
هاي فشارقوي که در اطراف شهرها به علت پائین بودن سطح تداخل رادیویی در محیط و همچنین پایین بـودن شـدت سـیگنال            پست
یک منطقه شـهري کـه سـطح اغتشاشـات محیطـی و نیـز سـیگنال           گردد در    دریافتی به عنوان پست اغتشاشی محسوب می       رادیویی

 بـراي  (SNR) سیگنال به نـویز  کمیتبه همین دلیل از . شود  باشد به عنوان پست با اغتشاش کم مطرح می          رادیویی دریافتی قوي می   
 معناي نسبت قدرت متوسط سیگنال در یک بانـد رادیـویی بـه قـدرت متوسـط          به کمیتاین  . شود  روشن شدن این مسئله استفاده می     
 .باشد سطح نویز در همان باند رادیویی می

شود که نسبت سیگنال به نویز بـیش از    هاي فشارقوي میزان نویز به حدي کاهش داده می          عموماً در طراحی خطوط انتقال و پست      
هاي خشک و تمیز بیـان نمـوده       گیري تداخلات رادیویی را براي مقره        نحوه اندازه  60437 شماره   IECاستاندارد  . مقدار مشخصی باشد  

توان براي مقاصد ذکر شـده   نیز می 539شماره   IEEE و ANSI C29.1  ،107 شماره NEMAعلاوه بر این از استانداردهاي . است
 .استفاده نمود

توان به نحو مـؤثري از   می) همچون رینگهاي کرونا( ها  جیره مقرههاي اتکایی و زن آلات مناسب براي مقره   در عمل با انتخاب یراق    
 .بروز پدیده کرونا و تداخلات رادیویی جلوگیري نموده و یا حداقل شدت آن را کاهش داد

 ها بر اساس معیارهاي مکانیکی  انتخاب مقره-2-3

 بتواننـد نیروهـاي اعمـال شـده را در شـرایط         بایستی از نظر استقامت مکانیکی چنان باشند کـه          هاي فشارقوي می    هاي پست   مقره
 وزن یخ و برف را تحمل کنند و همچنین تحمل نیروهاي غیرطبیعـی   طبیعی و نرمال، از جمله وزن هادي، نیروهاي ناشی از وزش باد،        
 . طولانی مدت باشدبایستی ها می همچنین قابلیت اطمینان مقره. ناشی از اتصال کوتاه، نوسان هادیها و زمین لرزه را داشته باشند

 و نیـز  هـاي فشـارقوي   هاي پست هاي مورد استفاده در شینه هاي اتکایی و زنجیره مقره   براي محاسبه نیروهاي اعمال شده بر مقره      
 شماره باد شدید بدون یخ، ترکیب بار: 2 هرد معمولی همراه یخ، ترکیب بار شما       با :1ترکیب بار شماره    (بارگذاري   نحوه ترکیب    اطلاع از 

 بار زلزله در جهت هادي، بار اتصال کوتاه، بدون باد و یخ، ترکیـب  :4 اتصال کوتاه، ترکیب بار شماره  باد شدید بدون یخ همراه با بار   :3
ضـرائب  ( ن نیروها و حواشی ایمنی مورد نیـاز ایتأثیر و )  بار زلزله در جهت عمود بر هادي، بار اتصال کوتاه، بدون باد و یخ  :5بار شماره   
با زلزلـه و  ( و براي حالت دینامیکی 5/2برابر ) بدون زلزله و یا بدون اتصال کوتاه(هاي اتکایی براي حالت استاتیکی   ان براي مقره  اطمین

                                                
1. Radio interference 
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، عمومی   مشخصات فنی"، "هاي فشارقوي بارگذاري در پست ترکیبات   "توان به گزارشهاي       می )باشد   می 5/1برابر  ) یا با اتصال کوتاه   
 . مراجعه نمود"هاي خطوط انتقال ی و اجرایی مقرهمشخصات فنی، عموم"  و "هاي فشارقوي ها در پست  و هاديها و اجرایی شینه

 ها  انتخاب نهایی مقره-2-4
 در ایـن انتخـاب   .پـذیرد  هاي فشارقوي صورت می   ی پست ها بر اساس معیارهاي فنی و اقتصادي موثردر طراح           نهایی مقره   گزینش

 :بایستی در نظر گرفته شوند هاي زیر می  ملاك،نهایی
 .را برآورده سازند) 3-2(و ) 2-2(بایستی معیارهاي الکتریکی و مکانیکی بندهاي  هاي انتخاب شده می مقره -
 .مدت از دست ندهند بایستی قابلیت اطمینان خود را در طولانی هاي انتخاب شده می مقره -
 .بایستی به یک طرح بهینه از لحاظ فنی و اقتصادي منجر شود  می،آلات یراقها به همراه  هاي اتکایی و زنجیره  مقره مقره -
هـاي اتکـایی و زنجیـره     هـاي کرونـا در مقـره    گیرها، برقگیرها و رینگ در صورت استفاده از تجهیزات حفاظتی همچون جرقه    -

در چنـین مـواردي   (هـا مـورد توجـه قـرار گیـرد       بایستی مشخصات این قبیل تجهیزات نیز در هنگام انتخاب مقره ها، می  مقره
 ).ها و این قبیل تجهیزات حفاظتی استفاده گردد شودکه از اطلاعات ارائه شده از سوي سازندگان مقره پیشنهاد می

  یک نمونه از طراحی-2-5
اطلاعـات ورودي موردنیـاز بـه    . شـود  هاي اتکایی در یک پست فشارقوي ارائه می دراین بخش یک مثال کاربردي از انتخاب مقره       

 :باشند ذیل میشرح 
  کیلوولت230: ولتاژ نامی -
  کیلوولت245: حداکثر ولتاژ -
  کیلوولت950: برابر موج ضربه صاعقه در شرایط محیطی استاندارد ولتاژ تحمل در -
  کیلوولت395: فرکانس قدرت در شرایط محیطی استانداردتحمل ولتاژ  -
 سبک: سطح آلودگی منطقه  -
 * کیلونیوتن11:  کنند بایستی تحمل ی میهاي اتکای حداکثر نیروي خمشی که مقره -

 :حل 
نظـر  مشخصـات الکتریکـی     هـاي اتکـایی انتخـاب شـده از نقطـه      ، مقـره )3-2(تا  ) 2-2(مطابق توضیحات ارائه شده در بندهاي       

بر آن براي  کیلوولت بوده و علاوه 395 کیلوولت و ولتاژ فرکانس قدرت     950بایستی حداقل قادر به تحمل ولتاژ موج ضربه صاعقه            می
بایسـتی   هاي اتکایی انتخـاب شـده مـی    نظر استقامت مکانیکی نیز مقره  از نقطه . مناطق با سطح آلودگی سبک مناسب باشد       استفاده در 

 . کیلونیوتن را تحمل نماید11نیروهاي خمشی برابر یا بزرگتر از 
له خزشی نـامی، جهـت منـاطق بـا سـطح آلـودگی       حداقل فاص) 1-2(، با استفاده از جدول  نظر تحمل آلودگی محل پست    از نقطه 

کـل فاصـله   ) 5-2( و بـا اسـتفاده از رابطـه    Kd بـراي  1/1با انتخاب مقدار نوعی . گردد  میلیمتر بر کیلوولت انتخاب می16سبک، برابر  
 :گردد هاي اتکایی مورد استفاده به صورت زیر تعیین می خزشی موردنیاز جهت مقره

                                                
رکیبات بارگزاري محاسبه می شوند که جزئیات آن در گزارش مشخصات فنی و عمومی و اجرایی مقره هاي خطـوط انتقـال نیـرو آورده    این نیروها با توجه به ت *

 .  شده است
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mm 4312=1/1×16× 245UmCDI Kd= =Le 
نیـاز را فـراهم    کـه فاصـله خزشـی مـورد      C12.5-950هاي اتکایی با علامـت اختصـاري   مقره، )1-1(با مراجعه به جدول شماره 

هاي اتکایی انتخـاب شـده    مقره. تواند هر دو معیارهاي الکتریکی و مکانیکی را برآورده سازند          می  ،  )کلاس دوم فاصله خزشی   (نماید    می
 .باشند 8/0 و فاکتور پروفیل بزرگتر از 5/3کتور خزشی کوچکتر یا مساوي بایستی داراي فا می
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  و آزمونهاالزامات 

۳۳فصل  فصل     
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 کیلوولت، جهت 400 الی 63هاي فشار قوي با سطوح ولتاژي  هاي مورد استفاده در پست در این فصل نحوه انجام آزمونهاي مقره
 .گردد ریح میاز کار صحیح و مورد انتظار آنها تشاطمینان حصول 

 اي هاي زنجیره  و آزمونهاي مقرهالزامات -3-1

نحوه انجام آزمونهاي . باشند هاي مورد استفاده در خطوط انتقال نیرو می هاي نرم نوعاً همان مقره هاي مورد استفاده در شینه مقره
شده براي این  گیري  مجاز پارامترهاي اندازه و حدود1اي و جاري ها شامل آزمونهاي نوعی، نمونه الکتریکی و مکانیکی این قبیل مقره

 ارائه شده است و " جلد دوم_هاي خطوط انتقال   مشخصات فنی، عمومی و اجرایی مقره"ها به طور مفصل در گزارش  قبیل مقره
 .توان به این گزارش مراجعه نمود جهت مقاصد این فصل می

 اتکاییهاي   و آزمونهاي مقرهالزامات -3-2

هاي اتکایی از جنس سرامیک که مجهز   کیلوولت ایران از مقره400 الی 63هاي فشار قوي  هاي سخت پست شینهه گا جهت تکیه
ها شامل  لذا در این بخش نحوه انجام آزمونهاي الکتریکی و مکانیکی مقره. آید به فیتینگهاي بیرونی هستند، استفاده به عمل می

شده براي این  گیري جنس سرامیک تشریح و حدود مجاز پارامترهاي اندازه هاي اتکایی از اي و جاري براي مقره آزمونهاي نوعی، نمونه
 و آزمونهاي الزاماتمرجع اصلی . استکارگیري مراجع ذکرشده الزامی  درهنگام استفاده از این بخش به. گردد ها ارائه می نوع مقره
 .باشد  می60168شماره  IEC هاي فشار قوي استاندارد اتکایی مورد استفاده در پستهاي  مقره

 )2روبازبراي پستهاي  (کننده یک مقره اتکایی  مقادیر مشخص-3-2-1
 :شود مشخص می  زیر، اطلاعات ارائهیک مقره اتکایی برحسب مورد

 .خشکدر شرایط موج ضربه صاعقه در برابر  تحملولتاژ شده  تعیینمقدار  -
  .* در شرایط مرطوبلیدزنی موج ضربه کدر برابر  تحمل ولتاژ شده تعیینمقدار  -
 .در شرایط مرطوب فرکانس قدرت تحمل ولتاژ شده تعیینمقدار  -
 . نیروي شکست مکانیکیشده تعیینمقدار  -
 . ابعاد اصلی، شامل فاصله خزشیشده تعیینمقادیر  -

 :ارائه گردندتوانند  میهاي زیر نیز درصورت توافق بین سازنده و خریدار  سایر مشخصه
 . تحت نیروي خمشی3میزان انحراف  -
  60437شماره  IECهاي تداخل رادیویی، مطابق با استاندارد  مشخصه -
  60507شمارة  IECهاي استقامت تحت شرایط آلودگی مصنوعی، مطابق با استاندارد  مشخصه -

                                                
1. Routine test 
2. Outdoor 

 کیلوولت مورد استفاده 230ح ولتاژي بزرگتر از هاي فشارقوي با سطو هاي اتکایی که در پست بایستی براي مقره موج ضربه کلیدزنی تنها میتحمل در برابر  ولتاژ  *
 . شودتعیینگیرند،  قرار می

3. Deflection 
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شده در  رائهبایستی توسط معیارهاي هماهنگی عایقی ا الذکر، برحسب سطوح ولتاژي معینی از پست، می هاي فوق  مشخصهکاربرد
 . تعیین شود60071سري  IECاستاندارد 

  بندي آزمونها  دسته-3-2-2
 :بندي نمود توان به سه گروه زیر دسته آزمونها را می

  1 آزمونهاي نوعی-3-2-2-1

قبیل این . شوند مشخصات اصلی مقره که اساساً به طراحی آن بستگی دارند، انجام میدر مورد آزمونهاي نوعی به منظور تحقیق 
آیند و تنها زمانی  ها و تنها یک بار در زمان طراحی جدید یا فرآیند ساخت مقره بعمل می آزمونها معمولاً بر روي تعداد کمی از مقره

هاي معین از مقره  در صورتی که تغییرات انجام گرفته تنها برخی مشخصه. شوند که طراحی یا فرآیند ساخت مقره تغییر کند تکرار می
 بر  علاوه. ها مجدداً انجام گیرند ثیر قرار دهد، آنگاه فقط ضروري است که آزمون یا آزمونهاي مرتبط با این قبیل مشخصهرا تحت تأ

این درصورت وجود تأییدیه آزمون معتبر بر روي مقره اتکایی با طراحی و فرآیند ساخت مشابه، انجام آزمونهاي نوعی الکتریکی و 
 .گردد مفهوم طراحی مشابه الکتریکی و مکانیکی در بندهاي آتی ارائه می. ره ضرورتی نداردمکانیکی بر روي طراحی جدید مق
هاي آزمونی که از یک سازمان   و یا بوسیله تأییدیهبودهخریدار هاي آزمونی که مورد قبول  تأییدیهنتایج آزمونهاي نوعی بوسیله 

 سال معتبر 10شده از تاریخ صدور براي مدت زمان  انیکی، تاییدیه ارائهبراي آزمونهاي مک. شوند صلاح اقتباس شده است، تائید می ذي
 .ها وجود ندارد براي آزمونهاي الکتریکی محدودیت زمانی جهت اعتبار تأییدیه. باشد می

غیراز آزمون ( اي آزمونهاي جاري و نمونهالزامات هایی صورت گیرند که کلیه  بایستی تنها برروي مقره آزمونهاي نوعی می
 . را برآورده باشند)اي مکانیکی نمونه

 2اي  آزمونهاي نمونه-3-2-2-2

توانند  هاي مقره که با فرآیند ساخت و کیفیت مواد المانهاي مقره می اي به منظور تحقیق آن دسته از مشخصه آزمونهاي نمونه
ها که به صورت اتفاقی از  اي از مقره مونهاي به عنوان آزمونهاي پذیرش بر روي ن آزمونهاي نمونه. آیند تغییر نمایند، بعمل می

 .شود اند، انجام می آزمونهاي جاري مربوطه را برآورده نمودهالزامات اي که  مجموعه

 3 آزمونهاي جاري-3-2-2-3

بایستی بر روي هر  رود و می هاي معیوب درحین فرآیند ساخت به کار می آزمونهاي جاري به منظور آشکارشدن و جداسازي مقره
 .ه انجام پذیردمقر
 :توجه

آیند، عنوان آزمونهاي  اي و جاري به صورت یکجا بر روي طراحی جدیدي از مقره به عمل می هنگامی که تحت شرایط خاصی، آزمونهاي نوعی، نمونه
 .گردد  به آنها اطلاق می1نمونه اولیه

                                                
1. Type tests 
2. Sample tests 
3. Routine tests 
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 هاي اتکایی  هاي قابل اعمال به مقره  آزمون-3-2-3

  آزمونهاي نوعی-3-2-3-1

  آزمونهاي استاندارد -
  :بار بر روي مقره اتکایی انجام گیرند بایستی تنها براي یک هاي زیر می آزمون

 5-7-2-3خشک، مطابق بند در شرایط موج ضربه صاعقه در برابر تحمل آزمون ولتاژ  -
 6-7-2-3ق بند  مطاب ،)در موارد مورد نیاز( در شرایط مرطوب زنی  موج ضربه کلیددر برابر تحمل آزمون ولتاژ  -

 7-7-2-3  مطابق بند ،در شرایط مرطوبآزمون ولتاژ تحمل فرکانس قدرت  -

 1-8-2-3ابعاد مقره، مطابق بند کنترل  -

 2-8-2-3آزمون نیروي شکست مکانیکی، مطابق بند  -

 آزمونهاي ویژه   -

 :  آیندلبه عمتوانند  میسازنده و خریدار آزمونهاي زیر نیز بین در موارد توافق شده 
 3-8-2-3آزمونی به منظور بررسی میزان خمیدگی تحت بار مطابق بند  -
 60437 شمارة IECآزمون تداخل رادیویی مطابق استاندارد  -

 60507   شمارةIECآزمون آلودگی مصنوعی مطابق استاندارد  -

 اي   آزمونهاي نمونه-3-2-3-2

 مطابق بنـد  (اند  ها تهیه شده یی که به صورت اتفاقی از مجموعه مقرههاي اتکا بایستی بر روي تعدادي از مقره      اي زیر می    آزمونهاي نمونه 
 : انجام گیرند) 3-2-6-1 

 1-8-2-3، مطابق بند  تحقیق ابعاد مقره -

 4-8-2-3 مطابق بند  اي حرارتی، آزمون دوره -
 2-8-2-3آزمون نیروي شکست مکانیکی، مطابق بند  -

 5-8-2-3 مطابق بند ،آزمون تخلخل -

 6-8-2-3 مطابق بند  ،)گالوانیزاسیون( آزمون روکش روي -

بایسـتی   مـی ) خمشی، پیچشی، کششی و فشـاري ( هاي انتخاب شده بین آزمونهاي مختلف نیروي شکست مکانیکی         توزیع تعداد نمونه  
 آزمون نیـروي   اشد،برداري از مقره موجود نب اي در شرایط بهره   در مواردي که عوامل مؤثر ویژه     . گیرد  براساس توافق سازنده و خریدار صورت     

 . بایستی به صورت آزمون خمشی به عمل آید  می شکست مکانیکی عموماً
اي بـرآورده نشـود، آزمـون     در مواقعی که به علت خطاي یک مقره اتکایی یا فیتینگ فلزي آن معیار پذیرش یکـی از آزمونهـاي نمونـه                 

 . بایستی اعمال شود می  ربوطه به آنمجدد م

                                                                                                                                                       
1.Prototype tests 
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 اري آزمونهاي ج-3-2-3-3

 . یندآره اتکایی به عمل بایستی بر روي هر مق کلیه آزمونهاي زیر می
 7-8-2-3 مطابق بند  ،آزمون بازرسی بصري -

 8-8-2-3، مطابق بند آزمون مکانیکی -

 1 تضمین کیفیت-3-2-4
جهت تحقیق تواند پس از توافق بین خریدار و سازنده  برنامه تضمین کیفیت، جهت دستیابی به نیازمندیهاي این بخش، می

 .ها درحین مراحل ساخت، درنظر گرفته شود کیفیت مقره
 ارائه شده 9004 تا 9000هاي   شمارهISOالمللی  تر در ارتباط با استفاده از تضمین کیفیت در استانداردهاي بین اطلاعات کامل

 .است
 .باشند هاي تضمین کیفیت قابل رجوع می  نیز براي برنامه2استانداردهاي معتبر داخلی

 نوعیعمومی براي آزمونهاي الزامات  -3-2-5

  انتخاب مقره براي آزمونهاي نوعی-3-2-5-1

گیرد انجام اي  بایستی بر روي مقره آزمون می. گیرد  میدرحالت عادي، براي هر آزمونی تنها یک مقره اتکایی مورد استفاده قرار
هایی که جهت  انجام   مقره.باشد را برآورده اي یکی نمونهن مکاناز آزمو اي، غیر که کلیه نیازمندیهاي آزمونهاي جاري و نمونه

هاي مکانیکی و یا الکتریکی آنها درحین  قرارگرفتن مشخصه گیرند، به جهت امکان تحت تأثیر آزمونهایی نوعی مورد استفاده قرار می
 .گیرند مورد استفاده قرار پس از اتمام آزمونها بایستی انجام آزمونها، نمی

 ابعاد مقرهکنترل  -3-2-5-2

. شودکنترل گیرد  نیاز مقره اتکایی که قرار است در آزمونهاي نوعی مورد استفاده قرار بایستی ابعاد مورد قبل از آغاز آزمونها می
 .شود ارائه میبعدي رویه انجام این کار در بندهاي 

 :توجه
 ، جهت انجام آزمونهااستدارد شده در نقشه یا استان هاي مشخص د آن فراتر از تلورانساي که تغییرات ابعا مقرهتوان  میبا توافق بین سازنده و خریدار، 

این موضوع . ندهد را تحت تاثیر قرارتحت آزمون مقره آمده عملکرد  این وضعیت به شرطی قابل قبول خواهد بود که تغییرات بوجود.  دادمورد استفاده قرار
 .باشد نیز صادق است شده در بندهاي آتی می   آن بیشتر از مقادیر مجاز ارائهلعاباي که سطوح معیوب  درمورد انجام آزمونهاي نوعی بر روي مقره

  آزمونهاي نوعی الکتریکی-3-2-5-3

 . بایستی تنها یک بار و بر روي یک مقره اتکایی به عمل آیند آزمونهاي نوعی الکتریکی می

                                                
1. Quality assurance 
2. National standards 
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هاي اتکایی که از لحاظ  بایستی براي سایر مقره  بر روي یک مقره اتکایی میآمده از انجام آزمونهاي نوعی الکتریکی نتایج بدست
بایستی از مواد مشابه   می،هاي معادل مقره.  یکسان تلقی گردندشوند میطراحی الکتریکی معادل با مقره تحت آزمون درنظر گرفته 

 : را دارا باشند الکتریکی معادل اتکایی با طراحیهاي زیر، هنگام مقایسه با مقره ساخته شده باشند و مشخصه
 . یکسان یا  بزرگتر باشد1فاصله قوس  -
 .قطر نامی هسته یکسان یا کوچکتر باشد -
 .تعداد و موقعیت تقریبی فیتینگهاي فلزي مشابه باشد -
 . درصد تلورانس، مشابه باشد± 5، در محدوده 2فاصله نامی چترها -
 .نس، مشابه باشد درصد تلورا± 10، در محدوده 3برآمدگی نامی چترها -
 .پروفیل چترها یکسان باشد -
 :توجه

 .اي باشد ها ممکن است مستلزم ملاحظات ویژه اثر شکل و سایز فیتینگهاي فلزي بر روي معادل بودن طراحی الکتریکی مقره -1
.  شرایط آزمون استاندارد متفاوت باشندآمده تحت برداري واقعی ممکن است با مقادیر بدست ها تحت شرایط بهره  و جرقه مقرهتحملولتاژهاي  -2

اما تأثیر . خواهد بوداین ویژگی درموقع انجام آزمون موج ضربه صاعقه، بویژه براي تجهیزات فشار قوي با ولتاژهاي خیلی بالا، قابل مشاهده 
این مسئله به جهت وجود اختلاف . استر شرایط محیطی و آرایش استقرار مقره اتکایی و اتصالات جانبی آن در مورد امواج ضربه کلیدزنی بیشت

بنابراین تحقیق . باشد واقعی میکار و استقرار بین توزیع میدان الکتریکی در وضعیت آرایش استقرار مقره تحت شرایط آزمون استاندارد و شرایط 
مقره اتکایی باشد که به خوبی شرایط  استقراري از نحوهمستلزم استفاده از شده ممکن است   موج ضربه کلیدزنی معینتحمل در برابرولتاژ 

 .گرفته بین سازنده و خریدار باشد  بایستی مطابق با توافق صورت میمقره  استقرار نحوهبنابراین جزئیات . گذارد سرویس واقعی را به نمایش می
هاي اتکایی با طراحی  زشی نامی در مقرهتأثیر تفاوت فواصل خ. مفهوم طراحی الکتریکی معادل اساساً در این گزارش به آزمونها اختصاص دارد -3

 .نظر عملکرد آنها تحت شرایط آلودگی درنظر گرفته شود  الکتریکی معادل، ممکن است از نقطه

 زمونهاي نوعی نیروي شکست مکانیکی آ-3-2-5-4

ي، این آزمون یک درحالت عاد. آید میآزمون جهت تعیین استقامت مکانیکی تنها یک بار و بر روي یک مقره اتکایی به عمل 
باشد، با توافق  نیاز می درمواقعی که اطلاعات اضافی مورد. گردد  که به صورت خمشی اعمال میاستآزمون نیروي شکست مکانیکی 

 :سازنده و خریدار، یک یا تعدادي از آزمونهاي زیر نیز ممکن است به صورت آزمون نوعی به عمل آیند
 4آزمون کششی -
 5آزمون پیچشی -
 6 يآزمون فشار -

هاي اتکایی که از لحاظ  بایستی براي سایر مقره آمده از انجام آزمونهاي نوعی مکانیکی بر روي یک مقره اتکایی می نتایج بدست
 .مکانیکی معادل با مقره تحت آزمون قرارگرفته هستند یکسان تلقی گردند

                                                
1. Arcing distance 
2. Nominal shed spacing 
3. Nominal shed projection 
4. Tensile test 
5. Torsion test 
6. Compression test 
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بایستی  این می بر  علاوه. اخت آنها نیز مشابه باشدبایستی از مواد مشابه ساخته شده و فرآیند س می، شده هاي معادل گرفته مقره
 :هاي زیر، هنگام مقایسه با مقره اتکایی با طراحی مکانیکی مشابه، را دارا باشند مشخصه

 .مشابه باشددهنده مقره  استوانه اصلی تشکیلقطر نامی  -
 .بین بخش عایقی و فیتینگهاي فلزي مشابه باشدطراحی اتصال  -
 .کنند مشابه باشند از فیتینگهاي فلزي که المانهاي عایقی را به هم متصل میشکل و سایز بخشهایی  -
 . درصد باشد± 20بایستی بیش از  اختلاف ارتفاع نامی نمی -
 :توجه

ل بودن جهت معاد (مشابه باشندبایستی  می) مواد، فرآیند ساخت و ابعاد(هاي اتکایی  از آنجا که کلیه عوامل تأثیرگذار در استقامت مکانیکی مقره -1
 هایی که از ، استقامت کششی و استقامت پیچشی براي آن دسته از مقره) h × P0( مقادیر استقامت ممان خمشی ،)ها از لحاظ مکانیکی مقره

هاي استقامت مکانیکی،   مقادیر کوچکتر، نه بزرگتر، یک یا تعدادي از این مشخصه.عادل هستند، مشابه خواهد بودلحاظ طراحی مکانیکی م
 .م مقایسه با مقره اتکایی با طراحی مکانیکی معادل، ممکن است بین سازنده و خریدار توافق شودهنگا

اي  هنگام استفاده از مفهوم طراحی مکانیکی معادل، تأثیر اختلاف ارتفاع در استقامت فشاري مقره اتکایی ممکن است مستلزم ملاحظات ویژه -2
 .باشد

 .هاي نصب مختلفی باشد  ممکن است داراي آرایشیک مقره اتکایی با طراحی مکانیکی معادل -3
بودن طراحی مکانیکی، تأثیر اختلاف قابل توجه در قطر خارجی نامی، به جهت تغییر برآمدگی چترها و فاصله چترها،  درهنگام ارزیابی معادل -4

 .اي باشد ممکن است مستلزم ملاحظات ویژه

 اي عمومی براي آزمونهاي نمونهالزامات  -3-2-6

 اي  براي آزمونهاي نمونهها برداري و رویه  قواعد نمونه-3-2-6-1

اي  ها از مجموعه خریدار در انتخاب مقره. باشد) 1-3(بایستی مطابق با جدول  هاي اتکایی مورد استفاده براي آزمون می تعداد مقره
 .اند حق تقدم دارد که نیازمندیهاي آزمونهاي جاري را برآورده نموده

 اي هاي لازم براي انجام آزمونهاي نمونه نمونهتعداد : 1-3جدول 
 نیاز هاي مورد تعداد نمونه (N)هاي موجود در مجموعه  تعداد مقره

100 ≤ N براساس توافق بین سازنده و خریدار 
500 ≤ N < 100  یک درصد* 

500 N> 
1000
1/5N4 + * 

 .بایستی انتخاب گردد آمده می لین عدد صحیح بزرگتر از مقدار بدست اگر درصد یا محاسبه به یک عدد صحیح منجر نشود، او*

 
هاي مکانیکی و یا  گیرند، به جهت امکان تغییر مشخصه اي مورد استفاده قرار می هایی که در آزمونهاي نمونه آن دسته از مقره

 .گیرند اده قرارمورد استفبعد از اتمام آزمونها بایستی  الکتریکی آنها در حین انجام آزمونها، نمی
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 اي مون مجدد براي آزمونهاي نمونه روش آز-3-2-6-2

اي تنها به جهت خطاي یک مقره اتکایی یا فیتینگ فلزي آن باشد، یک دسته نمونه جدید، که  اگر عدم اتمام آزمونهاي نمونه
بایستی براي آزمون مجدد  ، میاست آزمون هاي اولیه مورد استفاده در آن هاي موجود در آن معادل دو برابر تعداد مقره تعداد مقره
بایستی آن دسته  بایستی دربرگیرنده آزمونی که در آن خطا رخ داده است بوده و قبل از آن نیز می روش آزمون مجدد می. استفاده شود

 .از آزمونهایی که ممکن است اثر قابل توجهی بر روي نتایج آزمون اصلی را دارا باشند، انجام شوند
اي به جهت خطاي دو یا تعداد بیشتري مقره یا فیتینگهاي فلزي آنها باشد، یا اینکه درحین انجام   اتمام آزمونهاي نمونهاگر عدم

 .بایستی به سازنده بازگردانده شود آزمون مجدد خطایی رخ دهد، کل مجموعه به صورت مردود تلقی شده و می
هایی که داراي این نقیصه هستند را از  ازنده ممکن است کلیه مقرهبافرض اینکه علت خطا را بتوان به وضوح مشخص نمود، س

در این حالت . پذیرفته شودمجدد تواند براي آزمون  شده است می هاي ناقص از آن جدا اي که مقره آنگاه مجموعه. کند مجموعه جدا
بایستی دربرگیرنده همان  آزمون مجدد می.  باشدهاي اولیه مورد استفاده بایستی سه برابر تعداد مقره شده می هاي انتخاب تعداد مقره

 آزمونهایی که ممکن است اثر قابل توجهی بر روي  ازبایستی آن دسته آزمونی که در آن خطا رخ داده است باشد و قبل از آن می
د، کل مجموعه مردود تلقی اي درحین انجام این آزمون مجدد دچار خطا شو اگر مقره. دارا باشند نیز انجام گیرندرا نتایج آزمون اصلی 

 .گردد می
 :توجه

باشد، آزمون   پیشین هاي آزمونبیش از حد معمول در  اعمال نیروي مکانیکی دلیل به )گالوانیزاسیون (آزمون روکش رويدر بروز خطا درمواقعی که 
 .وعه انجام گیردهاي اتکایی موجود در مجم نشده و یا سایر مقره مجدد ممکن است بر روي فیتینگهاي فلزي مونتاژ

 
شده در  هاي معین هاي اتکایی قادر به برآورده کردن تلورانس از مقرهاي یک یا تعدادي  اگر درحین انجام آزمونهاي نمونه

ها نباشند، آنگاه با توافق سازنده و خریدار رویه آزمون مجدد ممکن است با آزمون  شده در نقشه هاي آتی یا مقادیر مشخص بخش
 .ها جایگزین شود ورانسجاري کنترل تل

هاي اتکایی که داراي تلورانسهایی خارج از  توافقی هم ممکن است در رابطه با استفاده از واحدهاي مقره اتکایی یا مقره
بایستی یا بر روي هر واحد مقره اتکایی اندازه و محل   میه درچنین مواردي، سازند. شده هستند به عمل آید هاي معین تلورانس
واحدها . گذاري کند و یا اینکه درصورت امکان واحدها را به صورت مقره کامل مونتاژ نماید شده را نشانه هاي معین  تلورانسمغایرت با
اي  گونه بایستی به شده براي مقره اتکایی کامل، درصورت وجود، می هاي معین شده نسبت به تلورانس گیري هاي اندازه و مغایرت
 . پس از تحویل گرفتن مقره به همان طریق مقره را مونتاژ نماید،قادر باشدگذاري شوند که خریدار  نشانه

 اي آزمون براي آزمونهاي الکتریکیه  رویه-3-2-7
براي اطلاع از جزئیات کامل . گردد هاي اتکایی ارائه می مربوط به آزمونهاي الکتریکی مقره الزامات ها و در این بخش رویه

 . مراجعه نمود60060-1شمارة  IECستاندارد بایستی به ا هاي آزمون می رویه

 



هاي فشارقوي هاي پست در پست جرایی مقرهمشخصات فنی عمومی و ا  48 

 بالافشارقوي عمومی براي آزمونهاي الزامات  -3-2-7-1

-1شمارة  IECبایستی مطابق با استاندارد  رویه آزمونهاي موج ضربه صاعقه، موج ضربه کلیدزنی و ولتاژ فرکانس قدرت می -
 . باشند60060

بایستی برحسب مقدار  ب مقادیر پیک خود و ولتاژهاي فرکانس قدرت میبرحسبایستی  ولتاژهاي ضربه صاعقه و کلیدزنی می -
 . بیان شوند2پیک تقسیم بر 

 محیطیبایستی از ضرایب تصحیح شرایط   در زمان انجام آزمون متفاوت از شرایط استاندارد باشد، میمحیطیوقتی که شرایط  -
 .شوند در بند بعدي ارائه میمحیطی استفاده از ضرایب تصحیح شرایط شرایط استاندارد و نحوه . استفاده نمود

 .خشک باشند بایستی تمیز و ها می قبل از آغاز آزمونهاي فشارقوي مقره -
بایستی صورت گیرد، بویژه وقتی که رطوبت نسبی نسبتاً  ها می 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 تعادل   مثال، مقره میبه عنوان. استزیاد 
 .حرارتی قبل از آغاز آزمونها فراهم شود

بایستی  خشک نمیشرایط شده مابین سازنده و خریدار، آزمونهاي   درصد باشد، جز در موارد توافق85درصورتیکه رطوبت هوا بیش از 
 .دانجام شون

بایستی مابین  هاي زمانی مناسبی می ، بازهتحملدر آزمونهاي جرقه و قبلی اعمالی به منظور کاهش آثار ناشی از ولتاژهاي  -
 .درپی ولتاژها درنظر گرفته شود اعمال پی

  استاندارد و ضرایب تصحیح براي آزمونهاي الکتریکیمحیطی  شرایط -3-2-7-2

 :استانداردمحیطی شرایط  -
 .باشند  می60060-1 شمارة IECشده در استاندارد  استاندارد مطابق با شرایط ارائه طی محیشرایط 

 :محیطیضرایب تصحیح شرایط  -
 . تعیین گردند60060-1 شمارة IECبایستی مطابق با استاندارد   میمحیطیضرایب تصحیح شرایط 

بایستی ضرایب تصحیحی براي  اندارد باشد، ابتدا می استمحیطیاز شرایط  در هنگام انجام آزمون متفاوت محیطیچنانچه شرایط 
 تعیین شود و سپس ولتاژهاي آزمون به K=K1*K2 حاصل ضرب  آنگاه محاسبه شده و(K2) و رطوبت نسبی هوا (K1)چگالی هوا 

 :گردند صورت زیر تصحیح می
 ولتاژ آزمون اعمالی=  K ×شده در شرایط استاندارد  مت تعیینولتاژ استقا                                               )              3-1(

 
)3-2                                 (                                

 
 :توجه

  تصحیحضریب  و مقدار نیست، تصحیح رطوبت نسبی هوا لازم در شرایط مرطوببراي آزمونهاي ولتاژ فرکانس قدرت و آزمونهاي موج ضربه کلیدزنی 
  ).K=K1 , K2=1 (شود  برابر یک درنظر گرفته میمربوط به رطوبت 

                گیري شده ولتاژ جرقه اندازه            
 )براي شرایط  استاندارد(شده  جرقه ثبت ولتاژ                                                         

                   K         
=
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 باران مصنوعی براي آزمونهاي شرایط مرطوب پارامترهاي -3-2-7-3

. گیرد بایستی مورد استفاده قرار  می، ارائه شده است60060-1 شمارة IECکه در استاندارد در شرایط مرطوب رویه آزمون 
 .بایستی مطابق با نیازمندیهاي این استاندارد باشد ی نیز میهاي باران مصنوع مشخصه
 :توجه

بایستی  گردند، براي ملاحظه جهت ریزش باران، آرایش استقرار مقره می دار نصب می هایی که بصورت افقی یا شیب درهنگام انجام آزمونها بر روي مقره
 .مطابق با توافق سازنده و خریدار باشد

 ار مقره براي آزمونهاي الکتریکیر استق  آرایش-3-2-7-4

 موج ضربه کلیدزنی   آیا آزمون:ه دو موضوع وابسته استهاي الکتریکی ب هاي اتکایی براي انجام آزمون مقره استقرار  آرایش
به وجه اي از موارد با ت لازم به تذکر است که در پاره(سازي شود یا خیر  شرایط سرویس واقعی لازم است شبیهآیا  و وردنیاز هستم

 ).شود، ممکن است ضرورتی براي انجام آزمون کلیدزنی وجود نداشته باشد حداکثر ولتاژ کاري سیستمی که مقره در آن نصب می
 که جزئیات آن در ادامه ذکر ده از آرایش استقرار قابل اجراییبایستی با استفا هاي الکتریکی بر روي مقره اتکایی می کلیه آزمون

 .شود، انجام شوند می
 :باشند آرایش استقرار استاندارد مقره اتکایی وقتی که آزمونهاي موج ضربه کلیدزنی موردنیاز نمی

از ناودانی ساخته شده و بالهاي آن به سمت شده که  زمینافقی گاه فلزي  بایستی به صورت عمودي بر روي یک تکیه مقره می
ی داراي پهنایی تقریباً معادل با قطر پایه مقره تحت آزمون بوده و طول آن بایست میمذکور گاه  تکیه. ، نصب گردداند پایین قرار گرفته
بایستی در ارتفاعی  گاه می  تکیه،است متر 8/1هاي اتکایی که ارتفاع آنها کمتر از  براي مقره. برابر ارتفاع مقره باشد حداقل معادل دو

 5/2بایستی حداقل  ، فاصله از سطح زمین میبیشترایی با ارتفاع هاي اتک براي مقره. گیرد حداقل یک متر بالاتر از سطح زمین قرار
 .متر باشد

بایستی به قسمت فوقانی مقره اتکایی  شده می گاه زمین اي به صورت موازي با سطح زمین و عمود بر تکیه یک هادي استوانه
بایستی از هر دو طرف محور طولی   و میبوده برابر ارتفاع مقره اتکایی 5/1بایستی حداقل معادل با  طول این هادي می. متصل شود

 و همچنین بوده درصد ارتفاع مقره اتکایی 5/1بایستی تقریباً  قطر هادي مذکور می. مقره حداقل به اندازه یک متر امتداد داشته باشد
 .متر کوچکتر باشد  میلی25بایستی از  نمی

ولتاژ فشارقوي ارتباطات مربوط به  و شده اعمال شده گاه زمین یهه و تکشده بر روي مقر بایستی بین هادي نصب ولتاژ آزمون می
 .متصل گردد هادي دو سربایستی به یکی از  می

نی مقره اتکایی که اشده در این بند وجود هرگونه شی دیگري در مجاورت قسمت فوق درحین انجام آزمون، غیراز اشیاء توصیف
 . مجاز نیست باشدا یک متر، هرکدام که بزرگتر هستند، برابر طول مقره اتکایی ی5/1طول آن بزرگتر از 
 .شوند، همراه گردد مشخص می الزامات ساختار مقره اتکایی هستند و بوسیله سازنده جزوبایستی با بخشهایی که  مقره اتکایی می

 :باشند آرایش استقرار استاندارد مقره اتکایی وقتی که آزمونهاي موج ضربه کلیدزنی موردنیاز می
گاه  سطح فوقانی تکیه. نصب گردداست، شده   زمین قائم کهگاه فلزي بایستی به صورت عمودي بر روي یک تکیه ره اتکایی میمق

بایستی بین یک تا دو برابر  یک از اضلاع این مربع می پهناي هر. بایستی ترجیحاً داراي سطح استقراري به شکل مربع باشد فلزي می
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هستند نیز به شرطی سطوح استقراري که به شکل دایره یا مستطیلی . ه مقره اتکایی تحت آزمون باشدقطر فیتینگ فلزي واقع در پای
گاه در زیر   شکل تکیه.باشند طح استقرار مربعی شکل قرار گیرند، قابل استفاده میکه ابعاد آنها در چهارچوب توصیف شده براي س

بویژه درمورد آزمونهاي ولتاژ ضربه  (موضوعدهد و براي اطمینان از این  اربایستی نتایج آزمون را تحت تاثیر قر سطح استقرار نمی
 .بایستی بیش از تصویر صفحه استقرار امتداد داشته باشد  درصد ارتفاع آن، نمی50گاه، بالاتر از  هیچ قسمتی از تکیه) کلیدزنی

 از سطح زمین، مطابق Hبایستی در ارتفاع   باز میهاي فضاي هاي اتکایی مورد استفاده در پست گاه فلزي مقره سطح استقرار تکیه
 .گیرد  قرار)2-3(جدول 

 هاي فضاي باز هاي اتکایی مورد استفاده در پست ارتفاع قرارگیري مقره: 2-3جدول 

 (H)گاه فلزي از سطح زمین  ارتفاع قرارگیري سطح استقرار تکیه متر  بر حسب میلی(h)ارتفاع کل مقره اتکایی 
 ترم بر حسب میلی

2500 ≤ h 2500 
3200 ≤ h < 2500 3000 
4200 ≤ h < 3200 4000 

4200 h> 5000 
بایستی  طول هادي در هر طرف محور مقره اتکایی می. بایستی به سر مقره اتکایی متصل شود اي افقی می یک هادي استوانه

قطر . بایستی حداقل به اندازه ارتفاع مقره باشد رجیحاً می ارتفاع مقره اتکایی باشد و براي آزمونهاي ولتاژ ضربه کلیدزنی ت75/0حداقل 
به منظور جلوگیري از ایجاد جرقه ازطریق نقاط انتهایی هادي، هر .  درصد ارتفاع مقره اتکایی باشد2 تا 5/1بایستی بین  هادي می

 .محافظت شود) هاي فلزي فاده از رینگبه عنوان مثال، با است(ی با استفاده از وسیله مناسبی بایست یک از نقاط انتهایی هادي می
دو بایستی به یکی از   ولتاژ فشار قوي می ارتباطات مربوط بهشده اعمال شود و گاه زمین بایستی بین هادي و تکیه ولتاژ آزمون می
 .سر هادي اتصال یابد

ورت قسمت فوقانی مقره اتکایی که شده در این بند وجود هرگونه شی دیگري در مجا  در حین انجام آزمون، غیر از اشیاء توصیف
 . برابر طول مقره اتکایی باشد، مجاز نیست5/1طول آن بزرگتر از 
وسیله هستند و ب) هاي یکنواخت کننده ولتاژ مانند حلقه( الزامات ساختار مقره اتکایی وبایستی با بخشهایی که جز مقره اتکایی می
 . گرددشوند، همراه سازنده مشخص می

 :توجه
هاي مقره  اي از آزمون جهت سنجش رفتار استقامتی انواع طرح  بهینهده، به منظور دستیابی به آرایشمشخص ش) 2-3( که در جدول Hارتفاع  -1

 .اتکایی در برابر موج ضربه کلیدزنی انتخاب شده است
هایی با ارتفاع کمتر  گاه اتکایی اغلب بر روي تکیههاي  باشند، بدلیل اینکه مقره آمده از این آزمونها لزوماً براي طراحی پست معتبر نمی نتایج بدست -2

 .درچنین شرایطی، ممکن است ضروري باشد که آزمونها مطابق بند بعدي انجام شوند. شوند نصب می

 :گردند هاي استقرار وقتی که شرایط سرویس واقعی لحاظ می رایشآ
. یط سرویس واقعی نزدیک شده است به عمل آینددرصورت توافق، آزمونها ممکن است تحت شرایطی که تا حد امکان به شرا

بایستی مورد توافق سازنده و خریدار باشد و کلیه عواملی که ممکن است  گردد می سازي می فضایی که شرایط سرویس در آن شبیه
 .الشعاع قراردهد در آن لحاظ شده باشد عملکرد مقره اتکایی را تحت
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 :توجه
شده با استفاده از روش استقرار و نصب استاندارد متفاوت  گیري هاي بدست آمده ممکن است با مقادیر اندازه خصهتحت چنین شرایط غیراستانداردي، مش

 . قابل توجه باشدتواند  می متر 8/1هاي اتکایی با ارتفاع بزرگتر از  این اختلاف بویژه درموقع انجام آزمونهاي موج ضربه کلیدزنی مقره. باشد

 )آزمون نوعی (خشکدر شرایط  موج ضربه صاعقه  در برابرحمل آزمون ولتاژ ت-3-2-7-5

مولد .  تحت آزمون قرارگیرد4-7-2-3 و 2-7-2-3، 1-7-2-3شده در بندهاي  بایستی تحت شرایط توصیف مقره اتکایی می

50بایستی براي تولید موج ضربه صاعقه استاندارد  موج ضربه می
 .دمیکروثانیه تنظیم شو 1/2

با این حال، درصورتیکه مشخص باشد که . بایستی مورد استفاده قرارگیرد اي از هر دو پلاریته مثبت و منفی می موجهاي ضربه
 .نماید شود، انجام آزمون با این پلاریته کفایت می کدام پلاریته منجر به ولتاژ جرقه کوچکتري می

بایستی  شده می رویه آزمونی انتخاب (باشد موج ضربه صاعقه متداول می در برابرعموماً دو رویه آزمونی زیر براي آزمون تحمل 
 ):ورد توافق سازنده و خریدار باشدم
   موج ضربه 15تحمل با استفاده از  رویه ولتاژ -
 .تواند منجر به اطلاعات بیشتري گردد  درصد که می50رویه ولتاژ جرقه  -

 :آزمون ولتاژ تحمل با استفاده از رویه ولتاژ تحمل
.  آزمون تصحیح شده است، صورت گیردمحیطی محلکه براي شرایط مشخصی بایستی با استفاده از ولتاژ  آزمون ولتاژ تحمل می

 .بایستی به مقره اتکایی اعمال شود پانزده موج ضربه می
 .دهدمقره اتکایی با موفقیت آزمون را پشت سر خواهد گذاشت، اگر بیش از دو قوس الکتریکی در حین آزمون رخ ن

پریدگی سیمان یا  بایستی بواسطه این آزمونها معیوب شود، اما آثار جزئی بر روي سطوح بخشهاي عایقی یا لب مقره اتکایی نمی
 .باشد مقره مجاز میسوارکردن شده براي  سایر مواد استفاده

 : درصد 50آزمون ولتاژ تحمل با استفاده از روش ولتاژ جرقه 
 درصد، که با استفاده از 50طریق محاسبه و با استفاده از سطح ولتاژ جرقه  بایستی از به صاعقه میموج ضردر برابر ولتاژ تحمل 

 50ولتاژ موج ضربه صاعقه .  مشخص شده است، تعیین گردد60060-1 شمارة IEC ارائه شده در استاندارد 1روش بالا و پایین 
 . آزمون تصحیح شودمحیطی محلبایستی براي شرایط  درصدي می

  درصد کمتر از50موج ضربه صاعقه جرقه سر خواهد گذاشت، اگر ولتاژ  قره اتکایی با موفقیت آزمون را پشتم

 04/1 =) 
σ1/31

1
−

  انحرافσ موج ضربه صاعقه تعیین شده نباشد، که در آن تحمل در برابربرابر ولتاژ ) σ% = 3، با فرض 

 .استمعیار 
پریدگی سیمان یا  بایستی بواسطه این آزمونها معیوب شود، اما آثار جزئی بر روي سطوح بخشهاي عایقی یا لب مقره اتکایی نمی
 . باشد شده براي مونتاژ مقره مجاز می سایر مواد استفاده

                                                
1. Up and down method 
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 )آزمون نوعی(ب در شرایط مرطو موج ضربه کلیدزنی تحمل در برابر آزمونهاي ولتاژ -3-2-7-6

مولد موج ضربه . گیرد  تحت آزمون قرار4-7-2-3  الی1-7-2-3شده در بندهاي  بایستی تحت شرایط توصیف مقره اتکایی می

2500، براي تولید موج ضربه 60060-1 شمارة IECبایستی، مطابق استاندارد  می
 . میکروثانیه تنظیم شود250

با این حال، درصورتیکه مشخص باشد که کدام پلاریته . بایستی استفاده شود و پلاریته مثبت و منفی میاي از هر د موجهاي ضربه
 .نماید گردد، انجام آزمون با این پلاریته کفایت می  کوچکتري میتحملمنجر به ولتاژ 

بایستی  شده می ویه آزمونی انتخابر (باشد کلیدزنی متداول میناشی از موج ضربه  تحملعموماً دو رویه آزمونی زیر براي آزمون 
 : )مورد توافق سازنده وخریدار باشد

    موج ضربه 15تحمل با استفاده از  رویه ولتاژ -
 .تواند به اطلاعات بیشتري منجر گردد  درصد که می50رویه ولتاژ جرقه  -

 :توجه
 کیلوولت مورد استفاده قرار 300هاي با ولتاژ نامی برابر یا بزرگتر از  مهایی که در سیست بایستی تنها بر روي مقره آزمونهاي ولتاژ موج ضربه کلیدزنی می

 .گیرند، انجام شوند می
 :تحملبا استفاده از رویه ولتاژ کلیدزنی ولتاژ اضافه آزمون 

 . آزمون تصحیح شده است، صورت گیردمحیطی محل که براي شرایط مشخصیبایستی با استفاده از ولتاژ  می تحملآزمون ولتاژ 
سر خواهد گذاشت، اگر بیش از دو  مقره اتکایی با موفقیت آزمون را پشت. بایستی به مقره اتکایی اعمال شود پانزده موج ضربه می

 .قوس الکتریکی در حین آزمون رخ ندهد
گی سیمان یا پرید بایستی بواسطه این آزمونها معیوب شوند، اما آثار جزئی بر روي سطوح بخشهاي عایقی یا لب مقره اتکایی نمی

 .باشد  مجاز می،مقرهسوارکردن سایر مواد استفاده شده براي 
 : درصد50با استفاده از روش ولتاژ جرقه تحمل آزمون ولتاژ 

بایستی ازطریق محاسبه و با استفاده از سطح ولتاژ جرقه  میدر شرایط مرطوب کلیدزنی ناشی از موج ضربه در برابر  تحملولتاژ 
ولتاژ .   مشخص شده است، تعیین گردد60060-1 شمارة IECفاده از روش بالا و پایین ارائه شده در استاندارد  درصد، که با است50

 .آزمون تصحیح شودو مکان بایستی براي شرایط جوي زمان   درصدي می50موج ضربه کلیدزنی 
 کمتر از در شرایط مرطوب درصد 50 مقره اتکایی با موفقیت آزمون را پشت سر خواهد گذاشت، اگر ولتاژ موج ضربه کلیدزنی

085/1) 
σ1/31

1
−

شده نباشد، که در  تعییندر شرایط مرطوب  موج ضربه کلیدزنی تحمل در برابربرابر ولتاژ ) σ%=6، با فرض =

 .است انحراف معیار σآن 
پریدگی سیمان یا  این آزمونها معیوب شود، اما آثار جزئی بر روي سطوح بخشهاي عایقی یا لببایستی بواسطه  مقره اتکایی نمی
 .باشد شده براي مقره مجاز می سایر مواد استفاده
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 )آزمون نوعی(در شرایط مرطوب  آزمون ولتاژ تحمل فرکانس قدرت -3-2-7-7

 :رویه آزمون
شده در  بایستی تحت شرایط مشخص مقره اتکایی می.  باشد60060-1رة  شماIECبایستی مطابق با استاندارد  مدار آزمون می

بایستی مقدار  شده به مقره می ، مقدار ولتاژ اعمال2-7-2-3مطابق بند .  تحت آزمون قرار بگیرد4-7-2-3 تا 1-7-2-3بندهاي 
 .ان یک دقیقه در این مقدار باقی بماندبایستی براي مدت زم  ولتاژ آزمون می.شده باشد ولتاژ تحمل فرکانس قدرت تعیینشده  تصحیح

 :معیار پذیرش

 درحین آزمون به وقوع شدگی الکتریکی یا سوراخمقره اتکایی با موفقیت آزمون را پشت سر خواهد گذاشت، اگر هیچگونه قوس 
 .نپیوندد
 :توجه

 .شرایط ریزش باران بعمل آیدکنترل تواند پس از  میهاي تحت آزمون رخ دهد، آزمون دوم بر روي واحد مشابه  اي بر روي یکی از مقره اگر جرقه
 

 :در شرایط مرطوبولتاژ جرقه فرکانس قدرت 
توان   مقره اتکایی را میدر شرایط مرطوببه منظور تهیه اطلاعات، به ویژه درهنگام توافق بین سازنده و خریدار، ولتاژ جرقه 

 درصد 2 مقره، با میزان نرخ افزایش در شرایط مرطوب فرکانس قدرت تحمل درصد ولتاژ 75بوسیله افزایش تدریجی ولتاژ از حدود 
شده متوالی خواهد بود و این   پنج مقدار قرائت1 برابر متوسط حسابی در شرایط مرطوب ولتاژ جرقه .این ولتاژ بر ثانیه، تعیین نمود

 فرکانس قدرت در شرایط مرطوب برايجرقه بعنوان ولتاژ ) 2-7-2-3مطابق بند (مقدار پس از تصحیح به شرایط جوي استاندارد 
 .گردد مقره تحت شرایط جوي استاندارد ثبت می

 آزمونهاي مکانیکی و سایر آزمونهاهاي آزمون براي   رویه-3-2-8
 . شود هاي اتکایی ارائه می ها و نیازمندیهاي آزمونهاي مکانیکی و سایر آزمونهاي مقره در این بخش رویه

 )اي  نمونهآزمون نوعی و(مقره ابعاد کنترل  -3-2-8-1

نظرگرفتن  بایستی با در این کار می. قرارگیردکنترل   موردمطابق ساختهاي  بایستی مطابق با نقشه هاي اتکایی می ابعاد مقره
شده  عیینهمچون ارتفاع ت(مقره همراه باشد جایگزینی و جابجایی قابلیت میزان تلورانس مجاز براي هریک از ابعاد و جزئیات مؤثر در 

 ).هاي مقره  و ابعاد سوراخ60273 شمارة IECدر استاندارد 
 :عمومیالزامات 

بایستی از  شده بین خریدار و سازنده، درمورد ابعادي که تلورانسهاي آنها مشخص نشده است می جز در سایر موارد توافق
 ):ر دیگري توافق شده باشدمگر آنکه بین خریدار و سازنده مقادی(رانسهاي به شرح ذیل استفاده نمود تلو

)5/1 + d 04/0 ( ±300متر وقتی که   میلی ≤ dباشد و  متر می  میلی 
)6 + d 025/0 (±300متر وقتی که   میلی  > dمتر است  میلی. 

                                                
1. Arithmetic mean 
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 .باشد  که اندازه آن تحت کنترل میمتر است ي از مقره برحسب میلیبعد dکه در آن  
 :تلورانسهاي فاصله خزشی

گیري  هرچند که فاصله اندازهشده در نقشه مقره اتکایی باشد،  طراحی تعیینفاصله بایستی براساس  اصله خزشی میگیري ف اندازه
 .دا توسط خریدار درخواست شده استاي باشد که در ابت شده ممکن است بیش از اندازه

 :بایستی تحت تلورانسهاي زیر کنترل شود فاصله خزشی می
 60273 شمارة IECشده باشد، شامل حداقل مقدار نامی که در استاندارد  وان مقدار نامی تعییندرصورتی که فاصله خزشی به عن -

شده باشد، تلورانس   هنگامی که فاصله خزشی به عنوان حداقل مقدار تعیینمتر و  میلی± ) d 04/0 + 5/1( برابر ارائه شده است،
 .متر درنظر گرفته شود  میلیd 04/0( ×2 + 5/1(بایستی برابر  منفی وجود نخواهد داشت و تلورانس مثبت می

 :هاي ویژه تلورانس

 تلورانسهاي مربوط به ارتفاع، سایز سوراخها ، توازي سطوح انتهایی، )شده جز در موارد توافق( هاي اتکایی مقرهدرمورد کلیه 
 60273 شمارة IECشده در استاندارد  هبایستی مطابق با نیازمندیهاي ارائ اي سوراخهاي نصب می انحراف از مرکز و انحراف زاویه

 . باشد
متر  مقره  برحسب میلیارتفاع  h که درآن ،متر باشد  میلیh 008/0 + 5/1بایستی بزرگتر از   واحد مقره اتکایی نمی1خمیدگی

 .است
 زیر به شرحقسمت دوم   3297 شمارهBSاي مطابق با استاندارد   انحراف از مرکز و انحراف زاویه،2حداکثر مقادیر تلورانس توازي

 :است
 óزياتو-  hmm 5/0 براي مقره به قطر mm 250 
ó انحراف از مرکز - mm) h+1 (2 
ó ها  در این رابطه( ساعتگرد یا پادساعتگرد 1 ْ-اي انحراف زاویهh باشد   طول مقره بر حسب متر می.(  

بایست  هاي صفحات و نیز گوشت مورد نیاز می فته و لبهلنچهاي فوقانی و تحتانی با تناسب پیچهاي به کار رففواصل سوراخهاي 
 . باشداشتالمطابق با نیازمندیهاي ارائه شده در جداول 

 :توجه
) 1-3(هاي مناسبی براي انجام آزمونهاي توازي سطوح انتهایی، وضعیت قرارگیري سوراخهاي نصب واحد مقره اتکایی و خمیدگی مقره در پیوست  روش
 .اند ارائه شده
 :ه چترزاوی

، زاویه متوسط شیب شعاع را در ابتدا و انتهاي چتر اتصال دهد را نشان دهد که خط مستقیمی طراحی هاي درمواقعی که نقشه
 .گیري شوند بایستی اندازه سطح فوقانی چترهاي مقره اتکایی می

 .دباش  درجه می± 3بایستی درنظرگرفته شود برابر  میزان تلورانسی که براي زاویه متوسط می

                                                
1. Camber 
2. Parallelism  
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بایستی در چهار جهت متقاطع برهم و بر روي سه چتر که تقریباً در بالا، میانه و انتهاي مقره اتکایی  ها می گیري اندازه
 .اند، انجام شوند قرارگرفته

 .شده در نقشه مقایسه گردد نیعیشده و با مقدار ت بایستی محاسبه یشده م گیري  مقدار اندازه12متوسط 
 :توجه 

 .ارائه شده است) 1-3(گیري زاویه چتر در پیوست  هت اندازه مناسب جی روش -1
گیري زاویه چتر وجود نخواهد  اي با چترهاي به شکل منحنی باشد، امکان اندازه مقره سطح فوقانی دهنده درمواقعی که نقشه طراحی نشان -2

 .داشت

 :معیار پذیرش
 . را برآورده نمایندهاي مجاز تلورانسشده  گیري اندازهمقره اتکایی با موفقیت آزمون را پشت سر خواهد گذاشت اگر ابعاد 

، مجموعه را برآورده ننمایداي، مقدار واقعی تلورانسهاي مثبت مجاز  هاي نمونه ن گیري فاصله خزشی در آزمو اگر در هنگام اندازه
 .گیرد پذیرفته شود و خریدار صورت میاساس توافقی که بین سازنده   برتواند می

 )اي آزمون نوعی و نمونه(مکانیکی ون نیروي شکست  آزم-3-2-8-2

 :عمومیالزامات 
 نیروهاي مکانیکی خمشی، تحتآزمونهاي نیروي شکست مکانیکی به منظور تعیین استقامت مقره اتکایی، درمواقعی که مقره 

 .آیند گیرد، به عمل می پیچشی، کششی یا فشاري قرارمی
 :کانیکی مقره اتکایی شامل یک یا تعدادي از چهار آزمون زیر خواهد بودآزمون مورد استفاده جهت بررسی استقامت م

 آزمون خمشی -
 آزمون کششی -
 آزمون پیچشی -
 آزمون فشاري -

بایستی به صورت آزمون خمشی انجام  شده بین سازنده و خریدار، آزمون نیروي شکست مکانیکی می جز در سایر موارد توافق
 .شود
 :توجه

 .برداري واقعی انجام گیرد بایستی با توجه به نحوه استفاده از مقره در هنگام بهره ستقامت مکانیکی مقره میانتخاب آزمون براي بررسی ا
 .گیرد بایستی مورد استفاده قرار گیرد، پس از انجام آزمون نمی مقره اتکایی که در آزمون نیروي شکست مکانیکی مورد استفاده قرار می

 
 :آرایش استقرار
که قادر به تحمل همه نیروهاي ممکن در حین آزمون، بدون با استحکام کافی ایستی بر روي یک نشیمنگاه ب مقره اتکایی می

بایستی از اتصالات یا پیچهایی با استقامت  اي می در آزمونهاي نوعی و نمونه. باشد، نصب گردد بروز هرگونه تغییرشکلی در آن می
توان درهنگام انجام آزمون نیروي شکست  ابل جداشدن هستند، استقامت آنها را میاگر این اتصالات یا پیچها ق. یکسان استفاده شود
 .مقره افزایش داد
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 :هاي بارگذاري آرایش
شده بزرگتر باشد آغاز  بایستی از نصف نیروي شکست مکانیکی معین بایستی به تدریج با شروع از مقداري که نمی نیرو میاعمال 

 . افزایش یابد،گردد شده حاصل  نیکی معینشده و تا زمانی که نیروي شکست مکا
به منظور تهیه اطلاعات در مواردي که درخواست شده باشد، نیروي مکانیکی ممکن است تا زمانی که نیروي شکست مکانیکی 

 .بایستی ثبت گردد شده می مقدار نیرو اعمال.  افزایش یابد،گردد واقعی حاصل 
 :توجه

به سرعت اما به صورت پیوسته افزایش یابد و پس از آن  به آرامی و شده  تعیین درصد نیروي شکست مکانیکی 50دود بایستی از مقدار صفر تا ح نیرو می
شده و یا درصورت  شده بر دقیقه افزایش یابد تا اینکه نیروي شکست تعیین  درصد نیروي شکست مکانیکی تعیین100 تا 35تحت نرخ افزایشی مابین 

 .برسدقعی نیروي شکست وابه درخواست 
 :آزمون خمشی

 :رویه آزمون •
هاي   که در آن اندیس60273 شمارة IECمطابق تعاریف استاندارد ( P50 یا P0  ،Px نیروي شکست مکانیکیکنترل به منظور 

50 , x , 0 دهنده اعمال نیرو به سر مقره،  به ترتیب نشانx باشند  میمتر بالاتر از سر مقره  میلی50متر بالاتر از سر مقره و  میلی( ،
در  Mممان خمشی کنترل مواقعی که نیاز به .  یا واحد مقره اتکایی اعمال شود کاملبایستی به مقره اتکایی نیروي خمشی می

 .بایستی به مقره اعمال گردد فیتینگ فلزي فوقانی مقره باشد، در این حالت نیز نیروي خمشی می
بایستی  هت بارگذاري از میان محور مقره اتکایی عبور نماید و این نیرو میاي اعمال شود که ج گونه بایستی به نیروي خمشی می
 .عمود بر محور مقره باشد

 :هاي اتکایی کامل آزمونهاي مربوطه به مقره •
 :بایستی اعمال گردند هاي اتکایی کامل، شرایط زیر می هنگام انجام آزمون بر روي مقره

 . شودکنترل آزاد مقره اتکایی بایستی با اعمال نیرو به انتهاي می P0نیروي  -
متر و   میلیx مناسبی و با اعمال نیرو به نقاطی که به ترتیب در 1بایستی، با استفاده از قطعه الحاقی  می P50 و Pxنیروهاي  -

 .شوندکنترل اند،  متر بالاتر از سطح فوقانی مقره قرارگرفته  میلی50
 :آزمونهاي مربوط به واحدهاي مجزا •

مون بر روي واحدهاي مجزاي مقره اتکایی، درصورت نیاز با استفاده از قطعه الحاقی مناسبی که امکان اعمال نیرو انجام آزهنگام 
 :بایستی مطابق با شرایط زیر تحت آزمون قرارگیرد نماید، می به نقاطی بالاتر از سطح فوقانی واحد را فراهم می

بایستی معادل با ارتفاع واحد یا واحدهایی باشد که قطعه   میمعین شده است، طول قطعه الحاقی P0درمواقعی که نیروي  -
 .شود جایگزین آنها می

اي انتخاب شود که شرایط اعمال نیرو به  گونه  بایستی به  معین شده است، طول قطعه الحاقی میPxدر مواقعی که نیروي  -
 .سازي نماید متر بالاتراز سطح فوقانی مقره اتکایی کامل را شبیه  میلیxمکانی به فاصله 

                                                
1. Extension piece 
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 تر واحد پایینموقعیت بایستی بر مبناي  د، طول قطعات الحاقی مین از واحدهاي مقره اتکایی یکسان باش)یا تعداد بیشتري(اگر دو 
 . انتخاب شوند)ینتر یا پایین(

 :آزمونهاي مربوط به فیتینگهاي فلزي •
، یک قطعه الحاقی به منظور اعمال نیرو به سطح فوقانی در فیتینگ  فلزي فوقانی Mهنگام انجام آزمون به منظور تحقیق ممان 

بایستی   یا توافق سازنده و خریدار تعیین شده است، می60273 شمارة IECمقره، جهت حصول به ممان خمشی که بوسیله استاندارد 
 .مورد استفاده قرارگیرد

 :عبارتند از ، 60273 شمارة IEC، مطابق با استاندارد  Mمقادیر استاندارد ممان خمشی 
 این ممان ممکن است با اعمال نیروي:  C20-650 ، M=0.5 P0hتا  C4-60 هاي اتکایی با علامت اختصاري براي مقره -

 Px= 0.5P0  در ارتفاعx متر بالاتر از سطح فوقانی مقره حاصل گردد، درصورتیکه مقره براي افزایش خطی استقامت  میلی
 .)استمتر   ارتفاع مقره برحسب میلیh (مقره طراحی شده باشد در انتهاي P0hاز فیتینگ فلزي فوقانی تا مقدار 

این ممان ممکن است با اعمال  : C10-2550 ،M=0.2P0hتا  C2-750هاي اتکایی با علامت اختصاري  براي مقره -
 .گرفته شده باشدنظر  درمکانیکی مجدداً افزایش خطی استقامت الزام اینکه    حاصل گردد، به شرطxدر ارتفاع  Pxنیروي 

، این مسئله است در انتهاي مقره P0h  در فیتینگ فلزي فوقانی تاMدرمواردي که نیاز به افزایش خطی استقامت از مقدار معین 
 .هنگام عقد قرارداد بین سازنده و خریدار مورد توافق قرارگیرد بایستی در می
 :توجه

فلزي فوقانی مقره ممکن است با قراردادن مقره اتکایی به صورت معکوس و اعمال نیرو به در فیتینگ  Mبا توافق سازنده و خریدار، ممان خمشی 
 مورد استفاده تواند می یابد به صورت خطی افزایش نمیمقره اتکایی استقامت مکانیکی این روش آزمونی همچنین در مواقعی که . شودکنترل انتهاي آزاد آن 

 .قرارگیرد
 :آزمون پیچشی
بایستی به مقره اعمال  گیرد و دراین حین هیچگونه ممان خمشی نمی بایستی در معرض نیروي پیچشی قرار مقره اتکایی می

چند اگر مقره اتکایی شامل ( با انجام آزمون بر روي یک واحد مقره اتکایی تعیین شود تواند میاستقامت پیچشی مقره اتکایی . گردد
 ).یستی انتخاب شودبا باشد، نوع با کمترین استقامت میواحد متنوع 

 :آزمون کششی
استقامت کششی مقره اتکایی ممکن است با . محور خود قرار گیرد با ستی در معرض نیروي کششی هم راستابای مقره اتکایی می

اگر مقره اتکایی شامل بیش از یک نوع باشد، نوع با کمترین استقامت (انجام آزمون بر روي یک واحد مقره اتکایی تعیین شود 
 ).بایستی انتخاب شود می

 :آزمون فشاري
استقامت فشاري دو واحد مقره اتکایی ممکن . گیرد محور خود قرار با راستا ي فشاري همبایستی درمعرض نیرو مقره اتکایی می

استقامت اگر مقره اتکایی شامل بیش از یک نوع باشد، نوع با کمترین (است با انجام آزمون برروي یک واحد مقره اتکایی تعیین شود 
ممکن است به انجام آزمون بر )  شوندخرابکه ممکن است به جهت خمیدگی (تر  هاي طویل درمورد مقره). بایستی انتخاب شود می

 .روي مقره اتکایی کامل نیاز باشد
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 :معیار پذیرش
 .اشتسر خواهد گذ برسد، مقره اتکایی با موفقیت آزمون را پشتشده  نبه حد تعییاگر نیروي شکست مکانیکی 

 )آزمون نوعی ویژه(میدگی تحت بار  بررسی خ آزمون-3-2-8-3

بایستی نیروي خمشی به   براي انجام آزمون، می.گردد ضرورت انجام این آزمون براساس توافق بین سازنده و خریدار تعیین می
بایستی در سطح فوقانی مقره  میمیزان خمیدگی مقره . انتهاي آزاد یا قطعه الحاقی متصل شده به مقره اتکایی کامل اعمال شود

 درصد نیروي شکست مکانیکی 70 و 50، 20 درحین افزایش نیرو میزان خمیدگی مقره، هنگامی که نیرو به . گیري شود اندازه
 . بایستی ثبت شود رسد، می شده می معین

 )اي آزمون نمونه (1حرارتی چرخه  آزمون -3-2-8-4

 :نیازمندیهاي عمومی -
 .صورت گیرد هاي اتکایی مجزا و قبل از آزمون نیروي شکست مکانیکی ی بر روي واحد مقرهبایست آزمون می •
ها در داخل آن موجب تغییرات  ورکردن مقره ه غوطهک باشد اي بایستی به اندازه  آزمون میحوضچهمیزان آب موجود در هر  •

 .گراد در آب نشود  درجه سانتی± 5درجه حرارتی بیش از 
شده و  اي که به فرم سبدهاي بافته  آب گرم یا سرد ممکن است از ظروف واسطهحوضچهها در  ن مقرهورکرد  درحین غوطه •

 .آورند، استفاده شود داراي جرم حرارتی پایین هستند و امکان دسترسی آزادانه به آب را فراهم می

 :رویه آزمون -
آبی که حوضچه بایستی به سرعت و به طور کامل در  می ) درصورت وجود(شان   همراه کلیه فیتینگهاي فلزيهاي اتکایی به مقره

آزمون مورد استفاده قرار آب سردي است که بعداً در این حوضچه گراد بالاتر از درجه حرارت   درجه سانتی50درجه حرارت آن 
ره اتکایی برحسب  جرم مقm دقیقه، که در آن 30با حداکثر مقدار ( دقیقه m7/0+15 و براي مدت زمان دهگیرد، فرو برده ش می

آورده و بیرون آب گرم حوضچه بایستی به سرعت و به طور کامل از  پس از آن، آنها را می. ور نگه داشته شوند غوطه) استکیلوگرم 
 .فرو بردآب سرد براي مدت زمان مشابهی حوضچه در داخل یک 

ها از یک  شده براي انتقال مقره ت زمان صرفمد.  انجام شودمتوالیبایستی براي سه مرتبه  این دوره گرمایش و سرمایش می
 .بایستی بیش از یک دقیقه طول بکشد امکان کوتاه باشد و نمی بایستی تا حد دیگر میحوضچه به حوضچه 

خوردگی یا سایر آثار  گرفته تا مشخص شود که فاقد هرگونه ترك بایستی مورد بازرسی قرار ها می به محض پایان دوره سوم، مقره
 .دیگر هستندنامطلوب 

 :معیار پذیرش -
. خوردگی یا تخریب مکانیکی صورت نگرفته باشد گونه ترك سر خواهد گذاشت اگر هیچ مقره اتکایی با موفقیت آزمون را پشت

 .مربوط به آزمون نیروي شکست مکانیکی را برآورده نمایدالزامات بایستی  پس از آن مقره می

                                                
1. Temperature cycle test 
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 )اي  آزمون نمونه (1 آزمون تخلخل-3-2-8-5

 .گیرد هاي سرامیکی انجام می این آزمون تنها براي مقره
 : رویه آزمون -
اند،  ها پخته شده هایی از سرامیک که در مجاورت مقره اند یا در صورت توافق تکه هاي سرامیکی که از مقره برداشته شده تکه
 4 یا الکل اتیل 3 به فرم الکل متیل  )Basonil  یاAstrazonهمچون (بنفش /  قرمز 2 درصدي از رنگ متین 3بایستی در محلول  می

 مگاپاسکال کمتر باشد و براي مدت زمانی که حاصلضرب آن برحسب ساعت در فشار آزمون 15بایستی از  ، تحت فشاري که نمی
 و پس از شسته شده  هاي سرامیکی از محلول خارج پس از آن تکه.  باشد، فرو برده شوند180بایستی کمتر از  برحسب مگاپاسکال نمی

 .شوند شدن دوباره شکسته می و خشک
 :معیار پذیرش -

از . بایستی هرگونه نفوذ رنگ را آشکار نماید شده با استفاده از چشم غیرمسلح نمی گرفته از سطوح تازه شکسته هاي انجام بررسی
 .نظر شودبایستی صرف اند می نفوذ رنگ در شکافهاي کوچکی که در مراحل اولیه شکستن بوجود آمده

 )اي آزمون نمونه (5)گالوانیزاسیون (روي  آزمون روکش-3-2-8-6

 و 2064، 1463، 1461، 1460، 1459هاي   شمارهISOشود، براي انجام این آزمون، استاندارد  جز در مواردي که مشخص می
 .باشند  قابل استفاده می2178
 :توجه

بر خواهد  بخش در  حاصلی رضایت دیده جام تعمیرات روکش روي بر روي سطوح کوچک آسیب اما در مواردي اناستگرچه ارائه یک توصیه کلی مشکل 
. اند انجام داد هاي آلیاژ روي با نقطه ذوب پایین که براي این منظور تهیه شده بایستی تعمیرات لازم را به دقت و با استفاده از میله درچنین شرایطی می. داشت

حداکثر مساحتی که این قبیل تعمیرات براي آن قابل قبول است . داقل معادل با ضخامت لایه روکش روي قبلی باشدبایستی ح ضخامت روکش تعمیرشده می
مترمربع براي   میلی100مترمربع و حداکثر مقدار   میلی40 و ابعاد آن بستگی دارد، اما به عنوان یک راهنماي کلی این مساحت برابر جنس ماده زیرینبه 

دیده تنها درموارد استثنایی و در اثر خطاهاي جزئی و پس از توافق  تعمیر روکش آسیبرغم تمام موارد فوق،  علی. شود  پیشنهاد میاتصالات بزرگ مقره
 مجزاهاي تعمیراتی مخصوص این کار تنها بر روي بخشهاي آهنی  بایستی توجه نمود که انجام تعمیرات با استفاده از میله می. استسازنده و خریدار مجاز 

 .باشد  بالا میبسیارهاي مونتاژشده  پذیر است چراکه دماي بخش آهنی درحین این عملیات حرارتی براي استفاده در مقره امکان
 :رویه آزمون -

 مورد )گیرد وش آزمون مغناطیسی انجام میکه با استفاده از ر( بایستی پس از تعیین جرم روکش روي بخشهاي آهنی مقره می
بایستی   می6موارد بروز اختلاف درمورد نتایج حاصل از روش مغناطیسی، آزمون قطعیت  در. گیرد  ظاهري قرارآزمون بازرسی وضعیت

 :انجام گیرد

                                                
1. Porosity test 
2. Methin 
3. Methyl alcohol 
4. Ethyl alcohol 
5. Galvanizing test 
6. Decisive test 
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در این حالت نیازمندیهاي .  و براي واشرها با توافق3شده   و آهنگري2گري شده   براي موارد ریخته1سنجی  یا بوسیله روش ثقل -
 .گیرد رد استفاده قرار می مو1460هاي   شمارهISOاستاندارد 

 مورد 1463هاي   شمارهISOدر این حالت نیازمندیهاي استاندارد . ها و واشرها  براي پیچها، مهره4و یا به روش میکروسکوپی -
 .گیرد استفاده قرار می

 :توجه
ان آزمونهایی را با فروبردن در محلول سولفات مس و یا تو تواند مورد استفاده قرارگیرد، بعنوان مثال می مینیز با توافق سازنده و خریدار روشهاي دیگري 

 .بایستی مشخص گردد  آن و شرایط عمومی انجام آزمون میروش انجامیکی از روشها، انتخاب در توافق مذکور .  مورد استفاده قرارداد5روش گازومتریک 
 :آزمون بررسی وضعیت ظاهري •

 .بازرسی قرارگیرندبایستی به صورت چشمی مورد  قسمتهاي فلزي مقره می
 :تعیین جرم روکش روي با استفاده از روش آزمون مغناطیسی •

فاکتورهاي  (4، بویژه موارد ذکرشده در بند 2178هاي   شمارهISOشده در استاندارد   بایستی تحت شرایط مشخص این آزمون می
 . بعمل آید) کالیبره کردن (5و بند ) گیري مؤثر دردقت اندازه

این . بایستی به عمل آید گیري می  اندازه10 تا 3 ،گیرد، مطابق با ابعاد نمونه اي که مورد آزمون قرار می درمورد هر نمونه
 .توزیع گردند) دار به منظور اجتناب از نقاط تیز و لبه(بایستی یکنواخت بوده و به طور اتفاقی در کل نمونه  ها می گیري اندازه
 :توجه

موارد قابل  دقت مطلوب و در بیشتر مقره با استفاده از روش مغناطیسی یک روش غیرمخرب، ساده، سریع، باتعیین جرم روکش روي بخشهاي فلزي 
 .شود شناخته می این روش به عنوان یک آزمون پایه ،درنتیجه. استقبول 

 :معیار پذیرش -
 :معیار پذیرش براي آزمون بررسی وضعیت ظاهري •

دیدن در هنگام حمل ونقل نرم و هموار  صورت امکان به منظور جلوگیري از آسیببایستی پیوسته، یکنواخت و در روکش روي می
 . اشاره شده است به دور باشد2-4-5 بند 1459هاي   شمارهISOباشد و از هر موردي که در استاندارد 

ع باشد، اما مساحت مترمرب  میلی4تواند برابر  حداکثر سطح یک لکه فاقد روکش می. باشند هاي کوچک فاقد روکش مجاز می لکه
 :بایستی کل سطوح فاقد روکش نمی

 .استمترمربع   میلی4000 درصد کل سطح بخش فلزي باشد، هنگامی که کل سطح کوچکتر از 5/0حدوداً بیش از  -
 .استمترمربع   میلی100000 تا 4000 باشد، هنگامی که کل سطح مابین مربعمتر  میلی20حدوداً بیش از  -
 استمترمربع   میلی100000صد کل سطح بخش فلزي باشد، هنگامی که کل سطح فلزي بیش از  در02/0حدوداً بیش از  -

 . مترمربع باشد  میلی7که در آن حداکثر سطح فاقد روکش ممکن است 
 .اینکه پوست بیاندازد یا اینکه ورقه ورقه بشود  بایستی به شیوه مناسبی به بخشهاي فلزي بچسبد بدون روکش می

                                                
1. Gravimetric method 
2. Casting 
3. Forging 
4. Microscopical 
5. Gazometric 
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2D F100     mm
2000

×
≤ +

 :توجه
کردن  شده بین سازنده و خریدار، پس از گالوانیزه ها و موارد مشابه آن، جز در موارد توافق  مهره.شوند کاري گالوانیزه می رزوه از اراي رزوه پسقسمتهاي د

مناسب دیگر محافظت بایستی با استفاده از روکش مناسبی از روغن، گریس یا سایر مواد  داخلی میهاي  رزوه پس از نوارپیچی، .شوند نوارپیچی و محافظت می
 .شوند

 
 :معیار پذیرش براي مقدار جرم روکش •

شده زیر  بایستی از حداقل مقدار معین ها بدست آمده است نمی گیري مقدار جرم روکشی که با استفاده از متوسط حسابی اندازه
ها در شرایط سرویس  ر مواقعی که مقرهشده بین سازنده و خریدار مبنی بر اولویت مقادیر بزرگتر د جز در موارد توافق .کوچکتر باشد

 :استمقادیر استاندارد زیر قابل استفاده توسط مگیرند، حداقل  غیرمعمول مورد استفاده قرار می
 گرم برمترمربع بر 500ها و  براي کلیه نمونه گرم بر مترمربع 600شده برابر  شده یا آهنگري گري براي آهن و فولاد ریخته -

 .روي هر نمونه مجزا
 . گرم بر مترمربع بر روي هر نمونه مجزا300ها و   گرم بر مترمربع براي کلیه نمونه375ها و واشرها برابر  اي پیچها، مهرهبر -
 :توجه

 :بعنوان راهنمایی، مقدار ضخامت تقریبی معادل با مقادیر بالا برابرند با

m432m
g300 μ= ؛m542m

g375 μ= ؛ m702m
g500 μ= ؛m852m

g600 μ= 

ها برآورده شود و اگر مقدار متوسط تنها براي یک نمونه مجزا برآورده نشود، آزمون مجددي که رویه آن  با این وجود، اگر مقدار متوسط براي کلیه نمونه
آمده براي کلیه  گر نتیجه آزمون براي هر نمونه مجزا برآورده شود اما مقدار متوسط بدستا .بایستی مورد استفاده قرارگیرد در بندهاي قبلی ارائه گردید می

 .سنجی یا میکروسکوپی به عمل آید بایستی با استفاده از هر یک از روشهاي ثقل ها در محدوده مجاز قرارنگیرد، آزمون قطعیت می نمونه

  1 بازرسی بصري جاري -3-2-8-7

بایستی مطابق  استقرار فیتینگهاي فلزي بر روي قسمتهاي عایقی می. گیرد بایستی مورد بازرسی قرار ی اتکایی مهاي  مقرهتمامی
 .ها باشد با نقشه

 و رات در درجه رنـگ لعـاب مقـره مجـاز اسـت     برخی تغیی. شده در طرح باشد  بایستی مطابق با رنگ مشخص      رنگ مقره تقریباً می   
این مسئله همچنین براي سطوحی که در آنها ضخامت لعاب نازکتر و درنتیجـه رنـگ آنهـا    . بایستی به واسطه آن مقره مردود شود       نمی
کاري شوند، باید با استفاده از یک  بایستی لعاب   که براساس طرح می   سطوحی  .  است هاي تیز مقره، معتبر     باشد، همچون لبه    تر می   روشن

زدن به عملکرد صحیح مقـره در شـرایط    که موجب لطمه(ست خوردگی و عیبی ا   لعاب پیوسته، درخشان و سخت که فاقد هرگونه ترك        
 .پوشانده شود) گردد سرویس می

شده زیر براي  هاي مشخص  تلورانس.نفوذ مواد خارجی در لعاب و سوراخهاها،  هاي فاقد لعاب، تراشه لکه: عیوب لعاب عبارتند از
بایستی  ل سطح معیوب لعاب بر روي هر واحد مقره اتکایی نمیک. بایستی به هر واحد مقره اتکایی اعمال گردد عیوب قابل رویت می

 :از مقدار رابطه زیر بیشتر باشد
      میزان مجازکل سطح معیوب لعاب بر روي هرواحد مقره اتکایی                                                             )3-3(

                                                
1. Routine visual inspection 
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×
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2D F50     mm
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 :بایستی از مقدار زیر بیشتر باشد ایی نمیمساحت هر بخش معیوب لعاب روي هر واحد مقره اتک
                    میزان مجاز مساحت هر بخش معیوب لعاب بر روي هرواحد مقره اتکایی                                     )3-4(

 .استمتر   فاصله خزشی واحد مقره برحسب میلیFمتر و   بزرگترین قطر واحد مقره برحسب میلیDکه در آنها 
خالهـاي فاقـد لعـاب کـه     . باشـد  قابل قبول نمی) عیوبی همچون ترکها(هاي اتکایی  مقرهاستوانه اصلی وجود لعاب معیوب بر روي   

 .باشند  و همچنین نفوذ جزئی مواد خارجی در لعاب مجاز میاست میلیمتر مربع 25مساحت آنها کمتر از 
مترمربـع    میلـی 25بایستی سطحی بیش از  نمی) بر روي چتر فوقانی مقره    مثلاً نشستن گردوخاك    (وجود مواد زائد خارجی در لعاب       

 . میلیمتر از سطح مقره ارتفاع داشته باشد2بایستی بیش از  این هر جسم خارجی مجزا نمی  و علاوه بربودهرا دارا 
مسـاحت نـواحی   . شـود   مـی نقیصه مجزاي لعاب درنظـر گرفتـه  بعنوان یک ) هاي شن به عنوان مثال، دانه(تجمع مواد زائد خارجی    

 .بایستی در مساحت کل قسمتهاي معیوب لعاب در نظر گرفته شود پیرامون آنها می
بوسیله ذرات گرد و غبار ایجـاد  مثلاً آن دسته از سوراخهایی که (متر است     سوراخهاي بسیار کوچکی که قطر آنها کمتر از یک میلی         

،  mm10 ×mm 50بـا ایـن وجـود، در هـر سـطح      . گرفته شـوند   لعاب در نظربایستی در مساحت کل قسمتهاي معیوب نمی) گردند می
بایسـتی از    تعداد کل سوراخهاي روي هر واحد مقـره اتکـایی نمـی    علاوه بر این،.  عدد باشد15بایستی بیش از     تعداد این سوراخها نمی   

 : بیشتر باشدزیر مقدار 
 اتکایی تعداد مجاز کل سوراخهاي روي هر واحد مقره                                                                                  ) 3-5(

 .شوند  مطابق روابط قبلی تعریف میF و Dکه در آن 

 1 مکانیکی جاري  آزمون-3-2-8-8

 .شود آزمون مکانیکی جاري قابل اعمال به مقره اتکایی بوسیله ارتفاع مقره مشخص می
 متر   میلی770ا ارتفاع نامی بزرگتر از هاي اتکایی ب مقره -
 شده هاي اتکایی مونتاژ مقره •

بایسـتی بـر روي    مقـره مـی  . اتکایی کامل انجام گیرد   بایستی یک آزمون خمشی باشد که بر روي مقره      یآزمون مکانیکی جاري م   
 .ر آن اعمال گرددشده و نیروي آزمون به انتهاي آزاد مقره در جهت عمود بر محو  نصب مستحکمگاه  یک تکیه
بایستی گواهی نماید که نیروي  تحت چنین شرایطی، سازنده می. آزمون مکانیکی جاري ممکن است بر روي واحدهاي مجزاي مقره اتکایی به عمل آید    :توجه

بـا طـول واحـدهاي     ت الحاقی بـا طـولی برابـر    به عنوان مثال با استفاده از قطعا( استیرو به مقره اتکایی کامل هاي خمشی متناظر با اعمال تنش و ن آزمون و تنش  
ایـن  . بایستی در فیتینگ فلزي فوقـانی بـه عمـل آیـد      آزمون ممان خمشی جاري می ،ر خریدا در صورت درخواست بوسیله. )باشد  بالایی واحدي که تحت آزمون می     

 .م گیردانجاتواند به عنوان بخشی از آزمون جاري معمول یا به صورت یک آزمون اضافی  آزمون می
  آزمون مکانیکی جاري بر روي مقره اتکایی کامل -الف

جهت مختلـف   در چهارباید این نیرو .  شده باشدتعییندرصد نیروي شکست مکانیکی  50بایستی معادل با    نیروي نرمال آزمون می   
 .  ثانیه اعمال گردند3ان بایستی به مدت زم هر یک از این نیروها حداقل می. عمود بر هم در طرفین به سر مقره اعمال شود

                                                
1.Routine mechanical test 
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 70 آزمون خمشـی، بـا اسـتفاده از نیـروي معـادل بـا        در روش دیگر، در صورت توافق بین سازنده و خریدار در هنگام عقد قرارداد،     
هـر یـک از اعمـال نیروهـا     . با اعمال نیرو در بیش از یک جهت اعمالی انجـام گیـرد  تواند   میدرصد نیروي شکست کامل معین شده،       

 .  ثانیه به طول بیانجامند3بایستی به مدت زمان   میحداقل
 :توجه

 ناشی از اعمال نیروهاي آزمـونی بزرگتـر بـر روي صـحت اتصـالات مـابین قسـمتهاي عـایقی و         احتمالیبایستی آثار  در توافق بین سازنده و خریدار، می 
 .فیتینگهاي فلزي درنظر گرفته شود

 زي فوقانی مقره  آزمون مکانیکی جاري بر روي فیتینگ فل-ب
 . رویه آزمون مورد استفاده به نیازمندیهاي استقامت معین شده بوسیله خریدار بستگی دارد

  P0hتـا میـزان     )بسـته بـه نـوع مقـره      (P0h 0.2 یا  P0h 0.5 ازاستقامت مقدار  خریدار بر افزایش خطی نیازدر مواقعی که  -
طـول قطعـه الحـاقی و نیـروي     .  استفاده از قطعه الحاقی به عمـل آیـد  بایستی بر روي مقره کامل با        آزمون جاري می    ،است

اي تنظیم شود که ممان خمشی مورد نیاز، مطـابق بنـد الـف فـوق در انتهـاي مقـره اتکـایی         بایستی به گونه    اعمال شده می  
 . حاصل گردد

ممکن است کـه امکـان انجـام آزمـون        نکرده باشد،نیازي را تعییندر مواقعی که خریدار در رابطه با افزایش خطی استقامت        -
و همچنـین در   (نین شرایطیتحت چ. پذیر نباشد مکانیکی جاري بر روي مقره اتکایی کامل با استفاده از قطعه الحاقی امکان           

 یـک  ، در صورت درخواسـت خریـدار  )اي برخوردار است    ی از اهمیت ویژه   مواقعی که استقامت خمشی در فیتینگ فلزي فوقان       
جزئیات آزمون، در صورت استفاده از قطعه الحاقی یا انجـام  . بایستی بر روي واحد فوقانی مقره به عمل آید      یآزمون اضافی م  

 .بایستی در هنگام عقد قرارداد تعیین گردد آزمون با واحد معکوس شده، می

 :گردد تعیین میبراي شرایط ویژه  که آزمون مکانیکی جاري -ج
دیگـري از   ، خریدار و سازنده ممکـن اسـت بـر روي انجـام فـرم      مدنظر باشد سرویس خاص ر صورتی که کاربرد مقره در شرایط     د

بایستی در هنگام عقـد   جزئیات آزمون مورد نظر می . آزمون پیچشی،  آزمون کششی یا آزمون فشاري توافق نمایند         :  مانند  آزمون جاري، 
 . قرارداد توافق گردد

 :نشده هاي اتکایی مونتاژ مقره •

آزمون مکانیکی جاري ممکن اسـت   شده،  جاري بر روي مقره اتکایی مونتاژ  ن دیگري به جاي انجام آزمون خمشی      در روش جایگزی  
در ایـن حالـت،   . با توافق سازنده و خریدار بر روي بخشهاي عایقی از مقره اتکایی یا واحد مقره اتکایی قبـل از مونتـاژ بـه عمـل آیـد              

بایستی داراي اندازه مناسـبی باشـند تـا اطمینـان حاصـل شـود کـه         آنها می. ل شودبایستی در چندین جهت اعما    نیروهاي خمشی می  
بایسـتی    درصـد اسـت و نمـی   70اي در امتداد طول آزاد یا مستحکم نشده بخش عایقی حداقل معادل با   هاي خمشی درهر نقطه     تنش

  . درصد تنش در مکانهایی که متناظر با نیروي شکست مکانیکی هستند باشد100بیش از 
 :توجه

 . ارائه شده است1-3در پیوست  ،اند ها مجهز نشده که به فیتینگاي   واحدهاي مقره درروشهاي مناسبی براي انجام آزمون مکانیکی جاري -1
 .گردد بایستی توجه نمود که این آزمون منجر به تأیید فیتینگهاي فلزي یا مونتاژ مقره اتکایی نمی می -2
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 : میلیمتر 770امی برابر و کوچکتر از هاي اتکایی با ارتفاع ن  مقره-
هاي اتکایی بـا ارتفـاع نـامی برابـر و      جز در سایر موارد توافق شده بین سازنده و خریدار، انجام آزمون مکانیکی جاري بر روي مقره    

بایستی به صورت آزمـون    می آزمون  آنگاه عموماً اگر آزمون مکانیکی جاري مورد نیاز باشد،    . باشد   میلیمتر مورد نیاز نمی    770کوچکتر از   
 . بایستی در هنگام عقد قرارداد مورد توافق قرار گیرد و جزئیات آن می کششی یا آزمون خمشی به عمل آید

  :معیار پذیرش -

اي، شـامل   دیـده  هـر مقـره آسـیب   . بایستی به دقت مورد بازرسی قرار گیـرد        پس از انجام آزمون مکانیکی جاري هر مقره اتکایی می         
 . شوندمردود شناختهبایستی   می اند، شان صدمه دیده است یا در آستانه جداشدن قرار گرفته  که فیتینگهاي فلزيآنهایی
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اي، خمیـدگی و       انحراف زاویـه     انحراف از مرکز،    روشهاي آزمونی براي بررسی تلورانسهاي توازي،     :  )1-3(پیوست  
 :هاي اتکایی زاویه چتر مقره

توانـد   مـی  و روشهاي آزمـونی دیگـري هـم    بودهاي از روشهاي قابل استفاده       نمونه  در این پیوست تنها    روشهاي آزمونی ارائه شده   
 .قرار گیرد استفاده مورد

 :روشهاي آزمون -
 ) مراجعه نمایید1-3به شکل ( توازي سطوح انتهایی  •

کـار بـا اسـتفاده      به عنوان مثال این .شود داده می  قرار1قابل چرخشمستحکم مقره اتکایی به صورت ایستاده در مرکز یک صفحه    
بـر روي سـطح فوقـانی    . باشـد   و یک صفحه مسطح واسطه با ضخامت یکنواخت قابل انجام می      2اي مخروطی شکل      هاي میله   از گوه 
ن تـوا   براي این کار نیز می.گردد  میمتصل مقره نصبهاي  اتکایی، یک صفحه با ضخامت یکنواخت به صورت هم مرکز با سوراخ       مقره
 .اي مخروطی شکل استفاده نمود هاي میله از گوه

. نمایـد  کند مقادیر حـداکثر و حـداقلی را ثبـت مـی      موقعی که مقره اتکایی با صفحه قابل چرخش دوران می    Aگیري    دستگاه اندازه 
 .باشد ی مقره اتکایی می، برابر خطاي توازي سطوح انتهایاستمتر  میلی250اي به قطر  تفاضل مابین این مقادیر، که مربوط به دایره

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 سی توازي سطوح انتهایی و انحراف از مرکز مقره اتکایی ر آزمون مورداستفاده جهت باز آرایش: 1-3شکل 
 
 

                                                
1. Turntable 
2. Conical shank screws 
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 )  مراجعه نمایید1-3به شکل ( انحراف از مرکز  •

صـب سـطح   هـاي ن  مرکز با سوراخ صورت هماي به   صفحه دایره   با استفاده از آرایش استقراري که در قسمت قبل به آن اشاره شد،            
 .)استاي مخروطی شکل این کار قابل انجام  هاي میله  به عنوان مثال با استفاده از گوه (گردد فوقانی مقره نصب می

 . نماید کند مقادیر حداکثر و حداقلی را ثبت می  موقعی که مقره اتکایی با صفحه قابل چرخش دوران میBگیري  دستگاه اندازه
 . شود زان انحراف از مرکز برابر نصف تفاضل بین این مقادیر درنظر گرفته میمی
 : توجه 

 اتکایی وارونه شده است انجام گیرد و میزان انحراف   در حالتی که مقرهتواند مجدداً میدر مواقع بروز تردید در مورد مقدار صحیح انحراف از مرکز، آزمون          
آنگاه انحراف از مرکز مقره اتکایی برابر متوسط مقادیر بدست آمده در حالت اولیـه و در حـالتی کـه مقـره وارونـه شـده       . آید از مرکز در حالت وارونه بدست می 

 . شود است، در نظر گرفته می
 )  مراجعه نمایید2-3به شکل ( اي سوراخهاي نصب  انحراف زاویه •

هـاي    شـکل اسـتفاده نمـود، گـوه    V از بلوکهاي 2-3مطابق شکل توان  براي این کار می. شود اتکایی به صورت افقی قرارداده می       مقره
هـاي فلـزي    بایستی در داخـل سـوراخهاي فیتینـگ    اند می کاري کاملاً صاف شده اي شکلی که سطوح آنها با استفاده از عملیات ماشین        میله

انـد و در   کاري کـاملاً صـاف شـده    عملیات ماشینتوان از پیچهاي بزرگتري که با استفاده از    به طریق دیگر براي این کار می      . فروبرده شوند 
 .اند نیز استفاده نمود هاي فیتینگهاي فلزي فرو برده شده سوراخ

 مقـره  نسـبی سـوارخهاي ثابـت   اي  شوند وضعیت زاویـه   با استفاده از دو شاخص که در دو انتهاي مقره قرار داده می ،2-3مطابق شکل   
 . شود گیري و ثبت می اندازه
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 اي سوراخهاي نصب مقره اتکایی آرایش آزمونی مورداستفاده جهت بررسی میزان انحراف زاویه  :2-2ل شک
  

  ) مراجعه نمایید3-3به شکل ( خمیدگی  •

هـاي گـام سـوراخهاي نصـب      شود که بتـوان آن را حـول محـوري کـه از مرکـز دایـره       اي قرار داده می واحد مقره اتکایی به گونه 
 .نماید به دوران در آورد اش عبور می و پایینفیتینگهاي فلزي بالا 
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توان با استفاده از آرایش آزمونی که جهت بررسی میزان توازي سطوح انتهایی مقره مورد استفاده قرار گرفـت انجـام        این کار را می   
. ي نداشـته باشـد  گونـه انحـراف از مرکـز    داد، به شرطی که فیتینگ فلزي فوقانی مقره نسبت به فیتینگ فلـزي تحتـانی مقـره هـیچ                 

مابین فیتینگ فلزي تحتـانی و صـفحه مـدور قـرار         کوچکی که  1 سطوح انتهایی با استفاده از واشرهاي        توازيهاي ناشی از عدم       خطا
 . باشند گیرند قابل اصلاح می می

ی بـر روي صـفحه    و با چرخش واحـد مقـره اتکـای   شده در مکانهاي مختلفی در امتداد مقره قرارداده  Cگیري    سپس دستگاه اندازه  
باشـد کـه بـه     حداکثر مقادیر تفاضلی مـی صف مقدار خمیدگی مقره برابر ن. شود  تفاضل مابین مقادیر حداقل و حداکثر ثبت می       ،چرخان

 .اند گیري و ثبت شده این طریق اندازه
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 آرایش آزمونی مورد استفاده جهت بررسی میزان خمیدگی مقره اتکایی : 3-3شکل 
 

 ) مراجعه نمایید4-3به شکل ( تره چزاوی •

تـوان بـا اسـتفاده از     این کار را مـی . شود  مستقر می آورد، اي که بتوان آن را به چرخش در   مقره اتکایی به صورت عمودي و به گونه       
 .آرایشی که در آزمون بررسی توازي سطوح انتهایی مقره مورد استفاده قرار گرفت، انجام داد

گیـري   این دستگاه انـدازه .  بر روي آن نصب شده استDگیري  گیرد که دستگاه اندازه  المان عمودي قرار می   یک  همراستا با مقره،  
ه قطعه متحرك بر روي سـطح فوقـانی چتـر    بموقعی که ل. باشد ویه را دارا مییک صفحه مدرج و یک قطعه متحرك با قابلیت تغییر زا   

 . ، تعیین نمود  استفاده از موقعیت قطعه متحرك نسبت به صفحه مدرجتوان، با  شیب یا زاویه چتر را می گیرد، قرار می

                                                
1. Shims 
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 آرایش آزمونی مورد استفاده جهت بررسی شیب چتر مقره اتکایی: 4-3شکل 

 
 : گردندمراعات در حین انجام آزمونها بایستی  که میشرایطی

 ضروري است که سطح صفحه چرخـان    و خمیدگی مقره اتکایی،    انحراف از مرکز      در مورد آزمونهاي بررسی توازي سطوح انتهایی،      
 . بر محور دوران عمود باشد

هـاي نصـب     ضروري است که دایره گام سـوراخ  اتکایی، علاوه بر این براي آزمونهاي توازي سطوح انتهایی و انحراف از مرکز مقره       
چهـار  تـوان از   مـی   براي این منظور،. رخان هم مرکز شودفیتینگ فلزي مقره با دقت و به شیوه مناسبی نسبت به محور دوان صفحه چ  

 . بر هم منطبق نمود) 5-3همانند شکل  (اي مخروطی شکل یا پیچهایی  هاي میله و آنها را با استفاده از گوهنمود سوراخ نصب استفاده 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 زي آنهاروشهایی براي اتصال مقره اتکایی به صفحه چرخان و دستیابی به هم مرک: 5-3شکل 
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 :روشهاي انجام آزمون جاري واحدهاي مقره مونتاژ نشده): 2-3(پیوست 
 و روشـهاي آزمـونی مناسـب دیگـري هـم      بـوده اي از روشهاي قابل استفاده  روشهاي آزمونی ارائه شده در این پیوست تنها نمونه    

 .اري معین شده نزدیکتر است، انتخاب نمایدبایستی روش آزمونی را که به کاربرد شرایط بارگذ سازنده می. تواند بکار رود می
 
 : روش آزمون به طریق اعمال ممان خمشی یکنواخت-

 بـه صـورت شـماتیک    6-3 همانند آنچه که در شـکل    ،دستگاه آزمایش به صورت افقی در     تواند    می واحد مقره    ،براي انجام آزمون  
 . نشان داده شده است، قرارداده شود

منجر به اعمـال ممـان خمشـی یکنـواختی در طـول مقـره       ، 1هیدرولیکی بازوهاي انتقال نیرو فاده از    با است  ،اعمال بارهاي یکسان  
توان با ممان خمشی اعمال شـده    و میزان بار، این ممان خمشی را می    2گاهی     تکیه  گذاري،  با تنظیم مناسب مکانهاي نقاط بار     . شود  می

 . معادل نمود گیرد، اش قرار می رض نیروي شکست مکانیکی معین شده وقتیکه مقره اتکایی مونتاژ شده در مع بر روي واحد،
 بـه انـدازه     مقرهبایستی قبل از آنکه واحد بارهاي اعمال شده می. بر هم اعمال گردد بایستی در چهار جهت عمود   ممان خمشی می  

 . رها شوند   شود،ده درجه چرخان90
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فاده در روش آزمون به طریق اعمال ممان خمشی یکنواختشماتیک تجهیز آزمونی قابل است: 6-3شکل 

 
 : روش آزمون به طریق اعمال ممان خمشی غیر یکنواخت-

   نشان داده شده اسـت، 7-3 همانند آنچه که در شکل  ،دستگاه آزمایش به صورت افقی در  را واحد مقره  توان  میبراي انجام آزمون    
 منجر به اعمال ممـان خمشـی غیریکنـواختی    ، هیدرولیکی به بازوهاي اهرمی اي انتقال نیروي    بازوه استفاده از    نیرو با اعمال   .دادقرار  

توانـد داراي    مـی نتجـه بازوهاي اهرمی و میزان نیرو، دیاگرام ممـان خمشـی م   با تنظیم طول مؤثر. شود   واحد مقره اتکایی می    لدر طو 
قعیکه مقـره اتکـایی در معـرض نیـروي شکسـت مکـانیکی معـین           مو  فرمی مشابه با دیاگرام ممان خمشی اعمال شده بر روي واحد،          

                                                
1. Hydraulic rams 
2. Fulcrum  
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بایسـتی قبـل از    بارهاي اعمال شده مـی . بایستی در چهار جهت عمود بر هم اعمال شود ممان خمشی می. گیرد، باشد اش قرار می   شده
 . شود، رها شوندده درجه چرخان90نکه واحد مقره به اندازه آ

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ک تجهیز آزمونی قابل استفاده در روش آزمون به طریق اعمال ممان خمشی غیر یکنواختشماتی : 7-3شکل 
 

 : روش آزمون به طریق اعمال نیروي خمشی-
 نشـان داده شـده    )8-3( همانند آنچه که در شکل  ،دستگاه آزمایش به صورت عمودي در  را واحد مقرهتوان  ، می براي انجام آزمون  

نیـروي  . شـود   آزاد واحد مقره اعمال میي و نیرو به صورت افقی به انتها شدهار  هایینی مقره به شیوه مناسبی م     انتهاي پ  .داد قرار    است،  
 موقعیکه  ،ره معادل با ممان خمشی واحداي باشد که ممان خمشی ظاهر شده در انتهاي پایینی واحد مق            بایستی به گونه    اعمال شده می  

بایستی در چهار جهت عمود بر هم اعمـال   نیرو می. گیرد، باشد اش قرار می شکست مکانیکیمقره اتکایی مونتاژ شده در معرض نیروي  
 .رها شوند درجه چرخانده شود، 90به اندازه بایستی قبل از آنکه مقره  بارهاي اعمال شده می. گردد

 .نمود کردن واحد و اعمال دوباره نیرو در چهار جهت عمود بر هم تکرار  با وارونهتوان را میآزمون 
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 نیروي خمشیشماتیک تجهیز آزمونی قابل استفاده در روش آزمون به طریق اعمال   :8-3 شکل
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 مشخصات و 
دستورالعملهاي اجرايي

۴۴فصل  فصل     



75 صات و دستورالعملهاي اجرایی  مشخ-فصل چهارم

 .گردد  ارائه میهاي فشارقوي پست  مورد استفاده درهاي در این فصل مشخصات ودستورالعملهاي اجرایی مربوطه به مقره

  اهداف و دامنه کاربرد-4-1

 400 الـی  63 جهـت سـطوح ولتـاژي     هـاي فشـارقوي     پسـت هاي    هدف از این فصل ارائه دستورالعملهاي اجرایی مربوطه به مقره         
اي یـا   شیشـه   هـاي چینـی،    که در آنهـا از مقـره      هاي فشارقوي   پستاین مشخصات و دستورالعملهاي اجرایی جهت       . باشد  کیلوولت می 

 .شود، تدوین شده است استفاده میترکیبی 
هـاي ارائـه شـده از      ، استفاده از تجربیات و توصیههاي فشارقوي پستهاي مورداستفاده در      به علت تنوع جنس، نوع و کاربرد مقره       
 .ها در صورتی که با دلایل متقن به اثبات رسیده باشند، بلامانع خواهد بود سوي مشاوران، پیمانکاران و سازندگان مقره

  کلیات-4-2

 پسـت گردند و عملکرد آنها به میزان قابل توجهی قابلیت اطمینـان    محسوب میپست فشارقوي مهمترین تجهیزات یک  ازها    مقره
هـا، اصـول و    براین اساس علاوه بر رعایت ضوابط و دستورالعملهاي لازم درحین طراحی و انتخاب مقـره . دهند الشعاع قرار می    را تحت 

 صحیح و موردانتظـار آنهـا اطمینـان حاصـل      عملکردتوجه قرارگیرد تا از   بایستی مورد   ها می   درهنگام نگهداري مقره  ضوابط خاصی نیز    
هـاي   هـا و کـاهش هزینـه     در طول عمر مقرهپسترعایت مشخصات و دستورالعملهاي اجرایی علاوه بر افزایش قابلیت اطمینان        . شود

 .تأثیرگذار خواهد بود) برداري هاي بهره نههزی(هاي معیوب  مربوط به یافتن و تعویض مقره
انـد،   اي و چینی متفاوت هاي شیشه هاي ترکیبی به لحاظ مواد اولیه بکاررفته در آنها و تکنولوژي ساخت از خیلی جهات با مقره        مقره

هـاي   ستفاده و کـار بـا مقـره   گرفته و دستورالعملهاي سازندگان را درا نظر لذا ضروري است به هنگام کار با آنها ملاحظات خاصی را در    
کننـد لازم   ها سروکار پیدا مـی  ترکیبی به دقت و به طور کامل رعایت نمود و درمواردیکه پرسنل مربوطه براي اولین بار با این نوع مقره      

 .است قبل از شروع به کار با آنها این دستورالعملها به آنها آموزش داده شود
 .باشد  براي مقاصد موردنظر این فصل از گزارش مفید می957 و 987هاي   شمارهIEEEاستفاده از استانداردهاي 

 ها  دستورالعملهاي مقابله باآلودگی مقره-4-3

. شـوند  گردد ایجاد می  ذرات موجود در هوا که روي سطح مقره توزیع میهاي فشارقوي بواسطه پستهاي ناشی از آلودگی در     جرقه
 :بندي نمود و دسته کلی زیر طبقهتوان در د منابع 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   که اغلب در شـرایط خشـک مسـئله      شوند    کننده متعددي ایجاد می     در این حالت مواد آلوده    
شدن محیط، هدایت الکتریکی لایه رسوب قرارگرفته برروي مقره روبـه فزونـی نهـاده و جرقـه سـطحی بـرروي مقـره ایجـاد                      رطوبی
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هـا   حـی و انتخـاب مناسـب مقـره    در بسیاري از مـوارد، طرا . 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
. دبایستی نوع و مشخصات آلودگی شناسایی و سپس روشهاي مناسب مقابله با آن اتخـاذ گـرد        بدین منظور ابتدا می   . استها لازم     مقره
 بایسـتی  مـی بینی امکانات واحتمال شستشو حتی در شرایطی که موارد طراحی و بررسـی مشخصـات بـدقت انجـام شـده باشـد                     پیش

 :باشد پذیر می ها در برابر آلودگی به صورتهاي زیر امکان روشهاي مقابله وحفاظت مقره. درنظرگرفته شود
 :با فاصله خزشی بزرگترهاي   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  از این نوع مقره   استفاده  
دهنـد،   هاي استاندارد در شرایط آلودگی از خود نشان می هاي استاندارد عملکرد بهتري را نسبت به مقره       برابر مقره  5/1فاصله خزشی تا    
 در تمـام مـوارد آلـودگی    هـا  باشد و استفاده از این نوع مقره ها نمی  خزشی عامل مؤثري درکاهش اثرات آلودگی مقره      با این حال فاصله   

 .رضایتبخش نبوده است
 :اي  شستشوي دوره-

 دار نیـاز بـه    برقهاي پستها در  براي شستشوي مقره. تواند به طور منظم انجام شود  بدون برق میهاي پستها در     مقره  شستشوي  
شستشـو  . کـاربرد دارد  ،باشـد  مـی این روش در مواردي که آلودگی خیلی شدید و بارندگی کـم     . باشد  وسایل و تجهیزات مخصوصی می    

هاي نمکی، گردوخاك و آلودگی اسیدي خیلـی مـؤثر    این روش در شستشوي آلودگی   . گیرد  توسط فشار زیاد جریان آب مقطر انجام می       
 . موردنظر بستگی داردپستدت آلودگی و شرایط جوي و وضعیت ایزولاسیون زمان و تناوب شستشو به ش. باشد می

 :ها کاري مقره  گریس-
و نیـاز بـه   اسـت   ولـی روشـی پرهزینـه    بـوده هـا   پوشاندن سطح مقره با ترکیبات گریس روش مؤثري براي مقابله با آلودگی مقره       

 سـال برحسـب   5این دوره تناوب از سه مـاه تـا   . ارآئی آن دارد و تجدیدکردن آن به طور متناوب بعد از طی دوره ک     کردن پست   برق  بی
 خود را بتدریج از دسـت داده و  بموقعی که گریس به پایان دوره کارائی خود برسد قابلیت دفع آ . باشد  درجه آلودگی و شرایط جوي می     

ترکیبات گریسی کـه بـراي     گردد، ید میشود و به موجب آن تداخل رادیویی نیز تول      درسطح مقره مسیرهایی براي وقوع جرقه ایجاد می       
 .باشند گیرد غالباً محصول اولیه سیلیکون می استفاده قرارمی ها مورد پوشاندن سطح مقره

 : استفاده از مقره با لعاب نیمه هادي-
 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  پوشش مقاومتی سطح مقره را خشک نگهداشته و تامدتی توزیع ولتاژ در مقره را یکنواخـت وخطـی حفـظ مـی                 
ها بعلت خوردگی ناشی از پدیده الکترولیتی کـاهش   مقایسه با سایر انواع مقره     برداري در   خواص این لعاب بتدریج و بعد از مدتی از بهره         

 .یابد می
 :هاي ترکیبی  استفاده از مقره-

، ولی تا چندسال اخیر بـه دلیـل نداشـتن تجربـه کـافی و اطـلاع از       هستندها داراي ویژگیهاي بسیاري  علیرغم اینکه این نوع مقره   
لکـرد  امـا بـا گذشـت زمـان و مشـاهده کیفیـت و عم      . نگرفتند استقبال چندانی قرار ها، مورد نحوه عملکرد طولانی مدت این نوع مقره   

واقع در کشورهاي مختلف و حتی در سطوح ولتـاژي بـالا و همچنـین     هاي فشارقوي     و پست خطوط انتقال    ها در   مناسب این نوع مقره   
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بـا  . ها جلب شد  به این نوع مقرههاي فشارقوي  و پسترفته نظر کارشناسان و طراحان خطوط انتقال    مناطق داراي آلودگی سنگین، رفته    
ها کـه بعضـاً در تعـدادي از      هاي ترکیبی، سایر اشکالات این نوع مقره         و انجام آزمایشات متعدد برروي مقره      پیشرفت تکنولوژي ساخت  

 در کـه  در پسـتهایی هـاي ترکیبـی    استفاده از مقـره   . شده بود نیز به میزان قابل توجهی برطرف گردید          مشاهده و ثبت  و پستها   خطوط  
 .گردد  راههاي مناسب جهت مقابله با آلودگی توصیه می، به عنوان یکی ازاند قرارگرفتهمناطق آلوده 

 : روشهاي دیگر-
 بـه کـار   هـاي فشـارقوي   هاي پسـت  مقرهعلاوه بر موارد ذکرشده فوق، روشهاي عملی دیگري نیز جهت مقابله با مشکل آلودگی               

هرچند که نحـوه  . باشد را نام برد ق می بی برپستکننده مواقعی که  توان روش تمیزکردن دستی با مواد پاك  رود که از آن جمله می       می
 بـه  هاي فشارقوي بزرگ و در پستهاي شدید و سراسري     اجراي این روش آسان است و نیازي به وسایل مجهز ندارد، ولی در آلودگی             

ي بـوده و  ، این روش معمولاً فاقد توجیه فنـی و اقتصـاد  پستشدن  برق بودن زمان اجراي کار و لزوم بی علت وسعت آلودگی و طولانی   
 . گردد توصیه نمی
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مشخصـات فنـی عمـومی و اجرایـی         «با عنـوان    

ــا  ــت ه ــال     ،پس ــع و انتق ــوق توزی ــوط ف  –خط
  »)جلـد دوم  (هـای فشـار قـوی         هـای پسـت     مقره

بر گیرنده مباحث مربوط به معرفی و شناخت،  در
ــون  ــاب و آزم ــای انتخ ــا  معیاره ــای  ه ــره ه مق

ســـرامیکی، شیشـــه ای و ترکیبـــی و همچنـــین 
 نگهـــداری و بهـــره بـــرداری هـــای  دســتورالعمل 

در سـطح ولتـاژ     های فشار قـوی       پستمقره های   
 کیلو ولت می باشد که در چهار فصل 400 تا 63
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