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 خصوصيات و وظايف مقره ها در شبكه ها : 1-1

  

. تحمل وزن هادي هاي خطوط انتقال و توزيع براي نگهداري سيم هاي هوايي روي پايه ها و دكل ها در 1

امت يخ و برف تشكيل شده روي سيم ها در حداكثر مقدار باشد( را     بدترين شرايط ) يعني موقعي كه ضخ  

 داشته باشد و اصولاً بايد بتوانند بيشترين نيروهاي مكانيكي وارد شده بر آن ها را تحمل كنند. 

. عايق بندي هادي ها و زمين و بين هادي ها با يكديگر به عهده مقره استتتت. يعني مقره ها بايد از                 2

كافي برخوردار باشتتند تا بتوانند بين فازهاي شتتوكه و دكل ها كه متهتتل به زمين    استتتقامت اتكتريكي

ستقامت اتكتريكي آن ها بايد در حدي        شند. ا شته با هستند ايزولاسيون كافي براي تحمل وتتاژ فازها را دا

ش         صاعقه با وتتاژ بالا( دچار  ضور رطوبت، باران، آتودگي و  شرايط )يعني در ح شد كه در بدترين  ست  كبا

 اتكتريكي نشوند.

 

 بنابراين مقره ها بايد داراي خهوصيات زير باشند:

 . استقامت اتكتريكب بالا.1

 . استقامت مكانيكي بالا.2

 . عاري از ناخاتهي و حفره هاي داخلي.3

. استقامت در برابر تغييرات درجه حرارت و عدم تغيير شكل در اثر تغيير دما )با توجه به ضريب انوساط     4

 تي كه بايستي كم باشد(.حرار

 . ضريب اطمينان بالا.5

 . ضريب تلفات عايقي كم.6

 . در برابر نفوذ آب و آتودگي ها مقاوم باشد.7
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 جنس مقره ها 2-1

 

 جنس مقره ها معمولاً از چيني يا شيشه است. مقره هاي چيني از سه ماده مختلف تشكيل شده است:

OHSIOOAL. كائوتين يا خاك چيني1 2232 22  درصد. 50تا  40به مقدار 

2322. سيليكات آتومينيوم )فلداسپات( 2 6SIOOALOK  درصد. 30تا  25به مقدار 

 درصد. 25به مقدار حداكثر  2SIO. خاك كوارتز 3

ه عوارت ند. باين ستتته نوا با ترتيب براي بالا بردن استتتتقامت حرارتي، اتكتريكي و مكانيكي به كار مي رو

ديگر خواص اتكتريكي،مكانيكي و حرارتي چيني بستتتتگي به درصتتتد فراواني اين ستتته جزر دارد. هر چه 

فلداسپات بيشتر باشد استقامت اتكتريكي آن زيادتر مي شود و هر چه مقدار كوارتز بيشتر شود، استقامت         

 تر مي شود.مكانيكي آن بيشتر شده و با افزايش كائوتين، استقامت حرارتي آن بيش

 براي تهيه چيني، مواد فوق را با كمي آب خاتص مخلوط مي كنند تا به صورت گل و خمير درآيد.

شود و رطوبت آن       شكل داده و در كوره حرارت مي دهند تا پخته  سپس اين گل را در قاتب هاي معيني 

 تحت خلار آن را پرس نيز گرفته شتتود. اتوته قول از قاتب گيري، درصتتد رطوبت گل را پايين مي آورند و 

شود و       سرد كردن آن به طور ناگهاني انجام نمي  سرد مي كنند. وتي  شدن آن را  مي كنند، پس از ريخته 

شيشه اي       شود. پس از اين مرحله يك لايه تعاب  با ملايم اين كار صورت مي گيرد. تا تركي در آن ايجاد ن

سطح آن كاملاً خاتي از وجود حو  شيشه اي   بر روي آن مي ريزند تا  اب ها و ترك هاي مويين گردد. تعاب 

علاوه بر افزايش استتتتقامت مكانيكي مقره قدرت چستتتوندگي گرد و  وار و نفوذ گرد و  وار و رطوبت را          

سطحي        شود كه باعث افزايش مقاومت  صاف مي  سطح كاملاً  كاهش مي دهد. همچنين باعث ايجاد يك 

 عايق مي شود.

ر تعيين استتتقامت اتكتريكي و مكانيكي مقره چيني موثر استتت كه هر  درجه حرارت پختن در كوره نيز د

چه در درجه حرارت بالاتري قرار داده شتتتود، حوابهاي هوا در آن كمتر به وجود مي آيند و استتتتقامت            

اتكتريكي آن زياد مي شود اما در عوض عايق خيلي ترد و شكننده مي شود و هر چه درجه حرارت پختن     

ت مكانيكي آن بيشتتتر مي شتتود و هر چه درجه حرارت پختن در كوره كمتر شتتود در كوره شتتود استتتقام
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ستقامت           شود، ا شود و هر چه درجه حرارت پختن در كوره كمتر مي  شتر مي  ستقامت مكانيكي آن بي ا

مكانيكي آن بيشتر مي شود، وتي حفره هاي بيشتري در آن باقي مي ماند و استقامت اتكتريكي آن كاهش 

بد. معمو   يا خت در كوره را بين   مي  جه حرارت پ جه،       1500تا   1200لاً در ند. در نتي گه مي دار جه ن در

120)(استتتقامت اتكتريكي چيني بين 
cm

kv  280)(تا
cm

kv   مي باشتتد. همچنين استتتقامت

كانيكي چيني در برابر نيروي فشتتتاري    690)(م 2m
MNt   قاطع بزرگتر 275)(در م 2m

MNt  و در برابر

48)2نيروي كشتتشتتي 
m

MNt 20)(در مقاطع بزرگتر 2m
MNt  95)(و در برابر نيروي خمشتتي 2m

MNt 

آسان شكل گرفتن آن ها و استقامت در برابر مواد شيميايي مي باشد. از خواص بسيار مهم چيني مي توان 

 برد. را نام و تغييرات جوي

 

 شيشه

معمولاً شتتيشتته را در درجه حرارت هاي بالا با مخلوطي از مواد مختلف از جمله آهك و پودر كوارتز ذوب 

سرد نموده و قاتب ريزي مي كنند. اين عمل )    سپس به طور ناگهاني آن را  ( Tougheningمي نمايند و 

ت مي كانيكي خيلي زياد بدسباعث سفت شدن شيشه مي شود. بدين ترتيب مقره شيشه اي با استقامت م  

شاري آن       ستقامت مكانيكي و ف ست و ا آيد كه در مقابل تب پريدگي از چيني مقاوم تر ا
5

برابر چيني  1

 است و استقامت مكانيكي آن در برابر نيروهاي خمشي اندك، كمتر از چيني است.

ستقامت اتكتريكي آن هم خيلي بيشتر از عايق ه   ست )بين  همچنين ا كيلو وتت  1000تا  500اي چيني ا

 بر سانتي متر(.

مزيت ديگر شيشه اين است كه ضريب انوساط حرارتي آن كوچك است و در نتيجه تغيير شكل نسوي آن         

در اثر تغيير درجه حرارت، خيلي كم است. همچنين در مقره هاي شيشه اي، قول از بروز ترك، كاملاً خرد 

ين به راحتي مي توان مقره معيوب را تشتتخيص داد. برخلاف مقره هاي چيني، مي شتتوند و ت ا از روي زم

در واقع ستتاخت مقره هاي  شتتيشتته اي، معمولاً حفره در آن به وجود نمي آيد و اگر ترك يا حفره اي هم 

باشد به راحتي قابل مشاهده است. به علاوه به علت عوور نور خورشيد از آن در اثر شاف بودن، مقاومت آن 

 برابر نور خورشيد بيشتر است. اما معايب شيشه آن است كه: در

 . اولاً رطوبت به راحتي در سطح آن تقطير مي شود.1
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 . به علت تغيير شكل نسوي داخلي پس از سرد شدن، نمي توان مقره هاي بزرگي از آن ها ساخت.2

 . گرد و خاك را بيشتر به خود ج ب مي كند.3

 

 

 ه هاشكست الكتريكي در مقر  3-1

 

 دو نوا شكست در مقره ها ممكن است رخ دهد:

 . سوراخ شدن مقره )شكست اتكتريكي داخل بدنه مقره(:1

اين شكست بستگي به جنس مقره، ضخامت بدنه مقره و ناخاتهي هاي آن دارد كه  اتواً اتفاق نمي افتد؛       

د. ضخامت بدنه مقره را  مگر در هنگام صاعقه هاي بسيار خطرناك و امواج سيار روي خط چين رخ مي ده   

 طوري طراحي مي كنند كه براي وتتاژهاي ضربه صاعقه اي و امواج سيار ناشي از سويچينگ نشود.

 

 . جرقه سطحي مقره:2

ستقامت اتكتريكي هوا خيلي كمتر      ست و با توجه به اينكه ا سطح مقره ها با هوا در ارتواط ا به علت اينكه 

 دن، در روي سطح مقره ها جرقه زده مي شود.از مقره ها است ت ا قول از سوراخ ش

معمولاً اگر بر روي سطح مقره ها گرد و  وار و رطوبت و آتودگي بنشيند به سطح آن رسانا مي شود و يك    

جريان نشتي روي سطح مقره بين هادي و پايه فلزي آن برقرار مي گردد و باعث پايين آمدن ارزش عايقي 

سطح     شود. ت ا اولاً  شود و        سطح مقره مي  شتي طولاني تر  سير جريان ن سازند تا م عايق ها را طويل مي 

ارزش عايقي سطحي زياد از دست نرود. ديگر آن كه سطح عايق را به صورت چتري مي سازند تا باران از       

شيب چترها بايد             شد.  شته با شك هم دا شود و بالاخره جاي خ شده و ابعاد مقره نيز بزرگ ن آن ريخته 

ستطو  هم پتاستيل يعني عمود بر خطوط ميدان بين هادي و ميله قرار گيرند. زيرا    طوري باشتد كه روي 

اگر بين دو نقطه اي كه داراي اختلاف پتانسيل باشند، سطح رساناي ناشي از گرد و  وار تشكيل مي شود، 

 جريان زيادتري جاري شده و جرقه سطحي زودتر زده مي شود.
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 انواع مقره ها از لحاظ كاربرد:  4-1

 

 برحسب كاربرد اين نوا وسيله، مقره ها را به سه دسته تقسيم مي كنند:

. مقره هاي خطوط هوايي: براي عايق كردن هادي ها نستتتوت به پايه )دكل( و نستتتوت به يكديگر و                1

 نگهداري هادي ها بر روي پايه ها از اين نوا مقره استفاده مي شود.

سوت به زمين و نگهداري آن ها از    . مقره هاي اتكايي: براي عايق كاري باس با2 ست ها و تابلوها ن رها در پ

 اين نوا مقره ها استفاده مي شود.

به               3 يا ورود  ها  بارها از ديواره  باس  ها براي عوور  ها: از اين نوا مقره  يا بوشتتتينگ  . مقره هاي عووري 

وارها يا بدنه     تجهيزات استتتتفاده مي شتتتود. همچنين براي ايزوته كردن خطوط يا باس بارها نستتتوت دي        

 تجهيزات هم به كار مي رود.

سيار زيادي از مقره هاي مورد       صد ب ضيح تك تك اين نوا مقره ها خواهيم پرداخت. اتوته در اكنون به تو

 استفاده از نوا مقره هاي خطوط هوايي مي باشد.

 

 

 انواع مقره هاي خطوط هوايي:  5-1

 

 اتف( مقره هاي سوزني )ميخي(

كيلو وتت استتتتفاده مي شتتتود كه بيشتتتتر به  33و  20و  11ي نگهداري خطوط توزيع از اين مقره ها برا

شيار بالايي           شوند و معمولًا به شكل ناقوس كليسا هستند و هادي خط روي  ساخته مي  صورت يكپارچه 

مقره قرار مي گيرد و توستط يك ستيستتم به مقره محكم مي شتود. مقره توستط يك پيد فولادي كه در      

م شده است به بازوي دكل بسته مي شود. اطراف پيد فولادي را با فلز نرم مانند سرب يا       داخل مقره محك

 سيمان پر مي كنند تا چيني مقره با فولاد سخت در تماس نواشد و در اثر گشتاور خمشي شكسته نشود.
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و چترهاي روي مقره هم به خاطر ايجاد مستتير طولاني و همچنين ايجاد نقاط خشتتك در هنگام بارندگي 

شود. به عوارت ديگر در      سطح مقره ايجاد مي  سطح مقره براي باقي نماندن باران بر روي  هم تغزان بودن 

صله از توه يك چتر به نزديكترين نقطه     صله جرقه برابر مجموا كوتاهترين فا حاتت مرطوب بودن مقره، فا

ك باشد. همچنين در حاتت خش   روي چتر پاييني به اضافه فاصله از توه چتر پاييني تا پايه فلزي مقره مي  

بودن مقره كوتاهترين فاصتله از هادي تا پايه فلزي مقره استت. به اين منرور، ضتريب اطمينان مقره را به    

 صورت زير تعريف مي كنند.

و براي هواي مرطوب  6كيلو وتت، ضريب اطمينان هواي خشك مقره هاي ميخي برابر    20در شوكه هاي  

اين ضتتريب در هواي خشتتك برابر   11KVر شتتوكه هاي استتت. همچنين د 4به مقدار 
2

و براي هواي 8

 است. 5مرطوب به مقدار 

 

كيلو وتت كه در ستتتيستتتتم  50ب( مقره هاي آويزان )در مقره هاي خطوط هوايي(: در وتتاژهاي بالاتر از 

سوزني      ستفاده از مقره هاي  شود، ا ستفاده مي  ضخامت زيادتر و   هاي انتقال و فوق توزيع ا به علت نياز به 

ست. ت ا در          هادي بودن آن ها امكان پ ير ني شدن و  ير اقت ساختمان مقره ها و گرانتر  شدن  پيچيده تر 

وتتاژهاي بالا از مقره هاي آويزان مي شود و هادي خط به وسيله كلمپ فلزي به پايين ترين مقره بشقابي    

 زنجيره متهل مي گردد.

شقابي از  شقاب از جنس چيني يا شيشه تشكيل شده است كه در قسمت بالايي            هر مقره ب يك ديسك ب

)كه مقاومت اتكتريكي بالا و  Aluminaآن، يك كلاهك چدني گاتوانيزه توسط سيمان مخهوصي به نام      

از استقامت مكانيكي و چسوندگي بالايي برخوردار است( به شيشه يا چيني متهل شده است و در قسمت     

به  Alumina( فولادي گاتوانيزه كه آن هم به وستتيله ستتيمان مخهتتوص  pinيز يك پين )پايين مقره ن

مقره متهل شده است. همچنين مسير زير بشقاب ها به صورت چين دار است تا طول مسير جريان نشتي      

 افزايش يابد. پين فولادي هر مقره در داخل حفره كلاهك مقره پاييني قرار گرفته و با زدن گيره اطمينان        

 اين كار را انجام مي دهند.

 

حفره: كلاهك از سوراخ ريز مقابل آن اتهال پين و كلاهك محكم مي شود. دو مقره ضمن اتهال در محل   

تا  150اتهتتال به صتتورت تولايي حركت آزادانه هم دارند. قطر بشتتقاب هاي اين نوا مقره ها معمولاً بين  
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ستقامت مكاني      360 شد. ا شتر مي با كيلو نيوتن مي  300تا  40كي آن ها هم معمولاً بين ميليمتر و يا بي

 باشد.

 مزاياي استفاده از مقره هاي بشقابي را مي توان به صورت زير بيان نمود:

كيلو وتت( طراحي مي شتتتود.  11. چون هر واحد مقره بشتتتقابي براي يك وتتاژ نامي پاييني )در حدود 1

اين بشتتقاب ها را به هم متهتتل نمود تا يك زنجيره آن  متناستتب با وتتاژ خط مي توان به تعداد دتخواه از

 بتواند وتتاژ خط را تحمل كند )قابليت انتخاب تعداد بشقاب ها(.

ست همان يك     2 صدمه بويند فقط لازم ا شقاب هاي يك زنجيره مقره آويزان، معيوب يا  . اگر هر كدام از ب

 بودن مقره(.بشقاب عوض شود و نيازي به تعويض كل زنجيره نيست )اقتهادي 

. چون زنجيره مقره به كراس آرم خط آويزان استتت و مي تواند به صتتورت آزادانه حركت نمايد، حداقل  3

 فشار مكانيكي بر مقره هاي آويزان وارد مي شود )تنش هاي مكانيكي كمتري به مقره وارد مي شود(.

به راحتي مي        4 نامي خط را افزايش دهند  تاژ  به دتيلي بخواهند وت تا      . اگر  فه نمودن چند  با اضتتتا توان 

ست )قابليت انعطاف در        ست آورد و نيازي به تعويض زنجيره مقره ني سب را به د شقاب، قدرت عايقي منا ب

 افزايش وتتاژ خط(.

. چون هادي خط به زنجيره آويزان مي گردد و پايين تر از بازوي كراس آرم )صتتتليوي( دكل خط انتقال 5

رخورد صتتاعقه به خط، صتتاعقه ابتدا به بازوي كراس آرم خط برخورد مي  قرار مي گيرد در نتيجه هنگام ب

نمايد تا حدود زيادي از خط حفاظت مي شتتود )حفاظت خط در برابر صتتاعقه به وستتيله بازوي كراس آرم 

 دكل انجام مي شود(.

ا، رودخانه ه. اگر بار مكانيكي خط زياد باشد مثلاً: در اسپن هاي بلند، هنگام عوور خطوط انتقال از روي   6

دره ها، اتوبان ها مي توان از زنجيره هاي دوبل يا بيشتتتر استتتفاده نمود )قابليت استتتفاده از زنجيره هاي  

 دوبل يا بيشتر(.

 

ج( مقره هاي كششي: مقره هاي كششي در جاهايي كه نيروي كشش افقي زيادي به مقره وارد مي شود         

ابتدا و انتهايي خطوط انتقال، توزيع و در پايه هايي كه در استتتفاده مي گردد. از اين مقره ها در پايه هاي 

شوند. مقره          ستفاده مي  سوت به افق، زاويه پيدا مي كنند، ا شده و يا ن ستقيم خارج  سير خط از حاتت م م

هاي م كور همان مقره هاي بشقابي هستند كه به صورت افقي نسب مي شوند و بايد نيروي كششي خط         
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يند و چون نيروي زيادتري را بايد تحمل كنند فقط استتتتقامت مكانيكي آن ها             را در پايه ها تحمل نما      

 نسوت به مقره هاي آويزان بيشتر است.

 

د( مقره هاي مهار: در خطوط توزيع براي پايه هايي كه در ابتدا و انتهاي خط قرار مي گيرند و يا براي پايه 

شي ك    ش سيم    هايي قرار گرفته در زاويه براي خنثي كردن نيروي ك شود از  ه از يك طرف به پايه وارد مي 

سيله         شود و از طرف ديگر به و سيم مهار از يك طرف به رأس تير محكم مي  شود. اين  ستفاده مي  مهار ا

 مهار و صفحه در داخل زمين محكم مي شود.

س     سيم مهار در بالا از طريق ميلگرد تير برق دار گرديد،  شتر كه احتمالاً  م مهار يبراي ايمني و حفاظت بي

سيم هاي مهار از دو           شود و  ستفاده مي  سيم مهار از مقره مهار ا سط  شود، در و در نزديكي زمين برقرار ن

سيم مهار ها نمي             شود،  سته  شك ست كه اگر  شود. اين مقره به گونه اي ا هل مي  طرف به مقره مهار مت

 شود و اتوته بايستي تحمل نيروي كششي سيم مهار را داشته باشند.

 

ه هاي استتتوانه اي: اين مقره ها به صتتورت يك زنجيره استتتوانه اي و به صتتورت يكپارچه از جنس  ه( مقر

چيني يا اخيراً از مواد تركيوي )كه استقامت مكانيكي بسيار بالايي داشته و آب بر روي سطح آن ها پخش     

ها دو  نمي شتتود و براي مناطق صتتحرايي مناستتب هستتتند( ستتاخته مي شتتوند و به دو طرف انتهايي آن 

كلاهك فلزي با سيمان مخهوص اتهال داده شده است. قطر استوانه عايق متناسب با قطر مكانيكي نياز          

ستفاده مي شود. اين مقره ها در مقايسه مقره هاي آويزان        انتخاب مي شود. از اين مقره بعضاً در خطوط ا

زنجيره بيشتتتتر به خاطر وزن بشتتتقابي از وزن بستتتيار كمتري برخوردارند )وزن مقره هاي آويزان در يك 

صلي آن ها امكان          ضعف ا ستند. وتي نقطه  هادي ارزان تر ه ست( و ت ا از نرر اقت كلاهك هاي فلزي آن ا

خراب شدن كامل مقره در اثر يك قوس اتكتريكي يا ضربه مكانيكي بيروني بر آن است. در صورتي كه در      

 مقره هاي بشقابي تمام زنجيره از بين نمي رود.

يره هاي بشتتقابي اگر يك مقره دچار ترك شتتود تا مدت زيادي بقيه آن ها مي توانند وتتاژ خط را  در زنج

 تحمل كنند و همچنين بار مكانيكي خط را تحمل نمايند.

در وتتاژهاي بالا مي توان دو يا ستته استتتوانه اي را به هم متهتتل نمود. نوا ستتاخته شتتده از مواد تركيوي 

(Composite Materialاين ن )     وا مقره ها داراي خاصتتتيت آب گريزي بوده و آب و آتودگي بر روي
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ستتطح مقره پخش نمي شتتود، بلكه اين آتودگي و رطوبت در يك نقطه روي ستتطح باقي مي ماند و چون  

تمام ستتطح مرطوب نمي شتتود، مي توان مستتير خزشتتي آن را كوتاه نمود. جريان نشتتتي اين نوا مقره ها 

ست و در مناطق با آ  شود و نيازي به تميز كردن    خيلي كم ا سطح آن ها جرقه زده نمي  تودگي زياد روي 

 هم ندارند. اين مقره ها ضمن داشتن استقامت مكانيكي بالا از وزن بسيار كمي نيز برخوردارند.

 

ضعيف     شار  سط      400ز( مقره چرخي:  از اين مقره ها در خطوط ف شود. اين مقره ها تو ستفاده مي  وتت ا

سمه فلزي   سيم      شكل   Uت شوند و  سته مي  شپيل به پايه هاي خطوط توزيع هوايي ب به نام اتريه و پين وا

هوايي شوكه بر روي شيار چرخي مانند مقره قرار مي گيرد و از آن به عنوان مقره كششي نيز استفاده مي      

 شود و در دو نوا يك شياري و دو شياري استفاده مي شود.

 

 

 مقره هاي مخصوص:  6-1

 

ا شرايط آب و هوايي بسيار بد مانند مناطقي كه آتودگي صنعتي يا آتودگي آب و هوايي بيش براي مناطق ب

از حد معمول وجود دارد يا مناطقي كه مه زياد وجود دارد يا مناطقي كه صتتاعقه هاي خطرناك با شتتيب  

ي با طراحي  زياد وجود دارد، از مقره هاي استتتتاندارد معموتي نمي توان استتتتفاده نمود و بايد از مقره ها         

خاص براي آن مناطق استفاده نمود. در اين نوا مقره ها معمولاً از بشقاب هاي گودتر استفاده مي كنند و    

صله خزش مقره افزايش مي يابد و      شود. در نتيجه فا شقاب گود، چترهاي بلندتري به آن داده مي  داخل ب

سطحي كاهش يافته و ديرتر جرقه  جريان نشتي آن به دتيل طولاني تر شدن مسير و بزرگ شدن مقاومت

سازند تا در اثر          شيب مي  سطح مقره را پر  شود )به خاطر آتودگي و رطوبت(. همچنين  سطحي زده مي 

 باران سطح آن به راحتي تميز تر شود.

 

 

 مقره هاي اتكايي:  7-1
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شوند.       شار قوي و ديگر تجهيزات به كار برده مي  شين هاي ف شتن   اين مقره ها بهاين مقره ها براي نگهدا

شكل استوانه اي چيني توپر يا توخاتي ساخته مي شوند كه براي تأسيساتي كه مقره بايد نيروي مكانيكي       

بيشتتتتري را تحمل كند از نوا توخاتي آن استتتتفاده مي شتتتود. زيرا نوا توپر آن فقط با يك قطر معين و 

ستقامت اتكتريكي نوا     توخاتي آن سوراخ داخل مقره ها به  محدودي قابل ساخت است وتي براي افزايش ا

 صورت افقي يا عمودي نهب مي شوند.

 

 

 مقره هاي عبوري )بوشينگ ها(:  8-1

 

شار قوي، براي جلوگيري از ايجاد جرقه بين وتتاژ آن خط       ستگاه هاي ف سرهاي خروجي و ورودي د براي 

ستوانه   عووري و بدنه دستگاه به كار مي روند )مثل بوشينگ ترانس ها(. اين مقره    صورت لايه هاي ا ها به 

اي به كار مي روند و نسوت به محيط مورد استفاده، شكل مقره هاي عووري متفاوت است. ساده ترين آن      

سط گازها يا مايع هاي عايق پر مي          ستوانه ها، معمولاً تو ضاي داخل اين ا ست. ف ستوانه هاي در هم ا ها ا

شينگ ها حاوي رو      سفورماتورها، بو سب ميزان وتتاژ و ارتفاا از    شود. در تران ستند. ارتفاا آن ها برح ن ه

زمين متفاوت است. به منرور جلوگيري از ازدياد حرارت در بوشينگ ها از فيورهاي عايقي در سر بوشينگ 

 ها استفاده مي شود زيرا فيور هدايت حرارتي بهتري نسوت به چيني دارد.

 

 

 آزمايش مقره هاي خطوط هوايي: 9-1

 

 سه دسته آزمايش بر روي مقره ها انجام مي گيرد: به طور كلي

1 .Type Test      كه فقط روي سه عدد مقره انجام مي گيرد و صرفاً به خاطر بررسي مشخهات اتكتريكي :

ستگي           شكل مقره و جنس و ابعاد آن به طور كلي به طراحي مقره ب ستگي به  ساً ب سا ست كه ا يك مقره ا

براي تأييد صتتحت طراحي مقره ها و مقايستته نتايص حاصتتل با مقادير  دارد. اين آزمايش ها را فقط يك بار
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تعيين شتتده توستتط استتتانداردها انجام مي دهند. به اين آزمايش ها، آزمايش هاي تخليه يا آزمايش هاي 

 (.Flashover Testجرقه نيز مي گويند )

2 .Sample Test ه ها كه به صتتورت كاملاً )آزمايش هاي نمونه(: اين آزمايش ها بر روي تعدادي از مقر

اتفاقي انتخاب مي شوند، انجام مي گيرد و به منرور بررسي مشخهات مقره و كيفيت موارد مورد استفاده      

 در آن ها است و در حقيقت معياري براي پ يرش كيفيت مقره هاي توتيدي يك توتيد كننده است.

 

3 .Routine Test   سري(: اين آزمايش ها بر روي شده در خط  )آزمايش هاي  تك تك مقره هاي توتيد 

توتيد شتتده در خط انجام مي گيرد و به منرور خارج شتتدن مقره هايي كه احتمالاً در جريان ستتاختن آن 

 اشكاتي به وجود آمده مي باشد. بدين طريق مقره هاي كاملاً معيوب از خط توتيد خارج مي شوند.

 

 

10-1  Type Test  بر طبق استاندارد بين الملليIEC: 

 

 گروه اول آزمايش ها شامل آزمايش هاي زير است:

شك: اين آزمايش در دو حاتت انجام مي       1 صاعقه در هواي خ ضربه اي،  ستقامت در برابر وتتاژ  . آزمايش ا

 شود:

اتف( با موج ضتتتربه اي مقاوم: براي هر مقره اي حداكثر دامنه موج ضتتتربه اي استتتتاندارد )كه براي امواج 

كه باعث ايجاد جرقه بر روي سطح مقره نمي شود را استاندارد مشخص كرده است.      صاعقه مدل مي شود(   

اتوته مقادير براي شتترايط جوي استتتاندارد داده مي شتتود. حالا اگر شتترايط آزمايش از نرر فشتتار و درجه 

يش احرارت و ميزان رطوبت متفاوت با شرايط استاندارد باشد، بايد مقادير فوق را تهحيح نمود. در اين آزم

ستاندارد    15 ضربه اي ا secبار موج 
50

2.1     صله زماني بين شود. فا به مقره به دفعات متواتي اعمال مي 

شده در        شخص  ضربه اي همان مقدار م شد تا اثر قولي از بين رود. دامنه موج  هر بار بايد به اندازه كافي با

ايش در هيد دفعه اي جرقه سطحي روي مقره زده استانداردها با ضريب تهحيح مربوطه است. اگر اين آزم

سطحي كمتر از     شود يا تعداد دفعات جرقه  سيب كلي نويند. اين آزمايش       2ن سطح مقره ها آ شد و  بار با

 جواب مثوت داده است. اتوته اثر جزئي جرقه روي سطح مقره )مثل خش انداختن( مجاز است. 
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ضربه اي با احتمال   سطحي:   %50ب( با موج  ستاندارد كه با احتمال    جرقه  ضربه اي ا بر  %50دامنه موج 

روي سطح مقره جرقه زده مي شود در استانداردها مشخص شده است. حالا براي يك مقره مورد آزمايش،       

انتخاب مي شود.   %50نزديك به سطح تقريوي دامنه وتتاژ جرقه   kVيك موج ضربه اي استاندارد با دامنه   

است، انتخاب مي گردد. حالا يك موج ضربه  Vاز وتتاژ  %3كه تقريواً  Vيك دامنه متغير وتتاژ  همچنين

ستاندارد با دامنه   سطحي روي مقره نگرديد،       kVاي ا سوب بروز جرقه  شود. اگر موج  به مقره اعمال مي 

VVkدامنه موج ضربه اي بعدي بايد      بار و چون ممكن است   30انتخاب شود كه اگر حدودkV  اوتيه

بار محسوب نمي كنند. اگر هر   30آزمايش اول را  9تا  1خيلي كوچك يا خيلي بزرگ انتخاب شده باشد،   

 از رابطه زير بدست مي آيد: %50ده باشد، وتتاژ جرقه سطحي بار تكرار ش Vnدر اين آزمايش  VUوتتاژ 

30
50%




VVUn
U 

بدستتت آمده از رابطه بالا براي آن از  U%50مقره به شتترطي اين قستتمت را جواب مي دهد كه 
04

برابر  1

 ه اي سطحي روي آن ها آسيب كلي نويند.وتتاژ جرقه مقاوم آن كمتر نواشد و مقره ها در اثر جرق

 . آزمايش استقامت در برابر وتتاژ ضربه اي سوئچينگ در هواي مرطوب:2

secموج ضربه اي براي مدل كردن سوئچينگ، يك موج ضربه اي    
2500

250     است كه با موج ضربه اي

لي بيشتتتر از موج ضتتربه اي صتتاعقه متفاوت استتت و زمان رستتيدن به مقدار يك و نيم موج پشتتت آن خي

صتتاعقه مي باشتتد. در اين حاتت مقره تحت آزمايش، زير بارش يك باران مهتتنوعي قرار مي گيرد. شتتدت  

ميليمتر بر دقيقه باشتتد و به صتتورت مورب با زاويه   2ميليمتر بر دقيقه تا  1بارش باران بايد حداقل بين 

45هم بين  بارش نمايد. درجه حرارت محيطc15  تاc15   باشتتد و مقاومت مخهتتوص آن درc20 

 باشد.  m15100بايد    

ست تحت بارش اين باران قرار گيرد، اتوته اين زمان مي تواند كمتر    15مقره بايد به  شروا ت دقيقه قول از 

صاً      هو شد، مخ ست هاي متواتي انجام مي گيرد. در اين جا نيز اين آزمايش در دو حاتت   هم با زماني كه ت

 مختلف مي تواند انجام بگيرد:

جرقه ستتطحي: طريقه آزمايش مانند حاتت هواي خشتتك استتت )با  %50اتف( با موج ضتتربه اي با احتمال 

كمتر از  بدستتت آمده از رابطه نوايد %50موج ضتتربه اي صتتاعقه( وتي دامنه ضتتربه اي 
085

برابر دامنه  1
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موج ضربه اي مقاوم تعيين شده در استاندارد براي موج ضربه اي مقاوم تعيين شده در استاندارد مربوط به 

 شرايط جوي استاندارد است كه براي شرايط آزمايشگاهي بايد در ضرايب تهحيحي، اصلا  شود.

ضربه اي مقاوم: اين آزماي  ستاندارد براي      ب( با موج  شده در ا ضربه اي مقاوم تعيين  ش نيز با دامنه موج 

شتر از       15 شود بي سطحي روي مقره زده مي  شود و اگر تعداد دفعاتي كه جرقه  شد   2بار تكرار مي  بار نوا

اين آزمايش جواب مثوت داده استتت. در اين آزمايش نيز نوايد ستتطح مقره ها آستتيب كلي بويند )اثرهاي 

 مقره قابل پ يرش است(. جزئي روي سطح

 . آزمايش استقامت در برابر وتتاژ با فركانس صنعتي در هواي مرطوب3

Wet P0wer- Freuency Test 

در اين تحره مقره نيز تحت آزمايش در يك شتتترايط باران مهتتتنوعي مانند حاتت قول قرار مي گيرد.             

شار و درجه حرارت، م      شرايط جوي زمان آزمايش از نرر ف سب با  ستفاده مقره را بر  متنا قدار وتتاژ قابل ا

ضرايب تهحيح(. سپس يك            ستفاده از  ستانداردها بدست مي آوريم )با ا شده آن در ا ساس مقدار تعيين  ا

وتتاژ فوق را به مقره اعمال مي كنيم و ستتپس به تدريص و به آرامي با يك شتتيب در   %75وتتاژ در حدود 

فوق برسد. سپس اين وتتاژ را در    %100ايش مي دهيم تا به مقدار وتتاژ فوق بر ثانيه، وتتاژ را افز %2حدود 

حد يك دقيقه بر روي مقره نگه مي داريم. طي اين آزمايش هيد گونه جرقه سطحي يا سوراخ شدن مقره    

شود.      نوايد اتفاق بيفتد. در اين آزمايش مي توان افزايش وتتاژ را هنوز ادامه دهيم تا جرقه سطحي حاصل 

بار تكرار مي كنيم و مقدار متوسط وتتاژهاي جرقه سطحي را به عنوان وتتاژ جرقه هواي    5ا اين آزمايش ر

سينوسي بايد بين         صنعتي تعيين كنيم. فركانس موج  سينوسي با فركانس هاي  تا  kv15مرطوب در وتتاژ 

kv100 .باشد 

وتيد آن نوشتته مي شتود. همچنين حداكثر قدرت مكانيكي مقره   هر واحد مقره، نام توتيد كننده و ستال ت 

شود. مثلاً     شته مي  صورت         300مقره  U300نيز بر روي آن نو ستاندارد به  شرايط ا ست.  كيلو نيوتني ا

cT  3119رطوبت =  P=760mmHyو  20
m

water  استتتت. قول از پرداختن به آزمايش هايي كه بر

ره هاي نمونه انجام مي گيرد، ستتاختمان مقره ها را بيان مي كنيم، كه به دو دستتته تقستتيم مي  روي مق

 شوند:

: مقره هايي كه طول يا ضتتخامت كوتاهترين مستتير موجود در داخل آن ها براي ستتوراخ شتتدن  A. نوا 1

 ست.داخل بدنه مقره حداقل برابر با نهف طول كوتاهترين مسير جرقه در هواي روي سطح مقره ا
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: مقره هايي كه ضتتتخامت داخل آن ها براي مستتتير ستتتوراخ شتتتدن مقره كمتر از نهتتتف طول B. نوا 2

 كوتاهترين مسير جرقه بر روي سطح مقره در هوا است.

 

 

 :IEC (Sample Test)هاي طبق استاندارد هاي روي مقرهآزمايش  11-1

 

همه نرر كه به وستتيله خريدار از هاي يك نوا با مشتتخهتتات يكستتان از   هاي از مقرهبراي يك محموته

صورتي كه آماده انتخاب مي   توتيدكننده مقره خريداري مي صورتي كه نتايص آزمايش   شود. در  ها شود. در 

هاي انتخابي بر استتاس شتتود. تعداد نمونهها از طرف خريدار تأييد ميمثوت باشتتند، كيفيت محهتتول آن

 به صورت زير است: IECاستاندارد 

 ها باشد، آنگاه: تعداد كل مقره Nهاي انتخابي به عنوان نمونه و اد مقرهتعد Pبا فرض 

 شود. با توافق طرفين تعيين مي Pباشد،  N<500اگر  (1

2000500اگر  (2  N( 10005/1باشد N+)4=p .است 

باشد،  N>20000اگر  (3 100075/014  NP.است 

 اي نمونه انتخاب شده انجام مي گيرند، عوارتند از: ههايي كه بر روي مقرهآزمايش

 برسي سيستم قفل و بست. .1

 ها. هاي مختلف آنها و ابعاد قسمتكنترل مقدار وزن مقره .2

 آزمايش سيكل حرارتي. .3

 اي(. هاي شيشهآزمايش حداكثرتحميل بار اتكترومكانيكي) فقط روي مقره .4

 آزمايش حداكثر تحمل بار مكانيكي .5

 هاي شيشه اي(. ارتي )فقط براي مقرهآزمايش شوك حر .6

 (. Bهاي نوا آزمايش تحمل وتتاژ در برابر  سوراخ شدن )فقط براي مقره .7

 هاي چيني(.آزمايش تخلخل )وجود حفره( )فقط بر اي مقره .8

 هاي فلزي مقره. آزمايش ميزان گاتوانيزهوودن قسمت .9
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 شر  آزمايش

ست: در اينجا چند آزماي        .1 ستم قفل و ب سي سي  ست  برر ش مختلف براي اطمينان از مكانيزم قفل و ب

 گيرد: انجام مي

شقاب   هال ب شكيل يك يا چند زنجيره، حركت اتف( با ات شويه به حركت هايي  ها به همديگر و ت هاي افقي 

 شود كه اتهال زنجيره ها بايد باز شود. ها داده ميكه در حاتت سرويس ممكن است پيداذ شود به آن

شپيل )  ستگاه كه       Spilt-pinب( ا سيله يك د شود و به و شقاب ها در موقعيت قفل قرار داده مي  ( تمام ب

شود. براي هر            شقاب اعمال مي  شپيل هر ب نيروي كششي وترد مي كنند بار كششي براي حركت كردن ا

نيوتن بايستتتي  500تا  50بار تكرار مي شتتود. مقدار اين نيرو طوقث استتتاندارد، بين  3بشتتقاب اين عمل 

 شود.  اعمال

شپيل هر مقره يا نيروي كششي حداكثر يعني      سيله دستگاه كشنده(.         N500ج( ا شود )به و كشيده مي 

 اشپيل ها در اثر اين نوايد از محل قفل به طور  كامل خارج شوند. 

 

 (. Verification Of Dimencions. كنترل ابعاد مقره )2

 اين كنترل ابعاد عوارتند از: 

 هاي نمونه و متوسط گيري به عنو ان وزن مقره.  اتف( اندازه وزن مقره

 ب( اندازه گيري قطر خارجي مقره از بالاترين تا پاييين ترين نقطه. 

 ج( اندازخه گيري ارتفاا مقره از بالاترين تا پايين ترين  نقطه. 

 (. Creep Age Distanceد( اندازه گيري فاصله خزشي مقره )

ين فلزي با اشل هاي استاندارد )اشل هايي كه بايد داخل حفره بروند    ه. كنترل قطر حفره كلاهك و قطر پ

 يا اتز قطر پين بگ رند و اشل هايي كه نوايد بگ رند. 
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 ( Temperature Cycly Test. آزمايش سيكل حرارتي )3

در اين آزمايش يك مخزن آب سرد و يك مخزن آب گرم تهيه مي شود. درجه حرارت مخزن آب گرم بايد 

بيشتر از درجه حرارت مخزن آب سرد باشد و به وسيله يك سيستم اتوماتيك، درجه حرارت مخزن ها  70

 دقيقه در مخزن آب گرم قرار داده مي شود.  tثابت نگه داشته شوند. مقره هاي نمونه به مدت 

  Aمقره نوا  =0/7m, m=kg t+15جرم بر حسب 

T=15min  مقره نواB 

دقيقه نيز در   Tثانيه( و براي مدت زمان      30بدون هيد تأخيري )حداكثر     بعد از طي زمان فوق، ستتتريعاً   

بار تكرار مي شود. براي مقره هاي اتكايي به  3مخزن آب سرد  وطه ور مي شوند. اين سيكل گرما و سرما    

سرد، بايد آن را بعد از خارج كردن از مخزن آب گرم )براي مدت   دقيقه در مخزن آب  15جاي مخزن آب 

ست( به مدت  گرم قر شدت     15ار گرفته ا هنوعي با  ميليمتر بر دقيقه قرار مي  3دقيقه در معرض باران م

 بار تكرار مي كنيم. 3دهيم و اين سيكل را 

شتترط پ يرش اين آزمايش اين استتت كه در پايان هيد يك از مقره هاي نمونه ترك خوردگي پيدا نكرده  

 باشند.

 

 (Electrmechanical Failing Load Test. آزمايش تحمل بار اتكترومكانيكي )4

در اين آزمايش همزمان با اعمال وتتاژ با فركانس صتتنعتي به مقره يك بار مكانيكي كشتتشتتي نيز به مقره  

اعمال مي شتتود تا اگر تخليه اتكتريكي داخلي در اثر تخليه هاي داخلي مقره اتفاق مي افتد، در اثر نيروي 

كي )مثلاً ترك خوردن مقره( مشخص مي شود. وتتاژ اعماتي به   كششي اعمال شده به صورت عيب مكاني     

مقره همان وتتاژ مقاوم با فركانس صتتنعتي در هواي مرطوب استتت. چون در مقره هاي شتتيشتته اي تخليه 

 هاي موضعي داخل مقره كاملاً پيدا است، ت ا اين آزمايش براي مقره هاي شيشه اي انجام نمي شود.

 

 (Mechanical Failing Load Testر مكانيكي ). آزمايش تحمل حداكثر با5

در اين آزمايش مقره نمونه، تك تك و به نوبت در داخل دستتتگاه مخهتتوص اعمال نيروي كشتتشتتي قرار  

حداكثر بار مكانيكي نامي  %75گرفته و نيروي كشتتشتتي اعماتي به آن ها از صتتفر به طور ستتريع به مقدار 
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ثانيه بار كشتتشتتي   45تا  15ر يك مدت زمان معين بين مقره افزايش داده مي شتتود. ستتپس به آرامي د 

حداكثر بار مكانيكي  %35حداكثر بار مكانيكي مي رسانيم. شدت اين افزايش به مقدار    %100اعماتي را به 

نامي در هر دقيقه مي باشتتد. در اين آزمايش مقره بايد بتواند بار مكانيكي كشتتشتتي اعمال شتتده را تحمل 

ست مكانيك    شك ست كه براي مقره هاي       كند و دچار  ست يابيم. لازم به ذكر ا ست مقره د شك ي لازم براي 

 اتكايي )سوزني( بار مكانيكي خمشي به جاي كشش اعمال مي شود.

 

 . آزمايش شوك حرارتي )فقط براي مقره هاي شيشه اي(6

ا مي شتتود. ستتپس مقره هاي را دارد، مهي  c50در اين آزمايش يك مخزن آب كه درجه حرارت كمتر از 

بالاتر از درجه حرارت مخزن    c100نمونه را در داخل يك كوره هواي گرم كه درجه حرارت آن حداقل         

 2دقيقه قرار مي دهند. سپس مقره ها را به طور ناگهان وارد مخزن آب مي نمايند و حداقل  20آب است، 

 مقره ها نوايد دچار ترك شكستگي شوند.دقيقه در مخزن با آب نگه مي دارند. 

 

 (Pun Chore Test. آزمايش تحمل وتتاژ در برابر سوراخ شدن مقره )7

اين آزمايش مي تواند با يك موج وتتاژ سينوسي با فركانسي صنعتي و يا با يك موج ضربه اي انجام گيرد.      

شود. مقره هاي نمونه در     صنعتي انجام مي  شك و تميز مي  اتوته معمولاً با فركانس  اين آزمايش كاملاً خ

شد و           هي با شوند. كه رو ن بايد عاري از رطوبت و ناخات شناور مي  شوند و در داخل يك محفره رو ن 

شد كه          شد بايد ابعاد آن خيلي بزرگ با شد. اگر محفره رو ن فلزي با شته با ستقامت اتكتريكي بالايي دا ا

سمت فلزي مقره و بدنه محفره رو ن ز  سمت هاي      جرقه بين ق صنعتي بين ق شود. وتتاژ با فركانس  ده ن

فلزي مقره اعمال مي شتتود. همچنين رو ن براي اين استتتفاده مي شتتود كه استتتقامت اتكتريكي خيلي   

بالاتري نستتتوت به هوا دارد و از بروز جرقه ستتتطحي روي مقره در اثر اعمال وتتاژ بالا جلوگيري مي كند. 

اً به مقدار حداكثر وتتاژ نامي قابل تحمل مقره مي رستتتانيم كه در           براي آزمايش، وتتاژ اعماتي را ستتتريع    

شدن به               سوراخ  ست اتكتريكي و  شك ست كه بر اثر اين وتتاژ نوايد در مقره  شده ا شخص  ستاندارد ها م ا

 وجود آيد. اگر ميزان استقامت مقره مورد نرر باشد بايستي وتتاژ را آنقدر افزايش داد تا مقره سوراخ شود.

 Poorsity Testيش تخلخل )فقط براي مقره هاي چيني( . آزما8
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صد كه مقداري جوهر         شده يك مقره چيني در يك محلول اتكل يك در سته  شك در اين آزمايش قطعات 

مگانيوتن بر متر مربع  15قرمز نيز به آن اضافه شده )يك گرم جوهر قرمز درصد گرم اتكل( و تحت فشار      

رار داده مي شتتود. ستتپس قطعات بيرون آورده شتتده و تميز و ستتاعت( ق 24براي چندين ستتاعت )حدود 

خشك مي شوند و دوباره شكسته شده و به قطعات كوچكتري توديل مي شوند. در سطو  شكسته شده             

 نوايد هيد اثري از نفوذ اتكل مشاهده شود.

ست )براي اطمينان از عدم وجود ترك هاي مويين در  glazeاين آزمايش براي تعاب ) تعاب مقره( ( مقره ا

ساعت در آب تحت فشار قرار داده و سپس  24ت ا مي توان مقره را پس از آزمايش وزن كرد و سپس براي 

 مجدداً وزن نمود. اگر افزايش وزن داشته باشيم نشان دهنده نفوذ آب در خلل و فرج مقره است.

 

 (Galvanizing Test. آزمايش ميزان گاتوانيزاسيون قسمت هاي فلزي )9

ين آزمايش اولاً وضتتعيت ظاهري پوشتتش ستتطحي روي قستتمت هاي فلزي مقره هاي نمونه از نرر   در ا

هوص جرم فلز )روي( بر         ستگاه مخ سيله يك د سي مي گردد. همچنين به و يكنواختي و هموار بودن برر

روي سطو  فلزي در واحد تعيين مي گردد. دستگاه مخهوص فوق، ضخامت فلز روي را مي تواند در يك     

نقطه بر روي  10نقطه به طور تهتتادفي بر روي كلاهك و  10هم اندازه گيري كند. براي اين منرور نقطه 

پين انتخاب مي شوند. سپس با داشتن جرم حجمي روي، مقدار جرم فلز روي در واحد سطح مشخص مي 

سطح نوايد كمتر از     شد و   500شود. در هر مقره نمونه، جرم روي در واحد  براي تمام گرم بر متر مربع با

 گرم متر مربع نوايد كمتر باشد. 600نمونه ها به طور متوسط از مقدار 
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 (Routine Testتست هاي معمول مقره ها )  12-1

 

 اين آزمايش ها به تك تك مقره ها در خط توتيد اعمال مي شود كه شامل آزمايش هاي زير هستند:

 

 و ابعاد و رنگ ظاهري آن ها. بررسي وضعيت ظاهري مقره ها از نرر شكل -1

 

 آزمايش هاي مكانيكي: -2

 %60: يك زنجيره از مقره ها به مدت يك دقيقه تحت يك بار كشتتتشتتتي معادل             Aبراي مقره هاي نوا  

 حداكثر تحمل بار مكانيكي قرار مي گيرند.

 %40 ثانيه تحت يك بار كشتتتشتتتي معادل        10: يك زنجيره از مقره ها براي مدت    Bبراي مقره هاي نوا  

 حداكثر تحمل بار مكانيكي قرار مي گيرند.

 مقره هايي كه در اين آزمايش دچار شكست و ترك خوردگي شوند از خط توتيد خارج مي شوند.

 

 آزمايش اتكتريكي: -3

مقره هاي بشتتقابي يا مقره هاي اتكايي )ستتوزني( در اين آزمايش به آنها يك وتتاژ ستتينوستتي با فركانس  

شود.   سطحي روي مقره    صنعتي اعمال مي  شد كه هر چند ثانيه يك بار جرقه  دامنه وتتاژ بايد به حدي با

شود. زمان اعمال بايد حداقل   شوند از خط توتيد       5زده مي  شدگي  سوراخ  شد. اگر مقره ها دچار  دقيقه با

 خارج مي شوند.
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 فصل دوم
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 قره هاي بيروني:نقش پلاستيك به عنوان مواد اوليه م  1-2

 

ست كه جنس          ستيكي براي مقره هاي هواي آزاد آن هرف مواد پلا صلي از م سوال ا در كارهاي تحقيقاتي 

مواد براي طراحي چگونه بايد انتخاب گردد كه كاربردهاي آنرا از نرر فني قابل قوول ستتازد. از تجربيات و 

هرف مو      ستفاده از مواد پلاستيكي و همچنين م شات براي ا اد پوششي نتايجي به دست آمده كه به     آزماي

 صورت خلاصه اين تجربيات شر  داده مي شود.

كسانيكه در رابطه با مواد عايقي مقاوم در برابر هواي آزاد كار كرده اند مي دانند كه اين دانش حد و مرزي 

ستگي د            سن مهرف مواد پلاستيكي ب شد و به  سيار گسترده مي با رد كه اندارد. تجربيات به دست آمده ب

 محل نهب و مسائل ديگر مي گردد. -فرم دادن -شامل ساخت

مستتهله مقاوم بودن مواد مقره ها در مقابل عوامل محيطي هواي آزاد، هميشتته مورد ستتوال بوده استتت و  

استفاده از پلاستيك جهت ساخت مقره ها اين امكان را نيز به وجود خواهد آورد كه در آينده كاربرد آن را 

 تجهيزات برقي بيشتري نرير مفهل كابلها، ترانسها جريان و وتتاژ و نيز كليدها توسعه دهد.به كالاها و 

 

 

 مزاياي مقره هاي رزيني:  2-2

 

آزمايشتات بستيار زياد از يك طرف نتايص مثوت كاربرد مقره هاي پلاستتيكي در ستيستتم هاي خشتك و       

ه هاي چيني و شتتيشتته اي با توجه به مرطوب را مورد تأييد قرار داده استتت و از طرف ديگر مهتترف مقر

سري         ست. پاره اي از نكات مثوت كه در يك  شته ا سلخت مقره هاي رزيني را به نقد گ ا شرايط ايده آل 

 آزمايشات حاصل شده است به شر  زير مي باشد.

كه امكان كاهش آن در مقره هاي  145kvوزن مقره هاي چيني روي مقره  %90كم شدن وزن تا حدود  -

 تاژ بالاتر وجود دارد.با وت
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 فرم گيري ساده. دقت در ساخت با ترانسهاي دقيق تر -

 توتيد ساده با زمان كوتاهتر و ضايعات كمتر. -

 مقاومت مكانيكي بالا. -

 باريك شدن مقره و در نتيجه تشكيل شدن آن. -

 سوك شدن مقره و مهرف كمتر مواد و در نتيجه پايين آمدن قيمت و نهب ساده تر  -

 شكنندگي كمتر و در نتيجه ضايعات كمتر در حمل و نقل و نهب و در طول مدت مهرف. -

شود و       - ستك به مقره ها وجود ندارد و اين كار در حين توتيد در قاتب انجام مي  سواندن د احتياج به چ

 براي نهب مقره به ساير بخش هاي سيستم مي توان مهره ها را در حين توتيد درون آن قرار داد.

 نين در تحقيقات بيشتري كه انجام گرفته است. نكات مثوت ديگري نيز بدست آمده است.همچ

 متري ساخته شده است( 8-10امكان توتيد مقره هاي بلند )تا بحال مقره هاي  -

 امكان نهب جهت سيستم هاي مخابراتي جديد كه توان بالائي دارند. -

 ظت مي نمايد.سختي مواد كه در مقابل ترك خوردگي مقره را حفا -

 تعميرات ساده و سريع. -

شرايط           - شونم در  ستيكها، توتيد  هوص گرما و وجود تعادل حرارت خوب در پلا ضريب مخ با كم بودن 

 بردوت هوا امكان ندارد و اين موضوا مي تواند از وقوا جريان خزشي جلوگيري نمايد.

ستتتيك خيلي خيلي كمتر از مقره تجربيات بدستتت آمده معلوم نموده استتت كه ستترويس مقره هاي پلا -

 هاي چيني مورد نياز بوده است.

از آزمايشات مكرر معلوم گرديده است كه اشكالات مقره هاي چيني خيلي بيشتر از مقره هاي پلاستيكي  -

مي باشد. زيرا در صورتيكه مواد قابل اطمينان و همچنين قاتوهاي صيقل داده شده براي ريخته گري مواد     

 فاده شود، احتياج به تميز كردن و يا صيقل دادن سطح آن نمي باشد.پلاستيكي است

با اضتتافه كردن مواد مخهتتوص، بخهتتوص مواد ستتيليستتي تغييرات طوتي در مقابل حرارت را مي توان  -

شود در مقابل تغييرات تغييرات طوتي فولاد      سهله باعث مي  هورت خطي در آورد كه اين م يم و آتومين -ب

 نمايند . مس بسيار بهتر عمل 

توضيح اينكه با توجه به كاربرد مقره هاي رزيني هواي آزاد در شوكه و يا تجهيزات اتكتريكي بيروني جهت 

 عايق سازي آنها با انواا فلزات مختلف مرتوط خواهند بود. 
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ميليگرم  300ميليگرم اكستتيد گوگرد  300شتتهرهاي انگليس در هر متر مكعب هوا همچنين در يكي از 

ميليگرم  وار بدست آمده است. اين موضوا خسارتهاي  ير قابل جوراني بر روي مقره ها وارد  500دوده و 

 مي سازد.

شرايط محيطي مقره هاي هواي آزاد در اوتين وحله مقدار و نوا گرد و  وار مطر    نيست، بلكه  اتوته براي 

رطوبتي كه بر روي سطح  وار آتود عايق مقره بوجود مي آيد از اهميت بيشتري برخوردار است. همچنين    

تا  21c-)در ستتوئيس  58c+تا   65c-تغييرات آب و هوايي كاملاً متفاوت بطوريكه براي درجه حرارت از 

+39c بارندگي تا  %100تا  %3( و براي رطوبت از
h

mm50 .و يا بالاتر نيز موثر است 

گرما و تابش خورشتيد هم براي   -مستائل مربوط به مجاورت مواد شتيميايي با مقره ها و همچنين رطوبت  

عايقي         قدار و پوشتتتش  هاي مختلف م هاي رزيني وجود دارد. در محل هاي چيني و هم براي مقره  مقره 

آنها متغير استتت و حتي باد اثرات بيشتتتري در  ستتطو  مقره ها برابر نيستتتند زيرا اثرات آتودگي هوا روي

سريع درجه         صاً تغييرات  سريع آب و هوا خهو سمت وزش خود بر روي مقره ها مي گ ارد. تغيير  محل و 

حرارت )بطور مثال يخوندان( در نتيجه توتيد شتتونم و ستترخوردن يخها روي مقره و يا باريدن پس از يك 

شك )محيطهاي كويري( اثرات  ضريب هدايت را     دوره هواي خ سطح مقره مي گ ارد و  خيلي زيادي روي 

 تغيير مي دهد.

ست يا نه را     ساختمان آتودگي ها روي هم و فعاتيت هدايت آنها كه آيا يكنواخت ا براي محيط هاي آتوده، 

سطح مقره و اينكه چگونه مقره را تميز نمائيم خيلي اهميت دارد و       شن بودن  شت. خ نوايد از نرر دور دا

رتيكه دقت نشود سطح رويه مقره خيلي سريع خراب مي شود و حتي از بين رفتن كامل مقره را در   در صو 

 پي خواهد داشت بگونه اي كه ديگر نمي توان اين نوا مقره ها را در حاتت عادي مورد مهرف قرار داد.

ستم باد از طريق كانال(         سي ستم آئروديناميك ) سي سطح عايقي مقره ها(  روش  بهترينبراي تميز كردن )

ست. همچنين شستشوي سطو  مقره ها با دستگاه هاي اتوماتيك و يا با ابزارهاي معموتي نيز عموميت          ا

دارد. بارانهاي تند نيز اثرات مطلوبي روي سطو  خارجي مقره ها دارند. وتي در صورتيكه شستشو از چند       

بود. اما بهترين پوشتش براي  جانب باشتد و نيز اين شتستتشتو تحت فشتار معين انجام شتود بهتر خواهد       

شديد،     سطح مقره ها در مقابل آتودگي هاي  سيليكون ›حفاظت  شد. اين كريس هم براي  ‹ كريس  مي با

مقره هاي رزيني و هم براي مقره هاي چيني كاربرد دارد. براي استفاده از آن قول از پوشش كاري بايستي 
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دارد تا از تشكيل قطرات آب و يا شونم روي    سطح مقره كاملاً تميز باشد. اين پوشش حفاظتي مسهوتيت     

 مقره ها جلوگيري نمايد و راه باريك جهت هدايت اتكتريسته ايجاد نشود.

اهميت و توجه زياد به مسائل آتودگي باعث شده است كه در حال حاضر در محيط هاي بسيار آتوده، مقره  

شان      سوت به مقره هاي چيني ن ساته مقره   5دهد كه از جمله عملكرد هاي پلاستيكي وجوه برتر خود را ن

kvهاي رزيني نهب شده در يك پست 
4

 در جوار يك كارخانه كا   سازي در آمريكا است. 69

نتايص حاصل از بررسي ها و آزمايشات روي مواد پلاستيكي مختلف نهايتاً بدست آمدن جنس جديدي بنام   

Cycloaliphatic  ه تركيوي از مواد مواد م كور به همراه ستتيليس هايي با دانه  را در پي داشتتت و امروز

( بخش عمده مواد اصتلي بدنه مقره هاي رزيني را تشتكيل   Silanizedبندي مناستب و ستيلانيزه شتده )   

 ميدهد.

 

 

 مقايسه مقره هاي رزيني و چيني براي مصارف شبكه و تجهيزات الكتريكي:  4-2

 

سط انواا مق    شوكه توزيع وتتاژ متو ست كه از       در  ستفاده ا شقابي چيني و رزيني مورد ا سوزني و ب ره هاي 

 نرر فني و اقتهادي مورد ارزيابي قرار مي گيرد.

 

 مقايسه فني و روش توتيد:  1-4-2

 ( از نرر فيزيكي مشخهه هايي مانند سوكي وزن )وزن مخهوص( ضربه پ يري و ...1

كيلو  11مقره بشتتقابي با ملحقات مربوطه حدود  وجوه تمايز مقره هاي رزيني استتت. بعنوان مثال دو عدد

شابه با ملحقات فلزي كمتر از     صورتيكه وزن مقره رزيني م ست. همچنين   2گرم وزن دارد در  كيلو گرم ا

وزن مخهوص مقره هاي چيني بين  
3

5
2

cm
g  تا

3

6
2

cm
g    مي باشد در حاتيكه وزن مخهوص مقره

ن هاي رزيني بي
3

001
1

cm
g  متغيير است. تا 

سهوتت ويژه اي در مقره هاي رزيني وجود دارد. همچنين    2 هب  ( از نرر كاربرد به هنگام حمل و نقل و ن

مقره هاي رزيني متحمل بهتري در مقابل شرايط متفاوت آب و هوائي و تغييرات دماي هوا و نيز جلوگيري 
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شونم و يخ دارد. همچنين تطابق منحني انقواض و انوساط مقره و ملحقات فلزي با توجه به نوا    از تشكيل 

فلز بكار رفته در مقره هاي رزيني به ستتادگي امكان پ ير استتت. در صتتورتي كه در مورد مقره چيني كار  

 بسيار مشكلي است.

 

ساير مشخهه هاي فني همچون فاصله خزشي، تحمل نيروهاي كششي و .         3 .. براي هر دو مقره در حد ( 

 قابل قوول است.

 

سري مقره        4 ست. به دتيل توتيد  سيار متعدد ا سيار پيچيده و مراحل آن ب ( روش توتيد در مقره چيني ب

هاي چيني چنانچه در مرحله تعاب و يا پخت مشتتتكلي بوجود آيد، مقدار قابل توجهي ضتتتايعات خواهيم 

سيار ساده و   داشت. وتي مقره هاي رزيني كه به روش ريخ  ته گري در قاتب هاي فولادي انجام مي گيرد، ب

مرحله انجام مي گيرد. دوره زماني توتيد مقره چيني حداقل يك هفته مي           4تا   3مراحل توتيد عملاً در   

 ساعت است. 2باشد در صورتي كه اين مدت براي مقره هاي رزيني حداكثر 

 

اي رزيني به صورتي ساده انجام مي گيرد و از تفاوت   ( مسهله نهب ملحقات فلزي در حين توتيد مقره ه  5

 هاي بارز در شيوه ساخت دو نوا مقره است.

 

 63درجه ستتتانتيگراد براي مدت    1200( درجه حرارتي كه پخت مقره هاي چيني نياز دارد در حدود        6

صورتي كه مقره هاي رزيني به حداكثر       ست در  قه دقي 15درجه حرارت آن هم براي مدت  110ساعت ا

 نياز دارد.

 

 مقايسه ساير مشخهه هاي فيزيكي  2-4-2

براي ستتاخت مقره هاي مورد مهتترف در تجهيزات اتكتريكي علاوه بر قابل قوول بودن مقايستته بند قول   

 موارد زير مطر  است:
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( مقره هاي چيني در مقابل نيروهاي برشتتي )بخهتتوص در ناحيه اتهتتال مقره به فلنص( قابليت تحمل   1

د، در صورتي كه مقره هاي رزيني به دتيل قابليت خوب در مقابل نيروهاي برشي، تجهيزات را   كمتري دارن

 در مقابل نيروهاي مختلف زتزته حفاظت مي نمايند.

 

( با توجه به قابليت خوب مقره هاي رزيني در شتتترايط جوي مختلف، مي توان در طراحي ها فاصتتتله           2

 از مقره هاي چيني در نرر گرفت. ( را در آنها كمترCreepage Distanceخزشي )

 

( به دتيل كاهش فاحش وزن مقره، وزن سازه هاي نگهدارنده كاهش قابل ملاحره اي يافت و حتي ابعاد  3

 فونداسيون را نيز مي توان كاهش داد.

 

 ( قابليت ايجاد هر نوا سوراخ و يا قرار دادن براي عوور سيم و يا كابل در مقره هاي رزيني به صورتي كه   4

ايجاد اشكال در مشخهه هاي عايقي آن ننمايد وجود دارد. با استفاده از قابليت، مي توان با نهب مدارهاي 

اتكتريكي و يا اتكترونيكي كوچك و يا بزرگ )با توجه به ابعاد مقره( مقره را در خدمت حفاظت و يا كنترل  

 خط و يا پست قر ار داد.

 

ستتيت آبندي، فلز و مقره چيني با تكنوتوژي پيچيده اي جوش ( در پاره اي از بوشتتينگها به خاطر حستتا5

داده مي شوند كه كار دشوار و گراني است. كاربرد مقره هاي رزيني اين شكل را نيز به سادگي حل و فهل 

 نموده است.

 

 مقايسه اقتهادي:  3-4-2

 اي بگيريم. جدا ازاگر فرض بر اين باشتتد كه بخواهيم براي ستتاخت مقره چيني تهتتميم به ايجاد كارخانه 

 قيمت تمام شده مقره، موارد زير مي توانند مورد نرر قرار گيرد.

( از نرر ظرفيت اقتهتتتادي با توجه به روش توتيد و هزينه آماده ستتتازي مواد، كارخانه مقره چيني نمي 1

يت تن در ستتال اقتهتتادي باشتتد. در صتتورتيكه براي مقره هاي رزيني ظرف 2000تواند با ظرفيت كمتر از 

 تن مقره در سال مي تواند يك ظرفيت اقتهادي باشد. 100
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( از نرر ستتترمايه گ اري اوتيه با توجه به ظرفيت اقتهتتتادي و روش پيچيده توتيد مقره هاي چيني و             2

امكانات آزمايشتتتگاهي و كنترل كيفي كه بايد در جوار آن قرار گيرد، همچنين به تحاا كاربري )نيروي            

سيار زياد مق   ساني( ب سرمايه گ اري بين     ان ره هاي چيني، آموزش و تربيت افراد در ظرفيت مساوي نسوت 

 برابر براي مقره هاي چيني بيشتر خواهد بود. 10تا  5

 

( از نرر قيمت تمام شتتده مقره هاي چيني با توجه به ابعاد و وزن زياد آنها كه در مقره هاي بوشتتينگ و 3

آنها با مراقوت هاي ويژه اي صورت مي گيرد و نهب ملحقات ... مورد مهرف در تجهيزات فشار قوي توتيد 

سه با قيمت مقره هاي رزيني گرانتر       ست در مقاي شكلات و پيچيدگي زيادي مواجه ا فلزي بر روي آن با م

 است.
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 فصل سوم

مقره هاي  بررسي امكانپذيري استفاده از

 عبوري) بوشينگهاي( پليمري به جاي سراميكي 
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 هاي سراميكي:معايب عايق  1-3

 

 معايب مكانيكي:  1-1-3

 پارگي عايق يا ستون عايق به علت نيروي قابل ملاحره بيش از مقدار مجاز و قابل قوول.  -اتف

ضوا موجب مي پ يري كمضربه  -ب ضربه   عايق. اين مو شكل خاص   -شود كه در اثر كوچكترين  به جهت 

 نواشد . نقاط عايق يكسان توزيع تنش در همه –هندسي آن 

هاي سراميكي، نهب آن بسيار مشكل است و نياز به جرثقيل دارد و      با توجه به وزن بالاي ستون عايق  -ج

 رود.به همين دتيل زمان و هزينه مونتاژ و نهب آن بالا مي

سراميكي داراي انعطاف عايق -د ستند وت ا در مقابل نيروهاي افقي از جمل  پ يريهاي  ه نيروي باد كمي ه

 شود داراي مقاومت كمي هستند.كه بر محور آن وارد مي

 

 معايب حرارتي  2-1-3

 شود:هاي سراميكي، معايب حرارتي ذيل مشاهده ميدر عايق

وينيل استتتات و ديگر شتتود از چستتب پليهاي ستتراميكي اعمال ميدر ستتاختار تعابي كه روي عايق -اتف

ها با گيرد مواد فرار اين چستتبمي كه اين تعاب در كوره قرار ميشتتود. هنگاهاي آتي استتتفاده ميجستتب

شتتتوند. به همين دتيل در  هاي مختلف خارج مي  درجات فراريت مختلف در دماهاي مختلف و با ستتترعت      

هاي ريز كه با چشتتتم براحتي قابل رويت نيستتتتند در ستتتطح عايق ايجاد حين خروج اين مواد فرار، ترك

 شود. مي

ه حرارت محيط در طول ستتتال و يا تغييرات درجه حرارت بين شتتتب و روز در مناطق     تغييرات درج  -ب

كويري و انقواض و انوساط عايق )با توجه به اين كه ضريب انوساط تعاب و بيسكويت زيرين تعاب يكسان       
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ست( موجب مي  سترش تدريجي ترك    شود كه ابتدا ترك ني شود و گ شاهده  ا ههاي متعدد در بدنه عايق م

 شود. وتي و عمقي موجب بروز تخليه جزيي ميبهورت ط

 

 معايب اتكتريكي  3-1-3

ايرادات اتكتريكي كه در واقع به نوعي به استتتحكام و خواص مواد بكار رفته در تعاب و خاك چيني مربوط 

 است عوارتند از:

در قوال  اي كههاي ناشتتي از تخليه جوي و شتتدت ميدان قابل ملاحرهايجاد ترك تحت تاثير جريان -اتف

 شودهاي برگشتي مشاهده ميوتتاژهاي موجي تخليه جوي و بروز قوس از نوا قوس

 هاي ظاهر شده در سطح خارجي عايق و گسترش تدريجي آنها.بروز تخليه جزيي در محل ترك -ب

 

 معايب خوردگي  4-1-3

 ايراد به عنوان يكي يكي از ايرادات و مشكلات بزرگي كه در صنايع وجود دارد مشكل خوردگي است و اين

ساسي درعايق   هاي سراميكي نيز وجود دارد. خوردگي در سطح خارجي عايق سراميكي    از ايرادات مهم و ا

 دهد:صنعتي به دو علت زير روي مي

صل از تخليه جزيي در پي برقراري جريان        -اتف ضربات مكانيكي و يا حرارت حا شي از  صدمه مكانيكي نا

 سطحي. 

 متر. هاي جزيي بطور چند ميليضعي در سطح خارجي عايق وبروز قوسايجاد حرارت مو -ب

 كند.با گ شت زمان و ادامه برقراري تخليه جزيي، جريان به تدريص به داخل عايق نفوذ مي -ج

هاي ايجاد شتتده به تدريص به مناطق ستترد هاي موضتتعي تركبا برقراري جريان ستتطحي و بروز قوس -د

 يابند. گسترش مي
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 هاي سراميكي از نظر آلودگي وشرايط محيطي:معايب عايق  2-3

 

هاي محيطي بر عملكرد اين هاي ستتراميكي وارد استتت تاثير آتودگي يكي از مهمترين ايراداتي كه بر عايق

ايي شود و تاثير بسز  دار ميها، فاكتورهاي اصلي عايق اتكتريكي خدشه  ها است. زيرا در اثر آتودگي نوا عايق

 هاي محيطي بر دو نوا است:كند. آتودگيهاي عايقي اين مواد ايجاد مييژگيدر خواص و و

هاي محيط به صورت ذرات گرد و  وار، دوده و گازهاي شيميايي و تركيوات هاي طويعي. آتودگيآتودگي •

كند و در طول زمان، لايه ستتطحي متشتتكل از ذرات با تركيوات  آنها بر ستتطح خارجي عايق رستتوب مي 

آورد كه با گ شتتتت زمان، اين لايه ستتتطحي متشتتتكل از ذرات در مجاورت رطوبت از پديد مي مختلف را

هدايت ناچيزي برخوردار گشتتتته و جريان تخليه را از طريق لايه و در ستتتطح خارجي عايق باتن بر چند             

شده فزوني يافته و با      آمپر برقرار ميميلي صورت افزايش ضخامت لايه، جريان برقرار  اوز از تجسازد كه در 

هاي ستتازد. بدين ترتيب آتودگيمقدار مشتتخص، شتترايط بروز قوس در ستتطح خارجي عايق را فراهم مي 

اتكتريك عايق را كاهش داده، بروز قوس در سطح خارجي را به محيط و لايه سطحي ناشي از آن، وتتاژ دي

 شود.ازاي وتتاژ اسمي سوب مي

 

اطق و نواحي صنعتي نرير كارخانجات شيميايي، رنگسازي،    هاي صنعتي: اين نوا آتودگي در من آتودگي •

شود. در اين مراكز مواد شيميايي حاصل از كارخانجات صنعتي در     سيمان، ذوب فلزات و  يره مشاهده مي  

هاي به عمل آمده به منرور كيفيت بينيشود. مقررات و پيش ها ظاهر ميفضا موجود بوده، در سطح عايق  

هاي صتتنعتي و هاي محيط، براي آتودگيانتخاب مناستتب آنها، متناستتب با آتودگي ها وايزولاستتيون عايق

محيطي يكسان هستند. با اينهمه در مواردي كه ميزان آتودگي اعم از صنعتي ياطويعي قابل ملاحره باشد  

 پ يرد.ها و مطاتعات دقيق به منرور انتخاب و تعيين نوا عايق مناسب صورت ميانجام بررسي
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 هاي سراميكي در مقابل عوامل جوي و اشعه ماورار بنفشايقمقاومت ع

هاي ستتتراميكي وجود دارد آن استتتت كه در مقابل نور، رطوبت، گازها و    يكي از معايوي كه در مورد عايق   

در مقابل گازهاي فلوئور و كلر در مجاورت رطوبت كه توتيد برخي مواد شتتيميايي ضتتعيف هستتتند. مثلاً  

سيدفلوريدريك و يا ا  ات شوند. در مقابل اثر كند به شدت ضعيف هستند و خورده مي    سيد كلريدريك مي ا

كنندگي محيطي رنگ مستتتقيم نور خورشتتيد و تشتتعشتتع ماورار بنفش همراه با رطوبت و شتترايط اكستتيد

 شود.شدن و شكنندگي ايجاد ميتخلخل، ترك خوردگي سطحي، سستپريدگي،

 ها از دو نرر با اشكال اساسي روبرو هستند:ه اين عايقتوان گفت كبا توجه به موارد ذكر شده مي

 ها ضعيف است.خواص فيزيكي و مكانيكي اين عايق -1

 ها نامطلوب استخواص آتودگي اين عايق -2

 

 

 هاي پليمري:مزاياي عايق 3-3

 

صلي كه موجب مي  سراميكي از عايق شود به جاي عايق بطور كلي دلايل ا ش  هاي  ستفاده  د وهاي پليمري ا

 به شر  ذيل است:

 هاي سراميكي ضعيف است.هاي مكانيكي عايقخواص و ويژگي -1

 هاي سراميكي كمتر است.هاي پليمري از عايقميزان ج ب رطوبت عايق -2

 هاي سراميكي زيادتر است.ميزان ج ب آتودگي و ايجاد جريان سطحي در عايق -3

 سي پاييني دارند.هاي سراميكي مقاومت قودر وتتاژهاي بالا عايق -4

 هاي سراميكي كم است.اتكتريك عايقضريب دي -5
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 هاي سراميكي وپليمري:مقايسه عايق  4-3

 

صه مي     1-4-3 سه از تحاا فني: بطور خلا صه    توان مزاياي عايقمقاي صورت ذيل خلا هاي پليمري را به 

 كرد: 

 وامل خارجي همانند تخريب انساني.مقاومت بالا در برابر انفجار بر اثر فشارهاي داخلي و يا ع -

 سال بدون افت رفتار عايقي 25طول عمر بالاي  -اتف

 وشوعملكرد عاتي در مناطق آتوده و عدم نياز به شست -ب

 ، رطوبت و ...UVمقاومت بالا نسوت به عوامل محيطي از قويل اشعه  -ج

 ايمني بالاتر در هنگام وقوا نقص اتكتريكي -د

 زواياي نهبعدم محدوديت در  -ه

 

هادي عايق        2-4-3 سه اقت هادي: در مقاي سه از تحاا اقت سراميكي با عايق مقاي هاي پليمري بايد به هاي 

 دو پارامتر توجه كرد:

 هزينه اوتيه عايق -1

 هزينه عملياتي عايق -2

 

د اهزينه اوتيه عايق: قيمت خريد عايق پليمري بيشتتتر از عايق ستتراميكي استتت كه ناشتتي از قيمت مو -1

 اوتيه مورد نياز است اتوته ميزان افزايش قيمت بر حسب نوا پليمر متغير است.
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هزينه عملياتي عايق: يكي از موارد مهمي كه در بررستتي فني و اقتهتتادي جايگزيني بايد مدنرر قرار   -2

 ها است. هاي عملياتي عايقگيرد مساته هزينه

 

 

پليمري  توان از آنها براي سدداخت عايقه ميهايي كبا توجه به مطالعات انجام شددده رزين 5-3

 استفاده كرد عبارتند از:

 

 رزين آكريليك: -1

 نام تجاري معروف اين رزين، پلكسي گلاس،لاكيت و آكريليت است.

ستگي مي     - شفافيت مطلوب، به آه سيع رنگهاي آنها،  سوختن دود كمي   مزايا: دامنه و سوزند و در نتيجه 

شود، مقاومت عاتي آنها در برابر شرايط جوي و اشعه ماوراي    صلاً دودي آزاد نمي شود يا اين كه ا ايجاد مي

ضربه       ستحكام  صلويت با ا سهوتت فرآوري، خواص اتكتريكي عاتي،  صيقلي بودن خوب، بنفش،   اي خوب، 

 دادن كششي.گيري، افزايش سختي دوجهتي براثر فرمپايداري ابعادي عاتي و انقواض كم در قاتب

ها، امكان ترك خوردن بر اثر تنش، قابليت احتراق، محدوديت        قاومت ضتتتعيف در برابر حلال  معايب: م   -

 (،  يرقابل ارتجاا بودن.0C93استفاده مداوم آنها در دماي بالا )

 ها بهورت كوپليمرهاي مختلفي وجود دارند كه عوارتند از:آكريليك

 (ASAآكريلونيتريل ) -استايرن -كوپليمر آكريليك -

 (ABSاستايرن ) -بوتادين -مر آكريلونيتريلكوپلي -

 (ACSاستايرن ) -اتيلن كلردارپلي -كوپليمر آكريلونيتريل -
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 رزين اپوكسي -2

شرايط تثويت از دماي اتاق تا     - سيع  شكيل تركيوات فرار در   350مزايا: محدوده و درجه فارنهايت، عدم ت

هاي با تركيوات ديگر، مناسب براي همه روش  طي تثويت، چسوندگي عاتي، قابليت تشكيل اتهال عرضي     

 ها.فرآوري گرماسخت

معايب: پايداري كم در برابر اكسيد شدن، حساس بودن بعضي از اين تركيوات در برابر رطوبت، پايداري       -

 حرارتي تا 

 درجه فارنهايت، گران بودن بسياري از انواا آنها. 450-350

 

 (PTEEافلوتورو اتيلن )تترها )رزين پليفلوئورو پلاستيك -3

ها ومواد شتتتيميايي، مقاومت خوب در مقابل عوامل مزايا: عدم آتشتتتگيري، مقاومت خوب در برابر حلال -

 جوي، ضريب اصطكاك پايين، امكان بكارگيري در محدوده وسيعي از دماها، خواص اتكتريكي بسيار خوب.

ستفاده از روش  - شي از تخريب     هاي معموتي در فرآينمعايب: عدم امكان ا هولات نا سمي بودن مح د آن، 

پ يري، نياز به دماي بالا هنگام فرايند، استتتحكام اندك، دانستتته زياد، قيمت حرارتي، داشتتتن خزش، نفوذ

 نسوتاً بالا.

 

 هاي فنوتيكرزين -4

 درجه ستتانتيگراد، مقاومت عاتي در 250مزايا: قيمت نستتوتاً كم، مناستتب بودن براي استتتفاده تا دماي   -

شتتوندگي خودبخود، پ يري خوب، استتتحكام زياد، قابليت خاموشمقابل حلال، ستتختي مناستتب، تراكم 

 هاي اتكتريكي عاتي.ويژگي
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واد ها، آزاد شدن مگيري، مقاومت كم در مقابل بازها و اكسيدكنندهمعايب: احتياج به پركننده براي قاتب -

 )به دتيل بدرنگ شدن در نتيجه اكسيداسيون(. فرار طي تثويت )يك پليمر تراكمي(، تيره بودن رنگ

 كربناتپليرزين  -5

پ يري بستتتيار خوب، مقاومت بستتتيار خوب در مقابل خزش، دارا بودن درجات متنوعي از مزايا: ضتتتربه -

 درجه سانتيگراد، پايداري ابعادي بسيار خوب. 120شفافيت، قابليت كاربرد مداوم تادماي بيش از 

پ يري در مقابل    ت فرايند در دماي بالا، مقاومت ضتتتعيف در مقابل قلياها، آستتتيب            معايب: عدم قابلي      -

 كننده ماوراي بنفش.ها، نياز به تثويتحلال

 

 سيليكوني رزين -6

 هاي پليمري استفاده كرد عوارتند از:توان از آنها براي ساخت عايقالاستومرهايي كه مي

 

1- EPDM 

يا: مقاومت عاتي در برابر گر     - پ يري خيلي خوب در دماهاي پايين،     ما، اُزن و نور خورشتتتيد، انعطاف    مزا

اتعاده در برابر آب و بخار آب، دار، مقاومت فوقهاي اكستتيژنمقاومت خوب در برابر بازها، استتيدها و حلال

 پايداري عاتي رنگ.

به اتياف هاي هيدروكربني، چستتوندگي ضتتعيف  معايب: مقاومت ضتتعيف در برابر رو ن، بنزين و حلال -

 وفلزات

 

 سيليكون -2

مزايا: مقاومت برجستتته در برابر گرماي زياد، انعطاف پ يري عاتي در دماهاي پايين، مانايي فشتتاري كم،  -

كنندگي اتكتريكي خيلي خوب، مقاومت عاتي در برابر شتترايط جوي، ازن، نور خورشتتيد و اكستتايش، عايق

 اتعاده.پايداري و حفظ رنگ فوق
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مت ضعيف در برابر سايش، پارگي و رشد بريدگي، استحكام كششي كم، مقاومت نامطلوب و     معايب: مقاو -

 ها، مقاومت ضعيف در برابر بازها و اسيدها.پايين در برابر رو ن، بنزين و حلال

 

 هيپاتون -3

 اتعاده در برابر شتترايطمزايا: تاخيراندازي خوب در برابر اشتتتعال، مقاومت ستتايشتتي خوب، مقاومت فوق  -

جوي، ازن، نور خورشتتيد و اكستتايش، مقاومت عاتي در برابر بازها و استتيدها، پايداري و حفظ رنگ خيلي  

 خوب، مقاومت متوسط در برابر رو ن و بنزين.

پ يري محدود در دماهاي پايين، هاي آروماتيك، انعطافمعايب: مقاومت ضعيف تا متوسط در برابر حلال   -

 جهندگي و مانايي فشاري متوسط.

 هاي فني و اقتهادي آنها ارايه شده است.بندي پليمرهاي انتخابي بر اساس مزيتدرادامه اتويت

 

 انتخاب عايق پليمري مناسب -4

ها با مشخهات پليمرهاي پيشنهادي در بند قول و نيز با با مقايسه شرايط كاربري مورد نرر براي اين عايق

 ندي كرد.بمناسوترين پليمر براي اين كاربرد را  اوتويتتوان انتخاب در نرر گرفتن مسائل اقتهادي، مي

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

42 

 

 آنها ی رو بر یآلودگ ریتاث و مقره انواع

 

 www.wikipower.ir 385شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     دمراجعه کنیویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 

 

 

 فصل چهارم

تاثيرات شرايط زيست محيطي بر 

 روي كارآيي مقره ها
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

43 

 

 آنها ی رو بر یآلودگ ریتاث و مقره انواع

 

 www.wikipower.ir 385شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     دمراجعه کنیویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 

 مقره ها 1انواع شرايط محيطي كاري -پارامترهاي موثر محيطي در انتخاب مقره ها  1-4

 

 2شرايط آب و هوايي -

 خطوط )باد و يخ و دما(طوقه بندي بارگ اري  -

 پارامترهاي مختلف دمايي -

 رطوبت هوا -

 (UVتشعشعات حرارتي و ماورار بنفش ) -

 بارش باران -

 صاعقه و سطو  ايزوكرونيك منطقه -

 باد -

 منطقه 3شدت و نوا آتودگي -

 انواا پروفايل مقره ها -

 دريا 4ارتفاا از سطح -

 Vو  Iيره : عووري، انتهايي، زنج5آرايش نهب مقره -

 اثر جنس مقره -

 زمين ترزه -

 

 

 

                                                      
1 . Servic Conditions 

2 . Weather Conditions 

3 . Pollution Type & Category 

4 . Altitude 

5 . Insulator Configuration 
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 طوقه بندي بارگ اري خطوط  1-1-4

ستترعت باد و يخ تشتتكيل شتتده بر روي هاديها و مقره ها باعث اعمال نيروهاي مختلف مكانيكي )فشتتار،   

كشتتتش، ...( بر هاديها و مهمتر از آن بر مقره هاي خطوط انتقال و توزيع نيرو مي گردد. طراحي مقره ها      

يد به نحوي باشتتد كه بتوانند نيروهاي حاصتتل از باد و يخ را در شتترايط مختلف محيطي تحمل نمايند.  با

يامي از ستتتال باعث ايجاد پديده شتتتوك             علاوه بر آن تشتتتكيل و از بين رفتن يخ بر روي مقره ها در ا

اين اثر در در مقره هاي سراميكي و شيشه اي به دتيل سرد و گرم شدن سطو  مي گردد.        1ترمومكانيكال

كيلو وتت جلد اول جدول طوقه  230مقره هاي پليمري ديده نشده است. در استاندارد يراق آلات خطوط    

سرعت باد و          شرايط جوي، درجه حرارت،  سه گانه آب و هوايي ايران با توجه به  شرايط  شخهات  بندي م

( كه در 2( و )1و رابطه ) ضتتخامت يخ ارائه گشتتته استتت. در هر منطقه آب و هوايي با توجه به اين جدول

داده شده است بايد محاسوات مكانيكي براي تعيين نيروهاي اعماتي به مقره ها را انجام داد     7-1-3بخش 

 و انتخاب مقره ها براي نهب در منطقه اي خاص را با توجه به اين محاسوات انجام داد. 

 

 پارامترهاي مختلف دمايي  2-1-4

شان داده است كه در استانداردهاي وزارت نيرو در مورد مقره ها، درباره تأثير تجربيات و مطاتعات ميداني ن

پارامترهاي دمايي بر عملكرد مقره ها مطلوي نيامده استتت. هر چند اثر دما در مقابل دانستتيته هوا بر روي 

ما را بر د رفتار اتكتريكي مقره ها بسيار كمتر مي باشد؛ به طوري كه در محاسوات و طراحي عايقي آنها اثر   

روي دانسيته هوا در نرر مي گيرند و سپس ضرايب تهحيح دانسيته هوا را در طراحي عايقي شوكه به كار     

مي برند. در ايران به تحاا گستتردگي كشتور و تنوا شترايط جغرافيايي و با توجه به آمارهاي جمع آوري    

سي درجات حرارت نواحي داراي طي         شنا سازمان هوا ساتنامه هاي  شند. به    شده از  سترده اي مي با ف گ

ستواي حرارتي قرار      ستان، بر روي ا عنوان نمونه قسمت اعرم نواحي جنوب مركزي ايران در طول دوره تاب

 دارند.

 

                                                      
1 . Thermo-Mechanical 
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 نوسان دما

شد.        سال مي با سردترين دماي محيط در طول روز يا  سان دما به معني تفاوت دمايي بين گرم ترين و  نو

م ايجاد انواا تنش هاي مكانيكي بر روي ساختار مقره ها مي باشد. به   شكي نيست كه نوسان دما عامل مه   

 طوري كه شكست مكانيكي مقره ها در اثر اين عامل بطور مكرر در شوكه هاي برق گزارش شده است.

ست آزمون ترمومكانيكال  صاً مقره هايي      1بنابراين لازم ا هو ست مقره ها مخ بر روي اطمينان از كارآيي در

شتر از  كه در نواحي  Cداراي دماي بالا )بي ( كار مي كنند انجام گردد. C30( يا پايين )كمتر از 40

درجه ستتتانتيگراد براي مقره هاي  40+اتي  30-در رنص دمايي  IEC 60383اين آزمون در استتتتاندارد  

را  C45ناطقي وجود دارند كه دماي بالاتر از پرستتليني انجام مي گردد. با توجه به اينكه در كشتتور ما م

شويه       ستاندارد م كور دماي واقعي محيط هاي سواحل جنوبي را  چندين بار در سال تجربه مي كنند ت ا ا

ستتتازي نمي كند. با توجه به مطاتب فوق تزوم ايجاد و به كارگيري روش هاي مكتوب براي انجام آزمون             

با توجه به شتترايط نواحي خاص كشتتورمان براي مقره هاي ستتراميكي و  ير ستتراميكي    ترموديناميكال 

 پيشنهاد مي گردد. 

 

 دماي نقطه تشكيل شونم

در نواحي با دماي روزانه بالا و ميزان رطوبت به دتيل بالا رفتن دماي نقطه تشتتكيل شتتونم احتمال وقوا  

شونم مي    ضور       شونم در زمانهايي از روز كه دما به دماي نقطه  شونم در ح سد افزايش مي يابد. عامل  ر

ستقامت عايقي و بالا رفتن احتمال      شديد ا سطو  مقره ها در كاهش  آتودگي هاي مختلف موجود بر روي 

( اثر دماي نقطه تشكيل شونم را با توجه به رطوبت   1شكست سطحي مقره ها تأثير اساسي دارد. شكل )       

 ن مي دهد. نسوي و دماي محيط در يك تحقيق ميداني نشا

                                                      
1 . Thermo-Mechanical Long-Duration Test 



 
 

 

 

46 

 

 آنها ی رو بر یآلودگ ریتاث و مقره انواع

 

 www.wikipower.ir 385شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     دمراجعه کنیویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 
 

 اثر دما بر روي مقره هاي  ير سراميكي

به طور كلي مي توان گفت دما و گ شتتت زمان بر روي فرآيند پير شتتدگي مقره هاي  ير ستتراميكي موثر 

مي باشتتتند. در اين مقره ها مقاومت در برابر حرارت محيطي معمولًا به وستتتيله تغييرات در پارامترهاي           

اندازه گيري مي شوند. دماي پايين اثرات سفت و    4و سختي  3، طوتي2يكي، استحكام مكان 1كشش مكانيكي 

سته مقره ها باعث مي       ستال ه سراميكي دارد. اين پديده در مواد كري ترد كنندگي بر روي مقره هاي  ير 

ستاندارد       شكنندگي گردند. در ا آزمون ترمومكانيكال براي  ANSI C29-11شوند كه آنها راحت تر دچار 

                                                      
1 . Tensile 

2 . Strength 

3 . Elongation 

4 . Hardness 
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درجه ستتانتيگراد وجود دارد و پيشتتنهاد مي  50+اتي  35-ير ستتراميكي در گستتترده دمايي مقره هاي  

گردد با توجه به تطابق بازه گستتترده دمايي اين استتتاندارد با شتترايط موجود در كشتتورمان، مرجع آزمون 

راي ( شتترايط دمايي اعماتي در اين آزمون را ب2م كور براي مقره هاي  ير ستتراميكي قرار گيرد. شتتكل ) 

 مقره هاي  ير سراميكي نشان مي دهد. 

 
 

 رطوبت  3-1-4

 رطوبت و كاهش استحكام عايقي در شرايط آتودگي

لايه خارجي تشكيل شده بر سطح خارجي مقره تا هنگامي كه رطوبت ج ب نكرده و كاملاً خشك باشد از     

د به محلول نمك يا    هدايت اتكتريكي ناچيزي برخوردار استتتت. اين لايه هنگامي كه رطوبت ج ب نماي            

اتكتروتيت توديل شتتده و از هدايت اتكتريكي قابل ملاحره اي برخوردار خواهد گرديد. با بالا رفتن هدايت 

اتكتريكي، جريان ستتتطحي به تدريص تا چندين برابر افزايش مي يابد، كه به نوبه خود با توجه به مقاومت                 

شده را توخير مي نمايد. ح  سطحي لايه با توتيد انرژي حرارتي همراه بوده، بخشي   ر ال اگاز رطوبت ج ب 

رطوبت محيط قابل ملاحره باشتتتد بطوريكه ميزان ج ب رطوبت بيش از رطوبت توخير شتتتده گردد و يا 

درصد نمك در لايه بالا باشد )بر حسب نوا آتودگي يا مدت طولاني تشكيل لايه در سطح مقره( جريان از      

 حدود مجاز تجاوز نموده و بروز قوس در سطح مقره را خواهيم داشت. 
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ري پديده فوق نشان مي دهد كه حرارت ايجاد شده ناشي از برقراري جريان تخليه سطحي به      بررسي تهو 

شته و با كاهش قطر مقره بطور قابل ملاحره افزايش مي يابد. به طور      ستگي كامل دا شكل خارجي مقره ب

شخص          شر  زير م سه مقدار به  ستون مقره با  صله هوايي با زنجير يا  شدت ميدان قابل قوول فا ي م كلي 

 گردد:

 

 شدت ميدان در حاتت خشك )مقره كاملاً تميز و خشك( -1

 شدت ميدان در حاتت خيس -2

 شدت ميدان در حاتت رطوبي )مقره با لايه آتوده سطحي كه رطوبت ج ب نموده باشد( -3

ستاندارد   سوات مربوط به برآورد نوا و     273شماره   IECبر طوق ا شدت ميدان رطوبي بروز قوس در محا

شدت            ارتف شته، به عنوان  شكل و نوا مقره دا ستگي به  شدت ميدان فوق ب شود،  اا مقره بكار برده مي 

 نشان داده مي شود. BEميدان رطوبي بروز قوس مقره مرسوم بوده و با 

وول واقع بر مقره همواره لازم است از شدت ميدان رطوبي قابل رق 50شدت ميدان حاصل از وتتاژ فركانس 

مقره كمتر باشد.  BF EE 50. 

ستاندارد در         شات ا سطحي معين، با انجام آزماي ضخامت لايه  شدت ميدان رطوبي قابل قوول مقره به ازار 

 كارخانجات سازنده تعيين و در مشخهات مقره ارائه مي گردد. 

 

 اثر رطوبت برخوردگي

ست كه با افزايش ميزان رطو   شان داده ا سوي هوا، خوردگي در يراق آلات تجربيات ن مقره ها افزايش  1بت ن

 مي يابد. )خوردگي م كور در حضور انواا آتودگي به خهوص آتودگي نمكي ساحلي تشديد مي گردد(.

شونده           سراميكي آويزي آئروديناميك با اتكترودهاي فدا  ست كه مقره هاي  شان داده ا ضي تجربيات ن بع

مقره هاي سراميكي براي استفاده در مناطق با آتودگي بالاي دريايي و   ( از مناسب ترين  2)مانند حلقه روي

 بياباني مي باشند. 

 

                                                      
1 . Caps & pins 

2 . Zinc Sleep 
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 اثر رطوبت در وقوا پديده شونم

( مشتتاهده مي گردد به طور كلي پديده شتتونم در زمانهايي رخ مي دهد كه  1همانطوري كه در شتتكل )

س      ست. كندان سوي هوا از بيشترين مقدار برخوردار ا يون رطوبت و خيس شدن سطح مقره   ميزان رطوبت ن

 ها در محيط هاي مرطوب نيز عامل اساسي در وقوا خطاهاي اتكتريكي مقره ها مي باشد. 

 

 خورشيد 1تشعشعات حرارتي و ماورار بنفش  4-1-4

تستتريع پديده پيري و كاهش خاصتتيت آبگريزي مقره هاي پليمري در محيط هاي ستتخت از نرر آتودگي 

سوي بالاي محيط به همراه آتودگيهاي ديگر در نتايص بعضي تحقيقات ارائه شده     نمكي ساحلي و رطوبت ن 

اند. اين تحقيقات با توجه به جنس مختلف مقره هاي پليمري و پيشرفت مداوم در تكنوتوژي ساخت مواد   

شروا فرآيند پيري و      صلي كه به عنوان عامل مهم  شد. از موارد ا  كامپوزيتي هنوز نيز در حال انجام مي با

از خورشيد است. نتيجه يك تحقيق نشان داده  UVفساد اوتيه اين نوا مقره ها مي توان ذكر كرد تشعشع 

 UVاكسيداسيون سطو  مي تواند تحت اثر     EPDMاست كه در هر دو نوا مقره پليمري سيليكون رابر و   

ستاندارد     سي مقاومت مقره هاي پليمري  UVآزمون  ASTM G53شروا گردد. در ا در برابر آن  براي برر

زياد به كار مي  UVارائه گشتته استت و لازم استت مقره هاي  ير ستراميكي كه در نقاطي خاص با تابش     

 باشند يا آزمون م كور را با موفقيت گ رانده باشند.  UVروند از مواد ضد 

 

 بارش باران 5-1-4

ملكرد مقره ها مطلوي عنوان نگرديده در استانداردهاي توانير در مورد مقره ها، تأثير ميزان بارش باران بر ع

 است. براساس تجربيات و مطاتعات ميداني تأثير بارش باران  را مي توان به صورت زير دسته بندي كرد:

 

 ميزان ريزش باران و خوردگي از نوا اكسيداسيون يراق آلات فلزي مقره ها -

سطح زنگ زده كراس آرم        شدن  سته  ش هاي جناقي و انتقال آنها به  ريزش باران هاي مداوم چون باعث 

يراق آلات مقره ها مي گردد مقدار خوردگي را در يراق آلات مقره ها افزايش مي دهد. بنابراين انترار مي       

                                                      
1 . UV 
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رود در مناطق ستتاحلي جنوب درياي خزر به تحاا ريزش باران هاي متواتي در طول ستتال ميزان اين نوا 

 خوردگي نسوت به ساير نقاط كشور بالاتر باشد.

 

 اثرات ميزان و زمان ريزش باران بر خطاهاي عايقي شوكه هاي نيرو-

اثر پاك كنندگي ريزش باران در زدودن آتودگيها از سطو  تجهيزات عايقي بويژه مقره ها در كاهش ميزان 

 خطاهاي حادث شده در ايزولاسيون شوكه برق، امري ثابت شده مي باشد.

ستي   شد. بارش هاي  وتيكن نكته اي را كه در اينجا باي مورد توجه قرار گيرد ميزان بارش و زمان آن مي با

ناچيز و كوتاه مدت در طول دوره خشتتتك و يا بارش هايي كه در ابتداي دوره بارندگي و در انتهاي دوره             

خشك صورت مي گيرند تعداد خطاهاي عايقي را در شوكه هاي انتقال و توزيع نيرو افزايش مي دهد. چرا    

اعث مي گردد به جاي پاك شدن سطو  عايقي و يا در حين فرآيند پاك شوندگي، سطو      كه اين مسأته ب 

آتودگي موجود بر روي ستتطح عايقي مرطوب گرديده و به ايجاد مستتير اتكتروتيت مناستتب، ميزان جريان 

 نشتي را افزايش داده و با كاهش سطو  عايقي منجر به تخليه سطحي گردند.

ق و همه جانوه اي در زمينه بررسي وقوا آمار خطاهاي ناشي از آتودگي به   در كشور ما تاكنون بررسي دقي  

ست.   تحاا زماني و مكاني و دفعات وقوا و ارتواط آن با ميزان و زمان ريزش باران تاكنون انجام نپ يرفته ا

وتيكن با توجه به ستتوابق بهره برداري اين چنين مي توان نتيجه گرفت كه در اكثر مناطق خشتتك و نيمه 

خشك كشور دفعات وقوا خطا در طول دوره خشك به ويژه در اوايل دوره بارندگي افزايش محسوسي مي      

و هم راستتتتا با    –به تحاا بارش     -يابد. در مناطق گرم و مرطوب جنوب نيز در كل طول دوره خشتتتك     

شروا دوره بارش       شي از آتودگي تا زمان  شرجي بودن هوا تعداد خطاهاي عايقي نا افزايش افزايش ميزان 

مي يابد بطوريكه از اواخر مردادماه تا اواسط مهر ماه تعداد اين خطاها به حداكثر مقدار خود مي رسند. در   

صوح در حكم بارش هاي جزئي بوده، با ايجاد       شب هنگام و اوايل  شونم هاي متواتي در  اين مناطق وقوا 

( نتايص بدست آمده  3ند. در شكل ) سطو  اتكتروتيت روي مقره ها موجوات شكست عايقي را پديد مي آور   

از يك تحقيق كه ارتواط ميان طول دوره خشتتتك و ميزان بارندگي با خطاهاي عايقي حادث شتتتده را در 

شان مي دهد. نتايص اين تحقيق از ثوت تعداد خطاهاي عايقي در طول يك دوره     ساته   12سواحل يونان ن

شكل برمي آيد تكرار دوره ه     ست. آنچه از  ست آمده ا ست    بد شك ا اي افزايش خطا در طول دوره هاي خ

 كه نشان دهنده اثرات اساسي و مستقيم شرايط محيطي به ويژه بارش بر عملكرد عايقي خطوط مي باشد.
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 باران شديد و رگوار -

شك تقليل مي يابند.             شرايط خ سوت به  ست مقره ها ن شك صورت رگوار، وتتاژ  شديد به  در هواي باراني 

شرايط باران بر روي تجهيزات و مقره ها    مقادير باران جه ضافه وتتاژ با فركانس معموتي جهت  ت آزمايش ا

 3ميليمتر در دقيقه در نرر گرفته مي شتتتود كه قولاً اين مقدار  2تا  1برابر  IEC 60بر طوق استتتتاندارد 

ژهاي موجي در برابر وتتا %50ميليمتر بر دقيقه بوده استتت. به عنوان در يك زنجيره مقره وتتاژ شتتكستتت 

درصتتد نستتوت به هواي  15تا  5ميليمتر بر دقيقه در حدود  3تا  2مثوت و منفي در برابر باراني با شتتدت 

خشك كاهش مي يابد كه مقدار دقيق آن به جنس و نوا مقره بستگي دارد. بنابراين با توجه به بروز باران   

شور و اندازه گيري      ساحلي ك ضي نقاط  شديد و رگوار آني در بع سال بايد در   هاي  احتمال و ميزان آن در 

 طراحي مقره ها مدنرر قرار گيرد.

 

 صاعقه و سطو  ايزوكرونيك منطقه  6-1-4
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ستاندارد   سطح ايزوكرونيك منطقه     210طوق ا سال يا  امور برق وزارت نيرو تعداد روزهاي رعد و برقي در 

سته بندي    ستي به عنوان ورودي به طرا  مقره اعلام گردد. جهت د شرايط محيطي در مناطق مختلف   باي

شرايط اقليمي و آتودگي، جلد   ستانداردهاي فوق ات كر مراجعه     102ايران به جزوه طوقه بندي  سري ا از 

محاسوات لازم براي تعيين وتتاژ مقاوم و جريان بحراني صاعقه و نيز    210مي شود. همچنين در استاندارد   

 وتتاژ جرقه مقره بيان شده است. 

ش  صيات آب و هوايي خاص آن منطقه      تجربيات ن ساس خهو ست كه در هر منطقه جغرافيايي برا ان داده ا

در طول سال تعدادي رعد و برق اتفاق مي افتد كه آمار اين روزها مي تواند كمك شاياني به تهميم گيري 

از طريق  در مورد نحوه حفاظت خطوط در مقابل اين پديده طويعي نمايد. آمارهاي ارائه شده در اين زمينه

شد. عملًا            سال و يا يك ماه مي با شامل تعداد روزهاي رعد و برقي در مدت يك سي  شنا ستگاه هاي هوا اي

ستفاده از        شود و با ا ستفاده مي  صد تخليه جوي در منطقه، از منحني هاي ايزوكرونيك ا هنگام برآورد در

ها مي پردازند. در هر حال تخليه  جداوتي با توجه به آن و نوا مقره مورد استتتفاده به طراحي عايقي مقره

جوي بارهاي اتكتريكي در يك نقطه مانند تزريق مقدار زيادي بار اتكتريكي در آن نقطه مي باشد كه باعث 

ست مقاومت عايقي            شك سيار زياد مي تواند باعث  شود و اين وتتاژ ب ضعي مي  صورت مو افزايش وتتاژ به 

 اه و يا از بين رفتن عايق شود. مقره در برابر آن مي شود و باعث اتهال كوت

ضافه وتتاژهاي ناشي از صاعقه پارامتر تعيين كننده فاصله جرقه      )فاصله يراق آلات بالايي تا يراق   1ميزان ا

هاب        شخ صله جرقه نوا و جنس مقره در انتخاب م شد. علاوه بر پارامتر فا آلات پاييني( در مقره ها مي با

 دارد.  دو سر مقره ها اهميت 2شاخك جرقه زن

 

 

 

 

 

 باد  7-1-4

                                                      
1 . Arcing Distance 

2 . Arcing Horn 
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 نيروي مكانيكي ناشي از وزش باد  -

ستترعت بادي كه به عنوان مونا براي طراحي در نرر گرفته مي شتتود، حداكثر ستترعت در عرض پنص ثانيه 

ست يكوار در عرض     ست كه ممكن ا سرعت در     50ا سطح زمين   10سال اتفاق بيافتد. اين  متر ارتفاا از 

برابر 
s

m40     بوده و با افزايش ارتفاا از سطح زمين زياد مي شود. سرعت باد در ارتفااZ   از سطح زمين را

 مي توان از رابطه زير بدست آورد:

(1             )95%

sec5 )
10

(
Z

VVz  

هال كوتاه برابر      سرعت موناي طراحي در زمان ات ستها،  zsدر پ VV 7/0  شو  zVد كه در نرر گرفته مي 

سرعت باد        1از رابطه ) شي از يخ،  سط نيروي وارده نا شرايط بارگ اري تو ست مي آيد. در  ( بد iceV  را

 متر در نرر مي گيرند كه بستگي به ارتفاا از سطح زمين ندارد. 25معمولاً 

(2                          )                                                                      ACVQw ..625/0 2 

 كه در آن:

V( سرعت باد بر حسب متر بر ثانيه :icesz VVV ,,) 

A.)سطح موثري كه در برابر باد قرار مي گيرد )برحسب متر مربع : 

Cدر نرر گرفته مي شود. 0/5 : ضريب كشش كه در مورد مقره ها برابر 

 

 نيروي مكانيكي وارده ناشي از يخ بر روي هادي متهل به مقره -

در اينجا فرض مي گردد كه در اثر وزش باد، يك لايه استتتوانه اي از يخ به دور هادي تشتتكيل مي شتتود.  

 فرض مي گردد. 0/9جرم مخهوص يخ واحد آن 

 ي آيد:( زير بدست م3وزن يخ در واحد طول از رابطه )

(3                                                                          )
m

NDttQi

210)(9/0   

  

 

 كه در آن: 

Tضخامت يخ به ميليمتر : 
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D قطر هادي يا قطر توته به ميليمتر : 

iQبارگ اري توسط نيروي يخ به نيوتن بر متر : 

 

 ت آن بر آتودگي سطو  مقره هاباد و اثرا -

تجربيات نشان داده است كه ذرات معلق در هوا توسط جريان هوا )باد( به سطح مقره ها منتقل مي شوند.       

ميزان اين نشتتاندن آتودگي بر ستتطح مقره ها به شتتكل مقره، اندازه و دانستتيته ذرات معلق و نيز ستترعت  

سرع   ستگي دارد. در نقاطي از مقره كه  سكون مي رسد و به مقادير كوچكتري   جريان هوا ب ت باد به حاتت 

توديل مي شود ذرات ميل بيشتري به نشستن دارند. چون بدتيل دانسيته بيشتر ذرات معلق در هوا، آنها        

ميل كمتري دارند كه مطابق با تغيير مستتتير و ستتترعت باد عمل كنند. بنابراين بدتيل ايجاد گردابهاي                 

عميق و چتركها در دراز مدت ذرات معلق در هوا در اين نقاط جمع مي موضعي در سطح مقره و شيارهاي 

شكل )    شدن نقاط مختلف مقره با توجه به جهت    4شوند  شكل چتركها را در ميزان آتوده  ( اثر پروفايل و 

باد نشتتتان مي دهد. مي بينيم كه هر چه ميزان آئروديناميك بودن ستتتطو  و چتركها افزايش يابد ميزان 

 در نقاط مختلف خواهيم داشت و نقاط بحراني را نيز از بين برده ايم. آتودگي كمتري 
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علاوه بر آن نيرويي كه از طرف ميدان هاي اتكترواستاتيكي علاوه بر آن نيرويي كه از اطراف ميدان هاي 

اتكترواستاتيكي موجود در مقره ها در فشار قوي وجود دارد در كشاندن ذرات جريان يافته توسط باد بر 

 طو  مقره ها بسيار موثر است.س

به عنوان يك اصل كلي سرعت هاي كم باد بر جمع شدن آتودگي به سطح مقره ها كمك مي كند، در 

حاتيكه در سرعت هاي بالا، ذرات آتودگي را از سطح مقره برداشت مي كند. اما در حاتت اخير نيز انواعي از 

اند. جمع شدن آتودگي بر روي سطح مقره تشكيل  آتودگي وجود دارند كه كماكان به سطح مقره چسويده

يك لايه خشك آتودگي مي دهد. اين لايه آتودگي در مواقع بروز شونم و يا بارش سوك باران يك مسير 

هادي را ايجاد مي كند. دماي زياد لايه هادي تشكيل شده در اثر عوور جريان نشتي اين لايه را براي يك 

آتودگي ها از روي سطح مقره توسط سرعت زياد باد برداشته  %90تقريواً دوره كوتاه خشك مي كند و نيز 

مي شود وتيكن آن مقدار از آتودگي كه توسط باد برداشته نمي شود جريان نشتي زيادي را در شرايط 

رطوبت بالا ايجاد مي كند كه نهايتاً منجر به تخليه سطحي مقره مي گردد. تخليه سطحي بر روي مقره ها 

 متر بر ثانيه كمتر باشد. 5/3هنگامي رخ مي دهد كه سرعت باد از معمولاً 

تحقيقات تجربي نشان داده است كه مقادير چگاتي رسوب نمكي معادل بر روي سطح مقره با افزايش سرعت 

باد افزايش مي يابد. گاهي مواقع تركيب بادهاي شديد و بارش، آتودگي ها را از سطح مقره پاك مي كند، 

طولاني، سرعت باد و ديگر پارامترهاي مهم آن نرير جهت باد، به جمع شدن آتودگي بيشتر بر اما در مدت 

 روي سطح مقره كمك مي كند.

( اثرات سرعت كم باد را بر ميزان جمع شدن آتودگي )چگاتي رسوب نمكي معادل( 6( و )5نمودارهاي )

 حلي به دست آمده است. نشان مي دهد كه در كشور ماتزي در يك تحقيق ميداني در مناطق سا
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 : شدت و نوع آلودگي منطقه  2-4

 

 تعريف آتودگي 1-2-4

تمام عوامل محيطي كه باعث كاهش وتتاژ شكست اتكتريكي )استقامت اتكتريكي( نسوت به شرايط متعارف 

 مي شوند آتودگي مي باشند. عناصر موجود در هوا پس از استقرار در مسيرهاي عايقي، منجر به كاهش

 استقامت اين مسيرها مي شوند.

 

 انواا منابع آتودگي   2-2-4

 

 بيابان -
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اين نواحي داراي خاك شني همراه با دوره هاي طولاني مدت شرايط خشك مي باشد. لايه آتوده در اين 

منابع بطور طويعي شامل املاحي است كه در آب حل مي شوند. در اين نواحي، به دتيل بارش نامنرم و 

تودگي، خود پالايندگي چندان موثر نيست. طوفان شن و وزش باد، حتي در دوره بارش، منجر به نيز نوا آ

 آتودگي سطح مقره ها خواهد شد.

 

 نواحي ساحلي -

كيلومتري  20تا  10اين نواحي ساحلي در مجاورت مستقيم ساحل دريا مي باشند، اما گاهي نيز تا فاصله 

د. لايه آتوده در اين نواحي شامل املا  با سرعت حل شوندگي از ساحل را جزر نواحي ساحلي مي شناسن

در اين مناطق عمدتاً ناچيز  1بالا در آب و مقدار بسيار كم مواد نامحلول است )ميزان چگاتي  ير قابل حل

بسيار سريع مي باشد و در طي  2است.( شكل گيري آتودگي در اين مناطق مخهوصاً در شرايط مه رسانا

ي تر مي تواند از طريق رسوب ذرات نمك ناشي از وزش باد اتفاق افتد. از آنجا كه آتودگي مدت زمان طولان

در نواحي ساحلي، اساساً شامل املا  با سرعت حل شوندگي بالا در آب مي باشند كه خاصيثت چسوندگي 

و  توسط باد زيادي ندارند، خود پالايندگي مقره ها در اين نواحي بسيار موثر و مشهود است. آتودگي ا لب

 بارش ضعيف بر روي مقره ها مي نشيند.

 

 نواحي صنعتي -

اين نواحي در نزديكي يك منوع آتودگي صنعتي قرار دارند و ممكن است تنها تحت تأثير تعداد محدودي 

تأسيسات صنعتي قرار داشته باشند. لايه آتودگي ممكن است شامل ذرات رسانا باشد مانند ذ ال، ذرات 

موجود در گازهاي ناشي از تأسيسات صنعتي، و يا ذراتي  Soxو  Noxت حل شونده اي مانند فلزي، يا ذرا

كه به دشواري حل مي شوند، مانند سيمان و گد. همچنين ممكن است مواد حل نشدني نيز در لايه آتودگي 

ي در ندگوجود داشته باشد )به معني متوسط يا زياد بودن چگاتي رسوب  ير قابل حل(. تأثير خود پالاي

 نواحي صنعتي، به نوا آتودگي بسيار وابسته است.

 آتودگي اصولاً، شامل ذرات سنگين است كه روي سطو  افقي مقره ها مي نشينند.

                                                      
1 . NSDD 

2 . Conductive Fog 
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 نواحي كشاورزي -

اين نواحي در نزديكي فعاتيتهاي كشاورزي قرار دارند. بخهوص مكانهايي كه در آنها عمليات كاشت و 

آتودگي در اين نواحي شامل املا  مختلف با حل شوندگي سريع يا كند، مانند  برداشت انجام مي شود. لايه

مواد شيميايي مورد استفاده براي محهولات شيميايي، فضولات پرندگان يا املا  موجود در خاك است. 

لايه آتودگي داراي مقدار متوسط يا بالاي ذرات حل نشدني است )مقدار متوسط يا زياد چگاتي معادل 

ير قابل حل(. خود پالايندگي مقره ها بسته به نوا ذرات رسوبي مي تواند موثر و مشهود باشد. رسوب  

آتودگي ا لب ذرات سنگيني مي باشد كه روي سطو  افقي مي نشينند، اما ممكن است ناشي از وزش باد 

 نيز باشند.

 

 نواحي دور از دريا -

 بل ملاحره اي حضور ندارند.در اين نواحي، سطو  آتودگي كم بوده منابع آتودگي قا

 تعريف انواا آتودگي   3-2-4

 دو نوا اساسي آتودگي مقره هاي فشار قوي وجود دارد كه منجر به جرقه مي شوند.

 

  آتودگي نواA 

وقتيكه آتودگي جامد با ذرات  ير قابل حل بر روي سطح مقره ها مي نشينند. اين رسوب هنگام مرطوب 

( ESDD/NSDDود. اين آتودگي از طريق روشهاي اندازه گيري مانند )شدن توديل به يك رسانا مي ش

 بخوبي قابل تعيين است.

 

  آتودگي نواB 

وقتيكه اتكتروتيت مايع همراه با ذرات بسيار ريز يا ذرات  ير قابل حل بر روي سطح مقره ها مي نشينند. 

 به خوبي قابل تعيين است.اين آتودگي از طريق روشهاي اندازه گيري مانند هدايت يا جريان خزشي 

 در بعضي مناطق ممكن است شاهد پديدار شدن هر دو نوا آتودگي بر سطح مقره ها باشيم. 
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 Aآتودگي نوا  -

ا لب، به نواحي دور از دريا، بيابانها يا نواحي داراي آتودگي صنعتي مربوط مي باشد. اين نوا  Aآتودگي نوا 

ه بر سطح مقره لايه نمكي تشكيل شده و توسط شونم، آتودگي همچنين در يكسري نواحي ساحلي ك

 رطوبت، مه و يا نم نم باران مرطوب مي شود بوجود مي آيد.

 

 به دو گروه طوقه بندي مي شود: Aآتودگي نوا 

(آتودگي قابل حل: در اين نوا آتودگي يك لايه رسانا بر روي سطح مقره تشكيل مي شود. آتودگي قابل 1

ي قابليت حل شوندگي بالا )مثلاً نمك هايي كه سريع در آب حل مي شوند( و املا  حل خود به املا  دارا

داراي قابليت حل شوندگي پايين )مثلاً نمك هايي كه به سختي در آب حل مي شوند( تقسيم مي شود. 

اندازه گيري مي  2mg/cm( بر حسب ESDDآتودگي قابل حل بوسيله روش چگاتي رسوب نمكي معادل )

 شود.

ودگي  ير قابل حل: در اين نوا آتودگي، مواد آتوده يك لايه محكم را براي لايه رسانا بوجود مي آورند. ( آت2

نمونه هايي از اين نوا آتودگي،  وار، شن، خاك و نفت مي باشد. آتودگي  يرب قابل حل بر حسب چگاتي 

قابل حل ممكن  اندازه گيري مي شود. آتودگي  ير 2mg/cm( بر حسب NSDDرسوب  ير قابل حل )

 است شامل آتودگي رسانا )مانند ذرات فلزي( باشد.

 مقره ها عوارتند از : Aمثال هايي از منابع ممكن آتودگي نوا 

 * خاك منطقه، مانند شوره زار يا بيابان

 * جاده ها و خطوط راه آهن

 * كارخانه هاي پخش كننده ذرات آتوده

 يد ذرات منتشر شده در هوا مانند ذرات گد مي شود* فعاتيتهاي مربوط به معدن كه منجر به توت

 * فعاتيتهاي كشاورزي مانند كاشت يا برداشت محهول

 * دريا

 * فضولات پرندگان

 

 Bآتودگي نوا  -
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، بيشتر به نواحي ساحلي مربوط است كه آب شور يا مه رسانا بر روي سطح مقره ها مي Bآتودگي نوا 

 مقره ها عوارتند از: Bگي نوا نشيند. مثاتهايي از منابع ممكن آتود

 *دريا

هستند كه بر اثر بارش باران هاي اسيدي  SO2*كارخانه هايي كه منتشر كننده آتودگي هاي گازي مانند 

 مي توانند تشكيل لايه هاي رسانا بدهند.

 * نمك پاشي جاده ها )به منرور آب شدن يخ سطح جاده ها(

 

 

 

 

 اشي از آتودگيمكانيزم شكست اتكتريكي مقره ن  4-2-4

 

 Aشر  مكانيزم شكست اتكتريكي مقره در شرايط آتودگي نوا  -

مرحله  6، اين فرآيند در Aبه منرور شر  قابل فهم فرآيند شكست اتكتريكي مقره تحت شرايط آتودگي نوا 

ن مرحله از يكديگر مجزا نيستند، اما ممكن است بتوا 6بطور جداگانه شر  داده مي شود. در طويعت، اين 

 آنها را با هم اد ام كرد.

فرآيند شكست اتكتريكي مقره ها در شرايط آتودگي، به شدت توسط خهوصيات سطح مقره تحت تأثير 

 قرار مي گيرد. دو نوا سطح را مي توان معرفي كرد:

 : سطح مرتوط با مقره هاي شيشه اي يا سراميكي 1*سطح آب دوست

 مري، بخهوص نوا سيليكوني: سطح مرتوط با مقره هاي پلي2* سطح آبگريز

سطو  آبدوست بطور كامل مرطوب مي شوند بگونه اي كه يك  -مانند باران، رطوبت -در شرايط مرطوب

صفحه اتكتروتيت، سطح مقره را مي پوشاند. در مقابل، آب بر روي سطو  آبگريز، تحت شرايط رطوبت، به 

 صورت دانه هاي مجزا ظاهر مي شود.

                                                      
1 . Hydrophilic 

2 . Hydrohobic 
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مقره در شرايط آتودگي، بوسيله شكل موج وتتاژ نيز بسيار تحت تأثير قرار مي فرآيند شكست اتكتريكي 

مطابق  acگيرد. بهورت آزمايشي نشان داده شده است كه براي شدت آتودگي يكسان، وتتاژ استقامت پيك 

. انتشار جرقه در سطح مقره ممكن است چند سيكل طول بكشد و ت ا dcاست با مقدار وتتاژ در شرايط 

 است حتي پس از رسيدن جريان به نزديكي صفر، باز هم فرآيند شكست اتكتريكي مجدداً تكرار شود.ممكن 

يك جنوه پيچيده، شكست هوا بين نقاط مجاور پروفيل مقره است )به عنوان مثال، بين كنگره ها يا كلاهك 

هد. به علاوه، چكيدن ها( كه وتتاژ جرقه را بوسيله اتهال كوتاه كردن بعضي از سطو  مقره ها كاهش مي د

 آب ممكن است اين كاهش را تسريع كند.

 فرآيند بگونه اي تشريح مي شود كه در روي سطو  آبدوست، مانند مواد سراميكي، با آن مواجه مي شويم.

 : مقره بوسيله يك لايه آتودگي پوشانده مي شود.1فاز 

 تواند به روشهاي زير صورت بگيرد. : سطح مقره آتوده مرطوب مي شود. مرطوب شدن سطح مقره مي 2فاز 

بوسيله فرآيند رطوبتي، ميعان و باران، بارش قوي ممكن است مواد اتكتروتيتي بخشي يا كل لايه آتودگي 

را بدون وارد كردن ساير فازها در فرآيند شكست بشويد و يا ممكن است جرقه را بوسيله ايجاد پل ميان 

فرآيند رطوبتي در طول دوره هاي با رطوبت نسوي بالا فواصل هوايي بين كلاهكها گسترش بدهد. 

(>75%RH ميعان هنگامي .)( رخ مي دهد. )وقتيكه دماي سطح مقره و دماي هواي محيط يكسان هستند

رخ مي دهد كه رطوبت هوا در روي سطحي كه دمايش كمتر از نقطه شونم است ميعان كند. اين شرايط 

 ي قول از آن رخ مي دهد.معمولاً در هنگام طلوا آفتاب يا مدت

: وقتي يك مقره تحت بار بوسيله لايه آتوده هادي پوشيده مي شود، جريانهاي نشتي سطحي جريان 3فاز

پيدا مي كند و تأثير حرارتي آنها در چند سيكل فركانس قدرت، بخشهايي از لايه آتوده را خشك مي كند. 

اريكترين قسمت مقره، رخ مي دهد. اين پديده منجر اين پديده در جايي كه چگاتي جريان زيادتر است، در ب

 به تشكيل باندهاي خشك مي شود.

: لايه آتوده هرگز بطور يكنواخت و در جاهايي كه مسير هادي بوسيله باندهاي خشك شكسته مي 4فاز 

خشك نمي شود. به عنوان مثال نتيجه يك تحقيق ميداني  -كه مسير جريان نشتي را قطع مي كنند -شود

درصد آتودگي را به خود بيشتر ج ب  30تا  20ن داده است كه مقره هاي انتهايي در يك رشته آويزي، نشا

 مي كنند.
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: وتتاژ خط به زمين ظاهر شده در باندهاي خشك )كه ممكن است تنها ميليمتر عرض داشته باشند( 5فاز 

ش ا اتكتريكي با مقاومت بخمنجر به شكست هوا مي شوند و باندهاي خشك، بوسيله جرقه هايي كه به تحا

خشك نشده و رساناي لايه آتوده سري مي باشند، پل مي زنند. همين پديده، در هر تحره اي كه باندهاي 

 خشك در سطو  مقره جرقه مي زنند، منجر به ضربه جريان نشتي مي شود.

ه اشد، جرقه هايي ك: اگر مقاومت رطوبت باقيمانده و بخش رساناي لايه آتودگي به حد كافي كوچك ب6فاز 

بر روي لايه خشك پل ايجاد مي كنند، ادامه پيدا مي كنند و سرانجام در طول سطح مقره گسترش مي 

يابند و پلهاي بيشتري در سطح مقره بوجود مي آورند. سرانجام نيز يك خطاي خط به زمين )جرقه( بوجود 

 مي آيد.

ميان مقره، شرايط مرطوب شدن آتودگي ها و وتتاژ مي توان تمام اين فرآيند را مانند يك رابطه متقابل 

 اعمال )و امپدانس منوع در شرايط آزمايشگاهي( در نرر گرفت.

در جريانهاي نشتي بالاتر، احتمال شكست بيشتر مي شود و اصولاً، مقاومت لايه سطحي است كه مقدار 

ه يه سطحي فاكتور اصلي است كدامنه جريان را تعيين مي كند. بنابراين نتيجه مي گيريم كه مقاومت لا

تعيين مي كند يك مقره جرقه مي زند يا نه. در نواحي خيلي خشك، در هنگام طلوا آفتاب، اختلاف دماي 

ميان سطح مقره و هواي محيط كه در حال گرم شدن است، زياد مي باشد. اين اختلاف دما، اگر به اندازه 

وبت هم زياد نواشد، منجر به ميعان در سطح مقره مي چند درجه سانتيگراد باشد، حتي در شرايطي كه رط

شود و ت ا شكست اتكتريكي در شرايط آتودگي به دتيل شونم پديده آمده مي تواند مشكلات زيادي به 

 وجود آورد. ظرفيت حرارتي و رسانايي حرارتي مواد مقره، نرخ افزايش دماي سطح مقره را كنترل مي كنند.

 

 Bريكي آتودگي در حاتت آتودگي نوا شر  مكانيزم شكست اتكت -

 

 مه رسانا -

، به آتودگي با رسانايي بالا مربوط مي شود كه سريع بر روي سطو  مقره مي نشيند، در Bآتودگي آني نوا 

ساعت(  1شرايطي كه مقره از يك حاتت تميز با رسانايي كم، به مرحله جرقه در يك زمان كوتاه )كمتر از 

 ا رسانايي كم، وقتي كه شكست اتكتريكي رخ داده است، بر مي گردد.مي رود و سپس به حاتت ب
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( بكار گرفته 1-4-4به منرور شر  آسان فرآيند شكست اتكتريكي آتودگي آني، فرآيند مشابهي همانند )

مي شود. با اين وجود، آتودگي آني بطور نرمال همانند يك لايه اتكتروتيت مايع با هدايت بالا، مانند اسپري 

 6شروا مي شود و تا فاز  3مه نمكي يا مه اسيد صنعتي رسوب مي كند و بنابراين فرآيند از فاز  نمك،

سريع به پايان مي رسد. در طويعت اين فازها مجزا هستند، اما با يكديگر اد ام مي شوند. اتوته اين تفسير 

يكي كارخانه هاي فقط به سطو  آبدوست مربوط است. نواحي مشكل آفرين، آنهايي هستند كه در نزد

 شيميايي، و يا نزديك به نواحي هستند كه داراي تغييرات زياد دمايي مي باشند.

 

 

 

 فضولات -

، فضولات پرندگان مي باشد. اين نوا آتودگي ناشي از فضولات پرندگان، Bيك مورد خاص از آتودگي نوا 

د مي كند كه فاصله هوايي كاهش يافته احتمال ( و با طوتي ايجاm/40 k-20يك مسير با رسانايي بالا )

جرقه را بيشتر مي نمايد. در اين موارد، ژئومتري و مشخهه مقره، نقش كم رنگي خواهد داشت و راه حل 

هايي مانند استفاده از تجهيزات دور كننده پرندگان در مناطق خاصي كه در مسير عوور و مرور آنها قرار 

 دارد، وجود دارند.

 

 م شكست اتكتريكي آتودگي بر سطو  آبگريزمكانيز -

بخاطر طويعت ديناميك سطو  آبگريز و تقابل پيچيده حاصل بين مواد آتوده كننده )رسانا يا  ير رسانا( و 

عوامل ايجاد رطوبت، هيد مدل دقيقي براي تشريح شكست اتكتريكي ناشي از آتودگي براي سطو  مقره 

يب يكسري پارامترها )مانند ديناميك رسوب آتودگي، فرآيند مرطوب آبگريز وجود ندارد. اما در عمل، ترك

شدن، حضور ميدانهاي اتكتريكي( سوب مي شوند كه يك قسمت يا تمام سطح مقره آبگريز، بطور موقت، 

خاصيت آبدوستي پيدا كند. در چنين حاتتي مي توان فرآيند شكست اتكتريكي ناشي از آتودگي را در 

 زه اي مشابه حاتت سطو  آبدوست تشريح كرد.سطو  آبگريز، تا اندا

 

 كلاس هاي شدت آتودگي ايستگاه   5-2-4
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امور برق وزارت نيرو بهورت جدول  210طوقه بندي مناطق بر حسب سطح آتودگي محيط در استاندارد 

( مي باشد كه چهار كلاس در اين مورد تعريف كرده است و در هر كلاس حداقل فاصله خزندگي نامي 7)

 )فاز به فاز( براي حداكثر وتتاژ سيستم آمده است. mm/kVسب برح

 

 

 

 

 

 

 ( : طوقه بندي منطقه بر حسب سطح آتودگي محيط 7جدول )

 فاصله خزندگي مشخهات محيطهاي آتوده سطح آتودگي

mm/kV(ph-ph) 

 مناطق  ير صنعتي با تراكم كم، خانه هاي مجهز به تأسيسات گرمايشي - Iسوك 

يا مسكوني با تراكم كم، به طوري كه در معرض باد و مناطق صنعتي  -

 بارانهاي متناوب قرار داشته باشند.

 مناطق كوهستاني -

كيلومتر از دريا فاصله داشته  20تا  10كليه مناطق فوق بايد حداقل  -

 باشند و تحت هيد شرايطي نوايد در معرض بادهاي دريايي قرار گيرند.

 مناطق كشاورزي -

16 

مناطق صنعتي كه دودهاي آتوده كننده توتيد نمي كنند و يا مناطق  - IIمتوسط

 مسكوني با تراكم متوسط و مجهز به تأسيسات گرمايشي.

مناطق مسكوني يا صنعتي با تراكم زياد كه در معرض باد و بارانهاي  -

 متناوب قرار داشته باشند.

حل مناطقي كه در معرض بادهاي دريايي قرار دارند وتي نزديك سا -

 نيستند. )حدود چند كيلومتر فاصله دارند(.

20 
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مناطق صنعتي با تراكم زياد و مناطق اطراف شهرهاي بزرگ با  - IIIسنگين

 تأسيسات گرمايشي آتوده كننده.

مناطق نزديك دريا و يا مناطقي كه دائماً در معرض بادهاي دريايي  -

 نسوتاً شديد قرار دارند.

25 

وتاً توسعه يافته اي كه در معرض ذرات هادي و يا دودهاي مناطق نس - IVخيلي سنگين

 صنعتي با رسوبات ضخيم هادي قرار دارند.

مناطق نسوتاً توسعه يافته اي كه نزديك به ساحل و در معرض بادهاي  -

 آتوده خيلي سخت دريايي قرار دارند.

محوطه هاي بياباني كه پريود بارش باران در آنها بسيار طولاني است و  -

 در معرض بادهاي شديد حامل ماسه و نمك قرار دارند.

31 

 

*: فاصله از دريا در هر منطقه بستگي به توپوگرافي ساحل دريا و دورترين نقطه اي كه بادهاي دريايي در 

 آن مي وزند، دارد.

ت لا**: استفاده از كودهاي شيميايي كه بر روي مزارا پاشيده مي شوند و يا مزارعي كه ته مانده محهو

 خود را آتش مي زنند نياز به سطح آتودگي بالاتري دارند.

براي نوار ساحلي جنوب كشور، حوزه خليص فارس، درياي عمان، مهندس طرا  مي تواند بنا به نياز مقادير 

 بالاتري را در نرر بگيرد.

هر كلاس ( را مطابق با ESDD/NSDD( تغييرات مقادير چگاتي رسوب قابل حل و  ير قابل حل )8شكل )

( براي مقره هاي يكپارچه 9( براي مقره هاي بشقابي و شكل )A( براي آتودگي نوا )SPSشدت آتودگي )

نشان مي دهند. اين مقادير از اندازه گيريهاي ميداني و تستهاي آتودگي بدست آمده اند. اين مقادير، 

 حداقل يكساته مي باشند.ماكزيمم مقادير موجود در اندازه گيريهاي منرم بدست آمده از يك دوره 
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توجه: براي هر كدام از مقره ها، يك شكل مجزا نشان داده شده است، چون در شرايط محيطي يكسان، هر 

دو نوا مقره مقدار مختلفي آتودگي را در روي خود جمع مي كنند. در كل مقره هاي يكپارچه، آتودگي 

توجه كرد كه در بعضي شرايطي كه سرعت تشكيل  كمتري را بر روي خود جمع مي كنند. با اين حال بايد

آتودگي زياد است )مانند طوفانهاي ساحلي، طوفانهاي استوايي( ممكن است ميزان جمع شدن آتودگي بر 

 روي دو مقره م كور باتعكس شود.

را براي هر  2و كلاس آتودگي 1( ارتواط ميان اندازه گيريهاي شدت آتودگي10، شكل )Bبراي آتودگي نوا 

 و نوا مقره مرجع نشان مي دهد.د

                                                      
1 . SES: Site Equivalent Salinity 

2 . SPS: Site Pollution severity 
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را  SPSو كلاس آتودگي  1( ارتواط ميان اندازه گيري هاي دستگاه اندازه گيري آتودگي جهت دار11شكل )

نسوت به هر دو نوا آتودگي نشان مي دهد. گ ر از يك كلاس آتودگي به كلاس آتودگي ديگر نمي تواند 

 ر بهورت يك نوار نشان داده شده است.ناگهاني باشد، ت ا مرز ميان هر دو كلاس مجاو

 

 
 3و چگاتي رسوب  ير قابل حل 2اندازه گيري چگاتي رسوب نمك معادل  6-2-4

( بر روي ESDDمتداول ترين روش تعيين درجه آتودگي، بوسيله اندازه گيري چگاتي رسوب نمك معادل )

ن ميداني استخراج مي شود. علاوه بر مقره ها مي باشد، كه از خطوط انتقال موجود و يا ايستگاه هاي آزمو

ESDD( چگاتي رسوب  ير قابل حل ،NSDD نيز بايد محاسوه شود، بخهوص در مواردي كه تخمين زده )

                                                      
1 . DDG 

2 . ESDD 

3 . NSDD 
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مي شود مقدار گرد و  وار يا شن زيادي بر روي سطح مقره ها جمع مي شود )مثلاً در صحراها يا مناطق 

 صنعتي(.

 ا توجه آتودگي راهنماي كلي پروفيل مقره ها ب  4 -7-2

 ( كه پروفيل هاي گوناگون مقره ها نشان داده شده است توجه كنيد.16( تا )12به شكلهاي )

انواا مختلف مقره ها و حتي جهت هاي مختلف يك نوا مقره ممكن است منجر به نرخهاي نشست آتودگي 

 يفيت آتودگي ممكنمختلف بر روي سطح مقره ها در شرايط محيطي يكسان گردد. به علاوه، تغييرات ك

است بعضي از اشكال مقره ها را نسوت به آتودگي موثرتر نمايد. بطور خلاصه، اشاره اي به تأثير شكل مقره 

 ها مي شود:

( نشان داده شده اند. اين پروفيل ها در مناطقي با 12*پروفيل هاي استاندارد: اين پروفيل ها در شكل )

شي زياد يا پروفيل موثر آئروديناميكي لازم نيست، مي تواند آتودگي خيلي سوك تا متوسط كه فاصله خز

 مناسب باشد.

 
( نشان داده شده اند. ثابت شده است كه 13* پروفيل هاي آيروديناميك يا باز: اين پروفيل ها در شكل )

ق با طاين پروفيل ها در نواحي اي كه آتودگي سطح مقره ها، بر اثر باد شكل مي گيرد )مانند بيابانها( منا

آتودگي سنگين صنعتي يا نواحي ساحلي كه مستقيم در معرض ذرات نمك نيستند، مفيد مي باشند. اين 

نوا پروفيل بخهوص در مناطقي كه داراي دوره هاي خشك طولاني مدت هستند مناسب است. اين نوا 

 پروفيل، همچنين شستشوي حين عمليات تعمير و نگهداري را نيز آسان تر مي كند.
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( نشان داده شده 14روفيل هاي ضدمه )كلاهكهاي با كنگره عميق زيرين(: اين پروفيل ها در شكل )* پ

اند. كاربرد اين پروفيل ها در مناطقي كه در معرض آب نمك يا اسپري نمك، يا ساير آتودگيهاي قابل حل 

شامل نمكهاي قابل  مي باشند، مطلوب مي باشد. اين پروفيل ها همچنين در نواحي داراي بارانهاي آتوده

 حل موثر مي باشند.

 
( نشان داده شده اند. اين مقره ها جديدتر 14: اين پروفيل ها در شكل )Flatter* پروفيل هاي ضدمه 

بوده داراي كنگره هاي زيري كمتر يا كم عمق تر هستند كه در نواحي با آتودگي سنگين بسيار مفيد مي 

ه مقره بايد محدود باشد. با اين وجود بايد در مقره هاي افقي اجتناب باشند، بويژه در جاهايي كه طول زنجير

 كرد.
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 ( نشان داده شده است.5-8* پروفيل كلاهك هاي بلند و كوتاه يك در ميان: اين پروفيل در شكل )

 كاربرد اين پروفيل در مناطق با رطوبت سنگين است.

 

 

 ان هايي خاص ملاحرات براي استثنائات يا كاربردها در مك 8-2-4

در اينجا، چند حاتت نه چندان متداول بررسي مي شود. ابتدا مقره هاي هسته توخاتي كه در بوشينگها و 

 پستها بكار گرفته مي شوند بررسي مي شود و سپس اشاره اي به نواحي خشك خواهد شد.

 

 مقره هاي با هسته توخاتي  1-8-2-4

ي، در بوشينگها و نيز پستها بكار مي روند. به عنوان مثال، در مقره هاي با هسته توخاتي پليمري يا پرسلين

نگهداري خازنها، برقگيرها، اتهالات كابلها، بوشينگهاي هوايي، بوشينگهاي ترانسفورماتوري، 

 ترانسفورماتورهاي اندازه گيري، ابزارهاي اندازه گيري نوري و محفره هاي كليدها بكار مي روند.

با هسته كاملاً توخاتي، تنها تابعي از پروفيل، فاصله نشتي و قطر نيست. بلكه فرآيند آتودگي مقره هاي 

تابعي از يكنواختي توزيع وتتاژ نيز مي باشد. دو پارامتر مهم تأثير گ ار بر روي توزيع وتتاژ، موتفه هاي 

شكلات م داخلي و خارجي و رطوبت نامنرم است. در سطو  آتودگي پايين،  ير يكنواختي آتودگي مي تواند

فراواني را بوجود آورد و در نتيجه ممكن است وتتاژ شكست اتكتريكي ناشي از آتودگي كاهش يافته اثرات 

 نامطلوب تري داشته باشد.
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 موتفه هاي داخلي و خارجي -

حضور يك رسانا، محافظ و يا گارد در داخل يا خارج محل نهب مقره، مي تواند بر روي كنش اتكتريكي 

گ ار باشد. محفره هاي خاتي و محفره هاي كاملاً پر، نه تنها در تستهاي ضربه، بلكه در  مجموعه تأثير

 تستهاي آتودگي نيز نتايجي متفاوت با يكديگر خواهند داشت.

بهترين حاتت )وتتاژ جرقه بالا و كاهش خطر سوراخ شدن مقره( اصولاً در سيستمهاي عايقي با توزيع وتتاژ 

 خازني، بدست مي آيد. Gardingبخهوص در تجهيزات با محوري و شعاعي يكنواخت، 

يك طراحي مقره كه بتواند منجر به يكنواخت شدن توزيع كل وتتاژ شود و موتفه هاي مرتوط  را نيز به 

 حساب آورد، داراي بيشترين برتري مي باشد.

تا  mg/cm 1%2ن بي ESDDتاثير  ير يكنواختي توزيع وتتاژ در سطو  آتودگي پايين تر، واضح تر است )

2%3 mg/cm  جريانهاي خزشي مقاومتي ضعيف تر، نمي توانند براي تهحيح مناسب  ير يكنواختي )

توزيع وتتاژ، چندان موثر باشند. براي سطو  آتودگي بالاتر، جريانهاي سطحي مقاومتي، بيشتر نمايان مي 

تاثير در طول تستهاي آزمايشگاهي، شوند و بنابراين تاثير  ير يكنواختي وتتاژ را كاهش مي دهند. اين 

 مشاهده شده است.

 

 رطوبت و نشست آتودگي  ير يكنواخت -

در بعضي موقعيتها، دماي كاري بوشينگها مي تواند منجر به رطوبت  ير يكنواخت مقره ها، از طريق خشك 

ويعي رايط طكردن بعضي قسمتهاي سطح مقره شود. به علاوه، رسوب  ير يكنواخت آتودگي، مي تواند در ش

رخ دهد. بنابراين، حتي در سطو  آتودگي بالا، از بين رفتن تاثير توزيع  ير يكنواخت وتتاژ ممكن است 

 چندان اثر بخش نواشد.

 

 نواحي خشك  2-8-2-4

نواحي بياباني، هنگام انتخاب نوا و ابعاد مقره هاي فشار قوي، مشكلات خاصي را بوجود مي آورند. دوره 

مدت ممكن است منجر به سطو  چگاتي رسوب نمكي قابل حل و چگاتي رسوب  ير هاي خشك طولاني 
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قابل حل بالا شود. حتي نواحي اي كه در مجاورت مستقيم ساحل نيستند. اين بخاطر اين است كه شن 

 بيابان ممكن است داراي مقادير زيادي نمك باشد.

اثير رسوب آتودگي را در چنين مواردي، بكارگيري پروفيل هاي آئروديناميكي خود پالاينده مي تواند ت

همانند بكارگيري مقره هاي پليمري، كاهش دهد. همچنين يك تعاب نيمه هادي بر روي مقره هاي 

را ايجاد كند، كه مي تواند از تشكيل شونم جلوگيري  mA 1پرسليني، مي تواند يك شار جريان پيوسته 

 كند.

 

 SPSتعيين كلاس آتودگي (: روش ارزيابي تقريوي آتودگي و 17جدول )

 ناحيه كلاس آتودگي نوا آتودگي

 

 

 منطقه داخلي

A 

 

 

a 

 خيلي سوك

>50Km (1از دريا، صحرا يا زميان خشك) 

>10Km ( 2از منابع آتودگي ساخته انسان) 

در فاصله اي كمتر از فاصله ذكر شده در بالا نسوت به منابع 

 آتودگي، اما با شرايط زير:

 ز سمت منابع آتودگي*عدم وزش باد  اتب ا

 * و / يا همراه با بارش منرم ماهيانه

 

 

A 

 

 

 

 

 

b 

 سوك

10-50Km ( 1فاصله از دريا، صحرا يا زمين خشك باز) 

5-10Km فاصله از منابع آتودگي ساخته انسان 

در فاصله كمتر از فاصله ذكر شده در بالا نسوت به منابع 

 آتودگي با شرايط زير:

 مت منابع آتودگي*عدم وزش باد  اتب از س

 * و / يا همراه با بارش منرم ماهيانه

 

 

A 

 

 

 

 

 

 

c 

 متوسط

3-10Km (3فاصله از دريا، يا زمين خشك باز) 

1-5Km (2فاصله از منابع آتودگي ساخته انسان) 

در فاصله اي كمتر از فاصله ذكر شده در بالا نسوت به منابع 

 آتودگي با شرايط زير:

 منابع آتودگي *عدم وزش باد  اتب از سمت

 *و / يا همراه با بارش منرم ماهيانه
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 SPS(: روش ارزيابي تقريوي آتودگي و تعيين كلاس آتودگي 17ادامه جدول )

A/B 
B 

A 

 

c 

 متوسط

 

 اما با شرايط زير: E2دورتر از منابع آتودگي نسوت به حاتت 

*مه  ليظ )يا بارش نم نم( ا لب پس از يك دوره طولاني )چند 

 يا ماهيانه( فهل خشك رخ مي دهد. هفته اي

 * و/يا باران شديد با هدايت بالا رخ مي دهد.

 باشد. ESDDبرابر مقدار  10تا  NSDD  ،5* و/يا ميزان 

 ساحلي/صحرايي

A 

d 

 سنگين

 (3از دريا، صحرا يا زمين خشك باز) 3Kmدر فاصله 

 از منابع آتودگي ساخته انسان Km 1در فاصله 

A/B 
B 

A 

 

d 

 سنگين

 

نسوت به منابع آتودگي  E3با فاصله اي بيشتر از فاصله ذكر شده در 

 اما با شرايط زير:

*مه  ليظ )يا بارش نم نم( ا لب پس از يك دوره طولاني )چند 

 هفته اي يا ماهيانه( فهل خشك رخ مي دهد.

 * و/يا باران شديد با هدايت بالا رخ مي دهد.

 باشد. ESDDر برابر مقدا 10تا  NSDD ،5* و/يا ميزان 

B 
A/B 

A 

 

e   خيلي

 سنگين

 

 از منابع آتودگي و با ملاحرات زير: E5در فاصله اي برابر حاتت 

 *مستقيماً در معرض آب دريا و يا مه نمكي  ليظ قرار دارد.

* مستقيماً در معرض آتودگيهاي با هدايت بالا، يا سيمان با چگاتي 

 م نم قرار دارد.زياد، و همراه مرطوب شدن دوره اي يا بارش ن

 * نواحي صحرايي با تجمع سريع شن يا نمك و چگاتي منرم

 در چنين فاصله اي از دريا ممكن است به سطح بالاتري برسد. ESDDدر طول مدت طوفان، سطح  -1

حضور يك مسهله مهم تأثير زيادي بر روي فاصله طولاني تر دارد، به عنوان مثال، فاصله تعريف شده براي دريا، صحرا  -2

 يا زمين خشك.

 با توجه به توپوتوژي نواحي ساحلي و شدت باد. -3
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 انواع پروفايل )شكل ساختاري( مقره ها  3-4

 

جرقه ناشي از وتتاژ هاي ضربه اي براي مقره ها از طريق اندازه فاصله بين اتكترودهاي )فشار قوي زمين( 

 ناميده مي شود. 1آن مورد بررسي و محاسوه قرار مي گيرد. اين فاصله، قوس خشك

رطوبت اثر كمي در مقدار موج وتتاژ جرقه ناشي از صاعقه دارد. فرآيند جرقه و ميزان وتتاژ جرقه تحت 

مقره ها بستگي دارد. اگر مواد عايقي  2شرايطي كه آتودگي بر سطح مقره ها وجود دارد به فاصله خزشي

چار مشخهات اتكتريكي آنها مانند وتتاژ مقره ها در طي دوره كاريشان اصلا  يا نگهداري نگردند، نا

ايستادگي جرقه در حاتت تر ئ خشك و وتتاژ ضربه صاعقه و كليد زني توسط فاصله قوس خشك تعريف و 

مورد بررسي قرار مي گيرد. تجربه هاي زيادي ثابت كرده است كه شكل ساختاري مقره ها در عملكرد آنها 

. معمولاً براي دو هدف افزايش فاصله خزشي و خشك نگاه تحت شرايط محيطي آتوده تأثير اساسي دارد

داشتن قسمتهاي بيشتري از سطو  مقره ها، آنها را با اشكال مختلفي طراحي مي كنند. بطوري كه مي 

توان گفت براي اطمينان از مناسب بودن انتخاب مقره براي يك ناحيه خاص بايد سه پارامتر سطح وتتاژي 

ه و پروفايل مقره را مورد بررسي قرار داد. در اين مورد به تجربيات ميداني و ميزان و نوا آتودگي منطق

( انواا مختلفي از پروفايل ها را براي مقره 18مراجعه نماييد. شكل ) 7-4بعضي نتايص تأييد شده در بخش 

ره يهاي پرسليني و شيشه اي نشان مي دهد. براي مقره هاي كامپوزيتي چون اتكترودهاي مياني )در زنج

مقره هاي پرسليني( وجود ندارد مي توان براحتي با اشكال ساده به فاصله خزشي مورد نياز دست يافت. 

كه عموماً در كشورهاي اروپايي استفاده مي گردد نيز بدتيل نداشتن اتكترودهاي  Long-rodمقره پرسليني 

                                                      
1 . Dry Arcing Distance 

2 . Leakage or Creepage Distance 
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دار است. فاصله خزشي حفاظت مياني از اشكال ساده اي در چتركها بدون پيد و قوس در زير آنها برخور

شده به عنوان يك قاعده اصلي در كاركرد مقره محسوب مي شود. بنابراين سايز، شكل و نوا ساخت پروفايل 

 مقره ها در كاركرد آنها بسيار موثر مي باشند.

 

 

 
 

 پارامترهاي مشخص كننده پروفيل مقره  1-3-4

ر مشخص مي شود: )در اين بخش هر كجا كه عوارت پروفيل مربوط به يك مقره به وسيله پارامترهاي زي

فاصله بين دو چتر متواتي براي مقره هاي اتكايي به كار رفته است، مي توان از عوارت فاصله بين دو مقره 

 براي مقره هاي آويزي استفاده نمود(.

 

 (Cحداقل فاصله بين چترها ) -

C ستند مي باشد و آن عوارت است از طول كمترين فاصله بين چترهاي مجاور هم كه داراي يك قطر ه

خطي كه از پايين ترين نقطه شيار بيروني چتر بالايي به چتر پاييني كه با آن هم قطر است عمود گردد 
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((. اين فاصله به دتيل اينكه در شرايط باراني از اتهال كوتاه شدن بين دو چتر متواتي 9)شكل شماره )

و يا بيشتر  30mmمقداري در حدود  815شماره  IECاستاندارد  جلوگيري مي كند لازم مي باشد. مطابق

، يا براي طول بازوي چتر 550mmمي تواند اين نياز را برآورده سازد. براي مقره هاي با طول كلي كمتر از 

 در نرر گرفته شود. 20mmمي تواند حدود C(( مقدار 19( )شكل)P≤40mmكوچك )

 (S/Pل بازوي چتر )نسوت بين فاصله دو چتر متواتي و طو -

محدوديتي را ايجاد مي كند كه بازوي چتر را نسوت به فاصله هاي چترهاي متواتي براي ايجاد  S/Pنسوت 

فاصله خزندگي بيشتر و به هر اندازه بلند، انتخاب نمود. نسوت فوق از نرر خاصيت خودشويي مقره مهم 

 باشد. 8/0بوده و بايد مساوي و يا بزرگتر از 

Sمودي بين دو نقطه مشابه از چترهاي متواتي مي باشد.: فاصله ع 

P( ماكزيمم طول بازوي چتر است :P  و  21و  20در شكلهايP1  وP2 ( 23و  22در شكل هاي شماره) 

 

 (Ld/dنسوت بين فاصله خزندگي و فاصله هوايي ) -

ه گردد، به كار گرفتدر تنريم خزندگي به گونه اي كه از ايجاد اتهال كوتاه موضعي اجتناب  Ld/dنسوت 

شود. اين نسوت در هر مقطعي بايد براي بدترين حاتت كنترل  5مي شود و بايد مقدار اين نسوت كوچكتر از 

 گردد )براي مثال در زير چتر مقره هاي ضدمه(.

d فاصله مستقيم هوايي بين دو نقطه كه مي تواند روي عايق مقره و يا بين يك نقطه از عايق و يك نقطه :

 سمت فلزي مقره باشد.از ق

Ld( (.24و  22و  21: قسمتي از فاصله خزندگي كه محدود به دو نقطه فوق است. )شكل هاي شماره) 

 

 (( 22چترهاي با طول بازوي متفاوت )شكل شماره ) -

بين بازوهاي دو چتر متواتي در شرايط باراني، براي جلوگيري از اتهال كوتاه بين آنها مهم  P1-P2تفاضل 

 شد.مي با

P1طول بازوي چتر براي چتر بزرگتر : 

P2طول بازوي چتربراي چتر كوچكتر : 

 باشد. 15mmاين تفاضل بايد بزرگتر يا مساوي 



 
 

 

 

79 

 

 آنها ی رو بر یآلودگ ریتاث و مقره انواع

 

 www.wikipower.ir 385شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     دمراجعه کنیویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 

 

 

 شيب چترها  2-3-4

( بايد بزرگتر از از نرر خاصيت خودشوئي شيب چترها مهم مي باشد. براي رويه چتر، حداقل شيب چتر )

((. هيد زاويه حداقلي براي قسمت زيرين چتر مشخص نشده است بهر 20ماره )درجه باشد )شكل ش 5

 درجه براي شيب توصيه مي گردد. 2صورت اگر قسمت زيرين چتر فاقد شيار باشد مقدار حداقل زاويه 
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 پارامترهاي مشخص كننده مقره هاي بي عيب 3-3-4

تفاوت بروز مي يابد به روشهاي مختلفي طراحي مقره ها بر اساس رفتاري كه از آنها تحت شرايط آتودگي م

مي گردند. هنگامي كه شدت آتودگي افزايش مي يابد، يك راه حل براي يافتن فاصله خزندگي تعريف شده، 
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افزودن طول مقره به قسمتي كه همان مقطع چتر را حفظ  كند، مي باشد. اين راه حل براي مناطق با 

راين مقره ها را با مقطع هاي متفاوت و مناسب براي آتودگي شديد طراحي آتودگي بالا، اقتهادي نيوده و بناب

 مي كنند. اين موضوا باعث تعريف ضرايب محدود كننده اي كه در زير تعريف مي گردند مي شود:

 

 
 

 .C.Fفاكتور خزشي  -

C.F.  مي باشد. بطوريكه  برابرLt ه و مشخص كننده كل فاصله خزندگي يك مقره بودSt  كوتاهترين

فاصله هوايي در خارج مقره )بدون در نرر گرفتن شاخكهاي هوايي( و بين قسمتهاي فلزي كه وتتاژ به آنها 

 اعمال مي گردد است. مقادير قابل توصيه براي ضريب فوق عوارتند از:

C.F.≤3/5  براي سطو  آتودگيI  وII 

C.F.≤4  براي سطو  آتودگيIII  وIV 

C.F. هوري و عملي داشته و براي كليه مقره ها مورد استفاده قرار مي گيرد.يك مفهوم ت 

 

 .P.Fفاكتور پروفيل -
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P.F.  به صورت نسوت بين فاصله خزندگي ساده به فاصله خزندگي واقعي كه در فاصلهS  )فاصله عمودي(

 ( تعريف مي گردد.Lبين دو نقطه مشابه از چترهاي متواتي وجود دارد )

 (24( و )22ان داده شده در شكلهاي شماره )براي مقره هاي نش

(4) 

P.F.=   

 (22براي مقره هاي نشان داده شده در شكل شماره )

(5) 

P.F.= 

 مقادير زير قابل توصيه مي باشند:  .P.Fبراي 

0/8P.F.   براي سطو  آتودگيI  وII 

P.F.>0/7   براي سطو  آتودگيIII  وIV 

P.F.  پارامتري تجربي بوده و براي مقره هايCap & pin  ( كاربردي ندارد. در صورتي 23)شكل شماره

يك مقره از مقادير ذكر شده در بالا كمتر باشد، اين مقره بايد تحت آزمايش قرار گرفته  .P.Fكه مقدار 

 )شرايط شويه محيط كاري( و عملكرد آن تست گردد.

 

 (Kdاثر قطر مقره )ضريب  -

آزمايشهاي مختلف نشان مي دهد كه عملكرد آتودگي مقره هاي اتكائي با افزايش قطر متوسط آن كاهش 

( 27پيشنهاد نموده است كه در جدول شماره ) Kdمقاديري را براي  815شماره  IECمي يابد. استاندارد 

 مي شود. آمده است، اين فاكتور باعث افزايش فاصله خزندگي با توجه به مقدار متوسط قطر

 ( از روابط زير بدست مي آيد:26( و )25در جدول فوق با توجه به شكلهاي شماره ) Dmمقدار 

 (25براي شكل شماره )

(6) 

Dm= 

 (16براي شكل شماره )
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(7) 

Dm= 

 (: ضريب قطر مقره27جدول )

Kd Dm(mm) 

1 Dm<300 

1/1 300≤Dm≤500 

1/2 Dm>500 

  

 
 

 

 

 اثر ارتفاع از سطح دريا  4-4
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( براي سطح Kaامور برق وزارت نيرو در مورد فاكتور تهحيح مربوط به ارتفاا ) 210در استاندارد جلد 

 عايقي يك مقره مطاتب زير عنوان گرديده است.

Ka  1000 مي باشد. براي مناطقي كه ارتفاا آن بيشتر از 1/1متر برابر  1000براي مناطق با ارتفاا كمتر از 

 ( بدست آورد:8متر است فاكتور فوق را مي توان از رابطه )

(8) 

Ka=1/1+0/1 

 Hارتفاا منطقه از سطح دريا مي باشد.

همچنين مي توان تأثير دانسيته و ميزان رطوبت هوا را بهورت ضرايب تهحيح استقامت عايقي مقره ها به 

 كار برد.

با افزايش ارتفاا محل كار براي مقره ها و كاهش دانسيته هوا وتتاژ  تجربيات ميداني نشان داده است كه

شكست سطحي مقره ها كاهش مي يابد. براي جوران اين مسأته در طراحي و انتخاب مقره ها ضرايب 

تهحيح لازم براي ارتفاا محل نهب مقره ها را وارد مي كنند. در نواحي كه علاوه بر ارتفاا زياد از سطح 

 آتودگي زياد مي باشند، كاهش شديدي در سطح عايقي مقره ها مشاهده شده است.دريا داراي 

( 9ضريب تهحيح ارتفاا براي بدست آوردن وتتاژ شكست واقعي مقره ها با تغيير ارتفاا به صورت رابطه )

 مي باشد:

(9) 

4-H*10-1F ضريب تهحيح ارتفاا 

H)ارتفاا از سطح دريا )متر : 

 ( مي باشد:   10به صورت رابطه ) Fدن مقره ها ضريب با آتوده بو

(10  )4-bH*10-1≈F 

به عنوان تجربه هر كشور يا منطقه و شرايط خاص محيطي محل نهب مقره )از ديدگاه  bكه مقادير  

 0/44تا  0/3با توجه به ميزان آتودگي منطقه از  bآتودگي( بدست مي آيد. )مقادير تجربي براي ضريب 

 ند(. تغيير مي ك
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( مقره هاي مورد آزمون در يك تحقيق ميداني و اثر ارتفاا را بر وتتاژ شكست اين مقره ها تحت 27شكل )

شرايط آتودگي سوك تا سنگين ارائه كرده است. همانطوري كه انترار داريم در يك ناحيه با آتودگي مشخص 

ارتفاا محل نهب به همراه افزايش با افزايش ارتفاا وتتاژ شكست مقره ها كاهش مي يابد. همچنين كاهش 

 سطح آتودگي محيط تأثير بسيار زيادي در كاهش حداكثر وتتاژ ايستادگي مقره دارد.

 

چگاتي رسوب 

 نمكي معادل

ESDD 

 

 فشار هوا

mm.Hg 
XWP-16 XP3-16 XP-16 X-4.5 XWP2-6 

%25 

760 ---- ---- 12/6 ---- ---- 

600 13/3 11/9 11/2 ---- ---- 

550 11/9 11/8 10/5 ---- ---- 

0/10 

760 ---- ---- 7/6 7/5 8/0 

600 8/7 7/8 7/0 ---- ---- 

550 7/7 7/6 6/6 6/5 7/5 

0/20 550 7/7 7/6 6/6 6/5 7/5 

0/40 
760 ---- ---- ---- 6/3 7/0 

550 ---- ---- ---- 5/3 6/5 
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 ها تحت شرايط آتوده و شكل مقره هاي مورد استفاده( : اثر ارتفاا وتتاژ شكست مقره 27شكل)

 

 

 (V2و I 1نوع آرايش و نصب مقره ها )عبوري، انتهايي، زنجيره   5-4

 

شكي نيست كه نوا آرايش و نهب مقره ها در نقاط مختلف خطوط آنها را تحت تنش هاي مختلفي قرار 

شرايط محيطي مختلف از خود نشان مي  مي دهد. همينطور انواا آرايش مقره ها عملكرد متفاوتي را تحت

دهند. درك اثرات پارامترهاي محيطي و عملكرد بهتر بعضي آرايش ها در آن شرايط كمك شاياني در 

انتخاب و عملكرد مناسب تر مقره ها مي كند. از ديدگاه مكانيكي مقره ها تحت آرايش ها و نهب مختلف 

ه در طراحي و انتخاب مكانيكي مقره ها بايد توجه كافي تحت تنش هاي مكانيكي متفاوتي قرار مي گيرند ك

كرد. مزايا و معايب آرايش هاي مختلف در استاندارد بطور كلي اشاره شده است . از ديدگاه اتكتريكي جدول 

( حداقل وتتاژ جرقه اتكتريكي براي مقره استاندارد و مقره با فاصله خزشي بالا و مقره ضدمه را براي 28)

                                                      
1 . I :I 
2 . V :V 
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شكل را با توجه به ميزان آتودگي هاي  Vختلف عمودي )آويزي پست و ...( ، افقي )كششي( و آرايش هاي م

 مختلف با توجه به تجربيات ميداني نشان مي دهد. 

 

(: حداقل وتتاژ جرقه براي آرايش هاي مختلف مقره ها با توجه به ميزان آتودگي منطقه و نوا پروفايل 28جدول )

 مقره

 (kvحداقل وتتاژ جرقه )يك واحد/  نمكمقدار معادل  نوا مقره

 آزمون مه نمكي

 Veeآرايش  آرايش افقي آرايش عمودي

 4 استاندارد

8 

16 

20 

6/15 

5/11 

5/8 

8 

00/13 

6/9 

3/7 

9/6 

7/17 

1/13 

4/10 

00/9 

 4 فاصله خزشي زياد

8 

16 

20 

8/19 

4/14 

9/12 

3/12 

2/19 

6/12 

6/9 

1/9 

00/24 

1/19 

5/15 

6/14 

 4 مهنوا ضد

8 

16 

20 

5/17 

00/13 

8/10 

5/10 

6/21 

1/15 

4/10 

6/9 

9/28 

4/22 

8/7 

8/16 

 

از تحاا اتكتريكي عملكرد بهتري نسوت به مقره هاي عمودي دارند و مقره  Vبه وضو  مقره هايي با آرايش 

 تر درو عمودي بدتر مي باشند. تجربيات بهره برداري نيز در كشور ما خطاي بيش Vهاي افقي از دو نوا 

مقره هاي كششي را نسوت به مقره هاي آويزي نشان مي دهد. نتيجه يك تحقيق نشان داد كه اكثر مقره 
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درصد كمتر  20هاي مورد استفاده در كاربردهاي پر تنش كششي ) ير از مشخهه هاي آئروديناميكي( تا 

 نسوت به مقره هاي آويزي، آتودگي را بر روي خود جمع مي كنند.

 

 

 

 لرزه زمين  6-4

 

در جرم سازه بدست مي آيد. اين نيرو در مركز ثقل  1نيروي وارده بر مقره از ضرب كردن ضريب زمين ترزه

آمده است. به هر  SSPBسازه به آن وارد مي گردد. روش يافتن اين ضريب به صورت كامل در استاندارد 

 ا بدست آورد:( مقدار نيروي حاصل از زمين ترزه ر11حال مي توان از رابطه تقريوي )

(11) 

F=0/5*W(kg) 

 جرم سازه مي باشد. Wكه در آن 

 

 

 اثر جنس مقره ها در كارآيي آنها   7-4

 

( با توجه به تجربيات مختلف ميزان كارآيي مقره هاي سراميكي و  ير سراميكي را 29جدول پيشنهادي )

 ار ست كه، شرايط تأثير گبراي شرايط مختلف كاري بهورت نقاط ضعف يا قوت ارائه كرده است. شكي ني

 محيطي و محل كاربري، اثرات اساسي بر نوا كارآيي مقره ها در مدت زمان عمرشان دارند.

( با تكيه بر خواص اساسي مقره هاي سراميكي و  يرسراميكي موجود كه تا كنون تجربه شده 29جدول )

ساخت و پيدايش مواد جديدتر و اند ارائه گرديده است. پيشرفت ها و بهينه سازي در مرحله تكنوتوژي 

افزايش دانش متكي بر تجربه هاي ميداني مسلماً باعث تغييرات در خواص و كارآيي مقره هاي سراميكي و 

                                                      
1 . Sesmic Factor 
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( در آينده با توجه به اين پيشرفتها كامل تر و 29 ير سراميكي جديد مي گردد كه لازم است جدول )

 گسترده تر گردد.

 

 

 

 رائي مقره هاي سراميكي و  ير سراميكي )اثر جنس((:مقايسه خواص و كا29جدول )

 مقره هاي  ير سراميكي مقره هاي سراميكي رديف

كاهش وزن نسوت به سراميكي )پايه هاي  وزن سنگين)پايه هاي سنگين تر و گران تر( 1

 چوبي سوكتر و ارزان تر(

 هزينه حمل و نهب پايين هزينه حمل و نهب بالا 2

مقاومت بالا در برابر خرابكاري عمدي  ر خرابكاري عمدي )انساني(مقاومت ضعف در براب 3

 )انساني(

عمملكرد ضعيف در مناطق با انواا آتودگي )سطح  4

 آب دوست( نياز به نگهداري بيشتر

عملكرد نسوتاً بهتر در مناطق آتودگي )سطح 

 آب گريز( نگهداري كمتر

مقاومت ضعيف تر در برابر شوكهاي بارهاي  5

 مكانيكي

مقاومت بهتر در برابر شوك هاي بارهاي 

 مكانيكي

توزيع وتتاژي نامناسب و تداخل راديويي و  6

 تلويزيوني بيشتر)زنجيره مقره ها(

توزيع وتتاژي بهتر و تداخل راديويي و 

تلويزيوني كمتر نسوت به زنجيره مقره هاي 

 پرسليني

بدتيل عدم وجود مواد ارگانيك پير شدگي  7

 مي شودمشخهي مشاهده ن

پيرشدگي و از دست رفتن خواص آب گريزي 

در طولاني مدت)بدتيل مواد ارگانيك تشكيل 

 دهنده: لاستيك و فايور گلاس(

پروفايل ها و چتركهاي پيچيده)مراحل ساخت و  8

توتيد پيچيده تر( براي بدست آورن فاصله خزشي 

 بيشتر

پروفايل و ساختار چترك ساده، ازدياد آسان 

 فاصله خزشي
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با طول اتهال يكسان)بين هادي و كراس آرم(  9

 فاصله قوس خشك بيشتر)زنجيره مقره ها(

با طول اتهال يكسان)بين هادي و كراس 

آرم( فاصله قوس خشك كوتاه تر از زنجيره 

 مقره ها

، UVجنس سراميك مقاومت خوب در برابر اشعه  10

باران، آتودگي،مه رقيق،كرونا و ميدان هاي 

 اتكتريكي دارند

جنس لاستيك با فاير گلاس مقره هاي  ير 

، باران، آتودگي، UVسراميكي در برابر اشعه 

مه رقيق و ميدانهاي اتكتريكي پير مي شوند 

و خواص دي اتكتريكي آنها كاهش مي يابد. 

 )سفيدك،ترك خوردگي،شكنندگي و پارگي(

كه در مواد پليمري جديد و توسعه يافته  سال تجربه استفاده  90بيش از  11

ساخت مقره هاي  ير سراميكي استفاده مي 

سال است كه تجربه  12گردند كمتر از 

 استفاده در مورد آنها وجود دارد

با  EPDMدر آزمون جرقه، مقره سراميكي و  12

عملكرد مشابه كمتر از مقره ها سيليكون رابر 

 كارآيي داشته اند

مقره هاي سيليكون را بر عملكرد بهتري در 

 EPDMي جرقه اتكتريكي نسوت به آزمون ها

 و سراميكي نشان داده اند.

سوراخ شدگي هسته يك مقره در زنجيره مقره ها  13

 باعث سقوط خط نمي گردد

شكستن هسته مقره هاي  ير سراميكي 

 باعث سقوط خط مي گردد

عملكرد در برابر آتودگي نسوت به زمان تغيير  14

 نمي كند

 زمان ي نسوت بهتغيير عملكرد در برابر آتودگ

 مواد اوتيه گران تر مواد اوتيه ارزان تر و قابل دسترس تر 15

 حجم و اندازه كوچك تر حجم و اندازه بزرگتر 16

 

 

 

 

 

 جدول چكيده تأثيرات شرايط محيطي بر عملكرد مقره ها  8-4
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 تپيشنهادا كاستي ها در استانداردهاي داخل چگونگي يا ميزان تأثير عامل محيطي موثر

اعمال نيروهاي مختلف مكانيكي براي فرمول  سرعت باد و بار يخ

اين گزارش مراجعه  7-1-3ميزان تأثير به بند 

 گردد.

بحث بارگ اري مكانيكي مقره ها درذ -1

شرايط تشكيل بار يخ بر روي مقره ها 

 در استاندارد ذكر نگرديده است.

بحث گاتوپينگ در شرايط محيطي -2

نيروي مكانيكي  ناشي از ذوب يخ ها و

وارده بر مقره ها بطور جامع مطر  

 نگرديده است.

با برطرف كردن دو كاستي عنوان شده در 

استانداردهاي داخلي، موحث فرمول هاي 

محاسوات نيروهاي مكانيكي وارد بر مقره ها 

 تكميل گردد.

نشاندن يا برداشتن ذرات آتودگي از روي سطح  باد

يزان تأثير به شكل مقره ها و يراق آلات، براي م

اين گزارش كه در يك تحقيق  6و  5و  4هاي 

ميداني بدست آمده مراجعه گردد. به طور كلي 

باد كم آتودگي را بر روي مقره ها مي نشاند و باد 

شديد آتودگي را از سطح مقره ها پاك مي كند. 

علاوه بر آن باد شديد با كوباندن ذرات شن و 

باعث تسريع ماسه بر يراق آلات مي تواند 

 خوردگي در آنها گردد.

اثر پروفايل هاي مختلف مقره ها براي -

كاربري در نقاط با باد زياد يا كم و 

 اهميت جهت وزش باد ذكر نشده است.

اثر شن باد بررسي نگرديده است با -

توجه به اينكه مناطقي از كشورمان در 

 معرض اين پديده قرار دارند.

تجربيات ميداني با توجه به نتايص حاصل از -

بكارگيري پروفايل هاي مختلف در نقاط مختلف 

كشورمان، موحث به كارگيري پروفايل هاي 

مناسب براي مناطق خاص در استاندارد هاي 

داخلي گنجانده و در طراحي و انتخاب مقره ها به 

 كار برده شود.

اثر شن باد شديد در برخوردگي يراق آلات و -

وجه به تجربيات ساييدگي سطو  مقره ها با ت

 داخل كشور در استاندارد گنجانده و رعايت گردد.

  دما

 

نوسان 

 دما

 

 

عامل ايجاد انواا تنش هاي مكانيكي بر ساختار 

مقره ها و در نهايت شكست مكانيكي آنها. 

ميزان تأثير نوسان روزانه يا ساتيانه بر عملكرد 

مقره ها به وسيله آزمون هاي ميداني قابل 

 شد.بررسي مي با

در مورد اثر پارامترهاي دمايي بر -

عملكرد مقره ها در استانداردهاي 

داخلي مطاتب ويژه اي بيان نگرديده 

 است.

در مورد آزمون ترموديناميكال بطوري -

كه شرايط دمايي مناطق خاص جنوبي 

كشورمان را پوشش دهد در استاندارد 

 بحث نشده است.

رد عملك موحث ميزان تأثير پارامترهاي دمايي در-

مقره ها و راهكارهايي براي بهوود عملكرد مقره ها 

در شرايط دمايي مختلف موجود در كشورمان در 

 استاندارد گنجانده شود.

شدن انجام آزمون ترموديناميكال مقره   - اجواري 

 ها با توجه به شرايط كاربري مقره ها.

دماي 

نقطه 

  تشكيل

 شونم

ل تشكيرسيدن دماي شوانه روز به دماي نقطه 

شونم باعث ايجاد پديده شونم بر روي مقره ها 

و كاهش استقامت عايقي و افزايش 

خوردگي)يراق آلات( در آنها مي گردد. به شكل 

 اين گزارش مراجعه گردد. 1

افزايش رطوبت هوا باعث افزايش خوردگي يراق  رطوبت

آلات مي گردد همچنين باعث كاهش استقامت 

 عايقي مقره ها مي گردد. 

ملزوماتي)فرمول ها،دستوراتعمل ها و -

...( براي به كارگيري مقره ها در شرايط 

محيطي مرطوب در استاندارد به عنوان 

 بخشي مجزا ذكر نشده است.

معيارهاي طراحي و مهندسي يا انتخاب مقره ها 

در شرايط محيطي مرطوب با توجه به شرايط 

مناطق مرطوب كشورمان در استاندارد گنجانده و 

 عايت گردد.)با توجه به نتايص تحقيقات ميداني(.ر

تشعشعات حرارتي و ماورار 

 (.U.Vبنفش خورشيد)

در شروا و تسريع فرآيند پير سازي و در نهايت 

كاهش استقامت عايقي مقره هاي  ير سراميكي 

 تأثير اساسي دارد.

هيچگونه دستوراتعمل،آزمون يا موحثي 

 در اين مورد در استانداردهاي داخلي

 وجود ندارد.

با توجه به استاندارد  .U.Vانجام آزمون 

ASTM65  براي انتخاب و به كارگيري مقره ها

 در استاندارد گنجانده و اجواري گردد.
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 پيشنهادات كاستي در استانداردهاي داخلي چگونگي يا ميزان تأثير عوامل محيطي مؤثر 

استقامت  آلات و كاهشافزايش فرايند خوردگي در يراق باران 

هاي اوتيه در اين مورد ها در بارشعايقي سطحي مقره

 اين گزارش مراجعه گردد.  5-1-3به بند 

مطلوي در مورد ملزومات انتخاب به 

كارگيري مقره ها در مناطق با بارش كم 

يا زياد در استانداردهاي داخلي عنوان 

 نگرديده 

ملزومات انتخاب و بكارگيري مقره ها در 

با بارش باران ساتيانه كم  مناطق مختلف

و زياد به عنوان موحثي جداگانه در 

 استاندارد گنجانده و به كار گرفته شود.

ها بايد بتوانند اضافه وتتاژهاي با توجه به اينكه مقره صاعقه

مشخهي را در دوره كاربري نشان بدون شكست 

اتكتريكي تحمل نمايند؛ در طراحي سطح عايقي 

ونيك منطقه به كارگيري به كار ها، سطح ايزوكرمقره

 مي رود. 

 

-------------------- 

 

 

نوا و ميزان آتودگي بر كارايي اتكتريكي مقره ها به  آتودگي 

 دتيل تأثير در استقامت عايقي آنها تأثير اساسي دارد. 

 اين گزارش مراجعه گردد.  4به بخش 

 عدم وجود نقشه آتودگي در كشورمان-

تجربيات محدود با توجه به اينكه -

داخلي نشان داده است كه جدول طوقه 

بندي آتودگي و فاصله خزشي پيشنهادي 

در آن نيازهاي كشورمان را پاسخگو 

نيست نياز به تهحيح جدول استاندارد 

 وجود دارد.

موحثي در مورد اثر پروفايل هاي -

 مختلف مقره ها وجود ندارد.

موحث آزمون هاي آتودگي بر مقره ها -

 ارد.وجود ند

اجراي پروژه هاي تحقيقاتي براي ايجاد -

 نقشه آتودگي براي كشورمان.

انجام پروژه هاي لازم براي طراحي و -

انتخاب مقره هاي مناسب و پروفايل 

هاي مناسب در شرايط محيطي مختلف 

 كشور ايران.

تزوم تدوين موحث پوشش هاي مقره -

ها و ملزومات به كارگيري آنها در شرايط 

 خاص.

فاده از تجربيات ميداني داخل است-

كشور براي تهحيح جدول طوقه بندي 

آتودگي و فاصله خزشي مورد نياز با 

 توجه به مناطق خاص.

تزوم تدوين موحث بكارگيري مقره -

هاي يكپارچه لانگراد در مناطق خاص 

 كشورمان.

تزوم تدوين استاندارد طراحي و -

مهندسي يا انتخاب مقره هاي توخاتي 

وكه )بوشينگ ها، سركابل تجهيزات ش

 ها...(.

تزوم تدوين موحث به كارگيري از حلقه -

كرونا و تأثيرات مربوطه در شرايط 

 خاص.

 

كاهش استقامت عايقي مقره ها با افزايش ارتفاا محل  ارتفاا

 نهب

در مورد اثرات تركيب شرايط ارتفاا زياد 

و آتودگي زياد محيطي در كارآيي مقره 

 ديده است.ها مطلوي عنوان نگر

تزوم انجام پروژه هاي ميداني براي -

بررسي تركيب پارامترهاي آتودگي و 

دانسيته هوا و تهيه دستوراتعمل هاي 

 انتخاب مقره ها در اين مناطق.

ايجاد نيروهاي مكانيكي بر يراق آلات مقره ها و احتمال  زمين ترزه 

 شكست مكانيكي.

 

 

از تجربه پروژه ايمن سازي تجهيزات 

در برابر زتزته مجري پژوهشگاه  برقي

 نيرو استفاده مي گردد.
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با توجه به خواص هر جنس از مقره ها كارآيي مناسب  جنس

اين  29آنها در شرايط محيطي مختلف به جدول 

 گزارش مراجعه گردد.

بخش جامع و واضحي براي انتخاب نوا 

جنس مقره )سراميكي،  ير سراميكي، 

حيطي شيشه اي( با توجه به شرايط م

 منطقه كاربري وجود ندارد.

تدوين بخش جداگانه در استاندارد براي 

انتخاب نوا جنس مقره ها با توجه به 

 شرايط مناطق خاص كاربري.
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 فصل پنجم

 

روشهاي مناسب بهبود عملكرد مناسب مقره ها 

 در مقابل آلودگي
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 افزايش سطح ايزولاسيون:  1-5

 

ودن مقره فاصله خزشي افزايش يافته و وتتاژ جرقه كل زنجيره افزايش پيدا مي كند وتي در خطوط با افز

موجود اين كار به دتيل افزايش طول زنجيره و در نتيجه به هم خوردن فواصل هوايي حفاظتي عموماً عملي 

ابعاد و ارتفاا برج و در نمي باشد. در مرحله طراحي نيز افزايش تعداد مقره و طول زنجيره منجر به افزايش 

 نتيجه افزايش هزينه احداث خط خواهد شد.

 

 

 :FOGاستفاده از مقره نوع   2-5

 

استفاده از اين نوا مقره راه حل عملي و مناسب براي مقابله با آتودگي مقره است. اين نوا مقره با فاصله 

د دارد. به علت اينكه فاصله خزشي مقره استاندارد، عملكرد بهتري نسوت به مقره استاندار %150خزشي تا 

تنها عامل موثر در كاهش اثرات آتودگي مقره ها نمي باشد و استفاده از اين نوا مقره در همه موارد رضايت 

 بخش نووده است.

 

 

 استفاده از مقره با لعاب نيمه هادي:  3-5

 

ع وتتاژ در مقره را گرماي حاصل از پوشش مقاومتي سطحي مقره را خشك نگه داشته و تا مدتي توزي

يكنواخت و خطي حفظ مي كند و باعث مي شود كه مقره عملكرد خوبي در مقابله با مشكلات ناشي از 
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آتودگي از خود نشان دهد. اتوته عملكرد و خواص اين تعاب به تدريص بعد از مدتي بهره برداري در مقايسه 

 يتي كاهش مي يابد.با ساير انواا مقره به علت خوردگي ناشي از پديده اتكتروت

 

 

 

 

 شستشوي دوره اي:   4-5

 

شستشوي دوره اي با فشار جريان آب اقتهادي ترين روش براي پاك كردن مواد آتوده از سطح مقره مي 

باشد اين روش در مواردي كه آتودگي خيلي شديد و بارندگي كم بوده و افزايش مقره امكان پ ير نواشد 

گرد و خاك و نمكي و اسيدي كه در عايقهاي سراميكي چندان چسونده  كاربرد دارد شستشو در مورد رسوب

نيست خيلي موثر مي باشد و زمان و تناوب شستشو بستگي به شدت آتودگي و شرايط جوي و وضعيت 

 ايرولاسيون خط دارد.

 

 

 تميز كردن مقره ها:  5-5

 

موثر با كارائي زياد و وسيله اي در اين روش كه مقره ها را زير بار يا بي باري تميز مي كنند يك روش 

اقتهادي براي خارج كردن مواد آتوده و تركيوات چرب كه روي سطح مقره سخت مي چسوند و رسوب مي 

 كند مي باشد.

معموتي ترين مواد ساينده مورد استفاده چوب ذرت زميني و پودر سنگ آهك ريز مي باشد چوب ذرت 

ه يا مواد رسوبي نرم بكار مي رود و پودر سنگ آهك عموماً معمولاً براي خارج كردن كريس سيليكون كهن

براي خارج كردن آتودگي هاي سخت نرير سيمان بكار مي رود اين مواد به قدر كافي براي پاك كردن مقره 

 ساينده هستند بدون آنكه به سطح مقره خراشي وارد شود.
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 گريس كاري :  6-5

 

مي پوشانند و با توجه به اينكه اولاً اين ماده سعي مي كند كه  سطح مقره را از تركيوات گريس )سيليكون(

مواد آتوده را در برگرفته و آب را به شكل قطره قطره در آورده و مانع از تشكيل لايه آب در تمام سطح مقره 

مي شود ثانياً با بكار بردن گريس مواد آتوده قادر به نشستن و رسوب كردن روي سطح مقره نخواهند بود 

ي از آنجايي كه بعد از مدتي گريس قابليت دفع آب خود را به تدريص از دست مي دهد و در سطح مقره وت

مسيرهايي براي وقوا جرقه ايجاد مي كند ت ا نياز به خارج كردن و تجديد آن به طور متناوب بعد از طي 

 دوره كارائي آن دارد. و از طرف ديگر گران قيمت مي باشد.

 

 

 تي:پاك كردن دس  7-5

 

تميز كردن مقره ها به روش دستي نيز روش عمومي، موثر وتي وقت گير، پر دردسر و پر خرج به دتيل نياز 

به قطعي دراز مدت تأسيسات برق مي باشد. روش پاك كردن دستي مقره معمولاً مواردي استفاده مي شود 

ا  ير تجهيزات تحت بار و ي كه شستشوي با آب تحت فشار بالا به دتيل  ير قابل دسترس بودن و نزديكي

 موثر بودن اين روش به دتيل سختي و چسوندگي رسوب آتوده مقره ها  ير ممكن باشد.
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 نتيجه گيري

 

بنابراين لازم است كه شركتهاي مقره سازي در هنگام ساخت مقره دقت كافي را مو ول دارند تا محهوتي 

هاي توزيع نيروي برق بايستي قول از موادرت نمودن به كيفيت بالا به بازار عرضه كنند. همچنين شركت 

خريد مقره آزمايشات مربوطه را به دقت كافي بر  روي مقره موردنرر انجام دهد وپس از مورد تاييد بخش 

كنترل  كيفي قرار گرفتن  محهول نسوت به خريد آن اقدام نمايد. بعلاوه در شرايط تزوم حتي الامكان 

اييني كه در شرايط تقسيم نابرابر وتتاژ بيشتري بر آن اعمال مي شود دقت بيشتري نسوت به كيفيت مقره پ

نمايد و حدالامكان   استانداردهاي بيان شده را مد نرر داشته  باشند چرا كه رعايت اين موارد علاوه بر 

اشد و ه مي باينكه قابليت اطمينان شوكه را بالا مي برد در دراز مدت از نرر اقتهادي نيز مقرون به صرف

 هزينه هاي مربوطه به نگهداري و تعويض مقره ها را كاهش مي دهد.

 

آتودگي و رطوبت بر كليه تجهيزات شوكه بخهوص مقره ها اثرات سور داشته و مانع از كاركرد طويعي آنها 

 مي گردد. اين اثرات در مناطق ساحلي بدتيل وجود نمك و رطوبت بسيار شديد بوده و باعث ايجاد قوس

 اتكتريكي و بروز اختلال در شوكه هاي برق مي گردند.
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