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  به نام خدا

  

  ها مقره
  

  زينب روشني : گرد آورنده
  

  :كلمات كليدي

  جداسازي   خطوط هوايي ، عايق ،  مقره ،

  :چكيده

 ـن يزاتيع برق مانند خطوط انتقال،به تجهيتوز يدر شبکه ها  يو جداسـاز  يقيبتواننـد نقـش عـا    از اسـت کـه  ي

 يشود که دارا يگفته م ياآلتيله يبه وس)مقره(فيطبق تعر.باشند قسمتها داشته ديگرتحت ولتاژ را از  يقسمتها

در ايـن مقالـه   .  رنـد يگ ينگه دارنده قرار م يار و سازه هاربرق يها ين هاديبوده و ب ييبالا يکيمقاومت الکتر

همچنـين در   .موجود مي باشد  معرفي انواع مقره ها و همچنين ساختمان داخلي و نحوه اتصالات و تست آنها 

  انتهاي مقاله تعدادي عكس از انواع مقره ها مي جود مي باشد
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  :مقدمه

 يو جداساز يقيبتوانند نقش عا از است کهين يزاتيبه تجه ، ع برق مانند خطوط انتقاليتوز يدر شبکه ها

 يشود که دارا يگفته م ياآلتيله يبه وس)مقره(فيطبق تعر.باشند قسمتها داشته ديگر تحت ولتاژ را از  يقسمتها

 مقره علاوه بر.رنديگ ينگه دارنده قرار م يار و سازه هاربرق يها ين هاديبوده و ب ييبالا يکيمقاومت الکتر

 يل ميز تشکيرا ن نيو زم يهاد يکيارتباط مکان)نيت به زمن نسبيو همچن( نسبت به پابه  يق نمودن هاديعا

 يطيط محياستفاده و شرا باشد که بر حسب ولتاژ مورد يم يفشار قو ياز اجزاء مهم شبکه ها مقره ها . دهد

  .رنديگ يبه خود م يو رطوبت ، شکل خاص ياز نظر آلودگ

  

 ساختمان مقره هاساختمان مقره هاساختمان مقره هاساختمان مقره ها

مقره هاي شيشه . آن به نوع مقره بستگي دارد ري خط و ضريب اطمينانپايدا, در خطوط انتقال نيرو با ولتاژ بالا

مورد استفاده قرار گرفته اند داراي معايبي هستند که سبب شده است  اي و چيني که از دير باز در خطوط انتقال

پليمر  ا چنداين نوع مقره ها از دو ي. سيليکوني و يا مقره هاي کامپوزيتي جايگزين آنها شوند مقره هاي, به مرور

 :تشکيل مي شوند و شامل قسمتهاي مختلفي هستند که عبارتند از

 (Composite Core) کامپوزيت هسته -
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 روکش پليمر -

  اتصالات -

 تشکيل, مقره ها از يک ميله الياف شيشه که با مواد لاستيکي يا چسبنده احاطه شده است هسته کامپوزيت اين

وارد شده از طرف  وبي برخوردار است و وظيفه تحمل تنش هاي مکانيکيشده که از مقاومت بالا و انعطاف خ

وظيفه محافظت هسته را از خوردگي و اثرات  روکش سيليکوني مقره. هادي و انتقال آن به دکل را بر عهده دارد

هيدروفوبيک بوده و ميزان جذب آلودگي آن بسيار ناچيز است که  داراي خاصيت, مخرب رطوبت بر عهده دارد

استفاده از پليمر سيليکون . سطحي بسيار زياد مقره و کاهش جريان نشتي مي شود ين خاصيت باعث مقاومتا

به حداقل رسانده  مقاومت مقره را در برابر عوامل محيطي بالا برده نياز به تعمير و نگهداري از مقره را همچنين

اتصالات نيز از طريق پيوستن هسته  .پايدار و قابل اطمينان مي سازد, و مقره را در شرايط سخت مقاوم

  .مي دهند کامپوزيت به برج متصل شده و بار مکانيکي را انتقال

  

 جنس مقره هاجنس مقره هاجنس مقره هاجنس مقره ها

 : ل شده استيماده مختلف تشک از سه ينيچ يمقره ها. شه استيا شي ينيجنس مقره ها معمولاً از چ

 .درصد ٥٠تا  40 به مقدار AL2O3-2SIO2-2H2O ينيا خاک چين يکائول   -١

 .درصد ٣٠تا  ٢٥به مقدار   K2O-AL2O3-6SIO2 (فلداسپات(وم ينيکات آلوميليس  -٢
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 .درصد ٢٥به مقدار حداکثر  SIO2 خاک کوارتز  -٣

گر يعبارت د به. روند يبه کار م يکيو مکان يکي، الکتر يبالا بردن استقامت حرارت يب برايترت ن سه نوع بايا

هر چه فلداسپات . جزء دارد ن سهيا يبه درصد فراوان يبستگ ينيچ يو حرارت يکي، مکان يکيخواص الکتر

آن  يکيشتر شود ، استقامت مکانيمقدار کوارتز ب شود و هر چه يادتر ميآن ز يکيشتر باشد استقامت الکتريب

 .شود يشتر ميآن ب ياستقامت حرارت ن ،يش کائوليشتر شده و با افزايب

ن يسپس ا. دير در آيکنند تا به صورت گل و خم يخالص مخلوط م آب ي، مواد فوق را با کم ينيه چيته يبرا

. ز گرفته شوديدهند تا پخته شود و رطوبت آن ن يشکل داده و در کوره حرارت م ينيمع يگل را در قالب ها

، پس از  کنند يآورند و تحت خلاء ان را پرس م ين ميي، درصد رطوبت گل را پا يرياز قالب گ البته قبل

ن کار صورت يم ايشود و با ملا يانجام نم يناگهان رسرد کردن آن به طو يول. کنند يآن را سرد مخته شدن ير

زند تا سطح ير يآن م يبر رو يشه ايه لعاب شيک لاي ن مرحلهيپس از ا. جاد نشوديدر آن ا يتا ترک. رديگ يم

 يکيش استقامت مکانيه بر افزاعلاو يشه ايلعاب ش. ن گرددييمو يترک ها از وجود حباب ها و يآن کاملاً خال

ک ي جادين باعث ايهمچن. دهد يگرد و غبار و نفوذ گرد و غبار و رطوبت را کاهش م يچسبندگ مقره قدرت

 .شود يق ميعا يش مقاومت سطحيشود که باعث افزا يسطح کاملاً صاف م

در  مؤثر است که هر چه ينيمقره چ يکيو مکان يکين استقامت الکترييز در تعيپختن در کوره ن درجه حرارت

اد يآن ز يکياستقامت الکتر ند ويآ يهوا در آن کمتر به وجود م يقرار داده شود ، حبابها يدرجه حرارت بالاتر
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هرچه درجه حرارت پختن در کوره کمتر شود  شود و يم  هترد و شکنند يليق خيشود اما در عوض عا يم

 يکيشود ، استقامت مکان يحرارت پختن در کوره کمتر م هر چه درجه شود و يم  شتريآن ب يکياستقامت مکان

 يشود ول يشتر ميآن ب يکيماند و استقامت الکتر يم يدر آن باق يشتريب يحفره ها يول شود ، يشتر ميآن ب

درجه حرارت پخت در  معمولاً. ابدي يآن کاهش م يکيماند و استقامت الکتر يم يدر آن باق يشتريب يحفره ها

 ٢٨٠تا  (kv/cm) ١٢٠ن يب ينيچ يکيالکتر جه ، استقامتيدر نت. درجه نگه م دارند ١٥٠٠تا  ١٢٠٠ن يکوره را ب

(kv/cm) ٦٩٠ يفشار يرويدر برابر ن ينيچ يکين استقامت مکانيهمچن. باشد يم (MNt/m2) ( در مقاطع

 ((MNt/m2) ٢٠در مقاطع بزرگتر ) (MNt/m2) ٤٨ يکشش يرويبرابر ن و در ( (MNt/m2) ٢٧٥بزرگتر 

  توان آسان شکل گرفتن يم ينيار مهم چياز خواص بس. باشد يم (MNt/m2) 95 يخمش يرويو در برابر ن

  .برد را نام يرات جوييو تغ ييايمياستقامت در برابر مواد ش آن ها و

 :هاي شيشه ايمقره 

 يب ممختلف از جمله آهک و پودر کوارتز ذو از مواد يبالا با مخلوط يشه را در درجه حرارت هيمعمولاً ش

باعث  (Toughening)) ن عمليا. کنند يم يزينموده و قالب ر آن را سرد يند و سپس به طور ناگهانينما

د که در يآ ياد بدست ميز يليخ يکيبا استقامت مکان يشه ايب مقره شين ترتيبد  شود يشه ميسفت شدن ش

استقامت  است و ينيبرابر چ ٥/١آن  يفشاريکيمقاوم تر است و استقامت مکان ينياز چ يدگيپر مقابل لب

 .است ينياندک ، کمتر از چ يخمش يروهايآن در برابر ن يکيمکان
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 يبر سانت لو ولتيک ١٠٠٠تا  ٥٠٠ن يب(است  ينيچ يق هايشتر از عايب يليآن هم خ يکياستقامت الکتر نيهمچن

 ).متر

آن در  ير شکل نسبييجه تغينت آن کوچک است و در يب انبساط حرارتين است که ضريشه ايگر شيت ديمز

 ي، قبل از بروز ترک ، کاملاً خرد م يشه ايش يها ن در مقرهيهمچن. کم است يلير درجه حرارت ، خيياثر تغ

، در واقع  ينيچ يبر خلاف مقره ها. ص داديوب را تشخيتوان مقره مع يم ين به راحتيزم يشوند و لذا از رو

 يهم باشد به راحت يا حفره ايد و اگر ترک يآ يبه وجود نم، معمولاً حفره در آن  يا شهيش يساخت مقره ها

آن در برابر نور  د از آن در اثر شاف بودن ، مقاومتيبه علاوه به علت عبور نور خورش. قابل مشاهده است

 : شه آن است کهيب شياما معا. شتر است يد بيخورش

 .شود ير ميدر سطح آن تقط يرطوبت به راحت اولاً   -١

 .از آن ها ساخت يبزرگ يتوان مقره ها يسرد شدن ، نم پس از يداخل ير شکل نسبييتغ به علت  -٢

        .کند يخود جذب م شتر بهيگرد و خاک را ب   -٣
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  مقره هاانواع  -

 مقره اتکاييمقره اتکاييمقره اتکاييمقره اتکايي

 بوده که به طور صد در 36kV تا 12kV جهت اتکاء سرکابل هاي هوايي 36kV مقره هاي اتکايي تا ولتاژ

   .آزمايش مي شوند IEC 60110-9 صد مطابق استاندارد

 ره هاي آويزيره هاي آويزيره هاي آويزيره هاي آويزيمقمقمقمق

آزمايش  IEC 60110-9 موجودند و به طور صد در صد مطابق استاندارد 36kV مقره هاي آويزي تا ولتاژ

  .مي شوند

 :اتکايي مشخصات فني مقره

36kV 24kV Nominal Voltage 

200kV 180kV P.F.Dry Flashover 

75kV 55kV P.F.Wet Flashover 

75kV 55kV P.F.Dry Flashover 

1000mm 680mm Creepage 

0.25kV Bending 0.3 KN Tensile Strenght 

535mm 425mm Center to Center 

8 5 Number of Sheds 

Hot Dip GLV Hot Dip GLV End Fittinge 
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 :آويزي مشخصات فني مقره

36kV 25kV 12kV Nominal Voltage 

175kV 127kV 77kV P.F.Dry Flashover 

125kV 98kV 32kV P.F.Wet Flashover 

95kV 119kV 40kV P.F.Dry Flashover 

75kV 86kV 35kV P.F.Wet Flashover 

225kV 220kV 130kV +ve Impluse Withstand 

230kV 225kV 135kV -ve Impluse Withstand 

25mm/kV 765mm 25mm/kV Creepage 

70KN 45kV(70KN Max) 70KN Tensile Strenght 

440mm 450mm 292mm Center to Center 

8 8 4 Number of Sheds 

Galv.steel Various Types Galv.ste  

        

        

        

 ::::ققققدر شبكه هاي توزيع بردر شبكه هاي توزيع بردر شبكه هاي توزيع بردر شبكه هاي توزيع بروظايف و ويژگي هاي مقره هاوظايف و ويژگي هاي مقره هاوظايف و ويژگي هاي مقره هاوظايف و ويژگي هاي مقره ها

  

بتوانند بدون  دين مقره ها ، بايا. باشد يه مياز بدنه کنسول و پا يزوله کردن هاديمقره ها ، ا ياصل فهيوظ) الف

تحت  ياضاف ير ولتاژهايو سا ين ولتاژهاديشتريتحمل ب يلازم برا يکي، مشخصات الکتر يان نشتيداشتن جر

 :عبارتند از) مقره ها يکيخواص الکتر( ها به عنوان يژگين ويا. تلف را داشته باشند ط مخيشرا

 بالا يو سطح يحجم يکيمقاومت الکتر   -١

 .يفشار قو يکيالکتر انيدر اثر عبور جر يمقاومت در برابر سوراخ شدن توسط شوک حرارت  - ٢

 رياد در مسيمقاومت ز   -٣
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 ييالقا ل خوديعدم تشک   - ٤

 

از باد و  يناش ياعمال يروهايو ن ها ، يحاصل از وزن هاد يکيمکان يروهايگر مقره ها ، تحمل نيفه ديظو) ب

 يژگين ويا.ر مجاز کمتر باشديد از مقاديه ، نبايپا يبازو از بدنه و ي، فاصله هاد يطيباشد که در هر شرا يخ مي

 .تندر هسيده شده و به شرح زينام) مقره يکيخواص مکان(ها به عنوان 

تحمل  يرا تا حدود يو کشش يخمش يشود مقره ، تنشها يم ته به نسبت خوب که باعثيسيت الاستيخاص - ١

 .ديمقاومت نما ر شکلييکرده و در برابر تغ

 .دهد ياز خود نشان م ييمقاومت بالا يفشار يرويدر برابر ن - ٢

داشته  يزيت يتا لبه و گوشه هاشود  يد عيدارن با يدر برابر ضربه مقاومت کم ينيچ يچون مقره ها - ٣

 .باشند

به ... ، صاعقه و  يکيل الکترياختلاف پتانس راتييحاصل از تغ يحرارت يمقاومت لازم را در برابر شوکها - ٤

 .داشته باشند يطور ناگهان

 

زمان و  و درجه حرارت مقاوم بوده ، خواص خود را در اثر گذشت يرات جوييد در برابر تغيها با مقره)ج

 : ده شده عبارتست ازينام يکيزيها که خواص ف يژگين ويا. ديحفظ نما يه شدن ، تا حد قابل قبولکهن
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 و تابش آفتاب يمقاومت در برابر عوامل جو - ۱

 د نشدنينزدن و اکس زنگ -٢

 ب انبساط کميدارا بودن ضر -٣

 و گرما حفظ خواص در برابر سرما -٤

 ط اطرافيمح شتر مواد موجود دريبا ب يبيل ترکيعدم م -٥

  . آن باشد يت نموده و قابل اعمال رويرا رعا)  يخواص ساختمان(د يبا هر مقره) د

  

  

        وظايف مقره ها در شبكه هاي فشار قويوظايف مقره ها در شبكه هاي فشار قويوظايف مقره ها در شبكه هاي فشار قويوظايف مقره ها در شبكه هاي فشار قوي

ها و دکل ها در  هيپا يرو ييهوا يم هايس ينگهدار يع برايخطوط انتقال و توز يها يتحمل وزن هاد  -١

را ) در حداکثر مقدار باشد م هايس يل شده رويرف تشکخ و بيکه ضخامت  يموقع يعني(ط ين شرايبدتر

 .وارد شده بر ان ها را تحمل کنند يکيمکان يروهاين نيشتريد بتوانند بيداشته باشد و اصولاً با

 

د از استقامت يمقره ها با يعني. گر به عهده مقره استيکديها با  ين هاديب ن ويها و زم يهاد يق بنديعا   -٢

ون يزولاسيا ن هستنديشبکه و دکل ها که متصل به زم ين فازهايخوردار باشند تا بتوانند ببر يکاف يکيالکتر
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ط ين شرايدر بدتر باشد که يد در حديبا آن ها يکياستقامت الکتر. تحمل ولتاژ فازها را داشته باشند يبرا يکاف

 .نشوند يکيالکتر يست کامدچار شک) صاعقه با ولتاژ بالا و بروز يدر حضور رطوبت ، باران ، آلودگ يعني(

 : ر باشنديات زيخصوص يدارا دين مقره ها بايبنابرا 

        .بالا يکياستقامت الکتر   -١

 .بالا يکياستقامت مکان - ٢

 .يداخل يو حفره ها ياز ناخالص يعار   -٣

ب انبساط يضربا توجه به (ر دما يير شکل در اثر تغييدرجه حرارت و عدم تغ راتيياستقامت در برابر تغ   -٤

 .)کم باشد يستيبا که يحرارت

 .نان بالايب اطميضر   -٥

 .کم يقيب تلفات عايضر   -٦

        .ها مقاوم باشد يدر برابر نفوذ آب و آلودگ   -٧

مجاورت شرايط  مقره هاي فشار قوي در. جداسازي مسير هاي فشار قوي از زمين توسط مقره انجام مي گيرد

سطح عايق مقره ها بستر مناسبي  ه و تاثير شرايط جوي بر آنها سبب مي گرددجوي و اقليمي مختلف قرار گرفت

از اين رو . سيستم هاي قدرت به جا گذارد جريان به سوي زمين گردد و اثرات خود را برz جهت هدايت
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يري مقره ها عايق برگشت پذ, در واقع. شبکه نقش مهمي ايفا مي کند انتخاب مقره در بالا بردن قابليت اطمينان

  .ولتاژ زياد قرار گيرند منهدم شده و ديگر قابل استفاده نخواهند بود هستند که چنانچه تحت

 انواع مقره هاانواع مقره هاانواع مقره هاانواع مقره ها

 : کنند يم ميله ، مقره ها را به سه دسته تقسين نوع وسيبر حسب کاربرد ا

 يگر و نگهداريکديو نسبت به )دكل(پايه ه ها نسبت ب يق کردن هاديعا يبرا:  ييخطوط هوا يمقره ها -١

 .شود يم ن نوع مقره استفادهيه ها از ايپا يها بر رو يهاد

آن ها از  ين و نگهدارينسبت به زم باس بارها در پست ها و تابلوها يق کاريعا يبرا:  يياتکا يمقره ها   -٢

 .شود ين نوع مقره ها استفاده ميا

به  ا وروديواره ها يعبور باس بارها از د ين نوع مقره ها براياز ا: ها نگ يا بوشي يعبور يمقره ها   -٣

زات هم يا بدنه تجهيوارها يد ا باس بارها نسبتيزوله کردن خطوط يا ين برايهمچن. شود يزات استفاده ميتجه

 .روديمبه کار 

مورد استفاده  ياز مقره ها ياديار زيالبته درصد بس. م پرداخت يها خواه ن نوع مقرهيح تک تک اياکنون به توض

        .باشد يم ييخطوط هوا يها از نوع مقره
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        ::::    ييييييييخطوط هواخطوط هواخطوط هواخطوط هوا    ييييانواع مقره هاانواع مقره هاانواع مقره هاانواع مقره ها

  

 ):ميخي( يسوزن يمقره ها) الف

شتر به صورت يشود که ب يلو ولت استفاده ميک ٣٣و  ٢٠و  ١١ع يخطوط توز ينگهدار ين مقره ها براياز ا

 يقرار م مقره ييار بالايش يخط رو يسا هستند و هاديناقوس کلشوند و معمولاً به شکل  يساخته م کپارچهي

داخل مقره محکم شده  که در يچ فولاديک پيمقره توسط . شود يستم به مقره محکم ميک سيرد و توسط يگ

 ينيکنند تا چ يمان پر ميا سيمانند سرب  را با فلز نرم يچ فولادياطراف پ. شود يدکل بسته م ياست به بازو

 .شکسته نشود يگشتاور خمش ولاد سخت در تماس نباشد و در اثرمقره با ف

و هم  يجاد نقاط خشک در هنگام بارندگيا نيو همچن ير طولانيجاد مسيمقره هم به خاطر ا يرو يچترها

گر در حالت يبه عبارت د. شود يجاد ميسطح مقره ا يبر رو نماندن باران يباق يلغزان بودن سطح مقره برا

چتر  ين نقطه رويکتريک چتر به نزدين فاصله از لبه يبرابر مجموع کوتاهتر ه ، فاصله جرقهمرطوب بودن مقر

مقره  ن در حالت خشک بودنيهمچن. باشد يمقره م يه فلزيتا پا ينيياضافه فاصله از لبه چتر پا به ينييپا

ر يره را به صورت زمق نانيب اطمين منظور ، ضريبه ا. مقره است يه فلزيتا پا ين فاصله از هاديکوتاهتر
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 .کنند يف ميتعر

  نان مقرهيب اطميضر          =        يجرقه سطح يولتاژ لازم برا

  

 ::::ولتاژ نامي نقرهولتاژ نامي نقرهولتاژ نامي نقرهولتاژ نامي نقره

مرطوب به  يهوا يو برا ٦برابر  يخيم يخشک مقره ها ينان هواياطم بيلو ولت ، ضريک ٢٠ يدر شبکه ها

مرطوب  يهوا يو برا  ٢/٨خشک برابر  يواب در هين ضريا KV ١١ يدر شبکه ها نيهمچن. است ٤مقدار 

 .است ٥به مقدار 

 يستم هايلو ولت که در سيک ٥٠بالاتر از  يدر ولتاژها) : ييخطوط هوا يدر مقره ها(زان يآو يمقره ها) ب

ده تر يچيادتر و پياز به ضخامت زيبه علت ن يسوزن يشود ، استفاده از مقره ها يع استفاده ميانتقال و فوق توز

بالا از  يلذا در ولتاژها. ستير نيبودن آن ها امکان پذ ير اقتصاديغ اختمان مقره ها و گرانتر شدن وشدن س

 يره متصل ميزنج ين مقره بشقابين ترييبه پا يله کلمپ فلزيخط به وس يشود و هاد يم زانيآو يمقره ها

  .گردد
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  مقره بشقابي) ج

  

ک يآن ، ييقسمت بالا ل شده است که دريشه تشکيشا ي ينيک بشقاب از جنس چيک دياز  يهر مقره بشقاب

بالا و از استقامت  يکيمقاومت الکتر که (Alumina) مبه نا يمان مخصوصيزه توسط سيلوانگا يکلاهک چدن

ک يز ين مقره نييمت پايمتصل شده است و در ق ينيا چي شهيبه ش) برخوردار است ييبالا يو چسبندگ يکيمکان

. به مقره متصل شده است Alumina مان مخصوصيله سيهم به وس  آن زه کهيگالوان يفولاد (pin) نيپ

هر  ين فولاديپ. ابديش يافزا يان نشتير جرين دار است تا طول مسيها به صورت چ ر بشقابير زين مسيهمچن

 ) .( Split-Pin لياشپ نانيره اطميقرار گرفته و با زدن گ ينييداخل حفره کلاهک مقره پا مقره در

دو مقره ضمن اتصال محکم به . شود يکلاهک محکم م ن ويز مقابل آن اتصال پيکلاهک از سوراخ ر :حفره 

ن ين نوع مقره ها معمولاً بيا يقطر بشقاب ها. حرکت آزادانه هم دارند ييمقره در محل اتصال به صورت لولا

 يوتن مين لويک ٣٠٠تا  ٤٠ن يب آن ها هم معمولاً يکياستقامت مکان. باشد  يشتر ميا بيمتر و يليم ٣٦٠تا  ١٥٠

 .باشد
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 : نمود انير بيتوان به صورت ز يرا م يبشقاب ياستفاده از مقره ها يايمزا

متناسب . شود يم يطراح) لو ولتيک ١١در حدود ( ينييپا يک ولتاژ نامي يبرا يچون هر واحد مقره بشقاب  -١

ره آن بتواند ولتاژ خط يک زنجيبه هم متصل نمود تا ها را  ن بشقابيتوان به تعداد دلخواه از ا يبا ولتاژ خط م

 )تعداد بشقاب ها ت انتخابيقابل(را تحمل کند 

ک يند فقط لازم است همان يا صدمه ببي وبيزان ، معيره مقره آويک زنجي ياگر هر کدام از بشقاب ها   -٢

 )بودن مقره ياقتصاد( ستيره نيض کل زنجيبه تعو يازيبشقاب عوض شود و ن

د ، حداقل يتواند به صورت آزادانه حرکت نما يزان است و ميره مقره به کراس آرم خط آويچون زنج   -٣

 .)شود يبه مقره وارد م يکمتر يکيمکان يتنش ها(شود  يزان وارد ميآو يبر مقره ها يکيفشار مکان

  فه نمودن چند تا بشقاب ، توان با اضا يم يش دهند به راحتيخط را افزا يولتاژ نام بخواهند يلياگر به دل   -٤

ش ولتاژ يافزا ت انعطاف دريقابل(ست يره مقره نيض زنجيبه تعو يازيمناسب را به دست آورد و ن يقيعا قدرت

 .)خط

دکل خط انتقال قرار ) يبيصل(کراس آرم  يبازو ن تر ازييگردد و پا يزان ميره آويخط به زنج يچونهاد   -٥

د تا ينما يکراس آرم خط برخورد م يخط ، صاعقه ابتدا به بازو عقه بهجه هنگام برخورد صايرد در نتيگ يم

 يکراس آرم دکل انجام م يله بازويحفاظت خط در برابر صاعقه به وس(شود  يم از خط حفاظت ياديحدود ز

 )شود
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انه ها ، رودخ يخطوط انتقال از رو بلند ، هنگام عبور يدر اسپن ها: اد باشد مثلاً يخط ز يکياگر بار مکان   -٦

ا يدوبل  يره هايت استفاده از زنجيقابل(شتر استفاده نمود يب ايدوبل  يره هايتوان از زنج يدره ها ، اتوبان ها م

 )شتريب

 

استفاده  شود يبه مقره وارد م ياديز يکشش افق يرويکه ن ييدر جاها يکشش يمقره ها:  يسنت يها مقره) ب

ر خط از يکه در مس ييه هايو در پا عيخطوط انتقال ، توز ييتدا و انتهااب يه هاين مقره ها در پاياز ا. گردد يم

مذکور همان  يمقره ها. شوند يکنند ، استفاده م يم  دايپ هيا نسبت به افق ، زاويم خارج شده و يحالت مستق

ه ها تحمل يخط را در پا يکشش يوريد بيشوند و با ينسب م يکه به صورت افق هستند يبشقاب يمقره ها

زان يآو يآن ها نسبت به مقره ها يکيد تحمل کنند فقط استقامت مکانيرا با يادتريز يروين ند و چونيمان

 .شتر استيب

ه يپا يا برايرند و يگ يخط قرار م يابتدا و انتها که در ييه هايپا يع برايدر خطوط توز: مهار  يمقره ها) د

م مهار يشود از س يه وارد ميک طرف به پايکه از  يکشش يرويکردن ن يخنث يه برايقرار گرفته در زاو ييها

 له مهار ويگر به وسيشود و از طرف د ير محکم ميک طرف به رأس تيم مهار از ين سيا. شود ياستفاده م

  .شود ين محکم ميصفحه مهار در داخل زم
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م مهار در يد ، سير گردر برق دايلگرد تيق ميمهار در بالا از طر ميشتر که احتمالاً سيو حفاظت ب يمنيا يبرا

 مهار از دو طرف به يم هايشود و س يم مهار از مقره مهار استفاده مينشود ، در وسط س ن برقداريزم يکينزد

شود و البته  ينم م مهار رهاياست که اگر شکسته شود ، س ين مقره به گونه ايا. شود يمقره مهار متصل م

 .باشندم مهار را داشته يس يکشش يرويتحمل ن يستيبا

 

ا ي ينيجنس چ کپارچه ازيو به صورت  يره استوانه ايک زنجين مقره ها به صورت يا:  ياستوانه ا يها مقره)ه 

شود و  يسطح آن ها پخش نم يرو داشته و آب بر ييار بالايبس يکيکه استقامت مکان( يبيراً از مواد ترکياخ

مان يبا س يآن ها دو کلاهک فلز ييطرف انتها شوند و به دو يساخته م) مناسب هستند ييمناطق صحرا يبرا

ن مقره ياز ا. شود ياز انتخاب مين يکيق متناسب با قطر مکانيعا قطر استوانه. مخصوص اتصال داده شده است

 يار کمترياز وزن بس يزان بشقابيآو يسه مقره هاين مقره ها در مقايا. شود ياستفاده م بعضاً در خطوط انتقال
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و لذا از نظر ) است آن يفلز يشتر به خاطر وزن کلاهک هايره بيک زنجيزان درياو يمقره هاوزن (برخوردارند 

ک قوس يکامل مقره در اثر  آن ها امکان خراب شدن ينقطه ضعف اصل يول. ارزان تر هستند ياقتصاد

 ين نميز بره ايتمام زنج يبشقاب يدر مقره ها که يدر صورت. بر آن است يرونيب يکيا ضربه مکاني يکيالکتر

توانند ولتاژ خط را  يه آن ها ميبق ياديدچار ترک شود تا مدت ز ک مقرهياگر  يبشقاب يره هايدر زنج. رود

  .نديخط را تحمل نما يکيبار مکان نيتحمل کنند و همچن

  

 يبينوع ساخته شده از مواد ترک. را به هم متصل نمود يا ا سه مقره استوانهيتوان دو  يبالا م يدر ولتاژها

(Composite Material) سطح  يبر رو يبوده و آب و آلودگ يزيت آب گريخاص يمقره ها دارا ن نوعيا
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ماند و چون تمام سطح  يم يسطح باق يک نقطه رويو رطوبت در  ين آلودگيبلکه ا شود ، يمقره پخش نم

و در  کم است يليها خن نوع مقره يا يان نشتيجر. آن را کوتاه نمود ير خزشيتوان مس يشود ، م يمرطوب نم

ن مقره ها يا. ندارند ز کردن هميبه تم يازيشود و ن يسطح آن ها جرقه زده نم ياد رويز يمناطق با آلودگ

 .برخوردارند زين يار کميبالا از وزن بس يکيضمن داشتن استقامت مکان

 :مخصوص يمقره ها

ش از يب ييآب و هوا يا آلودگي يصنعت يکه آلودگ يمناطق ار بد ماننديبس ييط آب و هوايمناطق با شرا يبرا

اد وجود يب زيخطرناک با ش يصاعقه ها  که يا مناطقياد وجود دارد يکه مه ز يا مناطقيحد معمول وجود دارد 

آن  يبرا خاص يبا طراح يد از مقره هايتوان استفاده نمود و با ينم ياستاندارد معمول يمقره ها دارد ، از

ن نوع مقره ها يدر ا. استفاده نمود ان مناطق يخاص برا يبا طراح يمقره ها د ازيفاده نمود و بامناطق است

در . شود يبه آن داده م يبلندتر يداخل بشقاب گود ، چترها کنند و يگودتر استفاده م يمعمولاً از بشقاب ها

ر و بزرگ شدن ير شدن مست يل طولانيآن به دل يان نشتيابد و جري يش ميافزا جه فاصله خزش مقرهينت

 ن سطحيهمچن). و رطوبت يبه خاطر آلودگ(شود  يزده م يرتر جرقه سطحيافته و ديکاهش  يمقاومت سطح

 .زتر شوديتم يسازند تا در اثر باران سطح آن به راحت يب ميمقره را پر ش

 

توسط تسمه  مقره هان يا. شود يولت استفاده م ٤٠٠ف ين مقره ها در خطوط فشار ضعياز ا:  يمقره چرخ )ز
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شبکه  ييم هوايشوند و س يم بسته ييع هوايخطوط توز يه هايل به پاين واشپيه و پيشکل به نام اتر U يفلز

شود و در دو نوع  يز استفاده مين يعنوان مقره کشش رد و از آن بهيگ يمانند مقره قرار م يار چرخيش يبر رو

  .شود ياستفاده م ياريو دو ش ياريک شي

 يياتکا يمقره ها

ن مقره ها به شکل يا. شوند يبه کار برده م زاتيگر تجهيو د يفشار قو ين هاينگهداشتن ش ين مقره ها برايا

را  يشتريب يکيمکان يرويد نيکه مقره با يساتيتأس يشوند که برا يساخته م يا توخاليتوپر  ينيچ ياستوانه ا

 قابل ساخت ين و محدوديک قطر معيتوپر آن فقط با  را نوعيز. شود يآن استفاده م يتوخال تحمل کند از نوع

 يا عمودي يافق آن سوراخ داخل مقره ها به صورت ينوع توخال يکيش استقامت الکتريافزا يبرا ياست ول

 .شوند ينصب م

 )نگ هايبوش( يعبور يمقره ها

 ولتاژ آن خط نيجاد جرقه بياز ا يريجلوگ ي، برا يفشار قو يدستگاه ها يو ورود يخروج يسرها يبرا

به  ياستوانه ا يه هايلا ن مقره ها به صورتيا). نگ ترانس هايمثل بوش(روند  يو بدنه دستگاه به کار م يعبور

ن آن ها استوانه يساده تر. متفاوت است يعبور يط مورد استفاده ، شکل مقره هايروند و نسبت به مح يکار م

در . شود يق پر ميعا يع هايا ماي، معمولاً توسطگازها  يمابق يها ن استوانهيداخل ا يفضا. درهم است يها

متفاوت  نيزان ولتاژ و ارتفاع از زميارتفاع آن ها برحسب م. روغن هستند ينگ ها حاويبوش ترانسفورماتورها ،
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 ينگ ها استفاده ميبوش در سر يقيعا يبرهاينگ ها از فياد حرارت در بوشياز ازد يريبه منظور جلوگ. است

 .دارد نينسبت به چن يبهتر يت حرارتيبر هدايفرا يشود ز

  

   ييخطوط هوا يش مقره هايآزما

  

  : رديگ يمقره ها انجام م يش بر رويسه دسته آزما يبه طور کل

۱.  :Type Testک ي يکيمشخصات الکتر يو صرفاً به خاطر بررس رديگ يسه عدد مقره انجام م يکه فقط رو

ن يا. دارد يمقره بستگ يبه طراح يجنس و ابعاد آن به طور کل شکل مقره و به يمقره است که اساساً بستگ

 ن شده توسطيير تعيج حاصل با مقاديسه نتايمقره ها و مقا يد صحت طراحييتأ يبرا ک باريش ها را فقط يآزما

  .نيوگ يز ميجرقه ن يها شيا آزمايه يتخل يش هايش ها ، آزماين آزمايبه ا. دهند يم ماستانداردها انجا

   ۲.) Sample Test از مقره ها که به صورت کاملاً  يتعداد يش ها بر روين آزمايا)  : نمونه يش هايآزما

ت موارد مورد استفاده در يفيمشخصات مقره و ک يرد و به منظور بررسيگ يانجام م شوند ، يانتخاب م ياتفاق

  .است د کنندهيک تولي يديلتو يت مقره هايفيرش کيپذ يبرا ياريقت معياست و در حق آن ها
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۳ .Routine Test) د شده در خط يتول يمقره ها متک تک تما يش ها بر روين آزمايا ) :يسر يش هايآزما

به  يان ساختن آن اشکاليکه احتمالاً در جر ييمقره ها رد و به منظور خارج شدنيگ يد شده در خط انجام ميتول

 .شوند يد خارج ميوب از خط توليکاملاً مع يمقره ها قين طريبد. باشد يوجود آمده م

 

Type Test ين المللياستاندارد ب بر طبق IEC 

 : ر استيز يش هايش ها شامل آزمايگروه اول آزما

 شود يدر دو حالت انجام م شين آزمايا: خشک  يصاعقه در هواو يش استقامت در برابر ولتاژ ضربه ايآزما .۱

امواج صاعقه  يکه برا(استاندارد  يدامنه موج ضربه ا حداکثر يهر مقره ا يراب: مقاوم  يبا موج ضربه ا) الف\

ر يالبته مقاد. شود را استاندارد مشخص کرده است يسطح مقره نم يرو جاد جرقه بريباعث ا) شود يمدل م

 زانيش از نظر فشار و درجه حرارت و ميط آزمايحالا اگر شرا. شود ياستاندارد داده م يط جويشرا يبرا

بار موج ضربه  ١٥ش يآزما نيدر ا. ح نمودير فوق را تصحيد مقاديط استاندارد باشد ، بايرطوبت متفاوت با شرا

د به اندازه ين هر بار بايب يفاصله زمان. شود ياعمال م يبه مقره به دفعات متوال µsec ١.٢/٥٠استاندارد  يا
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ب يان مقدار مشخص شده در استانداردها با ضرهم يدامنه موج ضربه ا .ن رودياز ب يباشد تا اثر قبل يکاف

ا تعداد دفعات يمقره زده نشود  يرو يجرقه سطح يچ دفعه ايش در هين آزماياگر ا .ح مربوطه استيتصح

البته اثر . است ش جواب مثبت دادهين آزمايا. ندينب يب کليبار باشد و سطح مقره ها آس ٢کمتر از  يسطح جرقه

 .مجاز است) مثل خش انداختن(سطح مقره  يجرقه رو يجزئ

 يبر رو %٥٠استاندارد که با احتمال  يدامنه موج ضربه ا:  يجرقه سطح%  ٥٠با احتمال  يضربه ا با موج) ب

ک موج يش ، يمورد آزما ک مقرهي يحالا برا. شود در استانداردها مشخص شده است يسطح مقره جرقه زده م

ک ين يهمچن. شود يانتخاب م% ٥٠ولتاژ جرقه  دامنه يبيطح تقرک به سينزد Vk استاندارد با دامنه يضربه ا

استاندارد با  يک موج ضربه ايحالا . گردد ياست ، انتخاب م V ولتاژ از% ٣باً يکه تقر V∆ ر ولتاژيدامنه متغ

د ، دامنه موج ضربه يمقره نگرد يرو ين موج سبب بروز جرقه سطحياگر ا. شود ياعمال م به مقره VK دامنه

ا يکوچک  يليه خياول Vk بار و چون ممکن است ٣٠انتخاب شود که اگر حدود  Vk + ∆V ديبا يعدب يا

ن يدر ا UV اگر هر ولتاژ .کنند يبار محسوب نم ٣٠ش اول را يآزما ٩تا  ١بزرگ انتخاب شده باشد ،  يليخ

 : ديآ ير بدست ميرابطه ز از% ٥٠ يبار تکرار شده باشد ، ولتاژ جرقه سطح nV شيآزما

                                                      ∑nVUV                                                                   

               

ولتاژ  برابر ٠٤/١آن از  يبدست آمده از رابطه بالا برا U%٥٠دهد که  ين قسمت را جواب ميا يمقره به شرط

 .ندينب يب کليآن ها آس يرو يسطح ير نباشد و مقره ها در اثر جرقه اجرقه مقاوم آن کمت
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 : مرطوب ينگ در هوايسوئچ يش استقامت در برابر ولتاژ ضربه ايآزما   -٢

 يموج ضربه ا است که با ٢٥٠/٢٥٠٠µsec يک موج ضربه اينگ ، يمدل کردن سوئچ يبرا يموج ضربه ا

 يشتر از موج ضربه ايب يليم موج پشت آن خيک و نيار ک مقديدن به يصاعقه متفاوت است و زمان رس

شدت بارش . رديگ يقرار م يباران مصنوع کير بارش يش ، زين حالت مقره تحت آزمايدر ا. باشد يصاعقه م

بارش  ٤٥°ه يقه باشد و به صورت مورب با زاويمتر بر دقيليم ٢قه تا يمتر بر دقيليم ١ن يد حداقل بيباران با

 m  Ω –    ديبا c°20 باشد و مقاومت مخصوص آن در c°15  تا -c°15 نيب ط هميارت محدرجه حر. دينما

 .باشد 15±100

تواند کمتر  ين زمان مي، البته ا ردين باران قرار گيقه قبل از شروع تست تحت بارش ايدق ١٥د به مدت يمقره با

ش در دو حالت ين آزمايز ايجا نن يدر ا. رديگ يم انجام يمتوال يکه تست ها يهم باشد ، مخصوصاً زمان

 : رديتواند انجام بگ يمختلف م

با موج (خشک است  يش مانند حالت هوايقه آزمايطر:  يجرقه سطح% ٥٠با احتمال  يبا موج ضربه ا) الف

برابر دامنه موج  ٠٨٥/١د کمتر از ينبا بدست آمده از رابطه% ٥٠ يدامنه موج ضربه ا يول) صاعقه يضربه ا

ط ين شده در استاندارد مربوط به شراييمقاوم تع يموج ضربه ا ين شده در استاندارد براييوم تعمقا يضربه ا

 .، اصلاح شود يحيب تصحيد در ضرايبا يشگاهيط آزمايشرا يبرا استاندارد است که يجو

 15 يبران شده در استاندارد ييمقاوم تع يز با دامنه موج ضربه ايش نين آزمايا  :مقاوم  يبا موج ضربه ا) ب
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ن يبار نباشد ا 2 شتر ازيشود ب يمقره زده م يرو يکه جرقه سطح يشود و اگر تعداد دفعات يبار تکرار م

 يرو يجزئ ياثرها(ند يبب يب کليآس د سطح مقره هايز نبايش نين آزمايدر ا. ش جواب مثبت داده استيازما

  )ش استيسطح مقره قابل پذ

  مرطوب يدر هوا يبا فرکانس صنعتش استقامت در برابر ولتاژ يآزما   -۳

Wet Power – Freuency Test 

متناسب با . رديگ يحالت قبل قرار م ماننديط باران مصنوعيک شرايش در يز تحت آزماين لحظه مقره نيدرا

، مقدار ولتاژ قابل استفاده مقره را بر اساس مقدار  ش از نظر فشار و درجه حرارتيزمان آزما يط جويشرا

% ٧٥ک ولتاژ در حدود يسپس ). حيب تصحيبا استفاده از ضرا(م يآور يبدست م آن در استانداردها ن شدهييتع

ه ، يبر ثان ولتاژ فوق% ٢ب در حدود يک شيبا  يج و به آراميم و سپس به تدريکن يبه مقره اعمال م ولتاژ فوق را

مقره نگه  يقه بر رويک دقيدر حدو  ان ولتاژ ريسپس ا. فوق برسد% ١٠٠م تا به مقدار يده يش ميولتاژ را افزا

 يش مين آزمايدرا. فتديد اتفاق بيسوراخ شدن مقره نبا اي يچ گونه جرقه سطحيش هين آزمايا يط. ميدار يم

 م و مقداريکن يبار تکرار م ٥ش را ين آزمايا. حاصل شود يم تا جرقه سطحيادامه ده ش ولتاژ را هنوزيتوان افزا

 يصنعت يفرکانس ها با ينوسيمرطوب در ولتاژ س يرا به عنوان ولتاژ جرقه هوا يجرقه سطح يمتوسط ولتاژها

 .باشد ١٠٠kvتا  ١٥kvن يد بيبا ينوسيفرکانس موج س. مين کنييتع

ز بر يمقره ن يکيحداکثر قدرت مکان نيهمچن. شود يد آن نوشته ميد کننده و سال توليهر واحد مقره ، نام تول
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 Pو T = 20°c ط استاندارد به صورتيشرا. است يوتنيلونيک ٣٠٠مقره  U300 مثلاً. شود يآن نوشته م يرو

= 760mmHy  ١١٩رطوبت water/m3 = يمقره ها يکه بر رو ييش هايقبل از پرداختن به آزما. است 

 : شوند يم ميم ، که به دو دسته تقسيکن يان ميساختمان مقره ها را ب رد ،يگ ينمونه انجام م

 سوراخ شدن داخل ير موجود در داخل آن ها براين مسيا ضخامت کوتاهتريکه طول  ييمقره ها : A نوع  -١

 .است سطح مقره يرو ير جرقه در هواين مسيبدنه مقره حداقل برابر با نصف طول کوتاهتر

ن ياز نصف طول کوتاهتر ر سوراخ شدن مقره کمتريمس يکه ضخامت داخل آن ها برا ييمقره ها : B نوع  -٢

 .سطح مقره در هوا است يبر رور جرقه يمس
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   IEC (Sample Test) نمونه طبق استاندارد يمقره ها يرو يها شيآزما

  

 د کنندهيدار از توليله خريکسان از همه نظر که به وسيک نوع با مشخصات ي يمقره ها از يک محموله اي يبرا

شود  يآماده انتخاب م ن محمولهياز ب يو تصادف يمقره به صورت کاملاً اتفاق يتعداد. شود يم يداريمقره خر

ش ها مثبت باشند ، يج آزمايکه نتا يدر صورت. شود يانجام م يانتخاب ينمونه ها يش رويآزما يو تعداد

به  IEC بر اساس استاندارد يانتخاب يتعداد نمونه ها .شود يد مييدار تأيت محصول آن ها از طرف خريفيک

 :ر استيصورت ز

 : تعداد کل مقره ها باشد ، آنگاه N به عنوان نمونه و يانتخاب يه هامقر تعداد P با فرض
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 .شود ين ميين تعيبا توافق طرف Pباشد ،  N < 500 اگر )١

 .است P = 4 + (1/5N ÷ 1000) باشد N < 2000 > ٥٠٠اگر   )٢

 .است P = 14 + (0/75N ÷ 1000)باشد ،  N > 20000 اگر  )٣

 

 : رند ، عبارتند ازيگ يم نمونه انتخاب شده انجام يامقره ه يکه بر رو ييش هايآزما

 .ستم قفل و بستيس يبررس -١

 .مختلف آن ها يمقره ها و ابعاد قسمت ها کنترل مقدار وزن   -٢

 .يکل حرارتيش سيآزما   -٣

 .)يشه ايش يمقره ها يفقط رو( يکيحداکثر تحمل بار الکترومکان شيآزما  -٤

 .يکيمکانتحمل بار  ش حداکثريآزما  -٥

 .)يا شهيش يمقره ها يفقط برا( يش شوک حرارتيآزما  -٦

 )Bنوع يمقره ها يفقط برا(ش تحمل ولتاژ در برابر سوراخ شدن يآزما  -٧

 .)ينيچ يمقره ها يفقط برا) (وجود حفره(ش تخلخل يآزما -٨

 .مقره يفلز يزه بودن قسمت هايزان گالوانيم شيآزما  -٩

 

  : کنند يم ميبه دو گروه تقس IEC استاندارد ده را طبقنمونه انتخاب ش يمقره ها
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انتخاب شده  يک سوم تعداد مقره هايانتخاب شده و گروه دوم شامل  يگره اول شامل دو سوم تعداد مقره ها

 گروه يبر رو ينمونه فوق تعداد يش هاي، آزما ييا اتکاي يمقره ها و نوع بشقاب B اي A بر اساس نوع. است

  .شود يهر دو گروه انجام م يبر رو ياول و تعداد

  

 شيشرح آزما

زم قفل و بست انجام ينان از مکانياطم يش مختلف براين جا چند آزمايدر ا: ستم قفل و بست يس يبررس - ١

 : رديگ يم

که  ييه به حرکت هايشب يافق يره ، خرکت هايا چند زنجيک يل يو تشک گريبا اتصال بشقاب ها به همد) الف

 .د باز شوديره ها بايشود که اتصال زنج يدا شود به آن ها داده مياست پ س ممکنيدر حالت سرو

که  ک دستگاهيله يشود و به وس يت قفل قرار داده ميتمام بشقاب ها در موقع (Split – Pin) لياشپ) ب

 هر بشقاب يبرا .شود يل هر بشقاب اعمال ميحرکت کردن اشپ يبرا يکنند بار کشش يوارد م يکشش يروين

 .اعمال شود يستيوتن باين ٥٠٠تا  ٥٠ن يرو طبق استاندارد ، بين نيمقدار ا. شود يبار تکرار م ٣ن عمل يا

ل ها ياشپ). له دستگاه کشندهيبه وس(شود  يده ميکش 500N يعنيحداکثر  يکشش يرويا نيل هر مقره يهشپ) ج

 .قفل به طور کامل خارج شوند د از محليرو نباين نيدر اثر ا

 : (Verification Of Dimensions) ل ابعاد مقرهکنتر - ٢
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 : ن کنترل ابعاد عبارتند ازيا

 .به عنوان وزن مقره يريگ نمونه و متوسط يوزن مقره ها يرياندازه گ) الف

 .ن نقطهيتر نيين تا پايمقره از بالاتر يقطر خارج يرياندازه گ) ب

 .نقطهن ين تريين تا پايارتفاع مقره از بالاتر يرياندازه گ) ج

 .( Creep Age Distance ) مقره يفاصله خزش يرياندازه گ)د

د داخل حفره بروند يکه با يياشل ها(استاندارد  يمقره با اشل ها ين فلزيقطر پ کنترل قطر حفره کلاهک و) ه

 .)د بگذرنديکه نبا يين بگذرند و اشل هايقطر پ ا ازي

 ( Temperature Cycle Test ) يکل حرارتيش سيآزما - ٣

د يدرجه حرارت مخزن آب گرم با. شود يم هيک مخزن آب گرم تهيک مخزن آب سرد و يش ين آزمايدر ا

٧٠°c ک ، درجه حرارت مخزن ها يستم اتوماتيک سيله يبه وس شتر از درجه حرارت مخزن آب سرد باشد ويب

 .شوند يم قه در مخزن آب گرم قرار دادهيدق T نمونه به مدت يمقره ها. ثابت نگه داشته شوند

 جرم مقره بر حسبA     :     T = 15 + 0/7 m   ,    m = kgمقره نوع

 B     :   T = 15 minمقره نوع

در  زيقه نيدق T مدت زمان يو برا) هيثان ٣٠ر يحداکثر تأخ( يريچ تأخيعاً بدون هيفوق ، سر زمان يبعد از ط

به  يياتکا يمقره ها يبرا. شود ير تکرار مبا ٣کل گرما و سرما ين سيا. شوند يمخزن آب سرد غوطه ور م
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قه در مخزن آب يدق ١٥مدت  يبرا) د آن را بعد از خارج کردن از مخزن آب گرميجاب مخزن آب سرد ، با

و   ميده يقه قرار ميمتر بر دقيليم ٣با شدت  يمصنوع قه در معرض بارانيدق ١٥به مدت ) گرم قرار گرفته است

 .ميکن يبار تکرار م ٣کل را ين سيا

 .دا نکرده باشنديپ يخوردگ نمونه ترک يک از مقره هايچ يان هين است که در پايش اين آزمايرش ايشرط پذ

  (Electromechanical Failing Load Test ) يکيش تحمل بار الکترومکانيآزما - ٤

 يز به مقره اعمال مين يکشش يکيک بار مکانيمقره  به يش همزمان با اعمال ولتاژ با فرکانس صنعتين آزمايدر ا

اعمال  يکشش يرويافتد ، در اثر ن يم     داخل مقره اتفاق يه هاياثر تخل در يداخل يکيه الکتريشود تا اگر تخل

 به مقره همان ولتاژ يولتاژ اعمال. شود يمشخص م) مثلاً ترک خوردن مقره( يکيب مکانيع شده به صورت

داخل مقره  يموضع يه هايتخل يشه ايش يچون در مقره ها. مرطوب است يدر هوا يمقاوم با فرکانس صنعت

 .شود يانجام نم يشه ايش يمقره ها يش براين آزمايدا است ، لذا ايکاملاً پ

 ( Mechanical Failing Load Test ) يکيش تحمل حداکثر بار مکانيآزما - ٥

قرارگرفته و  يکشش يروين ش مقره نمونه ، تک تک و به نوبت در داخل دستگاه مخصوص اعمالين آزمايا در

مقره  ينام يکيتحمل بار مکان حداکثر% ٧٥ع به مقدار يبه آن ها از صفر به طور سر ياعمال يکشش يروين

% ١٠٠را به  ياعمال يه بار کششيثان ٤٥تا  ١٥ن يب نيک مدت زمان معيدر  يسپس به آرام. شود يش داده ميافزا

 يقه ميدر هر دق ينام يکيحداکثر بار مکان% ٣٥ش به مقدار يزان افيا شدت. ميرسان يم يکيحداکثر بار مکان
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 يکيمکان اعمال شده را تحمل کند و دچار شکست يکشش يکيد بتواند بار مکانيش مقره بايآزما نيدر ا. باشد

 يخمش يکيبار مکان) يسوزن) يياتکا يمقره ها يلازم به ذکر است که برا. ميابيشکست مقره دست  يلازم برا

 .شود يکشش اعمال م يبه جا

 )يشه ايش يمقره ها يبرا فقط( يش شوک حرارتيآزما - ٦

نمونه  يسپس مقره ها. شود يا ميدارد ، مه را c°50 ک مخزن آب که درجه حرارت کمتر ازيش ين آزمايدر ا

بالاتر از درجه حرارت مخزن آب است ،  c100° آن حداقل گرم که درجه حرارت يک کوره هوايرا در داخل 

قه در مخزن يدق ٢ند و حداقل ينما يوارد مخزن آب م يمقره ها را به طور ناگهان سپس. دهند يقه قرار ميدق ٢٠

 .شوند يا شکستگيد دچار ترک يمقره ها نبا. دارند ينگه م با آب

 ( Pun Chore Tesr ) برابر سوراخ شدن مقره ش تحمل ولتاژ دريآزما - ٧

البته . رديانجام گ يک موج ضربه ايا با يو  يبا فرکانس صنعت ينوسيس ک موج ولتاژيتواند با  يش مين آزمايا

شوند و در  يز ميش کاملاً خشک و تمين آزماينمونه در ا يمقره ها. شود يانجام م يفرکانس صنعت معمولاً با

باشد و استقامت  ياز رطوبت و ناخالص يد عاريکه روغن با. شوند يک محفظه روغن شناور ميداخل 

ن قسمت يبزرگ باشد که جرقه ب يليآن خ د ابعاديباشد با ياگر محفظه روغن فلز. داشته باشد ييبالا يکيالکتر

. شود يمقره اعمال م يفلز ين قسمت هايب يبا فرکانس صنعت ولتاژ. مقره و بدنه محفظه روغن زده نشود يفلز

نسبت به هوا دارد و از بروز  يبالاتر يليخ يکيشود که استقامت الکتر ياستفاده م نيا ين روغن برايهمچن
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عاً به يرا سر يش ، ولتاژ اعماليآزما يبرا. کند يم يريمقره در اثر اعمال ولتاژ بالا جلوگ يرو يسطح جرقه

ن ولتاژ يمشخص شده است که بر اثر ا م که در استانداردهايرسان يقابل تحمل مقره م يمقدار حداکثر ولتاژ نام

 يستيزان استقامت مقره مورد نظر باشد باياگر م. ديآ سوراخ شدن به وجود و يکيد در مقره شکست الکترينبا

 .مقره سوراخ شود ش داد تايولتاژ را آنقدر افزا

 Poorsity Test )ينيچ يمقره ها يفقط برا(ش تخلخل يآزما - ٨

ز ينقرمز  جوهر يک درصد که مقداريک محلول الکل يدر  ينيک مقره چيش قطعات شکسته شده ين آزمايا در

ن يچند يبر متر مربع برا وتنيمگان ١٥و تحت فشار ) ک گرم جوهر قرمز درصد گرم الکلي(به آن اضافه شده 

شوند و  يز و خشک ميآورده شده و تم رونيسپس قطعات ب. شود يقرار داده م) ساعت ٢٤حدود (ساعت 

از نفوذ  يچ اثريد هيبادر سطوح شکسته شده ن. شوند يل ميتبد يدوباره شکسته شده و به قطعات کوچکتر

 .الکل مشاهده شود

لذا  (ن در لعاب مقرهييمو ينان از عدم وجود ترک هاياطم يبرا(مقره است  (glaze) لعاب يبرا شين آزمايا

داده و سپس مجدداً  ساعت در آب تحت فشار قرار ٢٤ يش وزن کرد و سپس برايتوان مقره را پس از آزما يم

 .و فرج مقره است م نشان دهنده نفوذ آب در خلليشته باشش وزن داياگر افزا. وزن نمود

 (Galvanizing Test) يفلز يون قسمت هايزاسيزان گالوانيش ميآزما - ٩

 يکنواختينمونه از نظر  يمقره ها يفلز يقسمت ها يرو يپوشش سطح يت ظاهريش اولاً وضعين آزمايدر ا
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سطوح  يبر رو) يرو(مخصوص جرم فلز  گاهک دستيله ين به وسيهمچن. گردد يم يو هموار بودن بررس

ک نقطه هم اندازه يتواند در  يرا م يضخامت فلز رو دستگاه مخصوص فوق ،. گردد ين مييدر واحد تع يفلز

. شوند ين انتخاب ميپ ينقطه بر رو ١٠کلاهک و  يبر رو يبه طور تصادف نقطه ١٠ن منظور يا يبرا. کند يريگ

در هر مقره نمونه ، . شود يدر واحد سطح مشخص م يقدار جرم فلز رو، م يرو يحجم سپس با داشتن جرم

متوسط از  تمام نمونه ها به طور يگرم بر متر مربع باشد و برا ٥٠٠د کمتر از يدر واحد سطح نبا يجرم رو

  .د کمتر باشديمربع نبا مترگرم بر ٦٠٠مقدار 

  

  (Routine Test) معمول مقره ها يتست ها

 : ر هستنديز يش هايشود که شامل آزما يد اعمال ميتول ک تک مقره ها در خطش ها به تين آزمايا

 .آن ها يها از نظر شکل و ابعاد و رنگ ظاهر مقره ياهرظت يوضع يبررس   -١

 : يکيمکان يش هايآزما- ٢

حداکثر  %٦٠معادل  يک بار کششيقه تحت يک دقيره از مقره ها به مدت يک زنجي :A نوع يمقره ها يبرا

 .رنديگ يقرار م يکيبار مکان تحمل

حداکثر % ٤٠معادل  يک بار کششيه تحت يثان ١٠مدت  يها برا ره از مقرهيک زنجي :B نوع يمقره ها يبرا

 .رنديگ يقرار م يکيتحمل بار مکان
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 .شوند يخارج م ديشوند از خط تول يش دچار شکست و ترک خوردگين آزمايکه در ا ييمقره ها

  

 : يکيش الکتريآزما   -٣

 ينوسيک ولتاژ سيش به آنها ين آزمايدر ا انجام مي شود)يسوزن( يياتکا يا مقره هاي يبشقاب يمقره هابر روي 

 يرو يک بار جرقه سطحيه يباشد که هر چند ثان يد به حديدامنه ولتاژ با .شود ياعمال م يبا فرکانس صنعت

از خط  شوند ياگر مقره ها دچار سوراخ شدگ .قه باشديدق ٥د حداقل يزمان اعمال ولتاژ با. شود يمقره زده م

  .شوند يد خارج ميتول
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  از انواع مقره هاعكسهايي 
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