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 مقدمه

مقره ها می باشد که بر حسب ولتاژ مورد استفاده و  ،از اجزاء مهم شبکه های فشار قوی  یکی

شرایط محیطی از نظر آلودگی و رطوبت ، شکل خاصی به خود می گیرند. وظایف مقره ها در 

 شبکه ها را می توان به صورت زیر بیان نمود :

 

تحمل وزن هادی های خطوط انتقال و توزیع برای نگهداری سیم های هوایی روی پایه  .0

ه روی شکیل شدها و دکل ها در بدترین شرایط )یعنی موقعی که ضخامت یخ و برف ت

سیم ها در حداکثر مقدار باشد( را داشته باشد و اصولاً باید بتوانند بیشترین نیروهای 

 مکانیکی وارد شده بر ان ها را تحمل کنند.

 

عایق بندی هادی ها و زمین و بین هادی ها با یکدیگر به عهده مقره است. یعنی مقره ها  .2

ه و دکل ها شند تا بتوانند بین فازهای شبکالکتریکی کافی برخوردار باباید از استقامت 

که متصل به زمین هستند ایزولاسیون کافی برای تحمل ولتاژ فازها را داشته باشند. 

استقامت الکتریکی آن ها باید در حدی باشد کهدر بدترین شرایط )یعنی در حضور 

تریکی کرطوبت ، باران ، آلودگی و بروز صاعقه با ولتاژ بالا( دچار شکست کامی ال

 نشوند.
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 بنابراین مقره ها باید دارای خصوصیات زیر باشند : 

 . استقامت مکانیکی بالا.2  استقامت الکتریکی بالا. .0

 عاری از ناخالصی و حفره های داخلی. .3

استقامت در برابر تغییرات درجه حرارت و عدم تغییر شکل در اثر تغییر دما )با توجه به  .4

 کم باشد(. ضریب انبساط حرارتی که بایستی

 ضریب اطمینان بالا. .5

 ضریب تلفات عایقی کم. .2

 در برابر نفوذ آب و آلودگی ها مقاوم باشد. .7

 

 جنس مقره ها

 

معمولاً از چینی یا شیشه است. مقره های چینی از سه ماده مختلف تشکیل شده  جنس مقره ها

 است :

 درصد. 51تا  41به مقدار  O22H-22SIO-3O2ALکائولین یا خاک چینی  .0

 درصد. 31تا  25به مقدار   26SIO-3O2AL-O2Kیلیکات آلومینیوم )فلداسپات( س .2

 درصد. 25به مقدار حداکثر  2SIOخاک کوارتز  .3
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این سه نوع با ترتیب برای بالا بردن استقامت حرارتی ، الکتریکی و مکانیکی به کار می روند. 

فراوانی این سه  به درصدبه عبارت دیگر خواص الکتریکی ، مکانیکی و حرارتی چینی بستگی 

جزء دارد. هر چه فلداسپات بیشتر باشد استقامت الکتریکی آن زیادتر می شود و هر چه مقدار 

حرارتی  ن بیشتر شده و با افزایش کائولین ، استقامتتز بیشتر شود ، استقامت مکانیکی آکوار

 آن بیشتر می شود.

 

لوط می کنند تا به صورت گل و خمیر ، مواد فوق را با کمی آب خالص مخ برای تهیه چینی

در آید. سپس این گل را در قالب های معینی شکل داده و در کوره حرارت می دهند تا پخته 

شود و رطوبت آن نیز گرفته شود. البته قبل از قالب گیری ، درصد رطوبت گل را پایین      می 

را سرد می کنند. ولی سرد آورند و تحت خلاء ان را پرس می کنند ، پس از ریخته شدن آن 

کردن آن به طور  ناگهانی انجام نمی شود و با ملایم این کار صورت می گیرد. تا ترکی در آن 

ایجاد نشود. پس از این مرحله یک لایه لعاب شیشه ای بر روی آن می ریزند تا سطح آن کاملاً 

بر افزایش استقامت و ترک های مویین گردد. لعاب شیشه ای علاوه  خالی از وجود حباب ها

مکانیکی مقره قدرت چسبندگی گرد و غبار و نفوذ گرد و غبار و رطوبت را کاهش می دهد. 

همچنین باعث ایجاد یک سطح کاملاً صاف می شود که باعث افزایش مقاومت سطحی عایق 

 می شود.
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ثر است ؤاستقامت الکتریکی و مکانیکی مقره چینی مدرجه حرارت پختن در کوره نیز در تعیین 

که هر چه در درجه حرارت بالاتری قرار داده شود ، حبابهای هوا در آن کمتر به وجود می آیند 

ود و می ش       ندهنو استقامت الکتریکی آن زیاد می شود اما در عوض عایق خیلی ترد و شک

هر ود و می ش       هرچه درجه حرارت پختن در کوره کمتر شود استقامت مکانیکی آن بیشتر 

ولی  ، چه درجه حرارت پختن در کوره کمتر می شود ، استقامت مکانیکی آن بیشتر می شود

حفره های بیشتری در آن باقی می ماند و استقامت الکتریکی آن بیشتر می شود ولی حفره های 

بیشتری در آن باقی می ماند و استقامت الکتریکی آن کاهش می یابد. معمولاً درجه حرارت 

استقامت الکتریکی چینی درجه نگه م دارند. در نتیجه ،  0511تا  0211ه را بین پخت در کور

می باشد. همچنین استقامت مکانیکی چینی در برابر  (kv/cm) 280تا  (kv/cm) 120بین 

نیروی  ( و در برابر MNt/m) 2275()در مقاطع بزرگتر  MNt/m) 2690(نیروی فشاری 

 95( و در برابر نیروی خمشی MNt/m) 220(ر )در مقاطع بزرگت MNt/m) 248(کششی 

)2(MNt/m  و  آسان شکل گرفتن  آن هامی باشد. از خواص بسیار مهم چینی می توان

 را نام برد. استقامت در برابر مواد شیمیایی و تغییرات جوی
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 شیشه

 

ودر معمولاً شیشه را در درجه حرارت هی بالا با مخلوطی از مواد مختلف از جمله آهک و پ

کوارتز ذوب می نمایند و سپس به طور ناگهانی آن را سرد نموده و قالب ریزی می کنند. این 

باعث سفت شدن شیشه می شود(.  بدین ترتیب مقره شیشه ای با  (Toughening))عمل 

استقامت مکانیکی خیلی زیاد بدست می آید که در مقابل لب پریدگی از چینی مقاوم تر است 

برابر چینی است و استقامت مکانیکی آن در برابر نیروهای  5/0کیفشاری آن و استقامت مکانی

 خمشی اندک ، کمتر از چینی است.

 0111تا  511همچنین استقامت الکتریکی آن هم خیلی بیشتر از عایق های چینی است )بین 

 کیلو ولت بر سانتی متر(.

غییر شکل ت و در نتیجه تمزیت دیگر شیشه این است که ضریب انبساط حرارتی آن کوچک اس

ن در اثر تغییر درجه حرارت ، خیلی کم است. همچنین در مقره های شیشه ای ، قبل از آنسبی 

می شوند و لذا از روی زمین به راحتی می توان مقره معیوب را تشخیص بروز ترک ، کاملاً خرد 

لاً حفره در آن به داد. بر خلاف مقره های چینی ، در واقع ساخت مقره های شیشه ای ، معمو

لت عترک یا حفره ای هم باشد به راحتی قابل مشاهده است. به علاوه به  وجود نمی آید و اگر
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ما اعبور نور خورشید از آن در اثر شاف بودن ، مقاومت آن در برابر نور خورشید بیشتر است . 

 معایب شیشه آن است که :

 اولاً رطوبت به راحتی در سطح آن تقطیر می شود. .0

به علت تغییر شکل نسبی داخلی پس از سرد شدن ، نمی توان مقره های بزرگی از آن ها  .2

 ساخت.

 گرد و خاک را بیشتر به خود جذب می کند. .3

 

 

 شکست الکتریکی در مقره ها

 

 دو نوع شکست در مقره ها ممکن است رخ دهد :

 سوراخ شدن مقره ) شکست الکتریکی داخل بدنه مقره( : .0

ه جنس مقره ، ضخامت بدنه مقره و ناخالصی های آن دارد که غالباً این شکست بستگی ب

اتفاق نمی افتد ؛ مگر در هنگام صاعقه های بسیار خطرناک و امواج سیار روی خط چین 

رخ می دهد. ضخامت بدنه مقره را طوری طراحی می کنند که برای ولتاژهای ضربه صاعقه 

 د.ای و امواج سیار ناشی از سویچینگ سوراخ نشو
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 جرقه سطحی مقره : .2

به علت اینکه سح مقره ها با هوا در ارتباط است و با توجه به اینکه استقامت الکتریکی هوا خیلی 

کمتر از مقره ها است لذا قبل از سوراخ شدن ، در روی سطح مقره ها جرقه زده        می شود. 

می  بنشیند به سطح آن رسانامعمولاً اگر بر روی سطح مقره ها گرد و غبار و رطوبت و آلودگی 

شود و یک جریان نشتی روی سطح مقره بین هادی و پایه فلزی آن بر قرار می گردد و باعث 

ر یپایین آمدن ارزش عایقی سطح مقره می شود. لذا اولاً سطح عایق ها را طویل می سازندتا مس

طح آن که سس جریان نشتی طولانی تر شود و ارزش عایقی سطحی زیاد از دست نرود. دیگر

عایق را به صورت چتری می سازند تا باران از آن ریخته شده و ابعاد مقره نیز بزرگ نشود و 

بالاخره جای خشک هم داشته باشد. شیب چترها باید طوری باشد که روی سطوح هم پتانسیل 

ای ریعنی عمود بر خطوط میدان بین هادی و میله قرار گیرند. زیرا اگر بین دو نقطه ای که دا

اختلاف پتانسیل باشند ، سطح رسانای ناشی از گرد و غبار تشکیل می شود ، جریان زیادتری 

 جاری شده و جرقه سطحی زودتر زده می شود.
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 انواع مقره ها

 

 بر حسب کاربرد این نوع وسیله ، مقره ها را به سه دسته تقسیم می کنند :

ه و نسبت ب ا نسبت به پایه )دکل(برای عایق کردن هادی ه مقره های خطوط هوایی : .0

 یکدیگر و نگهداری هادی ها بر روی پایه ها از این نوع مقره استفاده می شود.

برای عایق کاری باس بارها در پست ها و تابلوها نسبت به زمین و  مقره های اتکایی : .2

 .نگهداری آن ها از این نوع مقره ها استفاده می شود

برای عبور باس بارها از دیواره ها  از این نوع مقره ها :ا یا بوشینگ همقره های عبوری  .3

رها خطوط یا باس بایا ورود به تجهیزات استفاده می شود. همچنین برای ایزوله کردن 

 نسبت دیوارها یا بدنه تجهیزات هم به کار می رود.

ز مقره ااکنون به توضیح تک تک این نوع مقره ها خواهیم پرداخت . البته درصد بسیار زیادی 

 می باشد. های مورد استفاده از نوع مقره های خطوط هوایی
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 انواع مقره های خطوط هوایی

 الف( مقره های سوزنی )میخی( :

کیلو ولت استفاده می شود که  33و  21و  00از این مقره ها برای نگهداری خطوط توزیع 

هادی خط  وس کلیسا هستند وبیشتر به صورت یکپارچه ساخته می شوند و معمولاً به شکل ناق

روی شیار بالایی مقره قرار می گیرد و توسط یک سیستم به مقره محکم می شود. مقره توسط 

یک پیچ فولادی که در داخل مقره محکم شده است به بازوی دکل بسته می شود. اطراف پیچ 

ر تماس د سخت دفولادی را با فلز نرم مانند سرب یا سیمان پر می کنند تا چینی مقره با فولا

 نباشد و در اثر گشتاور خمشی شکسته نشود.

چترهای روی مقره هم به خاطر ایجاد مسیر طولانی و همچنین ایجاد نقاط خشک در هنگام 

بارندگی و هم لغزان بودن سطح مقره برای باقی نماندن باران بر روی سطح مقره ایجاد می شود. 

ز برابر مجموع کوتاهترین فاصله افاصله جرقه  به عبارت دیگر در حالت مرطوب بودن مقره ،

لبه یک چتر به نزدیکترین نقطه روی چتر پایینی به اضافه فاصله از لبه چتر پایینی تا پایه فلزی 

مقره می باشد. همچنین در حالت خشک بودن مقره کوتاهترین فاصله از هادی تا پایه فلزی مقره 

 را به صورت زیر تعریف می کنند.است. به این منظور ، ضریب اطمینان مقره 

 ولتاژ لازم برای جرقه سطحی        =          ضریب اطمینان مقره 

 ولتاژ نامی نقره                                                                                 
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و برای  2ابر کیلو ولت ، ضریب اطمینان هوای خشک مقره های میخی بر 21در شبکه های 

این ضریب در هوای خشک  KV 11است. همچنین در شبکه های  4هوای مرطوب به مقدار 

 است. 5و برای هوای مرطوب به مقدار   2/8برابر 

کیلو ولت که  51در ولتاژهای بالاتر از  ب( مقره های آویزان )در مقره های خطوط هوایی( :

از شود ، استفاده از مقره های سوزنی به علت نی در سیستم های انتقال و فوق توزیع استفاده می

به ضخامت زیادتر و پیچیده تر شدن ساختمان مقره ها و گرانتر شدن و غیر اقتصادی بودن آن 

ها امکان پذیر نیست. لذا در ولتاژهای بالا از مقره های آویزان می شود و هادی خط به وسیله 

 متصل می گردد. ه بشقابی زنجیرهرکلمپ فلزی به پایین ترین مق

هر مقره بشقابی از یک دیک بشقاب از جنس چینی یا شیشه تشکیل شده است که در قسمت 

)که  Aluminaبالایی آن ،یک کلاهک چدنی گالوانیزه توسط سیمان مخصوصی به نام 

مقاومت الکتریکی بالا و از استقامت مکانیکی و چسبندگی بالایی برخوردار است( به شیشه یا 

فولادی گالوانیزه که آن  هم  (pin)شده است و در قیمت پایین مقره نیز یک پین  چینی متصل

به مقره متصل شده است. همچنین مسیر زیر بشقاب ها  Aluminaبه وسیله سیمان مخصوص 

ره در داخل مقپین فولادی هر به صورت چین دار است تا طول مسیر جریان نشتی افزایش یابد. 

-Splitل ) اشپی                          قرار گرفته و با زدن گیره اطمینان حفره کلاهک مقره پایینی 

Pin .)  
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کلاهک از سوراخ ریز مقابل آن اتصال پین و کلاهک محکم می شود. دو مقره ضمن  حفره :

اتصال محکم به مقره در محل اتصال به صورت لولایی حرکت آزادانه هم دارند. قطر بشقاب 

میلیمتر و یا بیشتر می باشد . استقامت مکانیکی  321تا  051ها معمولاً بین  های این نوع مقره

 کیلو نیوتن می باشد. 311تا  41آن ها هم معمولاً بین 

 مزایای استفاده از مقره های بشقابی را می توان به صورت زیر بیان نمود :

لو ولت( طراحی کی 00چون هر واحد مقره بشقابی برای یک ولتاژ نامی پایینی )در حدود  .0

می شود. متناسب با ولتاژ خط می توان به تعداد دلخواه از این بشقاب ها را به هم متصل 

 نمود تا یک زنجیره آن بتواند ولتاژ خط را تحمل کند )قابلیت انتخاب تعداد بشقاب ها(.

 تاگر هر کدام از بشقاب های یک زنجیره مقره آویزان ، معیوب یا صدمه ببیند فقط لازم اس .2

 همان یک بشقاب عوض شود و نیازی به تعویض کل زنجیره نیست )اقتصادی بودن مقره(.

چون زنجیره مقره به کراس آرم خط آویزان است و می تواند به صورت آزادانه حرکت  .3

مکانیکی بر مقره های آویزان وارد می شود )تنش های مکانیکی کمتری نماید ، حداقل فشار 

 به مقره وارد می شود(.

گر به دلیلی بخواهند ولتاژ نامی خط را افزایش دهند به راحتی می توان با اضافه نمودن چند ا .4

تا بشقاب ، قدرت عایقی مناسب را به دست آورد و نیازی به تعویض زنجیره مقره نیست 

 )قابلیت انعطاف در افزایش ولتاژ خط(.



 14 

 اس آرم )صلیبی( دکلچونهادی خط به زنجیره آویزان می گردد و پایین تر از بازوی کر .5

خط انتقال قرار می گیرد در نتیجه هنگام برخورد صاعقه به خط ، صاعقه ابتدا به بازوی 

کراس آرم خط برخورد می نماید تا حدود زیادی از خط حفاظت می شود )حفاظت خط 

 در برابر صاعقه به وسیله بازوی کراس آرم دکل انجام می شود(.

مثلاً : در اسپن های بلند ، هنگام عبور خطوط انتقال از روی  اگر بار مکانیکی خط زیاد باشد .2

رودخانه ها ، دره ها ، اتوبان ها می توان از زنجیره های دوبل یا بیشتر استفاده نمود )قابلیت 

 استفاده از زنجیره های دوبل یا بیشتر(.

 

ه وارد مقرمقره های کششی در جاهایی که نیروی کشش افقی زیادی به ب( مقره های سنتی : 

می شود استفاده می گردد. از این مقره ها در پایه های ابتدا و انتهایی خطوط انتقال ، توزیع و 

در پایه هایی که در مسیر خط از حالت مستقیم خارج شده و یا نسبت به افق ، زاویه پیدا      می 

افقی  به صورت کنند ، استفاده می شوند. مقره های مذکور همان مقره های بشقابی هستند که

نسب می شوند و باید بیوری کششی خط را در پایه ها تحمل نمایند و چون نیروی زیادتری را 

 باید تحمل کنند فقط استقامت مکانیکی آن ها نسبت به مقره های آویزان بیشتر است.
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ند و ردر خطوط توزیع برای پایه هایی که در ابتدا و انتهای خط قرار می گی د( مقره های مهار :

یا برای پایه هایی قرار گرفته در زاویه برای خنثی کردن نیروی کششی که از یک طرف به پایه 

وارد می شود از سیم مهار استفاده می شود. این سیم مهار از یک طرف به رأس تیر محکم می 

 به وسیله مهار و صفحه مهار در داخل زمین محکم می شود.شود و از طرف دیگر 

حفاظت بیشتر که احتمالاً سیم مهار در بالا از طریق میلگرد تیر برق دار گردید ، برای ایمنی و 

سیم مهار در نزدیکی زمین برقدار نشود ، در وسط سیم مهار از مقره مهار استفاده می شود و 

سیم های مهار از دو طرف به مقره مهار متصل می شود. این مقره به گونه ای است که اگر 

مهار رها نمی شود و البته بایستی تحمل نیروی کششی سیم مهار را داشته شکسته شود ، سیم 

 باشند.

 

این مقره ها به صورت یک زنجیره استوانه ای و به صورت یکپارچه  (مقره های استوانه ای : ه

از جنس چینی یا اخیراً از مواد ترکیبی )که استقامت مکانیکی بسیار بالایی داشته و آب بر روی 

ه دو و ب پخش نمی شود و برای مناطق صحرایی مناسب هستند( ساخته می شوندسطح آن ها 

طرف انتهایی آن ها دو کلاهک فلزی با سیمان مخصوص اتصال داده شده است. قطر استوانه 

عایق متناسب با قطر مکانیکی نیاز انتخاب می شود. از این مقره بعضاً در خطوط انتقال استفاده 

مقایسه مقره های آویزان بشقابی از وزن بسیار کمتری برخوردارند  می شود. این مقره ها در
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)وزن مقره های اویزان دریک زنجیره بیشتر به خاطر وزن کلاهک های فلزی آن است( و لذا از 

نظر اقتصادی ارزان تر هستند. ولی نقطه ضعف اصلی آن ها امکان خراب شدن کامل مقره در 

یکی بیرونی بر آن است. در صورتی که در مقره های اثر یک قوس الکتریکی یا ضربه مکان

بشقابی تمام زنجیره از بین نمی رود. در زنجیره های بشقابی اگر یک مقره دچار ترک شود تا 

مدت زیادی بقیه آن ها می توانند ولتاژ خط را تحمل کنند و همچنین بار مکانیکی خط را 

 تحمل نمایند.

ه مقره استوانه ای را به هم متصل نمود. نوع ساخته شده از مواد در ولتاژهای بالا می توان دو یا س

این نوع مقره ها دارای خاصیت آب گریزی بوده و آب  (Composite Material)ترکیبی 

و آلودگی بر روی سطح مقره پخش نمی شود ، بلکه این آلودگی و رطوبت در یک نقطه روی 

ود ، می توان مسیر خزشی آن را کوتاه سطح باقی می ماند و چون تمام سطح مرطوب نمی ش

نمود. جریان نشتی این نوع مقره ها خیلی کم است و در مناطق با آلودگی زیاد روی سطح آن 

ها جرقه زده نمی شود و نیازی به تمیز کردن هم ندارند. این مقره ها ضمن داشتن استقامت 

 مکانیکی بالا از وزن بسیار کمی نیز برخوردارند.

 خصوصمقره های م

 مانند مناطقی که آلودگی صنعتی یا آلودگی آب وبرای مناطق با شرایط آب و هوایی بسیار بد 

هوایی بیش از حد معمول وجود دارد یا مناطقی که مه زیاد وجود دارد یا مناطقی که  صاعقه 
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 دهای خطرناک با شیب زیاد وجود دارد ، از مقره های استاندارد معمولی نمی توان استفاده نمو

و باید از مقره های با طراحی خاص برای آن مناطق استفاده نمود و باید از     مقره های با طراحی 

مقره ها معمولاً از بشقاب های گودتر استفاده خاص برای ان مناطق استفاده نمود. در این نوع 

ش زمی کنند و داخل بشقاب گود ، چترهای بلندتری به آن داده می شود. در نتیجه فاصله خ

قاومت ممقره افزایش می یابد و جریان نشتی آن به دلیل طولانی تر شدن مسیر و بزرگ شدن 

سطحی کاهش یافته و دیرتر جرقه سطحی زده می شود )به خاطر آلودگی و رطوبت(. همچنین 

 سطح مقره را پر شیب می سازند تا در اثر باران سطح آن به راحتی تمیزتر شود.

 

ولت استفاده می شود. این مقره  411مقره ها در خطوط فشار ضعیف  از این ز( مقره چرخی :

شکل به نام اتریه و پین واشپیل به پایه های خطوط توزیع هوایی بسته  Uها توسط تسمه فلزی 

می شوند و سیم هوایی شبکه بر روی شیار چرخی مانند مقره قرار می گیرد و از آن به عنوان 

 و در دو نوع یک شیاری و دو شیاری استفاده می شود.مقره کششی نیز استفاده می شود 

 مقره های اتکایی

 

این مقره ها برای نگهداشتن شین های فشار قوی و دیگر تجهیزات به کار برده می شوند. این 

به شکل استوانه ای چینی توپر یا توخالی ساخته می شوند که برای تأسیساتی که مقره مقره ها 
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باید نیروی مکانیکی بیشتری را تحمل کند از نوع توخالی آن استفاده می شود. زیرا نوع توپر 

آن فقط با یک قطر معین و محدودی قابل ساخت است ولی برای افزایش استقامت الکتریکی 

 راخ داخل مقره ها به صورت افقی یا عمودی نصب می شوند.نوع توخالی آن سو

 

 مقره های عبوری )بوشینگ ها(

 

برای سرهای خروجی و ورودی دستگاه های فشار قوی ، برای جلوگیری از ایجاد جرقه بین 

ولتاژ آن خط عبوری و بدنه دستگاه به کار می روند )مثل بوشینگ ترانس ها(. این مقره ها به 

 مورد استفاده ، شکل مقره های ی استوانه ای به کار می روند و نسبت به محیطصورت لایه ها

فضای داخل این استوانه های عبوری متفاوت است. ساده ترین آن ها استوانه های درهم است. 

مابقی ، معمولاً توسطگازها یا مایع های عایق پر می شود. در ترانسفورماتورها ، بوشینگ ها 

رتفاع آن ها برحسب میزان ولتاژ و ارتفاع از زمین متفاوت است. به منظور حاوی روغن هستند. ا

جلوگیری از ازدیاد حرارت در بوشینگ ها از فیبرهای عایقی در سر بوشینگ ها استفاده می 

 شود زیرا فیبر هدایت حرارتی بهتری نسبت به چنین دارد.

 

 آزمایش مقره های خطوط هوایی 
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 بر روی مقره ها انجام می گیرد : به طور کلی سه دسته آزمایش

0. Type Test  : که فقط روی سه عدد مقره انجام می گیرد و صرفاً به خاطر بررسی

مشخصات الکتریکی یک مقره است که اساساً بستگی به شکل مقره و جنس و ابعاد آن به 

طور کلی به طراحی مقره بستگی دارد. این آزمایش ها را فقط یک بار برای تأیید صحت 

طراحی مقره ها و مقایسه نتایج حاصل با مقادیر تعیین شده توسط استانداردها انجام       می 

دهند. به این آزمایش ها ، آزمایش های تخلیه یا آزمایش های جرقه نیز می گویند 

(Flashover Test). 

2. Sample Test : )آزمایش ها بر روی تعدادی از مقره ها که به این  )آزمایش های نمونه

صورت کاملاً اتفاقی انتخاب می شوند ، انجام می گیرد و به منظور بررسی مشخصات مقره 

و کیفیت موارد مورد استفاده در آن ها است و در حقیقت معیاری برای پذیرش کیفیت 

 مقره های تولیدی یک تولید کننده است.

3. Routine Test : )مقره        این آزمایش ها بر روی تک تک تمام   )آزمایش های سری

های تولید شده در خط تولید شده در خط انجام می گیرد و به منظور خارج شدن مقره هایی 

که احتمالاً در جریان ساختن آن اشکالی به وجود آمده می باشد. بدین طریق مقره های 

 کاملاً معیوب از خط تولید خارج می شوند.
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Type Test  بر طبق استاندارد بین المللیIEC 

 اول آزمایش ها شامل آزمایش های زیر است : گروه

ولتاژ ضربه ای ، صاعقه در هوای خشک : این آزمایش در آزمایش استقامت در برابر  .0

 دو حالت انجام می شود :

برای هر مقره ای حداکثر دامنه موج ضربه ای استاندارد )که  الف( با موج ضربه ای مقاوم :

یجاد جرقه بر روی سطح مقره نمی شود را برای امواج صاعقه مدل می شود( باعث ا

استاندارد مشخص کرده است. البته مقادیر برای شرایط جوی استاندارد داده می شود. حالا 

شرایط آزمایش از نظر فشار و درجه حرارت و میزان رطوبت متفاوت با شرایط استاندارد اگر 

ار موج ضربه ای استاندارد ب 05باشد ، باید مقادیر فوق را تصحیح نمود. در این آزمایش 

1.2/50 μsec  به مقره به دفعات متوالی اعمال می شود. فاصله زمانی بین هر بار باید به

اندازه کافی باشد تا اثر قبلی از بین رود. دامنه موج ضربه ای همان مقدار مشخص شده در 

سطحی  جرقهاستانداردها با ضریب تصحیح مربوطه است. اگر این آزمایش در هیچ دفعه ای 

بار باشد و سطح مقره ها آسیب  2روی مقره زده نشود یا تعداد دفعات جرقه سطحی کمتر از 

کلی نبیند. این آزمایش جواب مثبت داده است. البته اثر جزئی جرقه روی سطح مقره )مثل 

 خش انداختن( مجاز است.
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که با  استاندارد دامنه موج ضربه ای جرقه سطحی : % 51ب( با موج ضربه ای با احتمال 

بر روی سطح مقره جرقه زده می شود در استانداردها مشخص شده است. حالا  %51احتمال 

نزدیک به سطح  kV یک موج ضربه ای استاندارد با دامنه ،برای یک مقره مورد آزمایش 

که  ΔVانتخاب می شود. همچنین یک دامنه متغیر ولتاژ  %51دامنه ولتاژ جرقه تقریبی 

است ، انتخاب می گردد. حالا یک موج ضربه ای استاندارد با دامنه  Vاز ولتاژ  %3تقریباً 

KV  ، به مقره اعمال می شود. اگر این موج سبب بروز جرقه سطحی روی مقره نگردید

بار و چون  31انتخاب شود که اگر حدود  VΔ+  kVدامنه موج ضربه ای بعدی باید 

آزمایش  9تا  0بزرگ انتخاب شده باشد ،  اولیه خیلی کوچک یا خیلی kVممکن است 

بار تکرار شده  Vnدر این آزمایش  VUبار محسوب نمی کنند. اگر هر ولتاژ  31اول را 

 از رابطه زیر بدست می آید : %51باشد ، ولتاژ جرقه سطحی 

                                                      ∑nVUV                                   

                30 
بدست آمده از رابطه بالا برای آن از  U%51مقره به شرطی این قسمت را جواب می دهد که 

برابر ولتاژ جرقه مقاوم آن کمتر نباشد و مقره ها در اثر جرقه ای سطحی روی آن ها  14/0

 آسیب کلی نبیند.

 وب :هوای مرطاستقامت در برابر ولتاژ ضربه ای سوئچینگ در  آزمایش .2

U%51 = 
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است  250/2500μsecضربه ای برای مدل کردن سوئچینگ ، یک موج ضربه ای موج 

که با موج ضربه ای صاعقه متفاوت است و زمان رسیدن به یک مقدار یک و نیم موج پشت 

، زیر  شآن خیلی بیشتر از موج ضربه ای صاعقه می باشد. در این حالت مقره تحت آزمای

میلیمتر بر  0قرار می گیرد. شدت بارش باران باید حداقل بین  بارش یک باران مصنوعی

بارش نماید. درجه حرارت  45°میلیمتر بر دقیقه باشد و به صورت مورب با زاویه  2دقیقه تا 

 m   –   Ωباید  c°21باشد و مقاومت مخصوص آن در  c°05  تا -c°05محیط هم بین 

 باشد. 15±100

ل از شروع تست تحت بارش این باران قرار گیرد ، البته این دقیقه قب 05مقره باید به مدت 

زمان می تواند کمتر هم باشد ، مخصوصاً زمانی که تست های متوالی انجام می گیرد. در 

 این جا نیز این آزمایش در دو حالت مختلف می تواند انجام بگیرد :

انند حالت هوای طریقه آزمایش م جرقه سطحی : %51الف( با موج ضربه ای با احتمال 

آمده از رابطه  بدست %51ضربه ای ولی دامنه موج  خشک است )با موج ضربه ای صاعقه(

برابر دامنه موج ضربه ای مقاوم تعیین شده در استاندارد برای موج  185/0نباید کمتر از 

ضربه ای مقاوم تعیین شده در استاندارد مربوط به شرایط جوی استاندارد است که برای 

 آزمایشگاهی باید در ضرایب تصحیحی ، اصلاح شود. شرایط
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این آزمایش نیز با دامنه موج ضربه ای مقاوم تعیین شده در   ب( با موج ضربه ای مقاوم :

بار تکرار می شود و اگر تعداد دفعاتی که جرقه سطحی روی مقره زده  05استاندارد برای 

ت داده است. در این آزمایش نیز نباید بار نباشد این ازمایش جواب مثب 2می شود بیشتر از 

 سطح مقره ها آسیب کلی ببیند )اثرهای جزئی روی سطح مقره قابل پذیش است(.

  در برابر ولتاژ با فرکانس صنعتی در هوای مرطوب آزمایش استقامت .3

Wet Power – Freuency Test 

ر می ت قبل قرانیز تحت آزمایش در یک شرایط باران مصنوعیمانند حالدراین لحظه مقره 

. متناسب با شرایط جوی زمان آزمایش از نظر فشار و درجه حرارت ، مقدار ولتاژ قابل گیرد

استفاده مقره را بر اساس مقدار تعیین شده آن در استانداردها بدست می آوریم )با استفاده 

 ولتاژ فوق را به مقره اعمال می کنیم %75د از ضرایب تصحیح(. سپس یک ولتاژ در حدو

ولتاژ فوق بر ثانیه ، ولتاژ را افزایش  %2و سپس به تدریج و به آرامی با یک شیب در حدود 

سپس این ولتاژ را در حدو یک دقیقه بر روی مقره  فوق برسد. %011می دهیم تا به مقدار 

نگه می داریم. طی این آزمایش هیچ گونه جرقه سطحی یا سوراخ شدن مقره نباید اتفاق 

زمایش می توان افزایش ولتاژ را هنوز ادامه دهیم تا جرقه سطحی حاصل شود. بیفتد. دراین آ

بار تکرار می کنیم و مقدار متوسط ولتاژهای جرقه سطحی را به عنوان  5آزمایش را این 
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ولتاژ جرقه هوای مرطوب در ولتاژ سینوسی با فرکانس های صنعتی تعیین کنیم. فرکانس 

 باشد. kv100تا  kv15موج سینوسی باید بین 

ام تولید کننده و سال تولید آن نوشته می شود. همچنین حداکثر قدرت نهر واحد مقره ، 

کیلونیوتنی است.  311مقره  U300مکانیکی مقره نیز بر روی آن نوشته می شود. مثلاً 

 water/m 3119 رطوبت P = 760mmHyو cT = 20°شرایط استاندارد به صورت 

آزمایش هایی که بر روی مقره های نمونه انجام می گیرد ، پرداختن به است. قبل از  =

 ساختمان مقره ها را بیان می کنیم ، که به دو دسته تقسیم می شوند :

 مقره هایی که طول یا ضخامت کوتاهترین مسیر موجود در داخل آن ها برای : Aنوع  .0

هوای در  قهسوراخ شدن داخل بدنه مقره حداقل برابر با نصف طول کوتاهترین مسیر جر

 روی سطح مقره است.

مقره هایی که ضخامت داخل آن ها برای مسیر سوراخ شدن مقره کمتر از  : Bنوع  .2

 نصف طول کوتاهترین مسیر جرقه بر روی سطح مقره در هوا است.

 

 

  IEC (Sample Test)آزمایش های روی مقره های نمونه طبق استاندارد 
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یدار به وسیله خرنوع با مشخصات یکسان از همه نظر که برای یک محموله ای از مقره های یک 

خریداری می شود. تعدادی مقره به صورت کاملاً اتفاقی و تصادفی از بین  از تولید کننده مقره

محموله آماده انتخاب می شود و تعدادی آزمایش روی نمونه های انتخابی انجام می شود. در 

کیفیت محصول آن ها از طرف خریدار تأیید می صورتی که نتایج آزمایش ها مثبت باشند ، 

 به صورت زیر است: IECشود. تعداد نمونه های انتخابی بر اساس استاندارد 

 تعداد کل مقره ها باشد ، آنگاه : Nتعداد مقره های انتخابی به عنوان نمونه و  Pبا فرض 

 با توافق طرفین تعیین می شود. Pباشد ،  N < 500اگر  (0

 است. P = 4 + (1/5N ÷ 1000)باشد  N < 2000 > 500اگر  (2

 است. P = 14 + (0/75N ÷ 1000)باشد ،  N > 20000اگر  (3

 

 آزمایش هایی که بر روی مقره های نمونه انتخاب شده انجام می گیرند ، عبارتند از :

 سیستم قفل و بست. بررسی -0

 کنترل مقدار وزن مقره ها و ابعاد قسمت های مختلف آن ها. -2

 رارتی.آزمایش سیکل ح -3

 آزمایش حداکثر تحمل بار الکترومکانیکی )فقط روی مقره های شیشه ای(. -4

 آزمایش حداکثر تحمل بار مکانیکی. -5
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 آزمایش شوک حرارتی )فقط برای مقره های شیشه ای(. -2

 (.Bآزمایش تحمل ولتاژ در برابر سوراخ شدن )فقط برای مقره های نوع  -7

 های چینی(.آزمایش تخلخل )وجود حفره( )فقط برای مقره  -8

 آزمایش میزان گالوانیزه بودن قسمت های فلزی مقره. -9

 

 به دو گروه تقسیم می کنند :  IECمقره های نمونه انتخاب شده را طبق استاندارد 

دو سوم تعداد مقره های انتخاب شده و گروه دوم شامل یک سوم تعداد مقره گره اول شامل 

ره ها و نوع بشقابی یا اتکایی ، آزمایش های مق Bیا  Aهای انتخاب شده است. بر اساس نوع 

 نمونه فوق تعدادی بر روی گروه اول و تعدادی بر روی هر دو گروه انجام می شود.

 مقره های بشقابی مقره های اتکایی

 Aنوع  Bنوع  Aنوع  Bنوع 

 گروه اول 8و5و3و2 4و3و2یا  8و5 8و5و3و2 8و5و3و2

 گروه دوم 9و2و3و2و0 9و7و2و3و2و0 9و2و3و2 9و7و2و3و2

مقره هایی که بر روی آن ها آزمایش های نمونه صورت می گیرد نباید در سرویس از آن ها 

 استفاده شود.

 شرح آزمایش
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در این جا چند آزمایش مختلف برای اطمینان از مکانیزم قفل بررسی سیستم قفل و بست :  -0

 و بست انجام می گیرد :

ه تشکیل یک یا چند زنجیره ، خرکت های افقی شبیه ب با اتصال بشقاب ها به همدیگر و الف(

حرکت هایی که در حالت سرویس ممکن است پیدا شود به آن ها داده می شود که اتصال 

 زنجیره ها باید باز شود.

تمام بشقاب ها در موقعیت قفل قرار داده می شود و به وسیله یک  (Split – Pin)اشپیل  ب(

 ی کنند بار کششی برای حرکت کردن اشپیل هر بشقاب اعمالدستگاه که نیروی کششی وارد م

بار تکرار می شود. مقدار این نیرو طبق استاندارد ، بین  3می شود. برای هر بشقاب این عمل 

 نیوتن بایستی اعمال شود. 511تا  51

کشیده می شود )به وسیله دستگاه  500Nهشپیل هر مقره یا نیروی کششی حداکثر یعنی  ج(

 اشپیل ها در اثر این نیرو نباید از محل قفل به طور کامل خارج شوند. کشنده(.

 : (Verification Of Dimensions)کنترل ابعاد مقره  -2

 این کنترل ابعاد عبارتند از :

 اندازه گیری وزن مقره های نمونه و متوسط گیری به عنوان وزن مقره. الف(

 تا پایین ترین نقطه. اندازه گیری قطر خارجی مقره از بالاترین ب(

 اندازه گیری ارتفاع مقره از بالاترین تا پایین ترین نقطه. ج(
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 .( Creep Age Distance )اندازه گیری فاصله خزشی مقره  د(

کنترل قطر حفره کلاهک و قطر پین فلزی مقره با اشل های استاندارد )اشل هایی که باید  (ه

 اشل هایی که نباید بگذرند(. داخل حفره بروند یا از قطر پین بگذرند و

 ( Temperature Cycle Test )آزمایش سیکل حرارتی  -3

در این آزمایش یک مخزن آب سرد و یک مخزن آب گرم تهیه می شود. درجه حرارت مخزن 

سرد باشد و به وسیله یک سیستم اتوماتیک  بیشتر از درجه حرارت مخزن آ c°70آب گرم باید 

دقیقه در مخزن آب  Tثابت نگه داشته شوند. مقره های نمونه به مدت ، درجه حرارت مخزن ها 

 گرم قرار داده می شوند.

A مقره نوع T = 15 + 0/7 m   ,    m = kgجرم مقره بر حسب 

B مقره نوع T = 15 min 

 Tثانیه( و برای مدت زمان  31بعد از طی زمان فوق ، سریعاً بدون هیچ تأخیری )حداکثر تأخیر 

بار تکرار می شود.  3ز در مخزن آب سرد غوطه ور می شوند. این سیکل گرما و سرما دقیقه نی

برای مقره های اتکایی به جاب مخزن آب سرد ، باید آن را بعد از خارج کردن از مخزن آب 

دقیقه در معرض  05دقیقه در مخزن آب گرم قرار گرفته است( به مدت  05گرم )برای مدت 

 بار تکرار می کنیم. 3میلیمتر بر دقیقه قرار می دهیم  و این سیکل را  3باران مصنوعی با شدت 
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شرط پذیرش این آزمایش این است که در پایان هیچ یک از مقره های نمونه ترک خوردگی 

 پیدا نکرده باشند.

  (Electromechanical Failing Load Test )آزمایش تحمل بار الکترومکانیکی  -4

با اعمال ولتاژ با فرکانس صنعتی به مقره یک بار مکانیکی کششی نیز در این آزمایش همزمان 

تفاق     می ابه مقره اعمال می شود تا اگر تخلیه الکتریکی داخلی در اثر تخلیه های داخل مقره 

افتد ، در اثر نیروی کششی اعمال شده به صورت عیب مکانیکی )مثلاً ترک خوردن مقره( 

به مقره همان ولتاژ مقاوم با فرکانس صنعتی در هوای مرطوب مشخص می شود. ولتاژ اعمالی 

است. چون در مقره های شیشه ای تخلیه های موضعی داخل مقره کاملاً پیدا است ، لذا این 

 آزمایش برای مقره های شیشه ای انجام نمی شود.

 ( Mechanical Failing Load Test )آزمایش تحمل حداکثر بار مکانیکی  -5

مایش مقره نمونه ، تک تک و به نوبت در داخل دستگاه مخصوص اعمال نیروی در این آز

حداکثر  %75صفر به طور سریع به مقدار کششی قرارگرفته و نیروی کششی اعمالی به آن ها از 

تحمل بار مکانیکی نامی مقره افزایش داده می شود. سپس به آرامی در یک مدت زمان معین 

شدت این  حداکثر بار مکانیکی می رسانیم. %011ی اعمالی را به ثانیه بار کشش 45تا  05بین 

حداکثر بار مکانیکی نامی در هر دقیقه می باشد. در این آزمایش مقره  %35افزایش به مقدار 

باید بتواند بار مکانیکی کششی اعمال شده را تحمل کند و دچار شکست مکانیکی لازم برای 
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است که برای مقره های اتکایی )سوزنی( بار مکانیکی شکست مقره دست یابیم. لازم به ذکر 

 خمشی به جای کشش اعمال می شود.

 آزمایش شوک حرارتی )فقط برای مقره های شیشه ای( -2

را دارد ، مهیا می شود. سپس  c°51در این آزمایش یک مخزن آب که درجه حرارت کمتر از 

بالاتر  c°011ه حرارت آن حداقل مقره های نمونه را در داخل یک کوره هوای گرم که درج

دقیقه قرار می دهند. سپس مقره ها را به طور ناگهانی  21از درجه حرارت مخزن آب است ، 

دقیقه در مخزن با آب نگه می دارند. مقره ها نباید دچار  2وارد مخزن آب می نمایند و حداقل 

 ترک یا شکستگی شوند.

 ( Pun Chore Tesr )مقره  آزمایش تحمل ولتاژ در برابر سوراخ شدن -7

این آزمایش می تواند با یک موج ولتاژ سینوسی با فرکانس صنعتی و یا با یک موج ضربه ای 

انجام گیرد. البته معمولاً با فرکانس صنعتی انجام می شود. مقره های نمونه در این آزمایش کاملاً 

که روغن باید عاری  خشک و تمیز می شوند و در داخل یک محفظه روغن شناور می شوند.

از رطوبت و ناخالصی باشد و استقامت الکتریکی بالایی داشته باشد. اگر محفظه روغن فلزی 

باشد باید ابعاد آن خیلی بزرگ باشد که جرقه بین قسمت فلزی مقره و بدنه محفظه روغن زده 

وغن برای رنشود. ولتاژ با فرکانس صنعتی بین قسمت های فلزی مقره اعمال می شود. همچنین 

این استفاده می شود که استقامت الکتریکی خیلی بالاتری نسبت به هوا دارد و از بروز جرقه 
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سطحی روی مقره در اثر اعمال ولتاژ بالا جلوگیری می کند. برای آزمایش ، ولتاژ اعمالی را 

خص شده شسریعاً به مقدار حداکثر ولتاژ نامی قابل تحمل مقره می رسانیم که در استانداردها م

گر و سوراخ شدن به وجود آید. ااست که بر اثر این ولتاژ نباید در مقره شکست الکتریکی 

 میزان استقامت مقره مورد نظر باشد بایستی ولتاژ را آنقدر افزایش داد تا مقره سوراخ شود.

 Poorsity Testآزمایش تخلخل )فقط برای مقره های چینی(  -8

شده یک مقره چینی در یک محلول الکل یک درصد که قطعات شکسته  در این آزمایش

مقداری جوهر قرمز نیز به آن اضافه شده )یک گرم جوهر قرمز درصد گرم الکل( و تحت فشار 

ساعت( قرار داده می شود. سپس  24مگانیوتن بر متر مربع برای چندین ساعت )حدود  05

کسته شده و به قطعات قطعات بیرون آورده شده و تمیز و خشک می شوند و دوباره ش

 کوچکتری تبدیل می شوند. در سطوح شکسته شده نباید هیچ اثری از نفوذ الکل مشاهده شود.

مقره است )برای اطمینان از عدم وجود ترک های مویین در  (glaze)این آزمایش برای لعاب 

آب ساعت در  24لعاب مقره( لذا می توان مقره را پس از آزمایش وزن کرد و سپس برای 

تحت فشار قرار داده و سپس مجدداً وزن نمود. اگر افزایش وزن داشته باشیم نشان دهنده نفوذ 

 آب در خلل و فرج مقره است.

 (Galvanizing Test)آزمایش میزان گالوانیزاسیون قسمت های فلزی  -9
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اولاً وضعیت ظاهری پوشش سطحی روی قسمت های فلزی مقره های نمونه در این آزمایش 

نظر یکنواختی و هموار بودن بررسی می گردد. همچنین به وسیله یک دستگاه مخصوص از 

جرم فلز )روی( بر روی سطوح فلزی در واحد تعیین می گردد. دستگاه مخصوص فوق ، 

نقطه  01ضخامت فلز روی را می تواند در یک نقطه هم اندازه گیری کند. برای این منظور 

نقطه بر روی پین انتخاب می شوند. سپس با داشتن  01به طور تصادفی بر روی کلاهک و 

جرم حجمی روی ، مقدار جرم فلز روی در واحد سطح مشخص می شود. در هر مقره نمونه 

گرم بر متر مربع باشد و برای تمام نمونه ها  511، جرم روی در واحد سطح نباید کمتر از 

 باشد.گرم برکتر مربع نباید کمتر  211به طور متوسط از مقدار 

 

  (Routine Test)تست های معمول مقره ها 

این آزمایش ها به تک تک مقره ها در خط تولید اعمال می شود که شامل آزمایش های 

 زیر هستند :

 بررسی وضعیت ضاهری مقره ها از نظر شکل و ابعاد و رنگ ظاهری آن ها. -0

 آزمایش های مکانیکی : -2

ها به مدت یک دقیقه تحت یک بار کششی  زنجیره از مقره یک :Aبرای مقره های نوع 

 حداکثر تحمل بار مکانیکی قرار می گیرند. %21معادل 



 33 

ثانیه تحت یک بار کششی  01یک زنجیره از مقره ها برای مدت  :Bبرای مقره های نوع 

 حداکثر تحمل بار مکانیکی قرار می گیرند. %41معادل 

دگی شوند از خط تولید خارج مقره هایی که در این آزمایش دچار شکست و ترک خور

 می شوند.

 آزمایش الکتریکی : -3

مقره های بشقابی یا مقره های اتکایی )سوزنی( در این آزمایش به آنها یک ولتاژ سینوسی 

با فرکانس صنعتی اعمال می شود. دامنه ولتاژ باید به حدی باشد که هر چند ثانیه یک بار 

دقیقه باشد. اگر مقره  5ل ولتاژ باید حداقل جرقه سطحی روی مقره زده می شود. زمان اعما

 ها دچار سوراخ شدگی شوند از خط تولید خارج می شوند.

 

 

 

 

 


