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انواع مقره و تاثیر آلودگی بر رو ي آنها

 :خصوصیات و وظایف مقره ها در شبکه ها  1-1

تحمل وزن هادي هاي خطوط انتقـال و توزیـع بـراي نگهـداري سـیم هـاي هـوایی روي   . 1

 ها و دکل ها در بدترین شرایط 
یعنی موقعی که ضخامت یخ و بـرف تشـکیل شـده   ( پایه

را داشـته باشـد و اصـولاً بایـد بتواننـد بیشـترین   ) روي سیم هـا در حـداکثر مقـدار باشـد   

  . را تحمل کنندنیروهاي مکانیکی وارد شده بر آن ها

یعنـی   . عایق بندي هادي ها و زمین و بین هادي ها با یکـدیگر بـه عهـده مقـره اسـت   . 2

مقره ها باید از استقامت الکتریکی کافی برخوردار باشند تا بتوانند بین فازهـاي شـبکه و   

دکل ها که متصل به زمین هستند ایزولاسیون کـافی بـراي تحمـل ولتـاژ فازهـا را داشـته   

یعنـی در   (استقامت الکتریکی آن ها بایـد در حـدي باشـد کـه در بـدترین شـرایط   . باشند

  .دچار شکست الکتریکی نشوند) حضور رطوبت، باران، آلودگی و صاعقه با ولتاژ بالا

 :بنابراین مقره ها باید داراي خصوصیات زیر باشند

  .استقامت الکتریکب بالا. 1

  .استقامت مکانیکی بالا. 2
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  .الصی و حفره هاي داخلیعاري از ناخ. 3

بـا توجـه   (استقامت در برابر تغییرات درجه حرارت و عدم تغییر شکل در اثر تغییـر دمـا   . 4

 ضریب انبساط حرارتی که بایستی کم باشد
  ).به

  .ضریب اطمینان بالا. 5

  .ضریب تلفات عایقی کم. 6

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

جنس مقره ها 2-1

. جنس مقره ها معمـولاً از چینـی یـا شیشـه اسـت   
مقـره هـاي چینـی از سـه مـاده مختلـف   

  :تشکیل شده است

OHSIOOALکائولین یا خاك چینی. 1 2232 22  درصد50تا 40به مقدار.  

2322) فلداسپات(سیلیکات آلومینیوم . 2 6SIOOALOK  درصد30تا 25به مقدار. 

 .درصد25به مقدار حداکثر 2SIOخاك کوارتز . 3
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این سه نوع با ترتیب براي بالا بردن استقامت حرارتی، الکتریکی و مکانیکی بـه کـار مـی   

بـــه عبـــارت دیگـــر خـــواص الکتریکی،مکـــانیکی و حرارتـــی چینـــی بســـتگی بـــه درصـــد . رونـد

الکتریکـی آن زیـادتر   هر چه فلداسپات بیشـتر باشـد اسـتقامت   . فراوانی این سه جزء دارد

می شود و هر چـه مقـدار کـوارتز بیشـتر شـود، اسـتقامت مکـانیکی آن بیشـتر شـده و بـا   

  .افزایش کائولین، استقامت حرارتی آن بیشتر می شود

براي تهیه چینی، مواد فوق را با کمی آب خالص مخلوط مـی کننـد تـا بـه صـورت گـل و   

  .خمیر درآید

شـکل داده و در کـوره حـرارت مـی دهنـد تـا پختـه   سپس این گل را در قالب هاي معینی

البته قبل از قالب گیـري، درصـد رطوبـت گـل را پـایین   . شود و رطوبت آن نیز گرفته شود

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

تـا   . صـورت مـی گیـرد   سرد کردن آن به طور ناگهانی انجام نمی شود و با ملایم این کار

پس از این مرحله یک لایه لعاب شیشه اي بر روي آن می ریزنـد   . ترکی در آن ایجاد نشود

لعاب شیشـه اي عـلاوه   . تا سطح آن کاملاً خالی از وجود حباب ها و ترك هاي مویین گردد

بر افزایش استقامت مکانیکی مقره قـدرت چسـبندگی گـرد و غبـار و نفـوذ گـرد و غبـار و   

همچنین باعـث ایجـاد یـک سـطح کـاملاً صـاف مـی شـود کـه   . را کاهش می دهدرطوبت

 افزایش مقاومت سطحی عایق می شود

  .باعث
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درجه حرارت پختن در کوره نیز در تعیین استقامت الکتریکی و مکانیکی مقره چینی مـوثر   

است که هر چه در درجه حـرارت بـالاتري قـرار داده شـود، حبابهـاي هـوا در آن کمتـر بـه   

جود می آیند و استقامت الکتریکی آن زیـاد مـی شـود امـا در عـوض عـایق خیلـی تـرد و   و

شکننده می شود و هر چه درجه حرارت پختن در کوره شود استقامت مکانیکی آن بیشـتر   

می شود و هر چه درجه حرارت پختن در کوره کمتـر شـود اسـتقامت مکـانیکی آن بیشـتر   

وره کمتـر مـی شـود، اسـتقامت مکـانیکی آن   می شود و هر چه درجه حـرارت پخـتن در ک ـ  

بیشتر می شود، ولی حفره هاي بیشـتري در آن بـاقی مـی مانـد و اسـتقامت الکتریکـی آن   

درجـه نگـه   1500تـا   1200معمولاً درجه حرارت پخت در کـوره را بـین   . کاهش می یابد

120)(در نتیجه، استقامت الکتریکی چینی بین . می دارند cm
kv280)(تا cm

kv

(. می باشد 690)همچنین استقامت مکـانیکی چینـی در برابـر نیـروي فشـاري    2m
MNt در

) 275)مقـاطع بزرگتـر    2m
MNt

2 48)و در برابـر نیـروي کششـی    m
MNt   در مقـاطع بزرگتـر

)(20 2m
MNt) 95)و در برابر نیروي خمشـی    2m

MNt   از خـواص بسـیار مهـم   . مـی باشـد

آسان شکل گرفتن آن ها و اسـتقامت در برابـر مـواد شـیمیایی و تغییـرات   چینی می توان 

  .را نام بردجوي

شیشه
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معمولاً شیشه را در درجه حرارت هاي بالا با مخلوطی از مواد مختلف از جمله آهک و پودر 

بـه طـور ناگهـانی آن را سـرد نمـوده و قالـب ریـزي مـی   کوارتز ذوب می نمایند و سپس

بـدین ترتیـب مقـره   . باعث سفت شدن شیشه می شـود ) Toughening(این عمل . کنند

شیشه اي با استقامت مکانیکی خیلی زیاد بدست مـی آیـد کـه در مقابـل لـب پریـدگی از   

1چینی مقاوم تر است و استقامت مکانیکی و فشاري آن
5

برابر چینـی اسـت و اسـتقامت   

  .مکانیکی آن در برابر نیروهاي خمشی اندك، کمتر از چینی است

بـین   (همچنین استقامت الکتریکی آن هم خیلی بیشتر از عایق هـاي چینـی اسـت   
تـا   500

  ).کیلو ولت بر سانتی متر1000

تغییـر   مزیت دیگر شیشه این است که ضریب انبساط حرارتی آن کوچک است و در نتیجه 

همچنـین در مقـره هـاي شیشـه   . شکل نسبی آن در اثر تغییر درجه حرارت، خیلی کم است

اي، قبل از بروز ترك، کاملاً خرد می شوند و لـذا از روي زمـین بـه راحتـی مـی تـوان مقـره   

برخلاف مقره هاي چینی، در واقع سـاخت مقـره هـاي  شیشـه اي،   . معیوب را تشخیص داد

وجود نمی آید و اگر ترك یـا حفـره اي هـم باشـد بـه راحتـی قابـل   معمولاً حفره در آن به 

به علاوه به علت عبور نور خورشید از آن در اثـر شـاف بـودن، مقاومـت آن   . مشاهده است

  :اما معایب شیشه آن است که. در برابر نور خورشید بیشتر است

  .اولاً رطوبت به راحتی در سطح آن تقطیر می شود. 1
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ل نسبی داخلی پس از سرد شدن، نمی توان مقره هاي بزرگـی از آن   به علت تغییر شک. 2

  .ها ساخت

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

شکست الکتریکی در مقره ها 3-1

:دو نوع شکست در مقره ها ممکن است رخ دهد
  

  ):شکست الکتریکی داخل بدنه مقره(سوراخ شدن مقره . 1

مقـره، ضـخامت بدنـه مقـره و ناخالصـی هـاي آن دارد کـه   این شکست بستگی به جـنس   

غالباً اتفاق نمی افتد؛ مگر در هنگام صاعقه هاي بسیار خطرنـاك و امـواج سـیار روي خـط   

ضخامت بدنه مقره را طوري طراحی می کنند که براي ولتاژهاي ضـربه   . چین رخ می دهد

  .صاعقه اي و امواج سیار ناشی از سویچینگ نشود

  :حی مقرهجرقه سط. 2

به علت اینکـه سـطح مقـره هـا بـا هـوا در ارتبـاط اسـت و بـا توجـه بـه اینکـه اسـتقامت   

الکتریکی هوا خیلی کمتر از مقره ها است لذا قبل از سوراخ شدن، در روي سطح مقره هـا   

  .جرقه زده می شود
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معمولاً اگر بر روي سطح مقره ها گرد و غبـار و رطوبـت و آلـودگی بنشـیند بـه سـطح آن   

انا می شود و یک جریان نشتی روي سطح مقره بین هادي و پایه فلـزي آن برقـرار مـی   رس

لـذا اولاً سـطح عـایق هـا را   . گردد و باعث پایین آمدن ارزش عایقی سطح مقره می شـود 

طویل می سازند تا مسیر جریان نشتی طـولانی تـر شـود و ارزش عـایقی سـطحی زیـاد از   

به صورت چتري مـی سـازند تـا بـاران از آن ریختـه   دیگر آن که سطح عایق را . دست نرود

شـیب چترهـا   . شده و ابعاد مقره نیز بزرگ نشود و بالاخره جاي خشـک هـم داشـته باشـد   

باید طوري باشد که روي سطوح هم پتاسیل یعنی عمود بر خطوط میـدان بـین هـادي و   

شـند، سـطح   زیـرا اگـر بـین دو نقطـه اي کـه داراي اخـتلاف پتانسـیل با   . میله قـرار گیرنـد

رساناي ناشی از گرد و غبار تشکیل می شود، جریان زیادتري جاري شـده و جرقـه سـطحی   

  .زودتر زده می شود

4 -1 :انواع مقره ها از لحاظ کاربرد

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

و نسـبت   ) دکـل (بـه پایـه   براي عایق کردن هادي ها نسـبت : مقره هاي خطوط هوایی. 1

 یکدیگر و نگهداري هادي ها بر روي پایه ها از این نوع مقره استفاده می شود

  .به
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براي عایق کاري باس بارها در پست ها و تابلوها نسبت به زمـین و   : مقره هاي اتکایی. 2

 آن ها از این نوع مقره ها استفاده می شود

  .نگهداري

از این نوع مقره ها براي عبور باس بارها از دیواره هـا   : مقره هاي عبوري یا بوشینگ ها. 3

همچنین براي ایزوله کردن خطوط یا بـاس بارهـا   . یا ورود به تجهیزات استفاده می شود

  .نسبت دیوارها یا بدنه تجهیزات هم به کار می رود

البته درصـد بسـیار زیـادي از   . اکنون به توضیح تک تک این نوع مقره ها خواهیم پرداخت

  .مقره هاي مورد استفاده از نوع مقره هاي خطوط هوایی می باشد

5 -
:انواع مقره هاي خطوط هوایی 1

  )میخی(مقره هاي سوزنی ) الف

از این مقره ها براي نگهداري خطوط توزیع 

کیلو ولت اسـتفاده مـی شـود   33و 20و 11

س کلیسـا هسـتند   که بیشتر به صورت یکپارچه ساخته می شوند و معمولاً به شکل نـاقو 

و هادي خط روي شیار بالایی مقره قرار می گیرد و توسط یـک سیسـتم بـه مقـره محکـم   

مقره توسط یک پیچ فولادي کـه در داخـل مقـره محکـم شـده اسـت بـه بـازوي   . می شود

اطراف پیچ فولادي را با فلز نرم مانند سرب یا سیمان پـر مـی کننـد   . دکل بسته می شود

  .سخت در تماس نباشد و در اثر گشتاور خمشی شکسته نشودتا چینی مقره با فولاد
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چترهاي روي مقره هم به خـاطر ایجـاد مسـیر طـولانی و همچنـین ایجـاد نقـاط خشـک در   

هنگام بارندگی و هم لغزان بودن سطح مقـره بـراي بـاقی نمانـدن بـاران بـر روي سـطح   

اصـله جرقـه برابـر   به عبارت دیگر در حالت مرطـوب بـودن مقـره، ف   . مقره ایجاد می شود

مجموع کوتاهترین فاصله از لبه یک چتر به نزدیکترین نقطه روي چتر پـایینی بـه اضـافه   

همچنـین در حالـت خشـک بـودن   . فاصله از لبه چتر پایینی تا پایه فلـزي مقـره مـی باشـد   

به این منظور، ضریب اطمینـان   . مقره کوتاهترین فاصله از هادي تا پایه فلزي مقره است

  .به صورت زیر تعریف می کنندمقره را 

و 6کیلو ولت، ضـریب اطمینـان هـواي خشـک مقـره هـاي میخـی برابـر   20در شبکه هاي 

ایـن ضـریب در    11KVهمچنـین در شـبکه هـاي   . اسـت4براي هواي مرطوب به مقدار 

2هواي خشک برابر 
  .است5و براي هواي مرطوب به مقدار 8

کیلـو ولـت   50در ولتاژهـاي بـالاتر از   ): در مقره هاي خطوط هوایی(آویزان مقره هاي ) ب

که در سیستم هاي انتقال و فوق توزیع استفاده می شود، اسـتفاده از مقـره هـاي سـوزنی   

به علت نیاز به ضخامت زیادتر و پیچیده تر شدن ساختمان مقره ها و گرانتر شدن و غیـر   

لذا در ولتاژهـاي بـالا از مقـره هـاي آویـزان مـی   . تاقتصادي بودن آن ها امکان پذیر نیس

شود و هادي خط به وسیله کلمپ فلزي به پایین ترین مقره بشقابی زنجیره متصـل مـی   

  .گردد
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هر مقره بشقابی از یک دیسک بشقاب از جنس چینی یا شیشه تشکیل شـده اسـت کـه در   

ــالایی آن، یــک کلاهــک چــدنی گــالوانیزه توســط ســیمان مخصوصــی ــام قســمت ب ــه ن ب

Alumina
ــالایی   ( ــبندگی ب ــانیکی و چس ــتقامت مک ــالا و از اس ــی ب ــت الکتریک ــه مقاوم ک

به شیشه یا چینی متصل شده است و در قسمت پایین مقره نیز یـک پـین   ) برخوردار است

)
pin (   فولادي گـالوانیزه کـه آن هـم بـه وسـیله سـیمان مخصـوصAlumina   بـه مقـره

ب ها به صورت چین دار است تـا طـول مسـیر   همچنین مسیر زیر بشقا. متصل شده است

پین فولادي هر مقره در داخل حفره کلاهک مقره پـایینی قـرار   . جریان نشتی افزایش یابد

  .گرفته و با زدن گیره اطمینان این کار را انجام می دهند

دو مقـره   . کلاهک از سوراخ ریز مقابـل آن اتصـال پـین و کلاهـک محکـم مـی شـود   : حفره

قطر بشقاب هاي . محل اتصال به صورت لولایی حرکت آزادانه هم دارندضمن اتصال در

اسـتقامت   . میلیمتـر و یـا بیشـتر مـی باشـد   360تـا   150این نوع مقره هـا معمـولاً بـین   

  .کیلو نیوتن می باشد300تا 40مکانیکی آن ها هم معمولاً بین 

  :ان نمودمزایاي استفاده از مقره هاي بشقابی را می توان به صورت زیر بی

) کیلـو ولـت   11در حـدود   (چون هر واحد مقره بشـقابی بـراي یـک ولتـاژ نـامی پـایینی   . 1

متناسب با ولتاژ خط می توان به تعداد دلخواه از این بشقاب هـا را بـه   . طراحی می شود
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قابلیـت انتخـاب تعـداد   (هم متصل نمود تا یک زنجیره آن بتواند ولتاژ خط را تحمـل کنـد   

  ).بشقاب ها

گر هر کدام از بشقاب هاي یک زنجیره مقره آویزان، معیوب یا صدمه ببیند فقـط لازم   ا. 2

اقتصـادي   (است همان یک بشقاب عـوض شـود و نیـازي بـه تعـویض کـل زنجیـره نیسـت   

  ).بودن مقره

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

، حداقل فشار مکانیک

تـنش هـاي مکـانیکی   (ی بر مقره هـاي آویـزان وارد مـی شـود   نماید

  ).کمتري به مقره وارد می شود

اگر به دلیلی بخواهند ولتاژ نامی خط را افزایش دهند به راحتی مـی تـوان بـا اضـافه   . 4

نمودن چند تا بشقاب، قدرت عایقی مناسب را به دست آورد و نیازي بـه تعـویض زنجیـره   

  ).ف در افزایش ولتاژ خطقابلیت انعطا(مقره نیست 

) صـلیبی (چون هادي خط به زنجیره آویزان می گردد و پـایین تـر از بـازوي کـراس آرم   . 5

دکل خط انتقال قرار می گیرد در نتیجه هنگام برخورد صاعقه به خط، صـاعقه ابتـدا بـه   

 کراس آرم خط برخورد می نماید تا حدود زیادي از خط حفاظت می شود 
حفاظـت   (بازوي

  ).برابر صاعقه به وسیله بازوي کراس آرم دکل انجام می شودخط در
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در اسپن هاي بلند، هنگام عبـور خطـوط انتقـال   : اگر بار مکانیکی خط زیاد باشد مثلاً. 6

از روي رودخانه ها، دره ها، اتوبان ها می تـوان از زنجیـره هـاي دوبـل یـا بیشـتر اسـتفاده   

  ).یا بیشترقابلیت استفاده از زنجیره هاي دوبل(نمود

مقره هاي کششی در جاهـایی کـه نیـروي کشـش افقـی زیـادي بـه   : مقره هاي کششی) ج

از ایـن مقـره هـا در پایـه هـاي ابتـدا و انتهـایی   . مقره وارد می شود اسـتفاده مـی گـردد   

خطوط انتقال، توزیع و در پایه هایی که در مسیر خط از حالت مسـتقیم خـارج شـده و یـا   

مقـره هـاي مـذکور همـان مقـره   . یدا می کنند، استفاده مـی شـوند   نسبت به افق، زاویه پ

هاي بشقابی هستند که به صورت افقی نسب می شوند و باید نیروي کششـی خـط را در   

پایه ها تحمل نمایند و چون نیروي زیادتري را باید تحمل کنند فقـط اسـتقامت مکـانیکی   

  .آن ها نسبت به مقره هاي آویزان بیشتر است

در خطوط توزیع براي پایه هایی که در ابتدا و انتهـاي خـط قـرار مـی   : اي مهارمقره ه) د

گیرند و یا براي پایه هایی قرار گرفته در زاویه براي خنثی کردن نیروي کششی که از یـک   

ایـن سـیم مهـار از یـک طـرف   . طرف به پایه وارد می شود از سیم مهار استفاده می شود

ف دیگـر بـه وسـیله مهـار و صـفحه در داخـل زمـین   به رأس تیر محکم می شـود و از طـر   

  .محکم می شود
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براي ایمنی و حفاظت بیشتر که احتمالاً سیم مهار در بـالا از طریـق میلگـرد تیـر بـرق دار   

گردید، سیم مهـار در نزدیکـی زمـین برقـرار نشـود، در وسـط سـیم مهـار از مقـره مهـار   

ایـن مقـره   . مهار متصل می شـود استفاده می شود و سیم هاي مهار از دو طرف به مقره

به گونه اي است که اگر شکسته شود، سیم مهار هـا نمـی شـود و البتـه بایسـتی تحمـل   

  .نیروي کششی سیم مهار را داشته باشند

این مقره هـا بـه صـورت یـک زنجیـره اسـتوانه اي و بـه صـورت   : مقره هاي استوانه اي) ه

 از جنس چینی یـا اخیـراً از مـواد ترکیبـی   
کـه اسـتقامت مکـانیکی بسـیار بـالایی   (یکپارچه

) داشته و آب بر روي سطح آن ها پخش نمی شود و براي مناطق صحرایی مناسب هسـتند 

ساخته می شوند و بـه دو طـرف انتهـایی آن هـا دو کلاهـک فلـزي بـا سـیمان مخصـوص   

قطر استوانه عـایق متناسـب بـا قطـر مکـانیکی نیـاز انتخـاب مـی   . اتصال داده شده است

این مقره ها در مقایسه مقـره هـاي   . ز این مقره بعضاً در خطوط استفاده می شودا. شود

وزن مقـره هـاي آویـزان در یـک زنجیـره   (آویزان بشقابی از وزن بسیار کمتـري برخوردارنـد   

. و لذا از نظـر اقتصـادي ارزان تـر هسـتند   ) بیشتر به خاطر وزن کلاهک هاي فلزي آن است

ن خراب شدن کامل مقره در اثر یک قوس الکتریکی یـا   ولی نقطه ضعف اصلی آن ها امکا

در صورتی که در مقره هاي بشـقابی تمـام زنجیـره از   . ضربه مکانیکی بیرونی بر آن است

  .بین نمی رود
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در زنجیره هاي بشقابی اگر یـک مقـره دچـار تـرك شـود تـا مـدت زیـادي بقیـه آن هـا مـی   

  .یکی خط را تحمل نمایندتوانند ولتاژ خط را تحمل کنند و همچنین بار مکان

نـوع سـاخته شـده   . در ولتاژهاي بالا می توان دو یا سه استوانه اي را به هم متصل نمود

ایـن نـوع مقـره هـا داراي خاصـیت آب گریـزي   ) Composite Material(از مواد ترکیبـی   

بوده و آب و آلودگی بر روي سطح مقره پخش نمی شود، بلکه این آلـودگی و رطوبـت در   

ه روي سطح باقی می مانـد و چـون تمـام سـطح مرطـوب نمـی شـود، مـی تـوان   یک نقط

جریـان نشـتی ایـن نـوع مقـره هـا خیلـی کـم اسـت و در   . مسیر خزشی آن را کوتاه نمـود 

مناطق با آلودگی زیاد روي سطح آن ها جرقه زده نمی شود و نیازي بـه تمیـز کـردن هـم   

الا از وزن بســیار کمــی نیــز ایــن مقــره هــا ضــمن داشــتن اســتقامت مکــانیکی ب ــ. ندارنـــد

  .برخوردارند

ایـن   . ولت استفاده می شـود 400مقره ها در خطوط فشار ضعیف از این: مقره چرخی )ز

شکل به نام اتریه و پـین واشـپیل بـه پایـه هـاي خطـوط   Uمقره ها توسط تسمه فلزي 

توزیع هوایی بسته می شوند و سیم هوایی شبکه بر روي شـیار چرخـی ماننـد مقـره قـرار   

می گیرد و از آن به عنوان مقره کششی نیز استفاده می شود و در دو نـوع یـک شـیاري و   

  .دو شیاري استفاده می شود
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:مقره هاي مخصوص 6-1

مناطق بـا شـرایط آب و هـوایی بسـیار بـد ماننـد منـاطقی کـه آلـودگی صـنعتی یـا   براي 

آلودگی آب و هوایی بیش از حد معمول وجود دارد یا مناطقی که مه زیـاد وجـود دارد یـا   

منـاطقی کـــه صـــاعقه هـاي خطرنـــاك بـــا شـیب زیـــاد وجـــود دارد، از مقـره هـــاي اســـتاندارد   

مقره هـاي بـا طراحـی خـاص بـراي آن منـاطق   معمولی نمی توان استفاده نمود و باید از 

در این نوع مقره ها معمـولاً از بشـقاب هـاي گـودتر اسـتفاده مـی کننـد و   . استفاده نمود

در نتیجـه فاصـله خـزش مقـره   . داخل بشقاب گود، چترهاي بلندتري به آن داده می شود

افـزایش مـی یابـد و جریـان نشـتی آن بـه دلیـل طـولانی تـر شـدن مسـیر و بـزرگ شـــدن   

بـه خـاطر آلـودگی و   (مقاومت سطحی کاهش یافته و دیرتر جرقه سـطحی زده مـی شـود   

همچنین سطح مقره را پر شیب می سازند تـا در اثـر بـاران سـطح آن بـه راحتـی   ). رطوبت

  .تمیز تر شود

7 -
:مقره هاي اتکایی 1
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این مقره ها براي نگهداشتن شین هاي فشـار قـوي و دیگـر تجهیـزات بـه کـار بـرده مـی   

این مقره ها به شکل استوانه اي چینی توپر یا توخالی ساخته می شوند کـه بـراي   . شوند

تأسیســاتی کــه مقــره بایــد نیــروي مکــانیکی بیشــتري را تحمــل کنــد از نــوع توخــالی آن   

فقط با یک قطر معین و محدودي قابل سـاخت اسـت   زیرا نوع توپر آن . استفاده می شود

ولی براي افزایش استقامت الکتریکی نوع توخالی آن سـوراخ داخـل مقـره هـا بـه صـورت   

  .افقی یا عمودي نصب می شوند

8
):بوشینگ ها(مقره هاي عبوري 1-

براي سرهاي خروجی و ورودي دستگاه هاي فشار قوي، براي جلوگیري از ایجـاد جرقـه بـین   

ایـن مقـره   ). مثل بوشینگ ترانس ها(ولتاژ آن خط عبوري و بدنه دستگاه به کار می روند

ها به صورت لایه هاي استوانه اي به کار مـی رونـد و نسـبت بـه محـیط مـورد اسـتفاده،   

 مقره هاي عبوري متفاوت است

فضـاي   . ساده ترین آن ها استوانه هاي در هم است. شکل

در . توســط گازهــا یــا مــایع هــاي عــایق پــر مــی شــود   داخــل ایــن اســتوانه هــا، معمــولاً 

ارتفـاع آن هـا برحسـب میـزان ولتـاژ و   . ترانسفورماتورها، بوشینگ ها حاوي روغن هسـتند 

بـه منظـور جلـوگیري از ازدیـــاد حـرارت در بوشـینگ هـــا از   . ارتفـاع از زمـین متفـاوت اســـت   
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ت حرارتـی بهتـري   فیبرهاي عایقی در سر بوشینگ ها اسـتفاده مـی شـود زیـرا فیبـر هـدای   

  .نسبت به چینی دارد

9 -1  مقره هاي خطوط هوایی
:آزمایش

 طور کلی سه دسته آزمایش بر روي مقره ها انجام می گیرد
  :به

1 .

Type Test :   که فقط روي سه عدد مقره انجام مـی گیـرد و صـرفاً بـه خـاطر بررسـی

جـنس و ابعـاد آن   مشخصات الکتریکی یک مقره است که اساساً بستگی به شکل مقـره و   

این آزمـایش هـا را فقـط یـک بـار بـراي تأییـد   . به طور کلی به طراحی مقره بستگی دارد

صحت طراحی مقره ها و مقایسه نتایج حاصل با مقادیر تعیین شده توسـط اسـتانداردها   

به این آزمایش ها، آزمایش هاي تخلیه یـا آزمـایش هـاي جرقـه نیـز مـی   . انجام می دهند

  ).Flashover Test(گویند 

2 .Sample Test)این آزمایش ها بر روي تعدادي از مقـره هـا کـه   ): آزمایش هاي نمونه

به صورت کاملاً اتفاقی انتخاب می شوند، انجام می گیرد و به منظور بررسـی مشخصـات   

مقره و کیفیت موارد مـورد اسـتفاده در آن هـا اسـت و در حقیقـت معیـاري بـراي پـذیرش   

  .دي یک تولید کننده استکیفیت مقره هاي تولی
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3 .Routine Test)این آزمایش ها بر روي تک تک مقره هـاي تولیـد   ): آزمایش هاي سري

شده در خط تولید شده در خط انجام می گیرد و به منظور خارج شـدن مقـره هـایی کـه   

بـدین طریـق مقـره هـاي   . احتمالاً در جریان ساختن آن اشکالی به وجود آمـده مـی باشـد   

  .عیوب از خط تولید خارج می شوندکاملاً م

10 -
1 Type TestIEC  استاندارد بین المللی 

 :بر طبق

  :گروه اول آزمایش ها شامل آزمایش هاي زیر است

آزمایش استقامت در برابر ولتاژ ضربه اي، صاعقه در هواي خشک. 1

ایـن آزمـایش در دو   : 

  :حالت انجام می شود

براي هر مقره اي حـداکثر دامنـه مـوج ضـربه اي اسـتاندارد   : با موج ضربه اي مقاوم) الف

کـه باعـث ایجـاد جرقـه بـر روي سـطح مقـره نمـی   ) که براي امواج صاعقه مدل می شود(

البته مقـادیر بـراي شـرایط جـوي اسـتاندارد داده   . شود را استاندارد مشخص کرده است

ز نظر فشار و درجه حـرارت و میـزان رطوبـت متفـاوت   حالا اگر شرایط آزمایش ا. می شود

بار مـوج   15در این آزمایش . با شرایط استاندارد باشد، باید مقادیر فوق را تصحیح نمود

sec2ضربه اي استاندارد 
50.1    فاصـله   . بـه مقـره بـه دفعـات متـوالی اعمـال مـی شـود

دامنه مـوج ضـربه اي   . اثر قبلی از بین رودزمانی بین هر بار باید به اندازه کافی باشد تا 
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اگـر ایـن   . همان مقدار مشخص شده در اسـتانداردها بـا ضـریب تصـحیح مربوطـه اسـت   

ات جرقــه 

آزمـــایش در هـــیچ   دفعـــه اي جرقـــه ســـطحی روي مقـــره زده نشـــود یـــا تعـــداد دفعـــ  کمتر از 

سطحی

و سطح مقره ها آسیب کلی نبیند2 این آزمـایش جـواب مثبـت   . بار باشد

  . مجاز است) مثل خش انداختن(البته اثر جزئی جرقه روي سطح مقره . ه استداد

دامنه موج ضربه اي استاندارد کـه بـا   : جرقه سطحی% 50با موج ضربه اي با احتمال ) ب

. بر روي سطح مقره جرقه زده می شود در استانداردها مشخص شـده اسـت   % 50احتمال 

kحالا براي یک مقره مورد آزمایش، یک موج ض ـ نزدیـک بـه   Vربه اي اسـتاندارد بـا دامنـه   

همچنـین یـک دامنـه متغیـر ولتـاژ   . انتخاب می شـود % 50سطح تقریبی دامنه ولتاژ جرقه 

V ًاز ولتاژ % 3که تقریباVحالا یک مـوج ضـربه اي اسـتاندارد   . است، انتخاب می گردد

. بـه مقـره اعمـال مـی شـود   kVبا دامنه 

نگردید، دامنه موج ضربه اي بعدي باید 

اگـر مـوج سـبب بـروز جرقـه سـطحی روي مقـره   

VVk    بـار و   30انتخاب شود کـه اگـر حـدود

k 9ا تـــ1اولیـه خیلـی کوچـک یـا خیلـی بـزرگ انتخـاب شـده باشـد،   Vچـون ممکـن اسـت   

بـار تکـرار   Vnدر این آزمایش VUاگر هر ولتاژ . بار محسوب نمی کنند30آزمایش اول را 

 :از رابطه زیر بدست می آید% 50شده باشد، ولتاژ جرقه سطحی 

3050%
 VVUn

U
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بدسـت آمـده از رابطـه بـالا بـراي   U%50مقره به شرطی این قسمت را جواب می دهد که 

04آن از 
برابر ولتاژ جرقه مقاوم آن کمتر نباشد و مقره ها در اثر جرقه اي سـطحی روي   1

 .آن ها آسیب کلی نبیند

  :آزمایش استقامت در برابر ولتاژ ضربه اي سوئچینگ در هواي مرطوب. 2

sec2500ل کردن سوئچینگ، یک موج ضربه اي موج ضربه اي براي مد
250  است که با

موج ضربه اي صاعقه متفاوت است و زمان رسـیدن بـه مقـدار یـک و نـیم مـوج پشـت آن   

در ایـن حالـت مقـره تحـت آزمـایش، زیـر   . خیلی بیشتر از موج ضربه اي صاعقه می باشـد

میلیمتر بـر   1ان باید حداقل بین شدت بارش بار. بارش یک باران مصنوعی قرار می گیرد

درجـه   . بـارش نمایـد   45میلیمتر بر دقیقه باشد و به صورت مورب بـا زاویـه   2دقیقه تا 

بایــد c20باشـــد و مقاومـــت مخصـــوص آن در c15تــا c15حـــرارت محـــیط هـــم بـــین 

m15100  باشد.  

دقیقه قبل از شروع تست تحت بارش ایـن بـاران قـرار گیـرد، البتـه ایـن   15مقره باید به 

 می تواند کمتر هم باشد، مخصوصاً زمانی که تست هاي متـوالی انجـام مـی گیـرد   
. زمان

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

طریقـه آزمـایش ماننـد حالـت هـواي   : جرقه سطحی% 50ج ضربه اي با احتمال با مو) الف

بدسـت آمـده از رابطـه   % 50ولی دامنـه ضـربه اي   ) با موج ضربه اي صاعقه(خشک است 

085نباید کمتر از 
برابر دامنه مـوج ضـربه اي مقـاوم تعیـین شـده در اسـتاندارد بـراي   1
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ده در استاندارد مربوط به شـرایط جـوي اسـتاندارد اسـت   موج ضربه اي مقاوم تعیین ش

  .که براي شرایط آزمایشگاهی باید در ضرایب تصحیحی، اصلاح شود

این آزمایش نیز با دامنه موج ضـربه اي مقـاوم تعیـین شـده   : با موج ضربه اي مقاوم) ب

ي مقـره   بار تکرار می شود و اگر تعداد دفعاتی که جرقه سطحی رو15در استاندارد براي 

در ایـن آزمـایش   . بار نباشد این آزمایش جواب مثبت داده اسـت 2زده می شود بیشتر از 

اثرهاي جزئـی روي سـطح مقـره قابـل پـذیرش   (نیز نباید سطح مقره ها آسیب کلی ببیند 

).است

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

Wet P0wer- Freuency Test  
ین لحظه مقره نیز تحت آزمایش در یک شرایط باران مصنوعی مانند حالت قبـل قـرار   در ا

متناسب با شرایط جوي زمان آزمایش از نظر فشار و درجه حرارت، مقـدار ولتـاژ   . می گیرد

قابل استفاده مقره را بر اساس مقدار تعیین شـده آن در اسـتانداردها بدسـت مـی آوریـم   

ولتـاژ فـوق را بـه مقـره   % 75سـپس یـک ولتـاژ در حـدود   . )با استفاده از ضرایب تصـحیح (

ولتـاژ فـوق بـر   % 2اعمال می کنیم و سپس به تدریج و به آرامـی بـا یـک شـیب در حـدود   

سپس این ولتاژ را در حـد   . فوق برسد% 100ثانیه، ولتاژ را افزایش می دهیم تا به مقدار 

گونـه جرقـه سـطحی یـا   طـی ایـن آزمـایش هـیچ   . یک دقیقه بر روي مقره نگه می داریـم 

در ایـن آزمـایش مـی تـوان افـزایش ولتـاژ را هنـوز   . سوراخ شدن مقره نباید اتفـاق بیفتـد   
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بـار تکـرار مـی کنـیم و مقـدار   5این آزمایش را . ادامه دهیم تا جرقه سطحی حاصل شود

متوسط ولتاژهاي جرقه سطحی را به عنوان ولتاژ جرقه هواي مرطـوب در ولتـاژ سینوسـی   

kv. هاي صنعتی تعیین کنیمبا فرکانس  kv100تـا   15فرکـانس مـوج سینوسـی بایـد بـین   

  .باشد

همچنین حداکثر قـدرت   . هر واحد مقره، نام تولید کننده و سال تولید آن نوشته می شود

. کیلو نیوتنی اسـت 300مقره U300مثلاً . مکانیکی مقره نیز بر روي آن نوشته می شود

c ــه صــورت    Tشــرایط اســتاندارد ب  ــت P=760mmHyو 20 3119= رطوب m
water

قبل از پرداختن به آزمایش هایی کـه بـر روي مقـره هـاي نمونـه انجـام مـی گیـرد،   . است

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

قره هایی که طول یا ضخامت کوتاهترین مسیر موجود در داخل آن ها بـراي   م: Aنوع . 1

سوراخ شدن داخل بدنه مقـره حـداقل برابـر بـا نصـف طـول کوتـاهترین مسـیر جرقـه در   

  .هواي روي سطح مقره است

مقره هایی که ضخامت داخل آن هـا بـراي مسـیر سـوراخ شـدن مقـره کمتـر از   : Bنوع . 2

  .رقه بر روي سطح مقره در هوا استنصف طول کوتاهترین مسیر ج

 :هاي طبق استاندارد IEC (Sample Test)هاي روي مقرهآزمایش  11-1
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هاي یک نوع با مشخصات یکسان از همه نظر که به وسـیله   هاي از مقرهبراي یک محموله

در . شـود در صورتی کـه آمـاده انتخـاب مـی   . شودخریدار از تولیدکننده مقره خریداري می

هـا از طـرف خریـدار تأییـد   ها مثبت باشـند، کیفیـت محصـول آن   صورتی که نتایج آزمایش

  :به صورت زیر استIECتخابی بر اساس استاندارد هاي انتعداد نمونه. شودمی

  : ها باشد، آنگاهتعداد کل مقرهNهاي انتخابی به عنوان نمونه و تعداد مقرهPبا فرض 

  . شودبا توافق طرفین تعیین میPباشد، N>500اگر )1

2000500اگر )2  N 10005/1(باشد N+(4=pاست. 

باشد، N>20000اگر )3 100075/014  NPاست.

: هاي نمونه انتخاب شده انجام می گیرند، عبارتند ازهایی که بر روي مقرهآزمایش

  .برسی سیستم قفل و بست.1

. هاهاي مختلف آنها و ابعاد قسمتکنترل مقدار وزن مقره.2

  .آزمایش سیکل حرارتی.3

). ايهاي شیشه رهفقط روي مق( آزمایش حداکثرتحمیل بار الکترومکانیکی.4

آزمایش حداکثر تحمل بار مکانیکی.5

). هاي شیشه ايفقط براي مقره(آزمایش شوك حرارتی .6

). Bهاي نوع فقط براي مقره(آزمایش تحمل ولتاژ در برابر  سوراخ شدن .7

مهندسان برق و کنترل کشور

https://telegram.me/joinchat/BW1PuzvIbROoMhFqE-q0BQ


27
انواع مقره و تاثیر آلودگی بر رو ي آنها

).هاي چینیفقط بر اي مقره) (وجود حفره(آزمایش تخلخل .8

. مقرههاي فلزي آزمایش میزان گالوانیزهبودن قسمت.9

  شرح آزمایش

در اینجا چند آزمایش مختلف بـراي اطمینـان از مکـانیزم   : بررسی سیستم قفل و بست.1

  : گیردقفل و بست انجام می

هـاي افقـی شـبیه   ها به همدیگر و تشکیل یک یا چند زنجیره، حرکتبا اتصال بشقاب) الف

شـود کـه   ها داده مـی به حرکت هایی که در حالت سرویس ممکن است پیداذ شود به آن

  . اتصال زنجیره ها باید باز شود

له تمام بشقاب ها در موقعیت قفل قرار داده می شود و بـه وسـی   ) Spilt-pin(اشپیل ) ب

یک دستگاه که نیروي کششی وترد می کنند بار کششـی بـراي حرکـت کـردن اشـپیل هـر   

مقـدار ایـن نیـرو   . بار تکرار می شود3براي هر بشقاب این عمل . بشقاب اعمال می شود

  . نیوتن بایستی اعمال شود500تا 50طبقث استاندارد، بین 

بـه وسـیله   (ده مـی شـود   کشـی N500اشپیل هر مقره یا نیروي کششی حداکثر یعنـی   ) ج

  . اشپیل ها در اثر این نباید از محل قفل به طور  کامل خارج شوند). دستگاه کشنده
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  ). Verification Of Dimencions(کنترل ابعاد مقره . 2

  : این کنترل ابعاد عبارتند از

  . اندازه وزن مقره هاي نمونه و متوسط گیري به عنو ان وزن مقره) الف

  . ي قطر خارجی مقره از بالاترین تا پاییین ترین نقطهاندازه گیر) ب

  . اندازخه گیري ارتفاع مقره از بالاترین تا پایین ترین  نقطه) ج

  ). Creep Age Distance(اندازه گیري فاصله خزشی مقره ) د

اشل هـایی کـه بایـد   (کنترل قطر حفره کلاهک و قطر پین فلزي با اشل هاي استاندارد . ه

  . روند یا اتز قطر پین بگذرند و اشل هایی که نباید بگذرندداخل حفره ب

  ) Temperature Cycly Test(آزمایش سیکل حرارتی . 3

درجـه حـرارت   . در این آزمایش یک مخزن آب سرد و یـک مخـزن آب گـرم تهیـه مـی شـود   

بیشـتر از درجـه حـرارت مخـزن آب سـرد باشـد و بـه وسـیله یـک   70مخزن آب گـرم بایـد   

مقـره هـاي نمونـه بـه   . توماتیک، درجه حرارت مخزن ها ثابت نگه داشـته شـوند   سیستم ا

  . دقیقه در مخزن آب گرم قرار داده می شودtمدت 
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  Aمقره نوع =0/7m, m=kgt+15جرم بر حسب 

T=15min مقره نوعB  

Tو بـراي مـدت زمـان   ) ثانیه30حداکثر (بعد از طی زمان فوق، سریعاً بدون هیچ تأخیري 

بار تکرار مـی   3این سیکل گرما و سرما . دقیقه نیز در مخزن آب سرد غوطه ور می شوند

براي مقره هاي اتکایی بـه جـاي مخـزن آب سـرد، بایـد آن را بعـد از خـارج کـردن از   . شود

15بـه مـدت   ) دقیقه در مخزن آب گـرم قـرار گرفتـه اسـت   15براي مدت (مخزن آب گرم 

میلیمتـر بـر دقیقـه قـرار مـی دهـیم و ایـن   3ا شـدت   دقیقه در معرض باران مصـنوعی ب ـ  

  .بار تکرار می کنیم3سیکل را 

شرط پذیرش این آزمـایش ایـن اسـت کـه در پایـان هـیچ یـک از مقـره هـاي نمونـه تـرك   

  .خوردگی پیدا نکرده باشند

  )Electrmechanical Failing Load Test(آزمایش تحمل بار الکترومکانیکی . 4

مان با اعمال ولتـاژ بـا فرکـانس صـنعتی بـه مقـره یـک بـار مکـانیکی   در این آزمایش همز

کششی نیز به مقره اعمال می شـود تـا اگـر تخلیـه الکتریکـی داخلـی در اثـر تخلیـه هـاي   

داخلی مقره اتفاق می افتد، در اثر نیروي کششی اعمال شـده بـه صـورت عیـب مکـانیکی   

بـه مقـره همـان ولتـاژ مقـاوم بـا   ولتاژ اعمالی . مشخص می شود) مثلاً ترك خوردن مقره(

وب اســت
چــون در مقــره هـــاي شیشــه اي تخلیــه هــاي   . فرکــانس صــنعتی در هــواي مرطـــ
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موضعی داخل مقره کاملاً پیدا است، لذا این آزمـایش بـراي مقـره هـاي شیشـه اي انجـام   

  .نمی شود

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

یش مقره نمونه، تک تک و به نوبت در داخل دستگاه مخصوص اعمال نیـروي   در این آزما

کششی قرار گرفته و نیروي کششی اعمـالی بـه آن هـا از صـفر بـه طـور سـریع بـه مقـدار   

سـپس بـه آرامـی در یـک   . حداکثر بار مکانیکی نامی مقـره افـزایش داده مـی شـود   % 75

دت زمــان معــین بــین 

مـــ

حـــداکثر بــار % 100ی را بــه ثانیــه بـــار کششــی اعمــال45تــا 15

حداکثر بار مکانیکی نـامی در هـر   % 35شدت این افزایش به مقدار . مکانیکی می رسانیم

. دقیقه می باشد

c در این آزمایش یک مخـزن آب کـه درجـه حـرارت کمتـر از   

در این آزمایش مقره باید بتوانـد بـار مکـانیکی کششـی اعمـال شـده را   

لازم بـه ذکـر   . تحمل کند و دچار شکست مکانیکی لازم براي شکسـت مقـره دسـت یـابیم   

بار مکانیکی خمشی به جاي کشـش اعمـال مـی   ) سوزنی(براي مقره هاي اتکایی است که 

  .شود

  )فقط براي مقره هاي شیشه اي(آزمایش شوك حرارتی . 6

. را دارد، مهیـا مـی شـود     50

سپس مقره هاي نمونـه را در داخـل یـک کـوره هـواي گـرم کـه درجـه حـرارت آن حـداقل   
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c100 ،سپس مقـره هـا را   . دقیقه قرار می دهند20بالاتر از درجه حرارت مخزن آب است

نگـه مـی   دقیقـه در مخـزن بـا آب   2به طور ناگهان وارد مخزن آب مـی نماینـد و حـداقل   

 .مقره ها نباید دچار ترك شکستگی شوند. دارند

  )Pun Chore Test(آزمایش تحمل ولتاژ در برابر سوراخ شدن مقره . 7

این آزمایش می تواند با یک موج ولتاژ سینوسی بـا فرکانسـی صـنعتی و یـا بـا یـک مـوج   

هـاي نمونـه   مقره. البته معمولاً با فرکانس صنعتی انجام می شود. ضربه اي انجام گیرد

در این آزمایش کاملاً خشک و تمیز می شـوند و در داخـل یـک محفظـه روغـن شـناور مـی   

که روغـن بایـد عـاري از رطوبـت و ناخالصـی باشـد و اسـتقامت الکتریکـی بـالایی   . شوند

اگر محفظه روغن فلزي باشد باید ابعاد آن خیلی بزرگ باشد که جرقـه بـین   . داشته باشد

ولتاژ با فرکانس صنعتی بـین قسـمت   . ه محفظه روغن زده نشودقسمت فلزي مقره و بدن

همچنین روغن براي این استفاده می شود که اسـتقامت   . هاي فلزي مقره اعمال می شود

الکتریکی خیلی بالاتري نسبت به هوا دارد و از بروز جرقه سطحی روي مقره در اثر اعمـال   

اعمالی را سریعاً بـه مقـدار حـداکثر ولتـاژ   براي آزمایش، ولتاژ . ولتاژ بالا جلوگیري می کند

نامی قابل تحمل مقره می رسانیم که در استاندارد ها مشخص شده است که بر اثر ایـن   

اگـر میـزان اسـتقامت   . ولتاژ نباید در مقره شکست الکتریکی و سوراخ شدن به وجود آیـد 

  .خ شودمقره مورد نظر باشد بایستی ولتاژ را آنقدر افزایش داد تا مقره سورا
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  Poorsity Test) فقط براي مقره هاي چینی(آزمایش تخلخل . 8

در این آزمایش قطعات شکسته شده یک مقره چینی در یک محلول الکـل یـک درصـد کـه   

و تحـت   ) یک گرم جوهر قرمز درصد گرم الکـل (مقداري جوهر قرمز نیز به آن اضافه شده 

قـرار داده مـی   ) سـاعت 24دود ح ـ(مگانیوتن بر متر مربـع بـراي چنـدین سـاعت   15فشار 

سپس قطعات بیرون آورده شده و تمیز و خشک می شوند و دوبـاره شکسـته شـده   . شود

در سطوح شکسته شده نباید هیچ اثري از نفـوذ   . و به قطعات کوچکتري تبدیل می شوند

  .الکل مشاهده شود

هاي مـویین   براي اطمینان از عدم وجود ترك(مقره است ) glaze(این آزمایش براي لعاب 

سـاعت در   24لذا می توان مقره را پس از آزمایش وزن کرد و سپس بـراي   ) در لعاب مقره

اگر افزایش وزن داشته باشـیم نشـان   . آب تحت فشار قرار داده و سپس مجدداً وزن نمود

  .دهنده نفوذ آب در خلل و فرج مقره است

  )Galvanizing Test(آزمایش میزان گالوانیزاسیون قسمت هاي فلزي . 9

در این آزمایش اولاً وضعیت ظاهري پوشش سـطحی روي قسـمت هـاي فلـزي مقـره هـاي   

همچنین به وسیله یـک دسـتگاه   . نمونه از نظر یکنواختی و هموار بودن بررسی می گردد

ــز  دســتگاه . بــر روي ســطوح فلــزي در واحــد تعیــین مــی گــردد ) روي(مخصــوص جــرم فل

بـراي   . ا می تواند در یک نقطه هـم انـدازه گیـري کنـد   مخصوص فوق، ضخامت فلز روي ر

مهندسان برق و کنترل کشور

https://telegram.me/joinchat/BW1PuzvIbROoMhFqE-q0BQ


33
انواع مقره و تاثیر آلودگی بر رو ي آنها

نقطـه بـر روي پـین انتخـاب   10نقطه به طور تصادفی بـر روي کلاهـک و   10این منظور 

سپس با داشتن جرم حجمی روي، مقدار جرم فلز روي در واحد سطح مشـخص   . می شوند

رم بـر متـر   گ ـ500در هر مقره نمونه، جرم روي در واحـد سـطح نبایـد کمتـر از   . می شود

گـرم متـر مربـع نبایـد   600مربع باشد و براي تمام نمونه ها به طـور متوسـط از مقـدار   

  .کمتر باشد

 )Routine Test(تست هاي معمول مقره ها  12-1

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

  :زیر هستند
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.ظاهري مقره ها از نظر شکل و ابعاد و رنگ ظاهري آن هابررسی وضعیت  -1

:آزمایش هاي مکانیکی -2

یک زنجیره از مقره ها به مدت یـک دقیقـه تحـت یـک بـار کششـی   : Aبراي مقره هاي نوع 

  .حداکثر تحمل بار مکانیکی قرار می گیرند% 60معادل 

یه تحـت یـک بـار کششـی   ثان10یک زنجیره از مقره ها براي مدت : Bبراي مقره هاي نوع 

  .حداکثر تحمل بار مکانیکی قرار می گیرند% 40معادل 

مقره هایی که در این آزمایش دچار شکست و تـرك خـوردگی شـوند از خـط تولیـد خـارج   

  .می شوند

3
:آزمایش الکتریکی -

در ایـن آزمـایش بـه آنهـا یـک ولتـاژ   ) سـوزنی (مقره هـاي بشـقابی یـا مقـره هـاي اتکـایی   

دامنه ولتاژ باید به حدي باشد که هـر چنـد   . کانس صنعتی اعمال می شودسینوسی با فر

زمـان اعمـال بایـد حـداقل   . ثانیه یک بار جرقه سطحی روي مقـره زده مـی شـود   
دقیقـه   5

  .اگر مقره ها دچار سوراخ شدگی شوند از خط تولید خارج می شوند. باشد
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فصل دوم
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:پلاستیک به عنوان مواد اولیه مقره هاي بیرونینقش   1-2

در کارهاي تحقیقاتی سوال اصلی از مصرف مـواد پلاسـتیکی بـراي مقـره هـاي هـواي آزاد   

آنست که جنس مواد براي طراحی چگونه باید انتخاب گـردد کـه کاربردهـاي آنـرا از نظـر   

واد پلاسـتیکی و همچنـین   از تجربیات و آزمایشات براي استفاده از م. فنی قابل قبول سازد
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مصرف مواد پوششی نتایجی به دست آمده کـه بـه صـورت خلاصـه ایـن تجربیـات شـرح   

  .داده می شود

کسانیکه در رابطه با مواد عایقی مقاوم در برابر هواي آزاد کار کرده انـد مـی داننـد کـه   

سـن   تجربیات به دست آمده بسیار گسترده می باشـد و بـه   . این دانش حد و مرزي ندارد

محل نصـب و مسـائل    فرم دادن -مصرف مواد پلاستیکی بستگی دارد که شامل ساخت

  .دیگر می گردد

مسئله مقاوم بودن مواد مقـره هـا در مقابـل عوامـل محیطـی هـواي آزاد، همیشـه مـورد   

سوال بوده است و استفاده از پلاستیک جهت ساخت مقره ها این امکان را نیـز بـه وجـود   

نده کاربرد آن را به کالاها و تجهیـزات برقـی بیشـتري نظیـر مفصـل   خواهد آورد که در آی

  .کابلها، ترانسها جریان و ولتاژ و نیز کلیدها توسعه دهد

2 -
:مزایاي مقره هاي رزینی 2

آزمایشات بسیار زیاد از یک طرف نتایج مثبت کاربرد مقره هاي پلاستیکی در سیستم هـاي   

داده است و از طرف دیگر مصـرف مقـره هـاي چینـی و   خشک و مرطوب را مورد تأیید قرار

. شیشه اي با توجه به شرایط ایده آل سلخت مقره هاي رزینـی را بـه نقـد گذاشـته اسـت   

 اي از نکات مثبت که در یک سري آزمایشات حاصل شده است به شرح زیر می باشد
  .پاره
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امکـان کـاهش   که 145kvوزن مقره هاي چینی روي مقره % 90کم شدن وزن تا حدود  -

 .آن در مقره هاي با ولتاژ بالاتر وجود دارد

  دقت در ساخت با ترانسهاي دقیق تر. فرم گیري ساده -

  .تولید ساده با زمان کوتاهتر و ضایعات کمتر -

  .مقاومت مکانیکی بالا -

  .باریک شدن مقره و در نتیجه تشکیل شدن آن -

  سبک شدن مقره و مصرف کمتر مواد و در نتیجه پایین آمدن قیمت و نصب ساده تر  -

شکنندگی کمتـر و در نتیجـه ضـایعات کمتـر در حمـل و نقـل و نصـب و در طـول مـدت    -

  .مصرف

احتیاج به چسباندن دستک به مقره ها وجود ندارد و ایـن کـار در حـین تولیـد در قالـب    -

به سایر بخش هاي سیسـتم مـی تـوان مهـره هـا را در   انجام می شود و براي نصب مقره

  .حین تولید درون آن قرار داد

نکات مثبت دیگري نیز بدسـت آمـده   . همچنین در تحقیقات بیشتري که انجام گرفته است

  .است

 )متري ساخته شده است8-10تا بحال مقره هاي (امکان تولید مقره هاي بلند  -

 .تی جدید که توان بالائی دارندامکان نصب جهت سیستم هاي مخابرا -

  .سختی مواد که در مقابل ترك خوردگی مقره را حفاظت می نماید -
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  .تعمیرات ساده و سریع -

با کم بودن ضریب مخصوص گرما و وجود تعـادل حـرارت خـوب در پلاسـتیکها، تولیـد    -

زشـی   شبنم در شرایط بردوت هوا امکان ندارد و این موضوع می تواند از وقوع جریـان خ 

  .جلوگیري نماید

تجربیات بدست آمده معلوم نموده است که سرویس مقره هاي پلاسـتیک خیلـی خیلـی    

  .کمتر از مقره هاي چینی مورد نیاز بوده است

از آزمایشات مکرر معلوم گردیده است کـه اشـکالات مقـره هـاي چینـی خیلـی بیشـتر از    

قابل اطمینان و همچنـین قالبهـاي   زیرا در صورتیکه مواد . مقره هاي پلاستیکی می باشد

صیقل داده شده براي ریخته گري مواد پلاستیکی استفاده شود، احتیاج به تمیـز کـردن و   

 صیقل دادن سطح آن نمی باشد

  .یا

با اضافه کردن مـواد مخصـوص، بخصـوص مـواد سیلیسـی تغییـرات طـولی در مقابـل    

عـــث مـــی شـــود در مقابـــل حـرارت را مـــی تـــوان بصـــورت خطـــی در آورد کـــه ایـن مســـئله با   

  . آلومینیم و مس بسیار بهتر عمل نمایند  تغییرات تغییرات طولی فولاد

توضیح اینکه با توجه بـه کـاربرد مقـره هـاي رزینـی هـواي آزاد در شـبکه و یـا تجهیـزات   

  . الکتریکی بیرونی جهت عایق سازي آنها با انواع فلزات مختلف مرتبط خواهند بود

عات فلزي در درجه حرارتهاي مختلف و تطابق آن با تغییرات در ابعـاد   تغییرات در ابعاد قط

مقره ها، همواره یکی از مشکلات در طراحی قطعات فلزي و نحوه چسـباندن بـه آن مقـره   

مهندسان برق و کنترل کشور

https://telegram.me/joinchat/BW1PuzvIbROoMhFqE-q0BQ


40
انواع مقره و تاثیر آلودگی بر رو ي آنها

تطابق تغییرات طـولی فلـزات مختلـف   ( هاي چینی بوده است که این موضوع بسیار مهم 

 مقره
  . به مواد مقره میتوان حل و فصل نمودرا با کاهش و یا افزایش مقدار سیلیس) با

آزمایشات نشان داده است که جریانهاي خزنده بوجود آمده روي مقره هـاي پلاسـتیکی    

 کمتر از موارد مشابه در مقره هاي چینی بوده است

  . بمراتب

در مقابل کلیه جنبه هاي مثبت که تـا بهـال شـرح داده شـده مقـره هـاي پلاسـتیکی یـک   

ارند و آن ضعف پایداري مقره در مقابل شـرایط جـوي و آلودگیهـاي هـوا   جنبه منفی تیز د

. میباشد که بایستی با مواد مرغوب و روش صحیح ساخت آنرا رفع نمود

3 -
:شرایط هواي آزاد و پوشش عایق 2

مقره هاي نصب شده و آویخته در هواي آزاد همـواره در معـرض هـواي آلـوده و تغییـرات   

  .هستند...) باد و  باران -ابر -تأثیر آفتاب -رطوبت -درجه حرارت(جوي

این موضوع البته به موقعیت جغرافیایی، فصول سال، طول شب و روز و همچنـین محـیط   

  .مسائل محیط زیست را عوامل زیر تعیین می کنند. زیست بستگی دارد

 .ذوب آهن و معادن -سیمان -کارخانجات بخصوصی کارخانجات شیمیایی -

 .کی بخصوص در نزدیکی دریامحیط نم -
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گرد و غبار و آلودگی هواي ناشی از سوختهاي فسیلی بخصوص در نزدیکـی اتوبانهـا و    -

  .جاده هاي پر رفت و آمد

تجربه نشان داده است که آلودگیهاي ناشی از کارخانجـات بـدترین اثـرات را در برداشـته   

ون تـن گـرد و غبـار و دوده و   میلی ـ20مثلاً در اوائل دهه هفتاد در آلمـان سـالیانه   . است

  .گازهاي سمی به هوا فرستاده شده است

میلیگرم اکسید گـوگرد   300همچنین در یکی از شهرهاي انگلیس در هر متر مکعب هوا 

این موضوع خسـارتهاي غیـر   . میلیگرم غبار بدست آمده است500میلیگرم دوده و 300

  .قابل جبرانی بر روي مقره ها وارد می سازد

براي شرایط محیطی مقره هاي هواي آزاد در اولین وحلـه مقـدار و نـوع گـرد و غبـار   البته 

مطرح نیست، بلکه رطوبتی که بـر روي سـطح غبـار آلـود عـایق مقـره بوجـود مـی آیـد از   

همچنـین تغییـرات آب و هـوایی کـاملاً متفـاوت بطوریکـه   . اهمیت بیشتري برخوردار است

% 3و بـراي رطوبـت از   ) 39c+تـا   21c-ر سوئیس د(58c+تا  65c-براي درجه حرارت از 

mmبارندگی تا % 100تا 
h50و یا بالاتر نیز موثر است.  

گرمـا و تـابش    -مسائل مربوط به مجاورت مواد شیمیایی با مقره ها و همچنـین رطوبـت   

محلهـاي   در . خورشید هم براي مقره هاي چینی و هم براي مقـره هـاي رزینـی وجـود دارد   

مختلف مقدار و پوشش عایقی سطوح مقره ها برابر نیستند زیرا اثـرات آلـودگی هـوا روي   

آنها متغیر است و حتی باد اثرات بیشتري در محـل و سـمت وزش خـود بـر روي مقـره هـا   
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بطـــور مثـــال (تغییـــر ســـریع آب و هـوا خصوصـــاً تغییـــرات ســـریع درجـه حـــرارت   . مـی گـــذارد 

نم و سرخوردن یخها روي مقره و یا باریدن پـس از یـک دوره   در نتیجه تولید شب) یخبندان

اثرات خیلی زیادي روي سطح مقـره مـی گـذارد و ضـریب   ) محیطهاي کویري(هواي خشک 

  .هدایت را تغییر می دهد

براي محیط هـاي آلـوده، سـاختمان آلـودگی هـا روي هـم و فعالیـت هـدایت آنهـا کـه آیـا   

 است یا نه را نباید از نظر دو

خشن بودن سـطح مقـره و اینکـه چگونـه   . ر داشتیکنواخت

مقره را تمیز نمائیم خیلی اهمیت دارد و در صورتیکه دقت نشود سطح رویه مقـره خیلـی   

سریع خراب می شود و حتی از بین رفتن کامل مقره را در پی خواهد داشت بگونه اي کـه   

  .اددیگر نمی توان این نوع مقره ها را در حالت عادي مورد مصرف قرار د

سیسـتم بـاد از طریـق   (سیسـتم آئرودینامیـک   ) سـطح عـایقی مقـره هـا   (براي تمیز کـردن   

همچنین شستشوي سطوح مقره ها با دستگاه هاي اتوماتیـک   . بهترین روش است) کانال

بارانهاي تند نیز اثـرات مطلـوبی روي سـطوح   . و یا با ابزارهاي معمولی نیز عمومیت دارد

صورتیکه شستشو از چند جانب باشـد و نیـز ایـن شستشـو   ولی در. خارجی مقره ها دارند

 فشار معین انجام شود بهتر خواهد بود

اما بهتـرین پوشـش بـراي حفاظـت سـطح   . تحت

ایـن کـریس هـم   . مـی باشـد   › کـریس سـیلیکون   ‹مقره ها در مقابل آلودگی هاي شدید، 

ده از آن قبـل از   براي استفا. براي مقره هاي رزینی و هم براي مقره هاي چینی کاربرد دارد

این پوشـش حفـاظتی مسـئولیت دارد   . پوشش کاري بایستی سطح مقره کاملاً تمیز باشد
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تا از تشکیل قطرات آب و یا شبنم روي مقره ها جلوگیري نماید و راه باریک جهت هـدایت   

  .الکتریسته ایجاد نشود

حـیط هـاي   اهمیت و توجه زیاد به مسائل آلودگی باعث شده است که در حال حاضر در م

بسیار آلوده، مقره هاي پلاستیکی وجوه برتـر خـود را نسـبت بـه مقـره هـاي چینـی نشـان   

دهد که از جمله عملکرد
5kv 4ساله مقره هاي رزینـی نصـب شـده در یـک پسـت   

در 69

  .جوار یک کارخانه کاغذ سازي در آمریکا است

لاسـتیکی مختلـف نهایتـاً بدسـت آمـدن   نتایج حاصل از بررسی ها و آزمایشات روي مـواد پ 

را در پـی داشـت و امـروزه ترکیبـی از مـواد مـواد   Cycloaliphaticجنس جدیـدي بنـام   

) Silanized(مذکور به همـراه سـیلیس هـایی بـا دانـه بنـدي مناسـب و سـیلانیزه شـده   

  .بخش عمده مواد اصلی بدنه مقره هاي رزینی را تشکیل میدهد

:زینی و چینی براي مصارف شبکه و تجهیزات الکتریکیمقایسه مقره هاي ر 4-2

در شبکه توزیع ولتاژ متوسـط انـواع مقـره هـاي سـوزنی و بشـقابی چینـی و رزینـی مـورد   

  .استفاده است که از نظر فنی و اقتصادي مورد ارزیابی قرار می گیرد

1 -4
-
:مقایسه فنی و روش تولید 2
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  ...ضربه پذیري و ) وزن مخصوص(وزن از نظر فیزیکی مشخصه هایی مانند سبکی) 1

بعنـــوان مثـال دو عـدد مقـــره بشـقابی بـا ملحقـــات   . وجـوه تمـایز مقـره هـــاي رزینـی اسـت   

کیلو گرم وزن دارد در صورتیکه وزن مقـره رزینـی مشـابه بـا ملحقـات   11مربوطه حدود 

. کیلو گرم است2فلزي کمتر از 
3

5همچنین وزن مخصوص مقره هاي چینی بـین   
2

cm
g

تا 
3

6
2

cm
g3

001می باشد در حالیکه وزن مخصوص مقره هاي رزینـی بـین   
1

cm
gتـا

3

01
1

cm
gمتغییر است.

از نظر کاربرد به هنگام حمـل و نقـل و نصـب سـهولت ویـژه اي در مقـره هـاي رزینـی   ) 2

مـل بهتـري در مقابـل شـرایط متفـاوت آب و   همچنین مقـره هـاي رزینـی متح   . وجود دارد

همچنـین تطـابق   . هوائی و تغییرات دماي هوا و نیز جلوگیري از تشکیل شـبنم و یـخ دارد   

منحنی انقباض و انبساط مقره و ملحقات فلزي با توجه بـه نـوع فلـز بکـار رفتـه در مقـره   

کـار بسـیار   در صورتی کـه در مـورد مقـره چینـی   . هاي رزینی به سادگی امکان پذیر است

  .مشکلی است

بـراي هـر   ... سایر مشخصه هاي فنی همچون فاصله خزشی، تحمل نیروهاي کششی و ) 3

  .دو مقره در حد قابل قبول است
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بـه دلیـل   . روش تولید در مقره چینی بسـیار پیچیـده و مراحـل آن بسـیار متعـدد اسـت   ) 4

مشکلی بوجـود آیـد، مقـدار   تولید سري مقره هاي چینی چنانچه در مرحله لعاب و یا پخت 

ولی مقره هاي رزینـی کـه بـه روش ریختـه گـري در   . قابل توجهی ضایعات خواهیم داشت

مرحلـه   4تـا   3قالب هاي فولادي انجام می گیـرد، بسـیار سـاده و مراحـل تولیـد عمـلاً در   

دوره زمانی تولید مقره چینی حداقل یک هفته می باشـد در صـورتی کـه   . انجام می گیرد

  .ساعت است2ت براي مقره هاي رزینی حداکثر این مد

مسئله نصب ملحقات فلزي در حین تولید مقره هاي رزینی به صورتی ساده انجام مـی   ) 5

  .گیرد و از تفاوت هاي بارز در شیوه ساخت دو نوع مقره است

درجه سانتیگراد براي 1200درجه حرارتی که پخت مقره هاي چینی نیاز دارد در حدود ) 6

درجـه حـرارت آن   110ساعت است در صورتی که مقره هاي رزینـی بـه حـداکثر   63مدت

  .دقیقه نیاز دارد15هم براي مدت 

مقایسه سایر مشخصه هاي فیزیکی2-4-2

براي ساخت مقره هاي مورد مصرف در تجهیـزات الکتریکـی عـلاوه بـر قابـل قبـول بـودن   

  :مقایسه بند قبل موارد زیر مطرح است
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) بخصوص در ناحیه اتصـال مقـره بـه فلـنج   (چینی در مقابل نیروهاي برشی مقره هاي) 1

قابلیت تحمل کمتري دارند، در صورتی کـه مقـره هـاي رزینـی بـه دلیـل قابلیـت خـوب در   

  .مقابل نیروهاي برشی، تجهیزات را در مقابل نیروهاي مختلف زلزله حفاظت می نمایند

در شرایط جوي مختلف، می توان در طراحـی   با توجه به قابلیت خوب مقره هاي رزینی ) 2

را در آنهـا کمتـر از مقـره هـاي چینـی در نظـر   ) Creepage Distance(ها فاصله خزشـی   

  .گرفت

به دلیل کاهش فاحش وزن مقره، وزن سازه هاي نگهدارنده کاهش قابل ملاحظـه اي   ) 3

 و حتی ابعاد فونداسیون را نیز می توان کاهش داد

  .یافت

یجاد هر نوع سوراخ و یا قرار دادن براي عبـور سـیم و یـا کابـل در مقـره هـاي   قابلیت ا) 4

بـا   . رزینی به صـورتی کـه ایجـاد اشـکال در مشخصـه هـاي عـایقی آن ننمایـد وجـود دارد   

استفاده از قابلیت، می توان بـا نصـب مـدارهاي الکتریکـی و یـا الکترونیکـی کوچـک و یـا   

در خدمت حفاظت و یا کنترل خط و یـا پسـت قـر ار   مقره را ) با توجه به ابعاد مقره(بزرگ 

  .داد
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در پاره اي از بوشـینگها بـه خـاطر حساسـیت آبنـدي، فلـز و مقـره چینـی بـا تکنولـوژي   ) 5

کـاربرد مقـره هـاي رزینـی   . پیچیده اي جوش داده می شوند که کار دشوار و گرانی اسـت 

  .این شکل را نیز به سادگی حل و فصل نموده است

3 -4
-
2

:سه اقتصاديمقای

اگر فرض بر این باشد که بخواهیم براي ساخت مقره چینی تصمیم به ایجاد کارخانـه اي   

  .جدا از قیمت تمام شده مقره، موارد زیر می توانند مورد نظر قرار گیرد. بگیریم

از نظر ظرفیت اقتصادي با توجه به روش تولید و هزینـه آمـاده سـازي مـواد، کارخانـه   ) 1

تواند با ظرفیت کمتر از مقره چینی نمی 

در صـورتیکه   . تن در سال اقتصادي باشد2000

تـن مقـره در سـال مـی توانـد یـک ظرفیـت اقتصـادي   100براي مقره هاي رزینی ظرفیت 

  .باشد

از نظر سرمایه گذاري اولیه با توجه به ظرفیت اقتصـادي و روش پیچیـده تولیـد مقـره   ) 2

کیفی که باید در جوار آن قرار گیـرد، همچنـین   هاي چینی و امکانات آزمایشگاهی و کنترل

بسیار زیاد مقره هـاي چینـی، آمـوزش و تربیـت افـراد در   ) نیروي انسانی(به لحاظ کاربري 

برابـر بـراي مقـره هـاي چینـی بیشـتر   10تـا   5ظرفیت مساوي نسبت سرمایه گذاري بین 

  .خواهد بود
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ابعاد و وزن زیاد آنها که در مقـره   از نظر قیمت تمام شده مقره هاي چینی با توجه به ) 3

مورد مصرف در تجهیزات فشار قوي تولید آنهـا بـا مراقبـت هـاي ویـژه   ... هاي بوشینگ و 

اي صورت مـی گیـرد و نصـب ملحقـات فلـزي بـر روي آن بـا مشـکلات و پیچیـدگی زیـادي   

  .مواجه است در مقایسه با قیمت مقره هاي رزینی گرانتر است
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سومفصل 

مقره هاي بررسی امکانپذیري استفاده از

پلیمري به جاي  )بوشینگهاي (عبوري

سرامیکی 
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:هاي سرامیکیمعایب عایق1-3

1 -1
-

3 :معایب مکانیکی

 الف

پارگی عایق یا ستون عایق به علت نیروي قابل ملاحظه بیش از مقدار مجـاز و قابـل   

  . قبول

بـه    -شود که در اثر کـوچکترین ضـربه   این موضوع موجب می. عایقپذیري کمضربه -ب

  .نباشدتوزیع تنش در همه نقاط عایق یکسان–جهت شکل خاص هندسی آن 

هاي سرامیکی، نصب آن بسیار مشـکل اسـت و نیـاز   با توجه به وزن بالاي ستون عایق -ج

  .رودمونتاژ و نصب آن بالا میبه جرثقیل دارد و به همین دلیل زمان و هزینه 

کمی هستند ولذا در مقابل نیروهـاي افقـی از   پذیريهاي سرامیکی داراي انعطافعایق -د

  .شود داراي مقاومت کمی هستندجمله نیروي باد که بر محور آن وارد می
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2
-1

-3
معایب حرارتی

شودهاي سرامیکی، معایب حرارتی ذیل مشاهده میدر عایق

:  

وینیـل   شـود از چسـب پلـی   هـاي سـرامیکی اعمـال مـی   ساختار لعابی که روي عایقدر  -الف

هنگـامی کـه ایـن لعـاب در کـوره قـرار   . شـودهـاي آلـی اسـتفاده مـی   استات و دیگر جسب

هـــا بـــا درجـــات فراریـــت مختلـــف در دماهـــاي مختلـــف و بـــا گیـــرد مـــواد فـــرار ایـــن چســـبمـــی

هـاي   حین خروج این مواد فرار، تـرك به همین دلیل در. شوندهاي مختلف خارج میسرعت

  . شودریز که با چشم براحتی قابل رویت نیستند در سطح عایق ایجاد می

تغییرات درجه حرارت محیط در طول سال و یا تغییرات درجـه حـرارت بـین شـب و روز    -ب

با توجه به این که ضـریب انبسـاط لعـاب و   (در مناطق کویري و انقباض و انبساط عایق 

هـاي متعـدد در بدنـه   شود که ابتدا تركموجب می) زیرین لعاب یکسان نیستبیسکویت

ها بصورت طولی و عمقی موجب بروز تخلیـه   عایق مشاهده شود و گسترش تدریجی ترك

  . شودجزیی می

3 -1
-

3 معایب الکتریکی

ایرادات الکتریکی که در واقع به نوعی به استحکام و خواص مـواد بکـار رفتـه در لعـاب و   

  :خاك چینی مربوط است عبارتند از
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هــاي ناشــی از تخلیــه جــوي و شــدت میــدان قابــل   ایجــاد تــرك تحــت تــاثیر جریــان  -الــف

هــاي اي کـــه در قبـــال ولتاژهــاي مـــوجی تخلیــه جــوي و بـــروز قــوس از نـــوع قــوس ملاحظـــه

  شودبرگشتی مشاهده می

گسـترش   هـاي ظـاهر شـده در سـطح خـارجی عـایق و   بروز تخلیه جزیی در محـل تـرك    -ب

  .تدریجی آنها

4 -1
-

3 یکی از ایرادات و مشکلات بزرگی که در صنایع وجود دارد مشـکل خـوردگی اسـت و ایـن   معایب خوردگی

. هـاي سـرامیکی نیـز وجـود دارد   ایراد به عنوان یکـی از ایـرادات مهـم و اساسـی درعـایق   

  :دهدخوردگی در سطح خارجی عایق سرامیکی صنعتی به دو علت زیر روي می

صدمه مکانیکی ناشی از ضربات مکانیکی و یا حرارت حاصل از تخلیه جزیـی در پـی    لفا

  . برقراري جریان سطحی

هـــاي جزیـــی بطـــور چنـــد ایجـاد حـــرارت موضـــعی در ســـطح خـــارجی عـــایق وبـــروز قـــوس  ب

  . مترمیلی

با گذشت زمان و ادامه برقراري تخلیه جزیی، جریان به تـدریج بـه داخـل عـایق نفـوذ    ج

  .دکنمی
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هاي ایجاد شده به تـدریج بـه   هاي موضعی تركبا برقراري جریان سطحی و بروز قوس -د

  . یابندمناطق سرد گسترش می

:هاي سرامیکی از نظر آلودگی وشرایط محیطیمعایب عایق2-3

هاي محیطـی   هاي سرامیکی وارد است تاثیر آلودگییکی از مهمترین ایراداتی که بر عایق

ها، فاکتورهاي اصلی عایق الکتریکـی   زیرا در اثر آلودگی. ها استاین نوع عایقبر عملکرد 

. کنـد هاي عایقی این مواد ایجاد میشود و تاثیر بسزایی در خواص و ویژگیدار میخدشه

  :هاي محیطی بر دو نوع استآلودگی

هـاي   هاي محـیط بـه صـورت ذرات گـرد و غبـار، دوده و گاز   آلودگی. هاي طبیعیآلودگی•

کنـد و در طـول زمـان، لایـه   شیمیایی و ترکیبات آنها بـر سـطح خـارجی عـایق رسـوب مـی   

آورد که با گذشت زمان، ایـن لایـه   سطحی متشکل از ذرات با ترکیبات مختلف را پدید می

سطحی متشکل از ذرات در مجاورت رطوبت از هـدایت نـاچیزي برخـوردار گشـته و جریـان   

 را از طریق لایه و در س

سـازد کـه   آمپر برقـرار مـی   طح خارجی عایق بالغ بر چند میلیتخلیه

در صورت افزایش ضخامت لایـه، جریـان برقـرار شـده فزونـی یافتـه و بـا تجـاوز از مقـدار   

بـدین ترتیـب   . سـازد مشخص، شرایط بـروز قـوس در سـطح خـارجی عـایق را فـراهم مـی   
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ایق را کـاهش داده،   الکتریـک ع ـ  هاي محیط و لایـه سـطحی ناشـی از آن، ولتـاژ دي   آلودگی

  .شودبروز قوس در سطح خارجی را به ازاي ولتاژ اسمی سبب می

ایـن نـوع آلـودگی در منـاطق و نـواحی صـنعتی نظیـر کارخانجـات    :هاي صنعتیآلودگی•

در ایـن مراکـز مـواد   . شـود شیمیایی، رنگسازي، سیمان، ذوب فلزات و غیـره مشـاهده مـی   

هـا ظـاهر   شیمیایی حاصـل از کارخانجـات صـنعتی در فضـا موجـود بـوده، در سـطح عـایق   

هـا و   ایزولاسـیون عـایق   هاي به عمل آمده به منظور کیفیتبینیمقررات و پیش. شودمی

هـاي صـنعتی و محیطـی   هاي محیط، براي آلودگیانتخاب مناسب آنها، متناسب با آلودگی

 هستند
با اینهمه در مواردي کـه میـزان آلـودگی اعـم از صـنعتی یـاطبیعی قابـل   . یکسان

ها و مطالعات دقیـق بـه منظـور انتخـاب و تعیـین نـوع عـایق   ملاحظه باشد انجام بررسی

  .پذیردرت میمناسب صو

  هاي سرامیکی در مقابل عوامل جوي و اشعه ماوراء بنفشمقاومت عایق

 از معایبی که در مورد عایق
هـاي سـرامیکی وجـود دارد آن اسـت کـه در مقابـل نـور،   یکی

در مقابل گازهاي فلوئـور و کلـر   مثلاً. رطوبت، گازها و برخی مواد شیمیایی ضعیف هستند

کنـد بـه شـدت   اسـیدفلوریدریک و یـا اسـید کلریـدریک مـی   در مجاورت رطوبت که تولیـد 

در مقابل اثرات مستقیم نور خورشید و تشعشـع مـاوراء   . شوندضعیف هستند و خورده می
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تخلخـل، تـرك   کننـدگی محیطـی رنـگ پریـدگی،   بنفش همراه با رطوبـت و شـرایط اکسـید   

  .شودشدن و شکنندگی ایجاد میخوردگی سطحی، سست

هـا از دو نظـر بـا اشـکال اساسـی   توان گفت که این عـایق ذکر شده میبا توجه به موارد 

  :روبرو هستند

.ها ضعیف استخواص فیزیکی و مکانیکی این عایق -1

ها نامطلوب استخواص آلودگی این عایق -2

:هاي پلیمريمزایاي عایق3-3

بطور کلی دلایل اصلی که موجـب مـی   
هـاي   عـایق هـاي سـرامیکی از   شـود بـه جـاي عـایق   

  :پلیمري استفاده شود به شرح ذیل است

.هاي سرامیکی ضعیف استهاي مکانیکی عایقخواص و ویژگی -1

.هاي سرامیکی کمتر استهاي پلیمري از عایقمیزان جذب رطوبت عایق -2

.هاي سرامیکی زیادتر استمیزان جذب آلودگی و ایجاد جریان سطحی در عایق -3

.هاي سرامیکی مقاومت قوسی پایینی دارندایقدر ولتاژهاي بالا ع -4

.هاي سرامیکی کم استالکتریک عایقضریب دي -5
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:هاي سرامیکی وپلیمريمقایسه عایق  4-3

1 -4
-
3

بطور خلاصه مـی : مقایسه از لحاظ فنی

هـاي پلیمـري را بـهتـوان مزایـاي عـایق   

  : صورت ذیل خلاصه کرد

اثر فشارهاي داخلی و یا عوامـل خـارجی هماننـد تخریـب   مقاومت بالا در برابر انفجار بر -

  .انسانی

  سال بدون افت رفتار عایقی25طول عمر بالاي  -الف

  وشوعملکرد عالی در مناطق آلوده و عدم نیاز به شست -ب

...، رطوبت و UVمقاومت بالا نسبت به عوامل محیطی از قبیل اشعه  -ج

  کتریکیایمنی بالاتر در هنگام وقوع نقص ال -د

  عدم محدودیت در زوایاي نصب -ه

هايهاي سرامیکی با عایقدر مقایسه اقتصادي عایق: مقایسه از لحاظ اقتصادي2-4-3

 :پلیمري باید به دو پارامتر توجه کرد

هزینه اولیه عایق -1

هزینه عملیاتی عایق -2
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قیمت خرید عایق پلیمري بیشتر از عایق : هزینه اولیه عایق -1

 

سرامیکی است کـه ناشـی

از قیمت مواد اولیه مورد نیاز است البته میزان افزایش قیمت بر حسب نـوع پلیمـر متغیـر   

  .است

2
یکی از موارد مهمی که در بررسـی فنـی و اقتصـادي جـایگزینی: هزینه عملیاتی عایق -

 مدنظر قرار گیرد مساله هزینه

. ها استهاي عملیاتی عایقباید

5 -3
تـوان از آنهـا بـراي سـاخت عـایق   هایی که میمطالعات انجام شده رزینبا توجه به

 :پلیمري استفاده کرد عبارتند از

1
:رزین آکریلیک -

 تجاري معروف این رزین، پلکسی گلاس،لاکیت و آکریلیت است

  .نام

سـوزند و در نتیجـه   دامنه وسیع رنگهاي آنها، شفافیت مطلوب، بـه آهسـتگی مـی   : مزایا -

شود، مقاومت عالی آنهـا   شود یا این که اصلاً دودي آزاد نمید کمی ایجاد میسوختن دو

در برابر شرایط جوي و اشعه مـاوراي بـنفش، سـهولت فـرآوري، خـواص الکتریکـی عـالی،   

اي خوب، صیقلی بودن خوب، پایـداري ابعـادي عـالی و انقبـاض  صلبیت با استحکام ضربه

 .دادن کششیراثر فرمگیري، افزایش سختی دوجهتی بکم در قالب
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هـا، امکـان تـرك خـوردن بـر اثـر تـنش، قابلیـت   مقاومت ضعیف در برابـر حـلال   : معایب -

 .، غیرقابل ارتجاع بودن)0C93(احتراق، محدودیت استفاده مداوم آنها در دماي بالا 

 :ها بصورت کوپلیمرهاي مختلفی وجود دارند که عبارتند ازآکریلیک

  )ASA(آکریلونیتریل  -رناستای -کوپلیمر آکریلیک -

  )ABS(استایرن  -بوتادین -کوپلیمر آکریلونیتریل -

 )ACS(استایرن  -اتیلن کلردارپلی -کوپلیمر آکریلونیتریل -

رزین اپوکسی -2

درجه فارنهایت، عدم تشـکیل   350محدوده وسیع شرایط تثبیت از دماي اتاق تا : مزایا -

عالی، قابلیت تشـکیل اتصـال عرضـی بـا ترکیبـات   ترکیبات فرار در طی تثبیت، چسبندگی

  .هاهاي فرآوري گرماسختدیگر، مناسب براي همه روش

پایداري کم در برابـر اکسـید شـدن، حسـاس بـودن بعضـی از ایـن ترکیبـات در   : معایب -

برابر رطوبت، پایداري حرارتی تا 

450
-350

.درجه فارنهایت، گران بودن بسیاري از انواع آنها
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  )PTEE(تترافلوتورو اتیلن رزین پلی(ها فلوئورو پلاستیک -3

ها ومواد شیمیایی، مقاومت خـوب در   عدم آتشگیري، مقاومت خوب در برابر حلال: مزایا -

مقابـل عوامـــل جـــوي، ضـــریب اصـــطکاك پـایین، امکـــان بکـــارگیري در محـــدوده وســـیعی از   

  .دماها، خواص الکتریکی بسیار خوب

هاي معمولی در فرآیند آن، سمی بـودن محصـولات   تفاده از روشعدم امکان اس: معایب -

 از تخریب حرارتی، داشتن خـزش، نفـوذ   

پـذیري، نیـاز بـه دمـاي بـالا هنگـام فراینـد،   ناشی

 .استحکام اندك، دانسته زیاد، قیمت نسبتاً بالا

4
هاي فنولیکرزین -

قیمت نسبتاً کم، مناسب بـودن بـراي اسـتفاده تـا دمـاي   : مزایا -

درجـه سـانتیگراد،   250

پذیري خوب، اسـتحکام زیـاد، قابلیـت   مقاومت عالی در مقابل حلال، سختی مناسب، تراکم

  .هاي الکتریکی عالیشوندگی خودبخود، ویژگیخاموش

گیــري، مقاومــت کــم در مقابــل بازهــا و   احتیــاج بــه پرکننــده بــراي قالــب   : معایــب -

بـه   (، تیره بـودن رنـگ   )یک پلیمر تراکمی(ها، آزاد شدن مواد فرار طی تثبیت اکسیدکننده

).دلیل بدرنگ شدن در نتیجه اکسیداسیون

5 کربناتپلیرزین  
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پذیري بسیار خوب، مقاومت بسیار خوب در مقابل خزش، دارا بودن درجـات   ضربه: مزایا -

درجه سانتیگراد، پایـداري   120متنوعی از شفافیت، قابلیت کاربرد مداوم تادماي بیش از 

  .دي بسیار خوبابعا

پـذیري   عدم قابلیت فرایند در دماي بالا، مقاومت ضعیف در مقابل قلیاها، آسیب: معایب -

 .کننده ماوراي بنفشها، نیاز به تثبیتدر مقابل حلال

6
سیلیکونیرزین -

توان از آنها براي ساخت عایقکه میالاستومرهایی 
 :هاي پلیمري استفاده کرد عبارتند از

1- EPDM  

پـذیري خیلـی خـوب در   مقاومت عالی در برابر گرما، اُزن و نـور خورشـید، انعطـاف   : مزایا -

دار، مقاومـت   هـاي اکسـیژن   دماهاي پایین، مقاومت خوب در برابـر بازهـا، اسـیدها و حـلال   

  .العاده در برابر آب و بخار آب، پایداري عالی رنگفوق

هـاي هیـدروکربنی، چسـبندگی    لمقاومت ضـعیف در برابـر روغـن، بنـزین و حـلا   : معایب -

ضعیف به الیاف وفلزات

2
سیلیکون -
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مقاومت برجسته در برابر گرماي زیـاد، انعطـاف پـذیري عـالی در دماهـاي پـایین،   : مزایا -

کنندگی الکتریکی خیلـی خـوب، مقاومـت عـالی در برابـر شـرایط   مانایی فشاري کم، عایق

  .العادهحفظ رنگ فوقجوي، ازن، نور خورشید و اکسایش، پایداري و 

مقاومت ضعیف در برابر سایش، پارگی و رشد بریدگی، اسـتحکام کششـی کـم،   : معایب -

هـا، مقاومـت ضـعیف در برابـر   مقاومت نامطلوب و پایین در برابـر روغـن، بنـزین و حـلال   

 .بازها و اسیدها

3
هیپالون -

العـاده در   مقاومت فوقتاخیراندازي خوب در برابر اشتعال، مقاومت سایشی خوب،: مزایا -

برابر شرایط جوي، ازن، نور خورشید و اکسایش، مقاومت عالی در برابـر بازهـا و اسـیدها،   

 و حفظ رنگ خیلی خوب، مقاومت متوسط در برابر روغن و بنزین

  .پایداري

پـذیري محـدود   هاي آروماتیک، انعطـاف مقاومت ضعیف تا متوسط در برابر حلال: معایب -

  .ین، جهندگی و مانایی فشاري متوسطدر دماهاي پای

هـاي فنـی و اقتصـادي آنهـا ارایـه   بندي پلیمرهاي انتخابی بر اساس مزیـت درادامه الویت

 .شده است

4
انتخاب عایق پلیمري مناسب -
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ها با مشخصات پلیمرهاي پیشـنهادي   با مقایسه شرایط کاربري مورد نظر براي این عایق

تـوان انتخـاب مناسـبترین پلیمـر   تن مسائل اقتصادي، مـی در بند قبل و نیز با در نظر گرف

  .بندي کردراي این کاربرد را  اولویتب
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فصل چهارم

تاثیرات شرایط زیست محیطی بر 

یی مقره هاآروي کار
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مقره ها1انواع شرایط محیطی کاري -پارامترهاي موثر محیطی در انتخاب مقره ها 1-4

  2آب و هواییشرایط  -

 )باد و یخ و دما(طبقه بندي بارگذاري خطوط  -

  پارامترهاي مختلف دمایی -

  رطوبت هوا -

  )UV(تشعشعات حرارتی و ماوراء بنفش  -

  بارش باران -

  صاعقه و سطوح ایزوکرونیک منطقه -

  باد -

  منطقه3شدت و نوع آلودگی -

1 . Servic Conditions 
2 . Weather Conditions 
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  انواع پروفایل مقره ها -

  دریا4ارتفاع از سطح -

Vو Iعبوري، انتهایی، زنجیره : 5آرایش نصب مقره -

اثر جنس مقره -

  زمین لرزه -

طبقه بندي بارگذاري خطوط 1-1-4

سرعت باد و یخ تشکیل شده بـر روي هادیهـا و مقـره هـا باعـث اعمـال نیروهـاي مختلـف   

بـر هادیهـا و مهمتـر از آن بـر مقـره هـاي خطـوط انتقـال و   ...) فشار، کشـش،   (مکانیکی 

طراحی مقره ها باید به نحوي باشد که بتوانند نیروهـاي حاصـل از   . توزیع نیرو می گردد

علاوه بـر آن تشـکیل و از بـین رفـتن   . باد و یخ را در شرایط مختلف محیطی تحمل نمایند
در مقـرهیخ بر روي مقره ها در ایامی از سـال باعـث ایجـاد پدیـده شـوك ترمومکانیکـال   6

این اثـر در مقـره   . به دلیل سرد و گرم شدن سطوح می گرددهاي سرامیکی و شیشه اي 

3 . Pollution Type & Category 
4 . Altitude 
5 . Insulator Configuration 
6 . Thermo-Mechanical 
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کیلـو ولـت جلـد اول   230در استاندارد یراق آلات خطـوط   . هاي پلیمري دیده نشده است

جدول طبقه بندي مشخصات شرایط سـه گانـه آب و هـوایی ایـران بـا توجـه بـه شـرایط   

منطقه آب و هـوایی   در هر . جوي، درجه حرارت، سرعت باد و ضخامت یخ ارائه گشته است

داده شـده اسـت بایـد   7-1-3کـه در بخـش   ) 2(و ) 1(با توجـه بـه ایـن جـدول و رابطـه   

محاسبات مکانیکی براي تعیین نیروهاي اعمالی به مقره ها را انجـام داد و انتخـاب مقـره   

  . ها براي نصب در منطقه اي خاص را با توجه به این محاسبات انجام داد

2 -1
-
تلف دماییپارامترهاي مخ 4

تجربیات و مطالعات میدانی نشان داده اسـت کـه در اسـتانداردهاي وزارت نیـرو در مـورد   

هر چنـد   . مقره ها، درباره تأثیر پارامترهاي دمایی بر عملکرد مقره ها مطلبی نیامده است

اثر دما در مقابل دانسیته هوا بر روي رفتار الکتریکی مقره ها بسیار کمتر مـی باشـد؛ بـه   

که در محاسبات و طراحی عایقی آنها اثر دما را بـر روي دانسـیته هـوا در نظـر مـی   طوري

. گیرند و سپس ضرایب تصحیح دانسیته هوا را در طراحی عایقی شبکه به کـار مـی برنـد   

در ایران به لحاظ گستردگی کشور و تنوع شرایط جغرافیایی و با توجه به آمارهـاي جمـع   

هواشناسی درجات حرارت نـواحی داراي طیـف گسـترده   آوري شده از سالنامه هاي سازمان

به عنوان نمونه قسمت اعظم نـواحی جنـوب مرکـزي ایـران در طـول دوره   . اي می باشند

، بر روي استواي حرارتی قرار دارند

  .تابستان
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  نوسان دما

نوسان دما به معنی تفاوت دمایی بین گرم ترین و سـردترین دمـاي محـیط در طـول روز   

شکی نیست که نوسان دما عامل مهم ایجاد انواع تنش هاي مکانیکی . باشدیا سال می

به طوري کـه شکسـت مکـانیکی مقـره هـا در اثـر ایـن   . بر روي ساختار مقره ها می باشد

  .عامل بطور مکرر در شبکه هاي برق گزارش شده است

ره هـا   بـر روي اطمینـان از کـارآیی درسـت مق ـ  7بنابراین لازم اسـت آزمـون ترمومکانیکـال   

Cبیشتر از (مخصوصاً مقره هایی که در نواحی داراي دماي بالا  کمتـر از   (یا پـایین   ) 40

C در رنج دمایی IEC 60383این آزمون در استاندارد  . کار می کنند انجام گردد) 30

بـا توجـه بـه. درجه سانتیگراد براي مقره هاي پرسـلینی انجـام مـی گـردد   40+الی 30-

C را چنـدین بـار در سـال   45اینکه در کشور ما مناطقی وجود دارند کـه دمـاي بـالاتر از   

تجربه می کنند لذا استاندارد مذکور دماي واقعـی محـیط هـاي سـواحل جنـوبی را شـبیه   

به مطالب فـوق لـزوم ایجـاد و بـه کـارگیري روش هـاي مکتـوب   با توجه . سازي نمی کند

براي انجام آزمون ترمودینامیکال با توجه به شرایط نواحی خاص کشـورمان بـراي مقـره   

  . غیر سرامیکی پیشنهاد می گرددهاي سرامیکی و 

7 . Thermo-Mechanical Long-Duration Test 
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  دماي نقطه تشکیل شبنم

اي نقطـه تشـکیل   در نواحی با دماي روزانه بالا و میزان رطوبـت بـه دلیـل بـالا رفـتن دم ـ  

شبنم احتمال وقوع شـبنم در زمانهـایی از روز کـه دمـا بـه دمـاي نقطـه شـبنم مـی رسـد   

عامل شبنم در حضور آلودگی هاي مختلف موجود بر روي سـطوح مقـره   . افزایش می یابد

ها در کاهش شدید استقامت عایقی و بالا رفتن احتمال شکسـت سـطحی مقـره هـا تـأثیر   

ر دماي نقطه تشکیل شبنم را با توجه به رطوبت نسبی و دماي اث) 1(شکل . اساسی دارد

  . یک تحقیق میدانی نشان می دهدمحیط در 
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  اثر دما بر روي مقره هاي غیر سرامیکی

به طور کلی می توان گفت دما و گذشت زمان بر روي فرآیند پیر شـدگی مقـره هـاي غیـر   

رابـر حـرارت محیطـی معمـولاً بـه   در این مقره ها مقاومت در ب. سرامیکی موثر می باشند

و سـختی 1011، طولی9، استحکام مکانیکی8وسیله تغییرات در پارامترهاي کشش مکانیکی

8 . Tensile 
9 . Strength 
10 . Elongation 
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دماي پایین اثرات سـفت و تـرد کننـدگی بـر روي مقـره هـاي غیـر   . اندازه گیري می شوند

ا این پدیده در مواد کریستال هسته مقـره هـا باعـث مـی شـوند کـه آنه ـ  . سرامیکی دارد

آزمـون ترمومکانیکـال   ANSI C29-11در اسـتاندارد   . تر دچـار شـکنندگی گردنـد   راحت 

درجـه سـانتیگراد وجـود   50+الـی   35-براي مقره هاي غیر سرامیکی در گسترده دمـایی   

دارد و پیشنهاد می گـردد بـا توجـه بـه تطـابق بـازه گسـترده دمـایی ایـن اسـتاندارد بـا   

بـراي مقـره هـاي غیـر سـرامیکی قـرار   شرایط موجود در کشورمان، مرجـع آزمـون مـذکور

هـاي غیـر سـرامیکی   شرایط دمایی اعمالی در ایـن آزمـون را بـراي مقـره   ) 2(شکل . گیرد

  . نشان می دهد

رطوبت 3-1-4

11 . Hardness 
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  رطوبت و کاهش استحکام عایقی در شرایط آلودگی

لایه خارجی تشکیل شده بر سطح خـارجی مقـره تـا هنگـامی کـه رطوبـت جـذب نکـرده و   

ایـن لایـه هنگـامی کـه   . خشک باشـد از هـدایت الکتریکـی نـاچیزي برخـوردار اسـت   کاملاً

رطوبت جذب نماید به محلول نمک یا الکترولیت تبدیل شده و از هدایت الکتریکـی قابـل   

با بـالا رفـتن هـدایت الکتریکـی، جریـان سـطحی بـه   . ملاحظه اي برخوردار خواهد گردید

که به نوبه خـود بـا توجـه بـه مقاومـت سـطحی   تدریج تا چندین برابر افزایش می یابد،

. لایه با تولید انرژي حرارتی همراه بوده، بخشی از رطوبت جذب شده را تبخیر مـی نمایـد   

حـال اگـر رطوبـت محـــیط قابـل ملاحظـه باشـد بطوریکـــه میـزان جـذب رطوبـت بـــیش از   

ی یـا   بـر حسـب نـوع آلـودگ   (رطوبت تبخیر شده گردد و یا درصد نمک در لایه بـالا باشـد

جریان از حدود مجاز تجاوز نموده و بروز قـوس ) مدت طولانی تشکیل لایه در سطح مقره

  . در سطح مقره را خواهیم داشت

بررسی تئوري پدیده فوق نشان می دهد که حرارت ایجاد شـده ناشـی از برقـراري جریـان   

تخلیه سطحی به شکل خارجی مقره بستگی کامل داشـته و بـا کـاهش قطـر مقـره بطـور   

به طور کلی شدت میـدان قابـل قبـول فاصـله هـوایی بـا   . قابل ملاحظه افزایش می یابد

  :زنجیر یا ستون مقره با سه مقدار به شرح زیر مشخص می گردد

1 )مقره کاملاً تمیز و خشک(شدت میدان در حالت خشک  
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شدت میدان در حالت خیس -2

سـطحی کـه رطوبـت جـذب نمـودهمقره با لایه آلـوده   (شدت میدان در حالت رطوبی  -3

  )باشد

273شماره IECبر طبق استاندارد 

B    

شدت میدان رطوبی بروز قوس در محاسبات مربوط 

به برآورد نوع و ارتفاع مقره بکار برده می شود، شـدت میـدان فـوق بسـتگی بـه شـکل و   

E

نوع مقره داشته، به عنوان شدت میدان رطوبی بروز قوس مقره مرسـوم بـوده و بـا

  .نشان داده می شود

واقع بر مقره همواره لازم اسـت از شـدت میـدان   50شدت میدان حاصل از ولتاژ فرکانس 

. رطوبی قابل رقبول مقره کمتر باشد BF EE 50.  

 میـدان رطـوبی قابـل قبـول مقـره بـه ازاء ضـخامت لایـه سـطحی معـین، بـا انجـام   
شدت

  . ر مشخصات مقره ارائه می گردددر کارخانجات سازنده تعیین و دآزمایشات استاندارد 

  اثر رطوبت برخوردگی

تجربیات نشان داده است کـه بـا افـزایش میـزان رطوبـت نسـبی هـوا، خـوردگی در یـراق   

آلات

خوردگی مذکور در حضور انـواع آلـودگی بـه خصـوص   . (مقره ها افزایش می یابد12

  ).آلودگی نمکی ساحلی تشدید می گردد

12 . Caps & pins 
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ــا    ــک ب ــزي آئرودینامی ــاي ســرامیکی آوی ــره ه ــه مق ــات نشــان داده اســت ک بعضــی تجربی

از مناسـب تـرین مقـره هـاي سـرامیکی بـراي   ) 13مانند حلقه روي(الکترودهاي فدا شونده 

  . ي دریایی و بیابانی می باشندمناطق با آلودگی بالااستفاده در 

  اثر رطوبت در وقوع پدیده شبنم

مشاهده می گردد به طور کلی پدیده شبنم در زمانهـایی رخ   ) 1(همانطوري که در شکل 

کندانسـیون   . می دهد که میزان رطوبـت نسـبی هـوا از بیشـترین مقـدار برخـوردار اسـت   

ر محیط هاي مرطوب نیـز عامـل اساسـی در وقـوع   رطوبت و خیس شدن سطح مقره ها د

  . اي الکتریکی مقره ها می باشدخطاه

4 -1
-
4 

خورشید14تشعشعات حرارتی و ماوراء بنفش

تسریع پدیده پیري و کاهش خاصیت آبگریزي مقره هاي پلیمري در محیط هـاي سـخت از   

دیگـر در   نظر آلودگی نمکی ساحلی و رطوبت نسبی بالاي محـیط بـه همـراه آلودگیهـاي   

این تحقیقات با توجه به جـنس مختلـف مقـره هـاي   . نتایج بعضی تحقیقات ارائه شده اند

پلیمري و پیشرفت مداوم در تکنولوژي ساخت مـواد کـامپوزیتی هنـوز نیـز در حـال انجـام   

از موارد اصلی که به عنوان عامل مهم شروع فرآیند پیـري و فسـاد اولیـه ایـن   . می باشد

13 . Zinc Sleep 
14 . UV 
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نتیجـه یـک تحقیـق نشـان   . از خورشید اسـت UVان ذکر کرد تشعشع نوع مقره ها می تو

اکسیداسیون سـطوح   EPDMداده است که در هر دو نوع مقره پلیمري سیلیکون رابر و 

بـراي   UVآزمـون   ASTM G53در اسـتاندارد   . شـروع گـرددUVمـی توانـد تحـت اثـر   

م اسـت مقـره هـاي   بررسی مقاومت مقره هاي پلیمري در برابر آن ارائه گشـته اسـت و لاز   

UVزیاد به کار مـی رونـد از مـواد ضـد   UVغیر سرامیکی که در نقاطی خاص با تابش 

. موفقیت گذرانده باشندباشند یا آزمون مذکور را با

بارش باران5-1-4

در استانداردهاي توانیر در مورد مقره ها، تأثیر میزان بـارش بـاران بـر عملکـرد مقـره هـا   

براساس تجربیات و مطالعات میدانی تأثیر بـارش بـاران  را   . استمطلبی عنوان نگردیده

  :می توان به صورت زیر دسته بندي کرد

  میزان ریزش باران و خوردگی از نوع اکسیداسیون یراق آلات فلزي مقره ها -

ریزش باران هاي مداوم چون باعث شسته شدن سطح زنگ زده کراس آرم هـاي جنـاقی و   

آلات مقـره هـا مـی گـردد مقـدار خـوردگی را در یـراق آلات مقـره هـا   انتقال آنها به یـراق

بنابراین انتظار می رود در مناطق ساحلی جنوب دریـاي خـزر بـه لحـاظ   . افزایش می دهد
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ریزش باران هاي متوالی در طول سال میـزان ایـن نـوع خـوردگی نسـبت بـه سـایر نقـاط   

  .کشور بالاتر باشد

  بر خطاهاي عایقی شبکه هاي نیرواثرات میزان و زمان ریزش باران -

اثر پاك کنندگی ریزش باران در زدودن آلودگیها از سطوح تجهیـزات عـایقی بـویژه مقـره   

ها در کاهش میزان خطاهاي حادث شده در ایزولاسیون شبکه برق، امري ثابت شـده مـی   

  .باشد

زمـان آن مـی   ولیکن نکته اي را که در اینجا بایستی مورد توجه قرار گیرد میزان بـارش و   

بارش هاي ناچیز و کوتاه مدت در طول دوره خشک و یا بارش هایی کـه در ابتـداي   . باشد

دوره بارندگی و در انتهـاي دوره خشـک صـورت مـی گیرنـد تعـداد خطاهـاي عـایقی را در   

چرا که این مسأله باعـث مـی گـردد بـه   . شبکه هاي انتقال و توزیع نیرو افزایش می دهد

ایقی و یا در حین فرآیند پاك شـوندگی، سـطوح آلـودگی موجـود   جاي پاك شدن سطوح ع

بر روي سطح عایقی مرطوب گردیده و به ایجاد مسیر الکترولیـت مناسـب، میـزان جریـان   

  .نشتی را افزایش داده و با کاهش سطوح عایقی منجر به تخلیه سطحی گردند

قـوع آمـار خطاهـاي   در کشور ما تاکنون بررسی دقیق و همه جانبه اي در زمینـه بررسـی و   

ناشی از آلودگی به لحاظ زمانی و مکـانی و دفعـات وقـوع و ارتبـاط آن بـا میـزان و زمـان   

ولیکن با توجه بـه سـوابق بهـره بـرداري ایـن   . ریزش باران تاکنون انجام نپذیرفته است
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چنین می توان نتیجه گرفت که در اکثر مناطق خشک و نیمه خشـک کشـور دفعـات وقـوع   

در . ره خشک به ویژه در اوایل دوره بارندگی افزایش محسوسی مـی یابـد   خطا در طول دو

و هـم راسـتا   –به لحاظ بارش  -مناطق گرم و مرطوب جنوب نیز در کل طول دوره خشک

با افزایش میزان شرجی بودن هوا تعداد خطاهاي عایقی ناشی از آلودگی تا زمـان شـروع   

ردادماه تا اواسـط مهـر مـاه تعـداد ایـن   دوره بارش افزایش می یابد بطوریکه از اواخر م

در این مناطق وقوع شبنم هـاي متـوالی در شـب   . خطاها به حداکثر مقدار خود می رسند

هنگام و اوایل صبح در حکم بارش هاي جزئی بوده، با ایجاد سطوح الکترولیت روي مقـره   

یـک   نتـایج بدسـت آمـده از   ) 3(در شـکل   . ها موجبات شکسـت عـایقی را پدیـد مـی آورنـد

تحقیق که ارتباط میان طول دوره خشک و میزان بارندگی با خطاهاي عایقی حـادث شـده   

نتایج ایـن تحقیـق از ثبـت تعـداد خطاهـاي عـایقی در   . را در سواحل یونان نشان می دهد

آنچـه از شـکل برمـی آیـد تکـرار دوره هـاي   . سـاله بدسـت آمـده اسـت   12طول یک دوره 

است کـه نشـان دهنـده اثـرات اساسـی و مسـتقیم   افزایش خطا در طول دوره هاي خشک

  .لکرد عایقی خطوط می باشدشرایط محیطی به ویژه بارش بر عم
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  باران شدید و رگبار -

در هواي بارانی شدید به صورت رگبار، ولتاژ شکست مقـره هـا نسـبت بـه شـرایط خشـک   

مقادیر بـاران جهـت آزمـایش اضـافه ولتـاژ بـا فرکـانس معمـولی جهـت   . تقلیل می یابند

2تـا   1برابـر   IEC 60شـرایط بـاران بـر روي تجهیـزات و مقـره هـا بـر طبـق اسـتاندارد   

میلیمتـر بـر دقیقـه بـوده   3که قبلاً این مقـدار   میلیمتر در دقیقه در نظر گرفته می شود 

در برابر ولتاژهـاي مـوجی مثبـت و   % 50به عنوان در یک زنجیره مقره ولتاژ شکست . است

درصـد نسـبت   15تـا   5میلیمتر بر دقیقه در حـدود   3تا 2منفی در برابر بارانی با شدت 
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. ه بسـتگی دارد به هواي خشک کاهش می یابد که مقدار دقیق آن بـه جـنس و نـوع مقـر   

بنابراین با توجه به بروز باران هاي شدید و رگبار آنـی در بعضـی نقـاط سـاحلی کشـور و   

  .اندازه گیري احتمال و میزان آن در سال باید در طراحی مقره ها مدنظر قرار گیرد

6 -1
-
صاعقه و سطوح ایزوکرونیک منطقه 4

طبق استاندارد 

رعـد و برقـی در سـال یـا سـطح   امور برق وزارت نیرو تعداد روزهـاي 210

جهـت دسـته   . ایزوکرونیک منطقه بایستی به عنوان ورودي بـه طـراح مقـره اعـلام گـردد   

بندي شرایط محیطی در مناطق مختلـف ایـران بـه جـزوه طبقـه بنـدي شـرایط اقلیمـی و   

آلـــودگی، جلـــد
همچنــین در . از ســـري اســـتانداردهاي فـــوق الـــذکر مراجعـــه مـــی شـــود102

حاسبات لازم بـراي تعیـین ولتـاژ مقـاوم و جریـان بحرانـی صـاعقه و نیـز   م210استاندارد 

  . قه مقره بیان شده استولتاژ جر

تجربیات نشان داده است که در هر منطقه جغرافیایی براسـاس خصوصـیات آب و هـوایی   

خاص آن منطقه در طول سال تعدادي رعد و برق اتفاق می افتد که آمـار ایـن روزهـا مـی   

نی به تصمیم گیري در مورد نحوه حفاظت خطوط در مقابل ایـن پدیـده   تواند کمک شایا

آمارهاي ارائه شده در این زمینه از طریق ایستگاه هـاي هواشناسـی شـامل   . طبیعی نماید

عمـلاً هنگـام بـرآورد   . تعداد روزهاي رعد و برقی در مدت یکسال و یا یـک مـاه مـی باشـد   

وکرونیک استفاده می شـود و بـا اسـتفاده   درصد تخلیه جوي در منطقه، از منحنی هاي ایز
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از جداولی با توجـه بـه آن و نـوع مقـره مـورد اسـتفاده بـه طراحـی عـایقی مقـره هـا مـی   

در هر حال تخلیه جوي بارهاي الکتریکی در یک نقطه مانند تزریـق مقـدار زیـادي   . پردازند  موضعی

می شـود و   بار الکتریکی در آن نقطه می باشد که باعث افزایش ولتاژ به صورت

این ولتاژ بسیار زیاد می تواند باعث شکست مقاومت عایقی مقره در برابر آن می شـود و   

 اتصال کوتاه و یا از بین رفتن عایق شود

  . باعث

 

فاصـله یـراق   (15میزان اضافه ولتاژهاي ناشی از صاعقه پارامتر تعیین کننده فاصله جرقـه

علاوه بر پارامتر فاصله جرقـه نـوع   . می باشددر مقره ها) آلات بالایی تا یراق آلات پایینی

  . دو سر مقره ها اهمیت دارد16و جنس مقره در انتخاب مشخصاب شاخک جرقه زن

  باد 7-1-4

  یروي مکانیکی ناشی از وزش باد ن -

سرعت بادي که به عنوان مبنا براي طراحی در نظر گرفتـه مـی شـود، حـداکثر سـرعت در   

ایـن سـرعت   . سال اتفاق بیافتـد 50مکن است یکبار در عرض عرض پنج ثانیه است که م

15 . Arcing Distance 
16 . Arcing Horn 
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mمتر ارتفاع از سطح زمین برابـر   10در 
s40   بـوده و بـا افـزایش ارتفـاع از سـطح زمـین

از سـطح زمـین را مـی تـوان از رابطـه زیـر بدسـت   Zسرعت باد در ارتفـاع   . زیاد می شود

  :آورد

)1 (95%
sec5 )

10
( ZVVz 

z sدر پستها، سرعت مبناي طراحی در زمان اتصال کوتاه برابـر    VV 7/0   در نظـر گرفتـه

در شـرایط بارگـذاري توسـط نیـروي وارده   . بدست می آیـد ) 1(از رابطه zVمی شود که 

ناشی از یخ، سرعت بـاد    iceV   ًمتـر در نظـر مـی گیرنـد کـه بسـتگی بـه   25را معمـولا

.ارتفاع از سطح زمین ندارد

)2 (

ACVQw ..625/0 2

  :که در آن

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

A : برحسب متر مربع(سطح موثري که در برابر باد قرار می گیرد.(  

C : در نظر گرفته می شود0/5ضریب کشش که در مورد مقره ها برابر. 

نیروي مکانیکی وارده ناشی از یخ بر روي هادي متصل به مقره -
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در اینجا فرض می گردد که در اثـر وزش بـاد، یـک لایـه اسـتوانه اي از یـخ بـه دور هـادي   

  .فرض می گردد0/9جرم مخصوص یخ واحد آن . تشکیل می شود

  :زیر بدست می آید) 3(وزن یخ در واحد طول از رابطه 

)3         (

m
NDttQi

210)(9/0    

: که در آن

T :ضخامت یخ به میلیمتر

D : قطر هادي یا قطر لوله به میلیمتر  

iQ :بارگذاري توسط نیروي یخ به نیوتن بر متر

  باد و اثرات آن بر آلودگی سطوح مقره ها -

بـه سـطح مقـره   ) باد(تجربیات نشان داده است که ذرات معلق در هوا توسط جریان هوا 

میزان این نشاندن آلودگی بر سطح مقره ها به شکل مقـره، انـدازه   . ها منتقل می شوند

در نقــاطی از مقــره کــه . و دانســیته ذرات معلــق و نیــز ســرعت جریــان هــوا بســتگی دارد 

سرعت باد به حالت سکون می رسد و به مقادیر کـوچکتري تبـدیل مـی شـود ذرات میـل   

چـون بـدلیل دانسـیته بیشـتر ذرات معلـق در هـوا، آنهـا میـل   . ارندبیشتري به نشستن د
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بنـابراین بـدلیل ایجـاد   . کمتري دارند که مطابق با تغییر مسیر و سرعت بـاد عمـل کننـد   

گردابهاي موضعی در سطح مقره و شیارهاي عمیـق و چترکهـا در دراز مـدت ذرات معلـق   

ل و شـکل چترکهـا را در میـزان   اثـر پروفای ـ  ) 4(در هوا در این نقاط جمع می شوند شـکل   

مـی بینـیم کـه هـر   . آلوده شدن نقاط مختلف مقره با توجه به جهت باد نشان مـی دهـد   

چه میزان آئرودینامیک بودن سـطوح و چترکهـا افـزایش یابـد میـزان آلـودگی کمتـري در   

  . انی را نیز از بین برده ایمنقاط مختلف خواهیم داشت و نقاط بحر

علاوه بر آن نیرویی که از که از طرف میدان هاي الکترواستاتیکی علاوه بر آن نیرویی

اطراف میدان هاي الکترواستاتیکی موجود در مقره ها در فشار قوي وجود دارد در 

  .کشاندن ذرات جریان یافته توسط باد بر سطوح مقره ها بسیار موثر است
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سطح مقره ها به عنوان یک اصل کلی سرعت هاي کم باد بر جمع شدن آلودگی به 

کمک می کند، در حالیکه در سرعت هاي بالا، ذرات آلودگی را از سطح مقره برداشت می 

اما در حالت اخیر نیز انواعی از آلودگی وجود دارند که کماکان به سطح مقره .کند

جمع شدن آلودگی بر روي سطح مقره تشکیل یک لایه خشک آلودگی می .چسبیده اند

در مواقع بروز شبنم و یا بارش سبک باران یک مسیر هادي را این لایه آلودگی.دهد

دماي زیاد لایه هادي تشکیل شده در اثر عبور جریان نشتی این لایه را .ایجاد می کند

آلودگی ها از روي سطح مقره %90براي یک دوره کوتاه خشک می کند و نیز تقریباً 

ر از آلودگی که توسط باد توسط سرعت زیاد باد برداشته می شود ولیکن آن مقدا

برداشته نمی شود جریان نشتی زیادي را در شرایط رطوبت بالا ایجاد می کند که نهایتاً 

تخلیه سطحی بر روي مقره ها معمولاً هنگامی .منجر به تخلیه سطحی مقره می گردد

  .متر بر ثانیه کمتر باشد5/3رخ می دهد که سرعت باد از 

ست که مقادیر چگالی رسوب نمکی معادل بر روي سطح تحقیقات تجربی نشان داده ا

گاهی مواقع ترکیب بادهاي شدید و بارش، . مقره با افزایش سرعت باد افزایش می یابد

آلودگی ها را از سطح مقره پاك می کند، اما در مدت طولانی، سرعت باد و دیگر 

ي سطح مقره پارامترهاي مهم آن نظیر جهت باد، به جمع شدن آلودگی بیشتر بر رو

  .کمک می کند
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چگالی رسوب (اثرات سرعت کم باد را بر میزان جمع شدن آلودگی ) 6(و ) 5(نمودارهاي 

ناطق ساحلی نشان می دهد که در کشور مالزي در یک تحقیق میدانی در م) نمکی معادل

  . به دست آمده است
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 :شدت و نوع آلودگی منطقه 2-4

  تعریف آلودگی 1-2-4

) استقامت الکتریکی(عوامل محیطی که باعث کاهش ولتاژ شکست الکتریکی تمام 

عناصر موجود در هوا پس از .نسبت به شرایط متعارف می شوند آلودگی می باشند

  .استقرار در مسیرهاي عایقی، منجر به کاهش استقامت این مسیرها می شوند
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انواع منابع آلودگی 2-2-4

  بیابان -

. خاك شنی همراه با دوره هاي طولانی مدت شرایط خشک می باشداین نواحی داراي 

در .لایه آلوده در این منابع بطور طبیعی شامل املاحی است که در آب حل می شوند

این نواحی، به دلیل بارش نامنظم و نیز نوع آلودگی، خود پالایندگی چندان موثر 

آلودگی سطح مقره ها طوفان شن و وزش باد، حتی در دوره بارش، منجر به.نیست

 .خواهد شد

نواحی ساحلی -

10این نواحی ساحلی در مجاورت مستقیم ساحل دریا می باشند، اما گاهی نیز تا فاصله 

لایه آلوده در این نواحی .کیلومتري از ساحل را جزء نواحی ساحلی می شناسند20تا 

مواد نامحلول است شامل املاح با سرعت حل شوندگی بالا در آب و مقدار بسیار کم

شکل گیري آلودگی در .)در این مناطق عمدتاً ناچیز است17میزان چگالی غیر قابل حل(

بسیار سریع می باشد و در طی مدت زمان 18این مناطق مخصوصاً در شرایط مه رسانا

از آنجا که . طولانی تر می تواند از طریق رسوب ذرات نمک ناشی از وزش باد اتفاق افتد

17 . NSDD 
18 . Conductive Fog 
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ر نواحی ساحلی، اساساً شامل املاح با سرعت حل شوندگی بالا در آب می آلودگی د

باشند که خاصیثت چسبندگی زیادي ندارند، خود پالایندگی مقره ها در این نواحی 

 موثر و مشهود است

آلودگی اغلب توسط باد و بارش ضعیف بر روي مقره ها می . بسیار

  .نشیند

  نواحی صنعتی -

این نواحی در نزدیکی یک منبع آلودگی صنعتی قرار دارند و ممکن است تنها تحت تأثیر 

لایه آلودگی ممکن است شامل .تعداد محدودي تأسیسات صنعتی قرار داشته باشند

ذرات رسانا باشد مانند ذغال، ذرات فلزي، یا ذرات حل شونده اي مانند 

Nox وSox

صنعتی، و یا ذراتی که به دشواري حل می شوند، موجود در گازهاي ناشی از تأسیسات 

همچنین ممکن است مواد حل نشدنی نیز در لایه آلودگی وجود .مانند سیمان و گچ

تأثیر خود ).به معنی متوسط یا زیاد بودن چگالی رسوب غیر قابل حل(داشته باشد 

  .پالایندگی در نواحی صنعتی، به نوع آلودگی بسیار وابسته است

 .ولاً، شامل ذرات سنگین است که روي سطوح افقی مقره ها می نشینندآلودگی اص

نواحی کشاورزي -
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بخصوص مکانهایی که در آنها .این نواحی در نزدیکی فعالیتهاي کشاورزي قرار دارند

لایه آلودگی در این نواحی شامل املاح مختلف . عملیات کاشت و برداشت انجام می شود

، مانند مواد شیمیایی مورد استفاده براي محصولات با حل شوندگی سریع یا کند

لایه آلودگی داراي مقدار .شیمیایی، فضولات پرندگان یا املاح موجود در خاك است

مقدار متوسط یا زیاد چگالی معادل رسوب غیر (متوسط یا بالاي ذرات حل نشدنی است 

واند موثر و مشهود خود پالایندگی مقره ها بسته به نوع ذرات رسوبی می ت). قابل حل

آلودگی اغلب ذرات سنگینی می باشد که روي سطوح افقی می نشینند، اما ممکن . باشد

  .است ناشی از وزش باد نیز باشند

  نواحی دور از دریا -

 .در این نواحی، سطوح آلودگی کم بوده منابع آلودگی قابل ملاحظه اي حضور ندارند

3 -2
-
تعریف انواع آلودگی 4

 .اساسی آلودگی مقره هاي فشار قوي وجود دارد که منجر به جرقه می شونددو نوع 

 آلودگی نوع

A
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این .وقتیکه آلودگی جامد با ذرات غیر قابل حل بر روي سطح مقره ها می نشینند

این آلودگی از طریق روشهاي . رسوب هنگام مرطوب شدن تبدیل به یک رسانا می شود

  .بخوبی قابل تعیین است) ESDD/NSDD(اندازه گیري مانند 

 آلودگی نوعB  

وقتیکه الکترولیت مایع همراه با ذرات بسیار ریز یا ذرات غیر قابل حل بر روي سطح مقره 

این آلودگی از طریق روشهاي اندازه گیري مانند هدایت یا جریان خزشی . ها می نشینند

 خوبی قابل تعیین است

 .به

دن هر دو نوع آلودگی بر سطح مقره ها در بعضی مناطق ممکن است شاهد پدیدار ش

. باشیم

آلودگی نوع  

A  

اغلب، به نواحی دور از دریا، بیابانها یا نواحی داراي آلودگی صنعتی Aآلودگی نوع 

این نوع آلودگی همچنین در یکسري نواحی ساحلی که بر سطح مقره . مربوط می باشد

ا نم نم باران مرطوب می شود لایه نمکی تشکیل شده و توسط شبنم، رطوبت، مه و ی

 .بوجود می آید

آلودگی نوع 
Aبه دو گروه طبقه بندي می شود: 
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در این نوع آلودگی یک لایه رسانا بر روي سطح مقره تشکیل می :آلودگی قابل حل)1

مثلاً نمک هایی که (آلودگی قابل حل خود به املاح داراي قابلیت حل شوندگی بالا . شود

مثلاً نمک هایی (و املاح داراي قابلیت حل شوندگی پایین )شوندسریع در آب حل می 

آلودگی قابل حل بوسیله روش .تقسیم می شود)که به سختی در آب حل می شوند

 .اندازه گیري می شودmg/cm2بر حسب ) ESDD(چگالی رسوب نمکی معادل 

را براي لایه در این نوع آلودگی، مواد آلوده یک لایه محکم:آلودگی غیر قابل حل)2

نمونه هایی از این نوع آلودگی، غبار، شن، خاك و نفت می .رسانا بوجود می آورند

بر حسب )NSDD(آلودگی غیرب قابل حل بر حسب چگالی رسوب غیر قابل حل .باشد

mg/cm2آلودگی غیر قابل حل ممکن است شامل آلودگی رسانا .اندازه گیري می شود

  .باشد) مانند ذرات فلزي(

 :مقره ها عبارتند از Aمثال هایی از منابع ممکن آلودگی نوع 

خاك منطقه، مانند شوره زار یا بیابان* 

  جاده ها و خطوط راه آهن* 

کارخانه هاي پخش کننده ذرات آلوده*

فعالیتهاي مربوط به معدن که منجر به تولید ذرات منتشر شده در هوا مانند ذرات *

  گچ می شود

کشاورزي مانند کاشت یا برداشت محصولفعالیتهاي *

مهندسان برق و کنترل کشور

https://telegram.me/joinchat/BW1PuzvIbROoMhFqE-q0BQ


91
انواع مقره و تاثیر آلودگی بر رو ي آنها

  دریا* 

فضولات پرندگان* 

  Bآلودگی نوع  -

، بیشتر به نواحی ساحلی مربوط است که آب شور یا مه رسانا بر روي Bآلودگی نوع 

 :مقره ها عبارتند ازBمثالهایی از منابع ممکن آلودگی نوع . سطح مقره ها می نشیند

  دریا*

هستند که بر اثر بارش SO2کننده آلودگی هاي گازي مانند کارخانه هایی که منتشر *

  .باران هاي اسیدي می توانند تشکیل لایه هاي رسانا بدهند

 )به منظور آب شدن یخ سطح جاده ها(نمک پاشی جاده ها * 

مکانیزم شکست الکتریکی مقره ناشی از آلودگی 4-2-4

Aشرح مکانیزم شکست الکتریکی مقره در شرایط آلودگی نوع  -

مهندسان برق و کنترل کشور

https://telegram.me/joinchat/BW1PuzvIbROoMhFqE-q0BQ


92
انواع مقره و تاثیر آلودگی بر رو ي آنها

، Aبه منظور شرح قابل فهم فرآیند شکست الکتریکی مقره تحت شرایط آلودگی نوع 

مرحله از 6در طبیعت، این .مرحله بطور جداگانه شرح داده می شود6این فرآیند در 

  .ادغام کردیکدیگر مجزا نیستند، اما ممکن است بتوان آنها را با هم

فرآیند شکست الکتریکی مقره ها در شرایط آلودگی، به شدت توسط خصوصیات سطح 

 :دو نوع سطح را می توان معرفی کرد. مقره تحت تأثیر قرار می گیرد

سطح مرتبط با مقره هاي شیشه اي یا سرامیکی: 19سطح آب دوست*

  سیلیکونیسطح مرتبط با مقره هاي پلیمري، بخصوص نوع : 20سطح آبگریز* 

سطوح آبدوست بطور کامل مرطوب می -مانند باران، رطوبت-در شرایط مرطوب

در مقابل، آب بر .شوند بگونه اي که یک صفحه الکترولیت، سطح مقره را می پوشاند

  .روي سطوح آبگریز، تحت شرایط رطوبت، به صورت دانه هاي مجزا ظاهر می شود

لودگی، بوسیله شکل موج ولتاژ نیز بسیار فرآیند شکست الکتریکی مقره در شرایط آ

بصورت آزمایشی نشان داده شده است که براي شدت آلودگی . تحت تأثیر قرار می گیرد

، ولتاژ استقامت پیک 

یکسان

ac مطابق است با مقدار ولتاژ در شرایطdc. انتشار جرقه

سیدن در سطح مقره ممکن است چند سیکل طول بکشد و لذا ممکن است حتی پس از ر

 .جریان به نزدیکی صفر، باز هم فرآیند شکست الکتریکی مجدداً تکرار شود

19 . Hydrophilic 
20 . Hydrohobic 
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به عنوان مثال، بین (یک جنبه پیچیده، شکست هوا بین نقاط مجاور پروفیل مقره است 

که ولتاژ جرقه را بوسیله اتصال کوتاه کردن بعضی از سطوح )کنگره ها یا کلاهک ها

  .چکیدن آب ممکن است این کاهش را تسریع کندبه علاوه، . مقره ها کاهش می دهد

فرآیند بگونه اي تشریح می شود که در روي سطوح آبدوست، مانند مواد سرامیکی، با 

  .آن مواجه می شویم

  .مقره بوسیله یک لایه آلودگی پوشانده می شود: 1فاز 

مرطوب شدن سطح مقره می تواند به .سطح مقره آلوده مرطوب می شود:2فاز 

  . ي زیر صورت بگیردروشها

بوسیله فرآیند رطوبتی، میعان و باران، بارش قوي ممکن است مواد الکترولیتی بخشی 

یا کل لایه آلودگی را بدون وارد کردن سایر فازها در فرآیند شکست بشوید و یا ممکن 

فرآیند . است جرقه را بوسیله ایجاد پل میان فواصل هوایی بین کلاهکها گسترش بدهد

وقتیکه . (رخ می دهد)RH%75<(در طول دوره هاي با رطوبت نسبی بالا رطوبتی 

میعان هنگامی رخ می دهد که ).دماي سطح مقره و دماي هواي محیط یکسان هستند

این .رطوبت هوا در روي سطحی که دمایش کمتر از نقطه شبنم است میعان کند

  .می دهدشرایط معمولاً در هنگام طلوع آفتاب یا مدتی قبل از آن رخ

وقتی یک مقره تحت بار بوسیله لایه آلوده هادي پوشیده می شود، جریانهاي :3فاز

نشتی سطحی جریان پیدا می کند و تأثیر حرارتی آنها در چند سیکل فرکانس قدرت، 
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این پدیده در جایی که چگالی جریان زیادتر .بخشهایی از لایه آلوده را خشک می کند

این پدیده منجر به تشکیل باندهاي .مقره، رخ می دهداست، در باریکترین قسمت 

  .خشک می شود

لایه آلوده هرگز بطور یکنواخت و در جاهایی که مسیر هادي بوسیله باندهاي :4فاز 

به .خشک نمی شود -که مسیر جریان نشتی را قطع می کنند -خشک شکسته می شود

مقره هاي انتهایی در یک عنوان مثال نتیجه یک تحقیق میدانی نشان داده است که 

  .درصد آلودگی را به خود بیشتر جذب می کنند30تا 20رشته آویزي، 

که ممکن است تنها میلیمتر (ولتاژ خط به زمین ظاهر شده در باندهاي خشک :5فاز 

منجر به شکست هوا می شوند و باندهاي خشک، بوسیله جرقه )عرض داشته باشند

مقاومت بخش خشک نشده و رساناي لایه آلوده سري می هایی که به لحاظ الکتریکی با 

همین پدیده، در هر لحظه اي که باندهاي خشک در سطوح مقره .باشند، پل می زنند

  .جرقه می زنند، منجر به ضربه جریان نشتی می شود

اگر مقاومت رطوبت باقیمانده و بخش رساناي لایه آلودگی به حد کافی کوچک :6فاز 

که بر روي لایه خشک پل ایجاد می کنند، ادامه پیدا می کنند و باشد، جرقه هایی

سرانجام در طول سطح مقره گسترش می یابند و پلهاي بیشتري در سطح مقره بوجود 

  .بوجود می آید) جرقه(سرانجام نیز یک خطاي خط به زمین . می آورند
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یط مرطوب شدن می توان تمام این فرآیند را مانند یک رابطه متقابل میان مقره، شرا

  .در نظر گرفت) و امپدانس منبع در شرایط آزمایشگاهی(آلودگی ها و ولتاژ اعمال 

در جریانهاي نشتی بالاتر، احتمال شکست بیشتر می شود و اصولاً، مقاومت لایه سطحی 

بنابراین نتیجه می گیریم که مقاومت .است که مقدار دامنه جریان را تعیین می کند

در .اصلی است که تعیین می کند یک مقره جرقه می زند یا نهلایه سطحی فاکتور

نواحی خیلی خشک، در هنگام طلوع آفتاب، اختلاف دماي میان سطح مقره و هواي محیط 

این اختلاف دما، اگر به اندازه چند درجه .که در حال گرم شدن است، زیاد می باشد

اشد، منجر به میعان در سطح سانتیگراد باشد، حتی در شرایطی که رطوبت هم زیاد نب

مقره می شود و لذا شکست الکتریکی در شرایط آلودگی به دلیل شبنم پدیده آمده می 

ظرفیت حرارتی و رسانایی حرارتی مواد مقره، نرخ .تواند مشکلات زیادي به وجود آورد

  .افزایش دماي سطح مقره را کنترل می کنند

Bحالت آلودگی نوع شرح مکانیزم شکست الکتریکی آلودگی در -

  مه رسانا -

، به آلودگی با رسانایی بالا مربوط می شود که سریع بر روي سطوح Bآلودگی آنی نوع 

مقره می نشیند، در شرایطی که مقره از یک حالت تمیز با رسانایی کم، به مرحله جرقه 
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وقتی که می رود و سپس به حالت با رسانایی کم، ) ساعت1کمتر از (در یک زمان کوتاه 

  .شکست الکتریکی رخ داده است، بر می گردد

-4(به منظور شرح آسان فرآیند شکست الکتریکی آلودگی آنی، فرآیند مشابهی همانند 

با این وجود، آلودگی آنی بطور نرمال همانند یک لایه.بکار گرفته می شود)4-1

اسید صنعتی رسوب الکترولیت مایع با هدایت بالا، مانند اسپري نمک، مه نمکی یا مه

در . سریع به پایان می رسد6شروع می شود و تا فاز 3می کند و بنابراین فرآیند از فاز 

البته این تفسیر فقط به . طبیعت این فازها مجزا هستند، اما با یکدیگر ادغام می شوند

نواحی مشکل آفرین، آنهایی هستند که در نزدیکی .سطوح آبدوست مربوط است

ي شیمیایی، و یا نزدیک به نواحی هستند که داراي تغییرات زیاد دمایی می کارخانه ها

  .باشند

  فضولات -

این نوع آلودگی ناشی از . ، فضولات پرندگان می باشدBیک مورد خاص از آلودگی نوع 

و با طولی ایجاد می کند ) m/20-40 k(فضولات پرندگان، یک مسیر با رسانایی بالا 

در این موارد، ژئومتري .فاصله هوایی کاهش یافته احتمال جرقه را بیشتر می نمایدکه 
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و مشخصه مقره، نقش کم رنگی خواهد داشت و راه حل هایی مانند استفاده از 

تجهیزات دور کننده پرندگان در مناطق خاصی که در مسیر عبور و مرور آنها قرار دارد، 

  .وجود دارند

  یکی آلودگی بر سطوح آبگریزمکانیزم شکست الکتر -

بخاطر طبیعت دینامیک سطوح آبگریز و تقابل پیچیده حاصل بین مواد آلوده کننده 

و عوامل ایجاد رطوبت، هیچ مدل دقیقی براي تشریح شکست )رسانا یا غیر رسانا(

اما در عمل، ترکیب .الکتریکی ناشی از آلودگی براي سطوح مقره آبگریز وجود ندارد

مانند دینامیک رسوب آلودگی، فرآیند مرطوب شدن، حضور میدانهاي (امترها یکسري پار

سبب می شوند که یک قسمت یا تمام سطح مقره آبگریز، بطور موقت، )الکتریکی

در چنین حالتی می توان فرآیند شکست الکتریکی ناشی از .خاصیت آبدوستی پیدا کند

 .حالت سطوح آبدوست تشریح کردآلودگی را در سطوح آبگریز، تا اندازه اي مشابه 

5 -2
-
اي شدت آلودگی ایستگاهکلاس ه 4

طبقه بندي مناطق بر حسب سطح آلودگی محیط در استاندارد 

امور برق وزارت 210

می باشد که چهار کلاس در این مورد تعریف کرده است و در )7(نیرو بصورت جدول 
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براي حداکثر ولتاژ )فاز به فاز(mm/kVهر کلاس حداقل فاصله خزندگی نامی برحسب 

  .سیستم آمده است

منطقه بر حسب سطح آلودگی محیط طبقه بندي ) : 7(جدول 

فاصله خزندگیمشخصات محیطهاي آلودهسطح آلودگی

mm/kV(ph-ph)

  مناطق غیر صنعتی با تراکم کم، خانه هاي مجهز به تأسیسات گرمایشی -Iسبک 

مسکونی با تراکم کم، به طوري که در معرض باد و مناطق صنعتی یا  -

 .بارانهاي متناوب قرار داشته باشند

  مناطق کوهستانی -

کیلومتر از دریا فاصله داشته 20تا 10کلیه مناطق فوق باید حداقل -

 .باشند و تحت هیچ شرایطی نباید در معرض بادهاي دریایی قرار گیرند

مناطق کشاورزي -

16

اطق صنعتی که دودهاي آلوده کننده تولید نمی کنند و یا مناطق من-

 .مسکونی با تراکم متوسط و مجهز به تأسیسات گرمایشی

20
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مناطق مسکونی یا صنعتی با تراکم زیاد که در معرض باد و بارانهاي  -

  .متناوب قرار داشته باشند

مناطقی که در معرض بادهاي دریایی قرار دارند ولی نزدیک ساحل -

).حدود چند کیلومتر فاصله دارند. (نیستند

مناطق صنعتی با تراکم زیاد و مناطق اطراف شهرهاي بزرگ با تأسیسات -IIIسنگین

  .گرمایشی آلوده کننده

مناطق نزدیک دریا و یا مناطقی که دائماً در معرض بادهاي دریایی نسبتاً  -

.شدید قرار دارند

25

نسبتاً توسعه یافته اي که در معرض ذرات هادي و یا دودهاي مناطق -IVخیلی سنگین

 با رسوبات ضخیم هادي قرار دارند

 .صنعتی

مناطق نسبتاً توسعه یافته اي که نزدیک به ساحل و در معرض بادهاي  

  .آلوده خیلی سخت دریایی قرار دارند

و محوطه هاي بیابانی که پریود بارش باران در آنها بسیار طولانی است  

 معرض بادهاي شدید حامل ماسه و نمک قرار دارند
.در

31

فاصله از دریا در هر منطقه بستگی به توپوگرافی ساحل دریا و دورترین نقطه اي *:

  .که بادهاي دریایی در آن می وزند، دارد

استفاده از کودهاي شیمیایی که بر روي مزارع پاشیده می شوند و یا مزارعی که ته **: 

 .محصولات خود را آتش می زنند نیاز به سطح آلودگی بالاتري دارندمانده 
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براي نوار ساحلی جنوب کشور، حوزه خلیج فارس، دریاي عمان، مهندس طراح می تواند 

  .بنا به نیاز مقادیر بالاتري را در نظر بگیرد

را )ESDD/NSDD(تغییرات مقادیر چگالی رسوب قابل حل و غیر قابل حل )8(شکل

براي مقره هاي بشقابی ) A(براي آلودگی نوع ) SPS(با هر کلاس شدت آلودگی مطابق

این مقادیر از اندازه گیریهاي .براي مقره هاي یکپارچه نشان می دهند)9(و شکل 

این مقادیر، ماکزیمم مقادیر موجود در .میدانی و تستهاي آلودگی بدست آمده اند

  .وره حداقل یکساله می باشنداندازه گیریهاي منظم بدست آمده از یک د
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براي هر کدام از مقره ها، یک شکل مجزا نشان داده شده است، چون در شرایط :توجه

در . محیطی یکسان، هر دو نوع مقره مقدار مختلفی آلودگی را در روي خود جمع می کنند

باید با این حال .کل مقره هاي یکپارچه، آلودگی کمتري را بر روي خود جمع می کنند

مانند طوفانهاي (توجه کرد که در بعضی شرایطی که سرعت تشکیل آلودگی زیاد است 

ممکن است میزان جمع شدن آلودگی بر روي دو مقره )ساحلی، طوفانهاي استوایی

  .مذکور بالعکس شود
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و کلاس 21ارتباط میان اندازه گیریهاي شدت آلودگی)10(، شکل Bبراي آلودگی نوع 

  .هر دو نوع مقره مرجع نشان می دهدرا براي 22آلودگی

و 23ارتباط میان اندازه گیري هاي دستگاه اندازه گیري آلودگی جهت دار)11(شکل 

گذر از یک کلاس .را نسبت به هر دو نوع آلودگی نشان می دهدSPSکلاس آلودگی 

آلودگی به کلاس آلودگی دیگر نمی تواند ناگهانی باشد، لذا مرز میان هر دو کلاس 

  .مجاور بصورت یک نوار نشان داده شده است

21 . SES: Site Equivalent Salinity 
22 . SPS: Site Pollution severity 
23 . DDG 
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  25و چگالی رسوب غیر قابل حل24اندازه گیري چگالی رسوب نمک معادل 6-2-4

متداول ترین روش تعیین درجه آلودگی، بوسیله اندازه گیري چگالی رسوب نمک معادل 

)ESDD( بر روي مقره ها می باشد، که از خطوط انتقال موجود و یا ایستگاه هاي

، چگالی رسوب غیر قابل حل ESDDعلاوه بر .آزمون میدانی استخراج می شود

)NSDD( نیز باید محاسبه شود، بخصوص در مواردي که تخمین زده می شود مقدار

مثلاً در صحراها یا مناطق (گرد و غبار یا شن زیادي بر روي سطح مقره ها جمع می شود

  ).صنعتی

7 -2
- 

  وفیل مقره ها با توجه آلودگی راهنماي کلی پر4

که پروفیل هاي گوناگون مقره ها نشان داده شده است توجه ) 16(تا ) 12(به شکلهاي 

  .کنید

24 . ESDD 
25 . NSDD 
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انواع مختلف مقره ها و حتی جهت هاي مختلف یک نوع مقره ممکن است منجر به 

. مختلف بر روي سطح مقره ها در شرایط محیطی یکسان گرددنرخهاي نشست آلودگی

به علاوه، تغییرات کیفیت آلودگی ممکن است بعضی از اشکال مقره ها را نسبت به 

  :بطور خلاصه، اشاره اي به تأثیر شکل مقره ها می شود. آلودگی موثرتر نماید

این پروفیل . ده اندنشان داده ش) 12(این پروفیل ها در شکل : پروفیل هاي استاندارد*

ها در مناطقی با آلودگی خیلی سبک تا متوسط که فاصله خزشی زیاد یا پروفیل موثر 

 .آئرودینامیکی لازم نیست، می تواند مناسب باشد

. نشان داده شده اند)13(این پروفیل ها در شکل :پروفیل هاي آیرودینامیک یا باز*

ی اي که آلودگی سطح مقره ها، بر اثر باد ثابت شده است که این پروفیل ها در نواح

مناطق با آلودگی سنگین صنعتی یا نواحی ساحلی که )مانند بیابانها(شکل می گیرد 

این نوع پروفیل بخصوص در .مستقیم در معرض ذرات نمک نیستند، مفید می باشند

، این نوع پروفیل. مناطقی که داراي دوره هاي خشک طولانی مدت هستند مناسب است

 شستشوي حین عملیات تعمیر و نگهداري را نیز آسان تر می کند
 .همچنین
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) 14(این پروفیل ها در شکل ): کلاهکهاي با کنگره عمیق زیرین(پروفیل هاي ضدمه *

کاربرد این پروفیل ها در مناطقی که در معرض آب نمک یا اسپري . نشان داده شده اند

این پروفیل ها همچنین . باشند، مطلوب می باشدنمک، یا سایر آلودگیهاي قابل حل می 

 .در نواحی داراي بارانهاي آلوده شامل نمکهاي قابل حل موثر می باشند

این .نشان داده شده اند)14(این پروفیل ها در شکل :Flatterپروفیل هاي ضدمه *

نواحی مقره ها جدیدتر بوده داراي کنگره هاي زیري کمتر یا کم عمق تر هستند که در

با آلودگی سنگین بسیار مفید می باشند، بویژه در جاهایی که طول زنجیره مقره باید 

 .با این وجود باید در مقره هاي افقی اجتناب کرد. محدود باشد
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نشان داده ) 5-8(این پروفیل در شکل : پروفیل کلاهک هاي بلند و کوتاه یک در میان* 

  .شده است

 .طق با رطوبت سنگین استکاربرد این پروفیل در منا

ا کاربردها در مکان هایی خاص ملاحظات براي استثنائات ی 8-2-4
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ابتدا مقره هاي هسته توخالی که . در اینجا، چند حالت نه چندان متداول بررسی می شود

در بوشینگها و پستها بکار گرفته می شوند بررسی می شود و سپس اشاره اي به 

  .نواحی خشک خواهد شد

1 -8
-
2
-
  مقره هاي با هسته توخالی 4

. مقره هاي با هسته توخالی پلیمري یا پرسلینی، در بوشینگها و نیز پستها بکار می روند

به عنوان مثال، در نگهداري خازنها، برقگیرها، اتصالات کابلها، بوشینگهاي هوایی، 

اندازه گیري بوشینگهاي ترانسفورماتوري، ترانسفورماتورهاي اندازه گیري، ابزارهاي

  .نوري و محفظه هاي کلیدها بکار می روند

فرآیند آلودگی مقره هاي با هسته کاملاً توخالی، تنها تابعی از پروفیل، فاصله نشتی و 

دو پارامتر مهم تأثیر .بلکه تابعی از یکنواختی توزیع ولتاژ نیز می باشد.قطر نیست

در سطوح . جی و رطوبت نامنظم استگذار بر روي توزیع ولتاژ، مولفه هاي داخلی و خار

آلودگی پایین، غیر یکنواختی آلودگی می تواند مشکلات فراوانی را بوجود آورد و در 

نتیجه ممکن است ولتاژ شکست الکتریکی ناشی از آلودگی کاهش یافته اثرات نامطلوب 

 .تري داشته باشد
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  مولفه هاي داخلی و خارجی -

د در داخل یا خارج محل نصب مقره، می تواند بر روي حضور یک رسانا، محافظ و یا گار

محفظه هاي خالی و محفظه هاي کاملاً پر، نه . کنش الکتریکی مجموعه تأثیر گذار باشد

تنها در تستهاي ضربه، بلکه در تستهاي آلودگی نیز نتایجی متفاوت با یکدیگر خواهند 

  .داشت

اصولاً در سیستمهاي )شدن مقرهولتاژ جرقه بالا و کاهش خطر سوراخ (بهترین حالت 

Gardingعایقی با توزیع ولتاژ محوري و شعاعی یکنواخت، بخصوص در تجهیزات با 

 .خازنی، بدست می آید

یک طراحی مقره که بتواند منجر به یکنواخت شدن توزیع کل ولتاژ شود و مولفه هاي 

  .مرتبط  را نیز به حساب آورد، داراي بیشترین برتري می باشد

بین ESDD(یر غیر یکنواختی توزیع ولتاژ در سطوح آلودگی پایین تر، واضح تر است تاث

%1 mg/cm2 3%تا mg/cm2 ( جریانهاي خزشی مقاومتی ضعیف تر، نمی توانند براي

براي سطوح آلودگی .تصحیح مناسب غیر یکنواختی توزیع ولتاژ، چندان موثر باشند

بالاتر، جریانهاي سطحی مقاومتی، بیشتر نمایان می شوند و بنابراین تاثیر غیر 

یشگاهی، مشاهده این تاثیر در طول تستهاي آزما.یکنواختی ولتاژ را کاهش می دهند

 است
  .شده
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  رطوبت و نشست آلودگی غیر یکنواخت -

در بعضی موقعیتها، دماي کاري بوشینگها می تواند منجر به رطوبت غیر یکنواخت مقره 

به علاوه، رسوب غیر .ها، از طریق خشک کردن بعضی قسمتهاي سطح مقره شود

بنابراین، حتی در سطوح .یکنواخت آلودگی، می تواند در شرایط طبیعی رخ دهد

آلودگی بالا، از بین رفتن تاثیر توزیع غیر یکنواخت ولتاژ ممکن است چندان اثر بخش 

 .نباشد

  نواحی خشک2-8-2-4

نواحی بیابانی، هنگام انتخاب نوع و ابعاد مقره هاي فشار قوي، مشکلات خاصی را 

ه سطوح چگالی دوره هاي خشک طولانی مدت ممکن است منجر ب.بوجود می آورند

حتی نواحی اي که در .رسوب نمکی قابل حل و چگالی رسوب غیر قابل حل بالا شود

این بخاطر این است که شن بیابان ممکن است داراي .مجاورت مستقیم ساحل نیستند

  .مقادیر زیادي نمک باشد

در بکارگیري پروفیل هاي آئرودینامیکی خود پالاینده می تواند تاثیر رسوب آلودگی را

همچنین یک لعاب نیمه . چنین مواردي، همانند بکارگیري مقره هاي پلیمري، کاهش دهد

هادي بر روي مقره هاي پرسلینی، می تواند یک شار جریان پیوسته 
1 mA ،را ایجاد کند

  .که می تواند از تشکیل شبنم جلوگیري کند
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SPSروش ارزیابی تقریبی آلودگی و تعیین کلاس آلودگی ): 17(جدول 

ناحیهکلاس آلودگینوع آلودگی

منطقه داخلی

A

a

خیلی سبک

<50Km1(از دریا، صحرا یا زمیان خشک( 

<10Km 2(از منابع آلودگی ساخته انسان(  

در فاصله اي کمتر از فاصله ذکر شده در بالا نسبت به منابع 

  :آلودگی، اما با شرایط زیر

عدم وزش باد غالب از سمت منابع آلودگی*

یا همراه با بارش منظم ماهیانه/ و *

Ab

سبک

10-50Km 1(فاصله از دریا، صحرا یا زمین خشک باز( 

5-10Km
فاصله از منابع آلودگی ساخته انسان

در فاصله کمتر از فاصله ذکر شده در بالا نسبت به منابع 

  :آلودگی با شرایط زیر

  عدم وزش باد غالب از سمت منابع آلودگی*

یا همراه با بارش منظم ماهیانه/  و* 

Ac

متوسط

3-10Km3(فاصله از دریا، یا زمین خشک باز(  

1-5Km2(فاصله از منابع آلودگی ساخته انسان(  

در فاصله اي کمتر از فاصله ذکر شده در بالا نسبت به منابع 

  :آلودگی با شرایط زیر
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عدم وزش باد غالب از سمت منابع آلودگی*

یا همراه با بارش منظم ماهیانه/ و *

SPSروش ارزیابی تقریبی آلودگی و تعیین کلاس آلودگی ): 17(ادامه جدول 

A/B

B

Ac

متوسط

:اما با شرایط زیرE2دورتر از منابع آلودگی نسبت به حالت 

چند (اغلب پس از یک دوره طولانی )یا بارش نم نم(مه غلیظ *

  .فصل خشک رخ می دهد) هفته اي یا ماهیانه

  .یا باران شدید با هدایت بالا رخ می دهد/و* 

.باشدESDDبرابر مقدار 10تا NSDD ،5یا میزان /و* 

صحرایی/ساحلی

A

d

سنگین
)3(از دریا، صحرا یا زمین خشک باز3Kmدر فاصله 

از منابع آلودگی ساخته انسانKm 1در فاصله 

A/B

B

Ad

سنگین

نسبت به منابع آلودگی E3با فاصله اي بیشتر از فاصله ذکر شده در 

  :اما با شرایط زیر

چند (اغلب پس از یک دوره طولانی )یا بارش نم نم(مه غلیظ *
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 .فصل خشک رخ می دهد) هفته اي یا ماهیانه

  .یا باران شدید با هدایت بالا رخ می دهد/و* 

.باشدESDDبرابر مقدار10تا NSDD ،5یا میزان /و* 

B

A/B

Ae خیلی سنگین

 :از منابع آلودگی و با ملاحظات زیرE5در فاصله اي برابر حالت 

  .مستقیماً در معرض آب دریا و یا مه نمکی غلیظ قرار دارد*

مستقیماً در معرض آلودگیهاي با هدایت بالا، یا سیمان با چگالی * 

 .نم قرار داردزیاد، و همراه مرطوب شدن دوره اي یا بارش نم

نواحی صحرایی با تجمع سریع شن یا نمک و چگالی منظم* 

 .در چنین فاصله اي از دریا ممکن است به سطح بالاتري برسدESDDدر طول مدت طوفان، سطح -1

حضور یک مسئله مهم تأثیر زیادي بر روي فاصله طولانی تر دارد، به عنوان مثال، فاصله تعریف شده براي-2

.یا زمین خشکدریا، صحرا 

3
.با توجه به توپولوژي نواحی ساحلی و شدت باد-

مقره ها) شکل ساختاري(ل انواع پروفای 3-4

مهندسان برق و کنترل کشور

https://telegram.me/joinchat/BW1PuzvIbROoMhFqE-q0BQ


114
انواع مقره و تاثیر آلودگی بر رو ي آنها

جرقه ناشی از ولتاژ هاي ضربه اي براي مقره ها از طریق اندازه فاصله بین الکترودهاي 

26این فاصله، قوس خشک.آن مورد بررسی و محاسبه قرار می گیرد)فشار قوي زمین(

 .نامیده می شود

فرآیند جرقه و میزان .رطوبت اثر کمی در مقدار موج ولتاژ جرقه ناشی از صاعقه دارد
ولتاژ جرقه تحت شرایطی که آلودگی بر سطح مقره ها وجود دارد به فاصله خزشی27

اگر مواد عایقی مقره ها در طی دوره کاریشان اصلاح یا نگهداري . مقره ها بستگی دارد

چار مشخصات الکتریکی آنها مانند ولتاژ ایستادگی جرقه در حالت تر ئ خشک نگردند، نا

و ولتاژ ضربه صاعقه و کلید زنی توسط فاصله قوس خشک تعریف و مورد بررسی قرار 

تجربه هاي زیادي ثابت کرده است که شکل ساختاري مقره ها در عملکرد آنها . می گیرد

معمولاً براي دو هدف افزایش فاصله .تحت شرایط محیطی آلوده تأثیر اساسی دارد

خزشی و خشک نگاه داشتن قسمتهاي بیشتري از سطوح مقره ها، آنها را با اشکال 

بطوري که می توان گفت براي اطمینان از مناسب بودن .مختلفی طراحی می کنند

انتخاب مقره براي یک ناحیه خاص باید سه پارامتر سطح ولتاژي میزان و نوع آلودگی 

در این مورد به تجربیات میدانی و .ه و پروفایل مقره را مورد بررسی قرار دادمنطق

انواع مختلفی از )18(شکل .مراجعه نمایید7-4بعضی نتایج تأیید شده در بخش 

26 . Dry Arcing Distance 
27 . Leakage or Creepage Distance 
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براي مقره هاي .پروفایل ها را براي مقره هاي پرسلینی و شیشه اي نشان می دهد

وجود ندارد می توان )یره مقره هاي پرسلینیدر زنج(کامپوزیتی چون الکترودهاي میانی 

-Longمقره پرسلینی .براحتی با اشکال ساده به فاصله خزشی مورد نیاز دست یافت

rod که عموماً در کشورهاي اروپایی استفاده می گردد نیز بدلیل نداشتن الکترودهاي

فاصله . دار استمیانی از اشکال ساده اي در چترکها بدون پیچ و قوس در زیر آنها برخور

. خزشی حفاظت شده به عنوان یک قاعده اصلی در کارکرد مقره محسوب می شود

بنابراین سایز، شکل و نوع ساخت پروفایل مقره ها در کارکرد آنها بسیار موثر می 

  .باشند
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  پارامترهاي مشخص کننده پروفیل مقره  1-3-4

در این بخش : (زیر مشخص می شودپروفیل مربوط به یک مقره به وسیله پارامترهاي 

هر کجا که عبارت فاصله بین دو چتر متوالی براي مقره هاي اتکایی به کار رفته است، 

  ).می توان از عبارت فاصله بین دو مقره براي مقره هاي آویزي استفاده نمود

  )C(حداقل فاصله بین چترها  -

Cهستند می باشد و آن کمترین فاصله بین چترهاي مجاور هم که داراي یک قطر

عبارت است از طول خطی که از پایین ترین نقطه شیار بیرونی چتر بالایی به چتر پایینی 
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این فاصله به دلیل اینکه در )).9(شکل شماره (که با آن هم قطر است عمود گردد 

شرایط بارانی از اتصال کوتاه شدن بین دو چتر متوالی جلوگیري می کند لازم می 

و یا بیشتر می 30mmمقداري در حدود 815شماره IECبق استاندارد مطا.باشد

، یا براي 550mmبراي مقره هاي با طول کلی کمتر از .تواند این نیاز را برآورده سازد

در 20mmمی تواند حدودCمقدار ))19(شکل) (P≤40mm(طول بازوي چتر کوچک 

 .نظر گرفته شود

  )S/P(طول بازوي چتر نسبت بین فاصله دو چتر متوالی و  -

محدودیتی را ایجاد می کند که بازوي چتر را نسبت به فاصله هاي چترهاي S/Pنسبت 

نسبت فوق . متوالی براي ایجاد فاصله خزندگی بیشتر و به هر اندازه بلند، انتخاب نمود

  .باشد8/0از نظر خاصیت خودشویی مقره مهم بوده و باید مساوي و یا بزرگتر از 

S :عمودي بین دو نقطه مشابه از چترهاي متوالی می باشدفاصله.  

P: ماکزیمم طول بازوي چتر است)P و 21و 20در شکلهايP1 وP2 در شکل هاي

  )23و 22(شماره 

  )Ld/d(نسبت بین فاصله خزندگی و فاصله هوایی  -

در تنظیم خزندگی به گونه اي که از ایجاد اتصال کوتاه موضعی اجتناب Ld/dنسبت 

این نسبت در .شود5گردد، به کار گرفته می شود و باید مقدار این نسبت کوچکتر از 
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براي مثال در زیر چتر مقره هاي (هر مقطعی باید براي بدترین حالت کنترل گردد 

  ).ضدمه

d : که می تواند روي عایق مقره و یا بین یک نقطه فاصله مستقیم هوایی بین دو نقطه

  .از عایق و یک نقطه از قسمت فلزي مقره باشد

Ld
شکل هاي شماره . (قسمتی از فاصله خزندگی که محدود به دو نقطه فوق است:

  )).24و 22و 21(

  )) 22(شکل شماره (چترهاي با طول بازوي متفاوت  -

ی در شرایط بارانی، براي جلوگیري از اتصال بین بازوهاي دو چتر متوالP1-P2تفاضل 

  .کوتاه بین آنها مهم می باشد

P1 :طول بازوي چتر براي چتر بزرگتر  

P2 :طول بازوي چتربراي چتر کوچکتر  

 .باشد15mmاین تفاضل باید بزرگتر یا مساوي 

شیب چترها 2-3-4
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(چتر، حداقل شیب چتر براي رویه . از نظر خاصیت خودشوئی شیب چترها مهم می باشد

هیچ زاویه حداقلی براي قسمت )).20(شکل شماره (درجه باشد 5باید بزرگتر از )

زیرین چتر مشخص نشده است بهر صورت اگر قسمت زیرین چتر فاقد شیار باشد مقدار 

حداقل زاویه
 .درجه براي شیب توصیه می گردد2
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  مقره هاي بی عیبپارامترهاي مشخص کننده  3-3-4

مقره ها بر اساس رفتاري که از آنها تحت شرایط آلودگی متفاوت بروز می یابد به 

هنگامی که شدت آلودگی افزایش می یابد، یک راه . روشهاي مختلفی طراحی می گردند

حل براي یافتن فاصله خزندگی تعریف شده، افزودن طول مقره به قسمتی که همان 

این راه حل براي مناطق با آلودگی بالا، اقتصادي .می باشدمقطع چتر را حفظ  کند،

نیوده و بنابراین مقره ها را با مقطع هاي متفاوت و مناسب براي آلودگی شدید طراحی 

این موضوع باعث تعریف ضرایب محدود کننده اي که در زیر تعریف می .می کنند

  :گردند می شود
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.C.Fفاکتور خزشی  -

C.F. بطوریکه .می باشدبرابرLt مشخص کننده کل فاصله خزندگی یک مقره

بدون در نظر گرفتن شاخکهاي (کوتاهترین فاصله هوایی در خارج مقره Stبوده و 

مقادیر قابل .و بین قسمتهاي فلزي که ولتاژ به آنها اعمال می گردد است)هوایی

  :توصیه براي ضریب فوق عبارتند از

C.F.≤3/5 براي سطوح آلودگیI وII  

C.F.≤4 براي سطوح آلودگیIII وIV  

C.F. یک مفهوم تئوري و عملی داشته و براي کلیه مقره ها مورد استفاده قرار می

  .گیرد

  .P.Fفاکتور پروفیل -

P.F. به صورت نسبت بین فاصله خزندگی ساده به فاصله خزندگی واقعی که در

تعریف ) L(نقطه مشابه از چترهاي متوالی وجود دارد بین دو ) فاصله عمودي(Sفاصله 

  .می گردد

 )24(و ) 22(براي مقره هاي نشان داده شده در شکلهاي شماره 

)4(
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P.F.=

)22(براي مقره هاي نشان داده شده در شکل شماره 

)5(  

P.F.=

 :مقادیر زیر قابل توصیه می باشند .P.Fبراي 

P.F.   IIو Iبراي سطوح آلودگی   0/8

P.F.>0/7   براي سطوح آلودگیIII وIV  

P.F. پارامتري تجربی بوده و براي مقره هايCap & pin) کاربردي )23شکل شماره

یک مقره از مقادیر ذکر شده در بالا کمتر باشد، این .P.Fدر صورتی که مقدار .ندارد

و عملکرد آن تست )شرایط شبیه محیط کاري(مقره باید تحت آزمایش قرار گرفته 

  .گردد

  )Kdضریب (اثر قطر مقره  -

آزمایشهاي مختلف نشان می دهد که عملکرد آلودگی مقره هاي اتکائی با افزایش قطر 

پیشنهاد Kdمقادیري را براي 815شماره IECدارد استان.متوسط آن کاهش می یابد

آمده است، این فاکتور باعث افزایش فاصله )27(نموده است که در جدول شماره 

 .خزندگی با توجه به مقدار متوسط قطر می شود
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از روابط زیر بدست )26(و )25(در جدول فوق با توجه به شکلهاي شماره Dmمقدار 

  :می آید

  )25(براي شکل شماره

)6(  

Dm=  

)16(براي شکل شماره 

)7( 

Dm=

ضریب قطر مقره): 27(جدول 

KdDm(mm)

1Dm<300

1/1300≤Dm≤500

1/2Dm>500
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اثر ارتفاع از سطح دریا  4-4

امور برق وزارت نیرو در مورد فاکتور تصحیح مربوط به ارتفاع210در استاندارد جلد 

)Ka (ه مطالب زیر عنوان گردیده استبراي سطح عایقی یک مقر.  
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Ka براي مناطقی که .می باشد1/1متر برابر 1000براي مناطق با ارتفاع کمتر از

  :بدست آورد) 8(متر است فاکتور فوق را می توان از رابطه 1000ارتفاع آن بیشتر از 

)8(  

Ka=1/1+0/1

H.سطح دریا می باشدارتفاع منطقه از 

همچنین می توان تأثیر دانسیته و میزان رطوبت هوا را بصورت ضرایب تصحیح 

 .مت عایقی مقره ها به کار برداستقا

تجربیات میدانی نشان داده است که با افزایش ارتفاع محل کار براي مقره ها و کاهش 

ان این مسأله در براي جبر.دانسیته هوا ولتاژ شکست سطحی مقره ها کاهش می یابد

طراحی و انتخاب مقره ها ضرایب تصحیح لازم براي ارتفاع محل نصب مقره ها را وارد 

در نواحی که علاوه بر ارتفاع زیاد از سطح دریا داراي آلودگی زیاد می باشند، .می کنند

 .کاهش شدیدي در سطح عایقی مقره ها مشاهده شده است

ولتاژ شکست واقعی مقره ها با تغییر ارتفاع به ضریب تصحیح ارتفاع براي بدست آوردن 

 :می باشد) 9(صورت رابطه 

)9( 

F 1-H*10-4ضریب تصحیح ارتفاع  

H : متر(ارتفاع از سطح دریا(  
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: می باشد) 10(به صورت رابطه Fبا آلوده بودن مقره ها ضریب 

)10(  F≈1-bH*10-4  

به عنوان تجربه هر کشور یا منطقه و شرایط خاص محیطی محل نصب bکه مقادیر 

با توجه به bمقادیر تجربی براي ضریب . (بدست می آید)از دیدگاه آلودگی(مقره 

  ). تغییر می کند0/44تا 0/3میزان آلودگی منطقه از 

شکست مقره هاي مورد آزمون در یک تحقیق میدانی و اثر ارتفاع را بر ولتاژ )27(شکل 

همانطوري که .این مقره ها تحت شرایط آلودگی سبک تا سنگین ارائه کرده است

انتظار داریم در یک ناحیه با آلودگی مشخص با افزایش ارتفاع ولتاژ شکست مقره ها 

همچنین کاهش ارتفاع محل نصب به همراه افزایش سطح آلودگی .کاهش می یابد

 .ولتاژ ایستادگی مقره داردثرمحیط تأثیر بسیار زیادي در کاهش حداک

چگالی رسوب 

نمکی معادل

ESDD 

فشار هوا

mm.Hg
XWP-16XP3-16XP-16X-4.5XWP2-6

%25

760--------12/6--------

60013/311/911/2--------

55011/911/810/5--------

0/10
760--------7/67/58/0

6008/77/87/0--------
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5507/77/66/66/57/5

0/205507/77/66/66/57/5

0/40
760------------6/37/0

550------------5/36/5

اثر ارتفاع ولتاژ شکست مقره ها تحت شرایط آلوده و شکل مقره هاي مورد ) : 27(شکل

  استفاده
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 )29Vو I28عبوري، انتهایی، زنجیره (نوع آرایش و نصب مقره ها  5-4

شکی نیست که نوع آرایش و نصب مقره ها در نقاط مختلف خطوط آنها را تحت تنش 

همینطور انواع آرایش مقره ها عملکرد متفاوتی را تحت .هاي مختلفی قرار می دهد

پارامترهاي محیطی و عملکرد درك اثرات . شرایط محیطی مختلف از خود نشان می دهند

بهتر بعضی آرایش ها در آن شرایط کمک شایانی در انتخاب و عملکرد مناسب تر مقره 

از دیدگاه مکانیکی مقره ها تحت آرایش ها و نصب مختلف تحت تنش هاي . ها می کند

مکانیکی متفاوتی قرار می گیرند که در طراحی و انتخاب مکانیکی مقره ها باید توجه 

. دارد بطور کلی اشاره شده است مزایا و معایب آرایش هاي مختلف در استان.کردکافی

حداقل ولتاژ جرقه الکتریکی براي مقره استاندارد و مقره ) 28(از دیدگاه الکتریکی جدول 

...) آویزي پست و (با فاصله خزشی بالا و مقره ضدمه را براي آرایش هاي مختلف عمودي 

را با توجه به میزان آلودگی هاي مختلف با توجه به تجربیات شکلVو ) کششی(، افقی 

. یدانی نشان می دهدم

 ولتاژ جرقه براي آرایش هاي مختلف مقره ها با توجه به میزان آلودگی ): 28(جدول 
حداقل

  منطقه و نوع پروفایل مقره

28 .I :I
29 .V :V
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انواع مقره و تاثیر آلودگی بر رو ي آنها

)kv/ یک واحد(حداقل ولتاژ جرقه مقدار معادل نمکنوع مقره

نمکیآزمون مه 

Veeآرایش آرایش افقیآرایش عمودي

4استاندارد

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

4فاصله خزشی زیاد

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

4نوع ضدمه

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 لحاظ الکتریکی عملکرد بهتري نسبت به مقره هاي Vبه وضوح مقره هایی با آرایش 

تجربیات بهره .و عمودي بدتر می باشندVعمودي دارند و مقره هاي افقی از دو نوع 

برداري نیز در کشور ما خطاي بیشتر در مقره هاي کششی را نسبت به مقره هاي آویزي 
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نتیجه یک تحقیق نشان داد که اکثر مقره هاي مورد استفاده در .نشان می دهد

درصد کمتر 20تا )غیر از مشخصه هاي آئرودینامیکی(کاربردهاي پر تنش کششی 

  .ت به مقره هاي آویزي، آلودگی را بر روي خود جمع می کنندنسب

زمین لرزه 6-4

. در جرم سازه بدست می آید30نیروي وارده بر مقره از ضرب کردن ضریب زمین لرزه

روش یافتن این ضریب به صورت .این نیرو در مرکز ثقل سازه به آن وارد می گردد

مقدار ) 11(به هر حال می توان از رابطه تقریبی . آمده استSSPBکامل در استاندارد 

  :نیروي حاصل از زمین لرزه را بدست آورد

)11(  

F=0/5*W(kg)  
  .جرم سازه می باشدWکه در آن 

در کارآیی آنها اثر جنس مقره ها  7-4

30 . Sesmic Factor
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با توجه به تجربیات مختلف میزان کارآیی مقره هاي سرامیکی و )29(جدول پیشنهادي 

. غیر سرامیکی را براي شرایط مختلف کاري بصورت نقاط ضعف یا قوت ارائه کرده است

شکی نیست که، شرایط تأثیر گذار محیطی و محل کاربري، اثرات اساسی بر نوع کارآیی 

  .مقره ها در مدت زمان عمرشان دارند

تا با تکیه بر خواص اساسی مقره هاي سرامیکی و غیرسرامیکی موجود که ) 29(جدول 

پیشرفت ها و بهینه سازي در مرحله تکنولوژي .کنون تجربه شده اند ارائه گردیده است

ساخت و پیدایش مواد جدیدتر و افزایش دانش متکی بر تجربه هاي میدانی مسلماً 

باعث تغییرات در خواص و کارآیی مقره هاي سرامیکی و غیر سرامیکی جدید می گردد 

ه با توجه به این پیشرفتها کامل تر و گسترده تر در آیند)29(که لازم است جدول

  .گردد

 )اثر جنس(مقایسه خواص و کارائی مقره هاي سرامیکی و غیر سرامیکی ):29(جدول 

مقره هاي غیر سرامیکیمقره هاي سرامیکیردیف

پایه هاي (کاهش وزن نسبت به سرامیکی )پایه هاي سنگین تر و گران تر(وزن سنگین1
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)سبکتر و ارزان ترچوبی 

هزینه حمل و نصب پایینهزینه حمل و نصب بالا2

مقاومت ضعف در برابر خرابکاري عمدي 3

)انسانی(

مقاومت بالا در برابر خرابکاري عمدي 

)انسانی(

عمملکرد ضعیف در مناطق با انواع آلودگی 4

نیاز به نگهداري بیشتر) سطح آب دوست(

مناطق آلودگی عملکرد نسبتاً بهتر در 

نگهداري کمتر) سطح آب گریز(

مقاومت ضعیف تر در برابر شوکهاي بارهاي 5

مکانیکی

مقاومت بهتر در برابر شوك هاي بارهاي 

مکانیکی

توزیع ولتاژي نامناسب و تداخل رادیویی و 6

)زنجیره مقره ها(تلویزیونی بیشتر

توزیع ولتاژي بهتر و تداخل رادیویی و 

کمتر نسبت به زنجیره مقره هاي تلویزیونی

پرسلینی

بدلیل عدم وجود مواد ارگانیک پیر شدگی 7

مشخصی مشاهده نمی شود

پیرشدگی و از دست رفتن خواص آب گریزي 

بدلیل مواد ارگانیک (در طولانی مدت

)لاستیک و فایبر گلاس: تشکیل دهنده

مراحل ساخت و (پروفایل ها و چترکهاي پیچیده8

براي بدست آورن فاصله )پیچیده ترتولید 

خزشی بیشتر

پروفایل و ساختار چترك ساده، ازدیاد آسان 

فاصله خزشی

) بین هادي و کراس آرم(با طول اتصال یکسان9

)زنجیره مقره ها(فاصله قوس خشک بیشتر

بین هادي و کراس (با طول اتصال یکسان

فاصله قوس خشک کوتاه تر از زنجیره )آرم

مقره ها
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جنس سرامیک مقاومت خوب در برابر اشعه 10

UV باران، آلودگی،مه رقیق،کرونا و میدان هاي ،

الکتریکی دارند

جنس لاستیک با فایر گلاس مقره هاي غیر 

UV باران، آلودگی، سرامیکی در برابر اشعه ،

مه رقیق و میدانهاي الکتریکی پیر می 

شوند و خواص دي الکتریکی آنها کاهش 

سفیدك،ترك خوردگی،شکنندگی (.می یابد

)و پارگی

مواد پلیمري جدید و توسعه یافته که در سال تجربه استفاده 90بیش از 11

ساخت مقره هاي غیر سرامیکی استفاده می 

گردند کمتر از
سال است که تجربه 12

استفاده در مورد آنها وجود دارد

با EPDMدر آزمون جرقه، مقره سرامیکی و 12

مشابه کمتر از مقره ها سیلیکون رابر عملکرد 

کارآیی داشته اند

مقره هاي سیلیکون را بر عملکرد بهتري در 

آزمون هاي جرقه الکتریکی نسبت به 

EPDM
.و سرامیکی نشان داده اند

سوراخ شدگی هسته یک مقره در زنجیره مقره 13

ها باعث سقوط خط نمی گردد

شکستن هسته مقره هاي غیر سرامیکی 

باعث سقوط خط می گردد

عملکرد در برابر آلودگی نسبت به زمان تغییر 14

نمی کند

تغییر عملکرد در برابر آلودگی نسبت به 

زمان

مواد اولیه گران ترمواد اولیه ارزان تر و قابل دسترس تر15

حجم و اندازه کوچک ترحجم و اندازه بزرگتر16
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جدول چکیده تأثیرات شرایط محیطی بر عملکرد مقره ها 8-4

پیشنهاداتکاستی ها در استانداردهاي داخلچگونگی یا میزان تأثیرعامل محیطی موثر

اعمال نیروهاي مختلف مکانیکی براي سرعت باد و بار یخ

این 7-1-3فرمول میزان تأثیر به بند 

.گزارش مراجعه گردد

مکانیکی مقره هابحث بارگذاري -1

درذ شرایط تشکیل بار یخ بر روي 

مقره ها در استاندارد ذکر نگردیده 

  .است

2
بحث گالوپینگ در شرایط-

محیطی ناشی از ذوب یخ ها و 

نیروي مکانیکی وارده بر مقره ها 

.بطور جامع مطرح نگردیده است

با برطرف کردن دو کاستی عنوان شده در 

مول هاي استانداردهاي داخلی، مبحث فر

محاسبات نیروهاي مکانیکی وارد بر مقره ها 

.تکمیل گردد

نشاندن یا برداشتن ذرات آلودگی از روي باد

سطح مقره ها و یراق آلات، براي میزان 

تأثیر به شکل هاي

این گزارش 6و 5و 4

که در یک تحقیق میدانی بدست آمده 

به طور کلی باد کم آلودگی . مراجعه گردد

قره ها می نشاند و باد شدید را بر روي م

. آلودگی را از سطح مقره ها پاك می کند

علاوه بر آن باد شدید با کوباندن ذرات 

شن و ماسه بر یراق آلات می تواند باعث 

.تسریع خوردگی در آنها گردد

اثر پروفایل هاي مختلف مقره ها -

براي کاربري در نقاط با باد زیاد یا 

ر کم و اهمیت جهت وزش باد ذک

  .نشده است

اثر شن باد بررسی نگردیده است -

با توجه به اینکه مناطقی از 

کشورمان در معرض این پدیده 

.قرار دارند

با توجه به نتایج حاصل از تجربیات -

میدانی بکارگیري پروفایل هاي مختلف در 

نقاط مختلف کشورمان، مبحث به کارگیري 

پروفایل هاي مناسب براي مناطق خاص در 

ارد هاي داخلی گنجانده و در طراحی استاند

  .و انتخاب مقره ها به کار برده شود

اثر شن باد شدید در برخوردگی یراق آلات -

و ساییدگی سطوح مقره ها با توجه به 

تجربیات داخل کشور در استاندارد گنجانده 

.و رعایت گردد
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دما

نوسان 

دما

عامل ایجاد انواع تنش هاي مکانیکی بر 

مقره ها و در نهایت شکست ساختار 

میزان تأثیر نوسان روزانه .مکانیکی آنها

یا سالیانه بر عملکرد مقره ها به وسیله 

.آزمون هاي میدانی قابل بررسی می باشد

در مورد اثر پارامترهاي دمایی بر -

عملکرد مقره ها در استانداردهاي 

داخلی مطالب ویژه اي بیان 

  .نگردیده است

رمودینامیکال در مورد آزمون ت-

بطوري که شرایط دمایی مناطق 

خاص جنوبی کشورمان را پوشش 

دهد در استاندارد بحث نشده 

.است

مبحث میزان تأثیر پارامترهاي دمایی در -

عملکرد مقره ها و راهکارهایی براي بهبود 

عملکرد مقره ها در شرایط دمایی مختلف 

موجود در کشورمان در استاندارد گنجانده 

  .شود

باري شدن انجام آزمون ترمودینامیکـال   اج-

مقره ها با توجه به شـرایط کـاربري مقـره   

.ها

دماي 

نقطه 

تشکیل 

شبنم

رسیدن دماي شبانه روز به دماي نقطه 

تشکیل شبنم باعث ایجاد پدیده شبنم بر 

روي مقره ها و کاهش استقامت عایقی و 

در آنها می )یراق آلات(افزایش خوردگی

این گزارش مراجعه 1به شکل .گردد

.گردد

افزایش رطوبت هوا باعث افزایش رطوبت

خوردگی یراق آلات می گردد همچنین 

باعث کاهش استقامت عایقی مقره ها می 

. گردد

فرمول ها،دستورالعمل (ملزوماتی-

براي به کارگیري مقره ها ...)ها و 

در شرایط محیطی مرطوب در 

استاندارد به عنوان بخشی مجزا 

.نشده استذکر

معیارهاي طراحی و مهندسی یا انتخاب 

مقره ها در شرایط محیطی مرطوب با توجه 

به شرایط مناطق مرطوب کشورمان در 

با توجه .(استاندارد گنجانده و رعایت گردد

).به نتایج تحقیقات میدانی

تشعشعات حرارتی و ماوراء 

).U.V(بنفش خورشید

در در شروع و تسریع فرآیند پیر سازي و 

نهایت کاهش استقامت عایقی مقره هاي 

.غیر سرامیکی تأثیر اساسی دارد

هیچگونه دستورالعمل،آزمون یا 

مبحثی در این مورد در 

.استانداردهاي داخلی وجود ندارد

با توجه به استاندارد .U.Vانجام آزمون 

ASTM65 براي انتخاب و به کارگیري مقره

.ها در استاندارد گنجانده و اجباري گردد

پیشنهاداتکاستی در استانداردهاي داخلیچگونگی یا میزان تأثیرعوامل محیطی مؤثر 

انتخاب و بکارگیري مقره ملزومات مطلبی در مورد ملزومات انتخاب به آلات و کاهش افزایش فرایند خوردگی در یراقباران 
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هاي اولیه ها در بارشاستقامت عایقی سطحی مقره

این گزارش مراجعه 5-1-3در این مورد به بند 

. گردد

کارگیري مقره ها در مناطق با بارش 

کم یا زیاد در استانداردهاي داخلی 

عنوان نگردیده 

ها در مناطق مختلف با بارش باران 

سالیانه کم و زیاد به عنوان مبحثی 

جداگانه در استاندارد گنجانده و به 

.کار گرفته شود

ها باید بتوانند اضافه با توجه به اینکه مقرهصاعقه

ولتاژهاي مشخصی را در دوره کاربري نشان بدون 

؛ در طراحی سطح شکست الکتریکی تحمل نمایند

ها، سطح ایزوکرونیک منطقه به عایقی مقره

 به کار می رود

. کارگیري

--------------------

نوع و میزان آلودگی بر کارایی الکتریکی مقره ها آلودگی 

به دلیل تأثیر در استقامت عایقی آنها تأثیر اساسی 

  . دارد

. این گزارش مراجعه گردد4به بخش 

نقشه آلودگی در عدم وجود -

  کشورمان

با توجه به اینکه تجربیات محدود -

داخلی نشان داده است که جدول 

طبقه بندي آلودگی و فاصله خزشی 

پیشنهادي در آن نیازهاي کشورمان 

را پاسخگو نیست نیاز به تصحیح 

  .جدول استاندارد وجود دارد

مبحثی در مورد اثر پروفایل هاي -

  .مختلف مقره ها وجود ندارد

مبحث آزمون هاي آلودگی بر مقره -

.ها وجود ندارد

اجراي پروژه هاي تحقیقاتی براي -

 .ایجاد نقشه آلودگی براي کشورمان

انجام پروژه هاي لازم براي طراحی -

و انتخاب مقره هاي مناسب و 

پروفایل هاي مناسب در شرایط 

  .محیطی مختلف کشور ایران

لزوم تدوین مبحث پوشش هاي -

لزومات به کارگیري مقره ها و م

  .آنها در شرایط خاص

استفاده از تجربیات میدانی داخل -

کشور براي تصحیح جدول طبقه 

بندي آلودگی و فاصله خزشی مورد 

  .نیاز با توجه به مناطق خاص

لزوم تدوین مبحث بکارگیري مقره -

هاي یکپارچه لانگراد در مناطق 

  .خاص کشورمان

لزوم تدوین استاندارد طراحی و -
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هندسی یا انتخاب مقره هاي م

بوشینگ (توخالی تجهیزات شبکه 

، سرکابل ها
  ...).ها

لزوم تدوین مبحث به کارگیري از -

حلقه کرونا و تأثیرات مربوطه در 

 .شرایط خاص

کاهش استقامت عایقی مقره ها با افزایش ارتفاع ارتفاع

محل نصب

در مورد اثرات ترکیب شرایط ارتفاع 

زیاد محیطی در زیاد و آلودگی 

کارآیی مقره ها مطلبی عنوان 

.نگردیده است

لزوم انجام پروژه هاي میدانی -

براي بررسی ترکیب پارامترهاي 

آلودگی و دانسیته هوا و تهیه 

دستورالعمل هاي انتخاب مقره ها 

.در این مناطق

ایجاد نیروهاي مکانیکی بر یراق آلات مقره ها و زمین لرزه 

.یکیاحتمال شکست مکان

از تجربه پروژه ایمن سازي 

تجهیزات برقی در برابر زلزله مجري 

.پژوهشگاه نیرو استفاده می گردد

با توجه به خواص هر جنس از مقره ها کارآیی جنس

مناسب آنها در شرایط محیطی مختلف به جدول 

29
.این گزارش مراجعه گردد

بخش جامع و واضحی براي انتخاب 

سرامیکی، غیر (نوع جنس مقره 

با توجه به )سرامیکی، شیشه اي

شرایط محیطی منطقه کاربري 

.وجود ندارد

تدوین بخش جداگانه در استاندارد 

براي انتخاب نوع جنس مقره ها با 

توجه به شرایط مناطق خاص 

.کاربري

پنجمفصل 
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مناسب روشهاي مناسب بهبود عملکرد 

در مقابل آلودگیمقره ها 
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 :افزایش سطح ایزولاسیون  1-5

با افزودن مقره فاصله خزشی افزایش یافته و ولتاژ جرقه کل زنجیره افزایش پیدا می 

کند ولی در خطوط موجود این کار به دلیل افزایش طول زنجیره و در نتیجه به هم 

افزایش در مرحله طراحی نیز .خوردن فواصل هوایی حفاظتی عموماً عملی نمی باشد

تعداد مقره و طول زنجیره منجر به افزایش ابعاد و ارتفاع برج و در نتیجه افزایش هزینه 

  .احداث خط خواهد شد

2
-5

  FOG استفاده از مقره نوع: 

این . استفاده از این نوع مقره راه حل عملی و مناسب براي مقابله با آلودگی مقره است

استاندارد، عملکرد بهتري نسبت به مقره مقره%150نوع مقره با فاصله خزشی تا 
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به علت اینکه فاصله خزشی تنها عامل موثر در کاهش اثرات آلودگی .استاندارد دارد

  .مقره ها نمی باشد و استفاده از این نوع مقره در همه موارد رضایت بخش نبوده است

3
-5

 :استفاده از مقره با لعاب نیمه هادي  

گرماي حاصل از پوشش مقا
ومتی سطحی مقره را خشک نگه داشته و تا مدتی توزیع 

ولتاژ در مقره را یکنواخت و خطی حفظ می کند و باعث می شود که مقره عملکرد 

البته عملکرد و خواص . خوبی در مقابله با مشکلات ناشی از آلودگی از خود نشان دهد

انواع مقره به علت این لعاب به تدریج بعد از مدتی بهره برداري در مقایسه با سایر 

  .خوردگی ناشی از پدیده الکترولیتی کاهش می یابد

 :شستشوي دوره اي  4-5
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 دوره اي با فشار جریان آب اقتصادي ترین روش براي پاك کردن مواد آلوده از 
شستشوي

سطح مقره می باشد این روش در مواردي که آلودگی خیلی شدید و بارندگی کم بوده 

امکان پذیر نباشد کاربرد دارد شستشو در مورد رسوب گرد و خاك و و افزایش مقره

نمکی و اسیدي که در عایقهاي سرامیکی چندان چسبنده نیست خیلی موثر می باشد و 

زمان و تناوب شستشو بستگی به شدت آلودگی و شرایط جوي و وضعیت ایرولاسیون 

  .خط دارد

5
-5

 :تمیز کردن مقره ها  

مقره ها را زیر بار یا بی باري تمیز می کنند یک روش موثر با کارائی در این روش که 

زیاد و وسیله اي اقتصادي براي خارج کردن مواد آلوده و ترکیبات چرب که روي سطح 

  .مقره سخت می چسبند و رسوب می کند می باشد

معمولی ترین مواد ساینده مورد استفاده چوب ذرت زمینی و پودر سنگ آهک ریز می 

باشد چوب ذرت معمولاً براي خارج کردن کریس سیلیکون کهنه یا مواد رسوبی نرم 

بکار می رود و پودر سنگ آهک عموماً براي خارج کردن آلودگی هاي سخت نظیر سیمان 

بکار می رود این مواد به قدر کافی براي پاك کردن مقره ساینده هستند بدون آنکه به 

  .سطح مقره خراشی وارد شود
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 :گریس کاري  6-5

می پوشانند و با توجه به اینکه اولاً این )سیلیکون(سطح مقره را از ترکیبات گریس 

ماده سعی می کند که مواد آلوده را در برگرفته و آب را به شکل قطره قطره در آورده و 

مانع از تشکیل لایه آب در تمام سطح مقره می شود ثانیاً با بکار بردن گریس مواد 

ده قادر به نشستن و رسوب کردن روي سطح مقره نخواهند بود ولی از آنجایی که آلو

بعد از مدتی گریس قابلیت دفع آب خود را به تدریج از دست می دهد و در سطح مقره 

مسیرهایی براي وقوع جرقه ایجاد می کند لذا نیاز به خارج کردن و تجدید آن به طور 

  .و از طرف دیگر گران قیمت می باشد. اردمتناوب بعد از طی دوره کارائی آن د

7 -5  :پاك کردن دستی
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تمیز کردن مقره ها به روش دستی نیز روش عمومی، موثر ولی وقت گیر، پر دردسر و 

روش پاك کردن .پر خرج به دلیل نیاز به قطعی دراز مدت تأسیسات برق می باشد

با آب تحت فشار بالا به دستی مقره معمولاً مواردي استفاده می شود که شستشوي 

دلیل غیر قابل دسترس بودن و نزدیکی تجهیزات تحت بار و یا غیر موثر بودن این 

  .روش به دلیل سختی و چسبندگی رسوب آلوده مقره ها غیر ممکن باشد

نتیجه گیري

بنابراین لازم است که شرکتهاي مقره سازي در هنگام ساخت مقره دقت کافی را مبذول 

همچنین شرکت هاي توزیع نیروي .دارند تا محصولی کیفیت بالا به بازار عرضه کنند
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برق بایستی قبل از مبادرت نمودن به خرید مقره آزمایشات مربوطه را به دقت کافی بر 

روي مقره موردنظر انجام دهد وپس از مورد تایید بخش کنترل  کیفی قرار گرفتن 

بعلاوه در شرایط لزوم حتی الامکان نسبت به .مایدمحصول نسبت به خرید آن اقدام ن

کیفیت مقره پایینی که در شرایط تقسیم نابرابر ولتاژ بیشتري بر آن اعمال می شود 

دقت بیشتري نماید و حدالامکان   استانداردهاي بیان شده را مد نظر داشته  باشند چرا 

را بالا می برد در دراز مدت از که رعایت این موارد علاوه بر اینکه قابلیت اطمینان شبکه

نظر اقتصادي نیز مقرون به صرفه می باشد و هزینه هاي مربوطه به نگهداري و 

 .تعویض مقره ها را کاهش می دهد

آلودگی و رطوبت بر کلیه تجهیزات شبکه بخصوص مقره ها اثرات سوء داشته و مانع از 

حلی بدلیل وجود نمک و رطوبت این اثرات در مناطق سا.کارکرد طبیعی آنها می گردد

بسیار شدید بوده و باعث ایجاد قوس الکتریکی و بروز اختلال در شبکه هاي برق می 

  .گردند
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