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  همه چيز در مورد مقره ها 

  

  

  

  

  

  

  مقدمه

 باشد كه بر حسب ولتاژ مورد ي ، مقره ها مي فشار قوي از اجزاء مهم شبكه هايكي

. رندي گي به خود مي و رطوبت ، شكل خاصي از نظر آلودگيطي محطياستفاده و شرا

  : نمود اني بري توان به صورت زي مقره ها در شبكه ها را مفيوظا

 ي رويي هواي هامي سي نگهداري براعي خطوط انتقال و توزي هايهادتحمل وزن . 1

 شده لي و برف تشكخي كه ضخامت ي موقعيعني (طي شراني ها و دكل ها در بدترهيپا

 نيشتري بتوانند بديرا داشته باشد و اصولاً با)  ها در حداكثر مقدار باشدمي سيرو

  . تحمل كنندرا وارد شده بر ان ها يكي مكانيروهاين

 يعني.  به عهده مقره استگريكدي ها با ي هادني و بني ها و زمي هادي بندقيعا. 2

 شبكه و ي فازهاني برخوردار باشند تا بتوانند بي كافيكي از استقامت الكترديمقره ها با

 تحمل ولتاژ فازها را داشته ي براي كافونيزولاسي هستند انيدكل ها كه متصل به زم

 در يعني (طي شراني باشد كهدر بدتري در حددي آن ها بايكياستقامت الكتر. باشند

 يكي الكتريدچار شكست كام)  و بروز صاعقه با ولتاژ بالايحضور رطوبت ، باران ، آلودگ

  .نشوند

  

  : باشند ري زاتي خصوصي دارادي مقره ها بانيبنابرا

  .  بالايكياستقامت الكتر. 1

  . بالايكياستقامت مكان. 2

  .ي داخلي و حفره هايلص از ناخايعار. 3

با توجه ( دما ريي شكل در اثر تغريي درجه حرارت و عدم تغراتيياستقامت در برابر تغ. 4

  ). كم باشديستي كه باي انبساط حرارتبيبه ضر

  . بالاناني اطمبيضر. 5
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  . كميقي تلفات عابيضر. 6

  . ها مقاوم باشديدر برابر نفوذ آب و آلودگ. 7

  

   مقره هاجنس

  

 لي از سه ماده مختلف تشكيني چيمقره ها.  استشهي شاي ينيه ها معمولاً از چ مقرجنس

  :شده است 

  . درصد50 تا 40 به مقدار AL2O3-2SIO2-2H2O يني خاك چاي نيكائول. 1

  . درصد30 تا 25 به مقدار K2O-AL2O3-6SIO2) فلداسپات (وميني آلومكاتيليس. 2

  .رصد د25 به مقدار حداكثر SIO2خاك كوارتز . 3

 ي به كار ميكي و مكانيكي ، الكتري بالا بردن استقامت حرارتي برابي سه نوع با ترتنيا

 به درصد ي بستگيني چي و حرارتيكي ، مكانيكي خواص الكترگريبه عبارت د. روند

 ادتري آن زيكي باشد استقامت الكترشتريهر چه فلداسپات ب.  سه جزء داردني ايفراوان

 شده و با شتري آن بيكي شود ، استقامت مكانشتري بتز كوار شود و هر چه مقداريم

  . شودي مشتري آن بي ، استقامت حرارتني كائولشيافزا

 كنند تا به صورت گل و ي آب خالص مخلوط مي ، مواد فوق را با كميني چهي تهيبرا

 ي شكل داده و در كوره حرارت ميني معي گل را در قالب هانيسپس ا. دي در آريخم

 ، درصد يريالبته قبل از قالب گ.  گرفته شودزيا پخته شود و رطوبت آن ندهند ت

 شدن ختهي كنند ، پس از ري ان را پرس مء آورند و تحت خلاي منييرطوبت گل را پا

 ني امي شود و با ملاي انجام نمي سرد كردن آن به طور ناگهانيول.  كننديآن را سرد م

 شهي لعاب شهي لاكي مرحله نيپس از ا.  نشوددجاي در آن ايتا ترك. ردي گيكار صورت م

 نيي موي از وجود حباب ها و ترك هاي تا سطح آن كاملاً خالزندي ري آن مي بر رويا

 گرد و ي مقره قدرت چسبندگيكي استقامت مكانشي علاوه بر افزاي اشهيلعاب ش. گردد

 سطح كي دجاي باعث انيهمچن.  دهديغبار و نفوذ گرد و غبار و رطوبت را كاهش م

  . شودي مقي عاي مقاومت سطحشي شود كه باعث افزايكاملاً صاف م

 يني مقره چيكي و مكانيكي استقامت الكترنيي در تعزي حرارت پختن در كوره ندرجه

 هوا در آن ي قرار داده شود ، حبابهايمؤثر است كه هر چه در درجه حرارت بالاتر

 يلي خقي شود اما در عوض عاي مادين ز آيكي و استقامت الكترندي آيكمتر به وجود م

 پختن در كوره كمتر شود استقامت حرارت شود و هرچه درجه يترد و شكننده م

 شود ، ي شود و هر چه درجه حرارت پختن در كوره كمتر مي مشتري آن بيكيمكان
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 ماند و ي مي در آن باقيشتري بي حفره هاي شود ، ولي مشتري آن بيكياستقامت مكان

 ماند و ي مي در آن باقيشتري بي حفره هاي شود ولي مشتري آن بيكيالكتراستقامت 

 نيمعمولاً درجه حرارت پخت در كوره را ب. ابدي ي آن كاهش ميكي الكترستقامتا

 120 ني بيني چيكي ، استقامت الكترجهيدر نت.  درجه نگه م دارند1500 تا 1200

)kv/cm ( 280تا) kv/cm (يروي در برابر نيني چيكي مكان استقامتنيهمچن.  باشديم 

 يرويو در برابر ن) ) MNt/m2 (275در مقاطع بزرگتر ) (MNt/m2 (690 يفشار

 ي خمشيرويو در برابر ن)) MNt/m2 (20در مقاطع بزرگتر ) (MNt/m2 (48 يكشش

95) MNt/m2 (توان آسان شكل گرفتن آن ها ي ميني مهم چارياز خواص بس.  باشديم 

  . را نام بردي جوراتيي و تغييايمير مواد شو استقامت در براب

  شهيش

 از مواد مختلف از جمله آهك و ي بالا با مخلوطي را در درجه حرارت هشهي شمعمولاً

 يزي آن را سرد نموده و قالب ري و سپس به طور ناگهانندي نمايپودر كوارتز ذوب م

 بي ترتنيدب).  شودي مشهيباعث سفت شدن ش) Toughening(( عمل نيا.  كننديم

 يدگي كه در مقابل لب پردي آي بدست مادي زيلي خيكي با استقامت مكاني اشهيمقره ش

 است و استقامت يني برابر چ5/1 آن يفشاريكي مقاوم تر است و استقامت مكانينياز چ

  . استيني اندك ، كمتر از چي خمشيروهاي آن در برابر نيكيمكان

 تا 500 نيب( است يني چي هاقي از عاشتري بيلي آن هم خيكي استقامت الكترنيهمچن

  ). متري ولت بر سانتلوي ك1000

 جهي آن كوچك است و در نتي انبساط حرارتبي است كه ضرني اشهي شگري دتيمز

 ي در مقره هانيهمچن.  كم استيلي درجه حرارت ، خريي آن در اثر تغي شكل نسبرييتغ

 ي مي به راحتني زميد و لذا از رو شوني ، قبل از بروز ترك ، كاملاً خرد مي اشهيش

 ي ، در واقع ساخت مقره هايني چي مقره هافبر خلا.  دادصي را تشخوبيتوان مقره مع

 هم باشد به ي حفره ااي و اگر ترك دي آي ، معمولاً حفره در آن به وجود نمي اشهيش

 بودن  از آن در اثر شافديبه علاوه به علت عبور نور خورش.  قابل مشاهده استيراحت

  : آن است كه شهي شبياما معا.  است شتري بدي، مقاومت آن در برابر نور خورش

  . شودي مري در سطح آن تقطياولاً رطوبت به راحت. 1

 از ي بزرگي توان مقره هاي پس از سرد شدن ، نمي داخلي شكل نسبرييبه علت تغ. 2

  .آن ها ساخت

  . كندي به خود جذب مشتريگرد و خاك را ب. 3
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   در مقره هايكي الكترتشكس

  

  : نوع شكست در مقره ها ممكن است رخ دهد دو

  ) : داخل بدنه مقرهيكيشكست الكتر( سوراخ شدن مقره . 1

 آن دارد كه ي هاي به جنس مقره ، ضخامت بدنه مقره و ناخالصي شكست بستگنيا

 خط ي رواري خطرناك و امواج ساري بسي افتد ؛ مگر در هنگام صاعقه هايغالباً اتفاق نم

 ي ولتاژهاي كنند كه براي مي طراحيضخامت بدنه مقره را طور.  دهدي رخ منيچ

  . سوراخ نشودنگيچيو از سي ناشاري و امواج سيضربه صاعقه ا

  : مقره يجرقه سطح. 2

 يكي استقامت الكترنكهي سح مقره ها با هوا در ارتباط است و با توجه به انكهي علت ابه

 سطح مقره ها جرقه يه ها است لذا قبل از سوراخ شدن ، در رو كمتر از مقريليهوا خ

 ي سطح مقره ها گرد و غبار و رطوبت و آلودگيمعمولاً اگر بر رو.  شوديزده م

 و ي هادني سطح مقره بي روي نشتاني جركي و د شوي به سطح آن رسانا منديبنش

 يطح مقره م سيقي آمدن ارزش عانيي گردد و باعث پاي آن بر قرار مي فلزهيپا

 تر شود و ي طولاني نشتاني جرري سازندتا مسي ملي ها را طوقيلذا اولاً سطح عا. شود

 يچتر را به صورت قي آن كه سسطح عاگريد.  از دست نرودادي زي سطحيقيارزش عا

 ي بزرگ نشود و بالاخره جازي شده و ابعاد مقره نختهي سازند تا باران از آن ريم

 يعني لي سطوح هم پتانسي باشد كه روي طوردي چترها بابيش. خشك هم داشته باشد

 كه ي دو نقطه اني اگر برايز. رندي قرار گلهي و مي هادني بدانيعمود بر خطوط م

 اني شود ، جري ملي از گرد و غبار تشكي ناشي رساناطح باشند ، سلي اختلاف پتانسيدارا

  . شودي زودتر زده مي شده و جرقه سطحي جاريادتريز

  

   مقره هااعانو

  

  : كنند ي ممي ، مقره ها را به سه دسته تقسلهي نوع وسني حسب كاربرد ابر

و نسبت به ) دكل (هي ها نسبت به پاي كردن هادقي عايبرا : يي خطوط هوايمقره ها. 1

  . شودي نوع مقره استفاده مني ها از اهي پاي ها بر روي هادي و نگهدارگريكدي

 و ني باس بارها در پست ها و تابلوها نسبت به زمي كارقيا عيبرا : يي اتكايمقره ها. 2

  . شودي نوع مقره ها استفاده مني آن ها از اينگهدار
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 وارهي عبور باس بارها از دي نوع مقره ها برانياز ا:  ها نگي بوشاي ي عبوريمقره ها. 3

اس  باي كردن خطوط زولهي اي برانيهمچن.  شودي استفاده مزاتي ورود به تجهايها 

  . رودي هم به كار مزاتي بدنه تجهاي وارهايبارها نسبت د

 از يادي زاريالبته درصد بس.  پرداخت مي نوع مقره ها خواهني تك تك احي به توضاكنون

  . باشدي ميي خطوط هواي مورد استفاده از نوع مقره هايمقره ها

  يي خطوط هواي مقره هاانواع

  ) :يخيم (ي سوزنيمقره ها) الف

 شود ي ولت استفاده ملوي ك33 و 20 و 11 عي خطوط توزي نگهداريقره ها برا مني ااز

 هستند و ساي شوند و معمولاً به شكل ناقوس كلي ساخته مكپارچهي به صورت شتريكه ب

 ي به مقره محكم مستمي سكي و توسط ردي گي مقره قرار ميي بالااري شي خط رويهاد

 دكل يل مقره محكم شده است به بازو در داخه كي فولادچي پكيمقره توسط . شود

 كنند تا ي پر مماني ساي را با فلز نرم مانند سرب ي فولادچياطراف پ.  شوديبسته م

  . شكسته نشودي مقره با فولاد سخت در تماس نباشد و در اثر گشتاور خمشينيچ

 نقاط خشك در جادي اني و همچني طولانري مسجادي مقره هم به خاطر اي رويچترها

 سطح ي نماندن باران بر روي باقي و هم لغزان بودن سطح مقره برايم بارندگهنگا

 در حالت مرطوب بودن مقره ، فاصله جرقه برابر گريبه عبارت د.  شودي مجاديمقره ا

 به اضافه ينيي چتر پاي نقطه رونيكتري چتر به نزدكي فاصله از لبه نيمجموع كوتاهتر

 در حالت خشك بودن نيهمچن.  باشدي مقره ميلز فهي تا پاينييفاصله از لبه چتر پا

 بي منظور ، ضرنيبه ا.  مقره استي فلزهي تا پاي فاصله از هادنيمقره كوتاهتر

  . كنندي مفي تعرري مقره را به صورت زنانياطم

   مقره ناني اطمبيضر = ي جرقه سطحي لازم براولتاژ

  قره م ي نامولتاژ

 و 6 برابر يخي مي خشك مقره هاي هواناني اطمبي ولت ، ضرلوي ك20 ي شبكه هادر

 در بي ضرني اKV 11 ي در شبكه هانيهمچن.  است4 مرطوب به مقدار ي هوايبرا

  . است5 مرطوب به مقدار ي هواي و برا2/8 خشك برابر يهوا

  ) :يي خطوط هوايدر مقره ها (زاني آويمقره ها) ب

 ي استفاده معيانتقال و فوق توز ي هاستمي ولت كه در سلوي ك50 بالاتر از ي در ولتاژها

 تر شدن دهيچي و پادتري به ضخامت زازي به علت ني سوزنيشود ، استفاده از مقره ها

لذا در . ستي نري پذامكان بودن آن ها ي اقتصادريساختمان مقره ها و گرانتر شدن و غ
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 نييپا به ي كلمپ فلزلهي خط به وسي شود و هادي مزاني آوي بالا از مقره هايولتاژها

  . گرددي متصل مرهي زنجي مقره بشقابنيتر

 شده است كه در لي تشكشهي شاي يني بشقاب از جنس چكي دكي از ي مقره بشقابهر

 به نام ي مخصوصماني توسط سزهي گالواني كلاهك چدنكي آن ،ييقسمت بالا

Alumina) دار  برخوريي بالاي و چسبندگيكي بالا و از استقامت مكانيكيكه مقاومت الكتر

) pin (ني پكي زي مقره ننيي پامتي متصل شده است و در قيني چاي شهيبه ش) است

 به مقره متصل شده Alumina مخصوص ماني سلهي كه آن هم به وسزهي گالوانيفولاد

 ي نشتاني جرري دار است تا طول مسني بشقاب ها به صورت چري زري مسنيهمچن. است

 قرار گرفته و با ينييداخل حفره كلاهك مقره پا هر مقره در ي فولادنيپ. ابدي شيافزا

   ). Split-Pin لياشپ ( ناني اطمرهي گزدن

دو مقره .  شودي و كلاهك محكم مني مقابل آن اتصال پزيكلاهك از سوراخ ر : حفره

.  حركت آزادانه هم دارندييضمن اتصال محكم به مقره در محل اتصال به صورت لولا

.  باشد ي مشتري باي و متريلي م360 تا 150 نيه ها معمولاً ب نوع مقرني ايقطر بشقاب ها

  . باشدي موتني نلوي ك300 تا 40 ني بعمولاً آن ها هم ميكياستقامت مكان

  : نمود اني بري توان به صورت زي را مي بشقابي استفاده از مقره هايايمزا

)  ولتلوي ك11در حدود  (ينيي پاي ولتاژ نامكي ي برايچون هر واحد مقره بشقاب. 1

 بشقاب ها را به ني توان به تعداد دلخواه از ايمتناسب با ولتاژ خط م.  شودي ميطراح

 انتخاب تعداد تيقابل( آن بتواند ولتاژ خط را تحمل كند رهي زنجكيهم متصل نمود تا 

  ).بشقاب ها

 فقط ندي صدمه بباي وبي ، معزاني مقره آورهي زنجكي ياگر هر كدام از بشقاب ها. 2

 ياقتصاد (ستي نرهي كل زنجضي به تعويازي بشقاب عوض شود و نكيلازم است همان 

  ).بودن مقره

 تواند به صورت آزادانه ي است و مزاني مقره به كراس آرم خط آورهيچون زنج. 3

 يتنش ها( شود ي وارد مزاني آوي بر مقره هايكي ، حداقل فشار مكانديحركت نما

  ). شودي به مقره وارد مي كمتريكيمكان

 توان با اضافه ي مي دهند به راحتشي خط را افزاي بخواهند ولتاژ ناميلياگر به دل. 4

 ضي به تعويازي مناسب را به دست آورد و نيقينمودن چند تا بشقاب ، قدرت عا

  ). ولتاژ خطشي انعطاف در افزاتيقابل (ستي مقره نرهيزنج

) يبيصل( كراس آرم ي تر از بازونيي گردد و پاي مزاني آورهي خط به زنجيچونهاد. 5

 هنگام برخورد صاعقه به خط ، صاعقه ابتدا به جهي در نتردي گيدكل خط انتقال قرار م
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 شود ي از خط حفاظت ميادي تا حدود زدي نماي كراس آرم خط برخورد ميبازو

  ). شودي كراس آرم دكل انجام ميازو بلهيحفاظت خط در برابر صاعقه به وس(

 بلند ، هنگام عبور خطوط انتقال از يدر اسپن ها:  باشد مثلاً ادي خط زيكياناگر بار مك. 6

 استفاده شتري باي دوبل ي هارهي توان از زنجي رودخانه ها ، دره ها ، اتوبان ها ميرو

  ).شتري باي دوبل ي هارهي استفاده از زنجتيقابل(نمود 

  

   : ي سنتيمقره ها) پ

 شود ي به مقره وارد ميادي زي كشش افقيروي كه نيي در جاهاي كششيمقره ها

 و در عي خطوط انتقال ، توزيي ابتدا و انتهاي هاهي مقره ها در پانياز ا.  گرددياستفاده م

 داي پهي نسبت به افق ، زاواي خارج شده و مي خط از حالت مستقري كه در مسيي هاهيپا

 هستند كه به يشقاب بي مذكور همان مقره هايمقره ها.  شوندي ، استفاده مد كننيم

 و ندي ها تحمل نماهي خط را در پاي كششيوري بدي شوند و باي نسب ميصورت افق

 آن ها نسبت به مقره يكي تحمل كنند فقط استقامت مكاندي را بايادتري زيرويچون ن

  . استشتري بزاني آويها

  

  : مهار يمقره ها) د

 هي پاي برااي و رندي گي خط قرار مي كه در ابتدا و انتهايي هاهي پاي براعي در خطوط توز

 وارد هي طرف به پاكي كه از ي كششيروي كردن ني خنثي براهي قرار گرفته در زاوييها

 محكم ري طرف به رأس تكي مهار از مي سنيا.  شودي مهار استفاده ممي شود از سيم

  . شودي محكم مني مهار و صفحه مهار در داخل زملهي به وسگري و از طرف دود شيم

 برق دار ري تلگردي مقي مهار در بالا از طرمي كه احتمالاً سشتري و حفاظت بيمني ايبرا

 مهار از مقره مهار مي برقدار نشود ، در وسط سني زميكي مهار در نزدمي ، سديگرد

 مقره نيا.  شودي مهار از دو طرف به مقره مهار متصل مي هامي شود و سياستفاده م

 تحمل يستي شود و البته باي مهار رها نممي شود ، ستهس است كه اگر شكيبه گونه ا

  . مهار را داشته باشندمي سي كششيروين

  

   : ي استوانه ايمقره ها )ه

 اي يني از جنس چكپارچهي و به صورت ي استوانه ارهي زنجكي مقره ها به صورت نيا

 سطح آن ي رو داشته و آب بريي بالااري بسيكيكه استقامت مكان (يبي از مواد تركراًياخ

 شوند و به دو يساخته م)  مناسب هستنديي مناطق صحراي شود و برايها پخش نم
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قطر .  مخصوص اتصال داده شده استماني با سي آن ها دو كلاهك فلزييهاطرف انت

 مقره بعضاً در خطوط نياز ا.  شودي انتخاب مازي نيكي متناسب با قطر مكانقياستوانه عا

 اري از وزن بسي بشقابزاني آوي مقره هاسهي مقره ها در مقاني ا. شوديانتقال استفاده م

 به خاطر وزن كلاهك شتري برهي زنجكي درزاني اويوزن مقره ها( برخوردارند يكمتر

 آن ي نقطه ضعف اصليول.  ارزان تر هستنديو لذا از نظر اقتصاد)  آن استي فلزيها

 بر يروني بيكي ضربه مكاناي يكي قوس الكتركيها امكان خراب شدن كامل مقره در اثر 

 رهيدر زنج.  رودي نمني از برهي تمام زنجي بشقابي كه در مقره هايدر صورت. آن است

 توانند ولتاژ ي آن ها مهي بقيادي مقره دچار ترك شود تا مدت زكي اگر ي بشقابيها

  .ندي خط را تحمل نمايكي بار مكاننيخط را تحمل كنند و همچن

نوع ساخته .  را به هم متصل نمودي سه مقره استوانه ااي توان دو ي بالا مي ولتاژهادر

 آب تي خاصي نوع مقره ها دارانيا) Composite Material (يبيشده از مواد ترك

 و ي آلودگني شود ، بلكه اي سطح مقره پخش نمي بر روي بوده و آب و آلودگيزيگر

 شود ، يطح مرطوب نم ماند و چون تمام سي مي سطح باقي نقطه روكيرطوبت در 

 كم است و يلي نوع مقره ها خني اي نشتانيجر.  آن را كوتاه نمودي خزشري توان مسيم

 زي به تميازي شود و ني سطح آن ها جرقه زده نمي روادي زيدر مناطق با آلودگ

 ي كماري بالا از وزن بسيكي مقره ها ضمن داشتن استقامت مكاننيا. كردن هم ندارند

  .د برخوردارنزين

   مخصوصي هامقره

 اي ي صنعتي كه آلودگي بد مانند مناطقاري بسيي آب و هواطي مناطق با شرايبرا

 وجود دارد ادي كه مه زي مناطقاي از حد معمول وجود دارد شي بيي آب و هوايآلودگ

 استاندارد ي وجود دارد ، از مقره هاادي زبي خطرناك با شي كه صاعقه هاي مناطقاي

 آن مناطق ي خاص براي با طراحي از مقره هادي استفاده نمود و با تواني نميمعمول

 نيدر ا.  ان مناطق استفاده نمودي خاص براي با طراحي از مقره هادياستفاده نمود و با

 كنند و داخل بشقاب گود ، ي گودتر استفاده مينوع مقره ها معمولاً از بشقاب ها

 و ابدي ي مشيزا فاصله خزش مقره افجهيدر نت.  شودي به آن داده مي بلندتريچترها

 كاهش ي و بزرگ شدن مقاومت سطحري تر شدن مسي طولانلي آن به دلي نشتانيجر

 سطح نيهمچن).  و رطوبتيبه خاطر آلودگ( شود ي زده مي جرقه سطحرتري و دافتهي

  . شودزتري تمي سازند تا در اثر باران سطح آن به راحتي مبيمقره را پر ش
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   : يمقره چرخ) ز

 مقره ها توسط نيا.  شودي ولت استفاده م400 في مقره ها در خطوط فشار ضعنياز ا

 بسته يي هواعي خطوط توزي هاهي به پالي واشپني و پهي شكل به نام اترU يتسمه فلز

 و از آن ردي گي مانند مقره قرار مي چرخاري شي شبكه بر رويي هوامي شوند و سيم

 ياري و دو شياري شكي شود و در دو نوع يده م استفازي نيبه عنوان مقره كشش

  . شودياستفاده م

  يي اتكاي هامقره

 ي به كار برده مزاتي تجهگري و دي فشار قوي هاني نگهداشتن شي مقره ها برانيا

 ي شوند كه براي ساخته مي توخالاي توپر يني چي مقره ها به شكل استوانه انيا. شوند

 آن استفاده ي را تحمل كند از نوع توخاليشتري بيكين مكايروي ندي كه مقره بايساتيتأس

 ي قابل ساخت است ولي و محدودني قطر معكي با فقط نوع توپر آن رايز.  شوديم

 ي آن سوراخ داخل مقره ها به صورت افقي نوع توخاليكي استقامت الكترشي افزايبرا

  . شوندي نصب مي عموداي

  ) هانگيبوش (ي عبوري هامقره

 جرقه جادي از ايري جلوگي ، براي فشار قوي دستگاه هاي و وروديروج خي سرهايبرا

 نيا).  ترانس هانگيمثل بوش( روند ي و بدنه دستگاه به كار مي ولتاژ آن خط عبورنيب

 مورد طي روند و نسبت به محي به كار مي استوانه اي هاهيمقره ها به صورت لا

 درهم ي آن ها استوانه هانيساده تر.  استوت متفاي عبورياستفاده ، شكل مقره ها

 ي پر مقي عاي هاعي مااي ، معمولاً توسطگازها ي مابقي استوانه هاني داخل ايفضا. است

ارتفاع آن ها برحسب .  روغن هستندي ها حاونگيدر ترانسفورماتورها ، بوش. شود

 حرارت در اديد از ازيريبه منظور جلوگ.  متفاوت استني ولتاژ و ارتفاع از زمزانيم

 تي هدابري فراي شود زي ها استفاده منگي در سر بوشيقي عايبرهاي ها از فنگيبوش

  . داردني نسبت به چني بهتريحرارت

  

   يي خطوط هواي مقره هاشيآزما

   :ردي گي مقره ها انجام مي بر روشي سه دسته آزماي طور كلبه

1 .Type Test : يو صرفاً به خاطر بررس ردي گي سه عدد مقره انجام ميكه فقط رو 

 به شكل مقره و جنس و ابعاد آن به ي مقره است كه اساساً بستگكي يكيمشخصات الكتر

 ديي تأي بار براكي ها را فقط شي آزمانيا.  داردي مقره بستگي به طراحيطور كل

 شده توسط استانداردها نيي تعري با مقادحاصل جي نتاسهي مقره ها و مقايصحت طراح
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 ي مزي جرقه ني هاشي آزمااي هي تخلي هاشي ها ، آزماشي آزمانيبه ا. هند ديانجام م

  ).Flashover Test (نديگو

2 .Sample Test) از مقره ها ي تعدادي ها بر روشي آزمانيا) :  نمونهي هاشيآزما 

 ي و به منظور بررسردي گي شوند ، انجام مي انتخاب ميكه به صورت كاملاً اتفاق

 ياري معقتي موارد مورد استفاده در آن ها است و در حقتيفيمشخصات مقره و ك

  . كننده استديل توكي يدي تولي مقره هاتيفي كرشي پذيبرا

3 .Routine Test) تك تك تمام مقره ي ها بر روشي آزمانيا) : ي سري هاشيآزما 

 و به منظور خارج شدن ردي گي شده در خط انجام مدي شده در خط تولدي توليها

 نيبد.  باشدي به وجود آمده مي ساختن آن اشكالاني كه احتمالاً در جرييمقره ها

  . شوندي مارج خدي از خط تولوبي كاملاً معي مقره هاقيطر

  

Type Testي المللني بر طبق استاندارد ب IEC  

  : است ري زي هاشي ها شامل آزماشي اول آزماگروه

 در شي آزمانيا:  خشك يدر هوا ، صاعقه ي استقامت در برابر ولتاژ ضربه اشيآزما. 1

  : شود يدو حالت انجام م

 استاندارد ي حداكثر دامنه موج ضربه اي هر مقره ايبرا:  مقاوم يبا موج ضربه ا) الف

 شود ي سطح مقره نمي جرقه بر روجاديباعث ا)  شودي امواج صاعقه مدل ميكه برا(

 ي استاندارد داده ميو جطي شراي براريالبته مقاد. را استاندارد مشخص كرده است

 رطوبت متفاوت با زاني فشار و درجه حرارت و منظر از شي آزماطيحالا اگر شرا. شود

 بار موج 15 شي آزمانيدر ا.  نمودحي فوق را تصحري مقاددي استاندارد باشد ، باطيشرا

فاصله .  شودي اعمال مي به مقره به دفعات متوالµsec 1,2/50 استاندارد يضربه ا

 يدامنه موج ضربه ا.  رودنيب از ي باشد تا اثر قبلي به اندازه كافدي هر بار بانيب يزمان

 نياگر ا.  مربوطه استحي تصحبيهمان مقدار مشخص شده در استانداردها با ضر

 تعداد دفعات جرقه اي مقره زده نشود ي روي جرقه سطحي دفعه اچي در هشيآزما

 جواب مثبت شي آزمانيا. ندي نبي كلبيس بار باشد و سطح مقره ها آ2 كمتر از يسطح

  .مجاز است) مثل خش انداختن( سطح مقره ي جرقه رويالبته اثر جزئ. داده است

 استاندارد كه يدامنه موج ضربه ا : يجرقه سطح % 50 با احتمال يبا موج ضربه ا) ب

 شود در استانداردها مشخص شده ي سطح مقره جرقه زده ميبر رو% 50با احتمال 

 Vk استاندارد با دامنه ي موج ضربه اكي ، شي مقره مورد آزماكي ي حالا برا.است

 دامنه كي نيهمچن.  شوديانتخاب م% 50 دامنه ولتاژ جرقه يبي به سطح تقركينزد
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 ي موج ضربه اكيحالا .  گرددي است ، انتخاب مVاز ولتاژ % 3 باًي كه تقرV∆ ولتاژ ريمتغ

 ي موج سبب بروز جرقه سطحنياگر ا.  شوديمال م به مقره اعVKاستاندارد با دامنه 

 كه اگر د انتخاب شوVk + ∆V دي باي بعدي ، دامنه موج ضربه ادي مقره نگرديرو

 بزرگ انتخاب شده يلي خاي كوچك يلي خهي اولVk بار و چون ممكن است 30حدود 

 ني در اUVاگر هر ولتاژ .  كنندي بار محسوب نم30 اول را شي آزما9 تا 1باشد ، 

 ي بدست مرياز رابطه ز% 50 ي بار تكرار شده باشد ، ولتاژ جرقه سطحnV شيآزما

   :ديآ
 ∑nVUV  

 بدست آمده از رابطه بالا U%50 دهد كه ي قسمت را جواب مني اي به شرطمقره

 ي برابر ولتاژ جرقه مقاوم آن كمتر نباشد و مقره ها در اثر جرقه ا04/1 آن از يبرا

  .ندي نبيل كبي آن ها آسي رويسطح

  : مرطوب ي در هوانگي سوئچي استقامت در برابر ولتاژ ضربه اشيآزما. 2

 است 250/2500µsec ي موج ضربه اكي ، نگي مدل كردن سوئچي براي ضربه اموج

 موج مي و نكي مقدار كي به دني صاعقه متفاوت است و زمان رسيكه با موج ضربه ا

 حالت مقره تحت نيدر ا.  باشدي صاعقه مي از موج ضربه اشتري بيليپشت آن خ

 حداقل ديشدت بارش باران با. ردي گي قرار مي باران مصنوعكي بارش ري ، زشيآزما

 45° هي باشد و به صورت مورب با زاوقهي بر دقمتريلي م2 تا قهي بر دقمتريلي م1 نيب

 باشد و مقاومت مخصوص c°15 تا -c°15 ني هم بطيدرجه حرارت مح. ديبارش نما

  . باشدm Ω 15±100 – دي باc°20آن در 

 ، البته ردي باران قرار گني قبل از شروع تست تحت بارش اقهي دق15 به مدت دي بامقره

 ي انجام مي متوالي كه تست هاي تواند كمتر هم باشد ، مخصوصاً زماني زمان منيا

   :ردي تواند انجام بگي در دو حالت مختلف مشي آزماني ازي جا ننيدر ا. رديگ

 ي مانند حالت هواشي آزماقهيطر : يجرقه سطح% 50 با احتمال يبا موج ضربه ا) الف

بدست آمده از % 50 ي دامنه موج ضربه ايول)  صاعقهيبا موج ضربه ا(خشك است 

 شده در استاندارد نيي مقاوم تعي برابر دامنه موج ضربه ا085/1 كمتر از ديرابطه نبا

 استاندارد ي جوطي استاندارد مربوط به شرا شده درنيي مقاوم تعي موج ضربه ايبرا

  . ، اصلاح شوديحي تصحبي در ضرادي بايشگاهي آزماطي شراياست كه برا

 شده نيي مقاوم تعي با دامنه موج ضربه ازي نشي آزمانيا:  مقاوم يبا موج ضربه ا) ب

 ي روي كه جرقه سطحي شود و اگر تعداد دفعاتي بار تكرار م15 يدر استاندارد برا

 نيدر ا.  جواب مثبت داده استشي ازماني بار نباشد ا2 از شتري شود بيقره زده مم
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 سطح مقره قابل ي روي جزئياثرها (ندي ببي كلبيآس سطح مقره ها دي نبازي نشيآزما

  ). استشيپذ

   مرطوب ي در هواي استقامت در برابر ولتاژ با فركانس صنعتشيآزما. 3
Wet Power – Freuency Test  

 حالت قبل قرار مانندي باران مصنوعطي شراكي در شي تحت آزمازيلحظه مقره ن نيدرا

 از نظر فشار و درجه حرارت ، مقدار شي زمان آزماي جوطيمتناسب با شرا. ردي گيم

 ي شده آن در استانداردها بدست منييولتاژ قابل استفاده مقره را بر اساس مقدار تع

ولتاژ فوق را به % 75 ولتاژ در حدود كيپس س). حي تصحبيبا استفاده از ضرا (ميآور

ولتاژ فوق % 2 در حدود بي شكي با ي و به آرامجي و سپس به تدرمي كنيمقره اعمال م

 ولتاژ را در نيسپس ا. فوق برسد% 100 تا به مقدار مي دهي مشي ، ولتاژ را افزاهيبر ثان

 يونه جرقه سطح گچي هشي آزماني ايط. مي داري مقره نگه مي بر روقهي دقكيحدو 

 ولتاژ را هنوز شي توان افزاي مشي آزمانيدرا. فتدي اتفاق بدي سوراخ شدن مقره نبااي

 و مقدار مي كني بار تكرار م5 را شي آزمانيا.  حاصل شودي تا جرقه سطحميادامه ده

 مرطوب در ولتاژ ي را به عنوان ولتاژ جرقه هواي جرقه سطحيمتوسط ولتاژها

 تا 15kv ني بدي باينوسيفركانس موج س. مي كننيي تعي صنعتي هاانس با فركينوسيس

100kvباشد .  

 حداكثر نيهمچن.  شودي آن نوشته مدي كننده و سال تولدي واحد مقره ، نام تولهر

 يوتنيلوني ك300 مقره U300مثلاً .  شودي آن نوشته مي بر روزي مقره نيكيقدرت مكان

 119 رطوبت P = 760mmHyو T = 20°c استاندارد به صورت طيشرا. است

water/m3 = نمونه ي مقره هاي كه بر رويي هاشيقبل از پرداختن به آزما. است 

  : شوند ي ممي ، كه به دو دسته تقسمي كني ماني ، ساختمان مقره ها را بردي گيانجام م

 موجود در داخل آن ها ري مسني ضخامت كوتاهتراي كه طول ييمقره ها : Aنوع . 1

 جرقه ري مسني شدن داخل بدنه مقره حداقل برابر با نصف طول كوتاهتر سوراخيبرا

  . سطح مقره استي رويدر هوا

 سوراخ شدن مقره كمتر از ري مسي كه ضخامت داخل آن ها براييمقره ها : Bنوع . 2

  . سطح مقره در هوا استي جرقه بر روري مسنينصف طول كوتاهتر

  ) Sample Test IEC(اندارد  نمونه طبق استي مقره هاي روي هاشيآزما

  

 لهي از همه نظر كه به وسكساني نوع با مشخصات كي ي از مقره هاي محموله اكي يبرا

 و ي مقره به صورت كاملاً اتفاقيتعداد.  شودي ميداري كننده مقره خردي از تولداريخر
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 ي نمونه هاي روشي آزماي شود و تعدادي محموله آماده انتخاب مني از بيتصادف

 محصول تيفي ها مثبت باشند ، كشي آزماجي كه نتايدر صورت.  شودي انجام ميخابانت

 بر اساس استاندارد ي انتخابيتعداد نمونه ها.  شودي مديي تأداريآن ها از طرف خر

IECاستري به صورت ز :  

  : تعداد كل مقره ها باشد ، آنگاه N به عنوان نمونه و ي انتخابي تعداد مقره هاP فرضبا

  . شودي منيي تعني با توافق طرفP باشد ، N < 500ر اگ) 1

  . استP = 4 + (1/5N ÷ 1000 ( باشدN < 2000 < 500اگر ) 2

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

  

  : ، عبارتند از رندي گي نمونه انتخاب شده انجام مي مقره هاي كه بر رويي هاشيآزما

  . بست قفل وستمي سي بررس-1

  . مختلف آن هاي كنترل مقدار وزن مقره ها و ابعاد قسمت ها-2

  .ي حرارتكلي سشي آزما-3

  ).ي اشهي شي مقره هايفقط رو (يكي حداكثر تحمل بار الكترومكانشي آزما-4

  .يكي حداكثر تحمل بار مكانشي آزما-5

  ).ي اشهي شي مقره هايفقط برا (ي شوك حرارتشي آزما-6

  ).B نوع ي مقره هايفقط برا(تاژ در برابر سوراخ شدن  تحمل ولشي آزما-7

  ).يني چي مقره هايفقط برا) (وجود حفره( تخلخل شي آزما-8

  . مقرهي فلزي بودن قسمت هازهي گالوانزاني مشي آزما-9

  

  :  كنند ي ممي به دو گروه تقسIEC نمونه انتخاب شده را طبق استاندارد ي هامقره

 سوم كي انتخاب شده و گروه دوم شامل ي مقره ها اول شامل دو سوم تعدادگره

 اي ي مقره ها و نوع بشقابB اي Aبر اساس نوع .  انتخاب شده استيتعداد مقره ها

 هر دو ي بر روي گروه اول و تعدادي بر روي نمونه فوق تعدادي هاشي ، آزمايياتكا

  . شوديگروه انجام م

  

 سي در سرودي نباردي گيصورت م نمونه ي هاشي آن ها آزماي كه بر رويي هامقره

  .از آن ها استفاده شود
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  شي آزماشرح

 از ناني اطمي مختلف براشي جا چند آزمانيدر ا:  قفل و بست ستمي سي بررس-1

   :ردي گي قفل و بست انجام مزميمكان

 هي شبي افقي ، خركت هارهي چند زنجاي كي لي و تشكگريبا اتصال بشقاب ها به همد) الف

 شود كه ي شود به آن ها داده مداي ممكن است پسي كه در حالت سروييبه حركت ها

  . باز شوددي ها بارهياتصال زنج

 شود و به ي قفل قرار داده متيتمام بشقاب ها در موقع) Split – Pin (لياشپ) ب

 لي حركت كردن اشپي براي كنند بار كششي وارد مي كششيروي دستگاه كه نكي لهيوس

 نيمقدار ا.  شودي بار تكرار م3 عمل ني هر بشقاب ايبرا. شود يهر بشقاب اعمال م

  . اعمال شوديستي باوتنين 500 تا 50 ني طبق استاندارد ، بروين

 لهيبه وس( شود ي مدهي كش500N يعني حداكثر ي كششيروي ناي هر مقره ليهشپ) ج

  .خارج شوند از محل قفل به طور كامل دي نباروي نني ها در اثر الياشپ). دستگاه كشنده

  ) :Verification Of Dimensions( كنترل ابعاد مقره -2

  : كنترل ابعاد عبارتند از نيا

  . به عنوان وزن مقرهيري نمونه و متوسط گي وزن مقره هايرياندازه گ) الف

  . نقطهني ترنيي تا پاني مقره از بالاتري قطر خارجيرياندازه گ) ب

  . نقطهني ترنيي تا پانير ارتفاع مقره از بالاتيرياندازه گ) ج

   ).Creep Age Distance(  مقره ي فاصله خزشيرياندازه گ) د

 يياشل ها( استاندارد ي مقره با اشل هاي فلزنيكنترل قطر حفره كلاهك و قطر پ) ه

  ). بگذرنددي كه نبايي بگذرند و اشل هاني از قطر پاي داخل حفره بروند ديكه با

   )Temperature Cycle Test ( ي حرارتكلي سشي آزما-3

درجه .  شودي مهي مخزن آب گرم تهكي مخزن آب سرد و كي شي آزماني ادر

 از درجه حرارت مخزن آب سرد باشد و به شتري بc°70 ديحرارت مخزن آب گرم با

 يمقره ها.  ، درجه حرارت مخزن ها ثابت نگه داشته شوندكي اتوماتستمي سكي لهيوس

  . شونديزن آب گرم قرار داده م در مخقهي دقTنمونه به مدت 

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

B مقره نوعT = 15 min  

 مدت يو برا) هي ثان30 ريحداكثر تأخ (يري تأخچي بدون هعاًي زمان فوق ، سري از طبعد

 3 گرما و سرما كلي سنيا.  شوندي در مخزن آب سرد غوطه ور مزي نقهي دقTزمان 

 آن را بعد از دي به جاب مخزن آب سرد ، بايي اتكاي مقره هايبرا.  شوديرار مبار تك
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 در مخزن آب گرم قرار گرفته قهي دق15 مدت يراب(خارج كردن از مخزن آب گرم 

 قرار قهي بر دقمتريلي م3 با شدت ي در معرض باران مصنوعقهي دق15به مدت ) است

  .مي كني بار تكرار م3 را كلي سني و امي دهيم

 نمونه ترك ي از مقره هاكي چي هاني است كه در پاني اشي آزماني ارشي پذشرط

  . نكرده باشندداي پيخوردگ

  ) Electromechanical Failing Load Test ( يكي تحمل بار الكترومكانشي آزما-4

 يكي بار مكانكي به مقره ي همزمان با اعمال ولتاژ با فركانس صنعتشي آزماني ادر

 داخل ي هاهي در اثر تخلي داخليكي الكترهي شود تا اگر تخلي مقره اعمال م بهزي نيكشش

مثلاً  (يكي مكانبي اعمال شده به صورت عي كششيروي افتد ، در اثر نيمقره اتفاق م

 به مقره همان ولتاژ مقاوم با يولتاژ اعمال. ود شيمشخص م) ترك خوردن مقره

 ي هاهي تخلي اشهي شيره هاچون در مق.  مرطوب استي در هوايفركانس صنعت

 انجام ي اشهي شي مقره هاي براشي آزماني است ، لذا اداي داخل مقره كاملاً پيموضع

  . شودينم

   )Mechanical Failing Load Test ( يكي تحمل حداكثر بار مكانشي آزما-5

 مقره نمونه ، تك تك و به نوبت در داخل دستگاه مخصوص اعمال شي آزماني ادر

 به عي به آن ها از صفر به طور سري اعمالي كششيروي قرارگرفته و نيش كشيروين

سپس به .  شودي داده مشي مقره افزاي ناميكيحداكثر تحمل بار مكان% 75مقدار 

% 100 را به ي اعماليه بار كششي ثان45 تا 15 ني بني مدت زمان معكي در يآرام

 يكيحداكثر بار مكان% 35قدار  به مشي افزانيشدت ا. مي رساني ميكيحداكثر بار مكان

 ي كششيكي بتواند بار مكاندي مقره باشي آزمانيدر ا.  باشدي مقهي در هر دقينام

. ميابي شكست مقره دست ي لازم برايكياعمال شده را تحمل كند و دچار شكست مكان

 كشش ي به جاي خمشيكيبار مكان) يسوزن (يي اتكاي مقره هاي به ذكر است كه براملاز

  . شودي ماعمال

  )ي اشهي شي مقره هايفقط برا (ي شوك حرارتشي آزما-6

.  شودي ماي را دارد ، مهc°50 مخزن آب كه درجه حرارت كمتر از كي شي آزماني ادر

 گرم كه درجه حرارت آن حداقل ي كوره هواكي نمونه را در داخل يسپس مقره ها

°c100 ، سپس مقره .  دهندير م قراقهي دق20 بالاتر از درجه حرارت مخزن آب است

 در مخزن با آب نگه قهي دق2 و حداقل نديما ني وارد مخزن آب ميها را به طور ناگهان

  . شوندي شكستگاي دچار ترك ديمقره ها نبا.  دارنديم

   )Pun Chore Tesr(  تحمل ولتاژ در برابر سوراخ شدن مقره شي آزما-7
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 موج كي با اي و ي فركانس صنعت باينوسي موج ولتاژ سكي تواند با ي مشي آزمانيا

 نمونه يمقره ها.  شودي انجام ميالبته معمولاً با فركانس صنعت. ردي انجام گيضربه ا

 ي محفظه روغن شناور مكي شوند و در داخل ي مزي كاملاً خشك و تمشي آزمانيدر ا

 يي بالايكي باشد و استقامت الكتري و ناخالصبت از رطوي عارديكه روغن با. شوند

 بزرگ باشد كه جرقه يلي ابعاد آن خدي باشد باياگر محفظه روغن فلز. اشته باشدد

 ني بيولتاژ با فركانس صنعت.  مقره و بدنه محفظه روغن زده نشودي قسمت فلزنيب

 كه شود ي استفاده مني اي روغن برانيهمچن.  شودي مقره اعمال مي فلزيقسمت ها

 مقره ي رويهوا دارد و از بروز جرقه سطح نسبت به ي بالاتريلي خيكياستقامت الكتر

 به مقدار عاًي را سري ، ولتاژ اعمالشي آزمايبرا.  كندي ميريدر اثر اعمال ولتاژ بالا جلوگ

 كه در استانداردها مشخص شده است مي رساني قابل تحمل مقره ميحداكثر ولتاژ نام

اگر . دين به وجود آ و سوراخ شديكي در مقره شكست الكتردي ولتاژ نبانيكه بر اثر ا

 داد تا مقره شي ولتاژ را آنقدر افزايستي استقامت مقره مورد نظر باشد بازانيم

  .سوراخ شود

  Poorsity Test) يني چي مقره هايفقط برا( تخلخل شي آزما-8

 درصد كه كي محلول الكل كي در يني مقره چكي قطعات شكسته شده شي آزماني ادر

و )  گرم جوهر قرمز درصد گرم الكلكي( اضافه شده  به آنزي جوهر قرمز نيمقدار

قرار داده )  ساعت24حدود ( ساعت ني چندي بر متر مربع براوتني مگان15تحت فشار 

 شوند و دوباره شكسته يز و خشك مي آورده شده و تمرونيسپس قطعات ب.  شوديم

 از ياثر چي هديدر سطوح شكسته شده نبا.  شوندي ملي تبديشده و به قطعات كوچكتر

  .نفوذ الكل مشاهده شود

 ي از عدم وجود ترك هاناني اطميبرا(مقره است ) glaze( لعاب ي براشي آزمانيا

 24 ي وزن كرد و سپس براشي توان مقره را پس از آزمايلذا م)  در لعاب مقرهنييمو

 وزن داشته شياگر افزا. ساعت در آب تحت فشار قرار داده و سپس مجدداً وزن نمود

  . مقره استرج نشان دهنده نفوذ آب در خلل و فميباش

  )Galvanizing Test (ي فلزي قسمت هاونيزاسي گالوانزاني مشي آزما-9

 ي مقره هاي فلزي قسمت هاي روي پوشش سطحي ظاهرتي اولاً وضعشي آزماني ادر

 دستگاه كي لهي به وسنيهمچن.  گرددي مي و هموار بودن بررسيكنواختينمونه از نظر 

دستگاه .  گرددي منيي در واحد تعي سطوح فلزيبر رو) يرو( جرم فلز مخصوص

 يبرا.  كنديري هم اندازه گنقطه كي تواند در ي را ميمخصوص فوق ، ضخامت فلز رو

 انتخاب ني پي نقطه بر رو10 كلاهك و ي بر روي نقطه به طور تصادف10 منظور نيا
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 در واحد سطح يفلز رو ، مقدار جرم ي رويسپس با داشتن جرم حجم.  شونديم

 500 كمتر از دي در واحد سطح نبايدر هر مقره نمونه ، جرم رو.  شوديمشخص م

 گرم بركتر 600 تمام نمونه ها به طور متوسط از مقدار ي و براباشدگرم بر متر مربع 

  . كمتر باشدديمربع نبا

  

  ) Routine Test( معمول مقره ها ي هاتست

 شي شود كه شامل آزماي اعمال مدي ها در خط تول ها به تك تك مقرهشي آزمانيا

  : هستند ري زيها

  . آن هاي مقره ها از نظر شكل و ابعاد و رنگ ظاهري ضاهرتي وضعي بررس-1

   :يكي مكاني هاشي آزما-2

 ي بار كششكي تحت قهي دقكي از مقره ها به مدت رهي زنجكي: A نوع ي مقره هايبرا

  .رندي گي قرار ميكيحداكثر تحمل بار مكان% 60معادل 

 ي بار كششكي تحت هي ثان10 مدت ي از مقره ها برارهي زنجكي: B نوع ي مقره هايبرا

  .رندي گي قرار ميكيحداكثر تحمل بار مكان% 40معادل 

 خارج دي شوند از خط تولي دچار شكست و ترك خوردگشي آزماني كه در ايي هامقره

  . شونديم

   :يكي الكترشي آزما-3

 ولتاژ كي به آنها شي آزمانيدر ا) يسوزن (يي اتكاي مقره هااي يقاب بشي هامقره

 باشد كه هر چند ي به حدديدامنه ولتاژ با.  شودي اعمال مي با فركانس صنعتينوسيس

 5 حداقل ديزمان اعمال ولتاژ با.  شودي مقره زده مي روي بار جرقه سطحكي هيثان

  . شوندي خارج مديد از خط تول شوني شدگاخاگر مقره ها دچار سور.  باشدقهيدق
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