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اخوان حجازي

عایقها و فشار قوي



عایق هاي جامد
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فصل هفتم



هاي آویــز  -مقــره
3

دومیتوانمجموعهایناز.استشدهساختهوطرحمختلفیشکلهايبهآویزهاي-مقره
قراربررسیموردهستندمتفاوتظاهريشکلوساختمانلحاظازکهراآویزمقرهنوع
.داد

هاي-مقرهدومگروههاي-مقرهو»آویزبشقابی«هاي-مقرهرااولگروههاي-مقره
.اند-شدهدادهنام»اویزموتوري«
واقعاستفادهموردمقرهنوعهرازبیشکهمیدهندراها-مقرهازگروهیتشکیلاولنوع

مکانیکیکششنیرويکهاستبنحويآنساختمانطرزومقرهاینشکل.استشده
.استکردنصرفنظرقابلوکمبسیارتنشیاوقويفشارنیرويبهنسبتآنهادر

.استگرفتهصورتچینیمکانیکیخصوصیاتبهتوجهبامقرهاینشکلانتخاب
بهتوجهباومیشوندواقعبزرگیمکانیکیکششینیرويتحتآویزهاي-مقرهدومنوع

بایعنیبزرگنسبتاًراآویزحلقهقطرکششی،نیرويمقابلدرچینیکماستقامت
.سازند-میmm100حدوددرقطري

دومیتوانمجموعهایناز.استشدهساختهوطرحمختلفیشکلهايبهآویزهاي-مقره
قراربررسیموردهستندمتفاوتظاهريشکلوساختمانلحاظازکهراآویزمقرهنوع
.داد

هاي-مقرهدومگروههاي-مقرهو»آویزبشقابی«هاي-مقرهرااولگروههاي-مقره
.اند-شدهدادهنام»اویزموتوري«
واقعاستفادهموردمقرهنوعهرازبیشکهمیدهندراها-مقرهازگروهیتشکیلاولنوع

مکانیکیکششنیرويکهاستبنحويآنساختمانطرزومقرهاینشکل.استشده
.استکردنصرفنظرقابلوکمبسیارتنشیاوقويفشارنیرويبهنسبتآنهادر

.استگرفتهصورتچینیمکانیکیخصوصیاتبهتوجهبامقرهاینشکلانتخاب
بهتوجهباومیشوندواقعبزرگیمکانیکیکششینیرويتحتآویزهاي-مقرهدومنوع

بایعنیبزرگنسبتاًراآویزحلقهقطرکششی،نیرويمقابلدرچینیکماستقامت
.سازند-میmm100حدوددرقطري



هاي بشقابـی- ساختمان مقــره
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تمیزیکدیگرازراساختمانطرزدوبشقابیهاي-مقرهدر
بابشقابیمقرهومخروطیکلاهکبابشقابیمقره:دهیم-می

.شکلاستوانهکلاهک
درآننوعیکشکلمخروطیکلاهکبابشقابیهاي-مقره

استکلاهکیداراياستشدهدادهنمایش41،2-1شکل
قرارمقرهتنهرويبروشدهساختهمخروطیشکلکه

چسباندهبیکدیگرسیمانبوسیلهمقرهتنهوکلاهک.میگیرد
.شود-میدادهلعابقبلاًکلاهکداخلیسطح.میشوند

گوگردباکلاهکبشقابیهاي-مقرهازبعضیدرهمچنین-
.میشودچسباندهتنهبهآنتیموان–سربآلیاژیاوسیمان
میلیمتر28تا22حدوددرمقــرهکلاهکدرعایقکلفتی

.میدهدنشانراموتوريمقرهیک41،2-2شکل.میباشد

تمیزیکدیگرازراساختمانطرزدوبشقابیهاي-مقرهدر
بابشقابیمقرهومخروطیکلاهکبابشقابیمقره:دهیم-می

.شکلاستوانهکلاهک
درآننوعیکشکلمخروطیکلاهکبابشقابیهاي-مقره

استکلاهکیداراياستشدهدادهنمایش41،2-1شکل
قرارمقرهتنهرويبروشدهساختهمخروطیشکلکه

چسباندهبیکدیگرسیمانبوسیلهمقرهتنهوکلاهک.میگیرد
.شود-میدادهلعابقبلاًکلاهکداخلیسطح.میشوند

گوگردباکلاهکبشقابیهاي-مقرهازبعضیدرهمچنین-
.میشودچسباندهتنهبهآنتیموان–سربآلیاژیاوسیمان
میلیمتر28تا22حدوددرمقــرهکلاهکدرعایقکلفتی

.میدهدنشانراموتوريمقرهیک41،2-2شکل.میباشد
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باکوچکتفاوتتنهاشکلاي-استوانهکلاهکبابشقابیهاي-مقرهدر
تقریباًاینجادرکهاستکلاهکشکلهمانمخروطـیکلاهکهاي- مقره

سیمانبوسیلهمقرهبدنهوکلاهکنیزاینجادرو.باشد-میاستوانهبشکل
.شوند-میچسباندهبیکدیگر

باکوچکتفاوتتنهاشکلاي-استوانهکلاهکبابشقابیهاي-مقرهدر
تقریباًاینجادرکهاستکلاهکشکلهمانمخروطـیکلاهکهاي- مقره

سیمانبوسیلهمقرهبدنهوکلاهکنیزاینجادرو.باشد-میاستوانهبشکل
.شوند-میچسباندهبیکدیگر
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ساختمقرهاززنجیريمیتوانبشقابیهاي-مقرهبا
الکتریکیفشارازتابعیآندرها-مقرهتعدادکه

–3شــکلدر.استزنـــجیررويبرشدهگذارده
عبورنحوهویکدیگربهها- مقرهاتصالطرز41،2

درکهچنان.استشدهدادهنشانمقرهزیرازخط
مقرهمحورزیـــردرفلزيدکمهمیشوددیدهشکل

بشقابیمقرهبالايدروشدهتعبیهخالیفضايدر
.گیرد-میقرار

هاي بشقابی شکل تحت -زنجیر تشکیل یافته از مقره
.گردد-نیروي کششی بزرگی واقع می

ساختمقرهاززنجیريمیتوانبشقابیهاي-مقرهبا
الکتریکیفشارازتابعیآندرها-مقرهتعدادکه

–3شــکلدر.استزنـــجیررويبرشدهگذارده
عبورنحوهویکدیگربهها- مقرهاتصالطرز41،2

درکهچنان.استشدهدادهنشانمقرهزیرازخط
مقرهمحورزیـــردرفلزيدکمهمیشوددیدهشکل

بشقابیمقرهبالايدروشدهتعبیهخالیفضايدر
.گیرد-میقرار

هاي بشقابی شکل تحت -زنجیر تشکیل یافته از مقره
.گردد-نیروي کششی بزرگی واقع می
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میشوداویختهدکلازقائمیابشقابیهاي-مقرهازیافتهتشکیلهاي- زنجیره
رابرفویخازناشیاضافیوزنوخطوزناستمجبورحالایندرکه

.کندتحمل
بهراخطافقیحالدرتقریباًها-مقرهازیافتهتشکیلزنجیردیگرحالتیدر

مکانیکیاستقامتازتابعیزنجیرمکانیکیاستقامت.میدهنداتصالدکل
.استها- مقره

زنجیرسهیادوازنباشدخطنگهداريبرايکافیزنجیریکحالیکهدر
خطعبوریاوآهنراهدرانرژيحاملخطمانندموارديدر.میکنیماستفاده

بستهموازيبطورزنجیردواحتیاطنظرازها-بزرگراهیاوها-راهچهاراز
.شود-می

میشوداویختهدکلازقائمیابشقابیهاي-مقرهازیافتهتشکیلهاي- زنجیره
رابرفویخازناشیاضافیوزنوخطوزناستمجبورحالایندرکه

.کندتحمل
بهراخطافقیحالدرتقریباًها-مقرهازیافتهتشکیلزنجیردیگرحالتیدر

مکانیکیاستقامتازتابعیزنجیرمکانیکیاستقامت.میدهنداتصالدکل
.استها- مقره

زنجیرسهیادوازنباشدخطنگهداريبرايکافیزنجیریکحالیکهدر
خطعبوریاوآهنراهدرانرژيحاملخطمانندموارديدر.میکنیماستفاده

بستهموازيبطورزنجیردواحتیاطنظرازها-بزرگراهیاوها-راهچهاراز
.شود-می
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عرضازقويفشارخطدووقتییاوکیلوولت400فشارتحتخطوطدر
ومیشودتن20تا10حدوددرخطوزنمیکند،عبوربزرگینسبتاًرودخانه

استشدهبستهموازيکهزنجیربیشتريتعدادحتیوسهازمواقعایندر
فشارازنخستدرجهدرزنجیریکدرها-مقرهتعداد.میکنیماستفاده

.کند-میتبعیتخطالکتریکی
برايمعمولاًاست،شدهآویختهعمودبطورکهزنجیرهائیدرKV35دواز

ومقره12ولتکیلو220ومقره6ازولتکیلو110برايوبشقابیمقره
.میشوداستفادهآویزبشقابیمقره20ازکیلوولت400خطدربالاخره

واستدکلساختماننحوةونوعبهبستهها-مقرهتعدادکهاستبدیهی
.شوداضافهشدهدادهاعدادبهمقرهسهتادومیتواند

عرضازقويفشارخطدووقتییاوکیلوولت400فشارتحتخطوطدر
ومیشودتن20تا10حدوددرخطوزنمیکند،عبوربزرگینسبتاًرودخانه

استشدهبستهموازيکهزنجیربیشتريتعدادحتیوسهازمواقعایندر
فشارازنخستدرجهدرزنجیریکدرها-مقرهتعداد.میکنیماستفاده

.کند-میتبعیتخطالکتریکی
برايمعمولاًاست،شدهآویختهعمودبطورکهزنجیرهائیدرKV35دواز

ومقره12ولتکیلو220ومقره6ازولتکیلو110برايوبشقابیمقره
.میشوداستفادهآویزبشقابیمقره20ازکیلوولت400خطدربالاخره

واستدکلساختماننحوةونوعبهبستهها-مقرهتعدادکهاستبدیهی
.شوداضافهشدهدادهاعدادبهمقرهسهتادومیتواند
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110الکتریکیفشاربرايعایقزنجیرساختندرآویزموتوريهاي-مقرهاز
پدیدیعنیسطحیفروپاشیالکتریکیفشار.میشوداستفادهبالابهولتهزار

یکهرسطحیفروپاشیالکتریکیفشارجمعاززنجیرسردوبینقوسآمدن
سطحیپاشیفروالکتریکیفشاربارانیمواقعدر.آید-میبدستها-مقرهاز
.یابد- میتنزلخشکموقعدرصد65تا50به

مقرهسپرزیردرشیاربیشتريتعدادکهمیدهدنشانالکتریکیآزمایشهاي
شیارهااینعمقچههروبرد- میبالارامقرهالکتریکـــیاستقامتبشقابی
اینومیشودبیشتـرکــندطیبایدخزندهجریانکهطولیباشدبیشتـر

.شود-میبزرگمقرهسطحیالکتریکیاستقامتکهاستمعنیبدین
اینکهوقتیبویژهاست،مشکلشیارهاوساختنتعبیهمقره،ساختماننظراز

شیارچهاریاسهآویزمقرهدرمعمولاًدلیلبهمینشودساختهدستباشیارها
.آنهاستفاصلۀحــدوددرآنهاعمــقکهمیشودگرفتهنظردر

110الکتریکیفشاربرايعایقزنجیرساختندرآویزموتوريهاي-مقرهاز
پدیدیعنیسطحیفروپاشیالکتریکیفشار.میشوداستفادهبالابهولتهزار

یکهرسطحیفروپاشیالکتریکیفشارجمعاززنجیرسردوبینقوسآمدن
سطحیپاشیفروالکتریکیفشاربارانیمواقعدر.آید-میبدستها-مقرهاز
.یابد- میتنزلخشکموقعدرصد65تا50به

مقرهسپرزیردرشیاربیشتريتعدادکهمیدهدنشانالکتریکیآزمایشهاي
شیارهااینعمقچههروبرد- میبالارامقرهالکتریکـــیاستقامتبشقابی
اینومیشودبیشتـرکــندطیبایدخزندهجریانکهطولیباشدبیشتـر

.شود-میبزرگمقرهسطحیالکتریکیاستقامتکهاستمعنیبدین
اینکهوقتیبویژهاست،مشکلشیارهاوساختنتعبیهمقره،ساختماننظراز

شیارچهاریاسهآویزمقرهدرمعمولاًدلیلبهمینشودساختهدستباشیارها
.آنهاستفاصلۀحــدوددرآنهاعمــقکهمیشودگرفتهنظردر



الکترودهاي کمکی براي حفاظت مقره در برابر قوس الکتریکی سطحی
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الکتریکیفروپاشیبرابردرمقرهحفاظتبمنظور
ومقرهسردوبینآمدهپدیدقوسوسطحی

هاي- مقرهرويبرپتانسیلیکنواختتقسیمهمچنین
مختلفاشکالبهکمکیالکترودهاياززنجیر،یک

KV110=Uالکتریکیفشارتاکنیم،-میاستفاده
برايوکنیم-میاستفادهشکلشاخیالکترودياز

حلقهبشکلحفاظتیالکتروداینبالاتر،فشارهاي
قوسکهدارندوظیفهالکترودهااین.شود-میساخته
سردوبینراسطحیشکستلحظهدرشدهایجاد
کنندهدایتخود

الکتریکیفروپاشیبرابردرمقرهحفاظتبمنظور
ومقرهسردوبینآمدهپدیدقوسوسطحی

هاي- مقرهرويبرپتانسیلیکنواختتقسیمهمچنین
مختلفاشکالبهکمکیالکترودهاياززنجیر،یک

KV110=Uالکتریکیفشارتاکنیم،-میاستفاده
برايوکنیم-میاستفادهشکلشاخیالکترودياز

حلقهبشکلحفاظتیالکتروداینبالاتر،فشارهاي
قوسکهدارندوظیفهالکترودهااین.شود-میساخته
سردوبینراسطحیشکستلحظهدرشدهایجاد
کنندهدایتخود
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الکتریکیظرفیتبایدنسبتبهمانباشدبالاترالکتریکیفشارچههر
.شودبیشترعایقیزنجیرمقابلدرکمکیالکترودهاي

بعلتکهوقتی:آید-میپدیدحالتدودربزرگنسبتاًتوانیباالکتریکیقوس
یاو.بنشیندعایقرويبربزرگالکتریکیفشاراتمسفر،درطبیعیتخلیه

تر- کوچکمقرهسطحیالکتریکیاستقامتهوانسبیرطوبتازدیادبازمانیکه
.شودخطنامیالکتریکیفشاراز
ایجادمقرهسردوبینعایقسطحرويبرحالتیچنیندرالکتریکیقوس

حرارتمقرهسطحرويدرخودبزرگنسبتاًالکتریکیتوانبخاطرکهمیشود
عایقخوردگیتركیاوشکستنسببحرارتاینکند،-میایجادزیاد

کمکباالکــتریکیقــــوسهاياینمقابلدرمقرهمحافظتبنابراین.میشود
.گیرد-میانجامبالادرشدهدادهشرحکمکیالکترودهاي

الکتریکیظرفیتبایدنسبتبهمانباشدبالاترالکتریکیفشارچههر
.شودبیشترعایقیزنجیرمقابلدرکمکیالکترودهاي

بعلتکهوقتی:آید-میپدیدحالتدودربزرگنسبتاًتوانیباالکتریکیقوس
یاو.بنشیندعایقرويبربزرگالکتریکیفشاراتمسفر،درطبیعیتخلیه

تر- کوچکمقرهسطحیالکتریکیاستقامتهوانسبیرطوبتازدیادبازمانیکه
.شودخطنامیالکتریکیفشاراز
ایجادمقرهسردوبینعایقسطحرويبرحالتیچنیندرالکتریکیقوس

حرارتمقرهسطحرويدرخودبزرگنسبتاًالکتریکیتوانبخاطرکهمیشود
عایقخوردگیتركیاوشکستنسببحرارتاینکند،-میایجادزیاد

کمکباالکــتریکیقــــوسهاياینمقابلدرمقرهمحافظتبنابراین.میشود
.گیرد-میانجامبالادرشدهدادهشرحکمکیالکترودهاي
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ها -فاصله این حلقهd= 0/8 Hkتعیین میشود  .
امراینبرايتضمینیها-نسبتایننگهداشتنعلیرغم

پدیدکمکیالکتروددوبینالکتریکیقوسحتماًکهنیست
یاومساويبایدکمکیالکتروددرAفاصلهبنابراینآید،

غیردر.گرددانتــخابHkفاصله0.4تا0.3ازبزرگتر
بهراbمسیرالکتریکیقوسکهداردامکاناینصورت
.پیــماید

ها -فاصله این حلقهd= 0/8 Hkتعیین میشود  .
امراینبرايتضمینیها-نسبتایننگهداشتنعلیرغم

پدیدکمکیالکتروددوبینالکتریکیقوسحتماًکهنیست
یاومساويبایدکمکیالکتروددرAفاصلهبنابراینآید،

غیردر.گرددانتــخابHkفاصله0.4تا0.3ازبزرگتر
بهراbمسیرالکتریکیقوسکهداردامکاناینصورت
.پیــماید
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انجامهوانسبیرطوبتافزایشبعلتالکتریکیفروپاشیکهموارديدر
سطحرويبرالکتریکیقوسحفاظتیالکترودنصبعلیرغمگیرد،-می

در.گیرد-میانجام)42،2–3( شکل(Ustفاصلۀیعنیزنجیريهاي- مقره
سطحبجايتاکردتنظیمراالکتریکیقوسمسیربنحويبایدنیزحالاین

.آیدپدیدحفاظتیالکترودهايسردوبیندرمقره
الــکتریکیقوسمسیرتغییربرايکهاند- دادهنشانمخــتلفآزمــایشهاي

.ترند-مناسبشکلايحلقهالکترودالکترودها،سردوبهعایقسطحروياز
.گیرد-میقرارمیلیمتر480تا450بیناي-حلقهچنینبرايقطرموثرترین

انجامهوانسبیرطوبتافزایشبعلتالکتریکیفروپاشیکهموارديدر
سطحرويبرالکتریکیقوسحفاظتیالکترودنصبعلیرغمگیرد،-می

در.گیرد-میانجام)42،2–3( شکل(Ustفاصلۀیعنیزنجیريهاي- مقره
سطحبجايتاکردتنظیمراالکتریکیقوسمسیربنحويبایدنیزحالاین

.آیدپدیدحفاظتیالکترودهايسردوبیندرمقره
الــکتریکیقوسمسیرتغییربرايکهاند- دادهنشانمخــتلفآزمــایشهاي

.ترند-مناسبشکلايحلقهالکترودالکترودها،سردوبهعایقسطحروياز
.گیرد-میقرارمیلیمتر480تا450بیناي-حلقهچنینبرايقطرموثرترین
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هاي تکامل یافته امروزي، شدت جریان اتصال کوتاه بیش -از آنجا که در شبکه
یابد و فوراً قطع میشود، بنابراین از الکترودهاي -از جندین صدم ثانیه دوام نمی

ها نیز خصوصیات فنی کمتري -در این شبکه) مقره زنجیري شکل(حفاظتی 
.مورد انتظار است

جریانقطعکوتاهبسیاربزمانتوجهبا•
بهدیگرحفاظتلحاظازکوتاهاتصال

نصبونبودهنیازيمحافظالکترودهاي
پتانسیلتقسیمیکبهکمکبخاطرآنها

.استشکلزنجیريمقرهرويبرهمگن

هاي تکامل یافته امروزي، شدت جریان اتصال کوتاه بیش -از آنجا که در شبکه
یابد و فوراً قطع میشود، بنابراین از الکترودهاي -از جندین صدم ثانیه دوام نمی

ها نیز خصوصیات فنی کمتري -در این شبکه) مقره زنجیري شکل(حفاظتی 
.مورد انتظار است

جریانقطعکوتاهبسیاربزمانتوجهبا•
بهدیگرحفاظتلحاظازکوتاهاتصال

نصبونبودهنیازيمحافظالکترودهاي
پتانسیلتقسیمیکبهکمکبخاطرآنها

.استشکلزنجیريمقرهرويبرهمگن
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ها- مقرهبستنموازيبابودبیشتريمکانیکیاستقامتبهنیازکهآنجا
قرارانتظارموردبزرگتريالکتریکیاستقامتکههنگامدرآنوزنجیري

.آید-میبدستنظرموردشرایطزنجیرهابستنسريباگردد-می
تاشوددقتحفاظتیالکترودهايشکلانتخاببایدزنجیرهاموازياتصالدر

.گرددتقسیمزنجیرهاتمامرويبرهمگنبطورزنجیربهواردهمکانیکینیروي

ها- مقرهبستنموازيبابودبیشتريمکانیکیاستقامتبهنیازکهآنجا
قرارانتظارموردبزرگتريالکتریکیاستقامتکههنگامدرآنوزنجیري

.آید-میبدستنظرموردشرایطزنجیرهابستنسريباگردد-می
تاشوددقتحفاظتیالکترودهايشکلانتخاببایدزنجیرهاموازياتصالدر

.گرددتقسیمزنجیرهاتمامرويبرهمگنبطورزنجیربهواردهمکانیکینیروي
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هاي آویز و تشکیل زنجیرهاي سري و موازي بسته شده  -با انتخاب مقره
ها در حال کار دچار ضایعه شود - شرایطی پدید میاوریم که اگر یکی از مقره

زنجیر زمانی را که لازم است تا مقره صدمه دیده تعویض شود فشار الکتریکی  
را نگاه دارد و از این جهت زمان کار آن بسیار خوب و نسبتاً طولانی خواهد 

ها -بدیهی است که این حالت در صورت بازرسی و آزمایش واقعی مقره. گردید
در حال کار دوام خواهد یافت و در اروپا فقط آنوقت از موازي بستن تعدادي 

شود که اطمینان باشد، هریک از زنجیرها به تنهایی  - مقره زنجیري استفاده می
.قادر به تحمل نیروي مکانیکی موجود براي مدت محدودي خواهد بود

هاي آویز و تشکیل زنجیرهاي سري و موازي بسته شده  -با انتخاب مقره
ها در حال کار دچار ضایعه شود - شرایطی پدید میاوریم که اگر یکی از مقره

زنجیر زمانی را که لازم است تا مقره صدمه دیده تعویض شود فشار الکتریکی  
را نگاه دارد و از این جهت زمان کار آن بسیار خوب و نسبتاً طولانی خواهد 

ها -بدیهی است که این حالت در صورت بازرسی و آزمایش واقعی مقره. گردید
در حال کار دوام خواهد یافت و در اروپا فقط آنوقت از موازي بستن تعدادي 

شود که اطمینان باشد، هریک از زنجیرها به تنهایی  - مقره زنجیري استفاده می
.قادر به تحمل نیروي مکانیکی موجود براي مدت محدودي خواهد بود
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شدن،پارهباکهشوداستفادهبایدآنوقتشده،بستهزنجیريمقرهچندیناز
مکانیکیفشارتحتزنجیرهابقیهزنجیر،یکدیدنصدمهیاوشکستن
.باشندپاسخگونیزرایافتهافزایشاي- ضربهالکتریکفشاروکردهاستقامت

شدنپارهموازي،زنجیرهايچنیننامناسبساختماندرکهشوداضافهباید
درشکستگیوقطعباعثدیگرزنجیرهايبهاصابتباتواند-میزنجیریک
اتصالوزنجیريمقرهچندینساختماناروپادرفوقدلایلبهگرددآنها

مقرهیکازگرانترآنحفاظتیالکترودهايهزینهبهتوجهباآنهاموازي
.بودخواهدبزرگزنجیري

قويفشارهاي-شبکهدرآلمانبویژهواروپادردلیلبهمینKV380ازنیز
.میگردداستفادهزوجحداکثریاوواحدزنجیريهاي- مقره

شدن،پارهباکهشوداستفادهبایدآنوقتشده،بستهزنجیريمقرهچندیناز
مکانیکیفشارتحتزنجیرهابقیهزنجیر،یکدیدنصدمهیاوشکستن
.باشندپاسخگونیزرایافتهافزایشاي- ضربهالکتریکفشاروکردهاستقامت

شدنپارهموازي،زنجیرهايچنیننامناسبساختماندرکهشوداضافهباید
درشکستگیوقطعباعثدیگرزنجیرهايبهاصابتباتواند-میزنجیریک
اتصالوزنجیريمقرهچندینساختماناروپادرفوقدلایلبهگرددآنها

مقرهیکازگرانترآنحفاظتیالکترودهايهزینهبهتوجهباآنهاموازي
.بودخواهدبزرگزنجیري

قويفشارهاي-شبکهدرآلمانبویژهواروپادردلیلبهمینKV380ازنیز
.میگردداستفادهزوجحداکثریاوواحدزنجیريهاي- مقره
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هزار 220هاي فشار قوي بالاتر از -آزمایشهاي زیاد نشان میدهد که در شبکه
هاي بشقابی بهتر در مقابل نیروهاي -ولت نیز زنجیرهاي ساخته شده از مقره

.هاي بزرگ- مکانیکی و الکتریکی مقاومت نشان میدهند تا مقره
ها - در این مقره.هاي موتوري نیز براي ساختن زنجیر استفاده میشود-از مقره

اي - بدقت میتوان نیروي وارده بر مقره را ناشی از بار دائمی و یا بار لحظه
براي محاسبه استقامت الکتریکی و تعیین ابعاد زنجیر امروزه نیز . محاسبه کرد

و هدایت الکتریکی  mm3از آزمایش با فشار الکتریکی تحت بارانی به ارتفاع 
cm-1100حداقل فشار الکتریکی آزمایش را در  . استفاده میگردد

هاي -هاي آویز و مقره-براي انواع مقره2، 42–7و 2، 42-6هاي -شکل
.موتوري که از آنها در ساختمان زنجیر استفاده میشود نشان داده شده است

هزار 220هاي فشار قوي بالاتر از -آزمایشهاي زیاد نشان میدهد که در شبکه
هاي بشقابی بهتر در مقابل نیروهاي -ولت نیز زنجیرهاي ساخته شده از مقره

.هاي بزرگ- مکانیکی و الکتریکی مقاومت نشان میدهند تا مقره
ها - در این مقره.هاي موتوري نیز براي ساختن زنجیر استفاده میشود-از مقره

اي - بدقت میتوان نیروي وارده بر مقره را ناشی از بار دائمی و یا بار لحظه
براي محاسبه استقامت الکتریکی و تعیین ابعاد زنجیر امروزه نیز . محاسبه کرد

و هدایت الکتریکی  mm3از آزمایش با فشار الکتریکی تحت بارانی به ارتفاع 
cm-1100حداقل فشار الکتریکی آزمایش را در  . استفاده میگردد

هاي -هاي آویز و مقره-براي انواع مقره2، 42–7و 2، 42-6هاي -شکل
.موتوري که از آنها در ساختمان زنجیر استفاده میشود نشان داده شده است
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براي زنجیر آویز، » 2، 42–8در شکل «اي  -همچنین فشار الکتریک ضربه
هاي فشار قوي -در شبکه. هاي آویز نشان داده شده است- ساخته شده از مقره

فشار  ) زمین سخت(که مرکز ستاره مولد آنها مستقیم به زمین شده است 
الکتریکی آزمایشی تحت باران از رابطۀ تجربی و استاندارد شده زیر بدست 

:آید-می
U = 1/1 (2/2  0/8 UL + 20) [KV]

 کیلو  380با توجه به این رابطه، فشار الکتریکی آزمایش تحت باران در شبکه
.کیلو ولت  خواهد شد759ولت برابر 

کیلو وقتی میتوان از مقره زنجیري مشتمل 380هاي - با این محاسبه در شبکه
. استفاده کرد) موتوري(مقره توپر 11تا 10مقره آویز و یا 21تا 19بر 

براي زنجیر آویز، » 2، 42–8در شکل «اي  -همچنین فشار الکتریک ضربه
هاي فشار قوي -در شبکه. هاي آویز نشان داده شده است- ساخته شده از مقره

فشار  ) زمین سخت(که مرکز ستاره مولد آنها مستقیم به زمین شده است 
الکتریکی آزمایشی تحت باران از رابطۀ تجربی و استاندارد شده زیر بدست 

:آید-می
U = 1/1 (2/2  0/8 UL + 20) [KV]

 کیلو  380با توجه به این رابطه، فشار الکتریکی آزمایش تحت باران در شبکه
.کیلو ولت  خواهد شد759ولت برابر 

کیلو وقتی میتوان از مقره زنجیري مشتمل 380هاي - با این محاسبه در شبکه
. استفاده کرد) موتوري(مقره توپر 11تا 10مقره آویز و یا 21تا 19بر 
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فشارهاي-مقرهسطحکارخانجات،تعدادرفتنبالاوتوسعهبااخیرسالهايدر
بادودهونمکیاوخاكوگرد،زغالیموادلایهیکازکوتاهیزماندرقوي
مقرهسطحیالکتریکیاستقامتآوردنپائینبالایهاین.میگرددپوشیدههم،

اندرشدیدکورونايیاومقرهسردودرالکتریکیقوسآمدنپدیدسبب
خارجیبسطحکهمیشودکوششامراینازجلوگیريبرايبنابراین.میشود

برخارجیمواردحدازبیشنشستنمانعکهشوددادهشکلبنحويها- مقره
.باشدآسانآنهاسطحشستنهمچنینوگردد،آنهاروي

نشستنسببمقرهرويبرپنانسیلناهمگنتقسیمدیگريعاملهرازبیش
بالاالکتریکیمیدانشدتکهنقاطیدریعنیشدخواهدخارجیموادلایهاین

اینازنشیند-میمقرهسطحرويبربیشتريسرعتباخارجیمواداست
باشندآویزهاي- مقرهازبهتراي-استوانهوموتوريهاي-مقرهشایدنظرنقطه
.دارندکمترياتصالنقاطزیرا

فشارهاي-مقرهسطحکارخانجات،تعدادرفتنبالاوتوسعهبااخیرسالهايدر
بادودهونمکیاوخاكوگرد،زغالیموادلایهیکازکوتاهیزماندرقوي
مقرهسطحیالکتریکیاستقامتآوردنپائینبالایهاین.میگرددپوشیدههم،

اندرشدیدکورونايیاومقرهسردودرالکتریکیقوسآمدنپدیدسبب
خارجیبسطحکهمیشودکوششامراینازجلوگیريبرايبنابراین.میشود

برخارجیمواردحدازبیشنشستنمانعکهشوددادهشکلبنحويها- مقره
.باشدآسانآنهاسطحشستنهمچنینوگردد،آنهاروي

نشستنسببمقرهرويبرپنانسیلناهمگنتقسیمدیگريعاملهرازبیش
بالاالکتریکیمیدانشدتکهنقاطیدریعنیشدخواهدخارجیموادلایهاین

اینازنشیند-میمقرهسطحرويبربیشتريسرعتباخارجیمواداست
باشندآویزهاي- مقرهازبهتراي-استوانهوموتوريهاي-مقرهشایدنظرنقطه
.دارندکمترياتصالنقاطزیرا
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زمینباولتیکیلو380خطدرحفاظتیالکترود- الف
زنجیرطولدرراالکتریکیمیدانبنحويبایدسخت
شرایطدرفاصلهالکتریکیاستقامتکهکندتنظیم

.نباشدکمترولتکیلو380ازنیزنامناسب
تمامیدرراالکتریکیفشاربایدحفاظتیالکترودهاي–ب

.کندقسمتهمگنزنجیرطول
زنجیرکهشوندساختهطوريبایدحفاظتیالکترودهاي-ج

والکتریکیقـــوسمقابلدربتواندخودضعیفنقاطدر
.کندمقاومتآنالکتریکیاثرات

انتخاباي- اندازهبهبایدحفاظتیالکترودهايهاي-اندازه- د
ذوبمانعالکتریکیقوسآمدنپدیدصورتدرکهشود

.گرددالکترودهافلزازهایی-قسمت

زمینباولتیکیلو380خطدرحفاظتیالکترود- الف
زنجیرطولدرراالکتریکیمیدانبنحويبایدسخت
شرایطدرفاصلهالکتریکیاستقامتکهکندتنظیم

.نباشدکمترولتکیلو380ازنیزنامناسب
تمامیدرراالکتریکیفشاربایدحفاظتیالکترودهاي–ب

.کندقسمتهمگنزنجیرطول
زنجیرکهشوندساختهطوريبایدحفاظتیالکترودهاي-ج

والکتریکیقـــوسمقابلدربتواندخودضعیفنقاطدر
.کندمقاومتآنالکتریکیاثرات

انتخاباي- اندازهبهبایدحفاظتیالکترودهايهاي-اندازه- د
ذوبمانعالکتریکیقوسآمدنپدیدصورتدرکهشود

.گرددالکترودهافلزازهایی-قسمت



24

هاي الکترودهاي حفاظتی باید به -اندازه
اي  انتخاب شود که در صورت  -اندازه

پدید آمدن قوس الکتریکی  مانع ذوب 
.  هایی از فلز الکترودها گردد-قسمت

هاي الکترودهاي حفاظتی باید به -اندازه
اي  انتخاب شود که در صورت  -اندازه

پدید آمدن قوس الکتریکی  مانع ذوب 
.  هایی از فلز الکترودها گردد-قسمت
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بهپتانسیلمحافظ،الکترودهايبدونزنجیريدر
ومیشودتقسیممقرههررويبرناهمگننحوي

درهائی-مقرهرويبرالکتریکیفشارمقداربالاترین
مقدارکمترین.نشیند-میخطبهاتصالسمت
میانهدرواقعهاي-مقرهرويبرالکتریکیفشار

سمتدرشدهواقعهاي- مقرهومیگیردقرارزنجیر
پنانسیلازبیشترکمیپتانسیلدارايزمین
.استمیانیهاي- مقره

شکلایندرCمقره،الکتریکیظرفیتCEظرفیت
CLبالاخرهوزمینبهنسبتمقرهالکتریکی

.میباشدخطبهنسبتمقرهالکتریکیظرفیت

بهپتانسیلمحافظ،الکترودهايبدونزنجیريدر
ومیشودتقسیممقرههررويبرناهمگننحوي

درهائی-مقرهرويبرالکتریکیفشارمقداربالاترین
مقدارکمترین.نشیند-میخطبهاتصالسمت
میانهدرواقعهاي-مقرهرويبرالکتریکیفشار

سمتدرشدهواقعهاي- مقرهومیگیردقرارزنجیر
پنانسیلازبیشترکمیپتانسیلدارايزمین
.استمیانیهاي- مقره

شکلایندرCمقره،الکتریکیظرفیتCEظرفیت
CLبالاخرهوزمینبهنسبتمقرهالکتریکی

.میباشدخطبهنسبتمقرهالکتریکیظرفیت



شکست الکتریکی در سطح عایق  
26

براي بررسی این قسمت یک ولتاژ تحمل تعریف می کنیم:

  ولتاژ تحمل ولتاژي است که یک عایق می تواند بدون شکست در خود یا سطح
.خود تحمل کند

 ، براي اینکه ببینیم شکست الکتریکی چگونه در سطح عایق صورت می گیرد
.انواع ایزولاتورهاي فشار قوي را در زیر تقسیم بندي میکنیم

براي بررسی این قسمت یک ولتاژ تحمل تعریف می کنیم:

  ولتاژ تحمل ولتاژي است که یک عایق می تواند بدون شکست در خود یا سطح
.خود تحمل کند

 ، براي اینکه ببینیم شکست الکتریکی چگونه در سطح عایق صورت می گیرد
.انواع ایزولاتورهاي فشار قوي را در زیر تقسیم بندي میکنیم



ایزولاتورهاي ثابت
27

کهشوندمیطرحطوريوهستندثابتپایهیکدارايایزولاتورهااین
طورهمانعایقسطحدرگیردصورتعایقدراینکهازقبلالکتریکیشکست

صدمهحاصلجرقهاینکهوبرايبزندجرقهاستشدهدادهنشانشکلدرکه
دندانهایزولاتورهااینبدنهگیردصورتهواداخلازکاملاونزندعایقبهاي
کثافتاولاکهشوندطراحیطوريبایدهادندانهاین.میکننددرستشکلاي

راآنهاباشدقادربارانآبدیگرطرفازونشودجمعآنهارويیکنواختبطور
اینکاربرد.کنندمیترطولانیراسطحیمسیردندانهااین.کندتمیز

.باشدمیترانسفورماتورهاهايپایهبعنوانوکلیدهادربیشترایزولاتور

کهشوندمیطرحطوريوهستندثابتپایهیکدارايایزولاتورهااین
طورهمانعایقسطحدرگیردصورتعایقدراینکهازقبلالکتریکیشکست

صدمهحاصلجرقهاینکهوبرايبزندجرقهاستشدهدادهنشانشکلدرکه
دندانهایزولاتورهااینبدنهگیردصورتهواداخلازکاملاونزندعایقبهاي
کثافتاولاکهشوندطراحیطوريبایدهادندانهاین.میکننددرستشکلاي

راآنهاباشدقادربارانآبدیگرطرفازونشودجمعآنهارويیکنواختبطور
اینکاربرد.کنندمیترطولانیراسطحیمسیردندانهااین.کندتمیز

.باشدمیترانسفورماتورهاهايپایهبعنوانوکلیدهادربیشترایزولاتور
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ایزولاتور بوشینگ
29

شکستاحتمالداردواولنوعدوبااساسیفرقمکانیزمنظرازایزولاتوراین
اینطرحدرواستقبلایزولاتوردوازبیشتر)1مسیر(عایقداخلدر

شدهرسمایزولاتوراینشمايزیرشکلدر.استلازمبیشتريدقتایزولاتور
است
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عایقاستشدهزمینکهترانسفورماتوربدنهبهنسبتبوشینگهاديباید
صورت)2(مسیردرشکستکهشودطرحطوريبایدایزولاتوراین.باشد
.گیرد



عایقاستشدهزمینکهترانسفورماتوربدنهبهنسبتبوشینگهاديباید
صورت)2(مسیردرشکستکهشودطرحطوريبایدایزولاتوراین.باشد
.گیرد




