
فصل نهم 
مقره ها و تعیین ایزولا سیون خط 

 (Insulators & Insulation Design)
ارائه از میرجاوید سید رنجبر و رضا بهارشاد

دکتر بهر آور :استاد مربوطه 
طراحی خطوط و انتقال انرژی 



مقدمه-1
راقسمتهاایرسازولتاژتحتهایقسمتجداسازیوعایقینقشبتوانندکهتجهیزاتیبهنیازبرق،صنعتپیدایشآغازاز

چوبردیدگمطرحمقرهبعنوانکهعنصریاولین.داردادامههمچناننیززمینهایندرتحقیقاتوداشتهوجودباشندداشته
ازپس.دشگذاشتهکناردادمیدستازراخودعایقیخاصیتایاندازهتاشدنخیسازپساینکهبعلتولیبودخشک
لاستیکپوچینیوشیشهازگستردهبطورامروزوگرفتقرارمطالعهموردسرامیکوکلیمصنوعاتازاستفادهچوب

.شودمیاستفادههامقرهساختدر

ستفادهاهامقرهازکاراینبرایوشوندایزولههایبرجازنحویبهولتاژتحتهادیهاییاستلازمنیزانتقالخطوطدر
:دارندعمدهیوظیفهدوهامقرهاین.شودمی

ریانجداشتنبدونبتوانندبایستیهامقرهاین.باشدمیبرجیبدنهازهادیکردنایزولههامقرهاصلییوظیفه-
.نمایندایزولهبرجبدنهازراانتقالخطوطبالایهایولتاژنشتی،

آنبریخوبادازناشیاعمالینیروهایوهادیهاوزنازحاصلمکانیکینیروهایتحملهامقرهایندیگریوظیفه-
.باشدمی

هامقرهجنس-2
مقرهنمتداولتریکلیبطور.داردنهاآنهاکاربردواستفادهشرایطبهبستگیهامقرهساختدرمصرفموردموادجنس
:ازعبارتندبرقصنعتدراستفادهموردهای



چینیهایمقره-2-1
.استرفتهکاربهزیرترکیباتچینییمقرهنوعیکدرنمونهعنوانبه.شوندمیساختهآلومینییومسیلیکاتوالکالینترکیباتازهامقرهاین

درصد50الی40کائولین-

درصد30الی25فلداسپات-

درصد25تاکوارتز-

.کنندمیافهاضآلومینییوماکسیدآنبهچینیمکانیکیاستقامتبردنبالاجهت.شوندتمیزوشستهکاملاا ترکیبازقبلبایستیمواداینالبته

.شوندمیساختهیکپارچهصورتبههموبشقابیصورتبههمچینیهایمقرهاستذکربهلازم

ایشیشههایمقره-2-2
یک.نمودویتتقراآنطرقیبهاستلازمشیشهمکانیکیاستقامتبودنپاییندلیلبهولیمیشوداستفادههامقرهساختدریزشیشهاز

toughened)باشدمیآندادنشکلازپسشیشهسریعکردنسردروش، glass)سرعتبهدادنشکلازپسراشیشهکهترتیباینبه
.شودمیآنمکانیکیاستقامتافزایشموجبشده،سختمقرهخارجیسطحروشاینباونمودهسرد

مقرهداخلیینیروفشارتحتدائمامقرهخارجیسطحزیرامیباشندشکنندهمستقیمضرباتمقابلدرکهاستاینهامقرهنوعایناشکال
باشدزیرصورتبهمیتواندایشیشههایمقرهترکیباتازیکیمیشودخردکاملا،مقرهمستقیمضربهکوچکترینوباباشدمی

درصد73سیلیکات

درصد14پتاسیموسدیمهایاکسید

درصد12اکسیدهاسایروپتاسیماکسید

درصد1دیگرمواد



مقره های پلاستیکی  -2-3•

این مقره ها از جنس پلاستیک و از ترکیبات شیمیایی اتیلن ،پروپیلن و رزین میباشد 

مزیت این مقره ها در دفع خوب آب میباشد زیرا پلاستیک این مزیت را دارد که قطرات آب باران روی سطح آن جاری
یشه ای در صورتی که در مقره ها ی ش.نمیشود ت با قطرات دیگر ترکیب شده مسیری را برای هدایت قوس فراهم میکند 

و چینی قطرات آب براحتی روی سطح مقره جاری میشود 

:فرمول شیمیایی یک نمونه از این مقره ها به صورت زیر میباشد 



ها طراحی شکل مقره -3

ولتاژ اعمالی بر مقره ها و عملکرد مقره در مقابل اضافه ولتاژ ها شکل و فرم مقره را تعیین می نماید 

و شکست الکتریکی به دو صورت در مقره ها نمایان میباشد 

در بعضی موارد در داخل مقره جرقه ای زده میشود در این حالت مقره سوراخ شده و خاصیت ایزولاسیونی خود را -1

از دست میدهد 

فاق می در مواردی که سطح مقره کثیف و مرطوب باشد این حالت بیشتر ات. تخلیه نوع دوم در سطح عایق انجام میشود-2

.افتد برای جلوگیری از این موارد مقره ها باید دارای شکل خاصی باشد 

ا به حداقل سطح مقره کاملآ صاف و صیقلی بوده تا امکان نشستن  آلودگی  و گرد و غبار روی آن وجود نداشته باشد ی-الف
ممکن برسد

سطح مقره باید این قابلیت را داشته باشد که هنگام ریزش باران شسته شود و باران روی آن نماند  -ب

.برای جلوگیری از جریان نشتی لازم است طول خزشی مقره ها افزایش یابد -ج

ره طی طول خزش مقره عبارت است از کوهتاهترین مسیری که لازم است جرقه ای برای رسیدن از ابتدا به انتها ی یک مق

زرگ شدن کند  هر چه مسیر طولانیتر باشد امکان ایجاد قوس کمتراست البته افزایش این مسیر به نوبه ی خود باعث ب

ابعادمقره میشود که این هم موجب مشکلات جدید میشود به همین دلیل مقره ها را دندانه ای میسازند که هم طول مسیر

افزایش یابد و هم ابعاد مقره استاندارد باشد



هر نوع مقره باید با توجه به شرایط جوی منطقه ساخته شود-د

ر گرفته شده در انتخاب شکل و طول زنجیر مقره مسائل اقتصادی نیز باید در نظر گرفته شود ،بنابراین ولتاژمقاوم در نظ

فزایش برای مقره نباید آنچنان باشد که هر اضافه ولتاژممکن را تحمل کند زیرا باعث طولانی تر شدن زنجیره مقره و ا
هزینه میشود 

انواع مختلف مقره ها-4

مقره بر اساس کاربرد و سطح ولتاژبه کار رقته انواع مختلفی را دارا هستند

مقره چرخی-4-1

ولتاژهای این مقره ها به صورت یک شیاره یا دو شیاره میباشد و در.نس این مقرهها از چینی،شیشه یا پلاستیک میباشد 

توزیع کاربرد دارند و تعداد شیارها نیز بستگی به سطح ولتاژ دارد  

میتوانیم این نوع مقره ها را به صورت زیر نشان دهیم 





مقره های سوزنی -4-2

کیلو ولت 33جنس این مقره ها از چینی ،شیشه و پلاستیک است و از این نوع مقره ها دربرج های میانی و تا ولتاژ 

رااین مقره ها روی پایه های چوبی ویا فلزی نصب شده است و قادر هستند نیروی فشاری و عمودی.استفاده میشود 

شود تا جلوگیریجهت ارتباط این مقره ها با پایه ی فلزی ،از یک فلز نرمتر به عنوان رابط بین این دواستفاده می.تحمل کنند

قره ها را به کند از شکستگی مقره در مقابل حرکتها و تنشهای ناگهانی و همچنین برای تحمل نیروی کششی میتوان این م

.صورت افقی نصب کرد تا بتوانند نیروهای کششی را تحمل کنند 

نمونه هایی از مقره های سوزنی را در شکل زیر میتوانیم مشاهده کنیم



مقره های بشقابی -4-3

این نوع مقره ها از جنس شیشه و یا چینی و به شکل دیسک هستند و از نظر کاربرد نیز رایج ترین مقره مورد استفاده

تعداد .این مقره ها میتوانند به صورت زنجیره مقره مورد استفاده قرار گیرند . در خطوط هوایی انتقال انرژی میباشند 

ارتباط .دیسک در زنجیره های مقره بستگی به عواملی همچون ولتاژ خط ،محل استفاده و همچنین اضافه ولتاژ دارد 

هر کدام از این دیسک ها با دیسک های دیگر توسط دو قطعه فلزی بالا و پایین که توسط پودر سیمان و شیشه و چسب 

وبا توجه به سطح ولتاژ و شرایط جغرافیایی محل استفاده ی مقره ،ارتفاع. مخصوص به مقره محکم میشود انجام میپذیرد 

پهنا و فاصله خزشی این مقره ها متفاوت است 

:این مقره ها با مشخصات زیر نشان داده میشوند 

d*b-c                 M&E

:که در آن 

d(mm)                                           : قطر بشقاب

b(mm)                                          : ارتفاع بشقاب

C(mm)                                         :فاصله ی خزش

M&E                                          :مقاومت الکترومکانیکی مقره میباشد

- 146 * 250:                                                به عنوان نمونه  292



.این مقره ها بسته به نوع اتصال به یکدیگر وبا توجه به شکل آنها در انواع زیر وجود دارند 

:مقره ی بشقابی استاندارد :4-3-1

.دارای انواع مختلفی میباشد 

مقره ی نوع کلاهکی -الف

:  شکل ظاهری آن به صورت زیر میباشد 

:مقره های نوع شیار و زبانه -ب



مقره بشقابی ضد مه -4-3-2
در مناطق آلوده یا مه آلود ،فاصله ی خزشی بیشتری بر روی سطح مقره لازم است که در این حالت مقره 

ب وزنبه این ترتی.در این مقره ها شیارهای پایین بزرگتر از شیار های مقاره های معمولی میباشد .مهی استفاده میشود 

از این مقره زیاد شده و موجب افزایش نیروی مکانیکی وارد بر برج میشود از طرفی به دلیل زیاد بودن فاصله خزشی

.مقره ها به تعداد کمتری در زنجیره مقره استفاده می شود 

ن نوع از این مقره ها در مناطق باد گیر استفاده میشود ،زیرا سطح بادگیر ای: مقره های ائرو دینامیک -4-3-3
مقره هاکم است و زنجیره ی مقره انحراف زاویه کمتری را دارد و نیروی وارده به برج نیز کم است 



له ی به علت کوچک بودن فاصله ی خزشی این نوع مقره ها لازم است تعداد بیشتری از این نوع مقره جهت حفظ فاص

.ایزولاسیون درزنجیره استفاده می شود که این خود باعث افزایش هزینه می شود 

:مقره های زنگوله شکل -4-3-4

مناطقی این مقره ها به شکلی ساخته میشود که امکان نشستن گرد و غبار و آلودگی روی آن حداقل باشد از این مقره ها در
ان قادر به ساخت این مقره ها به شکلی است که حداقل ریزش بار. استفاده میشود که آلودگی زیاد است و باران کم میبارد 

تمیز کردن مقره باشد 



:در شکل زیر یک نمونه از مقره های زنگوله ای شکل را به شما نشان میدهیم 

: مقره های  یک پارچه -4-4

.این مقره ها به شکل استوانه بلند بوده که دارای شیارهها و برآمدگیهایی است

ارای جنس این مقره ها از سرامیک و چینی میباشد وبه دو صورت تو پر و تو خالی ساخته میشود که نوع تو خالی آن د

(دی یا مایل عمو)استقامت مکانیکی کمتری  بوده است که این مقره ها میتوانند به صورت مختلف به یکدیگر وصل شوند 



:مقره های بوشینگ -4-5

ت این نوع مقره ها مشابه مقره های یک پارچه می باشد با این تفاوت که قطر این مقره ها در ابتدا و انتها متفاوت اس

رانسمحل اتصال مقره به ت. از این نوع مقره ها در ترانس ها استفاده میشود . و تقریبا مشابه یک نیم مخروط میباشد 

دارای قطر بیشتری است 

مربوط به مقره های یک پارچه است 8مربوط به مقره های بوشینگ است و شکل 9شکل 



:مقره های اتکائی -4-6

ردن همچنین از این نوع مقره ها برای ایزوله ک. این مقرهها در پست ها کاربرد دارد و مشابه مقره های یک پارچه میباشد 

عیفاین مقره ها در مقابل نیروهای عمودی مقاومت خوبی دارند ولی در مقابل نیروهای جاذبی ض.باس بار استفاده میشود 

هستند 

:مقر های سرکابل -4-7

فاده میشود در مواقعی که از کابل برای انتقال توان استفاده میشود جهت متصل کردن کابل ها به هادیها از سر کابل ها است

ر کابل هایسرکابل های خشک به صورت پلاستیکی میباشند و س. این سر کابل ها به دو صورت خشک و روغنی میباشد 

ر در این نوع مقره ها مسئله ی بسیار مهم این است که تنش های وارد ب.روغنی دارای محفظه ای برای روغن میباشند 

.مقره بسیار ناچیز باشد وایزولاسیون بسیار خوبی نیز داشته باشند 

:مقره های پلاستیکی -4-8

.این مقره ها از تعداد دیسک پلاستیکی تشکیل شده و بر روی محوری از جنس فایبرگلاس سوار میشود 

.دیسک ها از جنس پلاستیک فشرده مباشند 



از به در مواردی که نی. مقره هایی که در بالا در مورد آنها صحبت شد به شکل تیپ ساخته میشوند :های متفرقه مقره -4-9
مقره های مهاری و مقره های برقگیر و. بسته به محل و نحوه ی استفاده ی آن طراحی شده وساخته میشوند های خاص باشد مقره 

.مقره های کات اوت فیوز از این نوع مقره ها میباشند 

:مشخصات الکتریکی مقره-5
.همانطور که اشاره شد ،وظیفه ی اصلی مقره ها ایزوله کردن ولتاژ سیستم میباشد 

.با توجه به شرایط و خصوصیات ولتاژی که در مقره ها وجود دارد مشخصات الکتریکی ن نیز تعریف میشود 

:حداقل ولتاژ جرقه در فرکانس قدرت -5-1

:هرتز در شرایط زیر( 15-100)عبارتست از مقدار موثر ولتاژدر فرکانس 

حداقل ولتاژ ضربه -5-2

عبارت است از مقدار ماکزیمم ضربه ای تحت شرایط مشخص از طریق فضای آزاد باعث ایجاد جرقه در دوسر 

:مقره در شرایط زیر میشوند 

پلاریته ی مثبت -الف

پلاریته ی منفی  -ب



:ولتاژ ایستادگی در فرکانس قدرت -5-3

این مقدار ولتاژ ،ولتاژ دائمی قابل تحمل در فرکانس قدرت می باشد در شرایط زیر 

حالت خشک -الف

حالت تر -ب

ولتاژ ایستادگی ضربه -5-4

ولتاژ سوراخ شدن-5-5

:مشخصات مکانیکی مقره -6
نند نیروهایمقره هایی که در خطوط هوایی انتقال از آن استفاده میشود باید به لحاظ استقامت مکانیکی چنان باشد که بتوا

مل تح(نیروهایی که توسط آب ،باران،طوفان حاصل می شود )وارد بر مقره را در شرایط نرمال و در شرایط غیر نرمال 
.کنند

.قسمت فلزی مقره توسط خرده شیشه ،پودر سیمان و چسب مخصوص به قسمت محکم مقره وصل می شود 

تنی16تنی ،12تنی ،7مقره های استاندارد در کششهای .سپس باید با اعمال نیروی مورد نظر می توانیم  مقره را تست کنیم 

وهای در مقره های نوع سوزنی و چرخی نیاز به تحمل چنین نیروهایی نیست زیرا نیر.تنی و غیره ساخته میشود 21،

:برای مقره ها مشخصات مکانیکی زیر تعریف میشود .کمتری به آنها اعمال میشود 



حداقل مقاومت شکست مکانیکی -1

حداقل مقاومت الکترومکانیکی-2

شکل آرایش مقره ها در زنجیره -7
با توجه . شوندمقره های بشقابی باتوجه به نیروهای مکانیکی و سطوح ولتاژ در شرایط الکتریکی بصورت تیپ ساخته می

ستفاده به سطوح ولتاژ و نیروهای مکانیکی، لازم است این مقره ها به یکدیگر متصل شده به شکل زنجیره مقره مورد ا
ه شرح ذیل بسته به سطوح ولتاژ و نیروهای مکانیکی، نحوه ی اتصال و تشکیل زنجیره مقره ها متفاوت و ب. قرار گیرند

:می باشد

(Suspension String)های آویزی مقره زنجیره -7-1
.این نوع زنجیره مقره داراری انواع مختلف زیر است

- I(Iآویزی زنجیره مقره های -7-1-1 String)
این زنجیره در . به یکدیگر متصل شده و مورد استفاده قرار می گیردIدر این فرم برحسب ولتاژ متداول، مقره به شکل 

ستفاده معمولاا در هادیهای تک سیمه از این نوع آرایش ا. مواردی استفاده می شود که نیروهای مکانیکی چندان زیاد نباشد
(.12شکل )می گردد



قراراستفادهموردIIشکلبهویکدیگرموازاتبهمقرهزنجیرهردیفدومکانیکی،استقامتبردنبالاجهتفرمایندر
.(13شکل)شودمیاستفادهتیپاینازباندلهایهادیدرمعمولاا .گیردمی

- II)آویزی دوبل زنجیره مقره -7-1-2 String)



- III)های تریپل زنجیره مقره -7-1-3 String)

ایناستفادهمورد.(14شکل)گیردمیقراراستفادهموردوشدهنصبیکدیگرموازاتبهمقرهزنجیرهسهحالتایندر
میستالازممقرهزنجیرهبرایبیشتریمکانیکیمقاومتبهکهجاییدریاوتاییسهباندلهادیهایدرزنجیرهنوع
.باشد



- V)شکل Vزنجیره مقره آویزی -7-1-4 String)

هبمنجرتواندمیآنحدازبیشانحرافنتیجهدرومقرهزنجیرهرویبرآمدهبوجودنوساناتزیاد،بادسرعتدارایمناطقدر
.آوردنبالبدرارسانیبرقدراختلالوالکتریکیقوسبروزنتیجهدروگردیدهبرجوهادیبینلازمایزولاسیونفاصلهکاهش
مقرهزنجیرهنوسانازترتیباینبهوگردیدهنصبVشکلبهمقرهزنجیرهمناطق،ایندرفوقنوساناتازجلوگیریجهت

.دهدمینشانراشکلVآویزیزنجیرهازاینمونه(15)شکل.شودمیجلوگیری

– V)شکل دوبل Vزنجیره مقره -7-1-5 Stringِ Double)
در.گیردقراراستفادهموردشدهنصبدوبلشکلبهتواندمیشکلVهایمقرهزنجیرهبیشتر،مکانیکیاستقامتداشتنبرای

میباشد،متفاوتبازوهایبهنیازخطزاویهدلیلبهکهمواردیدراما.باشدمیبرابربازودوطولمعمولاا شکلVهایزنجیره
.داشتمختلفبازوهایطولباشکلVمقرهزنجیرهبازو،یکطولافزایشیاوکاهشباتوان

.باشدمیمتغیردرجه100تا90بینمقرهزنجیرهدربازودوبینزاویهمعمولاا 



ایذوزنقههایمقرهزنجیره-7-1-6

ودهکرجدابرجبدنهازراهادیهاذوزنقهموازیغیربازویدو.شودمیاستفادهبالاولتاژهایدرهامقرهزنجیرهایناز
ازمقرههزنجیراینطول.نمایدمیایزولهیکدیگرازرامداردوکندمیوصلیکدیگربهرابازودوکهایمقرهزنجیره

نمیقراراستفادهموردچندانونداشتهمطلوبیکارآییعملدرمقرهزنجیرهنوعاین.باشدمیبیشتربازودوطول
.(16شکل)گیرد

(StringTension)کششی زنجیره مقره -7-2

میهامقرهزنجیرهاین.دارندعهدهبهرابرجبههادیاتصالوظیفهمقرهزنجیرهبصورتهامقرهکششی،برجهایدر
وفازهرادیهایهتعدادبهبستگیآنانتخابکهگیرندقراراستفادهموردبیشتریاوتائیسهیاودوبلبصورتتوانند

.داردمقرهنوعوگذاریبارشرایطهمچنین



(StringJumper Insulator)جامپر زنجیره مقره -7-3

جلوگیریآنجانبیحرکتازوداشتهنگهآویزیبصورتکششیبرجدررافازهاارتباطیجامپرسیممقره،زنجیرهاین
.نیستملاحظهقابلچندانهازنجیرهنوعاینبهواردهمکانیکینیروی.کنندمی

مقرهزنجیرهطولدرولتاژتوزیع-8

همینبه.ندکمیعملخازنمشابهزمینصفرپتانسیلوهادیرویبالایپتانسیلبینگرفتنقرارعلتبهمقرهزنجیره
بهوبودهیکدیگرمشابهکاملاا هامقرهاینچنانچه.کردخواهندعملخازنمشابهنیززنجیرههایمقرهتکتکدلیل

مقرهرهزنجیسوزنهایوهاکلاهکودکلفلزیهایقسمتبینظرفیتکهبطوریباشند،دوردکلبدنهازکافیاندازه
ولطدرشدهاعمالپتانسیلاختلافباشد،کوچکبسیارواحدهرسوزنوکلاهکبینموجودظرفیتبامقایسهدر

ی،هادبهمقرهزنجیرهبودننزدیکعلتبهعملدراما.شدخواهدتقسیممقرهواحدهایبینمساویبطورمقرهزنجیره
اثراتاضافیخازنهایاینوجود.داشتخواهیماضافیهایظرفیتونشدهبرآوردشرایطاینسردکل،وبرجبدنه

بایستیهستند،نزدیکهادیبهکههائیمقرهکهصورتاینبه.داشتخواهدمقرهزنجیرهولتاژتوزیعرویبرنامطلوب
زنجیرهراندمانبترتیاینبهوکنندتحملهستندنزدیکدکلسربهکههائیمقرهبهنسبترابیشتریالکتریکیفشار
دهیم،نشان𝑣𝑖بارامقرهیکیجرقهولتاژو𝑣𝑠بارامقرهزنجیرهجرقهولتاژاگربا(17شکل).یابدمیکاهشمقره

:آیدمیبدستزیریرابطهازمقرهیزنجیرهراندمان

𝑣𝑠 /𝑛𝑣𝑖 =راندمان



آندرکه

n=مقرهتعداد

.باشدمیمقرهزنجیرهراندمان=راندمانو

.داردmنسبتوزنجیرهطولدرمقرهواحدهایتعدادبهبستگیمقرهزنجیرهراندمان:نکته



:نیروانتقالهواییخطوطایزولاسیونطراحیهایروش-10

طوط یکی از مهمترین موارد در طراحی و اجرای تاسیسات الکتریکی طرح مناسب ایزولاسیون می باشد و این مورد در خ

لف خطوط هوایی انتقال انرژی به علت گستردگی در مناطق مخت.انتقال انرژی نیز از اهمیت ویژه ای برخوردار است 

نیز کشور همواره در معرض عوامل و ولتاژهای ناخواسته ی گوناگونی از قبیل اذافه ولتاژی داخلی ناشی از اتصالیها و

دگی قطع و وصل مدار و اذافه ولتاژهایی خارجی ناشی از رعد و برق و برخورد صاعقه به سیستم انتقال و همچنین آلو

بنابرین به هنگام طراحی ایزولاسیون خط هر یک از عوامل فوق به طور .های محیطی و عوامل ناشی از آن قرار دارد 

(مل اذافه ولتاژبه لحاظ تح)زنجیره مقره بایستی از نظر الکتریکی .جداگانه بایستی مورد بررسی و ارزیابی قرار گیرند 

طوری طراحی گردد که ضمن دارا بودن استقامت مکانیکی لازم ،میزان( به لحاظ نگهداری هادی)و از نظر مکانیکی 

.جرقه های احتمالی را به حداقل برساند 

یونایزولاسسطحنامبهولتاژازسطوحیبهاقتصادیوفنیمحاسباتنتیجه،درهاپستوخطوطایزولاسیوندر

درهکداردوجودنیزمختلفیهایاستاندارد.میگرددبیانایولتاژضربهموجپیکحسببرکهاندرسیدهBILیامبنا
:استزیرصورتبهولتکیلو63شدهاستانداردولتاژسطوحبرایIECاستانداردایران



BIL
(KV)

Um
(KV)

Un
(KV)

32572.563

450 , 650145132

650, 750, 850, 950, 1050245230

950, 1050420400



مقرهیزنجیرهرویولتاژتوزیعکردنیکنواختینحوه-9

عبارتندهکداردوجودمختلفیروشهایزنجیره،راندمانافزایشآنبدنبالومقرهیزنجیرهپتانسیلکردنمتقارنجهت
.گیربرقشاخه–هادنلعاب–محافظحلقه–هامقرهظرفیتبندیدرجه-mمقدارکاهش:از

(Lightning)برقورعدایستادگیولتاژیبوسیلهایزولاسیونطراحیروش–ا-10

وخطوطبودنهادیعلتبهوشودمیحادثسالطیدربدفعاتکهاستجویهایپدیدهجملهازبرقورعد
جذبمنضکهنمودطراحیطوریراآنهابایستیوبودهبیشترهاآنبهصاعقهبرخورداحتمالانرژیانتقالتأسیسات
.برسدداقلحبهجرقهوقوعصدددرکاراینباتاکنندهدایتزمینبهارتینگسیستمطریقازراآنناخواستهولتاژهای

.بودنخواهداقتصادیطرحیجرقههرگونهوقوعازجلوگیریبرایایزولاسیونطراحیالبته

هایاهایستگوباشدمیلازمافتدمیاتفاقصاعقهیابرقورعدکهسالازروزهاییآمارداشتنروشاینباطراحیدر
جریانجربیتمنحنیازروزها،تعداداینداشتنباونمایداعلاموثبترااتفاقاتاینکشورهواشناسیسازمانسینوپتیک

.استآمدهبدستصاعقه

(Switching)زنیکلیدولتاژبهباتوجهایزولاسیونطراحیروش-10-2
(Semiprobablistic)احتمالینیمهروشکلیدزنیولتاژاضافهبراساسایزولاسیونطراحیمتدمتداولترینوترینساده
(σ)معیارازانحرافبرابرسهمنهای(CFO)بحرانیولتاژجرقهمعادل،(𝐸𝑚)زنیکلیدولتاژحداکثرآندرکهباشدمی

.شودمیفرض



:یعنی 

Em = CFO- 3σ

(:سطح دریا)درصد فرض شود 5و اگر انحراف ازمعیار 

CFO =  𝐸𝑚 0.85

و ضریب ناشی از گرما برای چگالی نسبی هوا %4وبا در نظر گرفتن اختلاف ارتفاع و فرض اینکه ضریب رطوبت 

:باشد خواهیم داشت 3%

𝐶𝐹𝑂 =
𝐸𝑚 × 1.03

0.85 × 0.96 × (𝑅𝐴𝐷)𝑛

:که در آن

𝐸𝑚 = 𝐸𝑛 ×
√2

√3
× 𝐾1 × 𝐾2



کهشبفرکانسوآلودگیایستادگیولتاژبهباتوجهایزولاسیونطراحیروش-10-3

ظیرر کارخانجرات آلودگی  انواع مختلفی داشته که بیشتر آلودگی نمکی در حاشیه ی دریاها و کویرها و نیز آلودگی صنعتی ن
.دهدو پالایشگاه ها و کارخانجات گچ و سیمان و دود ناشی از اگزوز اتومبیل ها می تواند تحمل الکتریک مقره را کاهش

ان اول آنکه می تروان مسریر عبرور خطروط را از لحراظ میرز. در طراحی ایزولاسیون بر مبنای آلودگی دو روش متداول است
ه، فاصرله آلودگی رده بندی نمود و پس از حصول اطمینان از رده ی آلودگی و برای ماکزیموم ولتاژ فاز به زمین تعریف شد

قرره را ی خزشی لازم را بدست آورد و با تقسیم آن در فاصله ی خزشی یک مقره، تعداد مقره هرا و سرپس شرکل کلری یرک م
.تعیین نمود

منرراطق مختلررف را از نظررر درجرره ی آلررودگی برره چهررار بخررش برره صررورت منطقرره ی برردون آلررودگی، بررا آلررودگی IECاسررتاندارد 
ی مرورد نیراز سبک، با آلودگی سنگین و منطقه با آلودگی فوق سنگین طبقه بندی نمروده و بررای هرر منطقره نیرز فاصرله خزشر

.مشخص است 

{با سپاس از توجه شما } 


