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  :چكيده
مواد عايق متفاوتي . روند ها تجهيزات مهمي براي افزايش قابليت اطمينان براي عبور جريان برق به شمار مي مقره
روند، كه با توجه به شرايط متفاوت، آلودگيهاي گوناگون، درنظرگرفتن موارد اقتصادي  ها به كار مي وان مقرهبه عن

 .شوند انتخاب مي... و فني و 
هاي بشقابي از اجزاء مختلفي شامل بخش پرسلان ،كپ چدني و دسته يا پين فولادي وسيمان اتصال دهنده  مقره

ترين بخش يك مقره بشقابي كه وظيفه  اصلي. ريك از اين اجزاء متفاوت استوظيفه ه. شود اين اجزاء تشكيل مي
ارائه استحكام، ويژگي عايقي و فاصله خزشي را در عين داشتن پروفيل مناسب براي مقابله در مقابل شرايط 

 .نمايد، كلاهك مقره پرسلاني است محيطي ايجاد مي
طور طبيعي صرفاً بايد تواناي حفظ شكل و  گيرد و به  نميكلاهك پرسلاني مقره غالباً تحت نيروهاي دائم قرار

خواص در هنگام توليد و مصرف و عدم وقوع عيوب مختلف ناشي از شرايط آب و هوايي و يخبندان و نيروهاي 
، )ضخامت بالا(علت درنظرگرفتن ضرايب اطمينان بالاتر در طراحي چترك مقره پرسلاني . موضعي پرندگان باشد

پاسخگويي به نيازهاي فرآيند ساخت مقره همچون داشتن استحكام مكانيكي خام مناسب جهت تحمل غالباً براي 
هاي و نيروهاي مكانيكي  وزن، عدم وقوع تغييرشكل در هنگام خشك شدن و پختن از يك سو و تحمل ضربه

  . باشد حين حمل و نقل و نصب از سوي ديگر مي
  

   مقره پرسلاني– كلاهك –طراحي مكانيكي  : هاي كليدي واژه
  
 : مقدمه- 1

هاي فرآيند توليد  هاي ماده سازنده، محدوديت هاي پرسلاني بشقابي بر اساس محدوديت طراحي كلاهك مقره
  .]1[پذيرد مقره، انتظارات كاربردي از مقره و نيروهاي كششي مورد نياز بر اساس طراحي خط صورت مي

                                                        

 گروه مواد غيرفلزي– پژوهشگاه نيرو  2و 1
  

 



 2 

در اين راستا به . مكانيكي و تنش الكتريكي قرار داردبخش كلاهك در قطعه پرسلاني تحت بيشترين تنشهاي 
منظور تحمل نيروهاي مكانيكي و حفظ انسجام و اتصال و عدم دررفتگي قطعات لازم است تا كلاهك به شكل 

  . ]2[مناسبي طراحي گردد
  .دهد اجزاءيك مقره بشقابي را نشان مي) 1(شكل 

  

  
 ]1[ اجزاء كلي يك مقره بشقابي – 1شكل

 
آنكه يك قطعه سراميكي در مراحل ساخت بهترين شرايط و حداقل عيوب را داشته باشد، لازم است تا از براي 

هاي تيز، احتمال وقوع عيب را در محصول  همچنين وجود زوايا و كنج. ضخامت يكنواخت و يكسان برخوردار باشد
هاي گرد و با   و داشتن گوشهدهد به همين دليل تغيير تدريجي ضخامت اي افزايش مي طور قابل ملاحظه به

  .]3[گردد زواياي بزرگتر توصيه مي
اي برخوردار است زيرا تمامي نيروهاي  در طراحي مكانيكي مقره، طراحي بخش كلاهك مقره از اهميت ويژه
  .گردد مكانيكي وارده بر مقره از طرف خط و يا دكل به ناحيه كلاهك منتقل مي

بر نيروهاي كششي، ضعيف و متقابلاً در برابر نيروهاي فشاري بسيار مقاوم اغلب مواد سراميكي و پرسلان در برا
اي كه تحت نيروهاي فشاري  گونه باشند، به همين دليل در طراحي با اين مواد قرار دادن اجزاء سراميكي به مي
ز ساخته شده اي برخوردار است و قابليت اطمينان به تجهي جاي نيروهاي كششي يا برشي باشند از اهميت ويژه به

  .]2[دهد را افزايش مي
با طراحي . باشد اي مي هاي پرسلاني به دو شكل مستقيم و مخروطي يا دم چلچله طرحهاي رايج كلاهك در مقره

تا تخريب مقره ناشي از بخش كلاهك به حداقل . شود درست كلاهك نيروي كششي به نيروي فشاري تبديل مي
در اين بين طراحي مستقيم خواص مناسب را . ري طولاني را افزايش دهدبرسد و قابليت اطمينان براي دوره كا

  .نمايد براي كاركرد مطلوب ارائه مي
 
  

  : ]4[پذيرد اكنون ساخت كلاهك مقره به دو صورت انجام مي هم
 )Dove Tail(اي   كلاهك دم چلچله-2)  Straight Head(كلاهك مستقيم  -1

نمايي از اين دو نوع ) 2(شكل . شد و نوع اول جايگزين آن گرديده استبا نوع دوم تقريباً در حال منسوخ شدن مي
 .دهد كلاهك مقره را نشان مي
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                                       ب                      الف         

  اي نمايي از كلاهك مستقيم و كلاهك دم چلچله): 2(شكل 

 ]4[أي  كلاهك دم چلچله- كلاهك مستقيم  ب-الف

 

  : اصول طراحي كلاهك -2
هاي  شود، از نظر مكانيكي و پايداري درازمدت مقره وسيله كپ فلزي پوشش داده مي طراحي بخش كلاهك، كه به

  .آويزي شرايط بسيار بحراني و حساسي را دارد
ن تاثير اين ميزا. گردد هاي آويزي، در كلاهك به نيروي فشاري تبديل مي نيروي كششي مكانيكي وارده بر مقره

تواند  طراحي ضعيف براي اين قسمت مي. تبديل وابسته به طراحي كپ فلزي، بدنه پرسلان و پين فلزي است
  .شود سبب زايل شدن كل مقره مي

  . شود به لحاظ الكتريكي هرگونه عيب در مواد عايق در اين بخش منجر به سوراخ شدن مقره مي
بنابراين نيروي .  برابر بيشتر از نيروهاي كششي است7-10ي فشاري استحكام پرسلان يا شيشه در برابر نيروها

شود تا از بين رفتن مقره ناشي از بخش كلاهك به حداقل برسد و  طور موثر به نيروي فشار تبديل مي  كششي به
همچنين لازم است تا توزيع تنش در بخش كلاهك،  .قابليت اطمينان براي دوره كاري طولاني را افزايش دهد

طور موثر  اگر تبديل نيروهاي كششي به فشاري به. وسيله نيروهاي كشش خارجي يكنواخت گردد احدامكان بهت
ها درون بدنه  انجام نشود يا اينكه تمركز موضعي تنش در بدنه عايق وجود داشته باشد، احتمال وقوع ريزترك

  .]4[عايق بايد بسيار موردتوجه قرار گيرد
  

  :]3[شود بندي مي  آويزي براي توليدكنندگان مختلف اساساً در دو خانواده طبقههاي طراحي بخش كلاهك مقره
  پاشي با ماسه) اي استوانه(طراحي كلاهك مستقيم  -1
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 )مخروطي(اي  طراحي كلاهك دم چلچله -2
بعضي از . كار گرفته شده است وسيله سازندگان در ژاپن و آمريكا به طور عمومي به طراحي كلاهك مستقيم به

طراحي سازندگان . اي را دارند  در انگلستان و چين هر دو نوع طراحي كلاهك مستقيم و دم چلچلهسازندگان
  .طور مختلط است كشورهاي آسيايي به

 

 
 ]4[هاي آويزي در كلاهك به نيروي فشاري تبديل نيروي كششي مكانيكي درمقره) 3(شكل 

 
 

گردد اين موضوع در شكل  فشاري تبديل ميهاي آويزي در كلاهك به نيروي  نيروي كششي مكانيكي درمقره
طراحي . ميزان تاثير اين تبديل وابسته به طراحي كپ فلزي، بدنه پرسلان و پين فلزي است. قابل رويت است) 3(

  .]3[شود ضعيف براي اين قسمت ميتواند سبب زايل شدن كل مقره مي
  

 
 ]4[توزيع تنش را در دو نوع طراحي مخروطي و مستقيم ) 4(شكل
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اين شكل همچنين توزيع تنش در . دهد توزيع تنش را در دو نوع طراحي مخروطي و مستقيم نشان مي) 4(شكل 
 درمقايسه با طراحي M&Eهاي بشقابي را در سنجش مقدار  اي مقره بخش كلاهك طراحي و دم چلچله

بخش نزديك به پين در بيشترين تنش در طراحي كلاهك مستقيم در . نمايد  مي كلاهك مستقيم با ماسه مقايسه
اي در حــدود  از سوي ديگر بيشترين تنش در طراح كلاهك دم چلچله.  استkg/cm2  500حــدود

kg/cm2  800 در سمت كپ kg/cm2  600اي  پس در طراحي كلاهك دم چلچله.  در سمت پين است
ط كاري عادي بطور پيوسته ها در شراي مقره. اي تمركز تنش بالاتري در شرايط كاري دارد بطور قابل ملاحظه

برخي از مواقع تحت بارهاي غيرعادي، بواسطه بادهاي قوي . تحت بارهاي خاصي در شرايط كاركرد عادي هستند
 و در نهايت  تمركز تنش بالا در ناحيه گردن منجر به ايجاد تركهاي ريز در بدنه. گيرد و ديگر شرايط جوي قرار مي

شابه، ايجاد و گسترش تركها و تبديل به تركهاي بزرگ قابل رويت در درصورت ادامه تنش م. شود شكست مي
بدليل (از آنجايكه بخش كلاهك بطور پيوسته تحت تنش هاي بالاي الكتريكي قرار دارد . شود  انجام مي بدنه

 يك تنش بزرگ الكتريكي ميتواند باعث سوراخ شدن ناگهاني مقره) وجود دو الكترود يا جوشن فلزي در جوار آن
  .]4[داراي ترك شود و به عمر مقره پايان دهد

طرح كلاهك . اي بيشتر بواسطه تشكيل ترك در بخش گردن كلاهك ايجاد ميگردد  تخريب مقره دم چلچله
نمايد مش بندي توزيع پتانسيل بر مقره با كلاهك مستقيم  مستقيم ماسه دار توزيع تنش يك نواختي را ارائه مي

 .شود ديده مي) 5(در شكل 
 
 
 

 
 

 ]3[مش بندي توزيع پتانسيل بر مقره با كلاهك مستقيم) 5(شكل 
  

شمار ماسه برروي  تعداد بي. نمايد ديواره مستقيم بدنه مقره، كلاهك بطور موثر بار كششي را به فشار تبديل مي
  . كند شماري بين ماسه و سيمان نقاط پراكنده موضعي تنش را ايجاد مي سطح ديواره اتصالات نقاط بي
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  :گيري نهايي  نتيجه-3
  :توان نتايج زير را به دست آورد با توجه به مطالب عنوان شده، مي

تر و  نمايد و عمر كاري مقره طويل  طرح كلكي مستقيم ماسه دار احتمال كاهش كيفيت بدنه مقره را كمتر مي-1
  . شود احتمال وقوع عيب در آن كمتر مي

  . كلاهك بزرگتر آن و كپ بزرگتر و در نتيجه وزن بيشتر مقره استاي،  عامل ديگر براي طرح دم چلچله-2
اگر اندازه مواد ماسه، رنج و توزيع آن كافي نباشد، استحكام . اي نيست  كنترل فرآيند ماسه زني عمل ساده-3

  . آورد هايي با كيفيت پايينتر را بوجود مي اي مقره طرح دم چلچله. يابد ها كاهش مي مكانيكي مقره
  .دهد اي را نشان مي مقايسه فني مشخصات طراحي كلاهك مستقيم و دم چلچله) 1 (جدول

 
 ]4[اي مقايسه فني مشخصات طراحي كلاهك مستقيم و دم چلچله) 1(جدول 

 اي طرح كلاهك دم چلچله طرح مستقيم ماسه دار  طرح كلاهك
توزيع تنش در 

 هككلا
 تمركز تنش بيشتر درمحل گلويي كلاهك تمركز تنش پايينتر

عملكرد طولاني 
  مدت

ترك مكانيكي و سوراخ (احتمال بزرگتر تخريب سريعتر   عمر كاركرد طولاني
  )شدن الكتريكي

  سنگينتر  سبكتر  وزن واحد مقره

  
 :  مراجع-4
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