
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  )استان هرمزگان (تجربيات بهره برداري از مقره هاي سيليكوني درشبكه ها ي توزيع مناطق ساحلي 
  

  محمد صادق وجداني –غلامرضا نعمتي 
  شركت  توزيع نيروي برق استان هرمزگان

  
  

  چكيده 
عيتي تحت پوشـش باتوجـه   شبكه انتقال وتوزيع برق استان هرمزگان بدليل گستردگي خطوط وپراكندگي مناطق جم

جمعيت ساكن دربنادر وروستاهاي ساحلي ودرمجاورت دريا هستند بالاجبار دركناره سـاحل گسـترده    %65به اينكه 
چنين موقعيتي باعث گرديده با نشست املاح روي مقره ها ي پرسليني همزمان با افزايش رطوبت وترشـدن  . است 

گرديده ودرنتيجه با اضمحلال وفروپاشي عايق پايداري شـبكه بـدليل    سطح مقره  پديده تخليه جرقه و كرونا انجام
طي ده سال گذشته با تعويض . قطعي هاي گسترده وزمان بري تشخيص مقره معيوب بخصوص درشب كاهش يابد

وجايگزيني مقره هاي سيليكون رابر بجاي مقره هاي پرسليني كاهش قابل ملاحظه اي در خاموشيهاي شـبكه هـا ي   
  سط حادث گرديده استفشار متو

دراين مقاله ضمن ارائه تجربيات بهره برداري از مقره هاي سيليكوني توصيه هاي لازم درانتخاب مشخصات مـواد  . 
  .عايقي براي نوليد مقره سيليكوني مناسب مناطق ساحلي بويژه استان هرمزگان ارائه گرديده است 

  تاريخچه 
كيلوولـت   20ازديرباز تاكنون بدليل اسـتفاده از مقـره هـاي پرسـيليني     شبكه هاي توزيع نيروي برق استان هرمزگان 

. همواره درمعرض قطعي هاي پياپي بدليل خطا درعملكرد عايقي مقره وپانچ شدن سريالي درطول شبكه بوده است 
افزايش مشتركين واستفاده گسترده از سيستمهاي تهويه مطبوع عمدتا متكـي براسـتفاده از كولرهـاي گـازي جهـت      

متعاقب .مقابله با شرجي وگرماي طاقت فرسا توسعه شتابان شبكه ها را درگسترده مناطق ساحلي بهمراه داشته است 



درابتداي دهه شصت ارتقاء سطح عايقي شبكه هـا  .با آن ميزان آمار خاموشيها وقطعي ها نيز سير صعودي نشان داد 
  با جايگزيني مقره 

ولت واستفاده ازخودروهاي مقره شوئي بعنوان يك استراتژي جهت مقابله كيلو 20كيلوولت بجاي  33هاي پرسليني 
اگرچه ايـن اقـدام دوره   .با تاثيرات تخريبي آلودگي نمكي اعلام گرديدواين پروسه تا اواسط دهه هفتاد ادامه داشت 

دوران سـازندگي  بار درسال كاهش داد اما بدليل رشد وتوسعه بار ناشـي از   3بار به  6هاي شستشوي مقره ها را از 
وافزايش خطوط وبالارفتن سطح انتظارات عمومي نتوانسـت تاثيرعمـده اي در حـل مشـكلات خاموشـي ناشـي از       

  .خطاهاي عايقي بگذارد
دراوايل دهه هفتاد اولين مقره هاي سيليكوني ساخت خارج درخطوط فشارقوي وفوق توزيع نصب وجايگزين مقره 

رشناسان شركت توزيع نيروي بـرق هرمزگـان موفـق شـدند بـروش نيمـه       كا 1373درسال . هاي پرسليني گرديدند
صنعتي روكش سازي مقره هاي شيشه اي  با مواد عايقي سيليكوني را بروش غوطه ورسازي انجام ومورد آزمـايش  

اولين مقره هاي سيليكوني رده فشارمتوسط ساخت داخل بعنوان نمونـه آزمايشـي    1375درسال . وارزيابي قراردهند
  .يره قشم نصب گرديدنددرجز

باحمايت وپيگيري مديرعامل وقت شركت برق منطقه اي جنـاب آقـاي مهنـدس خـوش       1377دوسال بعددرسال 
انجـام  . خلق قرارداد تاسيس اولين پايگاه تحقيقاتي تجهيزات برق درمناطق ساحلي با پژوهشـگاه نيـرو منعقـد شـد    

اني بخصوص درحوزه كاري عايقي وارزيـابي سـازندگان   آزمايشات عايقي وخوردگي تجهيزات برقي و تستهاي ميد
ازجمله اهداف راه اندازي اين پايگاه بودكه همچنان با استقرار سيسمتهاي اندازه گيـري ودسـتگاههاي آناليزدرحـال    

دركشـورافريقاي   Eskomپايگاه مذكور بروش نوع انجام آزمايشات ميداني هم ارز با پايگـاه تحقيقـاتي   .كارميباشد
كيلوولـت سـاخت خـارج جهـت احـداث       20اولين مقره هاي لاستيك سيليكوني 1378درسال .شمارميرودجنوبي ب

وبدنبال آن باراه اندازي خطوط .شبكه هوائي بخش خشكي خط دومداره كابلي برقرسان جزيره هرمز بكارگرفته شد
ستفاده از مقـره هـا ي مـذكور    توليد مقره هاي سيليكوني رده توزيع درايران استراتژي احداث شبكه هاي هوائي با ا

مقره لاستيك سيليكوني تاكنون درشبكه هـاي جديدالاحـداث    80000توسط شركت تبيين وازآن زمان ببعد بيش از 
ازسوي ديگر درطرحهاي اصلاح وبازسازي شبكه هاي هوائي جايگزيني . نصب ومورد بهره برداري قرارگرفته است 

نتيجه اقدامات مذكور منجر به كاهش نـرخ خاموشـي خودكـار    .نده شدتدريجي نوع سيليكوني بجاي پرسليني گنجا
  .بوده است  86دقيقه درسال  84/2به ميزان   80دقيقه درسال  6بازاء مشترك درروز ازميزان حدود

  مشكلات بهره برداري از مقره هاي لاستيك سيليكوني -1
يط بهره برداري درمحيط هاي تخريبي فيزيكي ازآنجائيكه ميزان عمر موادكمپوزيت بدليل ساختارشيميائي تحت شرا

شيميائي مورد بحث و ارزيابي فراواني طي چندساله اخير قرارگرفتـه همـواره ايـن نگرانـي وجـوددارد كـه نظيـر         –
خطاهاي ناشي از عملكرد مقره هاي پرسليني هزينه ها وخسارتهاي فراواني بتدريج شبكه هاي نويا بازسـازي شـده   

سـيليكون  (باگسـترش اسـتفاده از مقـره هـاي پليمـري      توضـيح اينكـه   .يليكوني رادربرگيـرد با عايقهاي لاستيك س ـ
درمناطق ساحلي بدليل آلودگي شديد نمكي وخاصيت آبگريزي اين عايق كه موجـب اسـتقامت دربرابرجريـان    )رابر

 از.سـطحي عـايق مهـم ميباشـد    خزشي ميشود تعيين ميزان كاهش خاصيت آبگريزي بـا گذشـت زمـان وفرسـايش     
آنجائيكه پليمرها باگذشت زمان تحت تاثير عوامل محيطي نظيراملاح نمكي رسوب شونده رطوبت باد اسيدها گرمـا  



ازطرف ديگر عوامل الكتريكي نظيـر تخليـه   .واشعه ماوراء بنفش قرارميگيرد لذا زنجيره پليمر بتدريج شكسته ميشود
ووصل وكليدزني ضمن كاسـتن از ميـزان مـايع آزاد    هاي الكتريكي حاصل ازكرونا وقوسهاي الكتريكي ناشي ازقطع 

ايـن عوامـل باگذشـت زمـان     .سيليكون موجب خشكي تدريجي سطح عايق وكاهش خاصيت آبگريزي مقره ميشود
موجب فروسائي عايق وايجاد كانالهاي جرقه روي سطح مقره شده درنتيجه فروپاشي الكتريكـي وكـاهش اسـتقامت    

  .مكانيكي راسبب ميگردد
اصله از بهره برداران استان هرمزگان نشان داده است كه پيري وتخريب عـايقي درمقـره هـاي لاسـتيك     گزارشات و

  سيليكوني درحال رخداد مباشد ونرخ خطا درحال افزايش است 
  مطالعات ميداني -1-1
ده بمنظور بررسي ميزان تاثيرپذيري عايق ازعوامل مـذكور باانجـام آزمايشـات روي نمونـه هـاي پيرشـده وكـاركر       .

ومقايسه نتايج با نمونه نو مشخصه هاي لازم جهت افـزايش مقاومـت عـايق دربرابـر عوامـل مـذبور بدسـت آمـده         
كيفي مواد استفاده شده درسـاخت عـايق قابـل گـزارش      درسفارشات بعدي به سازندگان موارد مطلوب جهت ارتقاء

  .ميباشد
  تعيين ميزان آلودگي نمكي  -2-1

عيين ميزان آلودگي نمكي توسط پژوهشگاه نيرو مورد تجزيه وتحليل وبررسي درابتداي راه نتايج پروژه ت
نقطه جغرافيائي بوده كه پراكندگي وتوزيع  20بمنظور شموليت اندازه گيري دركل استان تعداد ايستگاهها .قرارگرفت

ت پوشش بطوركلي ايستگاههاي برداشت به چهارمنطقه عمده نواحي تح.نشان داده شده است )  2(آن درشكل 
تقسيم شده ) ايستگاه  3(وجزيره قشم ) ايستگاه  4(ميناب  - )ايستگاه  7(بندرلنگه  –) ايستگاه6(حوزه بندرعباس 

عمليات برداشت آلودگي درايستگاههاي مذكور درچهاردوره برداشت سه ماهه درطول يكسال انجام پذيرفته . اند
  .است 

  
  
  
  
   

  
  

  
  
  

 
 
 

  ي سنجش آةودگي دراستان هرمزگان نقشه استقرارايستگاهها -2شكل 
  



مربوط به استان هرمزگان طي چهاردوره برداشت آورده شده است  ESDDدرنمودار ارائه شده نتايج اندازه گيري 
  )1 -منحني(
  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ميليگرم برسانتي متر مربع بيشترين ميزان 1.38واقع درجزيره قشم بامقدار 72همانطوركه ملاحظه ميشود ايستگاه 
سايرمناطق نيزبويژه .كه بلحاظ طبقه بندي جزء مناطق ويژه تلقي ميگردد.آلودگي اندازه گيري شده رادارا ميباشد

بوستانووتوانيربندرعباس داراي شرايط فوق سنگين بلحاظ سطح  –كوهستك  –ايستگاههاي واقع دربندرشناس 
تعيين فاصله خزشي با توجه به اندازه درخصوص  CIGREEدرجدول پائين توصيه كميته عايقي .آلودگي ميباشند

  :گيري نمك تجميعي آورده شده است 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 

 

فاصله خزشي  بيشتر مناطق ساحلي استان هرمزگان جزء مناطق فوق سنگين وبشدت آلوده محسوب شده ميزان
عليرغم رعايت  بررسي سوابق بهره برداري درمناطق فوق نشان داده است كه.توصيه ميشود  mm/kv31بالاتر از 

دراين مناطق پايداري ايزولاسيون دربرابرولتاژ فركانس قدرت وشرايط  25و mm/kv31فواصل خزشي ويژه 
سخت محيطي تحت تاثيرقرارگرفته وشكست الكتريكي مقره هاي آلوده رخ ميدهدواستانداردهاي آلودگي 

  .ايزولاسيون دراين مناطق جوابگو نميباشند
  طالعات ميداني انتخاب نمونه جهت م -3-1

واقـع   72باتوجه به اندازه گيريهاي بعمل آمده درخصوص ميزان نمك تجميعـي درنقـاط مختلـف اسـتان ايسـتگاه      
بعنوان محل برداشت نمونه مقره سيليكون كاركرده جهت )بندرلنگه (واقع دربندرشناس  74درجزيره قشم وايستگاه 

اي مذكور متعلق به يكي ازسازندگان داخل كشور بوده كه طي نمونه ه.برداشت نمونه تستهاي ميداني انتخاب گرديد
يك پروسه زماني چهارساله خريداري شده ودرمناطق مختلف استان ازجمله ايستگاههاي  اشاره شده نصب گرديده 

  .بود
جهت نمونه برداري پس ازجداسازي يك عدد مقره سيليكوني درحوالي ايستگاههاي ذكرشده ابتـدا تكـه بزرگـي از    

فوقاني را بريده سپس بكمك يك قطعه شيشه صاف سطح عايق خراشيده ميشود تا آلودگي سـطحي تـاثيري    چترك
سپس نمونه بطول وعرض يك سانتيمتر مربع وضخامت پنج ميليمتر جداسازي شده . درنتايج آزمايشات نداشته باشد

  .با محلول الكل شستشو داده ميشود
  آزمونهاي جامع آزمايشگاهي  -2

ه نصب  گسترده انواع مختلف ونامشخص مقره هاي كمپوزيت وسيليكون رابر درمناطق آلوده نمكي استان باتوجه ب 
كليـه  . انواع آزمونهاي جامع توصيه شده روي مقره هاي نصـب شـده وكـاركرده انجـام گرديـده اسـت       , هرمزگان 

  .ول ذيل انجام گرديدآزمونها مطابق با جد.آزمايشات درپژوهشگاه پليمروپتروشيمي ايران انچام گرديد
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  پارامتر ارزيابي پارامتر ارزيابي  روش آناليز وتحليلروش آناليز وتحليل   محل ونوع فروسائي محل ونوع فروسائي 

عايقهاي كاركرده داري تراكم وزن مولكولي كمتر سيلوكسانها نسبت به عايق عايقهاي كاركرده داري تراكم وزن مولكولي كمتر سيلوكسانها نسبت به عايق 
  . . پاديني استپاديني است  اين ميزان درچتركهاي بالائي بمراتب بيشتر از چتركهاياين ميزان درچتركهاي بالائي بمراتب بيشتر از چتركهاي. . نوميباشندنوميباشند

 ماتوگرافي وطيف سنجي جرميماتوگرافي وطيف سنجي جرمي گازكروگازكرو

GGCC//MMSS  

  توزيع وزن مولكوليتوزيع وزن مولكولي

روشي است كه تغيير جرم نمونه رابعنوان تابعي ازدرجه حرارت  گرماوزن سنجي
, تغييرات گرمائي درارتباط با تغيير جرم نمونه ازقبيل تجزيه . اندازه گيري ميكند

 احياء وتبخير با اين روش اندازه گيري ميشود, تصعيد 

 ترموگراوي متريكترموگراوي متريك 
TTGGAA  

د د آزمون تشخيص مواآزمون تشخيص موا
    تركيبي تركيبي 

درنتيجه شكستگي زنجيره مواد ناشي ازتحريب پليمرروي سطح عايق پديدار درنتيجه شكستگي زنجيره مواد ناشي ازتحريب پليمرروي سطح عايق پديدار 
  ميشوندميشوند

 طيف سنجي زيرقرمزتيديل فوريهطيف سنجي زيرقرمزتيديل فوريه 
FFoouurriieerr  TTrraannffoorrmm  IInnffrraarreedd  

ssppeeccttrroossccooppyy--FFTT--IIRR  

  شكستگي زنجيره شكستگي زنجيره 
ddeeppoollyymmeerriizzaattiioonn  

هاي كاركرده موجب تجمع آب واملاح هاي كاركرده موجب تجمع آب واملاح پيدايش ناهمواري وتخلخل روي نمونه پيدايش ناهمواري وتخلخل روي نمونه 
  ..روي سطح پليمروتخريب ميشودروي سطح پليمروتخريب ميشود

عكسبرداري عكسبرداري   مقايسه ميكروسكپي مقايسه ميكروسكپي 
  ميكروسكپي ميكروسكپي 



براساس نتايج احراز شده پديده شكست پيوندي وكاهش منومرهاي موثر دركاهش آبگريزي پس از چهارسـال  
  .كاركرد ملاحظه گرديده شد

  
  : بررسي وتحليل نتايج تستهاي آزمايشگاهي  برروي مقره هاي كاركرده  -1-2

وي نمونه هاي نو وكاركرده مقره هاي لاستيك سيليكوني دراسـتان  بررسي نتايج حاصل ازآزمونهاي تشريح شده برر
  :هرمزگان موارد ذيل را به اثبات ميرساند

بدليل تاثيرپـذيري   74وايستگاه  72مقره هاي سيليكون رابر نصب شده درايستگاههاي آلوده نظير ايستگاه  -1
رحضور تخليه الكتريكي واعمال ولتاژ دچـار زوال تـدريجي وفسـاد عـايقي ميشـوند      از شرايط محيطي د

شكسته شدن پيوندهاي زنجيره هاي سيلوكسان درناحيـه سـطحي ميتوانـد خاصـيت آبگريـزي عـايق را       .
هرچند كه تخليه هاي مكرر وپياپي دركاهش شديد عمر عايقي تاثير شـايان تـوجهي   . بتدريج كاهش دهد

  .داشته است 
يج آزمونها درمورد نمونه هاي پير شده نشان ميدهد نمونه هاي برداشته شده ازسـايتهاي بهـره بـرداري    نتا -2

بعنوان نمونه مقره .هرچند متعلق به يك سازنده هستند وليكن نوع تركيب مواد وطرز پخت متفاوتي دارند 
بهي تحت برخي آزمونها هاي نو ودوساله تركيب مشابهي بلحاظ اختلاط فيلر وسيليكون داشته ورفتار مشا

نشان ميدهند اما نمونه هاي يكساله وچهارساله درعـين حـال كـه مشـابه هسـتند هردونمونـه فاقـد فيلـر         
بررسي اين مطلب عدم اطمينان به نتايج پيرسازي را اثبـات ميكنـد چراكـه درپيرسـازي ومقايسـه      .ميباشند

تركيب وبرگرفته شده از يك خـط توليـد    عملكرد نمونه ها درمقام مقايسه همه نمونه ميبايست داراي يك
 .باشند درحاليكه رفتارمقره هاي توليد شده سازنده بلحاظ تفاوت درتوليد نميتواند قابل اعتماد باشد

توزيع پراكندگي واحدهاي تكرارشونده سيلوكسان درمقره كاركرده دوسـاله وچهارسـاله  بيـانگر شكسـته      -3
اين پديده از يكطـرف  .هاي مهاجر با وزن مولكولي كم است شدن پيوندهاي زنجيره وافزايش تعداد منومر

آمادگي بيشتر مهاجرت منومرها به سطح جهت تقويت خاصيت آبگريزي باگذشت زمان رانشان ميدهد اما 
ازطرف ديگر باتوجه به نتايج آزمون ميكروسكوپي مشخص شده نفوذ فيلر به سطح درنمونه هاي مربوطه  

اسب مواد موجب ايجاد سـد درلايـه هـاي سـطحي  وعـدم پخـش ونفـوذ        بدليل عدم تركيب واختلاط من
نتيجه اين پروسه كاهش خاصيت آبگريـزي دربـازه زمـاني    .اليگومرهاي وزن مولكولي كم به سطح ميشود

 .نامعلومي است كه بررسيهاي محققين تعيين نيمه عمر عايق درچنين شرايط محيطي است 

آزمون مذكور درصورت استاندارد شدن . يار حائز اهميت است نتايج حاصله از آزمون ترموگراويمتري بس -4
نه تنها مواد كمپوند درعايق رامشخص مينمايد بلكه درصـد مـواد وميـزان اخـتلاط آن رابروشـني نمايـان       

بدين ترتيب ميتوان سازنده رامكلف نمود كه داده هاي تكنيكـي خـود درزمينـه ايـن دو مشخصـه      .ميسازد
 .فوق صحت وسقم اطلاعات را تعيين نمودرااعلام وبا انجام آزمون 

  
  آزمون تطبيقي مقره هاي كارنكرده  -2-2



كيلوولت انتخـاب شـده    20مدل  مقره هاي لاستيك سيليكوني ساخت داخل وخارج دررده  14دراقدام بعدي 
   .قرارگرفتند (TGA)تحت آزمون ترموگراويمتري 

 34اس هند بوك معتبر سيليكون رابر درصد متعارف ازآنجائيكه جهت كمپوند سازي عايق سيليكون رابر براس
درنظر گرفته شده است لذا بلحاظ درجه بندي   ATHدرصدي براي فيلر  50تا  48درصد سيلكون و 36تا 

  .برحسب رتبه بندي حاصل ميگردد 2-مرغوبيت تطبيقي نمونه هاي آزمايش شده جدول شكل 
  

   ATH (48-50)درصد فيلر (36-34)درصد سيليكون نمونهكد 

4  34.78 49.61 

7  34.68 48.21 

11  35.78 50.44 

13  36.25 49.48 

9  31.89 52.15 

1  30.49 38.6 

6  29.56 61.9 

3  21.15 71.08 

10  48.66 32.05 

2  43.09 44.32 

  رتبه بندي نمونه ها بلحاظ درصد تركيب مواد 2-جدول شماره 
  



  
به جدول مشخص ميشود كه چهار نمونه اول جدول داراي مشخصه مطلوب در كمپوند همگن بوده وساير ا توجه ب

درعين حال تنها يك نمونه ساخت داخل جزء چهاررتبه .نمونه ها امكان خطا دركاركردهاي عايقي را دارا ميباشند
  .اخته نشده است اول بوده كه كاركرد عايق مذكور بشكل برقگير بوده است ونمونه بصورت مقره س

 
  
  تعيين مشخصات مورد نياز  -٣
  
  مشخصات مواد  -  3-١

اين مشخصات در جدول امتياز .درجدول زير مشخصات مواد عايقي مطابق با نتايج اين پروژه آورده شده است 
  .بندي وهمچنين فرمهاي درخواست كالا قابل استفاده ميباشد

ازپراكسيد  -باشدمپوند شده تركيب كاملا ك –لاستيك جامد  HTV نوع مواد 
 درپخت استفاده شود 

پارامترعمل 
 آوري 

  1:4-100: نسبت مخلوط  نوع سيستم دوجزئي 
  mps  400-50: ويسكوزيته 

  خميري : وضعيت 
  پراكسيد:  كاتاليزور

  درجه سانتيگراد 200- 150: درجه حرارت پخت 
قالب ريزي تحت  -تزريق با فشار زياد: پروسه عمل آوري 

  فشار

مشخصات 
 فيزيكي 

با دستگاه سختي (سختي 
 )) (shore Aسنج 

50-80  

  1.53 -1.63 وزن مخصوص  

مدول (استحكام كششي  
 ) يانگ

4.5-2.5MPS  

  150-300 (%) افزايش طولي  

 13-17  (n/mm)توليد اشك  

  10^14 مقاومت حجمي مشخصات 



 الكتريكي 

آنتي  داراي
 اكسيدان 

  3.6  يكرضريب دي الكت

داراي افزودني 
ضد ماوراء بنفش 

  0.017 ضريب پراكندگي 

مقاومت درمقابل كانال  
 جرقه 

4.4A1  

  17 الكتريك  استقامت دي 

مقاومت درمقابل  
 فرسايش 

 فوق العاده 

  
ود همانطوركه ملاحظه ميشود براي داشتن عايق مقاوم درمقابل عوامل فرساينده الكتريكي ومحيطي پيشنهاد ميش

 4الي  5/2درواقع بااضافه كردن افزودني با مقادير .تقويت شود UVعايق با افزودن افزودنيهاي آنتي اكسيدان وضد 
پارت در كمپوند ميتوان ضمن تقويت عايق در برابرعوامل مذبور براي نخستين بار كمپوند ساخت داخل كشور 

كمپوند مذكور با كمك يكي از سازندگان داخلي  درحال حاضر.مخصوص مناطق آلوده ساحلي رابه دنيا عرضه نمود
  ..ساخته شده ودرحال تست ميباشد

  آزمونهاي جامع جهت تبيين مشخصات  -2-3
  :بطور اجمالي با توجه بشرح آزمونها درابتداي گزارش ميتوان درچندمرحله آزمونها رادسته بندي نمود

 شدبا نتيجه مثبت برگزار شده باIEC-1109كليه اجزاء آزمون -1

  نمونه بمدت حداقل ششماه در سايت آلودگي تحت ولتاژ كاري قراربگيرد -2
   ASTMD412):(Tensile strength,%Elongation,Modulus)تستهاي مكانيكي نمونه نو   -3
تخلخل در ساخت  -نحوه توزيع ذرات كمپوند –اندازه گيري ذرات  :(SEM): مورفولوژي نمونه نو -4

   كمپوند
  )تشخيص درصد تركيب  –تعيين تركيب كمپوند ( -(DMTA,DSC,TGA)رارتي آناليزهاي ح -5
 ,Breakdown Strength:  (ASTMD-150,ASTMD-257,IEC60156)تستهاي دي الكتريك  -6

Tan Delta,Permitivity   
   (IEC-60093): مقاومت حجمي  -7
  )تشخيص ميزان مواد افزودني (اخذ شود TGAاز نمونه پير شده آزمون  -8
  ) ميزان فروپاشي عايقي –تعيين نيمه عمر پيري عايق (اخذ شود GC-MASSاز نمونه پير شده آزمون  -9



  )تعيين ميزان شكستگي پيوند زنچيره كراسلينگ (اخذ شود  FT-IRاز نمونه پير شده آزمون  -10
  )قي فروسائي عاي –كانالهاي جرقه  - Chalkingتعيين پديده (اخذ شود XPSازنمونه پير شده  -11
  )تغيير تركيب كمپوند دراثر پيري (نمونه هاي نو وپير شده TGAمقايسه  -12
 تعيين ميزان آبگريزي :   (Contact angle)از نمونه پير شده آزمون اندازه گيري زاويه تماس شود  -13

  بحث ونتيجه گيري  -4
جهت انتخاب مقره هـاي لاسـتيك    براساس تجربيات بدست آمده از مطالعات ميداني وآزمونهاي جامع آزمايشگاهي

  :سيليكوني با كيفيت مواد عايقي مناسب مناطق ساحلي  موارد زير مهم وتوصيه ميگردد
  ماه 6نصب مقره هاي پيشنهادي درسايتهاي آلوده حداقل بمدت  -1
 انجام آزمونهاي جامع آزمايشگاهي مطابق با شرح مقاله جهت مقره هاي كاركرده -2

 ا جداول تشريح شدهتعيين مشخصات مواد مطابق ب -3

 توجه به انتخاب فاصله خزشي مناسب مطابق با توصيه سيگره -4

عدم شستشوي مقره هاي لاستيك سيليكوني بمدت حداقل چهار لغايت پنج سال بدليل حفاظت سـطحي   -5
 مقره توسط لايه مواد آلوده نمك دربرابر اثرات تخريبي اشعه ماوراء بنفش

 اجزاء وآزمونهاي دهگانه از فروشندگان شامل كليه   IEC-1109اخذ گواهينامه  -6
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