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  مقدمه

تولیـد،انتقال وتوزیـع نیـرو در    بهره برداري از تجهیزات صنعت برق در طی چند دهه اخیروخصوصـاً رشـد شـبکه    

مناطق جنوبی کشورنشان داده است که برخلاف روش هاي بهره بـرداري متـداول در دیگـر نقـاط کشوروشـرایط      

اقلیمی باعث می شود تا عوامل طبیعی بـا سـرعت قابـل ملاحظـه اي سـبب تخریـب تجهیـزات صـنعتی گردنـد          

ط کشور نتوان به طور مطلوب از ایـن تجهیـزات اسـتفاده    وعلیرغم سرمایه گذاري هاي انجام شده همانند سایر نقا

نمود وعلاوه برآن در طی گذشت زمان به سرمایه گذاري هاي مجدد وصرف نیروي انسانی درجهت از بـین بـردن   

  .اثرات مخرب شرایط اقلیمی نیاز می باشد

دارد کـه بـا تمرکزنیـرو    آزآنجا که رشد ورونق اقتصادي در مناطق جنوبی کشور سرلوحه دولت می باشـد لـذا جـا    

هاي بالقوه در وزارت نیرو وسرمایه گذاري هاي مالی ونیروي انسانی ترتیبی صورت پـذیرد تـا دریـک دوره معـین     

شرایط مناسب عملکرد تجهیزات، فراهم شده وفرصت کافی براي شـرکت هـاي بـرق منطقـه اي وتوزیـع حاصـل       

ازشـرایط اقلیمـی بـه توسـعه شـبکه وافـزایش کیفیـت بـرق         گردد تا از این رهگذر بتوانند بجاي رفع اثرات ناشی 

  .بپردازند

البته در سایر نقاط کشورنیز بر طبق شرایط اقلیمی موجود در آن مشکلات خاصی در بهـره بـرداري از تجهیـزات    

به عنوان نمونه در منطقه دریاچه ارومیه با وجـود اتمسـفر خورنـده و وجـوداملاح بـا یـون هـاي        . برقی وجود دارد

جم در خاك منطقه بر خلاف سواحل جنوبی کشور میانگین دماي هوا در ساعات شبانه روزکمتر بـوده وحتـی   مها

  .در ماههاي سرد سال احتما ل یخ زدگی برخی از تجهیزات برقی وجود دارد

 به علاوه به علت بالا بودن میزان بارندگی وسایر مسائل شرایط ویژه اي براي خوردگی وتخریـب مـواد وجـود دارد   

در حالیکــه مطــابق بــا .کــه در ایــن صــورت لازم اســت تــا تحقیقــات منطقــه اي در ایــن خصــوص انجــام گیــرد 

نواحی ساحلی حاشیه خلیج فارس ودریاي عمان با قرار گرفتن در طبقه بندي منـاطق بـا    DIN50019استاندارد
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سـختی مـی باشـند بـه     شرایط آب وهوایی شدیداً گرم ومرطوب داراي شرایط اتمسفري کاملاً منحصـر بـه فـرد و   

  .میلی بارنیز گزارش گردیده است 53طوریکه میزان بخار اشباح در این نواحی حتی به میزان 

همچنین به علـت آنکـه آب خلـیج    .دما در این منطقه به علت نزدیکی به خط استوا نسبت به مناطق دیگر بالاست

کیلومتربـا آبهـاي آزاد    35مـز بـا عـرض    کیلومترمربع فقط از تنگـه باریـک هر   200000فارس با وسعتی در حدود

وجود هواي شرجی،درصد بالاي میـزان  . ارتباط دارد لذا املاح موجود در آن از دیگر آبهاي آزاد جهان بیشتر است

تشعشعات خورشیدي در منطقه وبطور کلی اتمسفرنمکی منطقه سبب متأثرگردیـدن تجهیـزات ملزومـات شـبکه     

  .آن از شرایط سنگین منطقه گردیده است نیرو بویژه سطوح ایزولاسیون عایقی

لازم به توضیح است که در سایر کشورهاي حاشیه خلیج فارس تحقیقاتی در این خصوص انجام شده است کـه از  

جمله می توان به احداث پایگاه تحقیقات خوردگی در کشور امارات متحده عربـی بـا همکـاري شـرکت انگلیسـی      

TWI این شرکت انگلیسی قصد دارد تا با سرمایه گذاري هـاي کشـورهاي قطـر وعربسـتان سـعودي      .اشاره نمود

  .نیزپایگاه هاي مشابه اي در این کشورها احداث نماید

درحـال   ISO،BS،ASTMانجام آزمایش هاي خوردگی وآلودگی مـواد مطـابق بـا اسـتاندارد هـاي معتبـر نظیـر       

  .بیات این کشورها استفاده نمودپیگیري است، لذا می توان از تجر

دراین راستا ودر یک پروژه میدانی با همکاري شرکت برق منطقه اي هرمزگـان وحمایـت سـازمان محتـرم تـوانیر      

براي اولین بار با نصب ایستگاه مانیتورینگ جریان نشتی مقره هاي فشار قوي در پایگاه تحقیقاتی تجهیزات برقـی  

  .ه ثبت و مانیتورینگ جریان نشتی مقره هاي رده توزیع گردیدمناطق گرمسیري هرمزگان اقدام ب

دراین پژوهش سعی شده است به بحث وبررسی در ارتباط با نتـا یـج ایـن تحقیـق میـدانی بـویژه بررسـی اثـرات         

تا مشـکلات موجـود وخـاص در صـنعت بـرق      . پروفیل وجنس مقره ها وشرایط آب وهوایی برعملکرد آنها بپردازد

  .رائه نمونه اي از تحقیق در محل بیان شودجنوب کشور با ا
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 )CONTAMINATION(آلودگی 

در نوع اول رسوب آلودگی روي زنجیره هـاي  . آلودگی دو نوع تاثیر نا مطلوب روي عناصر خطوط بجاي می گذارد

مقره باعث کاهش استقامت عایقی سطحی آنها شده که می تواند در شرایط اضـافه ولتاژهـاي سیسـتم ودر هـواي     

 BACK صـاعقه موجـب   هاي مکرر شده ویا در شرایط تخلیه مسـتقیم  FLASHOVERمهی وبارانی موجب 

FLASHOVER               گردد کـه نهایتـاً تـاثیرات آن منجـر بـه آسـیب هـاي شـدید بـه سـپر هـاي عـایق مقـره هـا

شدن تعدادي از واحدهاي زنجیرها می گردد ودر نـوع دوم آلـودگی باعـث ایجـاد خـوردگی       PUNCTUREویا

  .مانند حفره دار شدن ویا تسریع و تشدید پروسس انواع دیگر خوردگی می گردد

آلودگی ناشی از دود کارخانجات وسوختهاي فسیلی ناشی ازکار خودرو هـا در نـواحی صـنعتی وشـهرهاي بـزرگ      

بصورت کامل در اتمسفر پخش نشده وقسمتهاي از آنها خصوصاً در هواي مهی وبارانی به صورت گازهـاي متـراکم   

SO2 وCO2 قطـه شـبنم اسـید سـرد شـده      این توده هاي متراکم گازي ممکن است تا زیـر ن . وغیره در می آید

وبصورت قطرات ریز باران اسیدي که حاوي ذرات متعدد کربن ودود بهـم چسـبیده نیـز مـی باشـد نـزول نمـوده        

  . وموجب حفره دار شدن در عناصر خطوط گردند

در ) آلـودگی نمکـی   (وسـواحل دریاهـا   ) آتـودگی صـحرائی   (آلودگی در نیروگاه ها،مناطق کویري وپـر گردوغبـار  

ن درجات آمده وچون هوا رابا ذرات نیمه هادي آلوده کـه روي سـطح مقـره هـا مـی نشـینند لزومـاً طـول         بالاتری

مسافت نشت سطحی بالاتر وکاربرد مقره هاي با فرم وشکل مخصوص متناسب با نوع وکمیـت آلـودگی موجـود را    

رویس هـاي دوره اي  درایـن مـوارد بازدیـدهاي مـنظم وس ـ    ) مقرههاي آئرودینامیک ومهی وغیـره  (طلب می نماید

  .وشستشوي مقره ها از آلودگی هاي تشکیل شده الزامی می باشد

خطوط انتقال موجود در مناطق جنوب که از خطوط مهم و استراتژیک شبکه انتقال نیـز میباشـد بعلـت وجـود و     

ام بـا آب  از یک طرف و وجود سواحل وسیع دریا که در نواحی تو... توسعه کارخانجات صنعتی و حوزه هاي نفت و
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و هواي خشک کویري ، وزش باد از طرف دریا به ساحل و تغییرات شدید درجه حـرارت از طـرف دیگـر ،قابلیـت     

و با توسـعه شـبکه هـاي بـرق مشـکلات      . اعتماد و بهره برداري از تجهیزات الکتریکی را دچار مشکل ساخته است

  .ناشی از آن آشکارتر شده است

ودگی در طراحی ایزولاسیون و انتخاب مقره ها در بهـره بـرداري از سیسـتمهاي    علیرغم پیش بینی اثرات پدیده آل

انتقال گزارشات متعددي از ایجاد جرقه قطعی هاي بدون وجود اضافه ولتاژ ناشی ازرعد وبرق و کلیـد زنـی وجـود    

تجربیـات  .ددارد که اینگونه قطعی ها معمولاً در شرایط رطوبت و آلودگی سطحی مقره هاي سیستم اتفاق می افت ـ

کیلوولت شبکه سراسري بهـم پیوسـته    400و 230حاصل از بهره برداري خطوط انتقال نیروي هوائی با ولتاژهاي 

کشور نمایانگر این مدعا است که مشکلات ناشی از آلـودگی در بسـیاري از ایـن خطـوط بهـره بـرداري را دچـاره        

مخاطره نموده است ،این مشکلات بویژه در نواحی مرطوب مانند بندرعباس و بوشهر اثرات مختـل کننـده در امـر    

  .بهره برداري را موجب شده است 

ا بررسی و تحقیـق در ایـن زمینـه جهـت رفـع تنگناهـاي موجـود و ارائـه روش کلـی جهـت طراحـی مناسـب             لذ

  .ال از نظر آلودگی ضروري می باشدایزولاسیون شبکه انتق

  

  ) CORROSION(خوردگی 

خوردگی اجزاء فلزي خطوط در شرایط محیطی نا مناسـب ویـا در شـرایطی کـه روش هـاي حفاظـت در مقابـل        

کـه  .نباشد باعث کاهش تدریجی مقاومت مکانیکی و هدایت الکتریکی عناصـر خطـوط مـی گـردد    خوردگی کافی 

اولی نهایتاً به شکست مکانیکی انجامیـده ودومـی باعـث افـزایش مقاومـت الکتریکـی وتغییرمشخصـات الکتریکـی         

  .باشند محصولات خوردگی عموماً داراي مقاوت مکانیکی کم ومقاومت الکتریکی بالایی می.(خطوط می گردد
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وقتـی یـک فلـز در فعـل وانفعـالات      . در واقع خوردگی پروسس الکتروشیمیایی فلزات است که اکسـید مـی شـود   

شیمیائی الکترون از دست بدهد اکسید می شود و بعنوان مثـال معـادلات زیـر بیـان کننـده اکسیداسـیون آهـن        

  .شدمی با) محصول خوردگی آهن(وتبدیل آن به یون آهن وسپس تشکیل زنگ آهن 

Fe Fe² +2e  
در ذیل اهم انواع خوردگی که در رابطه با عناصر خطوط انتقال وتوزیع نیـرو بیشـترین مصـداق را دارا مـی باشـد      

  .مورد بررسی قرار می دهیم

  ) CREVICE CORROSION(خوردگی شیاري

ا،محـل قـرار   حجم کوچک آب وآلودگی هاي مرطوب که در سطوح واشرها، سوراخ ها،شیارهاي زیر پیچ ومهـره ه 

گرفتن دو فلز یا دو عضو روي یکدیگر ورسوبات سطحی بصورت ساکن جمع شده وحالت مرده پیدا می نماید کـه  

  .باعث خوردگی شیاري ویا خوردگی لکه اي می گردند

محصولات خوردگی شیاري خود باعث تشدید خوردگی می گردد،وباین ترتیب هر چند خـوردگی شـیاري نسـبتاً    

مصـداق هـاي بـارز ایـن نـوع      . ولی پس از شروع با سرعت رو به افزایش پیشـروي مـی نمایـد    دیر شروع می شود

خوردگی در عناصر خطوط، خوردگی اتصالات پیچ ومهره اي پایه ها،اجزاءسیستم ارتینـگ سـطوح تمـاس اعضـاء     

راتـب  سرعت خوردگی شـیاري در منـاطق آلـوده ومرطـوب بم    . پایه ها وسطوح تماس یراق آلات وغیره می باشند

  .بیشتر از مناطق دیگر است

  :روش هاي کنترل خوردگی شیاري عبارتند از

  .در طرح وساخت اجزاءاز گوشه هاي تیز وایجاد نواحی شیاري ساکن و مرده پرهیز شود -

تجهیزات را مورد بازرسی دوره اي قرار داده ورسـوبات تشـکیل شـده در شـیارها وسـطوح تمیـز گـردد، وبـراي          -

  .رنگ هاي عالی مناسب درمحل هاي خورده شده استفاده گردد کنترل خوردگی از

نمـودن چالـه فوندانسـیون     BACK FILLحتی الامکان محیط یکنواخت بوجود آورده شـود،بعنوان مثـال در    -

  .وچاه ویا کانال ارتینگ وغیره بصورت یکنواخت پرو کمپکت گردد
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  ) STRESS CORROSION(خوردگی تنشی 

وغیـره  ) HARD WARES(اعمال تنش هاي مکانیکی می باشند مانند هاردورهـا  عناصري از خطوط که تحت 

این نوع ترك خوردگی را کـه در اثراعمـال   . در شرایطی تحت تاثیر محیط خورنده دچار ترك خوردگی می گردند

همزمان تنش هاي کششی ومحیط خورنده روي فلز می باشد را خوردگی تنشی می نامند اثـر هـم زمـان ایـن دو     

نًتایج نا مطلوبی را بوجود می آورد،محصولات خوردگی خود نیز مولد تنش می باشد وفشار زیادي تولید مـی   بعضا

بعنوان مثال محصولات خوردگی یکنواخت آرماتور در بتن باعث فشار زیاد شده کـه منجـر بـه خـرد شـدن      (نماید

باعـث افـزایش تـنش وبالنتیجـه     با نفوذ ترك ها به داخل فلز سـطح مقطـع مـوثر کـاهش یافتـه و     ) بتن می گردد

براي هر فلز ویا آلیاژ مـورد اسـتفاده بایسـتی حـد تـنش مجـاز       . گستردگی ترك ونهایتاً گسیختگی واقع می شود

این تنش ها می تواند در اثـر تـنش اعمـال شـده در شـرایط      . جهت مصونیت از نظر خوردگی تنشی رعایت گردد

درصـد  70تـا  10بطور کلی حد تنش مجاز بـین  (اري بوجود آیندکار،تنش پس ماند،تنش حرارتی ویا در اثر جوشک

  .)تنش تسلیم می باشد

براي جلوگیري از خوردگی تنشی عناصر تحت تـنش خطـوط در محـیط هـاي خورنـده روش هـاي       

  :حفاظتی شامل موارد زیر می باشد

  با عملیات حرارتی)  HARD WARES(مقاوم تر نمودن هاردورها  -

  مناسب ومقاوم در مقابل خوردگی تنشی وحذف نا خالصی هاي مضر آناستفاده از آلیاژهاي  -

  کاهش تنش با افزایش سطح مقطع -

  اعمال پوشش مناسب حفاظ -
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  )PITTING(حفره دار شدن 

خوردگی حفره اي یا حفره دار شدن یکی از مخرب ترین انواع خوردگی موضعی می باشد که باعث سوراخ شـدن  

. فلز می گردد،سوراخ هاي متعدد داراي قطرهاي کوچک بوده ومعمولاً در ابتدا نسبت به هـم ایزولـه مـی بـا شـند     

لـب بوسـیله محصـولات خـوردگی     حفره ها را به سختی می توان تشخیص داد زیـرا انـدازه کـوچکی داشـته و اغ    

پوشیده می شود، خوردگی حفره اي پس ازگذشت مدت زمان نسبتاً طولانی شروع می شـود ولـی پـس از شـروع     

چـون محصـولات خـوردگی خـود برانگیزومحـرك ادامـه       (دائماً با سرعت رو به افزایش بداخل فلز نفوذ می نماید 

ایتاً حفره ها به یکدیگر متصـل شـده و زیرسـطح فلـز خـالی      وباین ترتیب با گسترش آنها نه) خوردگی می باشند 

رشته هاي آلومینیومی وفولادي هادي هاي اصلی وسیم گارد خطوط واقع در منـاطق داراي آلودگیهـاي   . می شود

وموارد متعددي ازپارگی هاي رشـته هـاي آلومینیـومی ناشـی     . صنعتی در معرض خطر حفره دار شدن قرار دارند

درنقـاط پـاره شـده تعمییـر ویـا       REPAIR SLEEVEطی سالهاي اخیر آمده که بوسیله  ازخوردگی حفره اي

قسمتی از هادي به صورت موضعی تعویض شده است درمواردي هم شروع خـوردگی حفـره اي در قسـمت هـاي     

کوچکی از مغز فولاد ملاحظه شده است، خوردگی حفـره اي باعـث کـاهش مقاومـت مکـانیکی وکـاهش هـدایت        

دي ها می گردد،ضمناً مقاومت رشته هاي آلومینیومی وفولادي را در مقابل خمش وپیچش به شـدت  الکتریکی ها

 AEOLINEکــاهش داده ونتیجتــاً مشخصــه هــادي در رابطــه بــا اعمــال ارتعاشــات مکــانیکی ناشــی از پدیــده 

در خطـوط   SABSPANهنگام تشکیل یـخ وارتعاشـات    GALLOPINGوارتعاشات دینامیکی ناشی از پدیده

  .ندل افت نموده تحت این شرایط شکستگی رشته ها را تسریع می نماید با

آزمایشات انجام شده روي سیم هاي فولادي خطوط واقع درمناطق آلوده باعمر بـیش از ده سـال نشـان داده کـه     

سـیم هـاي داراي تعـداد     نسـبت بـه  ) رشته اي7(سیم هاي داراي تعداد رشته کم وسطح مقطع بزرگتر هر رشته 

داراي مقاومـت کمتـري در مقابـل خـوردگی مـی بـا       ) رشـته اي 19(رشته بیشتر وسطح مقطع کوچکتر هر رشته 

شد،چون در مورد دوم لایه هاي روئی لایه هاي زیرین را در مقابل خوردگی محافظت می نماید در حـالی کـه در   

مـی باشـد وبـدین ترتیـب اسـتفاده از سـیم هـاي         سیم هاي گارد کم رشته اکثریت رشته ها در معرض خوردگی
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فولادي بیشتر از هفت رشته ولی با سطح مقطع کل یکسان عمر مفید بیشتري را دارا می باشـد،باتوجه بـه اینکـه    

عمر مفید پایه فلزي در شرایط مناسب ساخت، نصب وبهره برداري به بیش از هفتاد سال بالغ می گردد در حـالی  

ایط نامناسب تحت تاثیر پدیده هاي فیزیکی وارتعاشات دینامیکی ناشی از باد که باعـث  که هادي هاي خط در شر

ایجاد خستگی ونهایتاً شکستگی رشته ها در محل اتصالات می گردد وآلودگی و خوردگی وغیره عمـر کمتـري را   

هزینه کـل  % 30دودتعویض هادي ها در این شرایط با توجه به هزینه آنکه ح) سال 40تا30بین (دارا خواهند بود 

خط می باشد از نظر فنی واقتصادي صحیح می باشد در حالی که عمر هادي ها در شـرایط مناسـب محیطـی بـه     

مراتب بالاتر بوده واشکالات موضعی آن با روش هاي ترمیمی و یا تعویض هاي موضعی قابل بر طـرف کـردن مـی    

  .باشد

  )UNIFORM ATTACK(خوردگی یکنواخت 

ه متداول ترین نوع خوردگی در صنایع می باشد نتیجه واکنش شیمیایی ویا الکتروشـیمیائی  خوردگی یکنواخت ک

است که بطور یکنواخت در سرتاسر سطح تماس فلز با محیط خورنده شروع شده وبـه تـدریج از سـطح بـه عمـق      

  .پیشروي می نماید، نتیجتاً فلز بتدریج نازکتر شده ونهایتا اًز بین می رود

ه این نوع خوردگی در عناصر خطوط آرماتورها درتیرهاي بتنی ودرفونداسیون پایه هـائی اسـت کـه    با رزترین نمون

بعلت نامناسب بودن مصالح مصرفی وشرایط غیر استاندارد ساخت،حمل ونصب ویا بهره برداري دچـار تـرك هـاي    

سیژن بداخل آنهـا موجـب   موئین،درز ویا بعضاً شکاف شده و نفوذ رطوبت وآلودگی و املاح خورنده در مجاورت اک

خوردگی یکنواخت آرماتورها شده است،در این رابطه در پایه هاي بتنی محصولات خـوردگی فشـار زیـادي تولیـد     

بعلت اعمال روش هاي غیر استاندارد فوق الـذکر  . نموده وباعث ترکاندن بتن وتسریع پروسس انهدام تیر می گردد

یقه تیر بعلت اینکه تـنش خمـش مـاکزیمم اسـت بوجـود آمـده و        بیشترین وبارزترین ترك هاي موئین در ناحیه

  .خوردگی یکنواخت وخوردگی تنشی آرماتورها شروع و ادامه می یابد

سرعت خوردگی وانهدام اینگونه پایه هاي بتنی در استانهاي ساحلی کشوربمراتب بیشتر می باشـد در ایـن رابطـه    

 کاربرد پایه هاي بتنی پیش تنیده 
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)PRESTRESSED(             بعلت احتمال بروز کمتـر تـرك هـاي مـوئین بـر پایـه هـاي بتنـی معمـولی ارجـح مـی

معهـذا در  .)این پایه ها داراي مزایاي دیگري مانند وزن کمتر ومقاومت مکانیکی بالاتر وغیره نیـز مـی باشـد   .(باشد

وه بـر انتخـاب   رابطه با جلوگیري از خوردگی آرماتورهاي تیرهاي بتنی معمولی خصوصاً در استانهاي سـاحلی عـلا  

مصالح مناسب واصلاح روش هاي سـاخت،حمل ونصـب وبهـره بـرداري مطـابق اسـتاندارد،به منظـور بـه حـداقل          

یـا آلومینیـومی در جنـب     ZNرساندن ترك هاي موئین روش حفاظت کاتدي با استفاده از نصب میله هاي نـازك 

 .پیشنهاد می گرددآرماتورهاي فولادي در حوالی یقه تیر هنگام ساخت پایه هاي بتنی 

یـا آلومینیـوم بعنـوان آنـد فـدا       ZNدر این روش که از نظر اقتصادي بصرفه بوده واز نظر اجرائی ساده مـی باشـد،  

شونده آرماتورهاي واقع درحوالی یقه تیر را در مقابل خوردگی حفاظت می نماید، خوردگی اجزاء فولادي اسـتب،  

ر اثر یون کلر محلول در خاك، در صورتیکه میزان کلر موجـود در  آرماتور واجزاء فلزي سیستم ارتینگ در خاك د

 . خاك زیاد باشد بسیار شدید می باشد

،آلومینیـوم ویـا منیـزیم در رابطـه بـا قطعـات فـولادي         ZNبهر صورت حفاظت کاتدي بوسیله آنـد فـدا شـونده    

 ROCKANCHORپ که مستقیماً در خاك قرار دارد،آرماتور فونداسـیون تی ـ  GRILLAGEفونداسیون تیپ

گـردد در مـورد    وغیره نیز باعث جلوگیري از خـوردگی یکنواخـت مـی    PILEوشمع هاي فلزي فونداسیون تیپ 

اجزاء سیستم ارتینگ هم حفاظت کاتدي با انتخاب آندهاي مناسب روش موثر در جهت کنتـرل خـوردگی آن هـا    

یا در آب زیر سطحی زیاد باشـد باعـث   می باشد،خوردگی بتن در زمین هائی که درصد سولفات محلول در خاك و

خوردگی شدید بتن گردیده واملاح سولفات بداخل ترکها وشکافها نفـوذ کـره ونهایتـاً ادامـه آن بـه انهـدام کامـل        

فوندانسیون پایه و قسمت داخل زمین تیر بتونی منجر خواهـد گردیـد،براي جلـوگیري از خـوردگی بـتن در ایـن       

خاك و مشخص نمودن درصد سولفات محلول در خاك ودرآب زیـر سـطحی در   شرایط با انجام آزمایش شیمیایی 

ضد سولفات ودر صورتی که میزان سـولفات  5باشد از سیمان تیپ ) کلاس سه(صورتی که میزان سولفات متوسط 

باشد از سیمان سوپرآلومینا ودر صورت لزوم همراه با ایزولاسیون بـتن وتعـویض خـاك اطـراف     )کلاس چهار(زیاد 
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فاده می شود ودر موارد سولفات کم وخیلی کم به ترتیب از سیمان تیپ دو ضد سولفات وسیمان معمـولی  آن است

  .استفاده خواهد شد

اتخاذ این روش وکاربرداستانداردهاي سـاخت،حمل ونصـب وبهـره بـرداري موجـب جلـوگیري از خـوردگی بـتن         

ا قطعات پایـه هـا ویـراق آلاتـی اسـت کـه یـا        وآرماتور می گردد،یکی دیگر از موارد خوردگی یکنواخت در رابطه ب

داراي پوشش ضعیفی بوده اند ویا بتدریج پوشش خود را از دست داده اند،براي جلـوگیري ویـا کنتـرل خـوردگی     

وهاردورهـاي فـولادي وچـدنی بازرسـی دوره اي،زودن     ) نبشی ،پیلت و پیچ ومهره (یکنواخت در آهن آلات دکلها 

پس استفاده از پوشش رنگ آلی مناسب در ایـن قسـمتها و در مـوارد خـوردگی     قسمتهاي خورده شده از زنگ وس

گسترده ترتعویض وجایگزینی قطعات می باشد،اسپیلاس هاي فولادي هنگام پرس کردن ممکن اسـت در نقـاطی   

دچار ضعف پوشش گالوانیزه شد وپروسه خوردگی سطحی از این نقاط شـروع مـی گردد،بـدین منظـور اسـتفاده      

  .لومینیومی که از گریس مخصوص پر شده روي آن از بروز خوردگی جلوگیري می کندآ SLEEVEاز

با توجـه بـه   .عوامل دیگري که در خوردگی موثر است رطوبت،حرارت،باد،باران وآبهاي در تماس با سازه می باشند

ت تحقیقات و آزما یشات انجام شده مشخص شده است که امکان حمـلات کلـروري وسـولفاتی بـر خـلاف حمـلا      

اسیدي در مناطق ساحلی کشور از طریق خاك در تماس با تیرهاي بتنی وجود دارد درنواحی گرم ودریایی نظیـر  

بندرعباس،تابش خورشید موجب تبخیر شدید آب از سطح بتن وگیرش سریع آن می شود شدت تبخیر و سـرعت  

شـدید نفـوذ عوامـل مهـاجمی     گیرش منجر به عمل آوري ضعیف بتن وایجاد تر کهاي سطحی در آن ودر نتیجه ت

  .نظیر یون کلرور تا سطح تماس آرماتورها می گردد

  :روش هاي جلوگیري وکنترل از خوردگی یکنواخت عناصر فلزي خطوط به شرح زیر می باشد

  انتخاب پوشش مناسب اجزاء فلزي -

 استفاده از حفاظت کاتدي با آند فدا شونده براي جلوگیري ازخوردگی اجزاء فلزي -

 استفاده از پوشش رنگهاي آلی براي ترمیم خوردگی هاي غیر گسترده و کنترل خوردگی -

  تعویض وجایگزینی قطعات خورده شده -
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تاثیر آلودگی محیط بر روي مقره ها و روشهاي مناسب بهبود عملکرد ایزولاسیون شبکه 

  :انتقال در مقابل آلودگی 

نزدیک سواحل دریـا بـوده و در بیشـتر مـوارد مـوازي بـا آن قـرار        خطوط انتقال موجود در منطقه هرمزگان اکثراً 

می باشد شدت آلودگی در ایـن منطقـه   % 60رطوبت نسبی بالا بوه و در تمام فصول سال شرجی بالاي .گرفته اند 

   .به حدي است که مقره ها مدام صداي وزوز داشته و در تمام طول شب هاله نورانی آن را احاطه کرده است

ماننـد نمکها،خاکسـترهاي صـنعتی،گردوغبار    ( ناشی ازآلودگی در سیستمهاي انتقـال در اثـرذرات ریـز    جرقه هاي

موجود در هوا وتوزیع وتماس آنها با سطح خارجی مقره ها که باعث کاهش کیفیت عـایقی سـطوح خـارجی    ....) و

ك کـویري ویـا بوسـیله منـابع     این ذرات یا از منابع طبیعی ماننـد دریـا،گرد وخـا   . مقره ها میگردد،ایجاد می شود

صنعتی که مواد آلوده کننده متعددي ایجاد می کنند بوجود می آید که البته در شرایط خشک مسـئله اي ایجـاد   

نمی کنند ولی بمحض رطوبتی شدن شرایط محیط،لایه رسوب شـده روي سـطح مقرههـا هـادي شـده و جرقـه       

ال مناطق آلوده سنگین و در فصـول شـرجی و رطـوبی    اینگونه قطعی ها بخصوص در خطوط انتق. ایجاد می کنند

معمول است ،البته بعد از گذشت شرایط رطوبی وخشک شدن سطح مقره دوباره مقره مقاومت عایقی خـود را بـاز   

مگر اینکه سطح مقره بطور طبیعی ویا با سیسـتم مکـانیکی تمیـز    . می یابد ولی احتمال ایجاد جرقه باقی می ماند

  .شود

  :انواع آلودگی

مواد آلوده را می توان به دو گروه مواد قابل حمل درآب ومواد غیر قابل حمل وبی اثـر طبقـه بنـدي کـرد کـه بـر       

  .بیان می شوند NSDDو ESDD حسب

روش مناسبی بـراي تعریـف شـدت آلـودگی مـی باشـد       )  (ESDDاندازه گیري چگالی معادل نمک رسوب کرده

و درایـن مواقـع چگـالی    . رسوب بیشتر است،آلودگی مشاهده شـده  وهمچنین در اغلب مناطقی که مواد بی اثر در
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 mg/cm²بـا واحـد   ESDDاندازه گیري مـی کننـد کـه هماننـد      NSDDرسوب موادغیر قابل حل وبی اثر را با 

  .بیان می شود

  .طبقه بندي میتوان چهار نوع آلودگی کلاسه بندي شده براي مقره ها در نظر گرفت در یک

شدت میدان قوي میباشد مانعی در تـاثیر ششتشـوي طبیعـی مقـره هـا و موجـب افـزایش        خزشی در نواحی که 

  .رسوب آلودگی می شود

در شدت آلودگی مقره ها و ایستائی آن و نهایتاً در عملکـرد زنجیـره در شـرایط    ) ESDD(چگالی مواد قابل حل 

  عملکرد مقره و ولتاژ ایستادگی.آلوده تاثیر زیادي دارد

دراثـر تبخیـر   :آلـودگی دریـائی   ) NSDD(گی با افزایش چگالی مواد بی اثر در رسوب آلوده آن در شرایط آلود

ایـن  .سطح آب دریاها و اقیانوسها و وزش بادهاي ساحلی که عمدتاً رو به خشکی می باشـندوهمراه بـاران نیسـتند   

یائی فاصله خط انتقـال از  نوع آلودگی سریع تر بر روي مقره ها می نشیند و مهمترین پارامتر در میزان آلودگی در

  .ساحل می باشد

پوشـیده مـی   ...گرافیـت و  –دوده  –درمناطق صنعتی سطح مقره ها از یـک لایـه مـواد زغـالی     :آلودگی صنعتی 

این نوع الودگی که به آلودگی صنعتی معروف است باعث کاهش استقامت الکتریکی و ایجاد قوس الکتریکـی  .شود

ید آن میگردد بر خلاف موادي نظیر نمک گرد وخاك وسایر موادي که فقـط در  در دو سرمقره ها و یا کروناي شد

موقع بالا رفتن و رطوبت نسبی سبب پدید آمدن قوس الکتریکی سطحی می شود ولی در این نوع الـودگی قـوس   

  .الکتریکی در هواي خشک نیز پدید می آید

خاك روي مقـره بوجـود مـی آیـد کـه بسـیار        این نوع آلودگی در اثر باد وپراکنده شدن ذرات:آلودگی صحرائی 
که بسـیار هـادي    caco3 ،nacl،caso4هادي می باشد مواد متشکله آلودگی صحرائی به طول تپیکال عبارتند از

وگاهی اوقات مقدار زیادي آلودگی روي سطح مقره جمع می شود بخصوص وقتی که منطقه کویري نزدیک دریـا  
مـانع  ) 1mg/cmدرحـدود (NSDD ه خـواهیم بـود زیـرا تجمـع زیـاد     با شد با سخت ترین نـوع آلـودگی مواج ـ  

 .میگردد ESDDشستشوي 
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آلودگی ناشی از کارخانجات سیمان کودهاي شـیمیائی و سـوزاندن پسـماندهاي کشـاورزي     :انواع دیگر آلودگی 

و می باشد لازم به توضیع است که دود ناشـی از فعالیـت هـاي صـنعتی و نیروگاههـا طـی واکـنش مـه یـا فت ـ         ...و

شیمیائی سطح مقره را آلوده می کنند در صورتی که ناشی از کارخانجات سیمان صرفاً نشسـتن غبـار سـیمان بـر     

  .روي مقره ها آلودگی ایجاد می کند

  :عوامل موثر در آلودگی مقره ها 

اصـل دور و  جهت باد وجابجائی هوا در نحوه آلودگی مقره ها موثر می باشد باد عامل اولیه براي بردن آلودگی از فو

نزدیک به سطح مقره ها می باشد و این بستگی به سرعت باد دارد،همچنین باد باعث پاك شـدن سـطح مقـره از    

ذرات غباري که چسبنده نیستند می شود باد ملایم باعث ایجاد شبنم می شود در حالیکه باد شـدید اثـر مخـالف    

امتداد یافتن جرقه به روي مقره بوجود مـی آیـد را    دارد،بادهاي شدید نقش اتفاء جرقه هاي پدید آمده که در اثر

  .دارد

میدان الکترواستاتیکی همچنین ذرات را بمحض تماس با سطح مقره طی یک پروسـه پلاریزاسـیون دي الکتریـک    

  .ثابت باشد ESDDجذب می کند وهمچنین اثر گرمائی جریانهاي کاهش پیدا می کند،هر چند که مقدار 

شدت آلودگی میزان جذب رطوبت روي سطح مقره می باشد بیشتر مواد آلوده کننـده  عامل مهم دیگري درتعین 

مانند نمک طعام وسیمان در شرایط خشک هادي خوبی نیستند واین مواد براي ظهور خاصیت هدایت خـود نیـاز   

جـذب   تجاوز کرد% 80کلروسدیم موجود در هوا را در شرایطی که رطوبت نسبی از .به مقدار مناسب رطوبت دارند

می کند وبا تشکیل لایه اي رطوبت روي سطح مقره الکترولیت هاي قابل حل در مـواد آلـوده روي مقـره بتـدریج     

تشکیل محلول می دهند وقابلیت هدایت این لایه بستگی به مقدار رطوبت وترکیبـات شـیمیائی مـواد آلـوده دارد     

زان رطوبـت تـاثیر دارد هـر چـه اخـتلاف      همچنین اختلاف حرارت بین سطح مقره ورطوبت موجود در هوا در می

درجه مرطوب شدگی پایین تر خواهد بود وقتی که سطح آلـوده مرطـوب شـد    ) مثبت(درجه حرارت بیشتر باشد 

بصورت لایه هادي در آمده و جریان خزشی افزایش یابنده بوجود می اید شدت جریان خزشی غیر یکنواخت مـی  

اي بخار کردن رطوبت سطح مقره ایجـاد مـی کنـد و نوارهـاي خشـک      باشد ودر بعضی از قسمتها حرارت کافی بر
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درصد و میزان تشکیل ابتدائی این نوارهاي خشـک و میـزان جـذب مجـدد در     . روي سطح مقره تشکیل می شود

  .رطوبت متوسط این نوارها بستگی به رطوبت نسبی هوا و اطراف زنجیره مقره دارد

تجربیـات دراز مـدت در بررسـی آلـودگی     . نصب زنجیره مقره می باشـد عامل موثر دیگر در آلودگی مقره ها نحوه 

% 50-80شکل در میزان جذب آلودگی بدون توجه بـه نـوع مقـره    » «Vمقره نشان داده که زنجیره مقره افقی و 

  .ولتاژ ایستادگی مقره را تصحیح می کند% 5-10این میزان کاهش در رسوب آلودگی . زنجیره عمودي است

در میزان آلودگی مقره ها تاثیر دارد شکل و نوع مقره می باشد و در هر یک از شرایط مرطـوب و   عامل دیگري که

 ESDDخشک کلیه مقره ها در سطوح بالایی داراي آلودگی یکسان مـی باشـند وبطـور کلـی در عملکـرد کلـی       

  .نحوه توزیع آلودگی بر روي سطح تحتانی از اهمیت بیشتري برخوردار است

  :جرقه در مقره ناشی از آلودگی مکانیزم ایجاد 

براي بررسی مکانیزم جرقه قطعی روي زنجیره مقره بایستی نحوه توزیع ولتاژروي هر یک از مقره ها وکل زنجیـره  

  .تعیین می شود pin،capهمانطور که انتظار می رود بیشترین مقدار گرادیان در حوالی .مقره را بررسی کرد

وصل می شوند توزیع ولتاژ براي هر یک از این مقـره هـا در زنجیـره، از آنچـه     وقتی که چند مقره بطور سري بهم 

در این حالت موقعیـت مقـره در طـول زنجیـره نحـوه توزیـع ولتـاژ را        . که براي یک مقره تکی است، فرق می کند

  .تعیین می کند

اسـب ایزولاسـیون   درموارد زیادي طراحی من:روش هاي مقابله با الودگی مقره در خطوط مورد بهره برداري 

قطعیهاي ناشی از آلودگی را کاهش می دهد اما در نـواحی کـه مسـیر آن آن آلـودگی شـدید باشـد نگهـداري و        

  .روشهاي مقابله و حفاظت مقره در برابر آلودگی به صورت زیر عملی می باشد . حفاظت مقره ضروري می باشد 
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  :افزایش سطح ایزولاسیون  -1

خزشی افزایش یافته و ولتاژ جرقه کل زنجیره افزایش پیدا می کند ولی در خطـوط موجـود   با افزودن مقره فاصله 

در . این کار به دلیل افزایش طول زنجیره و در نتیجه بهم خوردن فواصل هوایی حفاظتی عموماً عملی نمی باشـد  

ج و در نتیجه افزایش هزینـه  مرحله طراحی نیز افزایش تعداد مقره وطول زنجیره منجر به افزایش ابعاد و ارتفاع بر

  .احداث خط خواهد شد

  : FOGاستفاده از مقره نوع  -2

ایـن مقـره بـا فاصـله خزشـی تـا       . استفاده از این مقره راه حل عملی و مناسب براي مقابله با آلودگی مقره اسـت  

خزشـی تنهـا عامـل     به علت اینکـه فاصـله  . عملکرد بهتري نسبت به مقره استاندارد دارد . مقره استاندارد % 150

مؤثر در کاهش اثرات آلودگی مقره ها نمی باشد و استفاده از این نوع مقره در همـه مـوارد رضـایت بخـش نبـوده      

  .است 

  :استفاده از مقره با لعاب نیمه هادي  -3

گرماي حاصل از پوشش مقاومتی سطح مقره را خشک نگه داشته وتا مدتی توزیـع ولتـاژ در مقـره را یکنواخـت و     

ی حفاظ می کند و باعث می شود که مقره عملکرد خوبی در مقابله با مشکلات ناشی از آلودگی از خود نشان خط

البته عملکرد و خواص این لعاب بتدریج بعد از مدتی بهـره بـرداري در مقایسـه بـا سـایر انـواع مقـره بعلـت         . دهد

  .خوردگی ناشی از پدیده الکترولیتی کاهش می یابد 

  : ايشستشوي دوره  -4

شستشوي دوره اي با فشار جریان آب اقتصادي تـرین روش بـراي پـاك کـردن مـواد آلـوده از سـطح مقـره مـی          
باشداین روش در مواردي که آلودگی خیلی شدید و بارندگی کم بوده و افزایش مقره امکـان پـذیر نباشـد کـاربرد     

امیکی که چندان چسـبنده نیسـت   دارد شستشو در مورد رسوب گرد و خاك ونمکی و اسیدي که در عایقهاي سر
خیلی مؤثر می باشدو زمان تناوب شستشو بستگی به شدت آلودگی و شرایط جوي و وضـعیت ایزولاسـیون خـط    

  .دارد
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  :تمیز کردن مقره ها  -5

در این روش که مقره ها را زیر بار یا بی باري تمیز می کنند یک روش مؤثر بـا کـارائی زیـاد وسـیله اي اقتصـادي      

کردن مواد آلوده و ترکیبات چرب که روي سطح مقره سخت مـی چسـبند و رسـوب میکنـد میباشـد       براي خارج

معمولی ترین مواد ساینده مورد استفاده چوب ذرت و پودر سنگ آهک ریز می باشـد چـوب ذرت معمـولاً بـراي     .

ي خـارج کـردن   خارج کردن گریس سیلیکون کهنه یا مواد رسوبی و نرم بکار میرود پودر سنگ آهک عمومـاً بـرا  

آلودگیهاي سخت نظیر سیمان بکار میرود این مواد بقدر کافی براي پاك کردن مقره ساینده هسـتند بـدون آنکـه    

  .بسطح مقره خراشی وارد شود 

  : گریس کاري -6

می پوشانند و با توجه به این که اولاً ایـن مـاده سـعی مـی کنـد کـه       ) سیلیکون(سطح مقره را از ترکیبات گریس 

وده در بر گرفته و آب را به شکل قطره قطـره در آورده و مـانع از تشـکیل مـایع آب در تمـام سـطح مقـره        مواد آل

میشود ثانیاً با بکار بردن گریس مواد آلوده قادر به نشستن و رسوب کردن روي سطح مقره نخواهنـد بـود ولـی از    

د ودر سـطح مقـره مسـیرهائی بـراي     آنجائیکه بعد از مدتی گریس قابلیت دفع آب خود را بتدریج از دست میده ـ

واز . وقوع جرقه ایجاد می کند لذا نیاز به خارج کردن و تجدید آن بطور متناوب بعـد از طـی دوره کـارائی ان دارد   

  .طرف دیگر گران قیمت می باشد

  :پاك کردن دستی  -7

رج بـه دلیـل نیـاز بـه     تمیز کردن مقره ها به روش دستی نیز روش عمومی ،موثر ولی وقت گیر،پر درد سر وپر خ ـ

روش پاك کردن دستی مقره معمولا ًدر مواردي استفاده می شـود کـه   . قطعی دراز مدت تاسیسات برق می باشد 

شستشوي با آب تحت فشار بالا بدلیل غیر قابل دسترس بودن ونزدیکی تجهیزات تحت بار و یـا غیـر مـوثر بـودن     

  .ا غیر ممکن باشداین روش بدلیل سختی و چسبندگی رسوب آلوده مقره ه
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با توجه به اینکه مشخصات ایزولاسیون طرح شده براي خطوط مناطق آلوده بـا در نظـر گـرفتن آلـودگی منطقـه      

بوده ولی ویژگی وسطح آلودگی واقعی منطقه بخصوص در سواحل جنوب شـدید تـر از سـطح طراحـی بـوده وبـا       

ی با انجام مناسـبترین و مـوثرترین روش بهبـود    حت) کویري ودریائی (توجه به اینکه شدت ویژگی آلودگی منطقه 

بنـابراین  . ایزولاسیون خطوط موجود مشکلات ناشی از آلودگی در طی بهره برداري صد درصد منتفی نخواهد بود

توصیه می شود که روش موثر شستشوي دوره اي در خطوط مناطق آلوده بطور منظم و بـه موقـع بـا اسـتفاده از     

  .راء گرددتجهیزات و وسایل مجهز اج

فاصله زمانی اجراي منظم این روش با توجه به شرایط آب وهواي مناطق کویري وبارندگی کـم و چسـبندگی کـه    

دن ایـن روش نقـش قابـل    رسوب مواد آلوده در این مناطق در سطح مقره ایجاد می کنـد در هـر چـه مـوثرتر بـو     

  .توجهی دارد

  :چهار گوش خطوط انتقال نیرو نگاهی مکانیکی به پدیده خوردگی در پایه هاي بتنی 

خوردگی در پایه هاي بتنی نیز از اهمیت خاصی برخوردار می باشد وبا توجه بـه اینکـه در سـاختمان پایـه هـاي      

بتنی علاوه بر سیمان وماسه بمنظور استحکام ودوام بیشتر قطعات آهنی مانند میلگرد وخاموت استفاده مـی شـود   

  .هاي بتنی مربوط به آهن آلات بکار رفته در آن می باشدبه همین جهت اکثراً خوردگی پایه 

یکی ازمعایب پایه هاي بتنی وچهارگوش، خرد وشکسته شدن بتن پوششی فولاد است که منجر بـه زنـگ زدگـی    

میلگردها شده و چه بسا موجبات واژگونی پایه را فراهم می آورد که عامل اولیه خوردگی یک ترك ریـز ذره بینـی   

یه حداکثر لنگر و تمرکز تنش در قسمتهاي ابتدائی پایه ظاهر می گـردد و تنـاوب تنشـها موجـب     است که در ناح

بسط و گسترش ترکها شده ودر نهایت با دخالت نفوذ آب و زنگ زدگی فولاد ،شـدت بیشـتري یافتـه ونهایتـاً بـه      

ایجـاد ایـن پدیـده دسـت     و چنانچه بتوان به علل بروز آن و عوامـل مـوثر در   . خرابی پیش رونده منجر می گردد 

یافت ،قطعاً با تهمیدات فنی که در طراحی بکار گرفته می شود می توان این نقیصه را در پایه هـاي بتنـی مرتفـع    

  .نمود
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  : جلوگیري از پدیده خوردگی در پایه هاي بتنی و چهار گوش و روشهاي مقابله با آن

آئین نامه بـتن  6طراحی تیرها به استناد بخش  به منظور خاصیت شکل پذیري مناسب،پیش بینی هاي ویژه در –

بعمل آید که اهـم  .... شامل محدودیت هاي مربوط به ابعاد بتن،مقدار فولاد طولی وعرضی،مهاري و) ACI(آمریکا 

  :نکات مطرح شده عبارتند از 

 )یعنی در کشش ،فـولاد  (تنظیم فولاد کششی وفشاري و ابعاد مقطع بطوریکه خرابی بصورت شکل پذیر  -1

صورت گیرد ودرصد فولاد کششی کمتر از درصد فولاد بالانس شده تعیین گردد و حدود حداقل و حداکثر،جهت 

  .تامین اطمینان کافی در رفتار شکل پذیر براي تیر رعایت گردد

در ) حداکثر هشـت برابـر قطـر میلگردهـاي طـولی      (نزدیک به یکدیگر ) خاموتها (لزوم استفاده از تنگها  -2

لاستیک به منظور نگاهداري هسته بتنـی از اطـراف و بـالابردن شـکل پـذیري آن در فشـار،تامین       منطقه مفصل پ

تکیه گاه براي فولاد طولی فشاري براي جلوگیري از کمانش غیـر الاسـتیک و مقاومـت مشـترك بـتن وفـولاد در       

  .مقابل نیروي برش عرضی در مقطع تیر 

ده در بارهاي محاسبه ویا ضریب کاهنده در تـنش هـاي مجـاز    درتحلیل و طراحی پایه ها، با اعمال ضریب افزاین –

  .استاتیکی ،تنش هاي ناشی از خستگی جبران گردد

و دقت در مرتعش کردن بتن هنگام ساخت پایه ها به منظـور بـه حـداقل    ) سفت(استفاده از بتن با اسلامپ بالا  –

قسـمت تحتـانی میلگردهـاي فوقـانی     رسانیدن افت بتن وتخلیه کامل هوا ودر نتیجه کاهش حفـره هـاي هـوا در    

منظور از میلگردهاي فوقانی میلگردهائی هستند کـه در زمـان بـتن ریـزي     (وافزایش چسبندگی بین بتن ومیلگرد 

  .)در داخل قالب وتا زمان گیرش بتن در قسمت هاي فوقانی قالب قرار می گیرند

دن پیوسـتگی و چسـبندگی آن بـا بـتن در     عدم استفاده از میلگردهاي ساده در ساخت پایه ها،بدلیل ناچیز بـو  –

  .مقابل میلگردهاي آجدار،و در این صورت درصد فولاد مصرفی در مقطع تیز نیز کاهش خواهد یافت 

دقت در آرایش وتنظیم میلگردها در داخل قالب در هنگام بتن ریزي و ممانعت از چسبیدن میلگردها بـه بدنـه    –

  .یلگردهاقالب و در نتیجه حفظ ضخامت پوشش بتنی م
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جهت جلوگیري از کاهش چسبندگی بین میلگردها و بتن ،از آلوده شدن میلگردها به مواد آلاینده ،بویژه مـواد   –

  .ها مالیده می شود ،پیشگیري گرددکه در سطوح داخلی قالب) روغن سوخته(نفتی 

  :بررسی خوردگی وپوسیدگی در پایه هاي چوبی و روش هاي مقابله با آن 

انجام شده در پایه هاي چوبی نشان می دهد،علل شکستن اینگونه پایه هـا اغلـب بـدلیل پوسـیدگی     بررسی هاي 

  .درون آنها می باشد

  :علل تخریب وپوسیدگی را نیز می توان بشرح زیر مشخص و مورد بررسی قرار داد

  کیفیت پایه ها  –

  کیفیت مواد و نحوه اشباع براساس استاندارد  –

  ایجاد ترك و شکاف  –

  قارچها و حشرات چوبخوار  –

  سایر مشخصات فنی و استاندارد پایه ها  –

با توجه به سرمایه گذاري هاي بسیاري که براي احداث خطوط انتقال نیرو بـا پایـه هـاي چـوبی     :کیفیت پایه ها 

بـر  . شـد انجام می گیرد ،انتخاب نوع پایه از لحاظ استقامت مکانیکی،خواص اشباع پذیري بسیار با اهمیت مـی بـا   

همین اساس کارشناسان و متخصصان با توجه به مسائل فنی و میزان بارهاي وارده از طرف هادي ها و برف و یـخ  

و غیره استانداردهاي لاز م را براي بالا بردن کیفیت اینگونه پایه هـا تهیـه نمـود و در ایـن راسـتا ،انـواع چوبهـاي        

ز نظر اسـتقامت مکـانیکی واشـباع پـذیري خـوب هسـتند       درختان سوزنی برگ را که داراي مشخصات فنی لازم ا

  :انتخاب وآنها را به سه دسته تقسیم می نمایند 

  پایه هاي چوبی درجه یک از نوع مرغوب واز بالاترین کیفیت  –

  پایه چوبی درجه دو از نوع متوسط و با کیفیت متوسط  –

  نمی باشند پایه چوبی درجه سه از نوع نیمه متوسط که داراي کیفیت مناسب –
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مسلماً پایه هاي که داراي کیفیت مرغوب هستند ،از عمـر و دوام بیشـتري نیـز برخـوردار مـی باشـند و خاصـیت        

  .اشباع پذیري خوبی دارند

بررسی هاي لازم نشان می دهد کـه در بـرش مقطـع عرضـی ،چـوب از چهـار بخـش زیـر         :کیفیت مواد اشباع 

  تشکیل شده است ،

  پوست درخت –

وب که قسمت کمی از چوب را در برگرفته و بنام نرم چوب موسوم اسـت و آونـدهاي چـوبی کـه     بخش برون چ –

  .شیره گیاه را منتقل می نماید در این قسمت قرار گرفته اند

بخش درون چوب که بنام سخت چوب موسوم است و کار مقاومت چوب را بـه عهـده داشـته و فاقـد آونـدهاي       –

  .چوبی می باشد

  مغز چوب –

. حاظ است که همواره بخش برون چوب دچار اشکالات مختلف شده و اکثراً از این بخش صدمه مـی بینـد  بهمین ل

به همین منظور براي جلوگیري از این کار ،پایه هاي چوبی را با مواد مختلف اسـباع مـی نماینـد کـه ایـن اشـباع       

  .فقط در قسمت برون چوب در آوندهاي موجود آن صورت می گیرد

اکثراً کرئوزوت می باشد داراي مشخصات استاندارد خاصی هسـتند کـه هـر چـه نـا خالصـی آن از       مواد اشباع که 

  .میزان استاندارد پائین تر باشد از کیفیت آن نیز کم می گردد

عمل اشباع نیز براساس دستورالعمل هاي خاصی صورت می گیرد وچنانچه این دستورالعمل هر چـه دقیـق تـر و    

میزان ،اشباع کیفیت مواد اشـباع ونحـو انجـام آن    .گیرد کیفیت پایه ها بالا می آید بنحو مطلوب و مناسبی صورت

معمـولاً براسـاس   . در بالاترین مقاومت چوب ویا یرعکس در ایجاد پوسیدگی زود رس چوب بسیار موثر می باشـد 

  .سانتیمتر وگاهی کمی بیشتر است  2تا  5/1استاندارد،عمق اشباع در پایه هاي چوبی بین 

بدلیل مختلف در درون چوب ودر زمان خشک کردن چوب و آماده نمودن آن براي عمل اشـباع  :یا شکاف  ترك

ترکهاي ریزي در سطح چوب بوجود می آید که این ترکها در اثر تغییرات دما،رطوبت و عوامـل جـوي عمیـق تـر     
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حـیط مناسـب حملـه    شده به شکاف تبدیل می گردد و قسمت عمیق چوب که اشباع نـدارد نمایـان شـده و در م   

بـراین اسـاس لازم اسـت    . قارچها براي پوسیدگی چوب شروع می شود و این امر بطور مستمر ادامه پیدا می کند 

 که در موقع خرید سعی بر آن باشد که از پایه هاي درجه یک که کمتر دچار این مشکل می شود استفاده شود 

در اثر مرور زمان ، بدلیل نیـروي جاذبـه ،مـواد اشـباع      بعد از نصب پایه هاي چوبی:قارچها و حشرات چوبخوار 

که درون آوندهاي چوبی قرار گرفته ،از آوند هاي خارج از قسمت ته تیـر بـدرون زمـین نفـوذ نمـوده و در نتیجـه       

بقیه تیر از مواد اشباع خالی شده و شکاف هاي موجود دراین قسمت سـبب نفـوذ ورود حشـرات چوبخـوار ماننـد      

ر که در سطح زمین زندگی می کنند ،شده و چوب را از داخل خالی و بتدریج مقاومـت چـوب   سوسکهاي چوبخوا

براي رفع این مشکل معمولاًدر کشورهاي پیشرفته از عمل اشباع مجدد اسـتفاده مـی نمایـد کـه     . را کم می کند 

اد اشـباع معـدنی   سانتیمتر پائین سطح زمـین را بـا مـو    50تا20حدود پنجاه سانتیمتر بالاي سطح زمین و حدود 

 .مجدداً پر نموده و تقریباً تا ده سال بدوام وعمر تیر اضافه می نمایند

پایه هاي چوبی داراي مشخصات خاصی هستند ،مانند صاف بودن سطح تیـر  :سایر مشخصات پایه هاي چوبی 

 ،قائم بودن تیر،مناسب بودن اندازه قطر سر تیر یا ته تیر 

قسمتی از پایه هاي چوبی که در زمان نصب در خاك قرار مـی  :قرار گرفته  قسمتی از پایه چوبی که در زمین

بهمـین  . گیرند در مجاورت خاکهاي داراي مواد شیمیائی و آب درون زمین بتدریج دچـار پوسـیدگی مـی گردنـد    

جهت لازم است اینگونه پایه ها در موقع نصب توسط فونداسیونی کـه مـواد آن مخصـوص اسـتفاده همـان محـل       

  .ده در زمین قرار گیرندتهیه ش
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  :روش هاي مناسب افزایش 

بررسی هاي انجام شده در این پژوهش نشان می دهد کـه بـراي کـاهش سـرعت خـوردگی و پوسـیدگی ضـمن        

انتخاب بجاي جنس پایه ها،بازدیدهاي دوره اي مناسب توسط کارشناسان از نظر خاکشناسی ،تشخیص خـوردگی  

  :سبب بروز این مسائل می شود بعمل آمده وبشرح زیر پیشنهاد می گردد و پوسیدگی و اشکالات موجود که

 رعایت استانداردها و دستورالعملها موجود  –1

 حمل و نقل صحیح انواع پایه ها  –

  انبار نمودن پایه ها در محل مناسب  –

  و مناسب جابجائی پایه ها در زمان نصب بوسیله جرثقیل نصب پایه ها براساس استانداردهاي صحیح  –

 ساخت پایه ها براساس استانداردهاي صحیح ومناسب –

 آزمایشات لازم بمنظور -2

 سیستم ارتینگ –

 بازدیدهاي دوره اي مستمر  -3

  تعیین عیوب در پایه هاي چوبی –

  اعلام اشکالات به واحد فنی شرکت و در صورت لزوم استفاده از همکاریهاي کارشناسان -4

جغرافیائی متفاوت در نقاط کشور و عبور خطوط برق در شرایط گوناگون ایجـاب مـی   گستردگی و شرایط جوي و 

کند که در هر منطقه با توجه به آلودگی املاح خورنده ،درجه حرارت محیط، میزان رطوبت میبایستی نسـبت بـه   

  .انتخاب پایه هاي مناسب هر منطقه اقدام نمود 

لزي ،بتنی و چوبی در نقاط مختلف کشور با آب و هوا و موقعیـت  در حال حاضر با در نظر گرفتن تنوع پایه هاي ف

جغرافیائی و نوع خاك متفاوت عملکرد هر یک از پایه هاي مذ کور نسبت به موقعیت مکانی و جـوي تفـاوت دارد   
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بطوریکه بررسی هاي انجام شده نشان می دهد انواع پایه ها در نقاط خشـک بـه لحـاظ خـوردگی از طـول عمـر       .

  .بت به مناطق آلوده برخوردار می باشندبیشتري نس

در نقاط ساحلی شمالی که از نظر هوا و خاك داراي آلودگی کمتر می باشند طول عمر و دوام پایه هـاي چـوبی و   

  .بتنی بیشتر از نقاطی است که داراي آلودگی هوا و خاك هستند 

بسیار موثري در خوردگی یا زنـگ زدگـی   در نقاط ساحلی جنوب علاوه بر رطوبت و دما،املاح خورنده زمین عامل 

  .و در نتیجه کاهش عمر مفید پایه ها میباشد

بررسی و مطالعه آمارهاي خوردگی و زنگ زدگی و پوسیدگی در مناطق ساحلی جنوبی در سـالهاي گذشـته روي   

و پایـه هـاي   پایه هاي فلزي،بتنی وچوبی می تواند ملاك خوبی براي انتخاب پایه هاي فلزي با گـالوانیزه مناسـب   

  .بتنی با سیمان و مواد شیمیائی مطلوب مطابق با ضوابط استاندارد باشد

در هر حال مطالعه بیشتر نشان داده که پایه هاي فلزي که داراي گالوانیزه مناسب می باشند در مقایسه بـا سـایر   

  .ده در این مناطق مناسب تر هستندپایه هاي بتنی و چوبی براي استفا

  

  :هاي صنعتی در اقتصاد کشور ودر جلوگیري از خوردگی  نقش رنگ وپوشش

درصد تولید ناخالص ملی کشـورها را ضـرر وزیـان ناشـی از      4تا 5/3براساس آمار و ارقام بین المللی، سالانه حدود 

خوردگی تجهیزات و تاسیسات صنعتی ، به خود اختصاص می دهد،این رقم در مورد کشـورهاي در حـال توسـعه    

درصد می رسد ،در ایـن راسـتا ،کشـورهاي پیشـرفته      7تا 5دسترسی به تکنولوژي پیشرفته به حدود بدلیل عدم 

صنعتی ، سالانه هزینه هاي که در جهت جلوگیري از پوسیدگی و زنگ زدگی تجهیزات صـنعتی بـه مصـرف مـی     

درصـد تولیـد    5/3تـا   3درصد تولید نا خالص ملی ودر کشورهاي در حال توسعه این رقم حدود  2رسانند،معادل 

ناخالص ملی کشورشان می باشد ،لذا بمنظور جلوگیري از زنگ زدگی و کاهش هزینه هائی که بطور تصـاعدي بـر   

  .آن مرتبط می گرددلازم است روشی برنامه ریزي شده که متناسب با عمر تجهیزات باشد انتخاب و اجرا گردد
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ش هاي صـنعتی در ایـران ، بمنظـور پیشـگیري از زنـگ      با توجه به اعداد و ارقام مربوط به مصرف رنگ ها و پوش

میلیارد ریال هزینه گـردد کـه صـنایع بـه تصـور صـرفه        680زدگی و حفاظت تجهیزات ،سالیانه میبایستی حدود 

 970جویی ،در رابطه با هزینه هاي مربوط به اقدامات لازم جهت پیشگیري از خوردگی تجهیزات ،سـالانه حـدود   

ینه می نمایند ،در این خصوص ضرر پس از وزیان ناشی از عدم هزینه ما بـه التفـاوت اشـاره    میلیارد ریال کمتر هز

شده ،باعث خواهد شد تا پوسیدگی تجهیزات به حدي برسد که منجر به تعویض اجبـاري قطعـات ویـا تجهیـزات     

  .گردد که این هزینه ها گاه تا چندین برابر مبلغ ما به التفاوت فوق خواهد بود

پوشش هاي صنعتی در اقتصاد کشور با توجه به اعداد و ارقام اشاره شده به وضوع روشن مـی گـردد    نقش رنگ و

،لذا با توجه به اینکه سالانه میبایستی مبالغ هنگفتی هزینه گردد تا از پیشرفت خـوردگی تجهیـزات و تاسیسـات    

امور اقتصـادي کشـورها و صـنایع را     صنایع در مقابل عوامل خورنده جلوگیري بعمل آورد،بنابراین این امر مجریان

بر آن می دارد تا به مسائل مربـوط بـه حفـظ ونگهـداري تاسیسـات از طریـق بکـارگیري پوشـش هـاي صـنعتی           

  .مناسب،توجه خاص مبذول دارند

با توجه به اینکه هزینه هاي مربوط به تعمیر و یا تجدید پوشش تجهیزات نیروگاهی، رقم هنگفتـی از کـل هزینـه    

نیروگـاه هـاي بخـاري را تشـکیل مـی      %)  10-15حـدود  (وکل هزینه تعمیرات سالانه %)  5/0-5/1(نه هاي سالیا

  :دهد لذا لازم است بمنظور کاهش این هزینه ها اقدامات زیر صورت پذیرد 

زنگ زدگی و تمیزکاري سطح و عاري بودن سطح فلز از هر گونه زنـگ زدگـی ،موضـوعی اسـت کـه در دوام       –1

است ،عدم اجراي زنگ زدایی کامل سطح ،باعث افزایش هزینه هـاي تجدیـد پوشـش تجهیـزات      رنگ بسیار موثر

گردیده که نتیجتاً منجر به افزایش هزینه هاي سالانه نیروگاهها خواهد شد لذا لازم است زیر سازي سطوح فلـزي  

  .اجرا گردد  ½SA2ویا SA3به بهترین روش یعنی بطریق سند بلاستینگ ازنوع 

بمنظور تجدید زیر سـازي و رنـگ   )دمونتاژ نمودن( پس از نصب تجهیزات ،امکان جابجا نمودن اکثر تجهیزات  –2

آمیزي مقدور نبوده و در صورتیکه این جابجائی امکان داشته باشد ،مشکلات عدیده و هزینـه هـاي غیـر ضـروري     

قبـل از شـروع عملیـات رنـگ آمیـزي       جهت واحد بهره بردار در بر خواهد داشت ،لذا قبل از نصب تجهیزات و یـا 
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میبایستی تمام زنگ ها از سطح جدا گردند ،ضمناً از جمله مشکلات عدیده اي که بدون دمونتاژ کردن تجهیـزات  

در هنگام سند بلاستینگ پیش می آید ،گرد و غبـار هـاي ناشـی از سـند بـلا سـتینگ و لطمـاتی اسـت کـه بـه           

د خواهد گردید می باشد،لذا میبایستی سعی گردد که سیستم رنـگ  تاسیسات همجوار خصوصاً تجهیزات دوار وار

بنحوي انتخاب گردد تا دوام رنگ حداکثر انتخاب شده مشکلاتی این چنین جهت تجهیـزات همجـوار تاسیسـاتی    

  .که در حال زیر سازي و رنگ آمیزي می باشند پیش نیاید

میبایستی متناسب با عمـر تجهیـزات بـوده و    نوع و ضخامت رنگی که جهت تجهیزات در نظر گرفته می شود  –3

به لحاظ جوي و محیطی مقاوم در شرایط بهره برداري از تجهیزات باشد،ضمن اینکه هزینه هـاي سـالانه نیروگـاه    

افزایش می یابد ،باعث کاهش ضخامت فلز و مقاومت استراکچري فلـز گردیـده و در نهایـت مـی بایسـتی قبـل از       

ت به تعویض آنها اقدام نمود،ضرر و زیان هایی که ناشـی از ایـن عمـل حاصـل مـی      پایان عمر مفید تجهیزات نسب

  .زیر سازي و رنگ مناسب خواهد بودگردد شاید دهها برابر هزینه هاي تجدید پوشش تجهیزات با 

  

بررسی برخی از مشکلات خاص صنعت برق در تجهیزات انتخاب شـده و راه حـل هـاي    
  :در سواحل جنوبی کشور پیشگیري از خوردگی و تخریب آنها 

خوردگی اتمسفري به عنوان نوعی از خوردگی مواد در معرض هوا و آلاینده هاي همراه آن سبب ایراد خسارتهاي 

متغیرهاي اتمسفري اتمسفري نظیر درجـه حـرارت ،شـرایط آب و هـوایی     . فراوان به تجهیزات مختلف می گردد 

ان تر شوندگی به همراه شـرایط جغرافیـایی فاکتورهـاي    ،رطوبت نسبی ،شکل ظاهري سطح ،شرایط سطحی و زم

مقاومت مواد مختلف بویژه فلـزات کـه در معـرض محـیط     . مهمی می با شند که بروي سرعت خوردگی اثر دارند 

خورنده قرار می گیرند ،بستگی به خواص حفاظت کنندگی فیلم سطحی تشکیل شده بر روي فلز یا آلیاژ دارد،کـه  

برخی از تجهیزات نصب شده مانند دکل هاي انتقال نیـرو  . ننده در برابر خوردگی می باشند به عنوان عامل سد ک

،کراس آرم هاي فولادي میل مهار و انواع یراق آلات خط و مقره در مراحل ساخت خـود تحـت عملیـات پوشـش     

 نـازکی از فلـز   تحقیقات یعمل آمده نشان می دهند که عمـر پوشـش  .دهی بطریقه گالوانیزاسیون قرار می گیرند 
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ZNبه ضخامتmµ30 و در محیط هاي دریـائی  ) یا بیشتر(سال 11در محیط هاي روستائی و کشاورزي در حدود

سال و در محیط هاي شدیداً دریائی به کمتر این مقادیرمی رسد و چنانچه محـیط هـاي صـنعتی نیـز     8در حدود 

  .یابدسال کاهش می  4وجود داشته باشند عمر متوسط پوشش به حدود 

درسواحل جنوبی کشور در پوشش هاي گالوانیزه پدیده اي بنام زنگ زدگی سفید رنگ در اثـر بـاقی مانـدن لکـه     

این مسئله نه تنهـا باعـث از بـین    . رطوبت بر روي تجهیزات بوجود می آید که یک مشکل جهانی به شمار می رود

اي بوجود آوردن خوردگی هاي بعدي نظیـر  بر روي تجهیزات می گردد،بلکه زمینه را بر ZNرفتن پوشش محافظ 

حفره دار شدن و ایجاد پدیده زنگ زدگی قرمز رنگ که در آن پایه فولادي مورد تهاجم قرار می گیرد ،فراهم مـی  

وجود یونهاي مهاجم نظیر یون کلر سبب تخریب فیلم هاي محافظ بـر روي پوشـش گـالوانیزه شـده ویـا از      . نماید

با توجه به معایبی که پوشش گـالوانیزه در اتمسـفر دریـائی از خـود     .گیري می نمایدتشکیل چنین فیلم هایی جلو

نشان می دهد ، مقالات متعدد وتحقیقات بعمل آمده برخی از پوشش ها را که نسبت به پوشـش گـالوانیزه داراي   

 %آلیـاژي مقاومت به خوردگی بالاتري می باشند معرفی و پیشنهاد نموده است که یکـی از ایـن مـوارد پوشـش     

.AL-ZN55   می باشد که هم به عنوان سدي در برابر خوردگی و هم بعنوان نقش حفاظت بطریقه فدا شـوندگی

ولی در این منطقه در جهت استفاده از پوشـش هـاي مقـاوم تـر بـه خـوردگی فعـالیتی صـورت         . عمل می نماید 

  .نگرفته است

عیت آب و هـوایی منطقـه و تهیـه نامناسـب بـتن      پایه دکلهاي انتقال نیرو و همچنین تیرهـاي بتنـی بـدلیل وض ـ   

شـرایط محیطـی و وجـود عامـل خورنـده در      . بصورت خارج از استاندارد تحت خوردگی الکتروشیمیایی قرار دارند

محیط و یا حتی در داخل بتن می توانند موجبـات خـوردگی شـدید آرمـاتور را فـراهم آورده وسـبب بـروز انـواع         

در این بین نفوذ عوامل اسیدي نظیر دي اکسید کربن از میان لایـه متخلخـل   .دمختلف خوردگی بر روي آن گردن

  .بتنی می تواند سبب کاهش قلیائیت بتن و از بین رفتن خواص حفاظتی آن گرد

جهت مقابله با چنین پدیده هائی ضمن ارائه راه حل هائی نظیر استفاده از مواد ممانعت کننده در طـرح اخـتلاط   

  .ي مجاور خلیج فارس و دریاي عمان نیز تحقیقات مشابه در حال انجام است بتن در دیگر کشورها
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تجهیزاتی که تحت بار الکتریکی قرار دارند نظیر مقره ها برقگیرها و فیوزهاي کات اوت بیشتر دچار تغییـر خـواص   

لـذا  . گیرنـد عایقی و الکتریکی می گردند که علت آن انواع آلودگی هاي محیطی است که بـر روي آنهـا قـرار مـی     

یکی از پارامترهاي مهم که در مورد ایـن تجهیـزات انـدازه گیـري مـی شـود ،انـدازه گیـري جریـان نشـتی مـی            

،جهـت و شـدت بـاد در    UVعوامل طبیعی نظیر رطوبت محیط ،دمـاي محیط،میـزان بارنـدگی ،میـزان نـور     .باشد

اتصال کوتـاه و نهایتـاً قطعـی هـاي     وجود چنین عواملی باعث افت خواص عایقی ،.حداکثر آلودگی موثر می باشند

لـذا شستشـوي دوره اي سـطوح ایزولاسـیون بـراي از بـین بـردن        . مکرر در مدار و کاهش کیفیت برق می گـردد 

آلودگی سطحی امري اجتناب ناپذیر است و دوره شستشو بسته به نوع و کیفیت ایزولاسیون و سـنگینی آلـودگی   

. شد که البتـه ایـن عملیـات نیـز بسـیار وقـت گیـر و هزینـه بـر اسـت          می تواند بین چند ماه و چند سال متغیر با

خوشبختانه در سالهاي اخیر استفاده از مواد جدید نظیر کامپوزیتها در این مناطق رایج شده است کـه بسـیاري از   

  .مشکلات را در این سیستم بر طرف می کند 

نیـز در اتمسـفر خورنـده منطقـه دچـار       هادیهاي آلومینیومی در خطوط انتقال نیرو و سـیم هـاي زمـین از مـس    

در . هادي آلومینیومی ،در اتمسفر خورنده تحت خوردگی حفره دار شـدن قـرار مـی گیـرد     . خوردگی می گردند 

  .این هادي ها پس از خورده شدن لکه هاي خاکستري رنگ ظاهر می شود

. از میـزان خـوردگی آن مـی کاهـد     البته لایه اکسید ي محافظ که بطور طبیعی بر روي آلومینیوم بوجود می آید

آب و اکسیژن کلریدهاي معلق در هوا سبب خوردگی آلومینیوم می گردند و علاوه بـر آن گازهـاي آلـوده کننـده     

واکـنش کاتـدي اصـلی در خـوردگی     . واکسیدهاي نیتـروژن خـوردگی فلـز را تشـدید خواهنـد کـرد       SO2مانند 

واکنش در میان لایه هاي الکترولیتی نـازك سـریع انجـام مـی      این. اتمسفري آلومینیوم ،احیاي اکسیژن می باشد

براي پیشگیري از ایـن خـوردگی   . شود و در رابطه نزدیکی با تجزیه فلز در آند و تشکیل محصولات خوردگی دارد

ها می توان از گریس روي هادي ها ویا استفاده از هـادي هـاي آلومینیـومی بـا مغـزي نگهدارنـده اي بـا پوشـش         

  .ینگ جهت جلوگیري از خوردگی گالوانیکی استفاده نمود آلومینایز
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از مشکلات دیگر منطقه می توان به از بین بردن بدنه هاي تابلوهاي برق ،خوردگی بدنه ترانسفورماتورها بـویژه در  

در قبـال  . اشـاره کـرد  ) بریکر، سکسیونر، کات اوت فیـوز (منبع انبساط روغن ،خوردگی اجزاء کلیدهاي فشار قوي 

لات موجود استفاده از سیستم هاي بهره برداري مناسب در منطقه باید رایج گردد و در انتخـاب تجهیـزات و   مشک

مواد مناسب همانند مقره و کراس آرم هاي کامپوزیتی و همچنین پوشش هاي مقاوم تر و اصلاح در سـاختار بـتن   

  .و غیره اصرار ورزید

  

عمان وعدم وجود استاندارد آلودگی شبکه الکتریکی منطقه حاشیه خلیج فارس ودریاي 
  :و خوردگی 

شرایط الکتریکی در منطقه جوابگوي وضعیت حاد خوردگی و آلودگی نمی باشد و باعث بروز خطا در شبکه هـاي  

توزیع و انتقال نیرو می گردد که البته شرکت هاي برق منطقه اي و توزیع روش هایی را براي مقابله بـا مشـکلات   

ده اند که تا حدودي توانسته است مشکلات را در این قسمت حل نماید ولی نظر می آید ارائـه  ذکر شده اتخاذ نمو

چنین راه حل هایی باعث گردد تا سازندگان و وارد کنندگان تجهیزات برقی هچگـاه بـه تفکـر در مـورد طراحـی      

  .هاي مناسب با شرایط اقلیمی منطقه اقدام ننمایند 

کشور نشان از عدم وجـود اسـتانداردهاي لازم و معیارهـاي مشـخص جهـت      شرایط خاص مناطق سواحل جنوبی 

بکارگیري تجهیزات مناسب متناسب با شرایط محیطی می باشد که در این خصوص لازم است تا این اسـتانداردها  

  .قاتی مورد توجه قرار گیردو معیارها مطابق با تعیین عملکرد مناسب تجهیزات از دیدگاه نصب در پایگاه تحقی
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ارائه نقطه نظرات و پیشنهادات در خصوص بررسی عملکرد پایگاه تحقیقاتی در سواحل 
  :جنوبی کشور 

با توجه به مسائل ذکر شده در مورد تجههیزات و موادي که در منطقه به کار می روند لازم اسـت تـا در خصـوص    

انجـام آزمایشـهاي لازم در یـک     انتخاب آنها شرایط خاص منطقه اي در نظر گرفته شود و ایـن انتخـاب در سـایه   

می توان چنین استنباط کرد که شرایط میدانی براي انجام آزمایشها بهتـرین و  . پایگاه تحقیقاتی صورت می گیرد 

با توجـه  . طبیعی ترین حالت می باشد و در شبیه سازي این شرایط در آزمایشگاه همیشه احتمال خطا وجود دارد

و علیرغم خسارتهاي سنگینی کـه  . قه که شامل خوردگی و آلودگی می باشدبوجود دو دسته مشکلات عمده منط

سالانه به طور عام در صنعت ایران و بطور خاص در صنعت برق وارد می گردد تا کنون حرکتی منجسـم و علمـی   

شرکت برق منطقه اي با احداث پایگاه تحقیقاتی فعالیـت هـاي زیـر را    .جهت حل این مشکل صورت نگرفته است 

  :ال می نماید دنب

  نظارت بر تجهیزاتی که براي منطقه تهیه و خریداري می گردد -1

  نظارت بر نصب تجهیزات -2

  تهیه بانک هاي اطلاعاتی در خصوص مستند سازي اطلاعات آزمایش ها و فعالیت ها -3

  ارائه نقشه هاي نصب تجهیزات بطوریکه کمتر تحت آلودگی و خوردگی باشند -4

  سناریوهاي بهره برداري جهت ایجاد شرایط سنگین کارکرد تجهیزاتتعیین  -5

  انجام آزمون هاي لازم کنترلی بر روي عملکرد مناسب تجهیزات نصب شده -6

  :لذا در این راستا پایگاه تحقیقاتی بدنبال اهداف زیر می باشد 

  شناسائی تجهیزات مناسب منطقه  -1

  یزاتتعیین شرایط منطقه از نظر کارکرد تجه -2

  ارائه دستورالعمل ها و استانداردهاي لازم جهت استفاده مناسب از تجهیزات داخلی -3

  ارائه راهکارهاي بهبود کیفیت تجهیزات جهت کارکرد مناسب در شرایط منطقه به سازندگان -4
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  :مطالعه بر روي اتمسفر پایگاه تحقیقاتی و دلایل انتخاب آن 

بنـدرعباس واقـع در روسـتاي     –یگاه تحقیقاتی ،منطقه حاشیه خلیج فارس پس انجام مطالعات کافی براي محل پا

و در این محل یک خط انتقال نیرو احداث گردیده بطوریکه ابتدا و انتهـاي ایـن خـط    . بوستانو انتخاب شده است 

ه به یک خط باردار در نزدیکی محل پایگاه بصورت رینگی متصل می باشد و بر روي انواع تجهیزات نصـب گردیـد  

لذا وسعت منطقه باید اجازه چنین عملی را فراهم نماید که روستاي بوستانو بـراي ایـن مـورد مناسـب تشـخیص      

در ضمن امکان مانور براي نزدیک شدن به ساحل دریا بصورت زاویه دار وجـود دارد کـه در ایـن میـان     . داده شد 

به عـلاوه ایـن روسـتا از معـدود     . بررسی کرد می توان عامل زاویه نسبت به دریا را در طراحی خطوط انتقال نیرو 

منا طقی بود که با توجه به مسئله بالا به ساحل دریا نزدیک بود که در این میـان حالـت تشـدید شـده اي بـراي      

ایـن منطقـه در عـرض    .خوردگی مواد بوجود می آید ،لذا براي کسب نتـایج دقیـق و سـریعتر مناسـب مـی باشـد      

 63/31بیشـینه درجـه حـرارت در منطقـه بـه عـدد      . می باشـد   E22 56یایی و طول جغراف N 13 27جغرافیایی

مطالعات بر روي درجه حرارت نشان می دهد که ایـن فـاکتور یـک متغییـر بحرانـی      . سانتیگراد نزدیک می باشد 

 81/234میانگین مقدار بارنـدگی در سـال در ایـن منطقـه بـه میـزان       . براي تغییر سرعت خوردگی مواد می باشد

ایـن مقـدار کـم بارنـدگی باعـث مـی       . متر بوده است که در سال هاي بعد هم افزایش خاصی نداشته اسـت  میلی 

در بررسـی  . گردد تا مواد آلاینده بر روي سازه ها باقی بماند و تا اندازه اي میزان خوردگی مواد افزایش مـی یابـد   

نیگراد می باشد به نظر می آیـد کـه در   سا 93/18شرایط محیطی منطقه با توجه به میانگین نقطه شبنم که عدد 

این منطقه با رطوبت نسبی بالا ،چگالش بخار بر روي سطح فلزات و پوشـش آنهـا و سـایر مـواد باعـث خـوردگی       

  .اتمسفر گردد 

درصد در بعضی از ساعات شبانه روز در طول سال براي منطقه بندرعباس یکـی از عوامـل    80 -90رطوبت نسبی 

درصـد بـراي رطوبـت نسـبی در هـر       70حد بحرانـی  . یش میزان خوردگی در مواد می باشد بسیار مهم براي افزا
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منطقه سبب تشکیل فیلم نازکی از رطوبت روي سازه ها می گردد که این رطوبت بـه عنـوان الکترولیـت واکـنش     

  .خوردگی می باشد 

د را در پـیش داشـته باشـد، بـه     ساعات آفتابی زیاد در طول سال نیز می تواند برخی تغییرات ساختاري بـراي مـوا  

وزش بادهاي محلی کـه بطـور عمـوم از    . خصوص در مورد مواد پلیمري و لاستیکی این مسئله حائز اهمیت است 

این وزش باد باعث تشدید حرکت یـون  . طرف دریا به سمت ساحل می وزد داراي حداکثر سرعت وزش می باشد 

ط شده و از این طریق یون ها به سمت سازه هـاي موجـود در   هاي مهاجم مانند یون کلروسولفات موجود در محی

در ضمن وجود ماسه و ذرات معلق در هنگام وزش باد خوردگی سایشـی را بـراي مـواد    . منطقه هدایت می شوند 

  .فراهم می نماید 

تحت شرایط و عوامل مختلـف ماننـد زمـان ترشـوندگی و      ISO 9223طبقه بندي میزان خوردگی در استاندارد 

 ISOمطابق بـا اسـتاندارد   . بیان می شود)  ¯CI( و یا یون کلر ) SO2(مقدار آلودگی بوسیله دي اکسید گوگرد 

می باشد کـه بـه لحـاظ عـددي      T5 یا T4بندرعباس –میزان ترشوندگی در اتمسفر حاشیه خلیج فارس  9223

ساعت در سال مدت زمان ترشوندگی قطعات و مـواد در منطقـه اسـت و مطـابق بـا       6000یا  4200رقمی معادل 

  .یعنی شدیدترین حالت هاي خوردگی در این منطقه می باشد  C5تا  C4همین استاندارد رده خوردگی بین 

یده عملکرد کلیه تجهیزات توزیع بصورت میـدانی و تحـت   در این پایگاه که فاز اول براي بخش توزیع تاسیس گرد

تجهیـزات  . شرایط محیطی منطقه با تجهیزات آزمایشگاهی نوینی که تهیه گردیده قابل تست و مونیتور می باشد 

  :آزمایشگاهی به شرح زیر می باشد 
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  :تجهیزات آزمایشگاهی الکتریکی 

)ON LINE  ( آنالیز جریان نشتی مقره بصورت بلادرنگ  

OLCA )مونیتورینگ جریان نشتی برقگیر(  

LCM II  دستگاه هدایت سنج الکتریکی  

DDG ) گیج جهت دار اندازه گیر آلودگی(  

  دستگاه اندازه گیر نقطه شبنم 

  دستگاههاي اندازه گیري موادي

  دستگاه کاورمتر) اندازه گیر پوشش بتن (

  دستگاه میکروکورینگ) یز از بتن تهیه نمونه ر(

  دستگاه تست کلر

  دستگاه سختی سنج بتن

  دستگاه ضخامت سنج پرتابل

  میلی  1/0ترازوي دقیق دیجیتالی با دقت 
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ها در پایگاه تحقیقاتی تجهیزات برقی منـاطق جنـوبی   مانیتورینگ جریان نشتی مقره
  :کشور

عامـل   –هاي انتقال و توزیع در مناطق ساحلی و دریاي عمان نشست آلودگی بر روي ایزولاسیون خطوط و شبکه

شـدت و نـوع آلـودگی    . گـردد هاي ناخواسته در این منطقـه محسـوب مـی   اصلی وقوع خطاهاي عایقی و خاموشی

رطوبت و دفعـات مکـرر وقـوع     –بیابانی در کنار شرایط حاد محیطی به لحاظ دوره بارش، ترکیبات دما  –دریایی 

ر به حل شوندگی لایه آلوده بر روي مقره گردیده و با ایجاد یک مسیر الکترولیـت، سـبب عبـور    پدیده شبنم منج

هـاي جریـان نشـتی بصـورت     گیريهر چند تاکنون اندازه. گرددهاي نشتی و نهایتاً وقوع تخلیه سطحی میجریان

ی نتـایج مطلـوبی را نیـز ارائـه     هاي آزمایشگاهآزمایشگاهی بسیار انجام گرفته و نتیجه مطالعات با این شبیه سازي

باشـند، در عمـل   هـا کـاملاً بیـانگر شـرایط محیطـی نمـی      ولی با این وجود از آنجا که این شبیه سازي. داده است

بکارگیري روش اندازه گیري جریان نشتی در شرایط واقعی محیط و تحـت ولتـاژ شـبکه ضـروري و گریـز ناپـذیر       

تـاکنون بسـیار    DDGو  ESDD-NSDDها نظیر روشـهاي  دگی مقرهروشهاي متداول مانیتورینگ آلو. باشدمی

هـا را از سـایر روشـها متمـایز     آنچه که روش مانیتورینگ جریان نشـتی مقـره  . اندمورد ارزیابی و بررسی قرار گرفته

سازد بررسی لحظه به لحظه و ثبت پارامترهاي مختلف الکتریکی مقره نظیر دامنه جریـان، بـار الکتریکـی روي    می

تجربیات بهره برداري و مطالعات میـدانی  . سازدباشد که تناظري که سیستم را برقرار میقره، هدایت سطحی میم

اند که پروفیل و جنس مقره در میزان جریان نشتی عبوري و نیز میزان آلـودگی نشسـته بـر سـطح آن     نشان داده

  .تاثیر بسزایی دارد

  هامانیتورینگ جریان نشتی مقره

دامنه و شکل جریان نشـتی  . شودها شناخته میبه عنوان شاخص مهمی جهت بررسی عملکرد مقرهجریان نشتی 

-کند، تعیین مـی بوسیله امپدانس سطحی مقره که خود نتیجه اثر متقابل سطح مقره و محیطی که در آن کار می

د و چگونـه بایـد مـورد    هاي جریان نشتی باید مـانیتور شـو  با این وجود، این مساله که کدام یک از مشخصه. شود

دامنـه قلـه جریـان نشـتی شاخصـی اسـت کـه احتمـال وقـوع          . هاي دقیق داردمقایسه قرار بگیرد، نیاز به بررسی
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مقدار قله جریان نشـتی را در یـک سـیکل     V.ernaفرمول تجربی . کندشکست الکتریکی سطحی را مشخص می

  :دکنقبل از وقوع شکست الکتریکی سطحی به این صورت بیان می

 
SCDکه در آن فاصله 

  :شودباشد که به صورت ذیل تعریف میفاصله خزشی ویژه می [1]1

  
L  فاصله خزشی کل مقره بهmm   

Umax  حداکثر ولتاژ موثر فاز به فاز سیستم بهkv  

نسـبی  توان براي مقایسه عملکرد هاي آزمون ثبت شده است را میبنابراین، مقادیر قله جریان نشتی که براي مقره

  .ها و تعیین احتمال وقوع شکست سطحی آنها مورد استفاده قرار داردمقره

تـوان بـه عنـوان یـک شـاخص      نرخ وقوع پالسهاي قله جریان نشتی بالاتر از مقادیر دامنه آستانه انتخابی را نیز می

احتمال وقـوع شکسـت    هاي مانیتور کرد و به عنوان معیاري براي بررسی عملکرد مقره و تعییندیگر ارزیابی مقره

  .سطحی، از آن بهره گرفت

این مسئله باید مورد توجه قرار گیرد که ممکـن اسـت مقـادیر قلـه جریانهـاي نشـتی در دو مقـره مختلـف         : نکته

یکسان باشند اما شکل موج جریان نشتی آنها از سینوسی خالص تا شکل موج پالسـی یعنـی از حالـت خـازنی تـا      

توانـد  باشـد کـه مـی   علت این امر طبیعت غیرخطی قوس روي باندهاي خشـک مـی   .حالت مقاومتی، متغیر باشند

ها صرفاً نباید مقادیر دامنه قلـه جریـان نشـتی را بـه     بنابراین در ارزیابی. باعث ایجاد تغییرات زیاد شکل موج شود

 .ها در نظر گرفتعنوان شاخصی براي مقایسه نسبی عملکرد مقره

                                                             
 

2

max 32.15






= CDSI

maxU
LSCD =
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ایـن ناحیـه کـه بـا     . دهـد شکل و دامنه موج را براي بررسی در اختیار ما قرار مـی  ناحیه زیر منحنی جریان نشتی،

که بـر   –کلمب  –شود، مقدار شارژ الکتریکی انتگرال گیري از شکل موج جریان نشتی در حوزه زمان محاسبه می

بـراي مقایسـه   هاي تحت آزمون، از مقدار تجمعی بار جاري بر روي مقره. دهدروي مقره جاري است را بدست می

-هـاي قلـه  با توجه به مطالب ذکر شده، مانیتورینگ مقدار قله جریان، نرخ وقوع پـالس . توان استفاده نمودآنها می

هاي جریانی براي سطوح مختلف جریان و بار تجمعی روي مقره از بهترین شاخصـهاي عملکـرد مقـره هسـتند و     

  .آنها استفاده نمودتوان از هاي تحت آزمون میبراي مقایسه عملکرد مقره

 مشخصات اجرایی

  هاي آزمونمشخصات مقره-1

هاي رده توزیع و داراي مشخصـات فنـی مطـابق بـا جـدول      هاي آزمون مورد استفاده در ایستگاه از نوع مقرهمقره

  .باشندپایین می

 دوره زمانی مانیتورینگ آلودگی -2

ماه قرار گیري در معـرض   12هاي آزمون در پایگاه تحقیقاتی نصب گردیدند و پس از گذشت در این بررسی مقره

تحـت آزمـون سـنجش جریـانی نشـتی       29/3/87الی  12/2/87هفته از تاریخ  7شرایط محیطی منطقه، به مدت 

ان دوره به جهـت  در پای. کلیه پارامترهاي آب و هوایی نیز در طول این دوره ثبت و پردازش گردیدند. قرار گرفتند

  .نیز انجام پذیرفت ESDD-NSDDمقایسه و ارزیابی عملکرد و آنالیز نتایج عملیات برداشت آلودگی به روش 
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  مشخصات اجرایی ایستگاه برداشت آلودگی -3

و بـر   Hایسـتگاه بـر روي یـک پایـه طـرح      . دهدهاي مختلف منصوبه را نشان میشکل زیر ایستگاه آزمون و مقره

 .کیلو ولت پایگاه تحقیقاتی اجرا گردیده است 40روي شبکه توزیع 
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  )OLCA(ها دستگاه مانیتورینگ جریان نشتی مقره-4

مقـره یـا    9توانـد میـزان جریـان نشـتی     حسگر جریان نشتی بطور همزمـان مـی   9با دارا بودن  OLCAسیستم 

هاي جریان اثر هال بـا دقـت بسـیار بـالا     نشتی، مبدل حسگرهاي جریان. بوشینگ را ثبت و تجزیه و تحلیل نماید

در . شـوند حسـگرها در پتانسـیل زمـین نصـب مـی     . کننـد که براساس جبرانسازي مغناطیسی عمل می. باشندمی

سپس یک انتهـاي حسـگر   . شودهاي آویزي یک مقره بشقابی بصورت سري با مقره تحت آزمون قرار داده میمقره

هر گونه جریان نشتی کـه در مقـره جـاري شـود از     . گرددنتهاي دیگر به بدنه متصل میمقره و ا 2به بخش میان 

امپدانس ورودي حسگر بسیار پایین است، لذا هـر دو سـمت مقـره    . گرددطریق حسگر به سمت بدنه منحرف می

  .کند که همه جریان نشتی در داخل حسگر جاري گرددبشقابی، تضمین می

هاي آلوده و میزان عبور جریـان نشـتی آنهـا از اهمیـت     رایط محیطی بر عملکرد مقرهاز آنجا که بررسی تاثیرات ش

دستگاه به حسگرهاي مختلف شرایط محیطی شامل حسگرهاي دما و رطوبـت، سـرعت و   . اي برخوردار استویژه

  .باشدجهت باد، میزان بارش و میزان تابش اشعه ماوراء بنفش مجهز می

  ره آزمونشرایط محیطی منطقه در طول دو

  .گردد، بررسی می1387خرداد  –شرایط محیطی منطقه در طول دوره آزمون جریان نشتی، اردیبهشت 

هـا در طـول   کلیه نمودارهاي ارائه شده در این بخش به جهت ارائه تصویر بهتـري از رونـد تغییـرات پدیـده    : نکته

مختلف شبانه روز در طول کـل دوره آزمـون   شبانه روز، براساس بالاترین مقدار ثبت شده رخداد پدیده در ساعات 

  .اندترسیم گردیده) هفته 7(
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  فشار بخار اشباع و میزان رطوبت نسبی

شکل زیر میزان و روند تغییرات حداکثر رطوبت نسبی و حداکثر فشار بخار اشباع محیط که بیانگر میزان شـرجی  

گـردد  همانطور کـه ملاحظـه مـی   . دهدشان میباشد را برحسب ساعات وقوع در طول شبانه روز نبودن منطقه می

بـین   –و میـزان حـداکثر آن در اواخـر شـب      [2]2باشـد شرایط شرجی در طول دوره آزمون در منطقه حـاکم مـی  

دهد که منجر بـه وقـوع دفعـات    صبح و همزمان با بالاترین مقادیر رطوبت نسبی رخ می 6نیمه شب تا  12ساعات 

  .گرددسطوح عایقی میمتوالی شبنم و کنداسیون بر روي 

                                                             
  .باشدمیلی بار می 08/14مرز تعیین شرجی بودن هواي محیط فشار بخار اشباع  -2
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  هاي خورشیدي در طول دوره آزموندماي محیط، دماي نقطه شبنم و میزان تابش

اردیبهشـت و   –گردد حداکثر دمـاي محـیط در منطقـه در طـول دوره آزمـون      همانطور که از شکل مشخص می

هنگام در ایـن منطقـه    حداکثر دماي شب. باشددرجه سانتی گراد و در هنگام ظهر می 42در حدود  –خرداد ماه 

درجه سانتی گراد و دماي نقطـه شـبنم محـیط در منطقـه بـه سـرعت شـرایط         30در این دوره زمانی نیز حدود 

  .باشددرجه سانتی گراد می 27رطوبتی آن حدود 

دقیقـاً مطـابق بـا شـرایط      –مشخصات مـوادي   –هاي ذاتی حرارتی خود لذا از آنجا که سطح مقره به علت ویژگی

نماید، در طول روز و تحت تاثیر تابش اشعه آفتاب داراي دماي سطحی بـالاتر  محیط اطراف خود رفتار نمیدمایی 

-و در طول شب و اوایل صبح همزمان با افت نسبی دماي هوا داراي دماي سـطحی پـایینتر از دمـاي محـیط مـی     

روز منطقـه عامـل وقـوع پدیـده     این پدیده در شرایط رطوبتی محیط و یا تغییرات زیاد دمایی بـین شـب و   . گردد

 .باشدشبنم و مرطوب شوندگی سطح مقره می

میکرو وات بـر سـانتی متـر مربـع      500نیز در این دوره به بیش از )  UVa(میزان تابش اشعه ماوراء بنفش منطقه 

 .رسدمی
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  )سرعت و جهت(باد -3

سـرعت و جهـت بـاد    . باشدبسیار پیچیده میبررسی تاثیر باد بر فرایند تخلیه الکتریکی سطحی و نشست آلودگی 

  .تواند اثري پاك کننده و یا اثري آلوده کننده داشته باشدمی

تواند با توجه به سرعت خود ذرات آلودگی را از نقاط و منابع آلودگی نزدیک و یا دور به سطح مقره منتقـل  باد می

سـرعت   –اند را با توجه به سـرعت آن  قره نچسبیدههایی را که به سطح متواند در شرایطی، آلودگینماید و یا می

  .از روي سطح مقره پاك نماید –هاي زیاد 

کنند در حالیکه بادهـاي شـدید تقریبـاً اثـري معکـوس      گیري شبنم را تسریع میغالباً بادهاي ملایم فرآیند شکل

  .دارند
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 -ز دوره آزمون در شـب هنگـام  روگردد حداکثر سرعت ثبت شده در طول شبانههمانطور که از شکل مشخص می

باشد کـه نشـان از وزش   متر بر ثانیه می 1متر بر ثانیه و مقدار متوسط آن حدود  4تا  3در حدود  -شرایط رطوبی

  .بادهاي ملایم در منطقه و حاکم بودن شرایط سکون و شرجی در آن دارد

  
  گیري نتایج اندازه

  هاي اتکایی خطارزیابی عملکرد مقره -1

  حداکثر پیک مطلق جریان نشتی تغییرات

اي و مقـره بشـقابی   پله 6و 8هاي اتکایی پرسلانی در شکل نمودار تغییرات حداکثر پیک مطلق جریان نشتی مقره

گـردد در حالیکـه حـداکثر    همانطور که ملاحظه می. مرجع طرح استاندارد در طول آزمون نمایش داده شده است

اي پلـه  6باشـد ایـن میـزان در مقـره     آمپـر مـی  میلـی  16حـدود  ) Ins1( ايپله 8مقدار پیک جریان نشتی مقره 

)Ins2 ( و در مقره بشقابی استاندارد  152به حدود)Ins9 ( آمپـر نیـز میرسـد، کـه نشـان از      میلـی  140به حدود

  .عملکرد نامناسب این دو مقره و ریسک بالاي وقوع تخلیه سطحی در آنها دارد
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  روز یان نشتی در طول ساعات شبانهتغییرات حداکثر پیک مطلق جر

پلـه و مقـره بشـقابی     6و 8هایی اتکایی پرسـلانی  در شکل نمودار تغییرات حداکثر پیک مطلق جریان نشتی مقره

گـردد  همناطور که ملاحظـه مـی  . روز نمایش داده شده استدر طول ساعات شبانه) Ins9(مرجع طرح استاندارد 

و مقـره بشـقابی اسـتاندارد بسـیار قابـل      ) Ins2(اي پلـه  6روز در مقره شبانه دامنه تغییرات جریان نشتی در طول

 -صـبح  6شـب تـا    8 -ملاحظه بوده و نشان از تحت تأثیر قرار گرفتن آنها از شرایط محیطی منطقه در طول شب

  .یعنی رطوبت و فشار بخار آب اشباع بالا و کاهش دماي سطحی تا حد دماي نقطه شبنم دارد
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  تعداد ضربات جریان نشتیآنالیز 

برداري، مقـادیر مثبـت و منفـی قلـه جریـان نشـتی را بـه درون حافظـه         در هر بازه زمانی نمونه OLCAدستگاه 

  :کندرجیستري روزانه شمارنده ضربات جریان نشتی که مقادیر از پیش تعیین شده ذیل را دارند فیلتر می

  ر آمپمیلی 500-250و  100-250، 20-100، 5-20، 1-5

از آنجا که در این تکنیک، تعداد پالسهاي شمارش گردیده، بر پایه فقط یک مقدار قلـه ذخیـره شـده در هـر بـازه      

اي است، بنابراین ممکن است تعداد آن کمتر از تعداد پالسهاي واقعی باشـد کـه بـراي آن مقـدار     دقیقه 10زمانی 

ملاحظـه  ) 3-5(همـانطور کـه در شـکل    . داده باشدپوشی شده است، رخ تر که کلاً چشمخاص یا هر مقدار پایین

باشـد و ایـن در   آمپر صـفر مـی  میلی 20گردد تعداد دفعات وقوع ضربات جریان نشتی آن در محدوده بالاتر از می

اي ضـربات جریـان   تعداد قابل ملاحظـه ) Ins9(و بشقابی استاندارد ) Ins2(اي پله 6هاي حالی است که در مقره

  .گرددمیلی آمپر مشاهده می 250-100آمپر و در موارد معدود ضربات در محدوده میلی 100-20نشتی 
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  هاي سوزنی خطارزیابی عملکرد مقره-2

  تغییرات حداکثر پیک مطلق جریان نشتی 

کیلو ولـت   33و ) In3(کیلو ولت  20هاي سوزنی در شکل نمودار تغییرات حداکثر پیک مطلق جریان نشتی مقره

)In6 ( کیلو ولت در حالـت افقـی نصـب     33باشد که در این بررسی مقره سوزنی لازم به ذکر می. دهدمیرا نشان

  .گردیده است
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  تغییرات حداکثر پیک مطلق جریان نشتی در طول ساعات شبانه روز 

هاي آزمـون در طـول سـاعات شـبانه روز نمـایش      در شکل نمودار تغییرات حداکثر پیک مطلق جریان نشتی مقره

نسـبتاً قابـل   ) In3( 56-2گردد نوسان تغییرات بـویژه در مقـره سـوزنی    همانطور که ملاحظه می. ده استداده ش

  .باشدملاحظه می

  
  آنالیز تعداد ضربات جریان نشتی

بسـیار  ) In3( 56-2گردد شکل تعداد دفعات وقوع ضربات جریان نشتی در مقره سوزنی همانطور که ملاحظه می

  .ز عدم برآورده نمودن سطح عایقی مناسب با توجه شرایط محیطی منطقه باشدباشد که نشان ابالا می
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  هاي طرح لانگراد و ضدمه ارزیابی عملکرد مقره

  تغییرات حداکثر پیک مطلق جریان نشتی

هـاي لانگـراد پرسـلینی و بشـقابی طـرح ضـدمه       در شکل نمودار تغییرات حداکثر پیک مطلق جریان شتی مقـره 

تـري را از  گردد مقره لانگراد در مقـام مقایسـه عملکـرد مناسـب    همانطور که ملاحظه می. استنمایش داده شده 

  .میلی آمپر فراتر نرفته است 23دهد بطوریکه سطح بالاي اپیک جریان از خود نشان می
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  تغییرات حداکثر پیک مطلق جریان نشتی در طول ساعات شبانه روز

هاي آزمـون در طـول سـاعات شـبانه روز نمـایش      مطلق جریان نشتی مقرهدر شکل نمودار تغییرات حداکثر پیک 

 نسـبتاً قابـل ملاحظـه   ) Ins5(گردد نوسان تغییرات بویژه مقـره ضـدمه   همانطور که ملاحظه می. داده شده است

-یتـري را دارا م ـ عملکرد بسیار مناسـب ) Ins9(هر چند در مقام مقایسه با مقره بشقابی طرح استاندارد . باشدمی

  .باشد
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  آنالیز تعداد ضربات جریان نشتی

به ) Ins4(گردد شکل تعداد دفعات وقوع ضربات جریان نشتی در مقره لانگراد پرسلینی همانطور که ملاحظه می

  .باشدمی) Ins5(مراتب کمتراز طرح بشقابی ضدمه 
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  هاي پلیمريارزیابی عملکرد مقره-4

  شکل موج جریان نشتی

در ) Ins9(هاي پلمیري در مقایسـه بـا مقـره پرسـلانی طـرح اسـتاندارد       جریان نشتی مقرهنوع خاص شکل موج 

  .هاي پلیمري داردشکل نمایش داده شده است که نشان از تغییرات محتویات هارمونیکی جریان نشتی در مقره
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  تغییرات حداکثر پیک مطلق جریان نشتی

نمـایش داده  ) Ins7&8(هـاي پلیمـري نمونـه    جریان نشـتی مقـره  در شکل نمودار تغییرات حداکثر پیک مطلق 

  .گردد دامنه کم پیک حداکثر جریان از موارد قابل توجه استهمانطور که ملاحظه می. شده است

  

  
  تغییرات حداکثر پیک مطلق جریان نشتی در طول ساعات شبانه روز

در طـول سـاعات   ) Ins7&8(هاي پلیمري نمودار تغییرات حداکثر پیک مطلق جریان نشتی مقره) 12-5(شکل 

هـا در  گردد دامنه نوسان مابین شب و روز در این مقرههمانطور که ملاحظه می. شبانه روز نمایش داده شده است

-باشد که نشان از عملکـرد مناسـب ایـن مقـره    بسیار کم و ناچیز می) Ins9(هاي بشقابی پرسلانی مقایسه با مقره

  .باشدرجی شب هنگام میهاي در شرایط رطوبی و ش
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  آنالیز تعداد ضربات جریان نشتی

-هاي پلیمري آزمون را نشـان مـی  گردد تعداد دفعات وقوع ضربات جریان نشتی در مقرههمانطور که ملاحظه می

  .باشدمیلی آمپر از موارد قابل ملاحظه می 20-5تعداد دفعات وقوع کم ضربات جریا نشتی حتی در رنج . دهد
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  الکتریکی تجمعی روي مقره پلیمريبار 

در طـول دوره آزمـون در   ) Ins7&8(هـاي پلیمـري   میزان بار الکتریکی تجمعی بـر روي مقـره  ) 14-5(در شکل 

گـردد در  همانگونـه کـه ملاحظـه مـی    . نمایش داده شده است) Ins9(مقایسه با مقره بشقابی استاندارد پرسلینی 

  .الکتریکی را بر روي خود جمع نموده استمقام مقایسه مقره پرسلانی بشقابی بار 

  
  بحث و نتایج

هاي خطوط توزیع در ایستگاه مانیتورینگ آلودگی در پایگـاه تحقیقـاتی بـرق هرمزگـان نصـب      در این پروژه مقره

معیارهـاي مناسـبی بـراي     ESDD-NSDDشدند و با استفاده از روش مانیتورینگ جریان نشتی و اندازه گیـري  

  . هاي خطوط توزیع در نواحی ساحلی بدست آمدانتخاب مقره

هاي پرسلانی نقش اساسی در میزان جریان نشتی عبوري از آنها و میـازن آلـودگی رسـوب کـرده بـر      پروفیل مقره

  .روي سطح آنها دارد

. باشـد ها در شرایط مناطق سـاحلی مـی  هاي پلیمري عامل اصلی عملکرد مناسب این مقرهخاصیت آبگریزي مقره

  .گردددیده موجب نوسان کم دامنه تغییرات جریان نشتی در طول شبانه روز در این مناطق میاین پ

سازد که بتوان زمان بهینه انجام عملیـات شستشـو و تعـداد دفعـات     سنجش جریان نشتی این امکان را فراهم می

  .ها را با دقت بالا بدست آوردمورد نیاز خطوط و پست
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را در فرایند آلودگی و مکانیزم شکست الکتریکی سطحی ناشـی از آلـودگی ایفـا    شرایط آب و هوایی نقش اساسی 

کنند و یا به بیان دیگر نشست ذرات آلودگی، نحوه توزیع آلودگی بر سطح مقره، دوام شـرایط آلـودگی، عمـق    می

نهـا تحـت   نفوذ آلودگی از سمت منابع آلودگی به سمت ایزولاسیون موجود شبکه و میزان عبور جریان نشـتی از آ 

  .تاثیر و نفوذ شرایط آب و هوایی منطقه قرار دارد

تواند به مثابـه یـک آزمایشـگاه تحقیقـاتی     پایگاه تحقیقاتی با در اختیار داشتن امکانات انجام آزمونهاي میدانی می

تواند به عنوان آزمایشـگاه مرجـع در منطقـه بـه ارائـه گـواهی تائیـد صـحت عملکـرد          اي عمل نموده و میمنطقه

 .جهیزات مختلف در شرایط خاص محیطی منطقه بپردازدت
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  :نتیجه گیري 

تاثیرات آلودگی و بروز خوردگی در عناصر خطوط انتقـال و توزیـع نیـرو خصوصـاً در رابطـه بـا محـیط هـاي          –1

خورنده علاوه بر ایجاد اختلال در سیستم برق رسانی باعث صرف هزینه هاي هنگفـت سـالیانه بـه منظـور تعمیـر      

اطمینـان عناصـر خطـوط در اثـر     ،ترمیم ،تعویض و جایگزینی اجزاء و قسمتهاي معیوب می گردد ،کاهش قابلیت 

  .این عوامل به غیر از خسارتهاي اقتصادي می تواند باعث به خطر افتادن ایمنی پرسنل گردد 

وجود شرایط آب و هوایی نامناسب و اتمسفر خورنده در منطقه حاشیه خلیج فارس و دریاي عمـان مشـکلات    –2

  .یار را به وسایل و تجهیزات وارد کرده است بسیاري را براي صنعت برق منطقه فراهم نموده و خسارت بس

با توجه به شبکه الکتریکی موجود در منطقه حاشیه خلـیج فـارس و دریـاي عمـان و عـدم وجـود اسـتاندارد         –3

آلودگی و خوردگی و با ذکر مسائل و مشکلات موجود در منطقه در راستاي پیگیري و انجام اهدافی نظیر نظـارت  

نصب شده و انتخاب تجهیزاتی که با توجه به شرایط اقلیمی منطقـه امکـان نصـب در     بر عملکرد مناسب تجهیزات

منطقه را دارند ،وجود پایگاه تحقیقاتی جهت بررسی عملکرد این تجهیزات در منطقه لازم و ضروري به نظـر مـی   

  .رسد 

ر صـورتیکه تجهیـزات   باید توجه سازندگان و واردکنندگان تجهیزات برقی را به این مسئله معطوف کرد کـه د  –4

آنها در شبکه منطقه دچار فرسایش و عیوب در کارکرد می گردند اقدام به اصلاح و بازسازي آنها نماینـد و یـا بـه    

تولیدکنندگان داخلی آنچه که براي نصب در منطقه مناسب می باشـد را سـفارش دهنـد تـا در ایـن خصـوص از       

  .خسارتهاي مالی جلوگیري بعمل آید 

خط مشی واحد جهت تحقیق در مورد آسیب هاي گالوانیزه و راههاي جلوگیري از آن بـا سـازمان   تدوین یک  –5

ایجاد زمینـه  . دادن گروههاي بازرسی ،تحقیقاتی ،انتشارات ،آموزش و دستورالعمل هاي مناسب عملی خواهد شد 

دیگر صاحب نظران در ایـن  هائی براي تبادل نظر و هماهنگ ساختن فعالیت کارخانجات ، پیمانکاران ،مشاورین و 

  .زمینه کمک موثري خواهد بود 
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علیرغم سرمایه گذاري هاي انجام شده در صنعت برق کشور در سـواحل جنـوبی بـراي از بـین بـردن اثـرات        –6

مخرب موجود در منطقه با صرف نیروي انسانی همچنان نیاز به سرمایه گذاري مجدد می باشد که این مسئله بـه  

  .ون بصرفه نمی باشد لحاظ اقتصادي مقر

در صورت حرکت در این مسیر و رسیدن به اهداف مورد نظر در صنعت برق منطقـه عـلاوه بـر صـرفه جـویی       –7

  .ارزي و اقتصادي فرصتی براي رشد و بهبود سیستم هاي مختلف مانند سیستم بهره برداري فراهم می گردد 
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  :مراجع ومنابع 
  ،پژوهشگاه نیرو، » عوامل موثر در خوردگی تیرهاي بتنی «الهام جعفر صالحی ،  –
  جهاد دانشگاهی صنعتی اصفهان» مهندسی خوردگی « دکتر احمد ساعتچی ، –
  ،پژوهشگاه نیرو »گزارش طرح جامع رفع مشکلات و معضلات خاص صنعت برق در استانهاي جنوبی کشور « –
شرکت » خوردگی مواد ولزوم احداث پایگاه تحقیقاتی در سواحل جنوبی کشوربررسی مشکلات صنعت برق و « –

  برق منطقه اي هرمزگان ،مهندس رضایی ،کندي ،ارجمند
،شرکت توانیر ،پنجمین کنفـرانس بـین   » تاثیرات آلودگی بر روي خطوط انتقال نیرو« محمد رضا طوسی پناه ، –

  المللی برق
تاثیرات آلودگی و خوردگی در کاهش قابلیت اطمینان عناصر خطـوط انتقـال و   « مهندس ابوالقاسمی ،حسینی  –

  شرکت برق منطقه اي اصفهان» توزیع نیرو
،یـازدهمین کنفـرانس   » بررسی و نقش اقتصادي رنگ و پوشش هاي صنعتی در صنعت بـرق « محمد افضل پور –

  بین المللی برق 
  سمینار، دانشکده فنی و مهندسی » رسی خوردگی اتمسفري آلومینیوم و آلیاژهاي آن بر« شاهرخ آهنگرانی –
بررسی خوردگی و پوسیدگی در پایه هاي انتقال نیرو در مناطق ساحلی و روشهاي مقابله بـا آن  « محمد ایرانی  –
  73چهارمین کنفرانس شبکه هاي توزیع نیرو ، فروردین» 
» و پوسیدگی در پایه هـاي فلزي،بتنـی ،چـوبی و روشـهاي مقابلـه بـا آن       بررسی خوردگی « مصطفی نیکوکار  –

  کنفرانس شبکه توزیع
بررسی رفتـارخوردگی پوشـش یـراق آلات    «سامان کندي  –رضائی  –اله کرم  –مرتضوي  –میر جواد گرامیان  –

  مللی برق،پژوهشگاه نیرو ،چهاردهمین کنفرانس بین ال»در محیط هاي خورنده kv63مقره کامپوزیتی رده
  » نشریه بررسی خوردگی در شبکه هاي توزیع استان هرمزگان« مهندس فروزش و نعمتی  –
  کنفرانس برق» تاثیر آلودگی محیط بر روي مقره ها و روشهاي مقابله با آنها« محمد حسین امرالهی  –
  »مجموعه مقالات و کنفرانس هاي بین المللی برق« –
  »ی شبکه فشار ضعیف بندرعباسگزارش اتفاقات و بانک اطلاعات« –
  »بررسی ایزولاسیون خطوط انتقال نیروي کشوري« –

– CRROSION ENGINEERING BY MARS G.FONTANA NORBERT D.GREENE   
– OLCA CABINET ASSEMBLY AND INSTALLATION GUIDE MANUALS   

– ROUND ROBIN POLLUTION MONITOR STUDY- CLGRE TASKFORCE 33- 13- 03- 2000   
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