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 نانو پوششای با های سراميکی و شيشهمقرهدستورالعمل آزمون 

 
 
 

 

 

 دريافت كنندگان سند جهت اجراء:
 

 شركت مديريت شبکه برق ايران -1

 برداریمعاونت بهره –ای های برق منطقهشركت -2

 معاونت طرح و توسعه –ای های برق منطقهشركت -3

 

 

 فنی و نظارت شبکه انتقالفتر د -تهيه كننده: معاونت انتقال و تجارت خارجی
 https://www.tavanir.org.ir/transmission/nezarat/pages/rule.phpسايت دفتر فنی و نظارت شبکه انتقال:  
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 مقدمه -1

یه باشد. تخلتوزیع مساله آلودگی مییکی از بزرگترین مشکلات عایقی خطوط انتقال و فوق

بوده که  های آلوده در شرایط مرطوب، تهدیدی برای قابلیت اطمینان شبکهالکتریکی بر روی مقره

 رسانی و خاموشی شبکه برق گردد.اند منجر به قطع  برقتومی

باشد. نانو ها بر روی سطح مقره میها، استفاده از نانو پوششحلیکی از جدیدترین راه

د عملکر های آبگریز با ایجاد تغییرات در خواص سطحی نظیر زاویه تماس، باعث بهبودپوشش

 هاپوشش ین نانواشود. استفاده از طوبت و ... میها، رمقره در برابر عوامل محیطی نظیر آلودگی

که عملکرد ای و شیشهای سرامیکی هترین نقاط ضعف مقرهتواند جهت رفع یکی از عمدهمی

انو نه از ضعیف در حضور آلودگی و رطوبت است، مفید و موثر باشد. اگر سطح مقره با استفاد

گی ثر آلودهای خشک در سطح مقره در اقهها، آبگریز یا فوق آبگریز گردد، از وقوع جرپوشش

 جلوگیری خواهد شد.

ای در شکل و شیشه سرامیکیهای ستفاده بر روی مقرهاهای متداول مورد بندی پوششدسته

 آورده شده است. 1

 
 یاو شیشه های سرامیکیورد استفاده بر روی مقرههای متداول م: دسته بندی پوشش1شکل 
 (: RTVیلیکون پخت شده در دمای اتاق )های لاستیک سالف( پوشش

ود های منحصر به فرد خهای سیلیکونی هستند که به سبب ویژگیپوشش RTVهای پوشش

وبی به ها چسبندگی مطلشوند. این پوششمانع از تشکیل رطوبت و آلودگی بر روی سطوح می

 گردند.موجب افزایش زاویه آبگریزی مقره میسطح زیرین خود داشته و 
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 ها:پوششنانو  ب(

 بندیتوان به دو دسته کلی ذیل تقسیمها را میبا توجه به تحقیقات انجام گرفته، نانو پوشش

 نمود:

 درجه 120های لایه نازک سرامیکی همراه با عملیات حرارتی بالاتر از ( نانو پوشش1

به تار انو ساخگراد به منظور از بین بردن حلال، چسب پلیمری و اتصال مستقیم سرامیک نسانتی

به  نانومتری دارد( که در این حالت ضخامت )این نوع پوشش عموما ایو شیشه قره سرامیکیم

 شود. آلات پوشش داده میاز اتصال یراق  و یا بعد علت اعمال درجه حرارت، مقره قبل

عملیات حرارتی )یا دمای عملیات  سرامیکی بدون-های لایه نازک پلیمری( نانو پوشش2

گراد( که در این حالت بخاطر اعمال درجه حرارت پایین یا درجه سانتی 120رتی کمتر از حرا

داده شود و تواند بر روی مقره همراه با یراق آلات پوششبدون اعمال درجه حرارت، پوشش می

تصال اای شهو شیمقره سرامیکی ذرات نانو ساختار در بافت پلیمر حضور داشته و پلیمر به سطح 

 د.یابمی

 باشد.می ی بیان شده در بند بهاهدف این دستورالعمل ارائه آزمون نانو پوشش

 ضوابط و مقررات -2

توزیع انتقال و فوقبرداری از خطوط ریزی کلان جهت کنترل و بهرهاتخاذ برنامه بهبا توجه 

  گردد.های قبلی میتحت پوشش، این دستورالعمل از تاریخ ابلاغ جایگزین کلیه دستورالعمل

اد این واحدهای ذیربط موظف به اجرای دقیق مف از تاریخ صدور و ابلاغ این دستورالعمل، کلیه

 باشند. در این ارتباط رعایت موارد ذیل حائز اهمیت می باشد:دستورالعمل می

اریخ تا قبل از که تبا نانو پوشش  ایهای مرتبط با مقره سرامیکی و شیشهکلیه دستورالعمل( 1

 زم الاجرااند از درجه اعتبار ساقط و رعایت این دستورالعمل لادستورالعمل صادر شدهابلاغ این 

های دریافت برداری و طرح و توسعه شرکتباشد. در این ارتباط مدیران عامل و معاونین بهرهمی

های لعملکننده این دستورالعمل باید در اسرع وقت دستور مقتضی نسبت به جمع آوری دستورا

 .مایندنایگزینی دستورالعمل جدید در کلیه مراکز و واحدهای تحت پوشش را صادر قبلی و ج
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سی ل دستریک نسخه از این دستورالعمل باید بعنوان نسخه مرجع در مکانی مناسب و قاب( 2

را به  بعدی کلیه کارکنان در واحدهای ذیربط قرار داده شده و هرگونه اصلاحات و یا تغییرات

 ایند.کلیه آنها ابلاغ نم

نان با توجه به اهمیت اجرای صحیح کلیه مراحل دستورالعمل، ضروریست تمام کارک( 3

 مربوطه در زمینه آشنایی با این دستورالعمل دوره آموزشی لازم را طی نمایند. 

گردد می ها که توسط واحدهای ذیربط تهیه و ابلاغکلیه دستورالعمل های داخلی شرکت( 4

شرط این وقید  قض مفاد این دستورالعمل یا مانع از اجرای سریع و بدوننباید در هیچ شرایطی نا

ل رالعمدستورالعمل گردند. در صورت تشخیص هرگونه مغایرت در هر یک از بندهای این دستو

وانیر تال شرکت انتق با اصول اجرایی یا عملیاتی و ...، موارد باید کتبا به دفتر فنی و نظارت شبکه

 منعکس گردد. 

العمل زم بذکر است مرجع رفع هر گونه ابهام در تعریف و تفسیر مفاد این دستورلا( 5

 ظارت شبکه انتقال شرکت توانیر است.ندفتر فنی و  -معاونت انتقال و تجارت خارجی

رورت، ضبینی لازم بعمل نیامده است، برحسب در مواردی که در این دستورالعمل پیش( 6

نی و لازم به دفتر ف راتشان را جهت بررسی و کسب تاییدیهتوانند نظهای زیرمجموعه میشرکت

وسط دفتر تشود تا کسب تاییدیه لازم نظارت شبکه انتقال شرکت توانیر ارسال نمایند. یادآور می

 شت. فنی و نظارت شبکه انتقال شرکت توانیر، نظرات پیشنهادی جنبه اجرایی نخواهد دا

 هدف -3
مورد  نانو پوششای با یشهشهای سرامیکی و مقره ارائه آزموناین دستورالعمل با هدف 

 توزیع تدوین شده است. خطوط انتقال و فوقدر استفاده 

 دامنه كاربرد -4
ای ه، شرکتایهای برق منطقهمحدوده اجرای این دستورالعمل دربرگیرنده کلیه شرکت

 باشد.می های مرجع و معتبر شرکت توانیرمشاور و آزمایشگاه
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 محدوده اجرا -5

ای های برق منطقهتوزیع تحت پوشش شرکتانتقال و فوقخطوط  شاملین دستورالعمل ا

 .باشدمی

 مراجع اصلی -6

ها برای کنترل های انجام آزمایشمبنای مشخصات فنی در این دستورالعمل و رویه

های صنعت برق، استانداردهای ملی کشور، های موردنظر، به ترتیب دستورالعملشاخص

های صنعتی ( و استانداردهای کشورIECالمللی )با تاکید بر استانداردهای یناستانداردهای ب

 پیشرفته است. در تدوین این دستورالعمل، به مراجع ذیل استناد شده است: 

 1000ولتاژ اسمی بیشتر از  های خطوط هوایی با: مقرهISIR 2480-1استاندارد ملی ایران  -1

  - .a.cهای ای برای سیستمی یا شیشههای سرامیکرهقسمت اول: واحدهای مق-ولت

 .1399های آزمون و معیارهای پذیرش، تجدیدنظر اول اصطلاحات و تعاریف، روش

( برای استفاده HVوی ))بسپاری( فشار ق های پلیمریمقره: INSO 18232استاندارد ملی ایران  -2

 .1393ول عیارهای پذیرش، چاپ امهای آزمون و عاریف کلی، روشت -داخلی و بیرونی 

3- IEC TS 62073: Guidance on the measurement of hydrophobicity of insulator 

surfaces, 2016. 

4- IEC 60383-1: Insulators for overhead lines with a nominal voltage above 1000 V 

- Part 1: Ceramic or glass insulator units for A.C. systems - Definitions, test 

methods and acceptance criteria, 1993. 

5- IEC 62217: Polymeric HV insulators for indoor and outdoor use – General 

definitions, test methods and acceptance criteria, 2012. 

6- ISO 9227:2017 Corrosion tests in artificial atmospheres — Salt spray tests. 

7- IEEE 1523-2018: IEEE Guide for the Application, Maintenance, and Evaluation 

of Room-Temperature Vulcanizing (RTV) Silicone Rubber Coatings for Outdoor 

Ceramic 

 شناسنامه نانو پوشش -7

ر مدارک همراه با سای( را تکمیل و 1پیشنهاد دهندگان باید شناسنامه نانو پوشش )جدول 

 در اسناد فنی مناقصات ارائه دهند.و ...(  )گواهی انجام تایپ تست معتبر
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 ( شناسنامه نانو پوشش1جدول 

 مقدار/مشخصه استاندارد واحد عنوان مشخصه رديف
مستندات و توضيحات 

 مربوطه

    - نام تولید کننده نانو پوشش 1

    - نام اجرا کننده نانو پوشش 2

    - ضریب هدایت حرارتی نانوپوشش 3

    - دهی مجددقابلیت پوشش 4

5 
مدت زمان مجاز نگهداری از تولید تا 

 1مصرف
months 

 
 

حداقل نیاز کارفرما را تامین 

 کند

    years عمر مفید 6

    - 2ات ایمنی مادهبرگه اطلاع 7

    °C 3محدوده دمای محیطی اعمال 8

    °C محدوده دمای محیط انبارداری 9

    - رنگ قبل از اعمال 10

    - رنگ بعد از اعمال 11

12 
مورد نیاز جهت  رژیم عملیات حرارتی

 اعمال
- 

 
  

    - نوع نانو مواد 13

    - درصد نانو مواد 14

    nm اندازه نانو 15

    mµ ضخامت پوشش 16

    deg زاویه تماس استاتیکی 17

18 
رونده و زاویه تماس دینامیکی )پس

 رونده(پیش
deg 

 
  

 

                                                 
1-Shelf Life 
2-Material Safety Data Sheet (MSDS) 
3-Application Temperature Range 
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 پوششنانو  ای باسراميکی و شيشه های( مقرهRoutineهای جاری )آزمون -8
 3و  2اول باید مطابق با جدای با نانو پوشش های سرامیکی و شیشهمقرههای جاری آزمون

 انجام گردد.
 با نانو پوشش ه سرامیکیمقرهای جاری ( آزمون2جدول 

 رديف مشخصه/آزمون مرجع بررسی/ روش آزمون معيار پذيرش مقدار

 1 بازدید ظاهری IEC 60383-1 با مرجع تمطابق 

 2 آزمون مکانیکی IEC 60383-1 مطابقت با مرجع 

 3 آزمون الکتریکی IEC 60383-1 مطابقت با مرجع 

 HC1 IEC TS 62073 4 تعیین کلاس آبگریزی به روش اسپری آب 

-می IEC 60383-1های جاری مقره سرامیکی بیان شده در استاندارد آزمون 3تا  1های های ردیفآزمون

 ها باید بر اساس استاندارد مذکور انجام گردند.باشند که تست

 اشد.بنانو پوشش میزی سطح با اعمال آبگریآزمون جاری به منظور ارزیابی وضعیت  4 آزمون ردیف

 ای با نانو پوششمقره شیشههای جاری ( آزمون3جدول 

 رديف مشخصه/آزمون مرجع بررسی/ روش آزمون معيار پذيرش مقدار

 1 بازدید ظاهری IEC 60383-1 مطابقت با مرجع 

 2 آزمون مکانیکی IEC 60383-1 مطابقت با مرجع 

 HC1 IEC TS 62073 3 لاس آبگریزی به روش اسپری آبتعیین ک 

-می IEC 60383-1ای بیان شده در استاندارد های جاری مقره شیشهآزمون 2تا  1های های ردیفآزمون

 ها باید بر اساس استاندارد مذکور انجام گردند.باشند که تست

 اشد.بش میآزمون جاری به منظور ارزیابی وضعیت آبگریزی سطح با اعمال نانو پوش 3 آزمون ردیف

 ایهای سرامیکی و شیشهمقره میدانی (Recoatingدهی مجدد )تبصره: در خصوص پوشش

 باشد.می( ن3و  2های جاری فوق )جداول بدون اعمال عملیات حرارتی، نیازی به انجام تست
 

 ای با نانو پوششهای سراميکی و شيشه( مقرهType)های نوعی آزمون -9
 4ول با جد مطابقبایستی ای با نانو پوشش های سرامیکی و شیشهمقرههای نوعی کلیه آزمون

 .انجام گردد
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 با نانو پوششای های سرامیکی و شیشهمقره های نوعی( آزمون4جدول 

 معيار پذيرش مقدار

مرجع 

بررسی/ 

 روش آزمون

 رديف مشخصه آزمون

 IEC مطابقت با مرجع 
60383-1 

 تحقیق ابعاد مقره
مشخصات 

 ابعادی
1 

 

های الکتریکی مقره سرامیکی و نتایج آزمون

دد نیز انجام و ارائه گر بدون پوشش نانوای شیشه

)بدیهی است نتایج مقره با پوشش نانو بایستی 

عملکرد بالاتری در مقایسه با مقره بدون پوشش 

 نانو داشته باشد(.

IEC 
60383-1 

* آزمون ولتاژ تحمل در برابر موج ضربه 

های تست صاعقه در شرایط خشک

 الکتریکی

2 

 
IEC 

60383-1 

* آزمون ولتاژ تحمل فرکانس قدرت در 

 شرایط مرطوب
3 

 IEC مطابقت با مرجع 
60383-1 

آزمون نیروی شکست الکترومکانیکی 

 (سرامیکی)برای مقره های 

 آزمون نیروی شکست مکانیکی

های تست (ایشیشه)برای مقره های 

 مکانیکی

4 

 

ز بودن آزمون علاوه بر موفقیت آمی

وت مکانیکی، تفا-عملکرد حرارتی

میزان آبگریزی قبل و بعد از انجام 

 درجه مجاز است. 10تست حداکثر تا 

IEC 
60383-1 

گیری زاویه تماس اندازه

استاتیکی و دینامیکی 

بعد از آزمون عملکرد 

 کانیکیم-حرارتی

آزمون 

عملکرد 

-حرارتی

 مکانیکی

5 

 ≥90 ° 
IEC TS 
62073 

های تست گیری زاویه تماس قطره آباندازه

 آبگریزی

6 

 HC1 
IEC TS 
62073 

 7 تعیین کلاس آبگریزی

 

انجام این تست تنها برای مقره های 

نانوپوشش با اعمال حرارت ضروری 

 است

علاوه بر موفقیت آمیز بودن آزمون 

تفاوت میزان ، فشار آب چسبندگی با

آبگریزی قبل و بعد از انجام تست 

 درجه مجاز است. 10 حداکثر تا

IEEE 

1523-2018 
  1فشار آب آزمون چسبندگی با

تست بررسی 

 چسبندگی

8 

 

آزمون علاوه بر موفقیت آمیز بودن 

، ساعته 100جوش  آب با چسبندگی

تفاوت میزان آبگریزی قبل و بعد از 

درجه مجاز  10انجام تست حداکثر تا 

 IEEE 

1523-2018 

 100جوش  آب با آزمون چسبندگی

 2ساعته
9 

                                                 
1 -Water Blasting Adhesion  

2 -100 hrs Boiling Water Adhesion Testing 
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 است.

 

علاوه بر موفقیت آمیز بودن تست مه 

ساعته، تفاوت زاویه تماس  1000نمکی 

استاتیکی و دینامیکی قبل و بعد از 

-درجه مجاز می 10آزمون تا حداکثر 

 باشد.

ISO 9227 
IEC TS 
62073 

گیری زاویه تماس اندازه

استاتیکی و دینامیکی 

 بعد از آزمون مه نمکی

تست مه 

 1000نمکی 

 ساعته

های تست

پیرسازی 

 تسریع شده

10 

 HC1  تاHC2 
ISO 9227 

IEC TS 
62073 

تعیین کلاس آبگریزی 

 بعد از آزمون مه نمکی

 

 UVعلاوه بر موفقیت آمیز بودن تست 

ساعته، تفاوت زاویه تماس  1000

استاتیکی و دینامیکی قبل و بعد از 

-درجه مجاز می 10آزمون تا حداکثر 

 باشد.

IEC 
62217 
IEC TS 
62073 

گیری زاویه تماس اندازه

استاتیکی و دینامیکی 

 UVتست  UVبعد از تست 

 ساعته 1000
11 

 HC1  تاHC2 

IEC 
62217 
IEC TS 
62073 

تعیین کلاس آبگریزی 

 UVبعد از تست 

 IECبیان شده در استاندارد  ایو شیشه سرامیکیهای نوعی مقره آزمون 5تا  1های های ردیفآزمون

 ها باید بر اساس استاندارد مذکور انجام گردند.باشند که تستمی 60383-1

 د.باشنهای نوعی به منظور ارزیابی وضعیت نانو پوشش میآزمون 11تا  6های های ردیفآزمون

 

 ای با نانو پوششهای سراميکی و شيشه( مقرهSample)ای های نمونهآزمون -10
 5در جدول  E2و  E1بر حسب دو دسته  ایهای نمونهآزمون های لازم برای انجامتعداد مقره

 ارائه شده است. 
 ایهای نمونههای لازم برای انجام آزمون( تعداد مقره5جدول 

 (Nهای موجود در مجموعه )تعداد مقره
 ههای لازم برای هر دسته نمونتعداد مقره

E1 E2 

N≤300 بر اساس توافق بین سازنده و خریدار 

300<N≤2000 4 3 

2000<N≤5000 8 4 

5000<N≤10000 12 6 
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هایی وعهها به مجمعدد باشد، لازم است مقره 10000ها بیش از در صورتی که تعداد مقره

-ل فوق نمونهمقره تقسیم گردیده و سپس مطابق جدو 10000تا  2000ها به تعداد یکسان از مقره

 برداری صورت گیرد.

 7و  6جداول  مطابق باباید ای با نانو پوشش های سرامیکی و شیشهمقرهای های نمونهآزمون

 انجام گردد.
 مقره سرامیکی با نانو پوششای های نمونه( آزمون6جدول 

 معيار پذيرش مقدار
مرجع بررسی/ 

 روش آزمون
 رديف مشخصه/آزمون

-IEC 60383 مطابقت با مرجع 
1 

 1 (E1 & E2تحقیق ابعاد مقره )

-IEC 60383 جعمطابقت با مر 
1 

 & E1) ای و محوریتحقیق تغییر مکان زاویه

E2) 
2 

-IEC 60383 مطابقت با مرجع 
1 

 (E2) کنندهآزمون تحقیق سیستم قفل
)در خصوص این تست رعایت موارد مطرح شده در نامه 

 ضروری است( 17/02/1399مورخ  152/26/99شماره 

3 

 

علاوه بر موفقیت آمیز بودن آزمون دوره 

رتی، تفاوت میزان آبگریزی قبل و بعد از حرا

 درجه مجاز است. 10انجام تست حداکثر تا 

IEC 60383-
1 

گیری زاویه تماس اندازه

استاتیکی و دینامیکی بعد از 

 آزمون دوره حرارتی

آزمون دوره 

 & E1حرارتی )

E2) 

4 

-IEC 60383 مطابقت با مرجع 
1 

 5 (E1آزمون نیروی شکست الکترومکانیکی )

-IEC 60383 طابقت با مرجعم 
1 

 6 (E2) آزمون استقامت در مقابل سوراخ شدن

-IEC 60383 مطابقت با مرجع 
1 

 7 (E1) آزمون تخلخل

-IEC 60383 مطابقت با مرجع 
1 

 8 (E2) آزمون روکش روی

 HC1 
IEC TS 
62073 

 9 (E2) تعیین کلاس آبگریزی به روش پاشش

 ≥90 °  
IEC TS 
62073 

 10 (E2) زاویه تماس قطره آبگیری اندازه

 <100 nm - ( تست بررسی نانو پوشش بودنE1) 11 

-می IEC 60383-1بیان شده در استاندارد  سرامیکیای مقره های نمونهآزمون 8تا  1های های ردیفآزمون

 ها باید بر اساس استاندارد مذکور انجام گردند.باشند که تست

 باشند.ای به منظور ارزیابی وضعیت نانو پوشش میهای نمونهونآزم 11تا  9های های ردیفآزمون
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 ای با نانو پوششمقره شیشهای های نمونه( آزمون7جدول 

 معيار پذيرش مقدار
مرجع بررسی/ 

 روش آزمون
 رديف مشخصه/آزمون

-IEC 60383 مطابقت با مرجع 
1 

 1 (E1 & E2) تحقیق ابعاد مقره

-IEC 60383 مطابقت با مرجع 
1 

 & E1) ای و محوریتحقیق تغییر مکان زاویه

E2) 
2 

-IEC 60383 مطابقت با مرجع 
1 

 (E2) کنندهآزمون تحقیق سیستم قفل
)در خصوص این تست رعایت موارد مطرح شده در نامه 

 ضروری است( 17/02/1399مورخ  152/26/99شماره 

3 

-IEC 60383 مطابقت با مرجع 
1 

 4 (E1) آزمون نیروی شکست مکانیکی

 

علاوه بر موفقیت آمیز بودن آزمون شوک 

حرارتی، تفاوت میزان آبگریزی قبل و بعد از 

 درجه مجاز است. 10انجام تست حداکثر تا 

IEC 60383-
1 

گیری زاویه تماس اندازه

استاتیکی و دینامیکی بعد از 

 آزمون شوک حرارتی

آزمون شوک 

 (E2) حرارتی
5 

-IEC 60383 مطابقت با مرجع 
1 

 6 (E2) زمون استقامت در مقابل سوراخ شدنآ

-IEC 60383 مطابقت با مرجع 
1 

 7 (E2) آزمون روکش روی

 HC1 
IEC TS 
62073 

 8 (E2) تعیین کلاس آبگریزی به روش پاشش

 ≥90 °  
IEC TS 
62073 

 9 (E2) گیری زاویه تماس قطره آباندازه

 <100 nm - ( تست بررسی نانو پوشش بودنE1) 10 

-می IEC 60383-1ای بیان شده در استاندارد ای مقره شیشههای نمونهآزمون 7تا  1های های ردیفونآزم

 ها باید بر اساس استاندارد مذکور انجام گردند.باشند که تست

 باشند.ای به منظور ارزیابی وضعیت نانو پوشش میهای نمونهآزمون 10تا  8های های ردیفآزمون
 

 ای با نانو پوششهای سراميکی و شيشهمقرهای نمونهی های تکميلآزمون -11
 زیرطابق باید مای با نانو پوشش های سرامیکی و شیشهمقرهای نمونه تکمیلیهای آزمون

 انجام گردد.

نیوتن از کیلو 120ای تا های سرامیکی و شیشهالف( دستک فولادی )پین مقره( برای مقره

امل و ای شهای سرامیکی و شیشهمتر( و برای مقرهلیمی 16)با ضخامت حداقل  C45Eفولاد 

استفاده  Forged Steelمتر( با روش میلی 20)با ضخامت  C45Eکیلونیوتن از فولاد  160بالای 

 گردد.
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ستک گیری و نصب مقره( و معیار پذیرش دای )قبل از تحویلب( آزمون تکمیلی نمونه

بر اساس  C45Eکیلونیوتن با فولاد  210ای تا های سرامیکی و شیشهفولادی )پین مقره( مقره

 انجام گردد: 8مطابق جدول  BS EN ISO 683-1:2018استاندارد 
-رهقره( مقمای )قبل از نصب مقره( و معیار پذیرش دستک فولادی )پین ( آزمون تکمیلی نمونه8جدول 

 BS EN ISO 683-1:2018ارد بر اساس استاند C45Eکیلونیوتن با فولاد  210ای تا های سرامیکی و شیشه

 معیار پذیرش آزمون استاندارد پذیرشی متریال عنوان آزمون

 BS ENاستاندارد  3جدول  آنالیز شیمیایی فولاد به روش کوانتومتری

ISO 683-1:2018 
 C45Eفولاد 

 آزمون کشش
 استاندارد 9جدول 

BS EN ISO 683-1:2018 

استحکام تسلیم نهایی باید حداقل 

 اسکال باشد. مگاپ 430

تا  650استحکام کشش باید بین 

 مگاپاسکال باشد. 800

درصد  16ازدیاد طول باید حداقل 

 باشد.

 40کاهش سطح مقطع باید حداقل 

 درصد باشد.

 1* آزمون سختی سنجی
 24تا  16آزمون سختی باید بین 

HRC .باشد 

 آزمون ضربه
 استاندارد 9جدول 

BS EN ISO 683-1:2018 

ژول  15باید حداقل انرژی ضربه 

 باشد.

آزمون متالوگرافی و بررسی ریزساختار 

 )جهت بررسی فرآیند تولید فورج(
BS EN ISO 683-1:2018 

ساختار فریت و پرلیت دانه ریز یا 

 مارتنزیت تمپر شده

ت و عملیا forgingاست و دستک فولادی تحت عملیات  HRC 14.5از آنجایی که سختی فولاد خام  1*

 NGKت های انجام شده بر روی دستک فولادی ساخت شرکگیرد، همچنین مطابق با آزمونرار میحرارتی ق

 برای سختی در نظر گرفته شده است. HRC 24تا  16است، لذا بازه  HRC 20سختی برابر 
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بر  EN-GJS-500-7ای با چدن های سرامیکی و شیشهج( کلاهک چدنی )کپ( کلیه مقره

گیری ای )قبل از تحویلتولید گردد و آزمون تکمیلی نمونه BS EN 1563:2018اساس استاندارد 

-ENای با چدن های سرامیکی و شیشهو نصب مقره( و معیار پذیرش کلاهک چدنی )کپ( مقره

GJS-500-7  بر اساس استانداردBS EN 1563:2018  انجام گردد: 9مطابق جدول 
 هایقره( و معیار پذیرش کلاهک چدنی )کپ( مای )قبل از نصب مقره( آزمون تکمیلی نمونه9جدول 

 BS EN 1563:2018بر اساس استاندارد  EN-GJS-500-7ای با چدن سرامیکی و شیشه

 معیار پذیرش آزمون استاندارد پذیرشی متریال عنوان آزمون

آنالیز شیمیایی چدن به 

 روش کوانتومتری
BS EN 1563:2018 EN-GJS-500-7 

 آزمون سختی 
 تاندارداس 1جدول 

BS EN 1563:2018 

 230تا  170آزمون سختی باید بین 

HBW .باشد 

آزمون متالوگرافی و 

بررسی ریزساختار )جهت 

ها و بررسی نوع گرافیت

 ریزساختار زمینه(

ASTM A247-10 
ISO 945-1 

 زمینه و گرافیت کروی با داکتیل چدن

 فریتی پرلیتی

 ای:شههای سرامیکی و شید( بشقاب و متعلقات مقره

 ز نوعاهای سرامیکی، سیمان مورد استفاده برای اتصال کپ و پین به سرامیک در مقره .1

 (.از برند معتبر باشد )از سیمان فله به هیچ وجه استفاده نگردد 2پرتلند تیپ 
 های سرامیکی  استفاده شده برای مقره 2( مشخصات سیمان پرتلند تیپ 10جدول 

 ترکیبات لمحدوده متداو محدودیت ترکیبات

20< - 2SiO 

 ترکیبات عمده

6> - 3O2Al 

6> - 3O2Fe 

- - CaO 

5> - MgO 

3> - 3SO 

- - O2K 
 دیگر ترکیبات

- - O2Na 
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وندو با نوع ف ای، سیمان مورد استفاده برای اتصال کپ و پین به شیشه ازهای شیشهدر مقره .2

 مشخصات بیان شده در زیر باشد.

 ای  های شیشهسیمان فوندو استفاده شده برای مقره( مشخصات 11جدول 

 ترکیبات محدوده متداول محدودیت ترکیبات

37< 41-37.5 3O2Al 

 ترکیبات عمده

41> 39-35.5 CaO 

6> 5.5-3.5 2SiO 

18.5> 17.5-13 3O2Fe 

1.5> - MgO 

4> - 2TiO 

0.1≥ - S (as sulphide ions) 

 دیگر ترکیبات
0.1≥ - Cl (as chloride ions) 

0.4≥ - O2K 0.659O+2Na 

0.5≥ - 3SO 

 

روی  میکرون بر 200در مناطق دارای خوردگی بالا، از پوشش عایقی به ضخامت حداقل  .3

ای شههای شیمیکرون بر روی سیمان مقره 40های سرامیکی و ضخامت حداقل سیمان مقره

 جهت جلوگیری از تخریب و ترک سیمان استفاده گردد.

( در Zinc Sleeveدر مناطق دارای آلودگی زیاد و با درخواست کارفرما، از پوشش زینک ) .4

 .ای استفاده گرددهای سرامیکی و شیشهمحل اتصال دستک فولادی به سیمان مقره

 ختلاطاها، اختلاف ماکزیمم و مینیمم درصد وزنی جهت همگن بودن اختلاط مواد بشقاب .5

ای ( و شیشهO2O+k2Naو  3O2Al ،2SiOمیکی )شامل های سرامواد عمده بشقاب مقره

 درصد باشد. 10( در یک محموله نبایستی بیشتر از CO)3CaMg(2و  2SiO ،3CO2Na)شامل 
 ت:های سرامیکی در پنج نمونه به صورت زیر گزارش شده اسمقره 3O2Alبه عنوان مثال بررسی میزان 

 5نمونه  4نمونه  3نمونه  2نمونه  1نمونه  

 3O2Al 23 35 20 25 28ان میز

 باشد که مورد پذیرش نیست.درصد می 15برابر  3O2Alاختلاف ماکزیمم و مینممم میزان 
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 شركت توانير 

 انتقال شبکه دفتر فنی و نظارت -و تجارت خارجی انتقالمعاونت            

 نانو پوششای با های سراميکی و شيشهرهمقدستورالعمل آزمون 
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های سرامیکی و ای متداول مقرههای نمونههای )الف تا د( جهت تکمیل آزمونه( آزمون

-به عنوان آزمون گیری مقرهباشد که در زمان تحویلمی IEC 60383-1ای مطابق با استاندارد شیشه

 IECبرداری مطابق با استاندارد ( انجام گردد. همچنین نمونهsample testای )های تکمیلی نمونه

 اقدام گردد. 60383-1

یشگاه آزما لمحبا هماهنگی آزمایشگاه پژوهشگاه نیرو و در های )الف تا د( و( کلیه آزمون

 . قابل انجام است( ستاندارداز سازمان ملی ا 17025دارای گواهی )شرکت گام اراک 
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 شركت توانير 

 انتقال شبکه دفتر فنی و نظارت -و تجارت خارجی انتقالمعاونت            

 نانو پوششای با های سراميکی و شيشهرهمقدستورالعمل آزمون 
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 شركت توانير 

 انتقال شبکه دفتر فنی و نظارت -و تجارت خارجی انتقالمعاونت            

 نانو پوششای با های سراميکی و شيشهرهمقدستورالعمل آزمون 
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 كنتـرل سند: 

 

 صدور سنـد  -1

برداری و بازنگری اسنـاد دارای نامه توليد ، بهرهسند با ضوابط آئين
 مطابقت دارد . 

 ..............................................  سمت : ...كننده :نام و نام خانوادگی كنترل
 

 مهـر و امضاء دفتـر
 كننـده()صادر

 

 
 های لازم دريافت سنـد و كنترل -2

 ...................: . نام سازمان :  ......................... تاريخ دريافت سنـد
 

  .سند از نظر شکلی)تعداد اوراق،خوانايی و ...( كامل است  □
 يد . های مربوطه ثبت گردسند در فرم □
 ديد . اعتبـار مرتبط ابطال گراسنـاد منسوخ و يا بی □

 .................... سمت :...... ............  كننده :نام و نام خانوادگی كنترل 
 

 مهـر و امضاء دفتـر
 كننـده( )دريافت

 

 
 برداریبهـره -3

 ...........نام واحـد سازمانـی ......................................
 .................... دريافت سنـد                          تاريخ : □
 ............اجـرا                      تاريخ : ........خاتمه دوره □

 .................... سمت :...... ............  كننده :نام و نام خانوادگی دريافت
 

 كننـدهمهـر واحد دريافت
 )استفـاده كننـده(

 
 ابطال سنـد  -4

...... ............استناد ...................... بهاين سنـد در تاريخ .........
 ل گرديد . اطب.........  ا.....................................................................

 ........................ سمت : ................... كننده :نام و نام خانوادگی ابطال
 

 مهـر و امضاء

 تهیه کننده دستورالعمل: کارگروه ایاسامی اعض 
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 شركت توانير 

 انتقال شبکه دفتر فنی و نظارت -و تجارت خارجی انتقالمعاونت            

 نانو پوششای با های سراميکی و شيشهرهمقدستورالعمل آزمون 
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 رديف نام و نام خانوادگی سازمان متبوع

 توانیر
ایمان احمدی جنیدی، اسمعیل ، مجتبی علیرضاپور

 همتی و میثم حسنی

1 

 2 یاشار نیکزاد شرکت برق منطقه ای آذربایجان

 3 علی بیرانوند شرکت برق منطقه ای باختر

 4 یرضا حسن شرکت برق منطقه ای غرب

 5 سید طاهر همتی شرکت برق منطقه ای زنجان

 6 نیک و حمیدرضا مهدیان مهدوی حمید شرکت برق منطقه ای خراسان

 7 سعید شاهرضایی شرکت برق منطقه ای تهران

 پژوهشگاه نیرو
داود محمدی، بهنام علم دوست، علی مهدیخانی و 

 حسام فلاح آرانی

8 

ان شرکت مهندسی برق و انرژی لیان مهرگ

 صنعت

 9 محمد رضا قاسمی

 10 نژاد زیبا فاخری و حامد حسین شرکت مشانیر

نژاد و مرتضی آماده، حسین بلندی، مریم عباسی شرکت منیران

 علیرضا رضایی

11 

 12 سید عبدالکریم سجادی شرکت فن آوران پویا پاک رضوان

 


