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 کیدهچ

 گريکدي به هايهاد مختلف انواع اتصال يبرا یقطعات ها،کهرابط اتصالات يا 

 شااهکه در ياديز تعداد به باشااند، یم برق شااهکه در زاتیتجه ريسااا به و

شار عيتوز سط ف صب فیضع و متو ستفاده. اند شده ن ستانداردها از ا  يا

 ،قطعات نيا با مرتهط یمل ياساااتانداردها نيتدو در یالملل نیب و یعموم

بدون تکمیل و تدوين دسااتورالعملهاي تخصااصاای براي ويی یهايی از اين 

ست،  شده ا ستانداردهاي عمومی به آنها کمتر پرداخته   منجرقطعات که در ا

شکلات بروز به س يبرا فراوان نهيهز و وقت صرف شامل متعدد م  ،یبازرر

 زین و ناخواسته يها یخاموش و ها یقطع بروز قطعات، نيا ضيتعو و ریتعم

ست شده توان يبالا تلفات جاديا ضر مقاله. ا شان حا  نیچن که دهد یم ن

ستانداردها نيتدو در يکرديرو  100 از شیب در بیع جاديا ضمن ،یمل يا

سهتا زياد توان تلفات جاديا به منجر سال، هر در قطعات نيا از عدد هزار  ن

ش ضور از ینا شار شهکه در قطعات نيا ح سط ف ست. شده عيتوز متو  با ا

 توان یم کشور، ياقتصاد/یفن شرايط اساس بر نهیبه ياستانداردها نيتدو

 شود یم شنهادیپ. داد کاهشمشکلات مرتهط با اين قطعات را تا حد زيادي 

 ياستانداردهاتدوين  و راهکارها ارائه مشکلات، لیتحل يبرا یفن تهیکم که

 .شود لیتشک موضوع با مرتهط یمل يها ونیسیکم در نهیبه

 
 کلمات کلیدی: 

 اتصالات شهکه توزيع
 تدوين استاندارد ملی
 استاندارد بین المللی

 بهینه سازي اتصالات
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 مقدمه .1

 نیزم میس اي( کابل) يهاد چند اي دو نیب یکيالکتر اتصال يبرقرار جهت که است يا لهیوس اي قطعه ،يا رابط اتصال کلمپيا  1اتصال

ستفاده مورد...  و صال کي تواند یم رابط نيا[. 3-1] ردی  یم قرار ا شد، یکشش ریغ اي یکشش ات ستفاده نیح در که معنا نيبد با  بهره و ا

 .ردی  قرار اديز اي کم یکشش یکیمکان يروهاین تحت ،(پست اي) شهکه در آن از يبردار

 جدول. ندينما یم يبند میتقس ی ونا ون يها بصورت مختلف، يپارامترها حسب بر را آنها معمولا و دارند یمختلف اقسام و انواع اتصالات

 نيا از يیها نمونه زین( 1) شکل. دهد یم نشان...  و جنس اتصال، نحوه حسب بر را قطعات نيا متداول يها يبند میتقس از يا نمونه( 1)

 .دهد یم شينما یکل حالت در را قطعات

صالات صرف رابط ها يا ات ستها و شهکه در آلات راقي نيتر پرم شند، یم عيتوز يپ صال فهیوظ که چرا با  به را هايهاد مختلف انواع ات

شعاب) مختلف يمنظورها  در. دارند عهده بر...(  و گريد زاتیتجه به هايهاد اتصالات انواع گر،يهمد به هايهاد اتصال کردن، نیزم ،يری  ان

ستفاده مورد رابطهاي تعداد از یقیدق آمار حاضر حال  فراوان تعداد نیتخم يبرا اما ست،ین موجود کشور برق عيتوز شهکه در شده نصب و ا

 محل کوچه اي ابانیخ در موجود برق شهکه خطوط ریمس امروز نیهم که ستیکاف فیضع و متوسط فشار عيتوز يها شهکه در قطعات نيا

صد را خود یزند  سافت یط با. ديینما ر  شهکه در قطعات نيا مختلف انواع از ياديز تعداد چه که برد دیخواه یپ متر 1000 تا 100 نیب یم

 موجود يیهوا متوسط فشار عيتوز شهکه از متر 500 طول در استفاده مورد مختلف اتصالات از يتعداد( 2) شکل مثال، يبرا. اند شده نصب

شان را( تهران غرب) یجنوب نیشاه محله در  خط از طول نيا در و بوده متداول لوولتیک 20 عيتوز خط کي مربوطه، عيتوز خط. دهد یم ن

شت وجود رابط 25 حدود در نظر، مورد ست ذکر به لازم. دا صو ،(2) شکل در که ا ست سمت ريت  روکش رابطهاي به مربوط نيیپا فيرد را

 .است شده ارائه متوسط فشار شهکه در استفاده مورد روکش بدون رابطهاي با سهيمقا جهت که است فیضع فشار شهکه در استفاده مورد دار

 

 

 مختلف یپارامترها یمبنا بر برق انتقال/عیتوز شبکه های اتصالات و رابط یبند دسته. 1 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1. Connector 

بر حسب 

 نحوه اتصال

بر حسب 

 جنس

بر حسب طراحی 

 و شکل

بر حسب رفتار 

 مکانیکی

آلومینیوم و  پیچی
 آلیاژهاي آن

 آماده نصب چند سايزتک سايز و 

مس و آلیاژهاي  پرسی
 آن

نیمه کششی کامل، 
 کششی و ...

 نیمه آماده

 و ... صلیهی، زاويه بی متال جوشی
 

  
L  شکل ،Y  شکل و

... 
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 آنها انواع از یبرخ و برق شبکه دراتصالات . 1 شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یجنوب نیشاه محله در لوولتیک 20 ییهوا متوسط فشار عیتوز شبکه در مورد استفاده رابط های انواع از یبرخ از یریتصاو. 2 شکل
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 الهته که اند شده نصب مربوطه عيتوز شهکه در یکشش ریغ و یکشش اتصالات از یمختلف انواع شود یم مشاهده( 2) شکل در که همانگونه

 ،یبررس مورد شهکه از بخش نيا در نیهمچن. است شتریب بمراتب یکشش رابط هاي با سهيمقا در یکشش مهین اي یرکششیغ اتصالات تعداد

 تعداد. اساات کم اریبساا یجوشاا اي يا  وه و یپرساا رابط هاي از اسااتفاده حجم و اند رفته بکار شااهکه در ياديز مقدار به یچیپ اتصااالات

صالات ستفاده مورد ات شار برق عيتوز شهکه در ا سط ف سد یم نظر به که شد برآورد لومتریک هر در عدد 50 از شیب محله نيا در متو  از ر

 .است شتریب مراتب به کشور عيتوز یکل شهکه در آنها از استفاده تعداد متوسط

ستفاده زانیم شعابها تعداد رینظ يمتعدد عوامل به عيتوز شهکه در قطعات نيا از ا ستا ع،يتوز يها هيپا فواصل شهکه، از شده اخذ يان  يیرو

ستگ...  و شهکه بودن يشهر اي بودن صالات تعداد از یقیدق آمار توان ینم عنوان چیه به نيبنابرا و دارد یب صب ات  برق شهکه در شده ن

 خصوص در شده منتشر ي زارشها یبرخ نیهمچن و کشور برق عيتوز شهکه مطالعه به مربوط مراجع و مدارک یبرخ در. داد ارائه را کشور

شورها یبرخ در عيتوز شهکه ستفاده تعداد گر،يد يک  عيتوز شهکه در موجود فاز هر از لومتریک هر در عدد 5-15 حدود در را رابط ها نيا از ا

شار سط ف سد یم نظر به و[ 6-4] اند کرده ذکر متو سط حد که ر شار عيتوز خط از لومتریک هر در رابط 30 یعني ن،یتخم نيا و سط ف  متو

نابرا. باشاااد کترينزد تیواقع به ،(فاز هر يازا به رابط 10 هايتقر) عداد يبرا هیاول برآورد کي عنوان به را 30 عدد توان یم احتمالا نيب  ت

 .داشت نظر در کشور برق متوسط فشار عيتوز شهکه از لومتریک هر در شده نصب اتصالات

 [:8-7 و 2] نمود خلاصه ليذ بصورت توان یم را رابط ها از انتظار مورد خواص و ها یی يو نيتر مهم

 یدائم اتصال کي يبرقرار .1

 يکار ولتاژ حداکثر تحمل .2

 کوتاه اتصال و ینام يانهايجر عهور نیح در یکاف یحرارت/یکیمکان استقامت .3

 (یچیپ اتصالات خصوص در) کردن سفت  شتاور تحمل .4

 کرونا حداقل .5

 مطلوب عمر طول و یخورد  به مقاومت .6

 کم يها نهيهز .7

 نهیبه تلفات بودن دارا .8
شم تا اول يها یی يو ا رچه  و اریمع کي بعنوان همواره زین هفتم یی يو و شده شناخته عيتوز شهکه برداران بهره يبرا ياديز حد تا ش

 مستندات و شده ساخته قطعات یبررس و موجود يها تجربه اما است، بوده مطرح قطعات نيا دارانيخر و سازند ان موردنظر يدیکل یی يو

 منجر عامل نيا و است شده یکم توجه هشتم یی يو به کشورها نيا در که دهد یم نشان افتهین توسعه و مانده عقب يکشورها در مربوطه

ست دهي رد کشورها نيا عيتوز يها شهکه در فراوان مشکلات بروز به سهتا تلفات مشکلات، نيا نيمهمتر از یکي که ا  شده جاديا يبالا ن

 .است شهکه در قطعات نيا توسط

 از استانداردها نيا  ذشته، يها زمان در که اند شده نيتدو زین یداخل ياستانداردها رو،ین انتقال و عيتوز يها شهکه آلات راقي خصوص در

 ع،يتوز يشرکتها يساز یخصوص به توجه با اکنون و شد یم ابلاغ برق عيتوز رمجموعهيز يشرکتها به روین وزارت و ریتوان شرکت قيطر

 آزمون و ديخر انتخاب، يارهایمع خود، یمهندسا و یفن دفاتر و معاونتها نظر مد اصالاحات و  ذشاته ياساتانداردها يمهنا بر شارکتها نيا

 .ندينما یم نییتع را شهکه اتصالات جمله از و مختلف قطعات

ضر، حال در ستاندارد نيمعتهرتر حا شر ع،يتوز شهکه آلات راقي نهیزم در شده نيتدو ا شر) کشور بودجه و برنامه سازمان 374 شماره هين : نا

ست( سازمان نيا یفن امور دفتر ،یفن امور معاونت ستاندارد همان قتیحق در که[ 9] ا س دفتر یابلاغ و شده نيتدو ا  و تیفیک کنترل ،یبازر

ستانداردها ست( سابق) ریتوان سازمان يا ستاندارد نيا. ا ستانداردها گريد و) ا شابه يا ستفاده مورد و م  رینظ کشور برق عيتوز يشرکتها در ا

 ،٦۰۱۲۰-IEC شااامل یالملل نیب و یعموم ياسااتانداردها متون ترجمه قيطر از( خودنگهدار و روکشاادار يکابلها و ها يهاد اسااتاندارد

IEEE-C۱۳و ٥ BS-۳۲۸۸ [.12-10] اند شده نيتدو 
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 465 هينشاار زین انتقال و عيتوز فوق يپسااتها و خطوط در اسااتفاده مورد اتصااالات و آلات راقي با مرتهط یداخل ياسااتانداردها نيتر مهم

 نيا که[ 13] اساات( يجمهور اسااتير يراههرد نظارت و يزير برنامه معاونت يیاجرا و یفن نظام دفتر) کشااور بودجه و برنامه سااازمان

ستاندارد ستانداردها همان شامل ا شته یابلاغ يا ست مرتهط يشرکتها به ریتوان يسو از  ذ ستاندارد نيا. ا ساس بر زین ا  صرف ترجمه ا

 [.14 و 8] است شده مدون IEEE-C۱۱۹ و ٦۱۲۸٤-IEC یعموم ياستانداردها

ستانداردها نيا در  انواع ،... و رابط ها و هايهاد يساز آماده نحوه ط،یمح يدما شامل آلات، راقي يآزمونها یعموم طيشرا یمعرف از پس ا

 4 معمول يآزمونها و 3نمونه يآزمونها ،2ینوع يآزمونها یاصل دسته سه به نظر مورد قطعات تیفیک یبررس و شيآزما يبرا لازم يآزمونها

 کرونا، ،یکیمکان رمخرب،یغ و يابعاد يشااهايآزما شااامل شااهايآزما انواع جينتا مجاز حدود و انجام نحوه تينها در. اند شااده يبند میتقساا

 .اند شده ارائه  رما/انيجر کلیس اي و یحرارت/یکيالکتر يتستها و زهی الوان کوتاه، اتصال

ستانداردها نيا در که یآزمون نيتر مهم صورت آنرا توان یم ا ستقیغ ب ضوع به میرم ضر مقاله مو صالات تلفات یعني حا  آزمون داد، ربط ات

ست قطعات نيا يرو یاعمال یکلیس یحرارت/یکيالکتر ستانداردها در ا رچه که ا شده یتوجه چندان آن به عيتوز شهکه يا ست، ن  در اما ا

ستانداردها ستفاده مورد قطعات به مربوط يا ست شده آن بر یفراوان دیتاک انتقال، و عيتوز فوق شهکه در ا ستانداردها، نيا با مطابق. ا  يبرا ا

 مقاومت راتییتغ يری  اندازه يها آزمون تحت ديبا اتصاااالات انواع از یبرخ ،"اتصاااالات مدت یطولان یکيالکتر عملکرد از نانیاطم"

 يها انيجر عهور قيطر از قطعات یکلیس يها شدن  رم نيا که رندی  قرار یمتوال يها شدن سرد و  رم نیح در قطعه يدما و یکيالکتر

 شيآزما شروع از قهل یکشش رابط هاي یکيالکتر مقاومت يری  اندازه استانداردها نيا در ا رچه. ردی  یم صورت آنها از متناوب یکيالکتر

 اتصالات عمده بخش) یکشش مهین اي یرکششیغ اتصالات يبرا اما، است، شده قلمداد قطعات نيا تیفیک در مهم يپارامتر بعنوان زین ها

 است شده  رفته نظر در آزمون نیح در یکيالکتر مقاومت راتییتغ تنها و نشده مطرح عنوان چیه به قطعات هیاول یکيالکتر مقاومت ،(شهکه

 کنیل است، شده شنهادیپ زین اتصالات هیاول مقاومت مجاز حداکثر يبرا ياریمع ،BS-۳۲۸۸ استاندارد ديجد نسخه در که است ذکر به لازم)

 آزمون مدار اساس نيا بر(. است نشده پرداخته آن به اند، شده نيتدو استاندارد نيا یميقد يها نسخه اساس بر که یداخل ياستانداردها در

 که است شده شنهادیپ( 3) شکل بصورت نظر مورد ياستانداردها در( یکشش مهین و) یکشش ریغ اي یکشش اتصالات انيجر/يی رما کلیس

صالات ش ات ش صالات و A کلاس در را یک شش مهین ات ششیغ اي یک س B کلاس در را یرک  کلیس يها آزمون نيا. اند نموده يبند میتق

 ساااخت و یطراح هنگام در ینوع آزمون کي عنوان به ند،ي و یم زین یکيالکتر يرسااازیپ يآزمونها آن به موارد یبرخ در که  رما/انيجر

 .شوند یم انجام آنها تیفیک یابيارز يبرا و ديجد اتصالات يها نمونه

 تحت نظر مورد رابط هاي از( عدد 4 اي 3 عموما) لازم تعداد ،یکيالکتر مدار ساااخت و یطراح از پس موجود، یمل ياسااتانداردها اساااس بر

شخص کلیس تعداد با یحرارت/انيجر کلیس شيآزما ستاندارد، شنهادیپ يمهنا بر کلیس 1000 تا 100) م  يکار طيشرا و یاعمال انيجر ا

ستاندارد در نظر مورد يها کلیس اعمال نحوه که رندی  یم قرار( قطعه شد یم( 4) شکل با مطابق مربوطه ا  يها بازه در ط،يشرا نيا در. با

 . ردد یم سهيمقا مرجع يهاد کي يدما و یکيالکتر مقاومت با و شود یم يری  اندازه قطعات يدما و یکيالکتر مقاومت مشخص، یزمان

 ها، آزمون نگونهيا نیح در اتصااالات( يدما اي) یکيالکتر مقاومت راتییتغ اي یکيالکتر مقاومت يری  اندازه خصااوص در مهم اریبساا نکته

سفه به فراوان توجه ست ها يری  اندازه نيا انجام فل ستانداردها خود در که  ونه همان. ا ستانداردها رینظ یالملل نیب و یعموم يا  IEC يا

 يشنهادیپ يها محدوده با ها يری  اندازه نيا تطابق به الزام و اتصالات یکيالکتر مقاومت  زارش و يری  اندازه است، شده ذکر IEEE اي

ست آن يبرا صرفا پارامترها، نيا يبرا سهت که ا صل یکاف نانیاطم قطعات نگونهيا مدت یطولان یکيالکتر عملکرد به ن  نيبنابرا.  ردد حا

ستانداردها نگونهيا  نداده قرار مدنظر سيسرو نیح در قطعات نيا تلفات کاهش يبرا را یالزام اي يساز نهیبه چگونهیه ،یعموم و جامع يا

 الکتريکی نظیرمورد بساایاري ديگر از تجهیزات  در که یطيشاارا همان مشااابه اند، نموده وا ذار قطعات داريخر اي سااازنده عهده به آنرا و

                                                           
1. Type test 

2. Sample test 

3. Routine test 
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سفورماتورها ستانداردها نيا در ن،يا بر علاوه. دارد وجود عيتوز يتران صالات يبرا یحت ،یعموم يا شیغ رابط هاي) B کلاس ات ش  اي یرک

ش مهین ش صالات عمده بخش که یک شک را شهکه ات  مطرح مجاز يها محدوده با هیاول یکيالکتر مقاومت قیتطه و  زارش ،(دهند یم لیت

 .است شده  رفته نظر در آزمون نیح در آنها "یکيالکتر مقاومت راتییتغ" مجاز حدود يبرا يیارهایمع تنها و شود ینم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و( A کلاس) یکشش( الف) اتصالات یدما/یکیالکتر مقاومت راتییتغ یبررس یبرا یحرارت/انیجر کلیس آزمون یکیالکتر مدار. 3 شکل

 [13( ]B کلاس) یکشش ریغ( ب)

 

 ندهينما يیتنها به تواند ینم اتصااال کي یکيالکتر مقاومت چندکه هر که نسااتيا آن و رسااد یم نظر به يضاارور نجايا در نکته کي ذکر

 یناش قطعات نيا در شده جاديا يانرژ تلفات از يا عمده بخش آنکه به توجه با اما باشد، شهکه در سيسرو نیح در قطعه نيا تلفات زانیم

 به منجر يحدود تا تواند یم پارامتر نيا کنترل و يری  اندازه دارد، آنها یکيالکتر مقاومت با یمیمسااتق رابطه که آنهاساات یاهم تلفات از

 نيا انواع از یبرخ ساااخت در يفولاد قطعات از اسااتفاده به توجه با که اساات یهيبد.  ردد شااهکه در قطعات نگونهيا تلفات زانیم ليتعد

 شهکه در سيسرو نیح در قطعات نيا در شده جاديا تلفات از یبخش ،...( و واشرها و هايهاد کننده سفت يها مهره و چیپ بعنوان) اتصالات
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 به نسااهت توان یم قطعات، نگونهيا تیفیک و ساااخت نديفرا بههود با که اساات يفولاد قطعات نيا در شااده جاديا یساایمغناط تلفات لیبدل

 .نمود اقدام زین آنها تلفات کاهش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و دما یریگ اندازه یزمان یها بازه( ب) و یکیالکتر یرسازیپ آزمون نیح در اتصالات یرو یاعمال یگرما/انیجر یکلهایس( الف. )4 شکل

 [13] مرجع یها یهاد و هارابط  یکیالکتر مقاومت

 

 هم ایتانزان و رواندا ا،یکن لانکا،يسااار یحت و ایدن يکشاااورها اکثر امروزه که افتيدر توان یم یاطلاعات مختلف منابع یبررسااا با کل، در

 که دهد یم نشااان اسااتانداردها نيا هیاول یابيارز. اند نموده نيتدو خود عيتوز و انتقال خطوط آلات راقي مشااخصااات يبرا يیاسااتانداردها

 و یبررس. باشد یم( IEC عمدتا) یالملل نیب ياستانداردها صرف ترجمه اساس بر معمولا افتهین توسعه يکشورها در شده نيتدو مشخصات

 اسااتفاده عهده به کامل بطور اتصااالات در توان و يانرژ تلفات نهیبه يها محدوده که دينما یم ثابت زین یالملل نیب ياسااتانداردها لیتحل

ستانداردها و است شده وا ذار قطعات نيا از کننده  منيا و مدت یطولان کارکرد يبرا لازم طيشرا نیتام به شتریب ،یالملل نیب و یعموم يا

 نیچن که شااده باعث روند نيا و داشااته يشااتریب تیعموم عيتوز يها شااهکه يبرا مخصااوصااا موضااوع نيا. اند نموده توجه قطعات نيا

شورها سعه يک صلی ترين  .شوند روبرو نهیزم نيا در يمتعدد مشکلات با يا افتهین تو سی ا ست که با برر ضر آن ا هدف از ارائه تحقیق حا

شنهاد نموده و به قابلیت بالاي موجود در  شکلاتی را پی شهاي کاهش چنین م شور، مهمترين رو شهکه توزيع برق ک صالات در  شکلات ات م

 کشور براي بههود کیفیت اين قطعات و اصلاح/تکمیل استانداردهاي ملی مرتهط با آنها بپردازد.

 

 نهیزم نیا در استانداردها اصلاح لزوم و کشور در اتصالات مشکلات .2

صالات صرف ،رابط ها يا ات ستفاده مورد آلات راقي نيتر پرم شور برق عيتوز شهکه در ا شند یم ک سترد   رفتن نظر در با و با  فراوان ی 

 از عدد ونیلیم 20 حدود در که نمود برآورد توان یم ،([15] لومتریک هزار 850 حدود در) کشور در فیضع و متوسط فشار عيتوز يها شهکه

صب عيتوز شهکه در قطعات نيا شد شده ن شه در آنکه به توجه با. با شخصات حالت، نيتر نانهیخو  کامل بطور قطعات نيا يها یی يو و م

ستانداردها با مطابق  امر نيا و است رفتهينپذ صورت آنها در يانرژ و توان تلفات بحث به یکاف توجه که شود یم مشخص باشد، یداخل يا

 از استفاده حجم که زین قطعات نيا یکشش انواع خصوص در. است صادق قطعات نيا یرکششیغ اي یکشش مهین انواع مورد در مخصوصا
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سهتا شهکه در آنها ست، کمتر ن شاره ياریمع به حالت نيبهتر در توان یم ا صالات  نگونهيا هیاول یکيالکتر مقاومت کند یم انیب که نمود ا ات

 [.13] شود  رفته نظر در آنها معادل يهاد یکيالکتر مقاومت%  75 یستيبا

شتن نظر در ها،رابط  در يانرژ تلفات بحث به یکاف یده تیاهم عدماحتمالی  ليدلا از یکي سهتا مقطع سطح دا  به آنها "يظاهر" يبالا ن

صال هنگام ست شهکه يهايهاد به ات ست ممکن نيبنابرا. ا صور نيا ا  به قطعات، نيا اديز يظاهر تماس سطح به توجه با که  ردد جاديا ت

 یحت که است داده نشان یعلم  سترده قاتیتحق و ها یبررس کنیل. باشد داشته وجود قطعات نيا از يیبالا تلفات انتظار دينها ينظر لحاظ

شارها اعمال با صال محل در تن نيچند حد در اديز يف صد 2-5 حداکثر زین طيشرا نيبهتر در نظر، مورد يفلز سطح دو ات  سطح دو از در

صال و تماس در یواقع بطور  ،یکيالکتر انيجر عهور هنگام به(( 5) شکل) تماس کوچک سطوح نيا[. 17-16] رندی  یم قرار گريکدي با ات

 اي و کاهش تينها در و یکيالکتر مقاومت شيافزا تماس، سطح شدن دیاکس يبرا را طيشرا و شده فراوان یکيالکتر مقاومت و  رما يدارا

 یاتصالات نیچن نيبنابرا و شد، خواهد اتصال قطع اي و یسست به منجر یطيشرا نیچن. سازند یم ایمه ریدر  سطوح یواقع تماس حذف یحت

 .باشند یم قطعات مداوم ضيتعو اي و یآچارکش ر،یتعم يندهايفرا انجام و يا دوره يها یبازرس ازمندین

 

 

 

 

 

 

 

 

 یچیپ یهارابط  و هایهاد نیب تماس یظاهر و یواقع سطوح سهیمقا. 5 شکل

 

شور در نکهيا به توجه با شورها ريسا همانند زین ما ک سعه يک صالات  ساخت و یطراح افته،ین تو ستانداردها يمهنا برات بین  و یعموم يا

شکلات با برق يروین عيتوز و بردار بهره يشرکتها رد،يپذ یم انجام( IEC عمدتا) یالملل  نیاول. اند شده مواجه خصوص نيا در يمتعدد م

 یوبیع نیچن  ذشته در. است شهکه در سيسرو نیح در قطعات نيا در شده جاديا وبیع يبالا اریبس آمار ،رويکردي نیچن مشهود مشکل

 ضمن که بود همراه یوبیع نیچن ثهت و مشاهده با و عيتوز شهکه مختلف خطوط و ینواح به یکارشناس و ینیتکنس يپهایاک اعزام با شتریب

 يها نیدورب کاربرد با امروزه. نمود یم لیتحم شاااهکه بردار بهره يشااارکتها به را زيادي يها نهيهز نهود، برخوردار يیبالا دقت از آنکه

شخ يشتریب دقت و سرعت با وبیع نيا تا شود یم یسع ع،يتوز شهکه یترمو راف قيطر از و ینيترموو  بروز از شیپ تا شوند داده صیت

 برق عيتوز يشرکتها از یکي توسط شده ي ردآور اطلاعات از یبخش( 2) جدول.  ردد اقدام آنها ضيتعو/ریتعم به نسهت شهکه، در یقطع

صوص در را شاهده وبیع تعداد خ صالات  از یترمو راف روش به شده ثهت و م صب چهیدوپ یومینیآلومات  از لومتریک 8000 طول در شده ن

شار عيتوز شهکه سط ف شان 1397 سال اول مهین و 1396 سال کل يبرا شرکت نيا متو صورت وبیع نيا. دهد یم ن  شيافزا با ینواح ب

 لومتریک 8000 در شود یم مشاهده که همانگونه((. 6) شکل) شوند یم دهيد یترمو راف ريتصاو در مذکور اتصالات محل در یموضع يدما

س مورد شهکه از ست شده  زارش چهیدوپ یومینیآلوم رابط هاي يبرا تنها ،یخراب و بیع مورد 1000 حدود در سالانه ،یبرر  ا رچه که ا

 يانرژ عيتوز عدم و مذکور شهکه در یقطع جاديا به منجر مختلف ليبدلا زین آنها از يتعداد اما اند، شده ضيتعو/ریتعم موقع به آنها از یبرخ

صرف به یکيالکتر سترد  به توجه با. اند دهي رد عيتوز شهکه بار تعادل و تقارن عدم اي و يینها کنند ان م شور، برق شهکه فراوان ی   ک

شور برق عيتوز شهکه کل در قطعات نيا وبیآمارع شود سال هر در مورد هزار 100 حداقل ک  صرف آن، يینها جهینت که پیش بینی می 
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شخ يبرا فراوان نهيهز و وقت شد، یم وبیع نيا يساز برطرف و صیت شم قابل آن انهاريز آثار و برق مکرر يها یقطع آنکه ضمن با  چ

 .ستین یپوش

 

 عیتوز یشرکتها از یکی برق عیتوز شبکه در( چهیپ دو فقط) یومینیآلوم اتصالات وبیع ثبت و مشاهده از یترموگراف گزارش. 2 جدول

 [18( ]است بوده لومتریک 8000 یبررس مورد شبکه کل) کشور

 

 

 

 

 

شکل سهت رويکرد نوع نيا که يگريد مهم م صالات د ساخت و یطراح به ن ست، کرده جاديا برق عيتوز شهکه رات شکل ا سهتا تلفات م  ن

 ادامه در ست،ین موجود کشور در قطعات نيا از کي هر تلفات و تعداد از یقیدق اطلاعات نکهيا به توجه با. است آنها توسط شده جاديا يبالا

سترس در منابع يمهنا بر یاتیفرض  رفتن نظر در با تا شود یم یسع مقاله  رفته هدر یکيالکتر توان تلفات از ینیتخم موجود، اتیتجرب و د

ش  زانیم از يا سهيمقا موضوع، تیاهم بهتر درک جهت نیهمچن.  ردد ارائه کشور عيتوز متوسط فشار شهکه در قطعات نيا حضور از ینا

شار عيتوز خطوط يهايهاد تلفات با قطعات نيا تلفات سط ف صب متو شور در شده ن سهات نيا در. ديآ یم بعمل ک  ،يساز ساده يبرا محا

ست شده  رفته نظر در 1 حدود در شهکه قدرت بيضر ش یراهمیغ تلفات از نیهمچن و ا ستفاده اي ویراکت يبارها وجود از ینا  و آهن از ا

 .است شده نظر صرفاتصالات  يچهایپ اي هايهاد مغز در فولاد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [18] کشور عیتوز شبکه در چهیدوپ یومینیآلوم اتصالات حد از شیب شدن گرم و شدن سست از یترموگراف ریتصاو. 6 شکل

تعداد عیب دیده شده در  گزارش گیریسال 

 نیمه اول سال

تعداد عیب دیده شده در 

 نیمه دوم سال

مجموع عیوب مشاهده 

 شده در سال

1396 210 761 971 

1397 577 --- --- 
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ضر حال در شد، ذکر شتریپ که همانطور شار برق عيتوز شهکه طول حا سط ف شور متو شد یم لومتریک هزار 450 حدود در ک  نيا در. [15] با

 هايهاد نيا یکيالکتر مقاومت ن،يبنابرا و است شده استفاده مختلف يهایی يو با( يفولاد مغز بدون اي با) یومینیآلوم يهايهاد انواع از شهکه

س محدوده در شد یم ریمتغ یعیو ستفاده مورد يهايهاد مختلف انواع انیم در نکهيا به توجه با. با شار عيتوز شهکه در ا سط، ف  يهايهاد متو

ACSR صرف و کاربرد نيشتریب نايها نوع از شته را م سهات انجام جهت مقاله ادامه در اند، دا  به هايهاد نوع نيا ،یکيالکتر توان تلفات محا

 .اند شده لحاظ متوسط فشار عيتوز خطوط يهايهاد کل ندهينما عنوان

[. 20-19 و 9] اسااات شاااده  زارش يهاد از لومتریک هر يازا به اهم 27/0 حدود در طیمح يدما در هايهاد نوع نيا یکيالکتر مقاومت

 فشار يدرهایف تعداد که دهد یم نشان 1400 سال در کشور برق عيتوز شهکه تیوضع خصوص در شده منتشر يآمار ي زارشها نیهمچن

سط ضر حال در عيتوز متو شد یم عدد 15000 حدود در حا شور برق شهکه بار کیپ آنکه به توجه با. [15] با  يبالا رقم به 1400 سال در ک

 ما، کشور در که کرد برآورد توان یم است، بوده مگاوات هزار 58-60 حدود در سال نیهم در برق عيتوز شهکه بار کیپ و مگاوات هزار 66

 بوده آمپر 200-220 و مگاوات 8/3-4 حدود در بیترت به ن،یانگیم بطور ع،يتوز شهکه کیپ طيشرا در متوسط فشار يدرهایف انيجر و توان

-21] دارد یقهول قابل یهمخوان کشور مختلف ینواح در عيتوز يدرهایف بار به مربوط موجود مراجع در شده  زارش جينتا با اعداد نيا. است

شار عيتوز شهکه فاز هر از متوسط بطور آمپر 75 شدت با یاتيجر شهکه، يپربار طيشرا در که شود فرض ا ر نيبنابرا[. 24  عهور متوسط ف

×  75×  450000)/1000000 حدود در کشور برق عيتوز متوسط فشار شهکه کل در موجود فاز يهاد هر يازا به یاهم تلفات زانیم د،ينما

ست معنا بدان نيا. ديآ یم بدست مگاوات 683 یعني( 27/0×  75 شار عيتوز خطوط در موجود( فاز سه) يهايهاد کل تلفات که ا سط ف  متو

شور شار يهايهاد توان تلفات سهم لذا،. بود خواهد مگاوات 2050 حدود در ک سط ف صد 1/3-4/3 حدود در عيتوز متو  شهکه بار کیپ از در

 .است

صوص در صالات خ ضع ،ات ست تر دهیچیپ يمقدار تیو شار عيتوز شهکه در قطعات نيا قیدق تعداد نکهيا بر علاوه. ا سط ف شخص متو  م

 نیح در آن به توجه که يگريد مهم نکته ن،يا بر علاوه. باشاااد متفاوت يحد تا تواند یم زین آنها انواع از يعهور انيجر زانیم سااات،ین

 شهکه در سيسرو نیح در زمان مرور به هارابط  یکيالکتر مقاومت ملاحظه قابل شيافزا است، يضرور اتصالات تلفات نیتخم و محاسهه

 حدود در تواند یم قطعات نيا هیاول یکيالکتر مقاومت ا رچه که اند داده نشان مختلف نیمحقق. نامند یم یکيالکتر یرشد یپ آنرا که است

 سااال در کرواهمیم 100-1000 يبالا نرخ با تواند یم سيساارو نیح در و خط يرو نصااب از پس آنها مقاومت اما باشااد، کرواهمیم 100

 آنها، سااطح یخورد  و شاادن دیاکساا س،يساارو نیح در آنها يدما بالارفتن قطعات، یکيالکتر یرشااد یپ نيا لیدل[. 25-26] ابدي شيافزا

  زارش...  و هوا غهار و  رد و یآلود  ریتاث متال، یب يهارابط  در يرفلزیغ واسط هيلا ضخامت شيافزا کننده، کلمپ يچهایپ شدن سست

 [.27-26] است شده

س نکته ست آن طيشرا نيا از درک قابل مهم اریب ستانداردها ا رچه که ا  کامل تطابق صورت در که ندينما یم ادعا IEC رینظ یعموم يا

ستانداردها، نيا در يشنهادیپ يها محدوده و ارهایمع بااتصالات   شهکه در سيسرو نیح در قطعات نيا مدت یطولان عملکرد از توان یم ا

س يزمانها يبرا شت، نانیاطم یطولان اریب ستفاده تجربه اما دا شورها شهکه در قطعات نيا از یواقع ا ضع نیچن مختلف، يک  اثهات را یتیو

 و اديز اریبساا يها يریبار  از یناشاا تواند یم زمان، مرور به اتصااالات تیفیک و خواص بيتخر مهم ليدلا از یکي. [27و  25]دينما ینم

شد قطعات نيا از یبرخ از مدت یطولان ستانداردها يمهنا بر آزمون نیح در که با سته يریبار  طيشرا نیچن ،یعموم يا  با تنها ،يا ناخوا

صال انيجر محدود کلیس چند اعمال س يزمانها در که شود یم يساز هیشه کوتاه ات  آزمون نیح در قطعات به( هیثان 1 حدود در) کم اریب

 .است دور به ياديز حد تا شهکه در قطعات نيا یواقع سيسرو طيشرا از و شود یم وارد

صالات یکيالکتر مقاومت زانیم يبرا اعتماد قابل و قیدق مقدار کي نییتع و انتخاب ست ناممکن هايتقر شهکه در سيسرو نیح در ات  با. ا

 منظور به را اهم یلیم 1-2 حدود در یمتوسااط عدد توان یم ،[28-27و  25] موجود شاااتيآزما جينتا و مختلف مراجع اساااس بر نحال،يا
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سط شده جاديا تلفات نیتخم شار شهکه در آنها تو سط ف شت نظر در عيتوز متو  يهارابط  نیانگیم تعداد يبرا 30 عدد  رفتن نظر در با. دا

 حدود در کشاااور برق شاااهکه کیپ و يپربار يزمانها در آنها تلفات متوساااط، فشاااار عيتوز خطوط از لومتریک هر در شاااده نصاااب

 يهايهاد تلفات از درصااد 5/5 با معادل که شااود یم زده نیتخم مگاوات 114 یعني( 0015/0×  75×  75×  30×  450000)/1000000

×  75×  75) وات 44/8 معادلاتصال  هر يبرا توان تلفات متوسط محاسهات، نيا در. است کشور متوسط فشار عيتوز شهکه در شده نصب

ست( 0015/0 ساس بر تلفات زانیم نيا که ديآ یم بد صالات يا درجه 38 شدن  رم باعث( P = m.Cp.ΔT) معادله ا سهت ات  يدما به ن

 Cp ،(25/0 با برابر مثال نيا در) لو رمیک حسااب بر رابط جرم m وات، حسااب بر اتصااال توان تلفات P ر،یاخ معادله در. شااود یم طیمح

 .باشد یم اتصال يدما شيافزا زانیم ΔT و( 88/0 با برابر مثال نيا در) J/kg. C حسب بر رابط ماده یهيو يی رما تیظرف

سهات و مطالب شان فوق محا ستانداردها نيتدو در یکاف دقت عدم که دهد یم ن صالات يا ست دهي رد باعثبرق  عيتوز شهکه ات  دو که ا

شکل ستفاده نیح در عمده م شکل.  ردد جاديا عيتوز يشرکتها يبرا قطعات نيا از ا س به ازین همان که اول م  ضيتعو و ریتعم و ها یبازر

 بروز و برق یقطع به منجر موارد از ياریبس در فراوان، وقت صرف به ازین و بالا يها نهيهز لیتحم بر علاوه که آنهاست فراوان و يا دوره

ش ست دهي رد برنامه یب يها یخامو شکل. ا سهتا تلفات جاديا زین دوم م ست شهکه در يانرژ و توان يبالا ن  در بخصوص آن، کاهش که ا

 .است یاتیح اریبس يسراسر شهکه بار کیپ يزمانها

ضوع، نيا تیاهم به توجه با شورها مو ستانداردها نيتدو نیح در شرفتهیپ يک صالات يا ستفاده مورد ات  به توجه بر علاوه برق، شهکه در ا

 از یبرخ در که يا بگونه اند، نموده فراوان دقت زین قطعات نيا تلفات مسااا له به ،یالملل نیب ياساااتانداردها در شاااده ذکر یعموم موارد

ستانداردها کشورها، ساس بر و شهکه يهارابط  یفن مشخصات يبرا صرفا يیمجزا يا صاد/یفن طيشرا ا  دهي رد نيتدو کشورها آن ياقت

ست ستانداردها به توان یم جمله از .ا صوص نيا در شده نيتدو يا شور در خ شاره سوئد ک  آنکه يبجا ،رويکرد نيا در. [30-29] نمود ا

صالات  هیکل هیاول یکيالکتر مقاومت صالات صرفا نه و)ات سب شود،  رفته نظر در معادل يهاد قاومتم %75( به اندازه A کلاس ات  با متنا

 در آن مجاز حد ع،يتوز شهکهتوان در  تلفات مساله به تیاهم و توجه زانیم نیهمچن و اتصالات ساخت نهیزم در موجود يهايتکنولوژ سطح

 نيا. درصاادي مقاومت الکتريکی اتصااالات( 40تا  26)کاهش  اساات افتهي هشکا معادل يهاد قاومتم %45-55 به  ونا ون يکشااورها

شهکه توزيع،  عدم تغییر دربا فرض  که شود یم باعث طيشرا شکلات فراوان کاهش ضمننحوه توزيع بار در  ستفاده نیح در م  نيا از ا

 .ابدي کاهش %26-40 حدود در زین آنها تلفات قطعات،

 

 اتصالات تلفات و مشکلات کاهش یروشها .3

شکلات ا رچه صوص الذکر فوق م صالات در خ س با توان یم را عيتوز شهکه ات  و ریتعم انجام و یترمو راف روش به يا دوره يها یبازر

سب روش اما داد، کاهش يحدود تا آنها ضيتعو ست آن نهیزم نيا در تر منا ستورالعملها هیته با که ا سهت ،يید  مقاومت يری  اندازه به ن

 سهيمقا و شهکه در آنها سيسرو نیح در مشخص یزمان فواصل در نیهمچن و خط در آنها هیاول نصب يزمانها در اتصالات نيا یکيالکتر

صله جينتا ست یهيبد. نمود اقدام شده نيتدو قیدق يارهایمع با حا صالات  يبرا یکيالکتر مقاومت مجاز حدود يارهایمع که ا  يهايهاد وات

 .بود خواهد متفاوت گريکدي با شهکه، کمتر اي بالاتر تیحساس با ینواح نیهمچن و نو و یميقد

اقتصادي دقیق -بررسی فنی که است آن روش )مقاومت الکتريکی( اتصالات شهکه، مناسب ترينبراي تعیین حدود و معیارهاي بهینه تلفات 

جهت دسترسی به مقرون به صرفه ترين قطعات با توجه به  اتصالاتو جامعی در زمینه انتخاب بهترين طراحی/مواد اولیه/فرايند ساخت اين 

رد. با شناسايی و تعیین قطعات )طراحی، مواد و روش ساخت( بهینه، حدود صورت پذيدر شهکه  آنها ارزش تلفات آنها در طول عمر سرويس

ساير خواص و ويی یهاي لازم  ست که  شد. بديهی ا شخص خواهد  ستورالعملهاي مربوطه م بهینه مقاومت الکتريکی آنها نیز جهت تدوين د

 براي اتصالات نیز در حین چنین بررسیهاي فنی/اقتصادي جامعی لحاظ خواهند شد.
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 انواع بدنه ساخت در استفاده مورد ومینیآلوم ياژهایآل نيتر مهم از يتعداد یکيالکتر و یکیمکان خواص( 3) جدول موضوع، بهتر درک يبرا

 یمطلوب و کم یکيالکتر مقاومت ا رچه خالص، ومینیآلوم فلز دهند، یم نشان اطلاعات نيا که همانطور. دهد یم نشان را اتصالات مختلف

 سااخت در ومینیآلوم ياژهایآل از یساتيبا نيبنابرا. ساتین هارابط  سااخت يبرا یمناساه نهي ز ن،يیپا یاساتحکام خواص لیدل به اما دارد،

 اسااتفاده، مورد یحرارت اتیعمل و ساااخت روش و ياژیآل عناصاار نوع حسااب بر زین ومینیآلوم ياژهایآل. نمود اسااتفاده یومینیآلوم اتصااالات

 مقاومت بودن دارا ضمن که ترند مناسب اتصالات ساخت يبرا يیاژهایآل. دهند یم ارائه را یکیمکان و یکيالکتر خواص از یعیوس محدوده

ستحکام خواص کم، یکيالکتر شند دارا همزمان بطور زین را يیبالا یا ست. با  کنترل و شناخت ازمندین همزمان، بطور خاصت دو نيا به یابید

 مختلف اژیآل دو از استفاده با که دهد یم نشان( 3) جدول يها داده. آنهاست یحرارت اتیعمل و ساخت يروشها و ومینیآلوم ياژهایآل قیدق

ستحکام است ممکن ا رچه  ونا ون، ساخت روش و  و افتهي کاهش یمصرف مواد وزن جهینت در و) دهد نشان یمناسه شيافزا یکي يبرا ا

 ن،یهمچن. (13و  2)مقايسااه رديفهاي  دارد وجود( برابر 2 از شیب تا) تلفات شيافزا امکان اما ،( ردد کمتر اتصااال فروش و ساااخت نهيهز

 مورد یحرارت اتیعمل کنترل عدم صااورت در واحد، اژیآل کي از اسااتفاده با که دهد یم نشااان جدول نيا در شااده ارائه اطلاعات یبررساا

 .(11و  10)مقايسه رديفهاي  دارد وجود درصد 30 زانیم به یکيالکتر يانرژ و توان تلفات شيافزا امکان استفاده،

 بعنوان آن از ،[29] سااوئد رینظ شاارفتهیپ يکشااورها از یبرخ ديجد اسااتاندارد در که دهد یم ارائه را يیها محدوده ،3 جدول آخر فيرد دو

صالات نهیبه خواص ستفاده مورد ات ست شده ادي برق عيتوز شهکه در ا سب يا نهیبه حدود نیچن نيتدو با. ا صاد و یفن طيشرا با متنا  ياقت

 .بود دواریام کشور در نهیربهیغ اتصالات از استفاده از یناش تلفات و مشکلات شدن حداقل به نسهت توان یم کشور، در موجود

 

 اتصالات بدنه ساخت در استفاده مورد آن مهم یاژهایآل و ومینیآلوم یکیمکان و( ژهیو مقاومت) یکیالکتر خواص سهیمقا. 3 جدول

 

مقاومت الکتریکی 

-n-ohm) ویژه

m) 

سختی 

 برینل

درصد 

 ازدیاد طول

استحکام 

نهایی کششی 

(MPa) َ 

استحکام تسلیم 

(MPa) َ 
 ردیف نوع آلومینیم

9/26 23 32 88 29 Al-1100 (O)1 خالص تجاری 

6/36 30 25 124 55 Al-6061 (O) 2 

2/43 65 22 241 145 Al-6061 (T4/T451) 3 

9/39 95 12 310 276 Al-6061 (T6/T651) 4 

9/29 25 28 89 48 Al-6063 (O) 5 

2/33 73 18 241 214 Al-6063 (T6) 6 

37 35 27 130 60 Al-6082 (O) 7 

1/39 70 12 205 110 Al-6082 (T4) 8 

38 95 6 295 250 Al-6082 (T6) 9 

2/58 120 10 480 330 Al-2024 (T3) 10 

9/44 125 5 415 315 Al-2024 (T6) 11 

44 75 5/3 234 165 Al-A356-T6, Sand Cast 12 

64 80 5/3 324 159 Al-A380-F, Die Cast 13 

  [29] حدود بهینه یا استاندارد

50 75 1 200 180 cast 14 

40 85 5 290 240 Forged 15 

 

 

صالات بدنه بر علاوه شرها و ها مهره و چیپ یسیمغناط و یکيالکتر ،یکیمکان خواص و جنس ،ات ستفاده مورد يوا  يهارابط  ساخت در ا

 در اساااتفاده مورد ياژهایآل نيمهمتر از یبرخ یکیمکان و یکيالکتر خواص( 4) جدول. دارند آنها تیفیک بههود در یمهم نقش زین یچیپ

 .دهد یم نشان را یچیپ اتصالات يها مهره و چیپ ساخت
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 آنها خواص و عیتوز شبکه اتصالات یها مهره و چیپ ساخت در مهم یاژهایآل انواع. 4 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 يبرا...  و برنز کونیلیساا نزن، زنگ اي یمعمول يفولادها وم،ینیآلوم ياژهایآل انواع از که دهد یم نشااان( 4) جدول در شااده ارائه اطلاعات

 با اتصالات يها مهره و چیپ ساخت يبرا 6061 يسر رینظ مینیآلوم ياژهایآل از معمولا. شود یم استفاده هارابط  يها مهره و چیپ ساخت

س بدنه با يهارابط  يها مهره و چیپ ساخت يبرا برنز کونیلیس رینظ مس ياژهایآل از و یمینیآلوم بدنه ستفاده یم  زین فولادها. شود یم ا

صالات  انواع يها مهره و چیپ ساخت يبرا ستفاده مورد فولاد که يموارد در و روند یم بکارات شد، نزن زنگ ا شش اعمال نها  زهی الوان پو

 .است ياجهار آن يرو

ستفاده مورد مواد انتخاب در صالات، يها مهره و چیپ ساخت در ا  سیمغناط ،یخورد  امکان رینظ ها مهره و چیپ يکار طيشرا به توجه ات

ساط بيضر در تفاوت نهودن، ستحکام خواص ،رابط و يهاد با آنها یحرارت انه س آنها نهيهز همراه به...  و یا ست يضرور اریب  يها داده. ا

 است شده منجر طيشرا نيا و برخوردارند يیبالا تلفات از يبرنز و برنج آن بدنهال و يفولاد يها مهره و چیپ که دهد یم نشان( 4) جدول

شورها از یبرخ تا سعه يک ستانداردها در افته،ي تو صالات نهیزم در شده نيتدو يا ستفاده ع،يتوز ات  را یمعمول فولاد يها مهره و چیپ از ا

 .ندينما محدود

 

 . نتیجه گیری و پیشنهادات4

ستانداردها نيتدو مشکلات به حاضر مقاله در ستانداردها يمهنا بر صرفا کشور برق صنعت یمل يا  نظر در بدون و یالملل نیب و یعموم يا

 یبررس( متوسط فشار) برق عيتوز شهکه اتصالات مهم مشکلات رابطه، نيا در. است شده پرداخته کشورمان ياقتصاد/یفن طيشرا داشتن

 :ارائه می شود ليذ بصورتاين تحقیق  جينتامهم ترين  راهکارهاي فنی براي حل اين مشکلات پیشنهاد  رديد. و شد

ستاندارد نيتر مهم -1 صالات با مرتهط ا ستفاده مورد ات ستاندارد از بر رفته کشور برق عيتوز شهکه در ا سخه) BS-۳۲۸۸ ا  مهم و( 1997 ن

تاکنون  با توجه به اين شرايط،. باشند یم ٦۱۲۸٤-IEC استاندارد کشور برق انتقال شهکه در استفاده مورد اتصالات با مرتهط استاندارد نيتر

 .مورد توجه قرار نگرفته است چندان کشور در عيتوز يهارابط  تلفات و هیاول یکيالکتر مقاومت موضوع

ضر حال در که شود یم برآورد -2 شار برق عيتوز شهکه در رابط ونیلیم 10 از شیب حا سط ف شور متو صب ک شد شده ن  نیهم به هايتقر. با

 .دارد وجود فیضع فشار برق عيتوز شهکه در زین اتصال کلمپ تعداد

 عدد هزار 100 از شیب سال هر که است شده باعثبرق کشور  عيتوز شهکه در شده نصب اتصالات ساخت روش و تیفیک به توجه عدم -3

. است شده ياديز وقت صرف و فراوان يها نهيهز لیتحم باعث موضوع نيا که باشند داشته ضيتعو و ریتعم/سيسرو به ازین قطعات نيا از

 .است دهي رد ناخواسته برق يها یقطع به منجر آنها در وبیع بروز نیهمچن

ضر،  -4 صالات توان تلفات زانیمدر حال حا شار عيتوز ات سط، ف  یم زده نیتخم مگاوات 114 حدود در سالانه شهکه، کیپ طيشرا در متو

 .است متوسط فشار عيتوز شهکه در موجود يها يهاد تلفات از درصد 5/5 با معادل تلفات نيا. شود

مقاومت الکتریکی ویژه  آلیاژ پیچ و مهره

 )×10-6سانتیمتر -)اهم

 (MPaاستحکام تسلیم )

 310 3/14 651سیلیکون برنز 

 240 4/14 613برنز آلومینیوم 

 215 72 304فولاد زنگ نزن 

 240 74 316فولاد زنگ نزن 

 270-210 5/3 -3/4 6063و  6061آلومینیوم 

 300 82/5 2024آلومینیوم 
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٥۹ 
 

ستانداردها در -5 س حدود شرفته،یپ يکشورها در اتصالات موضوع با مرتهط يا ست شده شنهادیپ قطعات نيا يبرا تلفات از یمطلوب اریب  ا

 .شد خواهد یالملل نیب ياستانداردها يارهایمع به نسهت آنها تلفات يدرصد 26-40 کاهش باعث که

 مورد قطعات نيا مشکلات تا است قادر نه،یبه یحرارت اتیعمل و ساخت روش با همراهاتصالات  ساخت جهت مناسب ياژهایآل انتخاب -6

ستفاده شور در ا ستاندارد نيتدو. دهد کاهش یمطلوب حد تا را ک ساس بر یمل ا صاد و یکيتکنولوژ طيشرا ا شور در موجود ياقت  يضرور ک

 .است

شک برق صنعت در قطعات نيا مختص یفن تهیکم که شود یم شنهادیپ قطعات، نيا فراوان تیاهم به توجه با -7  يها بحث و شده لیت

 . ردد لیتحل و یبررس یمهندس طرق به موضوع با مرتهطاقتصادي /یفن

  رفته بهره زین خط يرو اتصاالات و هارابط  یکيالکتر مقاومت يری  اندازه روش از ،یترمو راف روش بر علاوه که شاود یم شانهادیپ -8

صالات یکيالکتر مقاومت مجاز حدود نيتدو با. شود سب زمان در نو، و یميقد ات سهت توان یم منا  و تلفات کاهش جهت اقدام) ریتعم به ن

 .نمود اقدام آنها( یقطع بروز از يریجلو  جهت اقدام) ضيتعو و( قطعه بيتخر ادامه از يریجلو 
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