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  مقدمه

قی گیری دقیق استقامت عایکسی پوشیده و پنهان نیست. اندازهها در مباحث فشار قوی بر اهمیت موضوع عایق

رین تسلولزی از جمله مهمهای باشد. عایقری آن ها در تجهیزات فشار قوی میمواد عایق, نخستین گام در بکارگی

در این پروژه در  گیری استقامت عایقی آنهاباشد که ساخت تجهیزی جهت اندازههای جامد میدسته از عایق

 گرفته است.  دستور کار قرار

ابتدا به مباحثی پیرامون شکست و خزش الکتریکی اشاره شده است, سپس خواص مواد عایقی  امهن نپایادر این 

ای ههای جامد به خصوص عایقصل دوم علاوه بر معرفی دقیق عایقرد بررسی قرار گرفته است. در فمختلف مو

ها بررسی شده است. در ینطور نحوه تست استقامت این عایقو هم AC سلولزی موضوع تولید ولتاژ فشار قوی

 فصل سوم نیز به نحوه ساخت تجهیز پرداخته شده است.     
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 فصل اول

 های الکتریکیررسی خواص عایقب
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اد ورابطه دو دسته از مهای دور است. در این تمسافی الکتریکی، امکان انتقال آن به یکی از خصوصیات انرژ

که  توان گفتبه طور کلی می .باشندها میها و دسته دیگر عایقهستند. یک دسته از این مواد هادیدارای اهمیت 

 بهقابلیت هدایت جریان الکتریکی را دارند و از آن دسته از مواد کلیه مواد، شامل جامدات و مایعات و گازها 

تریکی و استقامت در برابر شدت میدان الکشود که ضریب هدایت الکتریکی کم عنوان عایق الکتریکی استفاده می

که برای مقایسه مواد عایقی باشند ای دیگری هم میهها دارای خواص و شاخصعایقبالایی داشته باشند. البته 

 [1]د. شونیر برده مبه کاکاربرد هر کدام از مواد عایقی مختلف با هم و تشخیص 

سپس  شود و، مایع و گاز پرداخته میهای جامددر عایق شکست الکتریکی پدیده ر این فصل ابتدا به بررسید

   د شد.نبه طور کامل بررسی خواهخواص مواد عایقی 

 شکست الکتریکی ۱-۱

جریان عبور  و به  از درون ماده عایقی شکست الکتریکی صرف یا شکست داخلیه عبور جریان الکتریکی شدید ب

 گویند.لکتریکی ناقص یا خزش الکتریکی میبین عایق ها شکست ااز مرز مشترک 

 درون عایق گازشکست الکتریکی  ۱-۱-۱

باردار  هایذرهتحت تاثیر شرایط محیطی  و نیروی بین مولکولی کمر گازها به خاطر فاصله مولکولی زیاد و د

نیرو وارد شده به عایق به این ذرات ای در درون عایق همواره وجود دارند و به هنگام اعمال میدان الکتریکی اولیه

کنند و این برخورد عایق گاز برخورد میات دیگرحرکت با ذر. این ذرات در هنگام شودآنها میو باعث حرکت 

ی ول هدتحت برخورد و آزادسازی فوتون ش تحریک ذرهتحت برخورد و یا  تنها باعث حرکت ذرهممکن است 

وقوع شکست ذره تحت برخورد و وقوع بهمن الکترونی و در نتیجه در شرایط خاص موجب یونیزه شدن 

کل فاصله الکترودها، شولتاژ اعمالی به دو سر عایق، پاشن تابعی از . این شرایط طبق قانون الکتریکی شود

 افزایش مدت زمانبه طوری که افزایش سطح ولتاژ، باشد. از و همچنین زمان اعمال ولتاژ میها، فشار گالکترود

شکل الکترودها و کاهش فشار گاز باعث کاهش استقامت عایقی ودها، تیز کردن اعمال ولتاژ، کاهش فاصله الکتر

 شود.میالکتریکی عایق گاز عایق گاز و افزایش احتمال شکست 
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 شکست الکتریکی در عایق مایع ۱-۱-۲

در عایق  ایدیگر ذرات باردار اولیهبه قدری زیاد است که تحت شرایط محیطی ابستگی مولکولی در عایق مایع و

نباید هیچگونه شکست پس طبق قانون پاشن به علت عدم وجود ذرات باردار اولیه جود نخواهد داشت مایع و

درون  تریکیکه این امر ناتوانی قانون پاشن در توجیه شکست الکالکتریکی در درون عایق مایع به وجود آید 

ئوری و تهای گاز تئوری حبابهای مایع از ت اثبات شکست الکتریکی درون عایقجه دهد.عایق مایع را نشان می

 .شودذرات ناخالص استفاده می

 های گازتئوری حباب ۱-۱-۲-۱

لت بلکه عشود مایع به خود مایع نسبت داده نمی رون عایقشکست الکتریکی د های گاز،ی حباببق تئورط

 وهای گاز طبق قانون پاشن درون مایع و یونیزه شدن این حبابمحبوس های گاز حبابشکست الکتریکی 

ین دلیل باشد. به هم، میمسیری بین دو الکترود ایجاد شده باشدها در یک راستا به طوری که قرارگیری این حباب

 کنند.ء تزریق میعایق مایع را در تجهیزات فشار قوی تحت خلا

 تئوری ذرات ناخالص ۱-۱-۲-۲

ر عایق باعث ایجاد مایع و اعمال ولتاژ به دو الکترود در دو سیق وجود ذرات ناخالص درون عا ,بق این تئوریط

در  ه باعث ایجاد گشتاورکشده میدان الکتریکی بر ذرات ناخالص ز طرف و اعمال نیرو اهای الکتریکی قطبیدو

د یرندر امتداد یک خط میدان قرار گیابد که این ذرات نیرو و گشتاور تا جایی ادامه می اعمالشود. این ها میآن

اشد. به همین بشکست الکتریکی درون عایق مایع مییک مسیر بین دو الکترود و در نتیجه که این به معنی ایجاد 

الامکان  حتید تا دهنیق مایع را از فیلترهایی عبور میشار قوی، عادر هنگام تزریق عایق مایع در تجهیزات فعلت 

 ذرات ناخالص وارد تجهیز فشار قوی نشوند. 

 دشکست الکتریکی درون عایق جام ۱-۱-۳
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 استقامتدهند؛ زیرا و تجهیزات الکتریکی را تشکیل می ای تاسیساتهای از عایقهای جامد بخش عمدهعایق

 جامد موردعایقی خوبی هستند. از جمله مهمترین مواد عایقی مکانیکی آن ها معمولا زیاد است و دارای خاصیت 

 و ها، لاستیکسرامیکمیکا، شیشه، ، (فیبرکاغذ، مقوای فشرده، چوب )توان به می ,استفاده در صنعت برق

 ]2[ ( اشاره نمود.pvcکلراید )نیلواستر و پلیاتیلن، پلیمصنوعی از جمله پلیمرهای پلی 

 (هادی) یک کانال کربنیزه شدههای گاز و مایع پس از وقوع شکست الکتریکی درون عایق جامد، رخلاف عایقب

مایع های های جامد هم مانند عایقعایقدهد. خاصیت عایقی خود را از دست میو عایق عایق ایجاد شده در 

چون عایق جامد سیال نیست پس امکان پل ساختن بین دو الکترود توسط این اما  .دارای ذرات ناخالص هستند

ت که دلایل دیگری دانسپس علت وقوع شکست الکتریکی درون عایق جامد را باید مرتبط با ذرات صفر است. 

 در ادامه توضیح داده خواهد شد.

( 1-1) لکدر شیک عایق جامد نسبت به مدت زمان اعمال میدان الکتریکی نحنی تغییرات استقامت الکتریکی م

ع وقولت عبندی شده است که تقسیمچپ به راست  این منحنی به سه ناحیه به ترتیب ازت. نشان داده شده اس

 تخریبدر ناحیه دوم عامل حرارتی و در ناحیه سوم عامل ، ناحیه اول عامل الکتریکی شکست الکتریکی در

 باشد. می

 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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داری طولانی مدت روغن داخل مخزن, جایی مخزن, نگهی مخزن شامل صدمات ناشی از جا بهگارانت بدیهی است

 باشد.و صدمات ناشی از نوسانات برق نمیمناسب  داری در شرایط نانگه
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