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  بررسي روشهاي تشخيص مقره هاي پانچ شده توسط دوربين هاي كرونا
  حميد خالو زاده ، ثمين صدر بزاز، زهرا عادل بر خوردار ، عبدالستار رحماني

  ي مشهد سشركت توزيع برق شهرستان مشهد ، دانشگاه فردو
  

  
  

  مقدمه
تلفات  % 75تقريبا .، كيفيت منابع تأمين برق آن كشور است اجتماعي در هر كشوري _ يكي از مهمترين عوامل توسعه اقتصادي       

زمان مصرف كنندگان نا شي از خطاها يي است كه در شبكه توزيع رخ مي دهد ومصرف كنندگان به درستي خواستار تأمين برق در سطح        
  .ايمني بسيار بالا از ناحيه توليد كنندگان مي باشند 

  . به هم پيوسته وبزرگ سيستم توزيع انرژي الكتريكي است يكي از مهمترين بخشهاي يك سيستم قدرت
حفاظت از سيستم قدرت وتجهيزات بزرگ وكوچك آن يكي از مهمترين وظايفي است كه بايد به بهترين صورت انجام پذيرد  تـا         

پيچيده تـرين بخـش در يـك    اين مسائل بويژه در سيستم توزيع انرژي الكتريكي كه  . ثبات ، پايداري وفعاليت دائم سيستم تضمين شود         
سيستم بزرگ قدرت به شمار مي آيد ، از اهميت بيشتري برخوردار است چرا كه از يك سو بيشترين خطا ها واشتباهات در سيستم توزيـع        

  .رخ مي دهد و از سوي ديگر ارتباط نز ديك آن با مصرف كنندگان انرژي الكتريكي ضرورت عملكرد صحيح ومداوم آنرا بيشتر مي كند
براي تضمين عملكرد يك .  به يك سرويس خدمات رساني الكتريكي با پيوستگي بيشتر وكيفيت بهتر تغذيه خواهد انجاميد اين امر نهايتاً  

شبكه توزيع در محدوده معين جهت حفظ ايمني و استحكام بخشهاي منفرد تجهيزات شبكه ودر كل شبكه قدرت يك سيسـتم حفـاظتي        
  .ست هماهنگي شده مناسب ، ضروري ا

 دوربـين عملكـرد   به بررسي پديده كرونا ، عوا مل بوجود آمدن آن ، پيامدهاي منفي وجود كرونا برروي شبكه هاي بـرق و               مقالهدر اين   
  .موجود خواهيم پرداختي  كرونا هاي 

  :پديده كرونا
 ـ      ميـدان  . ي شـود ، كرونـا اسـت   يكي از پديده هايي كه در ارتباط با تجهيزات بر قدار از جمله خطوط انتقال فشار قـوي مطـرح م

اين مسئله مي تواند منجر به تخليـه  .  ميتواند به حدي متمركز شود كه هواي مجاور خود را يونيزه نمايد         الكتريكي در نزديكي ماده رسانا    
  .جزئي انرژي الكتريكي شود، كه به آن كرونا مي گويند

ح رسانا، گرد و خـاك يـا قطـرات آب ، مـي توانـد باعـث ايجـاد        عوامل مختلفي از جمله ولتاژ، شكل و قطر رسانا ، ناهمواري سط  
در حالتي كه فاصله بين هادي ها كم باشد، كرونا ممكن است   . گراديان سطحي هادي شود كه در نهايت باعث تشكيل كرونا خواهد شد           
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دمان الكتريكي خطوط انتقال مي بديهي است كه كرونا سبب اتلاف انرژي الكتريكي و كاهش ران       . باعث جرقه زدن و اتصال كوتاه گردد      
پديده كرونا همچنين سبب تداخل در امواج راديويي مي شود كه در صورت نزديك بودن خط انتقال به مناطق مسكوني، نامطلوب         . گردد

  .بسيار بااهميت استUHV2 و EHV1 مي باشد و امروزه بررسي پديده كرونا به خصوص در طراحي خطوط 

  :تعريف كرونا
 حالي كه اين تعريف بسيار كلـي اسـت و   رد.  ، كرونا نام داردچگالي ميدان الكتريكي ريكي ايجاد شده به علت افزايش تخليه الكت 

  .انواع پديده كرونا را شامل مي شود 

  :ولتاژ بحراني
 دست مي گراديان ولتاژي را كه سبب شكست الكتريكي در يك عايق شده و به ازاي آن ، عايق خاصيت دي الكتريكي خود را از

  .ولتاژي را كه سبب ايجاد اين گراديان بحراني مي شود ولتاژ بحراني مي نامندهمچنين ،  ناميده مي شود دهد، گراديان ولتاژ بحراني

  :ولتاژمرئي كرونا
ا قابل اما در اين حالت پديده كرون. هرگاه ولتاژ خط به ولتاژ بحراني برسد، يونيزاسيون در هواي مجاور سطح هادي شروع مي شود

براي مشاهده كرونا ، سرعت ذرات الكترونها در هنگام برخورد با اتم ها و مولكول ها بايد بيشتر باشد يعني ولتاژ بالاتري نياز . رؤيت نمي باشد
  .است

  :ماهيت كرونا
بوجـود آورنـده    هنگاميكه ميدان الكتريكي سطح هادي از ولتاژ بحراني بيشتر شده باشد ، بهمن الكتروني بوجود خواهد آمـد كـه                  

  .استدر سطح هادي قابل رؤيت تخليه كرونا 
زماني كه هادي .همواره تعداد كمي الكترون آزاد در هوا به علت مواد راديو اكتيو موجود در سطح زمين و اشعه كيهاني، وجود دارد              

 ميدان الكترواستاتيك شتاب پيدا مـي  در هر نيمه از سيكل ولتاژ متناوب برقدار مي شود، الكترون هاي هواي اطراف سطح آن به وسيله                
. اين الكترونها كه داراي بار منفي هستند در نيمه مثبت به طرف هادي شتاب پيدا مي كنند و در نيمـه منفـي از آن دور مـي شـوند        . كند

الكترون و مولكـول  اگر شدت ميدان الكتريكي خيلي زياد نباشد برخورد بين  . سرعت الكترون آزاد بستگي به شدت ميدان الكتريكي دارد        
به عبارت ديگـر اگـر   . نرم خواهد بود به اين معني كه الكترون از مولكول هوا دور شده و به آن انرژي نمي دهد N2ويا  o2هوا نظير 

شدت ميدان الكتريكي از يك مقدار بحراني معين بيشتر باشد، هر الكترون آزاد در اين ميدان سرعت كافي به دست مي آورد بـه طـوري       
برخوردش با مولكول هوا غير الاستيك خواهد بود و انرژي كافي به دست مي آورد كه به يكـي ازمـدارهاي الكتـرون هـاي دو اتـم              كه  

دهد تبديل به يك يـون مثبـت مـي    مي اين پديده يونيزاسيون نام دارد و مولكولي كه يك الكترون از دست    . موجود در هوا برخورد كند    
  .شود

سرعتش را در برخورد از دست داده و الكتروني كه مولكول هوا را رانده است، هر دو در ميدان الكتريكـي           الكترون اوليه كه بيشتر     
 4بعـد از برخـورد دوم،   . شتاب مي گيرند و هركدام از آنها در برخورد بعدي توانايي يونيزه كردن يـك مولكـول هـوا را خواهنـد داشـت            

در تمام اين مدت الكترونهـا بـه سـمت    . الكترون ها بعد از هر برخورد دو برابر مي شود  الكترون به جلو مي آيند و به همين ترتيب تعداد           
اين مسئله ، فراينـدي اسـت كـه بـه     . الكترود مثبت مي روندو پس از  برخوردهاي بسيار تعدادشان به طور چشم گيري افزايش مي يابد         

  .د كه در ميدان الكترواستاتيك قوي قرار دارد ، آغاز مي شودوسيله آن بهمن الكتروني ايجاد مي شود، هر بهمن با يك الكترون آزا
ماكزيمم شدت آن در سطح هادي است و ميزان شدت بـا دور شـدن از            . شدت ميدان الكترواستاتيك اطراف هادي همگن نيست      

در . نزديـك آن رخ مـي دهـد   اين با افزايش ولتاژ هادي در ابتدا تخليه الكتريكي فقط در سطح بسيار           ربناب.  مركز هادي كاهش مي يابد    
نيمه مثبت ولتاژ، الكترونها به سمت هادي حركت مي كنند و هنگامي كه بهمن الكتروني جاري شد به طرف سـطح هـادي شـتاب مـي      

در نيمه منفي، بهمن الكتروني از سطح هادي به سمت ميدان ضعيف تر جاري مي شود تا هنگامي كه ميدان آنقدر ضـعيف شـود              . گيرند
                                                

1 Extra high voltage  
2 ultra high voltage 
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يونهاي مثبت باقي مانده در بهمن الكترونـي بـه طـرف الكتـرود     . تواند الكترونها را شتاب دهد تا به سرعت يونيزاسيون برسند        كه ديگر ن  
بـا داشـتن   .  برابر جرم الكترون است بسيار كند حركت مي كنند50000با اين وجود به دليل جرم زيادشان كه . مثبت حركت مي كنند   

. جذب كرده و هرگاه يكي از آنها بتواند الكترون جذب نمايد دوباره تبديل به مولكول هواي خنثي مي شود         بار مثبت اين يونها ، الكترون       
)  quanta or chunk(سطح انرژي يك يون خنثي كمتر از يون مثبت مربوطه است و در نتيجه با جذب الكترون مقداري انـرژي  

 انرژي اوليه است كه لازم بود براي جدا كردن الكترون از مولكـول اسـتفاده   انرژي آزاد شده درست به اندازه    . از مولكول ساطع مي گردد    
نـاظر،  .  ، در طيف نور مرئـي قـرار دارد  O2و  N2اين انرژي به صورت موج الكترومغناطيس منتشر مي شود و براي مولكولهاي . گردد

  .ي تواند به صورت نور بنفش ملايمي ببيندانرژي كه از تركيب مجدد يونهاي نيتروژن و الكترونهاي آزاد ساطع مي شود را م

  :بهترين زمان براي مشاهده كرونا
 ـ. كرونا در فضاي آزاد بعد از يك روز باراني تاقبل از زماني كه سطوح برقدار خشك شده باشند قابل مشاهده است        از خشـك  سپ

  .باد مي تواند فعاليت كرونا را كاهش دهد.  دهند در معرض كرونا با رطوبت خود را بهتر نشان ميطنقا. شدن، كرونا مشاهده نمي شود 
موتورهاي الكتريكي ، ژنراتورها و تابلوهاي داخلي ميتواننـد كرونـاي شـديد تـري از      . كرونا مي تواند در اثر قنديل هم ايجاد شود        

 تسريع مي كند و ولتاژهايي را تشكيل هواي يونيزه در فضاي بسته و عدم حركت هوا، پديده كرونا را        . وسايل خارجي پستها ايجاد نمايند    
موتورها و ژنراتورها مي توانند با توجه به وجود فن هاي خنك كننـده شـان، هـوا بـا فشـارهاي      . ايجاد مي كند كه در آن كرونا رخ دهد       

  .گوناگون ايجاد كنند

  :آشكار شدن كرونا

و نـور  شود د جمع می يا سفي که  بصورت گرد کدر )در صورت وجود رطوبت در هوا     ( اسيد نيتريك ، ازن،   شنيدنس مانند قابل     هي صدای
 ـر مسلح نيکه می تواند با چشم غ ه نور مرئی و مادون قرمزين آن در ناح   يف تر ي تشعشع در محدوده ماوراء بنفش و ضع        ترين قوی( ز در ي

  . مي باشندکیي نشانه های کرونای الکتر از) ديده شودن های ماوراء بنفشيا با دوربيکی يتار

بهتـرين راه ، تشـخيص  كرونـاي مرئـي     .  طريق مختلف مشاهده مي شـود 3ر ناشي از بهمن الكتروني در آزمايشگاه، به  تخليه با 
دومين راه ، شناسائي كروناي صدادار است كه در حالي كه شبكه . است كه به صورت نور بنفش از نواحي با ولتاژ اضافي ساطع مي شود              

امواج صوتي توليد شـده بـه وسـيله    . نه كرونا باشد صدايي به صورت هيس هيس قابل شنيدن استمورد مطالعه در ولتاژي بالاتر از آستا  
از آنجا كه در ميدان الكتريكـي شـديد، بـه سـرعت     (اغتشاشات موجود در هواي مجاور محل تخليه بار،  به وسيله حركت يونهاي مثبت          

از نظر شركت برق، اثرات الكتريكي است كه منجر به اختلال راديويي سومين و مهم ترين راه مشاهده     . به وجود مي آيند   ) ايجاد ميشوند 
سبب ايجاد جريان الكتريكي و در نتيجـه بـه وجـود آمـدن ميـدان مغناطيسـي  و               ) بهمن الكتروني (حركت الكترونها   .  مي شود  RI3يا  

ركانس بالايي در نزديك آنتن راديـويي القـا   شكل گيري سريع و آني بودن اين ميدانها، ولتاژ ف     . الكترواستاتيكي در مجاورت آن مي شود     
  .مي كند و منجر به اختلال راديويي مي شود

  :انواع كرونا
 ، تخليـه قلـم   4تخليه  پرماننـد  :   در آزمايشگاه مشخص مي شودEHVسه درجه يا نوع مختلف از كرونا وجود دارد كه در نمونه تست            

  .6 و تخليه تابشي5مويي
زماني كه در تاريكي مشاهده شود ، .  آنهاست و علت نامگذاري هم اين است كه به شكل پر تخليه مي شودنر ي تخليه پرمانند ، ديدني ت    

داراي تنه متمركزي حول هادي است كه قطر اين هاله نوراني بنفش رنگ از چند اينچ در ولتاژهاي پايين تر تا يـك فـوت و بيشـتر در             

                                                
3 radio influence 
4 plume discharge 
5 brush discharge 
6 glow discharge 
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وتي اين نوع، به صورت هيس هيس  بوده و به راحتي توسط يك ناظر باتجربه تشـخيص داده  بروز آثار ص . ولتاژهاي بالا ، تغيير مي كند     
  .مي شود

طول اين تخليه ها از كمتر از يك اينچ در ولتاژهاي . در تخليه قلم مويي، پرچمي از نور به صورت شعاعي از سطح هادي خارج مي شود             
  .صداي همراه با آن، صدايي در پس زمينه مانند صداي سوختن است. د اينچ در ولتاژهاي بالاتر تغيير مي كن2 يا 1پايين تا 

همچنـين  . تخليه تابشي، نور ضعيفي دارد كه به نظر مي رسد سطح هادي را در بر گرفته است ولي مانند نوع قلم مويي برجسته نيسـت                 
  .ايي با اين نوع تخليه همراه نيستمعمولا صد. ممكن است در نواحي بحراني سطح عايق ها در زمان بالا بودن رطوبت، رخ دهد

  :اثرات کرونا بر مقره ها
ن امر می توانـد منجـر بـه    يا. کی می باشديع الکترياری از صناير بسيبان گيرو مشکلی است که گريفروپاشی مقره ها در خطوط ن     

کرونا می تواند بـه صـورت   .  داده شود فروپاشی می تواند به کرونا نسبت بعضي مواردرد. شودنی زود هنگام قطعات    يگزيرو و جا  يق ن يتعل
تواند به زوال مقره و گـاهی  ي  است و م يكنواختري و غقوي) فشار(کی يدان های الکتريف شود که حاصل م يه های محلی ای تعر    يتخل

 مقـره را  شتريجه محافظت بهتر و عمر بيدهد و در نتمي ح دفعات رخ دادن کرونا را کاهش يطراحی صح .   شود  منجر فروپاشی کامل آن  
وايجـاد درز هـاي مـوئي     micro-arcingد نيتريـک و  يتجمع اس ـمي توان به   : کرونا  ناشي از  خسارت های از  .خواهد آورد به ارمغان   

مي دهـد و  ر ييمان ها را تغي سداده ،ی يايميل سوپ شي تشک  عايق اشاره نمود؛ به اين صورت كه اسيد نيتريك توليد شده،           در مواد شكل  
 flash-over بـه   ، در مقـره  عايق كنندهمانهایيی سيايميب شي تخر.دد می کنيراه با ازن و نور ماوراء بنفش تول   رهای کربنی هم  يمس

  .ر می دهنديي را تغNCIخواص روکش مقره  تمام اين عوامل .های درونی منجر می شود
 باعـث   کرونا منجر شود که بروز بهارهدوب ، می تواندنقص و ترك برداشتن مواد عايق كه ميدان الكتريكي شديد به وجود مي آورد       

  .شود می NCI رنگ واضح مقره های يير و تغدرز هاي مؤئي، جاد سوراخيا

  :يك آزمايش
ک خط ولتاژ بـالا کـه   ير متصل به آن، يک ترانسفورمر با خازنهای اندازه گيه جزئی، يت گرتخليروولتاژبالا ،با استفاده از يك منبع تغذيه  

انی برای ضبط يچهار مورد پا . VCRتور و يی، مانيوئدين و يک دورب يد در شب،    يوصل است، لنزهای مخصوص د    ش  يبه مقره مورد آزما   
  .مي توان نتايجي را بدست آورده های کرونا در مقره يتخل
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 ـجر.  بـود kV 42 نيولتاژ آغـاز . دين رسيه آغازيش داده شد تا به حد ولتاژ تخليرو دادن به مقره، ولتاژ آرام آرام افزايپس از ن ان ي
در .  بـود نکو کـول ي پ1500با يی بدست آمده بود تقريه جزيت گر تخلي که به کمک روي بود و بارmA 22ن هنگام يضبط شده در ا

  . بودkV 39.5ن ولتاژ يا. ديانی رسيافت تا به مقدار ولتاژ پايش  و سپس کاهش ي افزاkV 45ن هنگام ولتاژ به يا
نقشـه هـای   . كـرد بررسـی  را کی در مقره يدان های الکتر يرفتار م ي شبيه سازي شد براي اينكه بتوان        رم افزار ر متفاوت ولتاژ در ن    يمقاد

ح يهمانگونه کـه قـبلا توض ـ  . جاد شود را نشان می دهنديد در آنها ا   يی را که کرونا با    يکی بدست آمده از نرم افزار مکان ها       يدان الکتر يم
 ـابتدا می تواند در نقطه ای که هـوا بـه شکسـت مـی رسـد رو      درکرونا . دان های قوی و نامنظم روی می دهديداده شد، کرونا در م  ت ي

کی بزرگ تر باشد، مقـدار بزرگتـری از کرونـا    يدان الکتريهر چه م.  رخ می دهدkV/cm 30ده آل ، شکست هوا در يط ايدر شرا.شود
قا در لبه کلاهک هـادی وجـود دارد و   يکی دق يدان الکتر ين م يدتريی شود، شد  شاهده م  زير م  لهمانگونه که در شک   . مشاهده خواهد شد  

  . استkV/cm 30ک محدوده ينزد
  

  
  

  kV 44کی در يدان الکتري نقشه م
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  kV 44کی در يدان الکترين مقدارهای نقشه ميشتريب

  
ری که برای جداسازی استفاده شده است، نسبت مين کلاهک هادی و پليز بيکی بالا  در مقره ها را می توان به لبه ت          يدان های الکتر  يم

د در نظر گرفته شوند  شکل الکتـرود هـا ، نـوع و    يسه نکته مهم که با. ح مقره ها می تواند به عملکرد آنها کمک کند         يطراحی صح . داد
اگـر در طراحـی   .  ندمر جداساز بـه کـار مـی رود، مـی باش ـ      يمانی است که برای متصل کردن الکترودها به پل        يت س يفيمرو  ک  يت پل يفيک

د صاف و بدون حباب يمان به کار رفته بايمر و سين صورت، پل يبه هم . ابديز به کار نروند،  وقوع کرونا کاهش می          يالکترودها  لبه های ت    
  .های هوا باشند

  :دوربين هاي كرونا 
جود آمدن مشكلاتي از قبيل نويزهـاي  همانگونه كه بيان شد ، فعاليت آركها و كرونا روي خطوط قدرت و پستها مي تواند سبب بو              

  .صوتي و يا تداخل راديويي شودو يا حتي مشكلي را در اجزاء سيستم بوجود آورد كه در نهايت  خطائي  را به دنبال خواهد داشت 
. بوده استتوانايي شناسايي محل چنين فعاليتي و اشاره به  اجزاء معيوبي كه بايد  تعويض شوند ، از مدتها قبل يك هدف سودمند             

مشاهده كرونا با چشم غير مسلح خيلي مشكل است زيرا اشعه ضعيفي را از خود منتشر مي كند كه اغلب اوقـات در رنـج طيفـي مـاوراء          
  .بنفش قرار داشته و خاصيت نامرئي  دارد ولي ممكن است بعضي مواقع در تاريكي مشاهده شود

اي استفاده كننده بوجود مي آورد  تا فعاليت كرونـا را در هنگـام روز بخـوبي         اين امكان را بر   موجود  هاي كرونا   به هر حال دوربين     
  .مشاهده كند و راه حل مقتضي را براي حل مشكلات احتمالي پيدا كند 

اسـتفاده مـي   ) ICCD Solar blind(و طيف مـاوراء بـنفش   ) Dual Spectrum(اين دستگاه از دو قسمت طيف نور مرئي
ه ، تصوير مركبي توليد مي كند ، كه شامل تشعشعات ماوراء بنفش ، همچنين تصوير مرئي محل مورد نظـر  كند و از تركيب تصاويرمنتج   

اين قابليت مي توانـد   . است كه در نهايت كاربر مي تواند براحتي فعاليت كرونا را در محل  مشاهده نمايد  و نقطه معيوب را شناسائي كند     
ونا در خطوط  ولتاژ  بالا و  تجهيزات آن را پيدا كرده و به طور صحيح و درسـت مكـان آن را         اشعه ماوراء بنفش  خيلي ضعيفي را  از كر         

  .مشخص نمايدو از هر گونه خطري در محل مورد نظر كه ممكن است در اثر تخليه الكتريكي بوجود آيد، جلو گيري نمايد
 نانومتر است اما تابش اشـعه خورشـيد در ايـن    360تا 300طول موج پيك كروناي توليد شده بر روي خطوط فشار قوي  در بازه      

انتشار كرونا خيلي )نانومتر280تاsolar blind)240بازه از كرونا ي توليد شده ناشي از خطوط فشار قوي ، خيلي قويتر است در ناحيه 
ناميـده  )ري از اشعه خورشـيد عا( solar blindضعيف تر است اما پيش زمينه ناشي از اشعه خورشيد نيز صفر است بنابر اين اين ناحيه 

  .مي شود
  نيز  حساس هستند و به اندازه كافي از نور خورشيد جلو گيـر ي  Solar Blindكاتدهاي نوري به طول موجهاي بلندتر از ناحيه 

  نانومتر را عبور مي  دهد و كاملا طول موجهـاي 280تا 240كه طول موجهاي بينه است يك فيلتر مخصوص ساخته شد   .  نمي كنند 
  .بلندتر از  اين بازه را حذف مي كند



 7

. بنابر اين فقط به تشعشـع كرونـا واكـنش نشـان مـي دهـد        . تشديد شده تركيب مي شود    CCDاين فيلتر با يك شمارنده فوتون       
ژ و منتقل مي كند كه در نهايت يك منظره از منبع دشار) نور مرئي(همان صحنه را به وسيله يك دوربين معمولي          سيستم نوري موجود ،   

  .تخليه كرونا ايجاد ميكند
سيستمهاي الكترونيكي دو تصوير را تركيب ميكنند، قدرت تجسم را بالا مي برند و به اين ترتيب در هم ريختگي را كاهش مي دهنـد و     

  .اجازه مي دهند شدت كرونا ، اندازه گيري  و ارزيابي شود
امواج صـوتي  ، تشعشـعات الكتـرو مغناطيسـي گـازازن وتشعشـعات        ، )بيشتر در طيف ماورا بنفش   (نورتشعشع كرونا باعث ايجاد     

 لايه هاي هادي شكسته شده ويـا مقـره هـاي معيـوب رخ       ،تجهيزات برقدار فعاليت كرونا ميتواند روي لبه هاي تيز   .مي گردد   ديگري  
  . دهد

ات الكتـرو مغنـاطيس، گـاز ازن    ، امـواج صـوتي، تشعشـع   )به طور عمده در طيف ماورا بنفش   (همچنين آرك زدن سبب ايجاد نور       
  .به عنوان مثال به جرقه هايي كه روي مقره ها زده مي شود ، مي توان اشاره كرد . وتوليدات ديگر مي شود

از آنجاييكه پديده كرونا وآرك زدن مي توانند مشكلاتي را براي مصرف كنندگان و مشتريان ايجاد نمايند و يا يك جزء معيوب را               
ن مو ضوع كه بتوان محل دقيق منبع آرك يا كرونارا  تشخيص داد،  تا متناسب بـا آن كـار مقتضـي صـورت پـذيرد، از                  نشان دهند ، اي   

 امكـان  ازرسـي وبررسـي اخـتلالات راديـويي    بعضي از روشها مانند استفاده ازامـواج  آلتراسـونيك يـا ب   .  اهميت خاصي بر خوردار است    
  . ، رف فراهم مي كند ك در آنجا قرار داردتشخيص منطقه كلي كه منبع توليد كرونا وآر

  
   طيف دشارژ كرونا در هوا

وسايل حساس به نور مـاوراء بـنفش انـرا    كمك گرچه ميتوان به .مشاهده كرونا در شب با چشم غير مسلح با اشكال همراه است             
تلاشها براي چيره شدن بـر ايـن   .ا را ميپوشاندبه هر حال در هنگام روز تابش خورشيد در باند ماوراء بنفش كاملا اثرات ضعيف كرون .ديد  

  .مشكل با استفاده از فيلترهاي بالا گذر آغاز شده تا عمل مقايسه را بهتر انجام دهد 
 طوري طراحي شده است كه فركانس شكل موج ولتاژ را با  مقدار تشعشعات كرونا كه در پيك ولتاژ       دوربين ها يك همزمان ساز در اين      

ولي با تمام اين تفاسير اين روشها موفقيت كمي دارند و مشكل متوقف كـردن كامـل       .عشع  را دارد، همزمان مي كند        ، حداكثر مقدار تش   
  .پيش زمينه ناشي از اشعه خورشيد بدون پوشش طيف كرونا هنوز باقي مانده است

 زمين كاملا از رسيدن به زمـين بـاز مـي     نا نو متربه وسيله لايه ازن در استراتوسفر      280تا240تشعشع ماوراء بنفش از خورشيد دررنج       
  .مانند و حذف مي شوند

كرونـا در اينجـا خيلـي ضـعيفتر     يك دوربين كه فقط به اين منطقه حساس است هيچ تصويري از خورشيد را نخواهد ديد تخليه                 
اي نمـايش تـك تـك    با  حساسيت كـافي بـر  مي توان تصوير را  ، ردن سيگنال تصوير  تقويت ك و  CCDكمك  به هر حال با .است

 .نمـود از  فاصله  دهها   متري مشـاهده   است را براحتي از چند پيكو كلمب  كه كمتر   باند وطيف تخليه كرونا     در محدوده اين    فوتونهاي  
كه از جنس تلورايد سزيم با فلورايد روبيديم هستند،عرضه مي  Solar Blindتقويت كننده هاي تصوير  با فتو كاتدهاي به   اصطلاح 

  .ندشو
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معمولي اسـت كـه    CCDراي پيدا كردن  محل منبع توليد كرونا يك تصوير مرئي از محل وقوع لازم است و دوربين دوم يك ب
  .اين امر را محقق مي سازدو براي تركيب تصوير بدون اختلاف منظر برشهاي نوري از دو دوربين با هم تركيب مي شوند

 
 

UV ICCD 

Visible CCD 

Filter 

Zoom  
Lens 

U V Objective  

Folding 
M irror 

Fold ing 
M irror 

  
  نحوه تركيب دو تصوير :

ماوراء بنفش دارد كه با يك آينه منحرف كننده كه در جلـو مركـز كـانوني اش قـرار گرفتـه بـه         كاتد نوري يك ها اين دوربين
 به تقويـت كننـده تصـوير از طريـق فيلتـر كـور       صورتي كه دو دوربين يك محور مشترك داشته باشند، تصوير ماوراء بنفش را مستقيماً     

 قبل از ورود به لنـز دوربـين    نور مرئي با دو آينه منحرف كننده نور ،حاليكه  در.  با پهناي باريك مي دهدSolar Blind)(خورشيدي  
 .به خارج بازتابانده مي شود

تعدادي فوتون نور خورشيد از اين فيلتر عبور كـرده و در تصـوير ديـده مـي     Solar Blind)( حتي با يك فيلتر كور خورشيدي 
يك پوشش دو رنگ قابل انتخاب به جاي آلمينيوم ساده در آيينه هـاي مـوردنظر      شوند ولي  براي افزايش و بالابردن عمل فيلتر كردن           

  .استفاده مي شود 
چنانكـه نورهـاي   . نانومتر را باز مي تاباند ونور بالاي اين طول موج را عبور مي دهد        300اين آيينه فقط اشعه ماوراء بنفش پايين        

 براي دست يافتن به دو تصوير ثبت شده كامل كانون لنزها بايد با منـاطق حسـاس   .ناخواسته از آيينه ها عبور كند وبه فتو كاتد ها نرسد  
   .دو دوربين هماهنگ شود

با اين سيستم مي توان تصوير ماوراء بنفش را . سيستم الكترونيكي خاصي، تصوير ماوراء بنفش را به تصوير نرمال سوژه اضافه مي كند            
  .ان نمايش تصوير نرمال نيز  به تنهايي وجود داردبه تنهايي مشاهده كرد ، علاوه براينكه امك

  .روي يك زمينه سياه است )تصاويرناشي از تشعشع كرونا ( تصوير ماوراء بنفش شامل تعدادي نقطه سفيد 
ه براي مثال مي توان از لنزهايي  با خاصيت تغييـر فاصـله كـانوني اسـتفاد    . در چنين حالتي  ميتوان تصوير مرئي را به تنهايي ديد   

كرد  تا يك نماي بسته اي از تجهيزات را نشان دهند با غير فعال كردن پيوند وارتباطي كه ان تصوير را روي تصوير ماوراء بـنفش مـي            
  .در اينجا جاي تصوير ماوراء بنفش خالي مي شود طوري كه با عكس مرئي نمي تواند ثبت شود .اندازد

  
  : نتيجه گيري 
فيت توان و كاهش قطعي برق و تلاش زيادي كه شركتهاي برق براي كاهش خاموشيها در سطح     اهميت روز افزون كي   با توجه به    

شبكه ها انجام مي دهند تشخيص مقره ها و يا تجهيزاتي كه  ممكن است در شبكه باعث ايجاد خاموشـي شـوند اهميـت بسـزائي دارد         
يت تشعشع كرونا بر روي تجهيزات شـبكه هـاي بـرق همچنـين     همچنين با توجه به مسائلي كه در اين مقاله به آنها پرداخته شد و اهم         

 مي توان با استفاده از قابليت بالائي كه دوربين هاي كرونا براي تشخيص مقره هاي مشكل دار در اختيار شركتهاي برق قرار مي دهند                 
بر اثر تشعشع كرونا دچار مشكل شوند كه در شبكه هاي انتقال و توزيع نيروي الكتريكي ممكن است   را  دوربين هاي موجود ، تجهيزاتي      

   .  گرددتعويض نمود كه از هر گونه قطعي برق در اثر پانچ ناشي ا ز تشعشع كرونا جلو گيري و را شناسائي 
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دو مثال از مشاهده فعاليت كرونا در زنجير مقره هاي چيني و غير سراميكي را در جريـان دو بازرسـي وبازديـد جداگانـه              هاي زير    شكل
 از بررسي متوجه شدند كـه دو تـا از مقـره هـاي چينـي      سو پ.در هر دو مورد واحدها از سرويس خارج و بررسي شده اند           .ي دهد نشان م 

  .سوراخ هستند و در مقره ها ي سراميكي ترك هاي بزرگي وجود دارد

  
  كرونا نمونه اي از مشاهده كرونا  توسط دوربين 

  

  كرونا وربيننمونه اي از مشاهده كروناتوسط د         
  

براي مثال فعاليت كرونا مي توانـد در  .ند وجود يك قسمت معيوب را نشان دهد كه بي خطر باشداعلاوه بر اين موارد فعاليت كرونا مي تو 
اي بي از اينرو مهم است كه اپراتور ها توانائي آن را داشته باشند تا بين كرون. نتيجه افتادن پرندگان يا مرگ حشرات روي هادي ها باشد        

   .خطر و كروناي ناشي از عيب و نقص جدي در سيستم ، تفاوت قائل شوند 

  
  مشاهده كرونا در نمونه بي خطر از يك خط شبكه 
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  از يك كابل پاره شدهناشي  فعاليت كرونا

  
  تصويري از نزديكي محل مورد نظر
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insulator surface" ,proceedings of the 6th international conference on properties & applications of 
dielectric materials, June 2oo3,Xi' an university, China 

 1368،انتشارات آستان قدس رضوي ،طرح خطوط هوايي انتقال انرژيدكتر محمد حسين جاويدي دشت بياض ، .1
رانه تجهيزات پست هاي فشار قوي و خطوط انتقال  دوربين هاي كرونا در عيب يابي پيشگيدگزارش سمينار كاربر .2

 1380نيرو، تهران ، مرداد
  
  

http://www.clarkson.edu/~mcgrath/web.html
http://boss.eee.tut.ac.jp/eina/no9/EINA_No09p16-18.pdf
http://www.maintenanceworld.com/articles/ninedorfd/coronatesting.html#top
http://www.reliabilityweb.com/index.htm
http://www.corona-technology-course.com/
http://www.corocam.com
http://www.inmr.com/ja2000/03_ravi/ravi.htm
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