
  
  
  
  

  گيرها  و پايش برقبررسي كيفيت هاي نوين جهت  بررسي و مقايسه روش
  

  احمد غلامي  -  د عليرضا اعتضا
  دانشگاه علم و صنعت ايران     دانشكده مهندسي برق

  
   ولتاژ بازگشتي– گير  ولتاژ تخليه برق- برق گير ولتاژ مرجع- پايش- آزمايشات نوعي-گير برق: كليد واژه

  
   چكيده
 و  بررسي كيفيت   هاي نوين جهت       اين مقاله روش   در

و نقاط قوت و ضـعف آنهـا        شده  گيرها مقايسه     پايش برق 
 بررسـي كيفيـت   هاي  روش. مورد ارزيابي قرار گرفته است  

باشـند،    هاي مخرب و غير مخرب مي       گير اعم از روش     برق
گير   بديهي است هر چه آزمايشات انجام شده بر روي برق         

ت آن را در شــرايط گونــاگون شــبكه بهتــر بتوانــد وضــعي
آشكار كند، به همـان نـسبت قابليـت اطمينـان سيـستم و              

در . عملكرد آن در قبال اضافه ولتاژها بيـشتر خواهـد شـد     
هـاي پيـشنهادي      نهايت نتايج حاصل از به كار بردن روش       

  . گيرند مورد تحليل قرار مي
   مقدمه -1

وزيـع  با توجه به پايين بودن سطوح عايقي در شبكه ت     
 قـوي تجهيـزات     فشار هاي فشار متوسط و     نسبت به شبكه  

هاي جوي بـه ميـزان بيـشتري     ها در مقابل تخليه     اين شبكه 
به خصوص در منـاطقي كـه ارتفـاع         . باشند  پذير مي   آسيب
باشـد،   هاي مجاور تجهيـزات شـبكه توزيـع كـم مـي            سازه

احتمال برخورد صاعقه به صورت مستقيم يا غير مـستقيم          

ها در    لذا حفاظت اين سيستم   . وزيع وجود دارد  به سيستم ت  
در عـين   . باشد  مقابل صدمات ناشي از صاعقه ضروري مي      

رغم آنكه ميزان اضافه ولتاژ ناشي از كليدزني در           حال علي 
باشد، ولي با     ها قابل مقايسه با امواج صاعقه نمي        اين شبكه 

اين حال حفاظت شبكه در مقابل امواج كليدزني بـه دليـل           
ايـن  . باشد   ضروري مي   در شبكه توزيع    زياد  هاي يكليدزن

گيرهـا در شـبكه       امر سبب گرديده است كـه نـصب بـرق         
  . توزيع به صورت يك نياز اساسي مورد توجه قرار گيرد

هاي اكسيد روي و      گيرها شامل قرص    نسل جديد برق  
گيرها به واسطة     اين نوع برق  . باشند  فاصله هوايي مي  بدون  

، عملكرد بسيار مناسـبي     خودخطي  العاده غير   مشخصة فوق 
 ـدر قبال اضافه ولتاژهاي صاعقه و كليـدزني از خود          شان ن

 اضافه ولتاژهاي ايجـاد شـده را تـا حـد قابـل      و دهند مي
تنها عيب ايـن    . دهند  ولاسيون سيستم كاهش مي   زتحمل اي 
گيرها آن است كه به علـت عـدم وجـود فاصـلة               نوع برق 

چك تحت ولتاژ   هوايي سري همواره يك جريان نشتي كو      
اضافه ولتاژهـاي موقـت      به خصوص هنگام  دائمي شبكه و  
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   - گيري مشخصة   اندازه2-2

درعين حال  بـا توجـه بـه احتمـال     ] 1[
گير در شبكه توزيع لازم است تدابير         خرابي قرص برق  زياد

گير چـه قبـل    هاي برق صلازم جهت اطمينان از كيفيت قر     
بـرداري صـورت      از اتصال به شبكه و چه در هنگـام بهـره          

گير بتواند وظيفه حفاظت از سيستم را به نحو   پذيرد تا برق  
هــاي آزمايــشي  بــدين منظــور روش. شايــسته ايفــا نمايــد

گيــر در اســتاندارد  مختلــف جهــت بررســي كيفيــت بــرق
IEC99-4     ي اي و نـوع   تحت عنوان آزمايـشات كارخانـه
اند و چند سالي است كـه بـه ايـن منظـور در            ارائه گرديده 

 بـا ايـن     [12].گير كاربرد دارنـد      برق زندههاي سا   كارخانه
 تغييـر يافتـه و      هاوجود استاندارد مزبور در طـي ايـن سـال         

اين  .باشند  آزمايشاتي به آن اضافه شده كه هنوز كامل نمي        
 پديدارامر لزوم بررسي بيشتر بر روي آزمايشات مزبور را          

 در اين مقالـه بـه بررسـي و مقايـسه ايـن      ] 1[. مي سازد
  . هاي نوين خواهيم پرداخت روش
گيرها  در برقارزيابي هاي متداول   روش-2  

ه ذكـر شـد در حـال حاضـر جهـت            مچنانچه در مقد  
. باشـد   هاي متعددي معمـول مـي       گير، روش   هاي برق   تست

   :باشد ت اعظم اين روشها مبتني بر آزمايشات زير ميمسق
   گيري ولتاژ مرجع  اندازه-1-2

هـاي    ولتاژ مرجع به عنوان افـت ولتـاژ بـين ترمينـال           
وريستور هنگامي كه جريـان مرجـع در آن جـاري اسـت             

گيـر در     اين جريـان بـسته بـه نـوع بـرق          . گردد  تعريف مي 
در مشخصه ولتـاژ، جريـان   . باشد حدود چند ميلي آمپر مي    

شكـست قـرار دارد و      گير اين نقطه در نزديكي نقطـه          برق
. توان از آن استفاده نمود ميشكست جهت تعيين نقطة 

  

IV

در اين آزمايش در چند نقطـة مختلـف حـول نقطـة             
آينـد و بـه كمـك ايـن           ولتاژ و جريان بدست مي    شكست  

شكـست   در محدودة نقطة     -IVنقاط فرم تقريبي منحني     
  . گردد حاصل مي

  گير  ي ولتاژ تخليه برقگير  اندازه-3-2
 رولتاژ تخلية نـامي عبـارت از ولتـاژ باقيمانـده دوس ـ           

گير بـر روي      از اعمال جريان تخليه نامي برق     پس  گير    برق
ر اين ولتاژ جهت بررسي سطح محافظت       امقد. باشد  آن مي 

  . نمايد اهميت دارد گير آنرا حفاظت مي تجهيزي كه برق
  گيري تلفات توان   اندازه-4-2

 ولتاژ و جريـان نـشتي     ،ظور محاسبه تلفات توان     به من 
گيري شده و حاصلضرب آنها به عنوان ميزان           اندازه برقگير

 مزيـت ايـن روش آن اسـت كـه       .گـردد   تلفات منظور مـي   
توانـد وضـعيت      گير مي   مستقل از نوع ولتاژ اعمالي به برق      

البتــه ايــن روش بيــشتر در . نمايــد  ارزيــابي  راهــا قــرص
  [2]مطالعات  .هي متداول استآزمايشگا

  گيرها  هاي متداول جهت پايش برق  روش-3
گير   برداري از برق    علاوه بر آزمايشاتي كه قبل از بهره      

اي و پـس از نـصب         كاربرد دارد برخي از آزمايشات دوره     
گيـرد تـا بتـوان از         گير در شبكه روي آن صورت مـي         برق

عملكرد صـحيح آن در صـورت ايجـاد اضـافه ولتاژهـاي              
 همچنين اگر [3] .لي در شبكه اطمينان حاصل نموداحتما

 بتـوان بـه     ،گير مشكل ايجاد شـد      به دليلي در عملكرد برق    
طراحـي و نـصب      ، موقع از مشكلات آتي پيشگيري نمـود      

در دنيـا   كـه   گير چند سـالي اسـت         دستگاههاي پايش برق  
 متداول شده است و نمونة داخلي آن نيز به تازگي سـاخته           

گيـر بـه      معمول جهـت پـايش بـرق      هاي     روش ، است شده
  : ندمي باششرح زير

م جريـان   و تعيين محتواي هارمونيك س ـ    -1-3
  نشتي 

گير يك مقاومـت غيـر خطـي اسـت،            از آنجا كه برق   
هـاي   ايجـاد مؤلفـه   سبب  تحريك آن توسط ولتاژ سينوسي      
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[7]  
   گير هاي برق گيري دماي قرص  اندازه-2-3

گير مورد    از آنجا كه تمام عواملي كه جهت پايش برق        
گيرند، در نهايت سبب افـزايش        آزمايش و ارزيابي قرار مي    

گيـري دمـاي      شوند لذا انـدازه     گير مي   هاي برق   دماي قرص 
سـي وضـعيت    ها روشي بـسيار مطمـئن جهـت برر          قرص
 ـهاي ور   دماي ستون قرص  . باشد   مي برقگير ستور حاصـل   ي

تغييرات و اثرات متقابل دروني آن اسـت و در هـر لحظـه              
گير را از روي دمـاي آن         توان قابليت جذب انرژي برق      مي

  بـا  بينـي كـرد كـه       توان پـيش    به اين روش مي   . تعيين نمود 
  .خيرگردد يا گير دچار عيب مي ايجاد يك تنش معين برق

 
ــدازه  روش ــد ان ــرار دادن      جدي ــا ق ــن دم ــري اي گي

 (SAW)سنسورهاي دما با امواج آگوستيك

  

 
   جهت اندازه گيري دماSAW استفاده از سنسور -1شكل

  
گيـر    بـرق ارزيـابي   هاي نوين جهـت        روش -4

  اكسيد روي 
  هاي غير مخرب   روش-1-4
گيـري جريـان پلازيراسـيون و          اندازه -1-1-4

  اسيون زيرديپلا
  

الكتريـك    اين روش جهت تعيين ميزان خاصـيت دي  
 )2( مطـابق شـكل    در اين آزمايش  . مواد عايقي كاربرد دارد   

گردد   گير اعمال مي     بر روي برق   V0ه با دامنة    ابتدا ولتاژ پل  
مانـد و جريـان عبـوري از      ثانيـه بـاقي مـي      tpو به مـدت     

. شـود   گيـري مـي     انـدازه ) ipجريان پلازيراسـيون  (گير    برق
سپس ولتاژ اعمالي را به اتصال كوتاه مبدل كـرده و بـراي             

در اين زمان نيز جريان عبـوري از        . دارند   نگه مي  tdمدت  
بـا  .گـردد   تعيـين مـي   ) id يـان ديلاپزيراسـيون   جر(گير    برق

را ماده  توان ميزان رسانايي       مي و  ip idهاي      داشتن جريان 
  : بدست آورد)1(مطابق رابطه 

( ) ( )( titi
VC dp −

∈
≅

00

0σ )    1-                              

پله وسپس اتصال كوتاه نحوه اعمال ولتاژ ) 2(در شكل    
           :نشان داده شده است

  

ايـن  ،  اسـت  
 به كمـك    سنسورها به منبع انرژي خارجي نيازي ندارند و       

 تـوان از راه دور بـا فرسـتادن و دريافـت سـيگنال                مي آنها
  .ها را معين نمود ، دماي قرص) 1(مطابق شكل

  ن و ديپلاريزاسيونو موج جريان هاي پلاريزاسي-2شكل
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   گيري ولتاژ بازگشتي  اندازه-4-1-2  : گير برقارزيابي  مخرب آزمايشات-2-4
گيـر بـا پوشـش     هـاي بـرق   يي كه سطح قرصاز آنجا 

ــده اســت   ــانده ش ــانا پوش جهــت بررســي خــواص  ،رس
جهـت  . باشـد   ميكروسكوپي آن نياز به تخريب قرص مـي       

 بـه شـكل     رانجام آزمايشات مخرب ابتدا قـرص ورسـيتو       
خـورد و سـپس     ي توسط اره با تيغه الماسه برش مي       دعمو

ســطح آن توســط ســنگ مخــصوص صــافكاري و ســپس 
در ادامه سطح قرص بـا محلـول حـاوي          . رددگ  يش مي لپو

شـود و پـس از آمـاده شـدن            سود سـوزآور تراشـيده مـي      
  : گردند هاي زير بررسي مي ها به روش نمونه

كابـل،  ماننـد   مـواد عـايق     ارزيـابي   اين روش جهـت     
گيـر     كاربرد داشته است و چون بـرق       غيرهترانسفورماتور و 
بايست مـشابه يـك عـايق          مي   شبكه لمانردر شرايط ولتاژ    

تواند ميـزان     ي ولتاژ بازگشتي مي   گير  عمل نمايد، لذا اندازه   
 در ايـن روش  [2] .ها را معين سازد  قرصيخواص عايق
هاي دروني ماده توسـط ولتـاژ         پل  ابتدا دي  )3(مطابق شكل 

شـوند    يپلاريزه مي داعمالي پلازيره شده و در ادامه دوباره        
شـارژ در    د شـارژ بـه تبـع آن و       عمل   اين روش يك     ا  و ب 

  . شود  مي ايجاد قرص هامرزهاي داخلي

  

    ميكروسكوپ نوري-1-2-4
ــه ــر    نمون ــدا زي ــالا ابت ــه روش ب ــاده شــده ب هــاي آم

ابعـاد  تـوان     بدين وسيله مي  . شوند  ميكروسكوپ رويت مي  
هـاي مختلـف مقايـسه        در حالـت   و وضعيت آنها را      ذرات
  . نمود
    ميكروسكوپ الكتروني-2-2-4

اسكن با ميكروسكوپ الكتروني شامل بمباران سـطح     
اي از الكترونهـا       بالا توسط اشعه    نمونة آماده شده به روش    

ــي ــرده از ســطح و  . باشــد م ــور ك ــاي عب ســپس الكترونه
سـط پـراب    الكترونهاي بازتـاب شـده و پراكنـده شـده تو          

ايـن  آوري شده و از روي ميزان و درصد           مخصوص جمع 
  . مي توان وضعيت قرص را ارزيابي نمودالكترونها 

  پديده ولتاژ بازگشتي -3شكل
 

  : مراحل انجام آزمايش به صورت زير است
1- tVc 3 براي مدت نمونه تحت آزمايش با ولتاژ 

  . گردد شارژ مي
نمونه مورد آزمايش اتصال كوتاه و )  2/3t(به مدت -2 پراكنش اشعه -3-2-4

  . گردد دشارژ مي
 .شود گيري مي اندازهmax   Vولتاژ مدار باز -3

  
شوند كه جهـت      گيري مي   ار اندازه در اين آزمايش سه مقد    

    :روند گير به كار مي هاي برق ارزيابي قرص
  ) Vmax(ولتاژ بازگشتي ماكزيمم ) الف
ثابـت  (زمان لازم جهت رسيدن به ولتاژ ماكزيمم        ) ب

  ) CTCزماني مياني 
 شيب اوليه منحني و شيب ولتاژ بازگشتي )ج
   

x   
اين روش به طور معمول جهت بررسي و شناخت 

يل دهندة مواد ناشناس كاربرد دارد و در عـين          شكعناصر ت 
هـا    ص به عنوان معياري از تغيير خواص قـر        دتوان  حال مي 

هاي الكتريكي بـه كـار    طي شرايط تخريب مختلف و تنش  
هـاي     بـا فـرم    xبه اين منظور ميـزان پـراكنش اشـعه          . رود

  . گردد استاندارد مقايسه مي
   طيف نگاري اشعه تابشي-4-2-4

نگاري اشعه تابـشي نيـز مـشابه روش           روش طيف 
گيرد با اين تفـاوت كـه نـوع اشـعه مـورد           قبل صورت مي  
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   نحوه انجام آزمايشات-5
ــه    ــوم ب ــه موس ــشات در دو مجموع ــة آزماي مجموع

شناسـايي و بعـد از شناسـايي صـورت         از  هاي قبـل      روش
  : گيرند مي
    شناسايي ازهاي قبل  روش-1-5

ــر روي   ــالس ب ــل از اعمــال پ ــشات قب ــن آزماي اي
هـا در     اين حالت قـرص    لذا در    ،دنگير  ها صورت مي    نمونه

ترتيب آزمايشات به فـرم زيـر    . باشند  حالت كاملاً سالم مي   
  : باشد مي
  mA1 در جريانگيري ولتاژ مرجع  اندازه -1
در جريـان   ) ولتـاژ مرجـع   (گيري ولتاژ تخليه      اندازه -2

   ميكروثانيه 20/8 با شكل موج KA 10نامي 
  گيري ولتاژ بازگشتي  اندازه -3
  اسيون زيرهاي پلا گيري جريان اندازه -4
 اسـيون زيرپلااتصال كوتاه جهت از بين رفـتن اثـر           -5

  قبلي 
 ) 4-2(بخش مذكور در مخرب آزمايشات انجام  -6

    تنزل كيفيت مصنوعي-2-5
 پالس صاعقه جرياني با شكل موج   15در اين قسمت    

 جهــت pu4و pu1 ،pu 2هــاي   ميكروثانيــه بــا دامنــه20/8
يـستور  هـاي ور    ل كيفيت بر روي قـرص     تنزبررسي فرايند   

 بـدان گيري از تنزل كيفيت مـصنوعي         بهره. گردد  اعمال مي 
علت است كه فرايند پيري و تنزل كيفيت  در مدت زمـان             

به طور مصنوعي اين    افتد بنابراين بايستي      طولاني اتفاق مي  
    [2] .ها ايجاد نمود اثرات را با روش سريعتري در قرص

  هاي پس از شناسايي   روش-3-5
هاي اضافه ولتـاژ    پس از اعمال پالسبه آزمايشاتي كه 

هاي پس     روش ،پذيرد  گير صورت مي    هاي برق   روي قرص 
  : مراحل اين بخش به قرار زير است. از شناسايي گويند

1- 

ها جهت مشاهده با ميكروسكوپ       آماده كردن نمونه   -2
تـراش  برش عمودي و صاف كردن سطح و        (نوري  
  ) ها نمونه

هـاي آمـاده شـده بـا ميكروسـكوپ            مشاهدة نمونه  -3
  نوري 

4- x   ها با روش پراكنش اشعه  بررسي نمونه
  ها با كربن  پوشانيدن سطح نمونه -5
  به كار بردن روش طيف نگاري اشعه تابشي  -6
    نتايج حاصل از آزمايشات-6

پيـشنهادي بـراي    مقادير به دست آمده از آزمايـشات        
در جـداول زيـر     لاس هـاي مختلـف      هشت برق گير از ك    

 اين نتايج اثر تنزل كيفيت و پيـري  [2] .اند نشان داده شده
  : سازند وريستور آشكار مي هاي  را بر قرص

ــل   ــرار مراح ــل از    از روش4 و 1،2،3تك ــاي قب ه
  شناسايي 

ولتاژ مرجع   1mAنتايج اندازه گيري  -1جدول
درصد 
  تغييرات

 از بعد
  شناسايي

 از قبل
 MOSA  شناسايي

1/13 و3/13 4/13 و7/13   3/2D1 و1/3
1/13 و2/13 2/13 و5/13   8/0D2 و3/2
1/13 و2/13 8/13 و1/14   3/5D3 و8/6
3/13 و5/13 6/13 و9/13   3/2D4 و0/3

7/6 و9/6 0/7 و1/7   3/4S1 و9/2
6/6 و6/6 5/6 و8/6   S2-5/1 و0/3
7/6 و8/6 8/6 و9/6   5/1S3 و5/1
8/6 و9/6 0/7 و1/7   0/3S4 و9/2

 
  ولتكيلو ولتاژ باقيمانده بر  حسب -2جدول

درصد 
  تغييرات

 از بعد
  شناسايي

 از قبل
 MOSA  شناسايي

9/4-  0/33  7/34  D1  
6/4-  0/33  6/34  D2  
6/5-  6/33  6/35  D3  
1/3-  3/34  4/35  D4  
7/1-  8/17  1/18  S1  
2/2-  7/17  1/18  S2  
1/1-  8/17  0/18  S3  
7/1-  8/17  1/18  S4  
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 زير تصاوير حاصل از بررسي قرصهاي شكلهاي 
 4-2ه كمك تكنيك هاي مخرب كه در بخش وريستور ب

اين تصاوير اثر اعمال . نمايش مي دهندتشريح گرديد را 
   :  پالس بر روي ذرات وريستور را نشان مي دهند

 
  نتايج ولتاژ بازگشتي -3جدول

درصد 
  تغييرات

 از بعد
  ناساييش

 از قبل
 MOSA  شناسايي

8/43-  2/16  8/28  D1  
5/29-  3/20  8/28  D2  
3/61-  8/11  5/30  D3  
8/23-  1/23  3/30  D4  
4/9-  0/26  7/28  S1  
3/9-  3/25  9/27  S2  
9/14-  1/25  5/29  S3  
9/2-  1/27  9/27  S4  

  Vولتاژ بازگشتي ماكزيمم برحسب -الف
درصد 
  تغييرات

 از بعد
  شناسايي

 از قبل
 MOSA  اساييشن

9/38-  1/84  2/136  D1  
4/4-  2/118  7/123  D2  
8/72-  9/48  7/179  D3  
1/31-  9/123  7/179  D4  
7/37-  2/95  9/152  S1  
3/46-  4/105  4/196  S2  
8/32-  4/106  3/158  S3  
2/18-  4/118  7/144  S4  

  ثابت زماني مياني بر حسب ثانيه-ب
 
  
 

  پلاريزاسيوندي/ نتايج آزمايش پلاريزاسيون  -4جدول 
درصد 
  تغييرات

 از بعد
  شناسايي

 از قبل
 MOSA  شناسايي

1/14  94/1  7/1  D1  
8/15  98/1  71/1  D2  
5/42  48/2  74/1  D3  
5/1-  96/1  99/1  D4  
5/6  45/3  24/3  S1  
8/8  82/3  51/3  S2  
7/1  46/3  41/3  S3  
7/2  46/3  37/3  S4  

  

  
 تحت پالس قرار گرفته و قرار   D3بلوكهاي- -4شكل

  نگرفته
  

 
  توسط تحت پالس قرار گرفتهقرصمشاهده -5شكل  

  ميكروسكوپ الكتروني
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 پالس قرار تحت روي بلوك جديد وXپراكنش اشعه -6لشك

  گرفته

   تحليل نتايج-7
ــه    ــه چگون ــد ك ــشات ملاحظــه گردي ــايج آزماي از نت

نتايج حاصل  هاي جرياني سبب ايجاد تغييرات در         سلايمپا
ولتاژ بازگشتي و ثابت زماني مياني براي تمامي برق         .گرديد

اهش  جرياني مختلف ك ـ   يرها پس از اعمال ايمپالس ها     يگ
در برخي از انواع برق گيرها اين امر باعـث مـي            .مي يابد   

مقـدار اوليـه خـود      % 39گردد كه ولتاژ بازگشتي به حدود       
نـشان   )1( گيرها مطابق رابطـه    قمحاسبه رسانايي بر  .برسد

مي دهد كه رسانايي تمامي برق گيرها پس از اعمال پالس           
ن اي.هاي جرياني متنوع با شيب قابل توجهي زياد مي شود         

امر نشان مي دهد كه خاصيت عايقي برق گير در اثر تنزل            
توســط ميكروســكوپ نــوري . كيفيــت كــاهش مــي يابــد

ميكرومتـر بـه    26مشاهده گرديد كه اندازه ذرات قرص از        
توسـط  در بررسـي    .ميكرومتر كاهش يافتـه اسـت     12حدود

ميكروسكوپ تمركز نوري بيشتري در نمونه هـاي تحـت          
 ـ      ايـن رخـداد بـه علـت        . دپالس واقع شده مـشاهده گردي

رسانايي غير يكنواخت قـرص و توليـد جريـان بيـشتر در             
ديده مـي   ) 6(چنانچه در شكل  .برخي نقاط ايجاد مي گردد    

ايـن  . شود موقعيت نقطه پيك موج جابجا گرديـده اسـت     
امر بيانگر تغييرات ايجاد شـده در سـاختار مـاده ناشـي از              

اشـعه  همچنين روش طيف سنجي     . تنزل كيفيت مي باشد     
تابشي نشان داد، در نمونه هاي تتنزل يافته در برخي نقاط           

 و بيسموت بسيار بيشتر شـده اسـت،         ZnO،تجمع ذرات   
اين به احتمال زياد به همان دليل رسانايي غيـر يكنواخـت        

كه در بالا ذكر گرديد و ايجـاد نقطـه داغ در محـل              قرص  
  .  مورد نظر ايجاد گرديده است

  گيري  نتيجه-8
ايج حاصــل از آزمايــشات مــذكور نــشان تحليــل نتــ

  : دهند كه مي
س جريان و   لگيرها پس از اعمال پا      رسانايي تمام برق   -

، كه نـشان    ه حالت اوليه نسبتاً افزايش يافت     برگشت ب 
مي دهد، خاصيت عايقي برق گير در اثـر فرسـودگي           

   .  كاهش مي يابد
گيرهـا    ولتاژ بازگشتي و ثابت زماني مياني تمـام بـرق          -

كـاهش  كمي  هاي مختلف جريان      سلعمال پا پس از ا  
س قـرار   لهـاي تحـت پـا       ذرات نمونـه  اندازه  يافته  و    

 اين امر تاييد مجـددي برمطالـب       . گرفته كاهش يافت  
  .بند قبل مي باشد

- x   نقطه پيك را نشان جابجايي  آزمايش پراكنش اشعه
در كولي مـاده    لدهد كه شبكه مو     اين امر نشان مي   . داد

خوش تغييـرات اساسـي شـده       دسـت اثر تنزل كيفيـت     
 . است

گيرهاي تنـزل كيفيـت يافتـه تغييـرات نتـايج             در برق  -
مجـاز   ±%5گيري ولتـاژ مرجـع در محـدودة           اندازه

 اين برق گيرها با وجود تنزل كيفيـت         يعني. باقي ماند 
  . آزمايشات استاندارد را با موفقيت سپري نمودند 

مي توان گفـت روشـهاي      ه  ذكر شد موارد  با توجه به     -
موجود در اسـتاندارد جهـت تاييـد كيفيـت          آزمايشي  

بـه ايـن    لازم اسـت ،   برق گير كافي نمي باشـند، لـذا         
كاملتري همانند آنچه در اين مقاله      از روشهاي   منظور  

  . استفاده گرددذكر گرديد،
  فهرست منابع و مراجع  -9
و عليرضا اعتضاد ، بررسي عوامل خرابي برق گير ها ] 1[

 و پايش آنها ،سمينار كارشناسـي       بررسي كيفيت   روشهاي  
  1384ارشد، داشگاه علم وصنعت ايران ،آذر ماه 
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