
  مطالعه رابطه جريان نشتي با ميزان آلودگي در مقره هاي سراميكي توزيع         
 

    دكتر عبدالرضا شيخ الاسلامي                 دكتر حسن آبروش                 احمد معماري پور             
  ) بابلسي نوشيرواني و مهندمجتمع عالي فني (دانشكده برق دانشگاه مازندران                        

  
  مقره هاي سراميكي ، جريان نشتي ،  آلودگي سطحي ، اتاق مه: واژه هاي كليدي 

  
  

  :چكيده 
خطاهاي ناشي از آلودگي مشكلي اسـت كـه بطـور           
مداوم شبكه هاي توزيع مناطق داراي آلـودگي را تحـت           

 بـروز ايـن خطاهـا باعـث كـاهش           وتاثير قرار مي دهد     
.  توزيع مـي گـردد       شبكهطمينان  كيفيت توان و قابليت ا    

وقتيكه شـستن مقـره هـاي توزيـع بعنـوان يـك عامـل               
 از نظر اقتصادي عملي نباشد ، سطح آلـودگي          انهپيشگير

مي تواند بنحو خطرنـاكي زيـاد شـود مگـر اينكـه يـك               
 كـه يوقت . گـردد شستشوي طبيعي باعث كاهش آلودگي      

ر مناسـب   يك مـس  ي يه آلودگ يرطوب شود ، لا   آلودگي م 
 يش آلودگ ي كند و افزا   يجاد م ي ا يان نشت ي عبور جر  يبرا

 بهتر شناخت يبرالذا .  گردد يش مقدار آن م يباعث افزا 
ر مقره از حالت سـالم تـا بـروز خطـا مطالعـه              ييروند تغ 

   .ضروري است يان نشتيجر
ميزان با  جريان نشتي    اطتبرا ين مقاله به بررس   ي ا  در

 نتـايج   .پرداختـه شـده اسـت       مقره  درجه آلودگي سطح    
 جريان نشتي تنهـا بـه        ميزان آزمايشات نشان مي دهد كه    

  بستگي ندارد بلكـه بـه شـكل         مقره طحسدرجه آلودگي   
 با توجه بـه     . نيز بستگي دارد      اعمالي  و سطح ولتاژ   مقره

نتايج به دست آمـده بهتـر اسـت در منـاطقي كـه داراي               
رطوبت بالا و همچنين آلودگي بالا هستند از مقره شيشه          

  .ي مقره چيني مه اي و معمولي استفاده شوداي بجا

  : مقدمه 
مـي  مقره هاي انتقال نشان      تحقيقات انجام شده بر روي    

 در شـرايط آب و       و ناشـي از آلـودگي     كه بيشتر قطعيها  دهد  
 در] .1[مانند اواخر شب و اوايل صبح  رخ مي دهـد             هوايي

مورد مقره هاي خطوط توزيع هم در شرايط مشابه محيطـي           
  .ي را داشت يخطاها چنين ن انتظار بروزمي توا

تركيب آلودگي با رطوبت روي سطح مقره مـسير عبـور           
جريان نشتي را ايجاد مي كند كه اين جريان در بعضي موارد          

 شده و در بعضي موارد منتهـي        قطعبطور طبيعي روي سطح     
  .به يك جرقه مخرب مي گردد 

بنم ا ش ـ ي ن مانند بارا  يعي طب يسم شستشو يك مكان ي اگر  
ر ي تواند تحـت تـاث     ي م يزان آلودگ يوندد ، م  ين بوقوع نپ  يسنگ

) عـان   يم(ل شـبنم    يده تـشك  يابد  پد  يش  يعوامل مختلف افزا  
 سطح مقره كمتر از     ي دما  كه  دهد ي رخ م  ي مقره هنگام  يرو

ط معمولا در اواخر شب و      ين شرا ي آب باشد كه ا    ميعاننقطه  
  . دهد ي ميل صبح روياوا

در مقـره ، رونـد رشـد جريـان           بروز خطا    شناختبراي  
براي انجام ايـن    . نشتي در مقره بايد مورد مطالعه قرار گيرد         

كه امكان آزمـايش      آزمايشگاهي يك سيستم نياز به   مطالعات  
يط آب و هوايي    تحت آلودگيهاي مختلف و شبيه سازي شرا      

 اتاق مه امكـان شـبيه سـازي         .مي باشد  ،سخت را فراهم كند   
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 را فراهم مي سازد كـه عامـل          روي مقره   بر تشكيل شبنم 
  .  استشبكهبروز اكثر خطاهاي آلودگي در 

مقـره هـاي چينـي      بـر روي    تـستهايي   مقالـه   در اين   
 آلـودگي  اتاستاندارد ، مهي و نـوع شيـشه اي بـا درج ـ         

و نتــايج گونـاگون در اطـاق مــه صـورت گرفتــه اسـت     
  ميـزان  كه جريان نشتي فقط به    آزمايشات نشان مي دهد     

و سـطح ولتـاژ     دارد بلكه به شكل مقره      آلودگي بستگي ن  
  .نيز وابسته است اعمالي 

  :مجموعه آزمايشگاهي
 انجام تست در محل آزمايشگاه عايق    ي عمل مجموعه

ه و فشار قوي دانشگاه فني نوشيرواني بابل سـاخته شـد          
 توليـد  مجموعـه  براي توليد ولتاز فـشار قـوي از       .است

تفاده وجـود در آزمايـشگاه اس ـ   م ACولتاژ فـشار قـوي  
سيستم مورد نظر توانايي توليد ولتاژ متناوب ، تا . گرديد 
 كيلو ولـت آمپـر را دارا      10 كيلو ولت با توان      500ميزان  
 و با بروز تخليه الكتريكي سيـستم بطـور خودكـار            است

  .قطع مي شود 
 دهـد   يستم تست را نشان م    ي س ي مدل مدار  1شكل  

ا  ، سوئيچ اصـلي برقـدار كـردن سيـستم ر           SW1د  يلك.
 بـسته مـي شـود ميـز        SW1وقتـي كـه      .نشان مي دهد    

كنترل كه در قسمت بعدي شكل آمده اسـت فعـال مـي             
ميز كنترل سطح ولتاژ خروجي را كنترل مـي كنـد       . شود  

  .و در صورت بروز اضافه جريان سيستم را قطع مي كند

  
 مدل مداري سيستم تست1شكل 

له يز كنتـرل بوس ـ   ي ـو م  دري ـن شده توسط ف   يولتاژ تام 
 مناسب وارد اتاق مه شده و       يقيت عا مك كابل با استقا   ي

 مقره از   يين انتها ي پ . گردد   ي تست اعمال م   يبه مقره ها  
ن يبـه زم ـ R  يري ـك كابل با مقاومـت انـدازه گ  يق يطر

 ـ از جر  يفه نمونه بردار  ي وظ Rمقاومت  .  شود   يمتصل م  ان ي
مقـدار مقاومـت    .ل آن به ولتاژ را برعهـده دارد         ي و تبد  ينشت
  را يان نشت ي كه كل محدوده جر    شده است  انتخاب   يه ا بگون
  . دهد  قرارمي  پوششتحت

 ـ مقاومـت از طر    يولتاژ افت كـرده رو      ـق  ي ستم ي ـك س ي
 بـه   يمحافظ با سه طبقه حفاظت در برابـر ولتـاژ فـشار قـو             

لوسـكوپ از نـوع حافظـه    ياس . شود يلوسكوپ منتقل م ياس
اژ و آناليز  هاي ولت  ثبت شكل موج   ييتال بوده و توانا   يجيدار د 

 ـ از   يطيط مح ي شرا يه ساز ي شب ي برا .آنرا دارا مي باشد      ك ي
 نشان داده شـده     2اتاق مه در شكل     . د  ياتاق مه استفاده گرد   

  .است 
 بوده و از    2*2*8/1 ابعاد   ي اتاق مه نشان داده شده دارا     

ش ي افــزايم و شــفاف ســاخته اســت بــرايك ضــخيپلاســت
 . رفتـه اسـت       درون آن بكـار    يك اسكلت چـوب   ياستقامت    

مقره ها توسط يك زنجيره به پايه نگهدارنده كـه در خـارج             
ولتاژ توليـد شـده     . اتاق مه قرار گرفته است آويزان شده اند         

از سيستم فشار قوي از طريق همين زنجير بـه مقـره اعمـال              
  . مي گردد 

  
  اتاق مه : 2شكل 

.  از دستگاههاي بخارساز استفاده گرديـد         براي توليد مه  
 عدد دستگاه بخـار     4براي سيستم توليد مه     كه  ين ترتيب   به ا 

 گوشه اتاق مه بر روي پايه هايي كـه از قبـل روي         4ساز در   
 4ايـن    . ه است اسكلت چوبي تعبيه شده بود ، قرار داده شد        

. دستگاه در زمان كوتاهي فضاي اتاق را پر از مه مي نمايـد              
ارج كليد كنترل خاموش و روشن بودن دستگاهها كـه در خ ـ     

اتاق قرار گرفته است توانايي كنترل ميزان مه را فـراهم مـي             
  .كند 
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روند انجام آزمايش  : 
 نمونه مقرهء شيـشه اي ، چينـي         3براي انجام تست    

.   انتخــاب شــد (Anti Fog) و چينــي مهــياســتاندارد
مشخصات و ويژگيهاي مقره هاي فوق در جـدول زيـر           

  آورده شده است 
  

 فاصله
  (mm)خزشي

 مساحت
   روييسطح

 ارتفاع
(mm)  

 قطر
(mm) 

نوع مقره

295630 )cm( 2  146254
چيني 
ساده

432860 )cm( 2 چيني مهي146254 
305575 )cm( 2 شيشه اي146254 

  مشخصات مقره هاي تست : 1جدول 
ــود ــتاندارد   گي آل ــابق اس ــا مط ــره ه  IEC507مق

 صورت گرفتـه اسـت محلـول        س روش لايه جامد   براسا
ب مقطر به همراه    آ ميلي ليتر    1000 با استفاده از     آلودگي

ميزان . تهيه شده است     گرم كائولين و مقداري نمك       40
 40 ، 30 محلول آلـودگي مختلـف بترتيـب         5نمك براي   

آلوده نمـودن مقـره    . ه است گرم نمك بود 70 ،   60 ، 50،
قـره هـا در محلـول انجـام          م كردنغوطه ور   روش  ها با   

ــوده شــدن   گرفــت كــه مهمتــرين مزيــت ايــن روش آل
  . مقره ها است سطح يكنواخت 

براي انجام تست مرطوب مقـره هـا درون اتـاق مـه             
قرار داده شده  و سپس دستگاه هـاي بخـار سـاز بـراي               
رسيدن به مقدار مناسب مه روشن و پس از رسـيدن بـه             

ان و برابـر بـا      مقدار مناسب كه در تمام تست هـا يكـس         
بـود ، دسـتگاههاي     %) 95رطوبـت   ( متـر    2,5عمق ديد     

ميزان رطوبت بـا دسـتگاه      .بخار ساز خاموش مي گرديد      
تحـت كنتـرل قـرار       MPT370 آلمـاني رطوبت سـنج    

  .گرفت 
با يكنواخت شدن مه درون اتـاق مـه ، ولتـاژ فـشار              

  و جريـان نـشتي بـازاء ولتـاژ هـاي             هشـد قوي وصـل    
در حالت مرطوب ولتـاژ از      . گرديدمختلف اندازه گيري    

 كيلـوولتي   1 كيلو ولت در پلـه هـاي         15 كيلو ولت تا     1
 دسـتگاه توليـد   مـوارد  حالت در اكثر   اين در.  شد   اضافه

ولتاژ فشارقوي بدليل افزايش جريـان بـيش از مقـدار مجـاز          
سيستم ، قطع  شد كـه در ايـن مـوارد ولتـاژ قطـع آخـرين                  

  . آن ثبت شده است ولتاژي بوده كه جريان نشتي در 
Aglient 54622D  جريان نشتي توسط اسيلوسكوپ

در هر ولتاژ ذخيره و مقادير ماكسيمم و مينـيمم و دامنـه آن              
در مجمـوع بـا توجـه بـه تعـداد مقـره هـا                . گرديدنيز ثبت   

 هرمقـره   صـورت گرفـت و بمنظورمقايـسه      زمايش  آعدد  15
   .يكبار نيز بدون آلودگي مورد تست قرار گرفت 

.  آلودگي هر مقره برداشـته شـد          ، از پايان آزمايشها  پس  
روش برداشت آلودگي طبق روش متداول به اين نحو انجام          
شد كه آلودگي روي سطح مقره بوسـيله يـك پارچـه كـاملا           

 ميلي ليتـر آب مقطـر  حـل          500تميز برداشته شده و درون      
 براي اندازه گيـري ميـزان آلـودگي طبـق اسـتاندارد     . گرديد  

IEC507 هر مرحله   هدايت الكتريكي محلولهاي     يبايستم
ميزان هـدايت الكتريكـي محلولهـا    . اندازه گيري شود    تست  

در جدول . ه هدايت سنج دقيق اندازه گيري شد  با يك دستگا  
 يمقـره هـا    در  ESDDميـزان و   نمـك / كـائولين نسبت   2

  ESDDميـزان  كهشده است    ارائه يآلودگ 5مختلف بازاء   
. است اسبه شدهبر اساس استاندارد مح

نسبت 
/ كائولين
نمك

ESDDESDDESDD شماره  
چيني

 
مهي

 
مقرهشيشه اي

40/30 0374/0 0997/0 1328/01
40/40 1145/0 1398/0 1391/02
40/50 1442/0 1398/0 1441/03
40/60 1453/0 1499/0 1620/04
40/70 2193/0 2140/0 2070/05

 ESDDميزان: 2جدول  ت تسيمقره ها 

   : آزمايشاتنتايج
، شكل موج جريان نشتي براي سه مقره چيني استاندارد          

 5 تـا    3مهي و شيشه اي با سه درجه آلـودگي در شـكلهاي             
اشــن شــكل موجهــا مربــوط بــه . نــشان داده شــده اســت 

 كيلـو   6ولتـاژ   انتخاب  علت  . است    كيلو ولت  6ولتاژاعمالي
 مقره ها در بعضي    در ولتاژهاي بالاتر   ولت قطع شدن سيستم   

  . جريان نشتي زياد مي باشد توليدبه سبب 
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ساده  تست بـازاي     چيني  جريان نشتي مقره     3شكل  
سه آلودگي نشان مي دهد در هـر شـكل ، شـكل مـوج               

 ثانيه اي نشان مي     20بالايي جريان نشتي را در يك بازه        
 موج پاييني همان جريان نشتي را بـصورت         شكلدهد و 

 ميلـي ثانيـه اي مـي        100  زمـاني  باز شده در يك فاصله    
 علت ثبت شكل موجها بـصورت فـوق ، بررسـي            .باشد

 تخليه هاي جزئي    همراه با حالت ماندگار جريان نشتي و    
  .مشاهده شكل موج باز شده مي باشد وهمچنين 

  
40/50 : نمك/ كائولين  نسبت :الف -3

  
40/60: نمك / كائولين نسبت:  ب -3

  
40/70: نمك / كائولين نسبت:  ج -3

  جريان نشتي مقره چيني بازاء سه آلودگي  : 3شكل 
  

 در  دگـرد ملاحظـه مـي     موجها  همانطوركه در شكل    
  روي سـطح مقـره      آلـودگي ميـزان    با افـزايش     مقره مهي 

شكل موج جريان نشتي به سينوسي نزديكتـر شـده و از            
   .استاعوجاج كمتري برخوردار 

 مربوط به تغييرات جريان نـشتي بـر         7 و   6شكلهاي  
 درصد مي باشد و اين      95حسب تغيير ولتاژ در رطوبت      

 بـراي   40/60 و 40/50اشكال براي نسبت كائولين بـه نمـك         
رسم شده اسـت      مهي وشيشه اي     سه مقره چيني استاندارد ،    

لازم بذكر است كه براي بقيه آلودگيها مقره هاي فوق رفتار           . 
  .مشابهي از خود نشان داده اند 

ي جريان نشتي ومحور افقـي      محور عمود در اين شكلها    
 كه مقادير ماكسيمم و مينـيمم       .ميزان ولتاژ را نشان مي دهد       

ولتاژ دو سر مقاومت اندازه گيري در زيـر هـر شـكل آورده              
  .شده است 

  
40/50: نمك / كائولين  نسبت :الف -4

  
40/60: نمك / كائولين نسبت:  ب -4

  
40/70: نمك / كائولين نسبت:  ج -4
  جريان نشتي مقره مهي بازاء سه آلودگي : 4شكل 

   
  جريان شكل ملاحظه مي گردد دوهمانطور كه در اين    

نشتي تنها به ميزان آلودگي بستگي نداشته بلكه به شكل 
روند رشد جريان .مقره و ميزان ولتاؤژ نيز بستگي دارد 

نشتي بازا تغيير ولتاز در مقره شيشه اي كمترين و در مقره 
  . مقدار را داشته است مهي بيشترين
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40/50: نمك / كائولين نسبت:  الف -5

  
40/60: نمك / كائولين نسبت:  ب -5

  
40/70: نمك / كائولين نسبت:  ج -5

   بازاء سه آلودگييجريان نشتي مقره شيشه ا : 5شكل 
 تغييرات ميزان جريان نشتي بازا تغيير 8   در شكل  

 در محلول آلودگينسبت نمك به كائولين در  مقدار
همانگونه كه در واست  رسم شده  كيلو ولت6ولتاژ 

اي  شكل مشاهده مي شود جريان نشتي مقره شيشه
بوده و با نسبت به دو مقره ديگر ي تر تغيرات كمداراي

روند رشد كمتري از خود نشان افزايش ميزان آلودگي 
  .داده است 

ن جريان نتايج فوق اين نظريه را تاييد مي كند كه ميزا  
نشتي منحصرا به ميزان آلودگي بستگي نداشته و تابع 

   .پروفيل مقره و جنس آن نيز مي باشد 
  نتيجه گيري

براي بررسي رابطه جريان نشتي با ميزان درجه 
آلودگي سطح مقره و همچنين پروفيل مقره آزمايشهايي 

  .در اتاق مه انجام گرديد 
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  50/ 40 نمك/ ت كائولينبازا نسبجريان نشتي سه مقره  : 6شكل 
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  60/ 40 نمك/ بازا نسبت كائولينجريان نشتي سه مقره  : 7شكل 

  

  
هاي مختلف  مقره هاي تست درآلودگيجريان نشتيمقايسه  : 8شكل 

  براي يك ولتاژ
   نتايج بدست آمده از آزمايشها نشان مي دهد كه ميزان 

 بلكه جريان نشتي منحصرا به ميزان آلودگي بستگي نداشته و
. به شكل وجنس مقره و سطح ولتاژ اعمالي بستگي دارد 

براي مناطقي كه داراي نشان مي دهد آزمايشهاي انجام شده 
رطوبت زياد و آلودكي بالا هستند از مقره شيشه اي بجاي 

  .مقره چيني مه اي ويا معمولي استفاده شود
يان نشتي كه بعلت تخليه با توجه به شكل موجهاي جر

و كرونا داراي اعوجاج مي باشد،  براي هاي جزئي 
  . شناخت بهتر اين پديد ها نياز به تحليل بيشتر مي باشد 
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