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نتایج تجربـی و اسـتفاده از مـدلهاي    . باشدرفتار دي الکتریکی عایقهاي چینی آلوده توسط روشهاي تجربی و شیوه هاي شبیه سازي قابل بررسی می     :چکیده

عـایق و  ازنوعپارامترمستقل یکهمچنین تحقیقات بعدي نشان داد که ثابت قوس. ریاضی شناخته شده براي عایقهاي آلوده موجب پیدایش ثابت قوس گردید        
جب    می شود که ما بتوانیم یک مدل کلی بـراي  این خصوصیت مو. باشد می(salt fog or solid layer cool fog method)روشهاي آلودگی تجربی 

بنابراین در این بررسی برخی پارامترهاي مهم و بحرانی براي تخلیه هاي الکتریکی که عبارتند از ولتاژ، جریان و دما توسط مدل .عایقهاي آلوده در نظر بگیریم
در این تحقیق انواع مختلف عایقهاي چینی مورد بررسی .ل محاسبه خواهد بودگسترش یافته و استفاده از ابعاد هندسی عایق، شدت آلودگی و ثابت قوس قاب              

همچنـین تـاثیر ابعـاد هندسـی و شـکل عایقهـا بـر روي        . قرار گرفته و تغییرات پارامترهاي بحرانی آنها با تغییر چگالی آلودگی لایه اي تعیین گردیده است         
وه، روابط تحلیلی بین پارامترهاي بحرانی ذکر شده و چگالی نمک ته نشین شده، ابعاد، شکل و نوع   بعلا. پارامترهاي بحرانی در این تحقیق مدنظر خواهد بود       

  .عایق تعیین می گردد
  .عایق،ایزولاسیون،قوس، ترانس: کلید واژه

  : مقدمه-1
مـشکل اساســی سیـستمهاي ایزولاســیون، انباشـته شــدن    
آلودگی هاي معلق در هوا به دلایل طبیعـی، صـنعتی و یـا       

 آب و     لودگی هاي مخلوطی است که در طی یـک دوره      آ
 مـی شـود،       هواي خشک و رطوبتی که بعد از آن ناشـی       

وجـود ایـن مـشکل در سیـستمها سـبب راه انـدازي         .است
ــن    ــشت کــه در ای ــشرفته اي گ ــسیار پی ــشگاههاي ب آزمای

ها تست هاي مختلفی بر روي عایقهایی که بطور      آزمایشگاه
ایـن آزمـایش هـم    . انجام می گیرد مصنوعی آلوده شده اند،   

  solid layer cool fog و هـم saltfogتوسـط روش  
بیــشترین ولتــاژ قابــل  (بیــشمارياطلاعــات آزمایــشگاهی 

تحمل در مقابـل آلـودگی، نـسبت بـین فاصـله نشـست و               
 کمترین ولتاژ بـراي تخلیـه الکتریکـی در مقابـل آلـودگی،           

ده، بیشترین شوري قابـل تحمـل در ولتـاژ بکـار بـرده ش ـ              
در اختیـار   براي انواع مختلف عایقهـا      ) جریان نشتی و غیره   

تا نهایت روشهاي تجربی به ما اجازه می دهد        . دهد قرار می 
دقت را در ارزیابی ثابت قوس مربوط به عایق با اسـتفاده از      

انجـام ایـن آزمایـشها بـه مـا          . روشهاي ریاضی انجام دهیم   
ز نوع عایق و    نشان خواهد داد که میزان این ثابت مستقل ا        

زمایـشها کـه عملکـرد    ایراد این آاما تنها    .آلودگی می باشد  
عایق را مشخص می کند آن است که زمان بسیار زیادي را        

بـه همـین سـبب اسـتفاده از         بخود اختصاص می دهنـد و       
 پـیش     روشهاي تحلیلی به کمک مدل عایق آلوده، بـراي        

مفید بینی کردن عملکرد عایق تحت آلودگی با دقت کافی          
  .و موثر خواهد بود

  : مدل ریاضی-2
مدل بسیار ساده اي که می تواند پروسه تخلیـه الکتریکـی          
عایقهـاي آلــوده را ارزیــابی کـرده و توضــیح دهــد، شــامل   
قسمت قوس جزئی در ناحیه خشک و همچنـین مقاومـت           

  . می باشد، است      که بطور سري با آنلایه آلودگی 

  
عایق بصورت زیر بیان می  طرف   ولتاژ بکار برده شده در دو     

  :شود
U=I.(ra.x+rp(L-x))   )1(
   

x   ،طول قوس L فاصله نشتی عایق و I   جریان نـشتی مـی 
 که مقاومـت پریـونیتی طـول قـوس     raدر رابطه بالا،    .باشد

  :است توسط رابطه زیر تعیین می شود
ra=A.I-(n+1)  )2(    

A   و n   از طـرف دیگـر      . ثابتهاي قوس هستندrp ت ، مقاوم ـ
  :پریونیتی طول لایه آلودگی برابر است با

rp= 
sD

l

eq ... σπ
  )3(  

 Deq sσ عایق آلوده، معادل قطر هدایت سطحی 
که این هدایت براي یک سطح انباشـته شـده بـا نمـک بـا               
Cچگالی  : برابر است با   

sσ =(369.05c + 0.42)×10-6  )4(
   

 برابـر بـا   c و cmΩ/ معـادل   Ω  ،rp−1 برابر با    sσواحد
mg/cm2است  .  
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  : بیان می شود برابر است باcmدل عایق که به اقطر مع

Deq= F
L
.π

    )5(
   

F      یـر   فاکتوري مربوط به شکل عـایق اسـت کـه بـصورت ز
  :تعریف می گردد

F= ∫ Π

L

D
d

0 )(. 

     )6(  

)(D           قطر عایق است که در طـول فاصـله نـشتی عـایق 
(L)تغییر می کند ،.  

جزئی به تخلیه هـاي کامـل   در شرایط بحرانی که قوسهاي   
 Ic بـه مقـدار بحرانـی        Iالکتریکی تبدیل می شود، جریان      

  بطه زیر قابل محاسبه استتبدیل می گردد که توسط را

Ic=( 1
1

)
.
. +n

peq

m

rD
AD )7                                (  

Dm           ، بیانگر ماکزیمم قطـر دیـسک عـایقA   و n   همـان 
  . می باشندقوسضرایب 

 می توان (3)علاوه بر این معادله بالا را با استفاده از رابطه          
  :به شکل زیر درآورد

Ic=(π.A.Dm. sσ ) 1
1
+n  )8(   

  
 در شـرایط بحرانـی   xمقدار متناسب با اندازه طـول قـوس       

  :cبرابر با 

)9(                         
1+

=
n

L
c     در شــرایط

  : به صورت زیر قابل نوشتن است(1)بحرانی رابطه 
uc=Ic.(ra. c +rp.(L- c ))  )10(
    

K       لـودگی بـا در نظـر گـرفتن         آ برابر ضریب مقاومت لایـه
 قوس می باشد که بـا توجـه بـه    footتجمع جریان در هر  

pin   یا cap             بودن نوع عایق، سـاده تـرین رابطـه بـراي K 
  :برابر است با

K=1+ )
...2

(
...2

1
FR

LLn
nF

n
ππ

+   )11(
    

R شعاع footقوس می باشد که برابر است با :  

R=
45.1×π

I     )12(
    

 را می تـوان بـه شـکل زیـر      R (8)با در نظر گرفتن رابطه      
  :نوشت

R=0.469(π.A.Dm. sσ ) )1(2
1
+n   )13(

   
  به صورت  k باشد،   stab-typeدر صورتی که عایق از نوع       

  : تعریف می گردد)14(رابطه

K=
Fn

nN
...2

)1.(
π

+ .(Ln(
RN

L
..

.4
π

)-

Ln(tan
)1(2 +n

π )) (14)  

  
n برابر با تعداد shed ها است.  

 در رابطـه   c و ra ،rp ،Deq ،Icحال با جایگذاري مقادیر 
  : در می آید به شکل زیرucمقدار بحرانی ولتاژ  ،(10)

Uc=
1+n

A .(L+π.n.Dm.F.K).( π.A.Dm sσ .) 

1+
−−

n
n

  

)15(     
 تـابعی از    uc مـی تـوان گفـت کـه          )15(با توجه به رابطه     

 و n و A، ضرایب قـوس     L  ،Dmهندسی عایق   خصوصیات  
 بـه  K و C،  F عملگر sσ می باشد که cضریب آلودگی 

  . هستندDm و  Lترتیب عملگرهاي 
Uc=F(A، n، L، Dm، c)  )16(  
    

 می توان فهمید آن است که اگـر تمـام   )15(آنچه از رابطه    
ماباشد، با استفاده از مدل دسترس مقادیر دقیق ضرایب در     

ه الکتریکـی را  ی ـعایق آلوده نمی توان کیفیت مکـانیزم تخل    
ی تـوان مقـدار دقیــق مربـوط بـه تخلیــه     فهمیـد، ولـی م ــ 

 ولتـاژ   )15(با استفاده از رابطـه      . الکتریکی را محاسبه نمود   
بحرانی هر نوع عایق تحت هر شرایط آلودگی توسـط یـک            

همچنـین بـا اسـتفاده از       . رابطه ساده قابل محاسـبه اسـت      
 دي الکتریکی عایق تحت شرایط آلـودگی   رفتار)15(رابطه  

یق پیش بینی و از انجام آزمایـشهاي      را می توان به طور دق     
  .گران و وقت گیر صرفنظر کرد

  : عایقهاي بررسی شده-3
 نـوع عـایق   19ماده سـازي تحقیـق مـورد نظـر،       به منظورآ 

 عایق ابتـدایی   12مختلف را موردبررسی قرار می دهیم که        
ــوعا                                     cap-and-pin                                            ز ن

(standard suspension insulator and of fog 
type)  تاي دیگر از نوع 2و pin تـاي آخـري از نـوع     5 و

stab  خصوصیات و مشخـصات ایـن عایقهـا در         .  می باشند
  . ذکر گردیده است)1(جدول شماره 
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  : آماده سازي و روش انجام آزمایش-4

 solid layer-cool fogآزمــایش بــا اســتفاده از روش 
  .جهت شبیه سازي آلودگی صنعتی انجام می گیرد

نمونه هاي مورد آزمـایش در اتـاق آلـوده از سـقف آویـزان       
 مـی     دور بـر دقیقـه  140شده و در حالت افقی با سرعت       

آلوده کننده هاي مورد اسـتفاده در ایـن آزمـایش     .چرخند
  :عبارتند از

Nacl ،بـــه مقـــدار لازم 75g/ ،خـــاك چینـــی و رس 
65g/ پودر سیلیکا با اندازه خیلی ریز m∫− 202.  

 (p=1.7bar)آلودگی سطح نمونه ها توسط هواي فشرده        
ح پایین و بالاي   طنسبت میزان آلودگی س   . به وجود می آید   
  . می باشد3/1-2/1عایق در حدود 

 بر روي سطح عایق بعنوان      (c) شده   چگالی نمک ته نشین   
 مـی رود کـه           شاخصی براي تعیین شدت آلودگی بکار     
 ـتوسـط آب     این میزان توسط شستشوي سطح عایق      دون ب

  .یون تعیین می گردد

C=
S
Vs.    )17(  

     
V             حجم حـلال شستـشو کننـده سـطح عـایق (cm3)  ،s 

 بـر حـسب گـرم در هـر لیتـر         Naclمقـدار   (غلظت حلال   
  . می باشد(cm2)کل مساحت سطح عایق Sو ) حلال
 در اتاق مه آلود و توسط آرایش سیـستم          Foggingروش  

افشانه جهت مطابقت دادن استاندارد آزمـایش بـا مقیـاس           
IEC   3فـشار هـوا در حـدود    .  صـورت مـی گیـرد  bar و 

مدار تست شامل یک . باشد می min/0.5 جریان آب 
منبع ولتاژ فشار قـوي، نمونـه هـاي آزمـایش و تجهیـزات              

    ترانـسفورماتور   در ایـن تـست یـک   .اندازه گیري می باشد 
ــشار ــوي   ف  از 750kv/65kv/130kv ،260KVA  ق

وشینگ مخصوص بوده ب که داراي دو tank type     نوع 
 مه        و فاصله هوایی نشست کافی جهت مطابقت با اتاق        

  .آلود باشد، مورد نیاز است
 و  0.02 ترانس مورد استفاده بایستی بیشتر از        R/xنسبت  

 A15-5تغییرات جریان اتصال کوتاه در طول آزمایش بین       
  .باشد

نمونه هاي مورد  آزمایش که از سقف آویزان شـده انـد، از              
 صـفحه اي      نقطه محل آویز خود توسط زنجیر عایقهـاي     

 نمونه ها از طریـق        ولتاژ وارد شده بر این     .ایزوله شده اند  
یک منبع فشار قوي که ایـن منبـع، ولتـاژ ایجـاد شـده را                

 3m  به طول ACSRتوسط یک هادي باندل شده از نوع        
کـه  .  به نمونه ها اعمال می کند      180mm2و سطح مقطع    

این شرایط می تواند میـدان دي الکتریکـی کـه عایقهـا در          
و . جه هستند را شبیه سازي نمایـد      خطوط انتقال با آن موا    

 زمـین   (Ω)75از طریق یک مقاومت انـدازه گیـري شـده           
  .شده اند

ولتاژ اعمال شده بر عایق تا زمانی که هدایت بـه بیـشترین      
 flashمقدار خود رسیده و پیوسته افـزایش یافتـه تـا بـه     

over در طـول ایـن مرحلـه هـدایت     .  برسد، ادامه می یابد
  : اندازه گیري شود   یم بررسی وسطحی به طور غیرمستق

در طـول دوره  )  دقیقـه یکبـار  5هـر  (مقاومت عایق متناوباً  
 اندازه گیري     2.5kvشستشو توسط دستگاه اندازه گیري      

در ابتداي عمل شستـشو مقاومـت بدسـت آمـده          . می شود 
داراي مقدار نسبتاً زیادي است که این مقدار سریعاً کاهش          

دقیقه مقدار مقاومت انـدازه      3-40می یابد، بطوري که در      
. گیري شده خیلی کم بوده و عملاً بعد از آن ثابت می ماند        

، این است که میزان پایین بودن مقاومـت         استآنچه واضح   
 تـه نـشین شـده دارد کـه ایـن        بستگی به چگـالی نمـک   

 نیز پـیش بینـی   )4(موضوع را می توان با استفاده از رابطه    
  .نمود

طول دوره شستـشو عـایق بـراي بدسـت آوردن بیـشترین             
مقدار هدایت سطحی ثابـت نیـست و بـه میـزان اخـتلاف               
حرارت بین لایـه آلـودگی و مـه، سـاختار آلـوده کننـده و             

  .رطوبت اتاق آزمایش بستگی دارد
میزان هدایت سـطحی عـایق آلـوده توسـط انـدازه گیـري              

اژ افـت ولت ـ . بیشترین پیک جریان نشتی حاصل مـی شـود      
ان ی ـحاصل در مقاومت اندازه گیـري شـده کـه توسـط جر        

نشتی صورت می گیـرد، توسـط یـک اسیلوسـکوپ انـدازه           
گیري شده و ثبت می گردد که از این طریق می تـوان بـه          

  .پیک جریان نشتی پی برد
  : نتایج آزمایش و تحلیل آنها-5

   ولتاژ بحرانی عایق هاي آلوده-1,5
 هـر دو ، flash over به در طول افزایش تا قبل از رسیدن

نتـایج تجربـی   .مقدار جریان و ولتاژ اندازه گیري مـی شـود        
 و عایقهـاي    cap-and-pin  ولتاژ بحرانی عایقهاي آویـزان    

 دیـده  )2( به ترتیبی است کـه در شـکل        fogدیسکی نوع   
  .می شود
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 ولتاژ  Rmsبا توجه به رابطه زیر ثابت شده است که مقدار           

ی نمک ته نشین شـده بـستگی         به چگال  uc(KV)بحرانی  
  :دارد

Uc=kc.c-m    )18(
     

Kc          تابع خطی است که بـه فاصـله نـشتی عـایق (cm)L 
  :بستگی دارد

Kc=0.12L+2.43   )19(  
 به شکل عایق بـستگی داشـته   mبه نظر می رسد که توان       

 بـر  cباشد که ا ین مقدار بـراي عایقهـاي چینـی زمانیکـه            
ــسب  ــی برmg/cm2حـــ ــت، داراي رنجـــ ــر  اســـ ابـــ

  . باشد0.325±0.009
   تعیین ثابتهاي قوس5. 2

در استفاده از بیانهاي تحلیلی کـه بـر اسـاس مـدل عـایق               
   آلوده می باشد، مهمتـرین فـاکتور تعیـین ثابتهـاي قـوس             

(n, A)استفاده از مقادیر محاسبه شده بـراي ثابـت   .  است
                          قوســـــها در هـــــوا بـــــین دو الکتـــــرود مـــــس    

)n=0.19  ،A=63 (      نتایج متناقضی را با آزمایشات تجربی
  .در اختیار ما قرار می دهد

بـا اسـتفاده از مطالـب و جزئیـات چـاپ شـده در مقــالات       
ثابتهاي قـوس  مختلف می توان به این نکته رسید که مقدار   

A   و n       براي لایه هاي نازك آلودگی به ترتیب داراي رنجی 
  . می باشد1-0.3 و 400-50برابر 
و ) c بـر حـسب   uc ( عات بدست آمـده از آزمایـشات  اطلا

هندسی عایقهـاي آزمـایش شـده را در رابطـه           خصوصیات  
با قرار دادن ایـن معلومـات در رابطـه       .  قرار می دهیم   )15(
ــا )15( ــه و دو مجهــول 84، یــک سیــستم ب  n و A معادل

  .بدست می آطد
uci=fi(A، n، L، Dm، c) gi(A، n)=0 )20(
  i=1، 2، 3، … ، 84  

     
    

 بـه روش  n و Aاین سیستم معادلات با داشتن دو مجهول    
Least squareل می باشد قابل ح:  

 minimumبراي حل این معادلات بایستی عبارت زیـر را          
  :کنیم

∑
=

−
84

1

2)],,,,([
i

cDmLnAfiuci   )21(
      

  :حل عبارت بالا جوابهاي زیر را به ما خواهد داد
A=131.5±2.5 n=0.374±0.006 )22(  

 n, Aنتایج تجربی نشان می دهد که مقادیر 
A=131.5 n=0.374  )23(
      
به طور مستقل از نوع عایق و روش آلوده سازي تجربی می        

این مقادیر نتایج سازگار و هماهنگی را با روش هاي          .باشند
 )15( از معادله ucمقدار بدست آمده  .تجربی به همراه دارد   
 توسط روشهاي ذکر شـده       که n و   Aبا استفاده از ثابتهاي     

 اندازه گیـري شـده از   ucقابل محاسبه می باشند، با مقدار   
.  درصد می باشـد 1-1,7روشهاي تجربی داراي تفاوتی بین  

  )2شکل (
 بـراي عایقهـاي     ucعلاوه بر این مقادیر پیش بینـی شـده          

دیسکی مختلف قابل مقایسه با مقادیر انـدازه گیـري شـده     
مقادیر پیش بینی شده   .ی باشد بوده و بسیار راضی کننده م     

uc      براي عایقهاي دیسکی نوع fog      با مقادیر اندازه گیـري 
  . می باشد%2.8-1.9شده داراي تفاوتی بین 

  :کاربرد مدل ریاضی -6
 نـوع  3 بـرا ي  (Ic , uc)منحنی ولتاژ جریان محاسبه شده 

  . رسم شده است(3) در شکل (1)عایق منتخب از جدول 
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 که    می شود نمایان مدل ذکر شده زمانی عتبار و ارزشا
   گیري-ازهاند نتایج با  راه دست آمده ازکامپیوترمانتایج ب

 استخراج است مقایسه  شده که از مقالات مختلف قابل
 مقایسه نتایج بدست آمده از مدل و تجربی )4(شکل. کنیم

.  انجام داده است)4( شماره cap-and-pinرا براي عایق 
  پی برد که هماهنگی مقایسه می توان این بنابراین با
ان گیري شده در هر میز- نتایج مدل واندازهخوبی بین

  .هدایت سطحی وجود دارد
و اندازه گیري شده براي هر نوع  هماهنگی بین نتایج مدل

  .شدت آلودگی قابل قبول می باشد
ل و تجربی بـراي عایقهـاي   مقایسه نتایج بدست آمده از مد  

 نشان داده شـده اسـت     )6(در شکل   ) 19شماره  (stabنوع  
که با مقایسه ایـن نتـایج مـی تـوان دریافـت کـه بـاز هـم          

اهنگی خوبی مخصوصاً در آلودگی هایی بـا شـدت کـم            هم
  .بین آنها وجود دارد

 بـر   uc نتـایج بدسـت آمـده از انـدازه گیـري             )7(در شکل   
ل بـراي   در مقایسه با نتایج مد   sσحسب هدایت سطحی    

از طـرف  . نشان داده شده است) 15شماره  (stabعایق نوع   
براي همـین عـایق پـس از        دیگر نتایج تجربی بدست آمده      

 نیـز در    )sσ( به هدایت سـطحی      ESDDتبدیل مقادیر   
این شکل نشان داده شده است که مقایسه نتایج محاسـبه            
شده و تجربی نشان می دهد که بین ایـن دو منحنـی نیـز          

  .انطباق خوبی وجود دارد

 

  
رانـی  مقایسه ها نشان می دهد که تغییرات پارامترهـاي بح  

uC  ،IC      تابعی از تغییرات پارامتر C       می باشد که این تـابع 
  :بصورت زیر تعریف می گردد

uc=a.c-b (24a) 
Ic=e.cf  (24b) 

تحقیقـات  . همـواره مثبـت هـستند     a ،b ،e ،fکه مقادیر 
بیشتر در این زمینـه بـه ارزیـابی ثابتهـا و توانهـا و تعیـین         

وابـستگی آنهـا    ساده شده براي نشان دادن یبیانهاي تحلیل 
  :به ابعاد عایق منجر می شود

 بـه نظـر مـی رسـد کـه           b تـوان    :ac=a.c-b در   bتوان  -
 (F)بوده و مقـدار آن بـا    ) L و   Dm(مستقل از ابعاد عایق     

 -cap  عـایق نـوع   تغییر می کند، که این تغییرات بـرا ي 
and- pin براي عایقهـاي نـوع   0.33 و 0.32 بین ،stab 

ــین  ــاي نــوع   ا ي و بــر0.37 و 0.35ب      بــینpinعایقه
  . می باشد0.31-0.32

 تـابعی از مشخـصات      a ضریب   :uc=a.c-b در   aضریب  -
شـکل  ( می باشـد         عایقF و  ) L و Dm(هندسی عایق   
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 از  اسـتفاده .  می کنـد      مختلف فرق ، که براي عایقهاي     )8
ند رابطه ریاضـی سـاده اي را        روش تطابق منحنی  نمی توا     

 و aبرعکس، رابطـه بـین   .  نمایان سازدF و یا Dm و aبین  
Lبصورت زیر تعیین شده است :  

a=0.13L+1.947   )25(
     

 بـا  uc این مفهوم را می رساند که ولتاژ بحرانی  )25(رابطه  
 مستقل از ابعاد عایق می باشـد، بـا          bتوجه به اینکه مقدار     

 بطـور خطـی افـزایش مـی     (L)افزایش فاصله نشتی عایق     
  .یابد

  
 به نظر مـی رسـد کـه      Ic در   f توان   :Ic=e.cf در   f توان-

عـایق   F و حتـی  ) L وDm(مستقل از ابعاد هندسی عایق      
برابـر    تقریبـاً  fمقدار محاسبه شـده بـراي تـوان       . نیز باشد 

  . می باشد719/0
 تـــابعی از Ic در eضـــریب :Ic=e.cf در e ضـــریب-

 عـایق  F و به تبـع آن  ) L وDm(مشخصات هندسی عایق   
 بصورت یک فرمـول    F و   e یا   L و   e و رابطه بین     می باشد 

 و قطـر  eرابطـه بـین    ساده ریاضی نمی باشد، در حالی که    
که با توجه بـه فرمـول    یک رابطه خطی است (Dm)عایق  

زیر مشخص می شود که این رابطه بستگی بـه  ذکر شده در  
  :نوع عایق ندارد

e=0.079.Dm+0.643   )26(  
 با توجه بـه اینکـه   Icانی و بدین معنی است که جریان بحر    

 می باشـد، لـذا بـا        F مستقل از ابعاد عایق و فاکتور        fتوان  
  .  می کند    تغییرات قطر عایق به طور خطی با آن تغییر

  : نتایج-7
جزئیات نتایج تجربی به دست آمده باعث معرفی و تعیـین           
مقادیر ثابت قوس گردید که این ثابتها مورد نیـاز در مـدل     

 نـه تنهـا         تعیـین ثابتهـاي قـوس     . ی باشند عایق آلوده م  
باعث مشخص شدن کیفیـت، کـه موجـب تعیـین کمیـت              

رفتارهاي دي الکتریکی عایق و تعیین مدل عایق آلـوده در     
 استفاده کنندگان از عایقهـا نیـز          هاي مختلف براي  دکاربر
استفاده از مدل ریاضی عایق آلـوده بـراي عایقهـاي          . گشت

نده اي بین نتایج محاسبه شده و        کن  مختلف انطباق راضی  
از نتایج مهم دیگـر، تغییـر   .تجربی را براي ما نمایان ساخت     

ولتاژ بحرانی همراه شکل عملکرد توان در دو حالت تجربی          
تعیـین رابطـه بـین ولتـاژ بحرانـی و        .  می باشـد     و ریاضی 
ESDD     با استفاده از روش تجربی تفاوت انـدکی بـا روش 

  که مـستقل  اعتبار مدل پیشرفته   ارزش و . محاسبه اي دارد  
 می باشد، به ما ایـن اجـازه را داده اسـت کـه              از نوع عایق  

ولتاژ بحرانی را تنها با استفاده از مشخصات هندسی عـایق           
توزیع آلودگی . و توزیع آلودگی در سطح عایق تعیین کنیم       

      به تبع آن میزان هدایت سـطحی منطقـه اي عـایق را                و
ده از دستگاههاي اندازه گیري مخـصوصی    می توان با استفا   

توضیح کمی از آن جهت براي مـا مهـم اسـت            .تعیین نمود 
که مقادیر دقیق ثابتهاي قوس را براي ما مشخص می کند           
و ایــن خــود مــی توانــد در دقــت پــیش بینــی رفتــار دي  
الکتریکی عایق در محیط آلوده به ما کمک کـرده و باعـث             

یین رفتار دي الکتریـک  شود که آزمایشات پیچیده براي تع    
عایق به مقدار زیادي کاهش یافته و یا به طور کلی از بـین       

اطلاعات و نتایج به دست آمده از روش پیشنهاد شده       . برود
می تواند در تعیین ابعـاد عایقهـاي بکـار رفتـه در خطـوط         
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Refrences  
1 OBENHAUS , F.:'Fremdschichtueberschlag and 
Kriechweglaenge',Deutsche Elektrotechnik, 1958 
,4, pp.135-137 
2 ALSTON,l.l., and ZOLEDZIOWSKI,S.:'Growth 
of discharges on polluted insulation ',IEEE 
proc.,1963,110,(7),pp.1260-1266 
3 XAVIER,R.J.,and RAO ,Y.N.:'Study of surface 
conductivity and E.S.S.D on contaminated 
porcelain insulating surface'.Presented at 5th 
international symposium on  High voltage 
engineering ,Brauns-chweig,1987. 
4 RENYU,Z, and ZHICHENG,G.:'A study on the 
relation between the flash over voltage and the 
leakage current of naturally or artificially polluted 
insulators'.Presented at 4th international symposium 
on High voltage engineering,Athens , 1983. 
5 ATSONIOS,G.,KATSIBOKIS, G.,PANOS,G., 
and STATHOP-ULOS,I.:'Salt fog tests on pin type 
insulators in PPc research centre '.Preceedings of 
international symposium on High technology in the 
power industry ,Lugano ,1987. 


