
دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي  دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي 

عايقها و فشارقوي 
:   1فصل 

  مقدمه 

عايقها و فشارقوي 
:   1فصل 

  مقدمه 

كاربردهاي فشارقوي

"ته نشين كننده ها  "فيلترهاي الكترواستاتيك .۱

توليد حشره كش ها ،ريزسازي مايع  ،تجهيزات رنگ پاش .۲

"شتاب دهنده هاي ذرات  " Xمولدهاي اشعه .۳

ليزرهاي پرتوان.۴

"  SMES "سيم پيچ هاي ابر رسانا .۵
فيلترالكترواستاتيك

١



دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي  دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي 

عايقها و فشارقوي 
:  1فصل

  مقدمه 

عايقها و فشارقوي 
:  1فصل

  مقدمه 

٢

 انواع عايق ها از نظر خاصيت فاز فيزيكي

H2–ازت  –هوا : گاز .۱ - SF6 - CO2

. )واكنش پذيري پاييني دارد اما قدرت خاموش كنندگي آن بسيار زياد است(   SF6گاز  

)تركيبات حاوي آلكان ها (  گياهي–معدني –روغن هاي مايع : مايع . ٢

پلي –پي وي سي –چيني –سراميك –شيشه –چوب –مقواي فشرده –كاغذ : جامد . ٣
اتيلن 

تركيبي ازدو يا چند مواد: كامپوزيت . ٤



دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي  3دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي 

عايقها و فشارقوي 
:   1فصل 

  مقدمه 

عايقها و فشارقوي 
:   1فصل 

  مقدمه 

نقش عايق هاي الكتريكي درسيستم هاي قدرت

"ايزولاسيون    " :الكتريكي.۱

تريكي استقامت دربرابرحداكثر   شدت ميدان الك ": مقاومت دربرابرشكست الكتريكي ) الف
"اعمالي 

مقاومت دربرابراضافه ولتاژهاي محتمل برشبكه)  ب                 

مقاومت دائمي درحداكثرولتاژ    نامي دستگاه) ج 

:مكانيكي . ٢

تحمل وزن عايق ها در خطوط   توزيع وانتقال) الف
 

"برف ويخ  زدگي  "تحمل بارها  ونيروهاي مكانيكي تحت بدترين شرايط ) ب



دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي  4دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي 

عايقها و فشارقوي
:  1فصل 

  مقدمه 

عايقها و فشارقوي
:  1فصل 

  مقدمه 

تحمل حرارت ناشي از عبور جريان از هادي  "جريان ها  ":  حرارتي . ٣

 "جريان عبوري از سيم ها  "هدايتي ) الف  

"دو قطبي شدن  "پلاريزاسيون  )ب  

اگرانرژي الكتروني به حدي باشد  كه بتواند جدا شده وانرژي مورد نياز خودش را  "يونيزاسيون ) ج  

 هرچه حرارت بيشترباشد طول عمرعايق كمتراست.

 درجه اضافه دما عمرعايق را نصف مي كند ٨تا  ٦يعني  "درجه است )  ٨ تا ٦(پله دمايي عايق ها."

هرچه الكترون به هسته نزديكترباشد . (تامين كند ، جريان يونيزاسيون را به وجود مي آورد
".) بيشتري داردانرژي 



دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي  5دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي 

عايقها و فشارقوي 
:   1فصل 

  مقدمه 

عايقها و فشارقوي 
:   1فصل 

  مقدمه 

كاربرد موادعايقي درصنعت برق فشارقوي

"كويل ها  "ترانسفورماتورها . ١

به كمك نوارها عايق بندي مي شوند

شوند درمكاني روي هسته با قطعاتي از فايبرگلاس نگه داشته مي 

دريك مايع غوطه  ورمي شوند

ازيك  " SYS  "  روغن هوا ( خنك كنندگي استفاده مي شود(

 شيشه  –سيم هاي لعابي : جنس عايق هاي مورد استفاده-  
خته ت –سيليكون  -روغن معدني  –چيني  ترموپلاستيك 

فشاري
  

"  PT"ترانس ولتاژ  •
" CT "ترانس جريان •

ترانس جريان



دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي  6دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي 

عايقها و فشارقوي 
:   1فصل 

  مقدمه 

عايقها و فشارقوي 
:   1فصل 

  مقدمه 

كليدهاي قدرت . ٢

 هوا ، روغن ، گاز:SF6به عنوان عايق اصلي و واسطه خاموش سازي قوس

 پشتيباني مكانيكي و كمك به خاموش سازي قوس : سراميك و رزين ها

 حرارت ديده  "رزين هاي ولكانيزه شده : جنس عايق هاي مورداستفاده"

خلاء -هوا –سراميك 



دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي  7دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي 

عايقها و فشارقوي 
:   1فصل 

  مقدمه 

عايقها و فشارقوي 
:   1فصل 

  مقدمه 

كابل هاي قدرت . ٣

 ذي ترموپلاستيك ها ، نوارهاي كاغ: جنس عايق مورداستفاده

 "  PE  " " ، XLPE  "،  " PVC لاستيك هاي سيليكوني " 

خطوط هوايي . ٤

  به عنوان عايق اصلي   "هوا"

  توسط زنجيره مقره ازبرج جدا مي شوند   "هادي ها"  



دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي  8دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي 

عايقها و فشارقوي 
:   1فصل 

  مقدمه 

عايقها و فشارقوي 
:   1فصل 

  مقدمه 

خازن هاي قدرت .  ٥

 صفحات نازك"FILM "

پلي پروپيلن آبكاري شده با فلز نازك

فويل

 زرورق هاي آلومينيوم

الكترودهاي كاغذي پوشيده شده با فلز 
نازك 

است "ايزوپروپيل  "و "مايع سيليكوني  "جنس مايع غوطه وراز

 است  "ميكا  "جنس عايق ژنراتور



دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي  9دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي 

عايقها و فشارقوي 
:  1فصل 

  مقدمه 

عايقها و فشارقوي 
:  1فصل 

  مقدمه 

 گازي  "ويژگي هاي عايق هاي ايده آل"

ارزان.۱

تي شيميايي ، فيزيكي ، حرار( پايدار .۲
(

 درتنش هاي طولاني مشتعل ياسمي.۳
نشود

استحكام خوب مكانيكي.۴

استقامت عايق بالا.۵

قابليت انتقال حرارت. ٦

قابليت خاموش كردن قوس. ٧

"فشردگي بالا  "مقاومت حجمي بالا . ٨

"ويژه  "ظرفيت گرمايي بالا . ٩

قابليت چسبندگي . ١٠



دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي  10دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي 

عايقها و فشارقوي
:   1فصل 

  مقدمه 

عايقها و فشارقوي
:   1فصل 

  مقدمه 

 چهارحوزه ي اساسي اعمال عايق بندي

"فاز به زمين  "بين كويل وزمين .۱

"فاز به فاز  "بين كويل هاي مختلف .۲

بين دورهاي يك كويل.۳

بين كويل هاي يك فاز.۴

 هركجا خازن باشد ، قطعا عايق وجود دارد.

نقش سيم گارد جلوگيري ازبرخورد صاعقه  به فازها

كويل تسلا



دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي  11دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي 

عايقها و فشارقوي 
:   1فصل 

  مقدمه 

عايقها و فشارقوي 
:   1فصل 

  مقدمه 

 متغيربازماناز تکف

به شفت ژنراتورفشارمی آيد ودرتوان های بالا باعث فروپاشی سيستم( 

. ) می شودمی شود زيرا توان متغيربا زمان زياد وکم   Sin( wt )

  عدم بستگی به زمانسه فاز

. )به شفت ژنراتور درتوان های بالا فشارنمی آيد ( 



دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي  12دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي 

عايقها و فشارقوي 
:   1فصل 

  مقدمه 

عايقها و فشارقوي 
:   1فصل 

  مقدمه 

 کلاس عايق ها

جنس عايق         دمای حداکثر             عايق کلاس

- کاغذ      PVC درجه       ٩٠          Y  

مايع    کاغذ آغشته به عايق درجه      ١٠۵          A

درجه      ١٢٠ پلی اتيلن–سلولز           E

پشم شيشه         –ميکا درجه      ١٣٠          B

اپوکسی رزين            درجه      ١۵۵          F

لاستيک سيليکون دار          درجه      ١٨٠           H

تفلون                  درجه   ١٨٠بالای           C



دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي  13دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي 

عايقها و فشارقوي 
:  1فصل  

  مقدمه 

عايقها و فشارقوي 
:  1فصل  

  مقدمه 

 کلاس ولتاژ

رنج ولتاژ       کلاس ولتاژ

V 1 LV

1  V 70 MV , MHV

V HV

V  800 EHV

V 1000 UHV

)ال توليد، توزيع، انتق( محدوده کاری •

محدوده کاری فشار قوی•
محدوده شروع اثرفرانتی•

محدوده کاری شتاب دهنده ها•
فقط سطح ولتاژمهم است•
•AC  ياDC فرق ندارد



دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي  14دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي 

عايقها و فشارقوي 
: 2فصل 

عايقها و فشارقوي 
: 2فصل 

اضافه ولتاژ 

 اضافه ولتاژها  "انواع تنش ها"  

 ايجاد شده دراثرتغييرات درشرايط بهره  برداري سيستم قدرت  ": داخلي"

 سوئيچينگ "كليد زني "
  
 وقوع ، دوره زماني ، فركانس) نوساني –ضربه  –پله (نيازمند مطالعه ي دامنه ، شكل موج

نيازمند مطالعه ي محل رخداد خطا ، آغازخطا ، پايان خطا

 رمي كنند چون امواج سياردرسيستم منتقل مي شوند وسي( مطالعه تمام نقاط ديگرشبكه
(

 صاعقه  ": خارجي"  

پديده فرانتي

 هارمونيك سوم نيز نوعي اضافه ولتاژ است 



دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي  15دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي 

عايقها و فشارقوي 
  :  2فصل 

عايقها و فشارقوي 
  :  2فصل 

اضافه ولتاژ

 اضافه ولتاژهاي داخلي

سوئيچينگ 

انرژي داركردن كابل ها و خطوط هوايي.۱

انرژي داركردن خطي كه انتها آن بازاست.۲

دانرژي داركردن خطي كه به يك ترانس بي باروصل مي شو.۳

قطع بار.۴

"ر ترانس يا راكتو "بازوبسته كردن يك تجهيزفشارقوي .۵

شروع و رفع خطا.۶

موج استاندارد سوئيچينگ



دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي  16دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي 

عايقها و فشارقوي 
 :   2فصل 

عايقها و فشارقوي 
 :   2فصل 

اضافه ولتاژ

خطا  " FAULT  "

انرژي كه روي زمين تخليه مي شود به دوخط ديگروارد شده وباعث اضافه ولتاژ روي آنها مي شود

جريان خطا•زمين نشود و يا با امپدانس بالا زمين شود. ١
اضافه ولتاژ•

از طريق خازن ها به سلف ها برميگردد

ايزوله باشد. ٢
  اضافه ولتاژهاي نزديك ولتاژخط•      

مي افتدبر روي فازمقابل سيستم•
جريان خطا كمتر مي شود•

زمين شود ويا با امپدانس پايين زمين  .٣
 شود

جريان خطا•
اضافه ولتاژ•

 جريان خطا ازطريق يك سيم با امپدانس كوچك عبورمي كند



دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي  17دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي 

عايقها و فشارقوي 
 :   2فصل 

عايقها و فشارقوي 
 :   2فصل 

اضافه ولتاژ

 ميكرو ثانيه  ٥٠٠٠تا  ٥٠٠"اضافه ولتاژهاي گذرا"

خطاي زمين

 غيرخطي بودن هسته  "هارمونيك ها"

بار زدايي

اثرفرانتي

 به مدت طولاني ترازاضافه ولتاژگذرا "با دوام  "اضافه ولتاژهاي موقتي 
"چند سيكل يا چند ثانيه  "هستند 



دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي  18دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي 

عايقها و فشارقوي 
:2فصل 

عايقها و فشارقوي 
:2فصل 

اضافه ولتاژ 

 صاعقه  "اضافه ولتاژهاي خارجي"

 بزرگترين عامل خروج خطوط انتقال و توزيع هوايي
است 

عامل اساسي درخروج %٢٦(مايل كه صاعقه  ٢٥٠٠٠سال تحقيقات درآمريكا و كانادا به طول ١٤
.   است ) كيلولت  ٣٤,٥عامل اساسي درخروج خطوط  %٦٥(و  )كيلوولت ٢٣٠خطوط  

 پديده الكتريكي صاعقه درابرها اتفاق مي افتد
يست وبه طوركل شناخته شده ن "بسيارپيچيده است "

ارد برخورد صاعقه با سطح ولتاژ هيچ ربطي ند
"اهميت حفاظت بيشترمي شود  "
جريان صاعقه ضربه است



دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي  19دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي 

عايقها و فشارقوي 
: 2فصل 

عايقها و فشارقوي 
: 2فصل 

اضافه ولتاژ

 براي خط انتقال با ولتاژهاي "فاكتورهاي موثردرحفاظت سيستم درمقابل صاعقه 
"مشخص 

چون صاعقه درارتفاع بالا رخ مي دهد لذا برج كوتاهتردرمعرض خطركمتراست: ارتفاع برج . ١
 

)درجه بسازند  ٣٠زاويه ( تعداد وموقعيت سيم هاي گارد دربالاي فازها . ٢

امپدانس برج و امپدانس برج به زمين. ٣

تعداد مقره ها. ٤



دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي  20دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي 

عايقها و فشارقوي 
 :   3فصل 

عايقها و فشارقوي 
 :   3فصل 

ميدان هاي 
الكتريكي

مطالعه ميدان                   طراحي عايق بهينه

عملكرد يك عايق به شدت ميدان وجهت گيري خطوط ميدان بستگي 
دارد

 خصوصيات خطوط ميدان:

خطوط ميدان از صفحه مثبت به سمت صفحه منفي مي رود.

شكل هادي ها و الكترودها و جنس عايق ها بر آرايش خطوط ميدان موثر است.

خطوط ميدان بر سطح هادي عمود است.

خطوط ميدان و سطوح هم پتانسيل بر هم عموداند.

ر استداخل هادي ميدان صفر است وهر جا چگالي بار بيشتر باشد ميدان الكتريكي قويت.



دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي  21دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي 

عايقها و فشارقوي
 :   3فصل 

عايقها و فشارقوي
 :   3فصل 

ميدان هاي الكتريكي

استقامت الكتريكي و عوامل موثر درآن

  ند كتحمل مي تواند ميدان الكتريكي كه به يك عايق حداكثرشدت  

رطوبت ،  دما ،  فشار

 شكل الكترودها ( آرايش ميدان الكتريكي(

ناخالصي موجود درعايق

 اضافه ولتاژها  "خطا ها"

زماني دوره •
دامنه ولتاژ•
شكل موج•



دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي  22دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي 

عايقها و فشارقوي 
  :  3فصل 

عايقها و فشارقوي 
  :  3فصل 

ميدان هاي الكتريكي

 طبقه بندي ميدان هاي الكتريكي

 ميدان هاي يكنواخت
 پتانسيل خطي است
 سطوح هم پتانسيل و خطوط ميدان دقيقا برهم

عمودند
 شدت ميدان بين دو الكترود ثابت است

ميدان هاي شبه يكنواخت و غيريكنواخت ضعيف

 ميدان به شدت غيريكنواخت

ميدان يكنواخت

ميدان غيريكنواخت
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عايقها و فشارقوي
:  3فصل

عايقها و فشارقوي
:  3فصل

ميدان هاي الكتريكي

 ايجاد ميدان با يكنواختي بيشتر  "راه هاي كنترل شدت ميدان"

تغييرشكل الكترودها.۱

EHV “باندل كردن هادي ها درخطوط  .۲ ”

استفاده از شيلدهاي حفاظتي .۳

استفاده از عايق هاي چندگانه.۴

لايه بندي كردن عايق ها.۵
درجه يكنواختي بيشتر
عايق تحت استرس كمتر
جلوگيري از ايجاد نقاط نوك تيز و لبه اي
 بهبود يكنواختي
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عايقها و فشارقوي
 :   3فصل 

عايقها و فشارقوي
 :   3فصل 

ميدان هاي الكتريكي

 درجه يكنواختي ميدان" 

 P =   

d كمترين فاصله بين
الكترودها

r شعاع منحني ترين قسمت
اكترودها
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عايقها و فشارقوي
  :  3فصل 

عايقها و فشارقوي
  :  3فصل 

ميدان هاي 
الكتريكي

 روش هاي مستقيم اندازه گيري شدت ميدان

وا باتوجه به آنكه عدد دي الكتريك پركاه ازه: روش پركاه .۱
ركاه پ. بزرگتراست به پركاه ازسوي ميدان نيرو وارد مي شود 

درجهت ميدان آرايش پيدا مي كند و تراكم، شدت و جهت 
.  گيري ميدان مشخص مي شود 

براي تعيين پتانسيل هرنقطه از فضا يك پروب درآنجا قرارمي دهند ، پروب را با : روش جبراني . ٢
 صفرسنج بين پروب و منبع ولتاژ. متصل مي كنند ) لامپ نئون يا فازمتر( سيم به صفرسنج ولتاژ 

. قرارمي گيرد ) اتوترانس ( متغير

 2( وقتي صفرسنج عدد صفر را نشان دادV= 1V(  ) ولتاژ نقطه مورد نظر = ولتاژ ترانس(

عيين با تعيين تابع پتانسيل ميدان الكتريكي ت
.مي شود 
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عايقها و فشارقوي 
 :  3فصل  

عايقها و فشارقوي 
 :  3فصل  

ميدان هاي الكتريكي

 نكات مورد توجه در روش جبراني

ل پروب و سيم رابط آن بايد هم پتانسيل باشند به طوري كه باعث تغيير شكل ميدان هم پتانسي) الف
نشوند 

د ازآن ابعاد پروب بايد به گونه اي باشد تاجريان لازم براي تحريك دستگاه صفرسنج بتوان) ب 
عبوركند

اين روش فقط براي ولتاژمتناوب مناسب است ، دراين ولتاژ جريان ازطريق ظرفيت بين پروب و) ج 

فشارقوي عبورمي كندالكترودهاي 
ظيم به دليل وجود ظرفيت و مقاومت هاي متفاوت براي درست كاركردن صفرسنج ازدستگاه تن) د 

بايد استفاده كردو فاز ولتاژ
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عايقها و فشارقوي 
 :  3فصل  

عايقها و فشارقوي 
 :  3فصل  

ميدان هاي الكتريكي

روش هاي مستقيم اندازه گيري شدت ميدان

را درمقابل پرتوي نورقرارمي دهيم ، پرتو   “3CaCo”يا   “3Nbo1L“كريستال : روش كريستال . ٣
.است  كه صفحه پلاريزاسيون آنها بريكديگرعمود "دو نورپلاريزه خطي  "نورتقسيم مي شود به 

سرعت سيرنور دراين نوع كريستال ها به شدت به ميدان وابسته است  .

ور را با اعمال شدت ميدان به صورت عمود بريكي ازصفحات پلاريزاسيون سرعت يكي از دو ن
 تغيير مي دهيم ، دو نوربا اختلاف فازازكريستال خارج مي شوند ، با تعيين اين اختلاف

.مشخص مي شود "ميدان  "فازازطريق پروب كوچك 

 پروب دو ورقه كوچك
پلاريزه كردن شديد نور: ورقه اول •
دو نور پلاريزه شده را با هم جمع مي كند: ورقه دوم •

 عايق باعدد "براي تعيين ميدان الكتريكيʓ   ازالكتروليت با قابليت هدايتσ " استفاده
.مي شود 

 هردو"ʓ"  ،"σ "  تحت لاپلاس اند.



دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي  28دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي 

عايقها و فشارقوي 
 :  3فصل  

عايقها و فشارقوي 
 :  3فصل  

ميدان های الکتريکی

روش های غيرمستقيم اندازه گيری شدت ميدان

 استفاده ازشبيه سازی " آنالوگ"
مدلسازی يک کميت يا سيستم فيزيکی به جای يک کميت ديگر    
)  درصورتی که معادلات هردويکسان باشند(    

 حرارتميدان حرارتی پتانسيل ،ميدان الکتريکی :  مثلا

 تانک الکتروليت: مثال

به رنج های  دسترسی" پتانسيومتر –" منبع تغذيه" ترانسفورماتور –دوالکترود : مواد مورد استفاده 
آب مقطر –روب پ –الکتروليت باقابليت هدايت  –" ولتمتربا اسيلوسکوپ " صفرسنج  -مختلف ولتاژ

نج ، نقاطی که صفرس" روی سطح آن " درون الکتروليت " سوزن" باجابه جايی پروب : طرزکار 
.   اب می نمائيدمعلوم ترانس را انتخ"پتانسيل" سپس بادرصد ولتاژ" نقاط هم پتانسيل " مشخص می کند 
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عايقها و فشارقوي 
 :  3فصل  

عايقها و فشارقوي 
 :  3فصل  

ميدان های الکتريکی

دلايل استفاده ازعايق های چندگانه

"دارند  چون عايق های مايع و گازقابليت پشتيبانی و مجزاسازی کمتری" دلايل مکانيکی .۱

کنترل شدت ميدان با استفاده ازلايه های مختلف .۲

 رفتارمواد عايقی مجزا دريک ميدان الکتريکی با ضريب نفوذپذيری "ʓ  "مشخص می شود

يک تغييرناگهانی در "ʓ  "توزيع ممکن است سبب ايجاداختلاف پتانسيل های مختلف و تتغيير
ميدان شود
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عايقها و فشارقوي 
 :  3فصل  

عايقها و فشارقوي 
 :  3فصل  

ميدان های الکتريکی

 ضعيف ترين عايق ولتاژشکست مجموعه چند عايق " ميدان با مرز های مختلف

ميدان با مرزطولی.۱

ميدان با مرزعمودی.۲

ميدان با مرزقطری .۳

 کل سيستم تحت استرس يکسان است " ميدان يکسان است"

عايق ضعيف تر زودترخراب می شود

 درعايق  بدليل وجود ناخالصی" درطراحی بايد ولتاژ شکست عايق ضعيف  تر را درنظربگيريم "
از آن ولتاژ شکست هم کمتردرنظرمی گيريم  

E1 =  E2

= 

= 

E1 = 
ʓ  ( )

ʓ

E2 = 
ʓ  ( )

ʓ
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عايقها و فشارقوي 
 :  3فصل  

عايقها و فشارقوي 
 :  3فصل  

ميدان های الکتريکی

 1" توضيحات برای محاسبه یE  " 2" وE "

 شودجايگزين يک ماده عايقی با ماده عايق استفاده شده اولی سبب کاهش طول فاصله هوايی می) الف

١ʓ    (d  =  d1 +  (d2)˂   ٢ʓ(اگر      

بدترين حالت برای وضعيتی است که لايه های خيلی نازک ازماده دارای ضريب نفوذ پذيری ) ب 
.الکتريکی کوچکترباشند 

 تفاده ازآنها اس) ارزان قيمت (ازاين نظرسيستم عايقی چندگانه بسيارمضراست اما به دليل هزينه
.می شود 

 

( d  0)
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عايقها و فشارقوي 
 :  3فصل  

عايقها و فشارقوي 
 :  3فصل  

ميدان های الکتريکی

 کنترل شدت ميدان درلبه های بين دو صفحه " خم روکوفسکی“

د درموردی که تخليه الکتريکی بين دوصفحه ويا بين صفحه والکترود بررسی می شو.

 صفحه بايد به گونه ای طراحی وساخته شود که لبه های تيزآن باعث
افزايش شدت ميدان الکتريکی نشود ؛ برای اين منظورلبه صفحه خم  
می شود به صورتی که شدت ميدان الکتريکی روی لبه ی صفحه ها  
)  مساوی و يا حتی کمترازشدت ميدان الکتريکی وسط صفحه باشد (   
. اين الکترود با اين خم را صفحه ای با خم روکوفسکی می نامند   

خطوط ميدان دوالکترود صفحه ای باخم روکوفسکی

کسول داردخم روکوفسکی ، الکترودی است که شکل يکی ازخطوط هم پتانسيل را ازتابع نگاشت ما  .
اط اين خط هم پتانسيل به نحوی انتخاب می شود که شدت ميدان الکتريکی خارج ازآن درهمه ی نق

.مساوی ويا کمترازشدت ميدان يکنواخت باشد 
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عايقها و فشارقوي 
 :  4فصل  

عايقها و فشارقوي 
 :  4فصل  

توليد ولتاژفشارقوی

انواع ولتاژهای فشارقوی

DCمطالعه تئوری شکست الکتريکی درعايق ها

AC         و   آزمايش ترانسفورماتورهاMRI

سوئيچينگ و اتصال کوتاه  ضربه ای

 استقامت عايق

بايد خيلی بيشترازمقدارنامی مورد استفاده آنها باشد
تا دربرابراضافه ولتاژهای احتمالی دچارشکست نشود
ضريب اطمينان= عايق بايد ضريب اطمينان بالايی داشته باشد

ولتاژشکست عايق

ولتاژنامی عايق
   = ١
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عايقها و فشارقوي 
 :  4فصل  

عايقها و فشارقوي 
 :  4فصل  

توليد ولتاژفشارقوی

ولتاژ DC

  = DC Ṽ  تعريف 

دامنه اعوجاج  ϭѴ ϭѴ =

ضريب اعوجاج موج   V (t)  V(t) =

 ولتاژV(t)   در دورهT ” “ ثابت نيست وبا فرکانس“ “ F=نوسان می کند

ليد ولتاژهای تست اعمالی هم به صورت متناوب ازمقدارمتوسط منحرف می شوند که به معنای تو
يک ريپل است
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عايقها و فشارقوي 
 :  4فصل  

عايقها و فشارقوي 
 :  4فصل  

توليد ولتاژفشارقوی

 نحوه توليد ولتاژفشارقویDC

مدارات يکسوساز.۱
 يکسوسازنيم موج
ويلارد
گرانياخ

) واندوگراف(مولدهای الکترواستاتيک . ٢

يکسوسازنيم موج
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عايقها و فشارقوي 
 :  4فصل  

عايقها و فشارقوي 
 :  4فصل  

توليد ولتاژفشارقوی

رفتار مداريکسوساز نيم موج

خازن شارژمی شود Vmaxترانس تا ولتاژ   V(t)از " هدايت می کند .۱

۲.)ꚙ=lR( و  )0= LI   (   Vmax ثابت می ماندولتاژخازن  =

بارگيری (IL) خازن ثابت نمی ماند وطی دوره تناوب مقدار بار به مقاومت بار و ( RL) بارگيری 

Qمنتقل می شود RL Q = 
LI مقدارمتوسط جريان بار
Ѵϭ دامنه اعوجاجϭѴ = = 

LR  برای عايق ها مقدارزيادی استIL بسيارکم می شود
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عايقها و فشارقوي 
 :  4فصل  

عايقها و فشارقوي 
 :  4فصل  

توليد ولتاژفشارقوی

 

 

  ويلارد " مداريکسو سازدوبله"

کارکرد مدارويلارد

  )شارژمی کند)  maxV( موج ولتاژثانويه ترانس ازطريق ديود خازن را به مقدار( :درنيم سيکل منفی.۱
“يک دوبرابرکننده ولتاژبدست می آيد" 

به " ١"قرارگرفته و ولتاژنقطه) maxV( موج ولتاژثانويه ترانس روی مقدار :درنيم سيکل مثبت .۲
)است"    maxV2صفر و  " موجی بين دوسربار( ،می رسد)   maxV2(  دوبرابر
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عايقها و فشارقوي 
 :  4فصل  

عايقها و فشارقوي 
 :  4فصل  

توليد ولتاژفشارقوی

 

 

 مداريکسوسازچند پله گرانياخ

مدارچند برابر کننده گرانياخ
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عايقها و فشارقوي 
 :  4فصل  

عايقها و فشارقوي 
 :  4فصل  

توليد ولتاژفشارقوی

 

 
)

 برای يک ژنراتور : مثالDC   وبارعايقی با
)  mA500I= ( )KV100=maxV( مشخصات 

)HZ500F=) (Fԩ1C=(
 

 =optn 

10= optn

-maxnV2=outV

 

تعداد طبقات   n 

( = (mv)

Pout = Vout . I

وجی با افزايش فرکانس منبع ، می توان قدرت خر
  "outP  "را افزايش داد.

اين روش ازروش افزايش ظرفيت خازن ها 
اقتصادی تراست

 و"  افت ولتاژ" افزايش فرکانس منبع 
را کاهش می دهد" اعوجاج موج خروجی"

طيقه٣گرانياخ
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عايقها و فشارقوي 
 :  4فصل  

عايقها و فشارقوي 
 :  4فصل  

توليد ولتاژفشارقوی

 

"Ѵ∆"افت ولتاژ 

 ٠"با کاپاسيتانس " طبقه ٨"يک چندبرابرکننده ولتاژازنوع گرانياخ دارای : مثال ٠۵ԩf  " درهرطبقه
"  5mA“وجريان بار" KV١٢۵"برابر" ١۵٠HZ"ولتاژثانويه ترانسفورماتورتغذيه درفرکانس. است

 مطلوب است درصداعوجاج وتعداد طبقات بهينه برای حداقل کردن رگولاسيون وافت ولتاژ ؟ می باشد

Ϭ" Ѵ "اعوجاج ولتاژ =
 . ( )

ϬѴ    ١٢٠ =

∆Ѵ= ( + - ) = 248

    "Ѵout" ولتاژ خروجی Ѵ out =   2n Ѵmax- ∆Ѵ – ϭѴ = 2460.4

درصد اعوجاج=  
ϭѴ

Ѵ
* (100) = 4.88%

تعداد طبقات بهينه
 (  n > 5 )

nopt = 
 

  = 16.28 =16

n  =  8
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عايقها و فشارقوي 
 :  4فصل  

عايقها و فشارقوي 
 :  4فصل  

توليد ولتاژفشارقوی

 

 

مولدهای الکترواستاتيک

)درشتاب دهنده های ذرات درفيزيک هسته ای  DCاستفاده ازآنها درتامين ولتاژ (    

اصول کارمولدهای الکترواستاتيک

 5"به روش انتقال بارهای الکتريکی تاMV " ولتاژبی باری
بارهای الکتريکی درخلاف جهتی که ميدان الکتريکی برآنها نيرو وارد می کند"     

"به وسيله انرژی مکانيکی ) رانده می شود (    

 انرژی ازبين نمی رود ( به روش تبديل انرژی(
"انرژی مکانيکی مستقيما به انرژی الکتريکی تبديل می شود "     
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عايقها و فشارقوي 
 :  4فصل  

عايقها و فشارقوي 
 :  4فصل  

توليد ولتاژفشارقوی

 

 

مولد واندوگراف

 ولتاژ بالا –ولتاژپايين : اساس کار

  منبع ولتاژDC دررنج پايين )“ KVقراردارد ) ”١٠-١٠٠

 تسمه با سرعت معين به وسيله يک موتورمی چرخد
 به وسيله نوک يک سوزن وکرونا بارالکتريکی روی

.پاشيده می شود" دوار" تسمه عايق 

 منبع ولتاژDC  ١٠٠( در رنج بالای KV (قراردارد

روی بزرگ به سطح الکترود فلزی ک" ذرات الکتريکی به وسيله يک ميله نوک تيزجارومی شود
ه اضاف" ذرات بارداردراثرتجمع روی سطح الکترود نسبت به زمين و هوا " . هدايت می شود 

.ايجاد می کنند " ولتاژ



دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي  43دانشكده مهندسي/گروه مهندسي برقدكتر نويد رضائي 

عايقها و فشارقوي 
 :  4فصل  

عايقها و فشارقوي 
 :  4فصل  

توليد ولتاژفشارقوی

 

 

ساختمان واندوگراف

برای ثابت ماندن ولتاژ
 متصل کردن ژنراتورDC به يک مصرف کننده
   بارجمع شده روی الکترود=   جريان بارمصرفی

 برای انجام شدن تخليه الکتريکی
الکترود فلزی بايد به اندازه کافی بزرگ باشد
ودشدت ميدان الکتريکی روی سطح کره خيلی زياد نش
از افزايش ولتاژالکترود جلوگيری شود
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عايقها و فشارقوي 
 :  4فصل  

عايقها و فشارقوي 
 :  4فصل  

توليد ولتاژفشارقوی

 

 

 ولتاژAC

 نحوه توليد "MPI "

"به صورت سری" استفاده ازترانس های افزاينده .۱
)عدی سيم پيچ تحريک برای تغذيه اوليه ی ترانس ب(      

"تشديد" استفاده ازمدارهای رزونانس .۲

 توليدبرای : مزايای مدار رزونانس 
ولتاژفشارقوی

 استجريان و توان کمتری لازم

 خروجی سينوسی تر است
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عايقها و فشارقوي 
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عايقها و فشارقوي 
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ولتاژهای ضربه ای فشارقوی
)اضافه ولتاژهای ناگهانی وگذرا با دامنه های خيلی زياد (     

عوامل ايجاد ولتاژضربه ای

صاعقه های آسمانی .۱
"کليدزنی " سوئيچينگ .۲

مشخصات ولتاژ ضربه ای
 غيرنوسانی
درمدت زمان بسيارکوتاهی"ԩs  تاms  " خود می رسند" اوج " به مقداردامنه
 موج آن به صورت نمايی به صفرکاهش می يابد

قدرتکليدهای بستن .    ٣
تصال کوتاه روی خطوط انتقالا .   ۴

  ضرورت توليد ولتاژضربه ای درآزمايشگاه
 بدليل آزمايش استقامت الکتريکی تجهيزات عايقی دربرابراضافه ولتاژها
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عايقها و فشارقوي 
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     انواع ولتاژهای ضربه ای

صاعقه
 کليدزنی" سوئيچينگ " 
شکسته
سوزنی

صاعقه

سوئيچينگ

سوزنی


