
 

 

  

  

  پايان نامه كارشناسي

  قدرت: گرايش 

  

  :عنوان 

  مانيتورينگ جامع ترانسفورماتورهاي قدرت

  

  دكتر حسن رضا ميرزائي: استاد راهنما 

  

  فرناز كريمي: نگارش 

93مهر 



1 

 

  

  االله الرحمن ارحيمبسم 

 فهرست مطالب

 1 ...................................................................................................................... مقدمه

 3 .............................................................................................. يجزئ ي هيتخل:  اول فصل

 3 ............................................................................................................ مقدمه)1- 1

 3 .................................................. گازها در تهيسيالكتر انيجر و يكيالكتر ي هيتخل) 1-1- 1

 4 .......................................................................... ونيزاسيوني يبرا لازم يانرژ) 1-2- 1

 4 ......................................................................................... گاز اتم كيتحر) 1-3- 1

 5 ..................................................................................................... يجزئ هيتخل)2- 1

 6 ............................................................................. يجزئ ي هيتخل ي دهيپد يمعرف) 3- 1

 10 ................................................................. يجزئ هيتخل شيآزما مدار و معادل مدار) 4- 1

 10 ............................................................... ساده يقيعا ساختار كي معادل مدار) 4-1- 1

 11 ............................................................ يجزئ ي هيتخل شيآزما مدار اساس) 1-4-2

 12 ........................................................................ يجزئ ي هيتخل يريگ اندازه اصول) 1-5

 13 ........................................... كيبار باند و پهن باند با يجزئ ي هيتخل يريگ اندازه) 5-1- 1



2 

 

 16 .......................... يجزئ ي هيتخل يريگ اندازه از استفاده با ترانسفورماتور قيعا نگيتوريمان) 1-6

 19 ........ قدرت يترانسفورماتورها در يجزئ يها هيتخل يآشكارساز جهت يكيالكتر روش) 1-6-1

 20 .................................................... يجزئ يها هيتخل يها گناليس اكتساب) 1-6-1-1

 20 ......................................................... كيبار باند يها گناليس كردن لتريف) 1-6-1-2

 21 ....................................................................... كرونا يها پالس جبران) 1-6-1-3

 21 ....................................................... مؤثر عوامل و حصول قابل تيحساس) 1-6-1-4

 22 ...................... قدرت ترانسفورماتور در يجزئ هيتخل يآشكارساز جهت يصوت روش) 1-6-2

 22 ...................................................................... صوت انعكاس و ييرايم) 1-6-2-1

 22 ......................................... شگاهيآزما در يجزئ ي هيتخل يصوت يريگ اندازه) 1-6-2-2

 ترانسفورماتورهاي جزئي تخليه عيوب شناسايي در آزمايشگاهي تجربيات نتايج بررسي) 1-6-2-3
 23 ........................................................................................................... قدرت

 38 ................................ يبردار بهره محل در يجزئ ي هيتخل يصوت يريگ اندازه) 1-6-2-4

 39 ....................................................................................................... فصل يريگ جهينت

 40 ............................ يكروماتوگراف گاز روش و روغن در محلول يگازها ليتحل و هيتجز:  دوم فصل

 40 ......................................................................................................... مقدمه) 1- 2

 44 ..................................................................................... يسلولز قيعا ي هيتجز) 2-2

 45 .............................................................................................. روغن ي هيتجز) 3- 2

 47 ......................................................................................... زاتيتجه در كاربرد) 2-4



3 

 

 47 ..........................................................................................ها داده گاهيپا جاديا) 2-5

 DGA ............................................................... 48 روش به بيع صيتشخ يارهايمع) 6- 2

 49 ............................................................................. خطاها و گازها ارتباط يابيارز) 2-7

 49 ..................................................................................... يحرارت يخطاها) 2-7-1

 50 ............................................................ فيضع يها هيتخل ،يكيالكتر يخطاها) 2-7-2

 50 ............................................................. ديشد يها هيتخل ، كيالكتر يخطاها) 2-7-3

 50 ....................................... احتراق قابل يگازها ليتحل و يآشكارساز مختلف يها روش) 2-8

 52 ................................................................... احتراق قابل گاز رييتغ نرخ نييتع) 1- 8- 2

 53 ............................................................................ ترانسفورماتور وضعيت ارزيابي) 9- 2

 TDCG( ........................................ 53( روغن در محلول احتراق قابل گازهاي آناليز) 9-1- 2

 TCG( .......................................................... 54( احتراق قابل آزاد گازهاي آناليز) 9-2- 2

 55 ......................................................................... كليدي گازهاي روش) 1- 9-2- 2

 56 ................................................................................. درننبرگ روش) 2- 9-2- 2

 58 .................................................................................... راجرز وشر) 3- 9-2- 2

 59 .............................................................................. دوال مثلث روش) 4- 9-2- 2

 61 .............................................. گازها مقدار ي كننده نييتع و يريگ اندازه يها دستگاه) 10- 2

 61 .................................................................... نقل و حمل قابل يها دستگاه) 1- 2-10



4 

 

 62 ................................................................................... ثابت يها دستگاه) 2- 2-10

 63 ............................................... روغن در شده حل گاز زيآنال يبرا ديجد يها كيتكن) 2-11

2-11 -1 (CIGRE ⁰ 70 يفضا يبراC ................................................................... 67 

 67 ............................................... روغن در محلول گاز ياستانداردها ي نامهيگواه) 2- 2-11

 67 .................................................... نيآنلا نگيتوريمان يها سيسرو و راتيتعم) 3- 2-11

 ي هينشر در IEC ديجد استاندارد از استفاده با روغن در محلول يگازها ليتحل و هيتجز ريتفس) 2-12
 69 ......................................................................... ها داده گاهيپا IEC TC 10 و 60599

 69 ............................................................ ريتعم و سيسرو در خطاها صيتشخ) 1- 2-12

 70 ................... 60599 هينشر در استفاده قابل ديجد يها سيسرو در خطاها ييشناسا) 2- 2-12

 75 ....................................................................................................... فصل يريگ جهينت

 77 ........................................................................ ترانسفورماتور يدما نگيتوريمان: سوم فصل

 77 ......................................................................................................... مقدمه) 3-1

 78 ..................................................يبردار بهره نيح در و شگاهيآزما در دما يريگ اندازه) 3-2

 82 ......................................................................... دما ريگ اندازه زاتيتجه و ليوسا) 3-3

 82 ......................................................................... دما يريگ اندازه يها روش) 3-3-1

 84 ................................................... ترانسفورماتورها يرو شده نصب يترمومترها) 3-3-2

 84 ................................................................ ترانسفورماتور روغن ترمومتر) 3-3-2-1



5 

 

 85 ............................................................. ترانسفورماتور چيپ ميس ترمومتر) 3-3-2-2

 87 .................................................. ترانسفورماتور حرارت درجه On-Line نگيتوريمان) 3-4

 On-Line ........................................................ 87 نگيتوريمان به راجع يمختصر) 3-4-1

 89 ...................................................... روغن نييپا و بالا يدماها يريگ اندازه) 3-4-1-1

 89 .......................................................... چنجر تپ روغن يدما يريگ اندازه) 3-4-1-2

 89 .................................................................... چيپ  ميس داغ نقطه يدما محاسبه) 3-4-2

 90 .......................................................................... يكنندگ خنك ستميس كنترل) 3-4-3

 91 ....................................................................... حرارت ي درجه مدرن نگيتوريمان) 3-5

 92 ....................................................................................................... فصل يريگ جهينت

 93 .................................................................................... نگيبوش نگيتوريمان: چهارم فصل

 93 ........................................................ ترانسفورماتور متعلقات نگيتوريمان بر يا مقدمه) 4-1

 94 ....................................................................................................... نگيبوش) 4-2

 99 ............................... ها آن يابي بيع و يبازرس يها روش از يانواع و ها نگيبوش اتيكل) 3- 4

 102 ....................................................................................... نگيبوش نگيتوريمان) 4-4

 tan δ ...................................................................................... 102 شيآزما) 4-4-1

 102 .................................... دستگاه تيظرف و يقيعا تلفات بيضر يريگ اندازه) 4-4-1-1

 tan δ ............................................................. 103 اي يقيعا تلفات بيضر) 4-4-1-2



6 

 

 105 .......................................................... تلفات با خازن يسر معادل مدار) 4-4-1-3

 107 ............................................................................ يقيعا مقاومت شيآزما) 4-4-2

 107 ........................... دستگاه ونيزاسيپولار سياند و يقيعا مقاومت يريگ اندازه) 4-4-2-1

 109 ..................................................................... نگيبوش درون روغن شيآزما) 4-4-3

 110 .................................................. وستهيپ صورت به نگيبوش خازن يريگ اندازه) 4-4-4

 110 ........................................................................ نگيبوش نيآنلا نگيتوريمان) 4-4-5

 114 ............................................................... نگيبوش نگيتوريمان ديجد يفناور) 4-6- 4

 114 ..................................................................................................... فصل يريگ جهينت

 116 ................................................................................ چنجر تپ نگيتوريمان:  پنجم فصل

 116 ..................................................................... چنجر تپ نگيتوريمان بر يا مقدمه) 1- 5

 118 ........................................................................................... چنجر تپ) 1-1- 5

 120 .................................................................... بار تحت يچنجرها تپ از حفاظت) 5-2

 OLTC( ............................................................ 125( بار تحت يها چنجر تپ )2-1- 5

 125 ........................................................ بار تحت يها چنجر تپ از ياتيكل) 5-2-1-1

 OLTC( .................................... 130( بار تحت يچنجرها تپ يبازرس نديفرآ) 1-2- 5-2

 On-Line ......................................................... 133 نگيتوريمان يتكنولوژ) 3- 2-1- 5

 133 .............................. معمول يخطاها يبرا يتيحساس و يصيتشخ يها روش) 5-2-1-4



7 

 

 OLTC ............ 134 تست يبرا) DGA( محلول گاز ليتحل و هيتجز روش كاربرد) 5-2-1-5

 135 .................................................................................. ذرات نمودار) 5-2-1-6

 OLTC ....................................................... 135 انيجر يريگ اندازه موتور) 5-2-1-7

 136 ................................................. )يصوت- يارتعاش( كيآكوست برويو زيآنال) 5-2-1-8

 Off-Load ........................................................ 137 برق يب حالت در يچنجرها تپ) 3- 5

 NLTC( ........................... 138( برق يب حالت در يچنجرها تپ يكل يبازرس نديفرآ) 3-1- 5

 141 .................................................................................... ولتاژ ي كننده برطرف) 4- 5

 142 ..................................................................................................... فصل يريگ جهينت

 FRA .................................................................................... 144 نگيتوريمان:  ششم فصل

 144 ....................................................................................................... مقدمه) 6-1

 144 ...................................................................................... يفركانس پاسخ زيآنال) 2- 6

 FRA ............................................................................................... 145 تست) 3- 6

 152 ...................................................... يفركانس پاسخ با صيتشخ قابل يها يناهنجار) 4- 6

 152 ............................................................................... كوتاه اتصال يدورها) 4-1- 6

 152 ..................................................................................... چيپ ميس چشيپ) 4-2- 6

 153 ................................................................................... نشده نيزم هسته) 4-3- 6

 154 ................................................................................ يگردش يها انيجر) 6-4-4



8 

 

 154 .......................................................................... يمحور حركت چيپ ميس) 6-4-5

 156 ........................................................................... يشعاع حركت چيپ ميس) 6-4-6

 157 ........................................................................... يموضع چيپ ميس بيآس) 6-4-7

 158 ................................................................................ چيپ ميس شكل رييتغ) 4-8- 6

 159 ....................................................................... نامرغوب اي فيضع كنتاكت) 4-9- 6

6 -4-10 (LTC –اتوترانسفورماتور )PA (– 162 ................................... چيپ ميس شكل رييتغ 

 164 ................................................................................. چنجر تپ يخطا) 6-4-11

 165 ..................................................... روغن حذف اي كردن ور غوطه روغن در) 6-4-12

 166 ........................................................................ شده نيزم فيضع مخزن) 6-4-13

 167 ......................................................................................... ياضاف دور) 6-4-14

 167 ..................................................................................................... فصل يريگ جهينت

 169 ............................................................................................................ يريگ جهينت

 172 .............................................................................................. مراجع و منابع فهرست



1 

 

  مقدمه

به مدار ترانسفورماتور وسيله اي است كه انرژي الكتريكي را در يك سيستم جريان متناوب از يك مدار 
هاي  برخلاف ماشين. بالعكس تبديل نمايد ديگر انتقال مي دهد و مي تواند ولتاژ كم را به ولتاژ زياد و

الكتريكي كه انرژي الكتريكي و مكانيكي را به يكديگر تبديل مي كنند، در ترانسفورماتور انرژي به همان 
ط مقادير ولتاژ و جريان در اوليه و ثانويه كند و فق شكل الكتريكي باقيمانده و فركانس آن نيز تغيير نمي

ترانسفورماتورها نه تنها به عنوان اجزاء اصلي سيستم هاي انتقال و پخش انرژي مطرح . متفاوت خواهد بود
ز يري و كوره هاي الكتريكي نيهستند بلكه در تغذيه مدارهاي الكترونيك و كنترل، يكسوسازي، اندازه گ

  .نقش مهمي بر عهده دارند

كه البته فقط  سته بندي كرددصورت ذيل ه انواع ترانسفورماتورها را ميتوان برحسب وظايف آنها ب
  :ترانسفورماتورهاي قدرت مورد بحث ماست

 هاي فشار قوي ها و پست ترانسفورماتورهاي قدرت در نيروگاه .1

و ، براي پخش انرژي در سطح شهرها هاي توزيع زميني و هوايي هاي توزيع در پست ترانس .2
 كارخانه ها

، يكسوسازها و واحدهاي هاي ذوب آلومينيم هاي قدرت براي مقاصد خاص مانند كوره ترانس .3
 جوشكاري

 ها جهت تبديل ولتاژ با نسبت كم و راه اندازي موتورهاي القايي اتوترانس .4

 ترونيككهاي ال ترانس .5

 هاي ولتاژ و جريان جهت مقاصد اندازه گيري و حفاظت ترانس .6

 براي ايجاد نقطه صفر و زمين كردن نقطه صفر هاي زمين ترانس .7

 ...و هاي آزمايشگاه فشار قوي  ترانس .8

ثري در حفظ پايداري و ارتقاي قابليت اطمينان ؤعملكرد ترانسفورماتور در سطوح مختلف نقش كليدي و م
موقع كه  برداري غلط، عدم انجام سرويس و تعميرات به  شبكه قدرت دارد، اما عوامل متعددي از قبيل بهره

خصوص ترانسفورماتور است، موجب به وجود آمدن شرايط  ناشي از عدم دسترسي به اطلاعات جامع در
پيري (اين شرايط بحراني علاوه بر اينكه منجر به كاهش طول عمر ترانسفورماتورها . شود بحراني براي آن مي
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   ً                       عضا  موجب از مدار خارج شدن شود، ب هاي تعميرات و تعويض قطعات آن مي  و يا تحميل هزينه) زودرس
با توجه به اهميت . شود ترانسفوماتورها و به دنبال آن محدوديت در انتقال قدرت در شبكه مي

هاي اخير كنترل بهينه آن در دنيا مورد توجه قرار داشته است و براي رسيدن به اين  ترانسفورماتور، در سال
ترانسفورماتور كه بر پايه استخراج پارامترهاي  e Lin-Onو مانيتورينگ هاي مانيتورينگ  هدف سيستم

هاي متداول   هرچند دستگاه. اند كنند طراحي و ساخته شده ها عمل مي ترانسفورماتور و پردازش و آناليز آن
براي تشخيص و حفاظت از خطا در شبكه ... ها، ترمومتر، برقگير و  حفاظتي ترانسفورماتور شامل انواع رله

تري پيدا كرده و  اما به دليل اهميت موضوع، امروزه مراقبت از ترانسفورماتور دامنه وسيع شوند، استفاده مي
در حقيقت . ده استالوقوع ش  هاي حفاظتي و نگهداري بازدارنده و تشخيص عيوب قريب شامل انواع روش
به اين . شوندبرداران علاقمند هستند كه از وضعيت داخل ترانسفورماتورهاي قدرت باخبر  بسياري از بهره

توان  رساني به موقع مي ترتيب علاوه بر جلوگيري از وارد آمدن خسارات جدي به ترانسفورماتور، با اطلاع
توان به مزاياي زير درخصوص بكارگيري از  به طور كلي مي. موجب تداوم انتقال انرژي الكتريكي شد

  :داشاره كر Line -On          ً           گ و مخصوصا  مانيتورينگسيستم مانيتورين
 هاي ناخواسته سازي قطعي فزايش قابليت اطمينان به ترانسفورماتور با حداقلا •

 كاهش ضرر ناشي از انرژي توزيع نشده و يا پرداخت خسارت به مشتركان •

هاي ناشي از خطاهاي غير منتظره و   امكان اعمال تعميرات براساس شرايط واقعي و نيز كاهش هزينه •
 گهداريهاي تعمير و ن  در نتيجه كاهش هزينه

 برداري از ظرفيت ترانس  بهره •

گذاري براي جايگزيني  برداري از ترانس كه موجب به تعويق انداختن سرمايه  افزايش طول عمر بهره •
 .دشو سازي آن مي  ترانسفورماتور يا بهينه

در اين پايان نامه به بررسي خطاهايي كه امكان ايجاد آن ها در ترانسفورماتور هست و تجهيزاتي از 
از جمله تپ چنجر  ترانسفورماتور كه بيشتر مورد آسيب هستند و در روال كار ترانسفورماتور بسيار مؤثرند،

و بوشينگ، مورد بررسي قرار گرفته و روش هايي براي مانيتورينگ و مراقبت و نگه داري ترانسفورماتور 
  .ارائه شده است
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  تخليه ي جزئي: فصل اول 

  مقدمه)1-1

  جريان الكتريسيته در گازهاتخليه ي الكتريكي و ) 1-1-1

پس شناخت خصوصيات تخليه . هوا مهمترين عايق است كه از آن در فشار قوي الكتريكي استفاده مي شود
آنجا كه فشار گاز و درجه حرارت  از. ي الكتريكي در آن و به طور كلي در گازها، اهميت فوق العاده دارد

  .تخليه ي الكتريكي در گازها حالت هاي مختلف و جالبي داردآن را مي توان تغيير داد، 

در فلزات و هادي هاي جامد، اين . براي عبور جريان الكتريسيته احتياج به ذرات باردار الكتريكي مي باشد
ي دوم الكترون ها مي  در مايعات اين ذرات در مرحله ي اول يون ها و در مرحله. ذرات الكترون ها هستند

، بر در گاز ها. د را از دست داده انداتم ها يا مولكول هايي هستند كه يك يا چند الكترون خو ،ن هايو. باشند
اثر عوامل خارجي، مقداري الكترون و يون آزاد وجود دارند كه هر چه آن عوامل خارجي موثرتر باشند، 

مي شوند امواج  از جمله عوامل خارجي كه باعث يونيزه شدن گازها. چگالي اين بارها بيشتر است
براثر مرور زمان اين يون ها و الكترون ها به . راديواكتيو، نور، اشعه ي ايكس، اشعه سماوي و غيره مي باشند

وقتي تعداد يون ها . مي گويند  1اين عمل را تركيب مجدد. يكديگر برخورد كرده دوباره باهم جمع مي شوند
. مان برابر گردند، چگالي حجمي آن ها ثابت مي ماندو الكترون هاي توليد شده و خنثي شده در واحد ز

از اينجا معلوم مي شود كه . وجود اين ذرات باردار باعث مي شود كه گاز قابليت هدايت الكتريكي پيدا كند
. قابليت هدايت الكتريكي نيز وجود نداشت ر خلاء الكترون و يون آزاد نبود،اگر گاز وجود نداشت، يعني د

تعداد الكترون ها در . اگر چه يون وجود ندارد ولي الكترون آزاد ممكن است موجود باشدالبته در خلاء، 
درجه حرارت كاتد و جنس آن از عوامل موثر در . خلاء را مي توان با روش هايي افزايش يا كاهش داد

  .مي شوددر لامپ هاي الكترونيكي از خلاء جريان عبور داده . ميزان الكترون هاي موجود در خلاء هستند

  

                                                            

1 Recombination 
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  انرژي لازم براي يونيزاسيون) 1-1-2

اگر يك ذره حداقل . انرژي لازم براي يونيزاسيون اتم گاز، مقدار معيني است و بستگي به نوع گاز دارد
در صورت . داراي اين انرژي باشد و به اتم يا ملكول گاز برخورد نمايد، آن اتم يا ملكول را يونيزه مي نمايد

در يونيزاسيون ضربه . مابقي آن به صورت انرژي حركتي در ذره يا در اتم باقي مي ماندوجود انرژي بيشتر، 
اين انرژي ممكن است براثر . اي اين انرژي با برخورد ذره ي باردار پرانرژي به اتم گاز منتقل مي گردد

سمت عمده ي در درجه حرارت هاي بالا، ق. پرتوهاي پر انرژي يا درجه حرارت زياد به اتم گاز وارد شود
آتش افروزي بزرگ در زير خطوط . هادي مي شود اتم هاي گازها يونيزه مي شوند و در نتيجه گاز كاملاً

  .فشار قوي اغلب باعث اتصال كوتاه مي گردد

  تحريك اتم گاز) 1-1-3

عين براي يونيزه شدن اتم يا ملكول يك گاز بايد الكتروني كه به آن برخورد مي كند داراي حداقل انرژي م
در غير اين صورت اتم يا ملكول گاز يونيزه نمي . به اندازه كافي باشد)  E=mv2/2( بوده، يعني سرعت آن 

شود بلكه تحريك مي شود و آن به اين معني است كه يك الكترون از اتم از مدار اصلي خود خارج و در 
به مدار اصلي خود برمي  يعاًولي اين عمل پايدار نيست و الكترون سر. مدار ديگري به حركت درمي آيد

  .با برگشت الكترون به مدار اصلي انرژي آزاد مي شود و به صورت نور ساطع مي گردد. گردد

پس براي . از آنجا كه انرژي هر سطح اتم مقدار معيني است، اختلاف انرژي دو سطح نيز مقدار معيني است
به همين دليل فركانس امواج ساطع شده براي هر گاز هر نوع گاز اين اختلاف، مقدار يا مقادير معيني دارد و 

اين فركانس اغلب بيش از فركانس امواج قابل . مقدار يا مقادير معيني است كه مخصوص آن گاز است
  .ين امواج قابل رويت مي باشندا ولي مقداري از) اشعه ماوراء بنفش(رويت است 

به صورت پايدار مي ماند، اگر يك الكترون ديگر به سطوحي از انرژي كه الكترون در آنها تا برخورد بعدي 
اتم آن برخورد كند و انرژي آن به اندازه ي اختلاف انرژي تا سطح يونيزاسيون باشد، از اين اتم يك الكترون 

  .يعني يونيزاسيون مي تواند در دو مرحله انجام گيرد. خارج مي شود

يت مي ناطيسي كه قسمتي از آن ها قابل رؤرومغالكت ك و آزاد شدن انرژي به صورت امواجبراثر تحري
 در. به اين تخليه كه با روشنايي همراه است، تخليه ي روشن گويند .باشند، گاز از خود نور پخش مي كند
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پيش مي آيد كه در   1ين قسمت به بعد تخليه ي قوسيا از. قسمتي ازين تخليه، نور حاصله شدت مي يابد
در اين حالت درجه حرارت گاز به . و درجه حرارت آن بالاتر مي رود آن گاز به شدت يونيزه مي شود

بنابراين . اندازه اي است كه در طول قوس براثر گرما مقادير بسيار زيادي الكترون و يون به وجود مي آيند
  .در قوس الكتريكي با افزايش جريان و گرم تر شدن گاز، افت ولتاژ كم مي شود

  تخليه جزئي)1-2

يعني . ممكن است شدت ميدان الكتريكي در همه ي طول بين آند و كاتد يك اندازه نباشددر مواردي 
ممكن است در نزديكي آند يا كاتد يا در نقطه اي بين آن ها، شدت ميدان زياد باشد و شرايط تخليه در آن 

زم براي قسمت ها به وجود بيايد ولي در قسمت هاي ديگر به دليل كمي شدت ميدان الكتريكي شرايط لا
در اين حالت تخليه در قسمتي يا جزئي از طول عايق انجام مي شود و . تخليه ي روشن موجود نباشد

. به كار مي رود 3كرونايا  2يه ي جزئيبراي اين نوع تخليه، نام تخل. يردشكست كامل عايق انجام نمي گ
ند كه روشنايي تخليه، اطراف الكترود كرونا به معني هاله است و به اين دليل اين نوع تخليه را هاله مي خوان

از جمله در اطراف سيم هاي خطوط انتقال انرژي فشار قوي و البته در شب . را به صورت يك هاله مي گيرد
  .مخصوصاً در مه، كرونا به صورت جالبي مشاهده مي شود و دور خط را يك هاله مي گيرد

روشن و خاموش  كوتاه و كوچك است كه سريعاًاين تخليه اغلب به صورت تعداد بسيار زياد جرقه هاي 
دليل خاموش شدن آن ها اين است كه مقاومت سر راه مدار زياد است و در اين جا اين مقاومت . مي شوند

در نتيجه ي اين جرقه هاي متوالي و به . قسمتي از گاز است كه شرايط تخليه مستقل در آن وجود ندارد
در هر مدار وجود دارد، تخليه ي جزئي معمولاً با پخش امواج  كه دليل ظرفيت و خود القايي كوچك

زئي اغلب مزاحم راديو و تلويزيون و مخابرات بي سيم و بنابراين تخليه ج. طيسي همراه استالكترومغنا
 در صورتي كه تخليه به طور دائم به سوختن خود ادامه دهد، باعث توليد. گاهي مخابرات كابلي است

                                                            

1 arc discharge 

2 Partial discharge 

3 corona 
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مزاحمتي براي راديو ندارد  مثلاً قوس الكتريكي جوشكاري. يرا كه حالت گذرا نداريمنوسانات نمي شود؛ ز
  .مگر در موقعي كه قطع و وصل مي شود

تخليه ي جزئي كه با شدت جريان نسبتاً كمي همراه است، از آن جا كه تخليه بين الكترود ها واقع نمي 
در (گيرد، به اين نوع تخليه، تخليه ي ناقص شود، بلكه فقط در قسمتي از فضاي بين آن ها صورت مي 

صوصاً در اطراف الكترود اين تخليه خ. و يا تخليه ي جزئي مي گويند) املمقابل تخليه كامل يا شكست ك
ا شدت ميدان الكتريكي بزرگ صورت مي گيرد و مي توان گفت كه الكترود نوك تيز به اطراف نوك تيز ب

اين تخليه باعث تلفات . نيز مي گويند  1اين رو به اين نوع تخليه، ترشح از. خود بار الكتريكي ترشح مي كند
الكتريكي مي شود و اگر در نزديكي مواد عايق آلي انجام گيرد، باعث تجزيه و خورده شدن عايق دستگاه 

 ].1[اين نوع تخليه در كوتاه كردن عمر دستگاه ها نيز مؤثر است . مي گردد

  جزئي معرفي پديده ي تخليه ي) 1-3

ده و مهم ترين وظيفه، يعني بدون شك عايق الكتريكي قسمت اعظم يك ترانسفورماتور را تشكيل دا
از اين رو وضعيت عايق ترانسفورماتور داراي نقش مهمي براي افزايش . ل ولتاژ را به عهده داردتحم

خسارت هاي جاني  قابليت اطمينان شبكه هاي توزيع انرژي الكتريكي، تعميرهاي به موقع و ممانعت از
كيفيت عايق الكتريكي ترانسفورماتور كه قسمت اعظم آن از روغن و كاغذ آغشته به . و مالي مي باشد

روغن تشكيل شده است، با گذشت زمان در اثر عواملي همچون دماهاي شديد، ولتاژ هاي بالا و 
عمر ترانسفورماتور، احتمال و لذا افزايش با كاهش كيفيت عايق . نيروهاي شديد مكانيكي كاهش مي يابد

بالاخص ترانسفورماتورهاي پير بنابراين مانيتورينگ عايق ترانسفورماتور، . معيوب شدن آن زياد است
  .ضروري است

عايق هاي الكتريكي بايد خواص الكتريكي، حرارتي، مكانيكي و شيميايي مشخصي داشته باشند، تا 
اين خواص متنوع كه داراي . شوند را تضمين نمايندكاركرد مناسب دستگاهي كه در آن استفاده مي 

از . باعث پيچيدگي و گستردگي مانيتورينگ عايق ترانسفورماتور شده اند ،ماهيت هاي متفاوتي مي باشند
  :مهم ترين روش هاي بررسي كيفيت عايق ترانسفورماتور مي توان به موارد زير اشاره كرد

                                                            

1 spray 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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