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 چکیده

. امروزه باشندمی فشارقویآلات ساخت تجهیزات  تریناساسیو  ترینمهمالکتریکی یکی از  هایعایق

دارند همچنان در حال بررسی و  فشارقویدر ساخت تجهیزات  ایدیرینهقدمت  هاعایقكه  حالبااین

مقاومت الکتریکی بسیار بالایی دارند و جریان را از خود عبور موادی هستند كه  هاعایق .باشندمیتوسعه 

عوامل  حالدرعینمتفاوتی دارند و  هایشکستولتاژ  هاآنبسته به نوع  هاعایق حالبااین. دهندنمی

 . است تأثیرگذاردیگری علاوه بر ولتاژ نیز بر این پدیده 

به بررسی عایق جامد اپوكسی رزین پرداخته  پروژهالکتریکی انواع مختلفی دارند كه در این  هایعایق

خاصی تبدیل به  هایروشكه تركیب رزین و هاردنر با  یابیمدرمیبا مطالعات بر روی این ماده  .شودمی

 . شودمیبالا  ولتاژ باتحملیک عایق 

ر می دهد و مورد استفاده قرا را برای ساخت نمونه های عایقی رزین ریزی  هایروش برخی ازاین پروژه 

به  هاروشپس از فراگیری این ست و تخلیه ی جزیی را شاهد باشیم.سعی بر این است كه كمترین  شک

 قابل استفاده است.در آزمایشگاه عایق و فشار قوی كه  شودمیپرداخته  PF111طراحی و ساخت خازن 

، از اهمیت مربوطه را داشته باشد  استانداردهایبه علت اینکه باید تمام  فشارقویساخت این خازن 

س نیاز شدید به و نیز احسا هاخازنبرخوردار است. قیمت بالای این خازن در مقابل سایر  توجهیقابل

 سبب شد كه ساخت این خازن در دستور كار قرار گیرد. دانش فنی ساخت آن، 

، است مورداستفادهمناسب  یافزارهانرمكه یکی از  FEMM افزارنرمخازن توسط  سازیشبیهطراحی و 

مفصل  صورتبه ،است گرفتهانجاماقدامات كه در طول عملیات ساخت  یكلیهاست. در ضمن  گرفتهانجام

 .شده است آوردهدر فصول مجزا  نامهپایاندر 
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 الکتریکی هایعایق مسائلبر  ایمقدمه-1-1

در شرایطی   گویندمی فشارقویاز هزار ولت را فشار ضعیف، و بیش از هزار ولت را  تركم ولتاژهای اصولاً

به  .استبرخوردارطراحی دقیق سیستم عایقی از اهمیت زیادی  ،شودمیاستفاده  فشارقویاز ولتاژ كه 

استفاده  هاآنو یا تركیبی از  خلأجامدات، مایعات،  ،گازهامختلفی از قبیل  هایعایقهمین منظور از 

 .شودمی

عایق و نیز عواملی را كه را  زو اطمینان از انجام موفق كار، باید دانش مربوط به عوامل  جوییصرفهبرای 

 هاعایق. وظیفه قرارداد موردتوجهدر طراحی  ،شوندمیكه باعث كاهش ولتاژ شکست و از بین رفتن عایق 

نسبت به یکدیگر و همچنین نسبت به زمین  فشارقوی ولتاژهایی(الکتریک جداسازیایزولاسیون )

در مسیر مربوط به خود قرار گیرند و هم از بروز خسارت و ضرر و  فشارقوی، تا هم ولتاژ و جریان باشدمی

 شود. جلوگیریزیان به افراد و تجهیزات 

ریانی را از خود عبور آل )طبق تعریف(، یک نارسانای جریان الکتریسیته است كه هیچ جعایق ایده 

 .یک عایق ایده آل را داشته باشد هایویژگییافت كه  تواننمیرا  ایمادههیچ  عملاً؛ ولی دهدنمی

و است كه عبور جریان از خود را در حد بسیار كم  ایماده، كاربردی، یک عایق هایاستفادهاما برای 

ومت ، مقاعادی ولتاژهای، در دیگرعبارتبهكرد  نظرصرفاز آن ؛ به حدی كه بتوان مطلوبی محدود نماید

عبور كند در  ایملاحظهقابل، جریان بسیار بالا از عایق ولتاژهایدر . اگر الکتریکی عایق خیلی زیاد است

، دیگرعبارتبه؛ شودمیر شکست الکتریکی ، دچادادهازدستخاصیت عایقی خود را  ، عایق دیگرحقیقت

هست كه دو  ، عایق شبیه به یک خازنهاعایق. قبل از بروز شکست در ودشمیعایق تبدیل به هادی 

پس از  .شودمیولتاژ به این خازن ، شارژ  و با اعمالالکترود در دو طرف آن، صفحات خازن هستند 

. به همین دلیل پدیده شکست گرددمیدشارژ و تخلیه  درواقع، این خازن شکست الکتریکی عایق

ین بالاتر برحسبرا  هاعایقاستقامت الکتریکی  .الکتریکی نیز میگویند یتخلیه، را  هاعایقالکتریکی 

یا  kv/cmآن برحسب  معمولاًو  سنجندمیالکتریکی  یتخلیهقبل از  ،تحملقابلشدت میدان الکتریکی 
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kv/mm  فیزیکی  هایازنظریهبا استفاده علمی ) هایبررسی، نیاز به هاعایقسی عملکرد برر .شودمیبیان

 هاعایقلازم(، روی  هایگیریاندازهو  هاآزمایشاز طریق تجربی ) هایبررسیاضی( و همچنین و روابط ری

همواره با این دو مورد همگام بوده  هاعایقحاصل در زمینه مکانیزم تخلیه الکتریکی  هایپیشرفتدارد و 

 .است

 الکتریکی هایعایقانواع  -1-2

 كلیدهای، هاكابل، هاخازن، گیرهابرق، موتورها، ترانسفورماتورها، ژنراتورهادر ساخت  هاعایقكاربرد 

 بسیار گسترده است. با توجه به نوع كاربرد و شرایط فشارقویو سایر تجهیزات  تا،  مقره فشارقوی

 .شودمیمتفاوتی استفاده  هایعایقاز ، گیردمیدر آن قرار  محیطی كه عایق

 گازی هایعایق -1

 مایع هایعایق -2

 جامد  هایعایق -3

 جامد هایعایق-1-3

و تجهیزات  تأسیساتب در مت مکانیکی بالا و خاصیت عایقی خوبه دلیل استقا ،جامد هایعایق

 كاربرد فراوان دارد.الکتریکی، 

ت؛ در شرایط معمولی مایع و گاز بسیار متفاوت اس هایعایقجامد با  هایعایق ،شکست عایقی ازنظر

 است و مقاومت اهمی بالایی دارد.  مایع كمتر زاد عایق جامد از مواد عایقی گازی وآ هایالکترون

 سلولزی هایعایق -1-3-1

تی هم چون خواص عایقی و استحکام مکانیکی در بسیاری از تجهیزا تأمین منظوربهمواد سلولزی 

 هایعایقیرند كه انواع قرارمیگ مورداستفادهالکتریکی  هایماشینو  هاكابل ،ترانسفورماتورها، راكتورها

 از : اندعبارتسلولوزی 
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 کاغذ -1

و  داركشبه كاغذ معمولی با قطرهای مختلف ، كاغذ  توانمیسلولزی از جنس كاغذ  هایعایقبرای 

 و ...... اشاره كرد. نمدار كاغذهای

 مقوای عایقی  -2

 چوب فشرده  -3

  معدنی هایعایق. 1-3-2

خوبی  نسبتاًعایق الکتریکی  توانندمی ،اندشدهتشکیلبرخی مواد موجود در طبیعت كه از عناصر طبیعی 

 عبارت است از : هاآناستفاده كرد كه انواع  هاآناز  توانمی فشارقویباشند كه در وسایل 

 سیلیس ) شیشه ( -1

ی شیشه، لازم است ن بودن استقامت مکانیکولی به دلیل پایی شودمیاستفاده  تااز شیشه درساخت مقره 

 .تقویت نمود آن را

 خاک چینی  -2

از تركیبات آكالین و سیلیکات آلومینیوم ساخته  تاچینی كاربرد دارد كه این مقره  یدر ساخت مقره ها

 .شودمیاستفاده لومینیوم آكه برای بالا بردن استحکام مکانیکی  آن از اكسید  شودمی

 میکا  -3

 .الکتریکی است هایعایق ترینمهم یزمرهو الکتریسیته در علت مقاومت بالا در برابر حرارت به 

 نفتی  هایعایق -1-3-3

به تحمل بالای  توانمین آ هایمزیتكه از  آیندمی به دستتی ی هستند كه از فراوری مواد نفهایعایق

  ولتاژ شکست اشاره كرد :

 قیر : -1

 . شودمیاستفاده  بندیمفصلعایقی در  یماده عنوانبهاز قیر 
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2- PVC  

 .شودمیده استفا هاكابلو  تاسیم  یتهیهبودن و خواص آن در  صرفهبهمقرونعلت  pvcاز 

 رزین  -3

 .شویممییک مواد عایقی نفتی است كه در فصل سوم بیشتر با آن آشنا 

 جامد هایعایقشکست عایقی  -1-4

آزاد بسیار كمی  هایالکترون كهآنجامد به علت  هایعایقدر کتریکی  جریان ال، معمولیدر شرایط 

جامد  هایعایقمقاومت اهمی  معمولاًوجود دارد، بسیار اندک است.  هاآنیعات( در ااز گازها و م تركم)

آزاد ناچیز ، جریان رسانایی عایق جامد در اثر الکترون ت كه در هنگام اعمال ولتاژ به آنزیاد اس قدریبه

 است.

 بارهای بندیقطب) باعث ایجاد جریان شود تواندمیجامد نیز،  هایعایقدر ، پلاریزاسیون علاوهبه

 میدان الکتریکی(. تأثیرالکتریکی مثبت و منفی هر اتم تحت 

ش  آن را افزایش داده و باعث افزای زادآ هایالکترون، جامد هایعایقدر  تاناخالصی  همچنین حضور

 .شودمیجامد  هایعایقجریان رسانایی 

است كه از آن جمله  شدهارائهجامد  هایعایقكنون مکانیزم های مختلفی بری شکست الکتریکی تا

 به موارد زیر اشاره نمود: توانمی

 مکانیزم شکست ذاتی -1

 مکانیزم شکست الکترومکانیکی -2

 مکانیزم شکست حرارتی -3

 مکانیزم شکست فرسودگی -4

 هالبهمکانیزم شکست  -5



  

  

  

   :دانشجویان محترم

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