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های پليمری در  خطوط قديمي در حال افزايش است. مقره يروزرسان بههای پليمری در خطوط جديد و همچنين در  استفاده از مقره ه:ديچك

های فشارقوی در  سرد، خطوط انتقال و پست یوهوا آبدر بسياری از نواحي با ی مختلف الکتريکي، مکانيکي و محيطي قرار دارند. ها تنشمعرض 
و شکست ؛ فرسايش و پيری مواد پليمری، وقوع کرونا در سطح مقره ازجملههای پليمری  بسياری از مشکلات مقره زدگي قرار دارند. معرض يخ
لکتريکي مقره ان انسيل و ميدای يخ بر توزيع پت يهثير حضور لاا. در اين مقاله تاستدر طول مقره  غيريکنواخت پتانسيلناشي از توزيع  ،الکتريکي
ده استفا اکه ب COMSOL Multiphysics رافزا نرمز امنظور  ينای است. برار گرفته ابي قرارزيامورد  او بدون حلقه کرون اکيلوولت ب 297پليمری 

گير  هش چشماعث کاب ادهند که نصب حلقه کرون ن ميانش اه زیاس يج شبيهاست. نتاده شده استفاکند  يمتحليل  ائل ران محدود مسالماز روش ا
، در نسيلاپتيي بر توزيع اثير به سزای يخ ت يهيي در لاای هواه صلهاوجود فهمچنين شود.  ی پليمری مياه مقره در سطح لکتريکيان اشدت ميد

 .شود ی پليمری مياه سطح مقرهلکتريکي ان اميديش شدت افزا عثاشته و بای پليمری داه د مقرهامتدا

  .، مقره پليمریگيزد يط يخان محدود، شرالما، روش الکتريکي، حلقه کرونان انسيل، توزيع ميداوزيع پتت :یديكل یاه ژهاو
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Abstract: The use of polymeric insulators in new lines and also updated power transmission lines is still 

growing. Polymeric insulators are exposed to various electrical, mechanical and environmental stresses. In many 

areas with cold weather, high voltage transmission lines and substations are vulnerable to freeze. The most 

important problems of these polymeric insulators, such as erosion and aging of polymeric materials, corona 

phenomena on insulator surface and flashover are related to the nonuniform potential distribution along the 

insulators. In this paper, electric field and voltage distribution of 230 kV polymeric insulator has been evaluated 

with and without corona ring in the presence of an ice layer on it. Electric field analysis software package, 

COMSOL Multiphysics4.2, based on the finite element method, has been employed for the calculations. 

Simulation results have shown a dramatic decrease in the intensity of the electric field in polymeric insulators in 

the presence of corona ring. Also the presence of air gap in the ice layer has a great influence on the potential 

distribution along the polymeric insulators and causes to increase intensity of the electric field on polymeric 

insulators surface. 

Keywords: Potential Distribution, Electric Field Distribution, Corona Ring, Finite Element Method, Ice 

Conditions, Polymeric Insulators. 
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 مقدمه -1
 ال بانتقای پليمری در خطوط اه ربرد مقرهاکخير، ای اه لادر س

ز ای ا ميکي و شيشهاع سرانوانسبت به  اه ين مقرهای اياتوجه به مز
، آلودهيط محيطي اسب در شرا، عملکرد منیزيگر آبصيت اجمله خ

 ستال گسترش ا، پيوسته در حآسانو نصب  ونقل حملوزن سبک، 
 اطق باز مناست ال در طول مسير خود، ممکن انتقا[. خطوط 1]

زده و غيره  ، يخآلوده؛ مرطوب، ازجملهيي مختلف او هو آبيط اشر
 عبور کنند.

مؤثر  اه يه يخ بر روی مقرهی مختلفي در تشکيل لاامترهاراپ
ی سطح مقره، از؛ دما اند عبارتی مهم امترهاراز پاهستند. برخي 

و  آبت ای قطرازه و دماندان رطوبت محيط، ای محيط، ميزای هوادم
لکتريکي بر است تخليه ازده، ممکن  يط يخا[. در شر2] داسرعت ب

 از کشورهاق بيفتد. در برخي اتفاز يخ، اروی مقره پوشيده شده 
ثر ال در انتقا، خروج خطوط امريکاپن، نروژ، ا، چين، ژاداناک ازجمله

يه يخ [. نوع لا9] ستارش شده ا، گزاه لکتريکي مقرهاوقوع تخليه 
. وقوع است اه لکتريکي مقرهامل مؤثر در وقوع تخليه از عوايکي 
يي اصله هوالکتريکي محلي در فاوقوع قوس  آن جهيدرنتو  اکرون

لکتريکي شوند. علت به اعث وقوع شکست است بابدون يخ، ممکن 
، ذوب شدن و اه مقره زده خييي در سطح ای هو صلهاف نياموجود 

يي ارامل مهم در کاز عوا[. يکي 4] استی يخ ا قطعه ختنيفرور
. استد مقره امتدالکتريکي در ان ای پليمری، توزيع ميداه مقره

ی پليمری، تحليل اهيي مقرهارادرک و بهبود ک منظور به، رو نيازا
لکتريکي شديد، ان ا[. ميد2] استضروری  اه لکتريکي مقرهان اميد
در عث تخليه جزئي اند باتو روی سطح مقره، مي اد کرونايجاوه بر علا

نيکي الکتريکي و مکا ازنظر اشود و مقره ر نآی موجود در اه حفره
در لکتريکي ان ای تعديل ميداه ز روشازد. يکي امعيوب س کاملًا
زده  يط يخادر شر ا. وجود حلقه کروناست انصب حلقه کرون اه مقره

 [.0 و 6] ردالکتريکي دان اهش شدت ميدايي در کاثير به سزات

 
 يشگاهيآزمای اه کمک روش اند باتو لکتريکي ميان اميد بررسي

ر ابسي يشگاهيآزمای اه م شود. روشانجای عددی اه تحليل اي

يج دقت خوبي انت که نيای ار هستند. همچنين برب ناپرهزينه و زم

ی امروزه برام شود. انجايد ادی بازي یها شيآزماد اشند، تعداشته باد

 ييجو صرفهو  اه ينههزهش اک منظور بهی فيزيکي اهی پديدهلعهامط

 يشگاهيآزمای اه روش یجا بهی تحليل عددی اه روشز ان، ادر زم

 [.4]استن محدود الما، روش اه روشين از اشود. يکي  يمده استفا

ميکي هم اغير سر امپوزيتي يای کاهی پليمری، که مقرهاهمقره

ده استفاروند. ر ميابه شم اهجديد مقره نسبتاًشوند، نسل ميده ميان

 اهين مقرها[. 3و1ست]ايج شده ار 1307ز دهه ای پليمری اهز مقرها

 ند: ا تشکيل شده به شرح زير  ر قسمتاز چها

 1سيبرگلاای فميله 
 2ف پليمریغلا 
 3ی پليمریاهچترک 

 4ی فلزیانتها 

ده ان دای پليمری نشز يک مقرهای ادهای سا( شم1در شکل )

 ست.اشده 

 

 یمريمقره پل کي یاجزا(: 1شکل )

 ی مريپل یاهمقره يکيلکترا ناديم ليتحل -2
ت دلاامع بيترک يکيلکترا ناديشدت م نييجهت تع

 در كه شودمي 6نوسادله پوامنجر به مع 5كسولاطيسي مالكترومغنا
 .ستا شده دهاد نانش( 1) بطهار

  [(         )     ]                           (1)  

 که 

 (S/m)ي کيلکترا تياهد بي: ضر   
 (Hzنس )ا: فرک  
 : ضريب گذردهي نسبي   
 (Vلکتريکي )انسيل ا: پت  
A/m)ن الي جرياچگ:    

2
) 

C/m) قياخل عاد يکيلکترار اب يلاچگ:    
3) 

ده استفامورد  یانهاستوات امقره، مختص یرن محوراتق ليدل به
هد اخو لي( تبد2بطه )ا( به ر1) یبطهاصورت ر نيا. در ردگيير ماقر

 .شد

    
   

   
 
 

 

  

  
 
   

   
 

  

    
                                  (2)  

صورت  نياهستند. در  زيچادرون مقره ن يکيلکترا یارهاب
 7سپلاده لاادله سا( به مع1بطه )او ر است          

س پلالا دلهاحل مع اهد شد. باده خواس زي( ن2بطه )ا. رشوديم ليتبد
به دست  يکيلکترا ناديم ،ليپتانس همژ و خطوط اشدن ولت نييو تع

 .ديآ يم

      (9                                                               )  
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ی پليمری اهمقرهدر لکتريکي ان اتوزيع ميد يطورکل به
مر عدم وجود اين است. علت اني ی پرسلااهز مقرها تر يرخطيغ

ن امنه ميداست. دای پليمری اهن مقرهای فلزی در مياه قسمت
ير از سادی و زمين بيشتر ای سمت هاهلالکتريکي در نزديکي ترمينا

ن امنه ميدای بيشترين دارادی داسمت ه معمولًا. استط انق
ف پليمری، صلي سطح غلااسه بخش  معمولًا. ]17[ استلکتريکي ا

ی فلزی انتهای پليمری و سطح اهس و چترکيبرگلاای فدرون ميله
هستند. در  مدنظری پليمری اهمقرهلکتريکي ان ام تعيين ميدادر هنگ

به  اه ين بخشاز الکتريکي مجان امنه ميدای پليمری داهحي مقرهاطر
در نظر  kV/mm 1/2و  kV/mm 42/7 ، kV/mm9بر اترتيب بر
 [.12 و 11 ،2] شودگرفته مي

 زیاسمدل -9

ی اکيلوولت و حلقه کرون 297د مقره پليمریابعات و اجزئي
 ست.اده شده ان دا( نش2( و )1) یاهدر جدول موردمطالعه

 لوولتيک 232 یمريت مقره پلامشخص :(1جدول )

 63 د چترکاتعد

 2922 (mm)طول مقره 

 2112 (mm)صله جرقه خشک اف

 4433 (mm)صله خزشي اف

 06 (mm) اهقطر چترک

 16 (mm)س يبرگلااقطر ميله ف

 9 (mm)ف پليمری مت غلااضخ

 97 (mm) اهی بين چترکصلهاف

 کيلوولت 232ی مقره پليمری احلقه کرونت امشخص :(2جدول )

 97 (mm)ی فلزی مقره انتهاز اع ارتفا

 47 (mm) امت حلقه کروناضخ

 247 (mm) اقطر حلقه کرون

ر افزاز نرماده استفا ات باير تجهيزا، برج و ساهزی مقرهاسمدل
SolidWorks 2012 297ی مقره پليمری اشم ست.ام شده انجا 
 Solidworksر افزازی شده در نرماسی مدلاکيلوولت و حلقه کرون

 ست.اده شده ان دا( نش2) در شکل

 بر،ار کونيليس ،سبرگلاياف یلهيم گذردهي نسبي يخ، بيضر
لکتريکي ايي اناو رس 1 و 1، 2/4، 2/0، 07بر ابر بيبه ترت او هو دفولا

  يخ 
له، توزيع اين مقادر  ست.ادر نظر گرفته شده  177 ⁄ 

ست. ار گرفته العه قراني مورد مطاز ميالکتريکي فان انسيل و ميداپت
کيلوولت در  297/√9= 03/192بر ابر نياز مياف لياعماژ ای ولتمنهاد

ر ای خود قرني در بيشينهاز مياژ فاولت که يهنگام شود.نظر گرفته مي

مت منفي علا ای بيشينه بمنهابر نصف داری برای کنازهاژ فارد، ولتاد
 .است،  -93/66يعني 

 

ز اده استفا اب او حلقه کرون کيلوولت 232 زی مقره پليمریاسمدل(: 2شکل )
 SolidWorksر افزانرم

ر ازـفارمـز ناده استفا اب ،موردمطالعه رهمقمدل  8بندیمش
COMSOL Multiphysics 4.2 بندی کيفيت مشست. ام شده انجا

بندی . کيفيت مشاستمل مهم در دقت حل مسئله از عوايکي 
ت، اسبابردن دقت مح لااب منظور به. استعددی بين صفر و يک 

ر ابسي لتادر ح اهی مشزهاندامه، ای برناجران ايش زمافزاعليرغم 
ی محور مرکزی استابندی در ر. کيفيت مشندا شدهده ار داقر 9لياع

 ست.اده شده ان دا( نش9) کيلوولت در شکل 297مقره پليمری 

 

 297مقره پليمری  د محور مرکزیامتدابندی در کيفيت مش (:3شکل )

 کيلوولت

بندی شود کيفيت مشهده ميا( مش9) گونه که در شکلناهم
 شد.ابنزديک به يک مي سب وار منابسي

 زیاسيج شبيهانت -4
 ی پليمری،اهلکتريکي مقرهان اتحليل ميد منظور بهله امق نيادر 

ن المــاکــه بــر روش  COMSOL Multiphysics 4.2 رافــزاز نـرم ا



 های پليمری ...تحليل توزيع ميدان الکتريکي در مقره                                              39، زمستان 4شماره  ،44جلد مهندسي برق دانشگاه تبريز،  مجله/ 27

 

 

Tabriz Journal of Electrical Eng., Vol. 44, No. 4, Winter 2014                                                                                     Serial No. 70 

زی اس ـ يـن بخـش شـبيه   ادر  ست.اده شده استفاست ار استوامحدود 
در  او بدون حلقه کرون اکيلوولت ب 297لکتريکي مقره پليمری ان اميد
ئـه  ارا اه ـلـت ايـن ح ايسه بين اده و مقـه شـئارازده يط تميز و يخاشر
 شود.مي

 زيخشک و تم طياشر -4-1

 297پليمری  ف مقرهاطرانسيل در افيکي توزيع پتای گراشم
ز شکل اگونه که ناهم ست.اده شده ان دا( نش4) کيلوولت در شکل

دی ای سمت هابتدانسيل به چند چترک اتر پت، بيشديآ يبرم( 4)
بودن توزيع ی غيرخطيدهندهناين پديده نشاشود.  ل مياعما

 شد.اب نسيل در طول مقره مياپت
 
 

 
 کيلوولت 232پليمری  ف مقرهاطرانسيل در ا(: توزيع پت4شکل )

و  اکيلوولت ب 297د مقره پليمری امتدانسيل در امنحني توزيع پت
 ست.اده شده ان دا( نش2) در شکل ابدون حلقه کرون

 

 کيلوولت 232پليمری  د مقرهامتدانسيل در اتوزيع پت (:5شکل )

ز طول مقـره  ای اصلهاشود که فهده ميا( مش2توجه به شکل ) اب
شود قبـل  ميمتحمل  الي راعماژ ا% ولت27ت که کيلوول 297پليمری 

ز اکـه بعـد   لياسـت درح ـ امتر بـوده  ميلي 9/262 از نصب حلقه کرونا
ست کـه  افته ايش يافزامتر ميلي 074صله به اين فا انصب حلقه کرون

ين ای ن دهندهاين پديده نشادهد. ن ميانش ادرصدی ر 9/22يش افزا
 تـر نسيل در طول مقره خطياتوزيع پت است که در حضور حلقه کرونا

س يبرگلاای ف لکتريکي مرکز ميلهان ات ميدامنحني تغيير ست.اشده 
 سـت. اده شـده  ان دا( نش ـ6کيلوولـت در شـکل )   297پليمری  مقره

ن ای شـدت ميـد   شود بيشينه هده ميا( مش6گونه که در شکل )ناهم
 kV/mmز اکيلوولـت   297س مقـره  يبرگلاای ف لکتريکي مرکز ميلها

 ست.ارسيده  kV/mm 119/7به  204/7
د امتـد ادر  ف پليمـری سطح غـلا  لکتريکيان امنحني توزيع ميد 

 .سـت اده شـده  ان دا( نش ـ0) کيلوولـت در شـکل   297ليمری مقره پ
لـت بـدون حلقـه    ادر ح ،شودهده ميا( مش0شکل ) گونه که درناهم

 kV/mmز ار مج ـاز مقـد الکتريکـي  ان ای شـدت ميـد  بيشينه اکرون
 ـابراست. بناتر رفته افر 42/7 بـه منظـور تعـديل     اين نصب حلقه کرون

کيلوولـت ضـروری    297 پليمـری  ی مقـره الکتريکي بران اشدت ميد
لکتريکـي  ان اميـد ی شدت  بيشينه، از نصب حلقه کروناپس  شد.ابمي

 kV/mmبــه  kV/mm 292/7ز اف پليمــری روی ســطح غــلا 
هش بيشينهاوه بر کعلا احلقه کرون. همچنين ستافته اهش ياک24/7

ی انتهاحيه بين از نا ار لکتريکيان ای ميدلکتريکي، بيشينهان ای ميد
پليمری  ی مقرهانتهالکتريکي ان اکند. ميدول دور ميافلزی و چترک 

مقره  ايسه بادر مق اسمت برج، در حضور حلقه کرون کيلوولت در 297
ی ن دهنـده انش پديدهين ا .دهدن ميانش ايش رافزا ابدون حلقه کرون

 شد.اب لکتريکي در طول مقره ميان اتعديل توزيع ميد

 زدهيط يخاشر -4-2

لکتريکي مقره ان ايه يخ بر توزيع ميدثير حضور لاابخش، تين ادر 
ی يـخ   يهگيرد. تشکيل لار ميابي قرارزياکيلوولت مورد  297پليمری 

ی اه ـ لـت اشـد. ح اشته بای مختلفي داه لتاست حاروی مقره ممکن 
 ند.ائه شدهارا( 9در جدول ) لهامقين العه در امورد مط

 سطح مقره پليمریزدگي ی مختلف يخاهلتاح: (3جدول )

 تاتوضيح لتاح

 اهمل سطح چترکازدگي ک يخ 1

 اهز نوک چترکان اويزآو قنديل  اهمل سطح چترکازدگي ک يخ 2

 رچه در طول مقرهاو قنديل يکپ اهمل سطح چترکازدگي ک يخ 9

 رچه در طول مقرهاو قنديل يکپ اهزدگي جزئي سطح چترک يخ 4

2 
يي در اصله هواف ارچه باو قنديل يکپ اهزدگي جزئي سطح چترک يخ

 ی مقرهانتها، وسط و ابتدا

زدگي سطح يط يخازی شراسده در شبيهاستفاد قنديل مورد ابعا
 ست.اده شده ان دا( نش4مقره پليمری در شکل )
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 کيلوولت 232پليمری  د مقرهامتدالکتريکي در ان ا(: توزيع ميد6شکل )

 

 
 ج( سمت برج ، یداب( سمت ه، م طول مقرهالف( تما  لوولتيک 232 ؛یمريد مقره پلامتدادر  يکيلکترا ناديم عيتوز (:7شکل )

 
 زی اسده در شبيهاستفاقنديل مورد  تامشخص(: 8شکل )

( 3در شـکل ) زدگـي  ی مختلف يخاه لتاتيک يخ و قنديل حاشم
 ست.اده شده ان دانش

 
 زدگيی مختلف يخاه لتاح در يخ و قنديل تامشخص(: 9شکل )

کيلوولـت در   297لکتريکي مقره پليمـری  ان امنحني توزيع ميد
ده ان دا( نش ـ17در شـکل ) 1ی يخ نوع  يهلا ايط بايط خشک و شراشر

 ست.ام شده انجا ازی بدون حضور حلقه کروناسست. شبيهاشده 
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کيلوولت  232مقره پليمری  دامتدادر  لکتريکيان ا(: توزيع ميد12شکل )
 1نوع يزدگ خييط ايط خشک و شرادر شر

ن ای ميـد  شـود بيشـينه   هده مـي ا( مش ـ17گونه که در شـکل ) ناهم
بــر ای يــخ بر يــهف پليمــری در حضــور لالکتريکــي روی ســطح غــلاا

kV/mm 229/7 ر امقـد ين الت خشک اشد. در صورتي که در حاب مي
ن در حضـور  ای ميـد  ين بيشـينه ابراشد. بن ـاب مي kV/mm 24/7بر ابر
ز از حد مجار بيش اين مقداست که ابر شده ابر 9/2ز ای يخ بيش  يهلا

kV/mm 42/7  سـت  الکتريکي ممکـن  ان اين شدت ميداست. اشده
 297د مقـره پليمـری   امتدانسيل در اتوزيع پتشود.  اعث وقوع کروناب

ده شده ان دا( نش11در شکل) 2و  4ی يخ نوع يهلاحضور  اکيلوولت ب
 ست.ا

 
يط ادر شرکيلوولت  232مقره پليمری د امتدادر نسيل ا(: توزيع پت11شکل )

 5و  4نوع  يزدگ خي

يي اصله هواشود وجود فهده ميا( مش11گونه که در شکل )ناهم
شود. در نسيل مياشدن توزيع پت تر يخطعث غيرای يخ بيهدر لا

بل توجهي اژ قافت ولتا 2ی يخ نوع يهيي موجود در لاای هواهصلهاف
 شود.هده ميامش

ن ايش شـدت ميـد  افـز اعـث  ايـه يـخ ب  يي در لاای هوصلهاوجود ف 
ين پديده در اشود.  مي حيهاين ناپليمری در  لکتريکي در سطح مقرها

ف لکتريکـي روی سـطح غـلا   ان ای توزيـع ميـد  يسهامق ا( ب12شکل )
ده شـده  ان دانش ـ 2و  4زدگي نـوع   يخ اکيلوولت ب 297پليمری مقره 

يي انته ـانزدهم و سه چترک اول، پايي روی چترک ای هوصلهاست. فا
 ست.اد شده ايجاسمت برج 

 

کيلوولت  232 پليمری مقرهد امتدادر لکتريکي ان ا(: توزيع ميد12شکل )
 5و  4زدگي نوع  يخ اب

يي که اهبخش شود درهده ميا( مش12گونه که در شکل )ناهم
ته شاد بل توجهياقيش افزالکتريکي ان است شدت ميدايخ فروريخته 

قبل و بعد فروريختن يخ در لکتريکي، ان ای ميدست. بيشينها
 ست.اده شده ان دا( نش4يي در جدول )ای هو صلهاف

شود، در  هده ميا( مش4( و جدول )12گونه که در شکل )ناهم
ی  صلهاست. در فافته ايش يافزالکتريکي ان ايي، ميدای هو صلهاف

 ست.اتر لکتريکي بيشان ايش شدت ميدافزايي وسط مقره، اهو

 ختنيفرو ر زا قبل و بعد يياصله هواف يکيلکترا ناديم ینهيشيب :(4جدول )
 يياهو ی صلهادر ف خي

 

لکتريکي ان ای ميدبيشينه

(kV/mm) 

صله اف

 1يي اهو

صله اف

 2يي اهو

 صله اف

 9يي اهو

 762/7 700/7 644/7 ز فروريختن يخاقبل 

 124/7 243/7 626/7 ز فروريختن يخابعد 

ی  صلهاف مقره پليمری، در فاطرای الکتريکي در هوان اتوزيع ميد
لت وجود و عدم ای پليمری در دو حاهی چترک متری لبهميلي 12

ده شده ان دا( نش19ی يخ در شکل ) يهيي در لاای هو صلهاوجود ف
 ست.ا
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در  مقره پليمری فاطرای الکتريکي در هوان ا(: توزيع ميد13)شکل 

 5و  4زدگي نوع  يط يخادر شر اهی چترک متری لبهميلي 15ی  صلهاف

 ـ   گونه که قبلاناهم ن اهش ميـد اعـث ک ـ اب اذکر شـد، حلقـه کرون
در  اثير نصب حلقه کروناين بخش تاشود. در  مي اهلکتريکي در مقرها

ی مختلف بررسي شـده  اه لتاپليمری در حيط يخ زده روی مقره اشر
نسيل مقره الکتريکي و خطوط پتان افيکي توزيع ميدای گراست. شما

يط يخ زده نوع او در شر او بدون حلقه کرون اکيـلوولت ب 297پليمری 
 ست.اده شده ان دا( نش14در شـکل ) 2

 
 232نسيل مقره پليمری الکتريکي و خطوط پتان ا(: توزيع ميد14شکل )

 2نوع يزدگ خييط ادر شر او بدون حلقه کرون اکيلوولت ب

ی انتهالکتريکي در سطح ان ای ميد ، بيشينه(14شکل ) توجه به اب
ست. افته اهش ياک kV/mm 626/7به  kV/mm 762/1ز افلزی 

، اهو ینهاگ سه نيِابحرس اتم سطحز ان ای ميد همچنين بيشينه
ر اقر اسطح حلقه کرون رویی فلزی دور شده و انتهاف پليمری و غلا

در  پليمری ف مقرهاطرای الکتريکي در هوان اتوزيع ميدست. اگرفته 

و بدون حلقه  ای پليمری باهی چترک متری لبهميلي 12ی  صلهاف
 ست.اده شده ان دا( نش12در شکل ) 2زدگي نوع  يط يخادر شر اکرون

 
در  پليمری ف مقرهاطرای الکتريکي در هوان ا(: توزيع ميد15شکل )

يط ادر شر او بدون حلقه کرون اب اهی چترک متری لبهميلي 15ی  صلهاف
 2زدگي نوع  يخ

نصب حلقه  الکتريکي بان ای ميد ، بيشينه(12شکل ) توجه به اب
همچنين  .ستارسيده  kV/mm 149/7به  kV/mm 244/7ز ا اکرون

ی مقره دور ابتدای  ب بندی شدهاط از نقا لکتريکيا نای ميد بيشينه
ی اه ن در بقيه قسمتاميد الت نصب حلقه کروناست. در حاشده 

ن ای بهبود توزيع ميد ن دهندهاين نشاست و اتر رفته لاامقره ب
ف ن روی سطح غلاای ميد شد. بيشينهاب لکتريکي در طول مقره ميا

حضور و  ازدگي ب نه يخاگ ی پنجاه لتايط خشک و حاپليمری در شر
 ست.اده شده ان دا( نش16در شکل ) اعدم حضور حلقه کرون

 

ف پليمری در لکتريکي روی سطح غلاان اميدشدت ی  (: بيشينه16شکل )
 او بدون حلقه کرون اب ،زدگي نه يخاگ ی پنجاه لتايط خشک و حاشر

 اشود نصب حلقه کرونهده ميا( مش16گونه که در شکل )ناهم
ف لکتريکي سطح غلاان ادرصدی شدت ميد 27 اهش حدوداعث کاب

 الکتريکي راترين تنش بيش 9زدگي نوع ست. يخاپليمری مقره شده 
لکتريکي سطح ان اشدت ميدکند. رد مياف پليمری مقره وبه غلا

 ابر بابر 2زدگي نوع يي در يخای هوصلهاچترک پليمری در ف
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kV/mm 62/7 طح چترک لکتريکي در سان اين شدت ميدا. شدابمي
زدگي سطح مقره ين يخابراشود. بنمي اعث وقوع کروناب ،پليمری

ن اميزظ از لحازدگي يي بدترين نوع يخای هوصلهاوجود ف اپليمری ب
 شد.ابرد بر مقره پليمری ميالکتريکي واتنش 

 گيرینتيجه -2

ی حل عددی اهری مبتني بر روشافزای نرماه بستهز اده استفا
هم افر اهمقره در لکتريکيان اتحليل ميدی امد برارايک روش ک

 اکه ب COMSOL Multiphysicsر افزاله، نرماين مقاورد. در ا مي
ی تحليل اکند، برتحليل مي ائل ران محدود مسالماز روش اده استفا

يط تميز و اکيلوولت تحت شر 297لکتريکي مقره پليمری ان اميد
در  انصب حلقه کرونثير ابي تارزيازدگي، همچنين يط مختلف يخاشر

ی اهزیاستوجه به شبيه ا. بستاه ر گرفتاده قراستفايط مورد اين شرا
 يد:ايج زير به دست ميا، نتم شدهانجا

هش محسوسي در اک پليمری یاهدر مقره انصب حلقه کرون
 لکتريکي مقرهان اکند. شدت ميدد ميايجالکتريکي ان اشدت ميد

فته اهش يا% ک55 احلقه کرونز نصب اکيلوولت پس  232پليمری 
 ست.ا

ف غلا ساتم سطحلکتريکي ان ازدگي، شدت ميديط يخادر شر
ن نمونه ا. به عنوردادبل توجهي ايش قافزا ای يخ و هويهپليمری، لا

زدگي يط يخادر شر ف پليمریلکتريکي سطح غلاان ای ميدبيشينه
ين شدت است. ابر شده ابر 3/2يط تميز، اشر ايسه بادر مق ول،انوع 
 شود. اعث وقوع کروناند باتولکتريکي ميان اميد

يش شديد افزاعث از فروريختن يخ باشي ايي نای هوصلهاوجود ف
ی صلهاشود. در صورتي که فيي ميای هوصلهالکتريکي در فان اميد
د ايجادی ای نزديک هاهی يخ، در چترکيهد شده در لاايجايي اهو

ی پليمری اهف و چترکسطح غلالکتريکي در ان اشود، شدت ميد
ن اين شدت ميداشود. مي kV/mm 42/7ز ار مجاز مقدابيش 

 شود.پليمری مي در سطح مقره اعث وقوع کرونالکتريکي با

 ریاگز ساسپ
 سبببه  نای تهراشرکت برق منطقهز ا ستازم ين بخش لاادر 

 .يدآبه عمل ني اقدردو ين پژوهش، تشکر از ادريغ يت بياحم
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 اه سينوريز

                                                           
1
 Fiberglass rod 

2
 Polymer sheath 

3
 Polymer weather sheds 

4
 Metal end fitting 

5
 Maxwell's equations 

6
 Poisson's equation 

7
 Laplace's equation 

8
 Meshing 

9
 Extremely fine 
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