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تحت تأثیر التلوث ) 132KV,33KV(دراسة اداء العوازل الزجاجیة لخطوط
المصطنع 

واردوارد صایل. م.م
الشطرة/المعهد التقني / هندسة كهربائیة

الخلاصة

للعمــل فــي " الاخیــرة وبشــكل مضــطرد ظــاهرة تهشــم العــوازل الزجاجیــة المســتوردة مــؤخراازدادت فــي الاونــة
، ممــا رفــع الحاجــة الــى دراســة اداء هــذه العــوازل تحــت تــأثیر )132KV,33KV(یــع العراقیــة انظمــة النقــل والتوز 
.  من خلال محاكاة الظروف المناخیة السائدة) Artificial Contamination(التلوث المصطنع 

النقــل ، الاول مســتخدم فــي انظمــة "دراســة اداء نــوعین مــن العــوازل الزجاجیــة المســتوردة مــؤخراالبحــثتــم فــي هــذا
)132KV ( والثــاني مســتخدم فــي انظمــة التوزیــع)33KV( حیــث تــم احتســاب كمیــة كلوریــد الصــودیوم المكافئــة ،

فــــي المختبــــر الكیمــــاوي التــــابع لمحطــــة كهربــــاء ) ESDD(لعــــدة مســــتویات مــــن كثافــــة مكــــافئ الترســــب الملحــــي 
للفحــص بــالتلوث المصــطنع المنتخبــة) 132KV,33KV(بعــدها تلویــث اســطح العــوازللیــتم الناصــریة الحراریــة،

مــع اضــافة كمیــة كلوریــد الصــودیوم المحتســبة ) Sandy Loam ) (25g, 50g(بكمیتــین مــن الرمــل الغرینــي 
لقـد .)الخفیـف، المتوسـط، العـالي( مسبقا والمقابلة لمستوى مكـافئ الترسـب الملحـي ولعـدة مسـتویات مـن التلویـث 

التلوث المصطنع في مختبـر الضـغط العـالي التـابع ص تحت تأثیرلعوازل الزجاجیة المنتخبة للفحتم دراسة اداء ا
Flashover(خطیــرا فــي قیمــة فولتیــة الومضــة العــابرة " ، حیــث اظهــرت النتــائج انحــداراللمعهــد التقنــي الشــطرة

Voltage (عند التلوث المصطنع المعتدل والعالي واداء جید نسبیا عند التلوث المصطنع الخفیف، كما اظهرت
عـوازل، مع مواصفات الشركة المصنعة لل) النظیفة(ضة العابرة للعوازل الجدیدةمو م مطابقة قیمة فولتیة الایضا عد

. ضروریة للعمل بها بهدف تفادي مخاطر تكرار ظاهرة تهشم العوازل الزجاجیةاوصى البحث بعدة توصیات 
.یة الومضة العابرةالضغط العالي، التلوث المصطنع، العوازل الزجاجیة، فولت: كلمات رئیسیة 
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Abstract

The phenomenon of broken glass insulators which imported recently and currently being used
to work in Iraqi transmission and distribution (132KV, 33KV) lines have greatly increased in recent
years, which raised the need to examine the performance of these insulators under the influence of
artificial contamination by simulating the climatic prevailing in the country. In this paper we have
study the performance of two types of glass insulator which recently imported, the first works in
(132KV) transmission systems and the second works in (33KV) distribution system, we have
calculated the a mount of sodium chloride equivalent to several levels of salt deposit density in the
chemical laboratory of the Nasiriyah thermal power plant station, then we have contamination
surfaces of elected insulators to examine with two a mount of sandy loam (25g, 50g) with addition
of calculated a mount of sodium chloride equivalent to several levels of equivalent salt deposit
density and for several levels of pollution ( light, moderate and high). We have studied the
performance of glass insulator elected for examination under the influence of artificial pollution in
the high voltage laboratory of shatra technical institute, the calculated result show a serious decline
in the value of flashover voltage at moderate and high artificial contamination and relatively good
performance at light artificial contamination and also show non-conformity the value of flashover
voltage for clean ( new ) insulator with the specification of the manufacturer of insulator. The study
recommended a number of recommendations which are necessary to work with to a void the risk of
recurrence of the phenomenon of broken glass insulator.

المقدمة

م والذي سبق ١٨٠٠بشكل متزامن مع تطور شبكات التلغراف منذ العام ریخ استخدام العوازل الزجاجیة بدأان تا
مسـماري نــوع م انتـاج اول عــازل زجـاجي١٨٥٨الكهربائیـة، حیــث شـهد العـام فـي انظمـة نقــل الطاقـةاسـتخدامها

)Pin –Type (العــوازل الزجاجیــة نــوع م الــذي اصــبحت فیــه١٩١٠للعــام " وصــولا)Cap and Pin ( ذات
.]٥،٤[تصامیم هندسیة مشابه بشكل كبیر للعوازل المستخدمة حالیا 

ـــة ـــدة لكنهـــا تصـــبح ذات اداء ضـــعیف متمـــثلاتمتلـــك العـــوازل الزجاجی ـــة " خـــواص عـــزل جی بانخفـــاض قیمـــة فولتی
ممــا شــجع العلمــاء ) Pollution(عنــد تعرضــها للتلــوث ) Fractured(الومضــة العــابرة وســهولة التشــقق والتهشــم 

زل م اســتخدام العــوا١٩٦٠لانتــاج مــواد جدیــدة للعــزل ذات اداء افضــل مــن العــوازل الزجاجیــة، حیــث شــهد العــام 
م، ان ١٩٩٠فــي انظمــة الطاقــة لتنتشــر بشــكل تجــاري واســع منــذ العــام ) Polymeric Insulator(البولیمریــة 

) الزجــاج والبورســلین (النمــو الهائــل فــي اســتخدام هــذه العــوازل جــاء بســبب محاســنها مقارنــة مــع العــوازل التقلیدیــة 
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داء جیــد تحــت ظــروف التلــوث العــالي الجــاف ، مقاومــة عالیــة، ان، شــدة میكانیكیــة عالیــةخفــة الــوز ( والمتضــمن 
.]٩،٥[) والرطب، فولتیة ومضة عابرة عالیة

Environmental and Weather(تعتمـد وثوقیـة انظمـة القـدرة بشـكل كبیـر علـى الظـروف البیئیـة والمناخیـة 

Conditions ( ام المستخدم للنظالتي تسبب الومضة العابرة في العوازل الملوثة والتي تقود الى خروج مفاجئ]
Ahmad and Hussein, (2008)[ لـذا اصـبح مـن الضـروري وضـع الیـة لمحاكـاة ظـروف التلـوث المحیطـة ،

او عنــد اســتخدامها فــي منــاطق ذات ظــروف بــالعوازل بهــدف دراســة اداءهــا عنــد التصــنیع وقبــل دخولهــا للخدمــة
طوبـــة النســـبیة العالیـــة، درجـــات الحـــرارة الر ، الملوحـــة العالیـــة، العواصـــف الرملیـــة المتكـــررة( مناخیـــة خاصـــة مثـــل 

Artificial( بـالتلوث المصـطنع ، لقـد سـمیت هـذه ألالیـة)لضباب الكثیفالمرتفعة، معدلات الامطار العالیة، ا

Contamination (انـــواع العـــوازل المســــتخدمة وهـــي مســـتخدمة حالیـــا لفحــــص اداء التلـــوث المصـــطنع لجمیــــع
.عالمیا

الدراسات السابقة 

العدید من الباحثین باجراء العدید من الدراسات حول الیة التلوث للعوازل بانواعهـا المختلفـة،حیث اسـتخدم ام لقد ق
Ahmad[البـاحثون  and Hussein, (2008) [ تقنیـة الشـبكات العصـبیة الاصـطناعیة)Artificial Neural

Networks (لتطویر دالة لاحتساب العلاقة بدقة بین معدل)ESDD (ة من العوامل المناخیة وهي ومجموع )
وللعـوازل الملوثـة العاملـة بــالقرب ) درجـة الحـرارة، الرطوبـة، الضـغط الجـوي، معـدل ســقوط الامطـار، سـرعة الریـاح

بـاجراء برنـامج بحثـي یسـتهدف ]Bologna and Britten, (2000)[من المناطق السـاحلیة، كمـا قـام البـاحثون
ي تحــدث بســبب تركیــب مــن التلــوث والترطیــب الخفیــف، تــم اجــراء بعــض تقلیــل عــدد حــالات الومضــة العــابرة التــ

القیاسات المیدانیة باستخدام جهاز مراقبة التیار التسربي والمعلومات البیئیة

 )Leakage Current and Environmental Data Monitoring Equipment ( علـى عـوازل احـدى
ا فـــي الفحوصـــات المختبریـــة لمحاكـــاة التلـــوث اصـــطناعیا شـــهرا لیـــتم الاســـتفادة منهـــ١٨ولمـــدة 400KVخطـــوط 

.والمتمثل بالتلوث والترطیب الخفیف مع استحصال النتائج المتعلقة بقیمة وشكل موجة التیار التسربي

لاجــراء ) DSL(طریقــة الطبقــة الملحیــة الجافــة ]Engelbrecht and Hartings, (2003)[انطــور الباحثــ
بهــدف محاكــاة ظــروف التلــوث للعــوازل المســتخدمة فــي زل البولیمریــة والســیرامیكیة فحــص الثلــوث المختبــري للعــوا

خطـوط نقــل القــدرة القریبــة علــى المنــاطق الســاحلیة، ینقســم الفحــص الــى طــورین الاول یتمثــل بتســلیط ذرات الملــح 
كمــــا قــــارن الباحــــث،)Steam-Fog Wetting(الشــــبه جافــــة والثــــاني بالترطیــــب بهیئــــة المطــــر او الضــــباب 

]Muhsin, (2007) [ اداء مجموعــة مــن العــوازل الســیرامیكیة مــع مجموعــة اخــرى مــن العــوازل المركبــة، اظهــر
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بفولتیـــة الصـــمود " البحـــث افضـــلیة الاداء للعـــوازل المركبـــة فـــي حـــالات التلـــوث العالیـــة بـــالظروف الرطبـــة متمـــثلا
.مقارنة مع العوازل السیرامیكیة) Withstand Voltage(على لاا

Insulator(جهاز مرحل التنبیـة لتلـوث العـوازل ]Schwardt and Holtzhausen, (2002)[باحثانطور ال

Pollution Monitoring Relay ( لقیـاس التوصـیلیة السـطحیة للعـوازل الملوثـة طبیعیـا بهـدف احتسـاب شـدة
ــــل التوصــــیلیة الســــطحیة المقاســــة لمســــتوى  ــــم تحوی ــــوث، ت ــــي ) ESDD(التل المعــــایرة مــــن خــــلال اســــتخدام منحن

)Calibration Curve (وصـــات التلـــوث المصـــطنع، درس الباحـــث  فحالـــذي تـــم احتســـابه مـــن خـــلال بعـــض
]Suwarno, (2008)[ خواص التیار التسـربي لمـادة السـیرامیك المسـتخدمة فـي العـوازل السـیرامیكیة تحـت تـأثیر

طبقــا للفحوصــات القیاســیة التلــوث المصــطنع، حیــث تــم وضــع عــدة نمــاذج لكتــل ســیرامیكیة فــي حجــرة للفحــص 
)IEC 60-1 (1989) (و )IEC 507 (fog-test)( حلـل الباحـث قیمـة التیـار التسـربي ومحتـوى التوافقیـات ،
)Harmonic content (بالاضافة الى اجراء فحص بصري على العینات المفحوصة باستخدام كامیرة فیدیویة.

قـة ریاضـیة تـربط بـین قیمـة فولتیـة الومضـة العـابرةعلا] Xingliang and Jihe, (2007)[اسـتحدث الباحثـان 
ولانــواع متعــددة مــن العــوازل البولیمریــة  بأســتخدام ) ESDD(الملوثــة مــع مكــافئ كثافــة الترســب الملحــي للعــوازل

، كمـا قـام )Multifunction Artificial Climate Chamber(حجـرة منـاخ مصـطنع متعـدد الاسـتخدامات 
بمقارنــة وتحلیــل اداء الومضــة العــابرة لانــواع متعــددة مــن ] Xingliang and Jihe, (2008)[نفــس البــاحثون

ــــائق  ــــة المســــتخدمة فــــي خطــــوط الضــــغط الف ــــوث ) DC(العــــوازل الســــیرامیكیة والمركب وباســــتخدام فحوصــــات التل
للعـــوازل المركبـــة مقارنـــة مـــع ) Anti-Pollution( المصـــطنع، اظهـــر البحـــث افضـــلیة الاداء المضـــاد للتلـــوث 

. زل السیرامیكیةالعوا
في هذا البحث تم دراسة أداء نوعین من العوازل الزجاجیة تحت تأثیر التلوث المصطنع وباعتبـار الرمـل الغرینـي 

.   كملوث سائد، اظهر البحث ضعف في اداء العوازل عند التلوث المصطنع المتوسط والعالي

الهدف من البحث 

راد عــدة انــواع مـن العــوازل الزجاجیــة الفرنســیة المنشــأ والمصــنعة مــن قبــل خـلال الســنوات القلیلــة الماضــیة تــم اســتی
,132KV( للعمل في انظمة النقل والتوزیع العراقیة ) Sediver(شركة 33KV( ولقد لوحظ فـي الاونـة الاخیـرة ،

وقـت الـذي ازدیاد حالات تهشم هذه العوازل التي بدورها تقلل من وثوقیـة شـبكات النقـل والتوزیـع المسـتخدمة فـي ال
نمـاذج لعـوازل زجاجیـة ) ١(یعاني فیه البلد من نقص في كمیـة القـدرة الكهربائیـة المنتجـة، حیـث تبـین الصـورة رقـم

المناخیـة التـي یشـهدها مـع التغیـرات فـي الاونـة الاخیـرة ، لقـد تفاقمـت هـذه المشـكلة)132KV, 33KV(مهشـمة 
د العواصـف الرملیـة بسـبب مشـكلة التصـحر وارتفـاع نسـب بتزایـ" متمـثلاالاضـافة الـى كونـه ذو منـاخ متعـدد البلد ب

الرطوبـــة والملوحـــة فـــي التربـــة والامطـــار الخفیفـــة، ولاجـــل الوقـــوف علـــى اداء هـــذه العـــوازل تحـــت ظـــروف التلـــوث 
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السائدة في البلد نمت الحاجة لدراسة اداء العوازل الزجاجیة تحت تأثیر التلوث المصطنع  بهـدف محاكـاة التلـوث 
.)الخفیف، المتوسط، العالي(تلفة ولمعدلات مخ

تــم فــي هــذا البحــث انتخــاب نــوعین مــن العــوازل الزجاجیــة لدراســة اداءهمــا تحــت تــأثیر التلــوث المصــطنع، الاول 
)Sediver Moo, U100 FN20 ( مستخدم في انظمة النقل)132KV ( حیث تظهـر الصـورة رقـم)العـازل ) ٢

ــــــــــــــــــــالتل) 132KV(الزجــــــــــــــــــــاجي  ــــــــــــــــــــة الفحــــــــــــــــــــص ب ــــــــــــــــــــانيوث المصــــــــــــــــــــطنع، المنتخــــــــــــــــــــب لعملی امــــــــــــــــــــا الث
)Sediver F70/146 U70BL( فهـو مسـتخدم فـي انظمـة التوزیـع)33KV ( حیـث تظهـر الصـورة رقـم)٣ (

فیبـین المواصـفات ) ١(المنتخب لعملیة الفحص بـالتلوث المصـطنع، امـا الجـدول رقـم ) 33KV(العازل الزجاجي 
المنتخبــة للفحــص ) 132KV, 33KV(ل الزجاجیــة الخاصــة بالأبعــاد والخــواص المیكانیكیــة والكهربائیــة للعــواز 

.]٧[)  Sediver(بالتلوث المصطنع والمأخوذة من قبل مواصفات العوازل للشركة المصنعة

طریقة أجراء البحث 

ایجاد كمیة كلورید الصودیوم المكافئة لمستوى مكافئ ترسب ملحي معین

یوم اللازمــة للحصــول علــى مســتویات متعــددة مــن یســتهدف الجــزء الاول مــن البحــث ایجــاد كمیــة كلوریــد الصــود
ــــــة الترســــــب الملحــــــي ــــــاني لاضــــــافتها مــــــع الرمــــــل ) ESDD(مكــــــافئ كثاف ــــــي الجــــــزء الث ــــــتم الاســــــتفادة منهــــــا ف لی

.للحصول على معدلات التلوث المطلوب تطبیقها على العوازل المنتخبة للفحص) Sandy Loam(الغریني
والمســتخدمة ) ESDD(ادلــة الخاصــة بمكــافئ كثافــة الترســب الملحــيالمعوالموضــحة ادنــاه ) ١(تبــین المعادلــة رقــم

ـــى مـــدى تغلغـــل التلـــوث علـــى اســـطح العـــوازل الســـیرامیكیة بنوعیهـــا  ـــا بشـــكل واســـع كمؤشـــر عل الزجاجیـــة (عالمی
.]Kuffel and Zaengl, (2002)[) والبورسلینیة

20)1. 03 * Vo / AR   ( mg / cm2) ……….(1)σESDD = (5.7*
-:حیث ان

٢٠σ : 20(التوصیلیة المقاسة عند درجة حرارة oC (]S/m[.
VO :(مقاس بوحدة ) الماء المقطر( حجم المحلولm3. (
AR : المساحة السطحیة لجزء العازل المأخوذ منه العینه مقاس بوحدة)m2. (

ایجــاد كمیــة كلوریــد الصــودیوم المكافئــة لمســتوى مكــافئ كثافــة ترســب ملحــي معــین اجرینــا مجموعــة مــن ولاجــل
والتــي مــن خلالهــا یمكــن ایجــاد ) ٢٠σ(بهــدف أیجــاد قیمــة التوصــیلیة ) ١(الخطــوات الریاضــیة علــى المعادلــة رقــم

".كمیة كلورید الصودیوم مختبریا
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Y=Vo/ARو  * ٢٠σX= ( 5.7(03 .1نفرض ان                      -١

بالشكل الاتي ) ١(تصبح المعادلة رقم-٢
(2)    ...............ESDD=   X .  Y

)  X(نوجد ) ٢(المستهدفة وحجم المحلول والمساحة السطحیة في المعادلة ESDDوبعد تعویض قیمة -٣
-:معادلة الاتیةلنحصل على ال

)3  ......... ...... (X=ESDD/ Y

)٢٠σ(والمجهول هو قیمة * 5.7 ) =٢٠σX(03 .1معروفة حسب المعادلة Xاصبحت قیمة -٤
-:نأخذ اللوغارتم الطبیعي لطرفي المعادلة اعلاه لتصبح بالشكل الاتي

)٢٠(...........  )٤σ= 1.03( Ln 5.7Ln X

-:بالشكل الاتي ) 4(لتصبح المعادلة t = Z / 1.03و Z= Lnxنفرض ان -٥
)5 ..........(٢٠σLn 5.7t =

-:لشكل الاتي لتصبح با) 5(نأخذ الاس الطبیعي لطرفي المعادلة-٦
=  et =  K ……………..(6)٢٠σe ln 5.7

)7          ...... ...........(٢٠σK= 5.7

-:الاتيوبالشكل )٢٠σ(یمكن ان نوجد قیمة التوصیلیة ) 7(ومن المعادلة رقم -٧
)8(   ...............K /5.7 =٢٠σ

لقد تم ایجاد قیم كلورید الصودیوم المطلوبة في المختبر الكیماوي التابع لمحطة كهرباء الناصریة الحراریة، حیـث 
راؤهـا فـي لقیـاس التوصـیلیة وفیمـا یلـي الخطـوات العملیـة التـي تـم أج) WTW(Cond 720)(تم استخدام الجهـاز
-:المختبر الكیماوي

وزن كمیــة مــن ملــح كلوریــد الصــودیوم بأســتخدام جهــاز عــالي الدقــة، مــع الاخــذ بنظــر الاعتبــار وزن الانــاء -١
.)g 10.17(المستخدم لاحتواء كمیة الملح المستخدم وهو

خبـة للفحـص المنت) 132KV,33KV(للعـوازل ) 8(من خلال المعادلـة رقـم ) ٢٠σ(احتساب قیمة التوصیلیة -٢
الخفیــف، المتوســط، ) (ESDD(وللمســاحة الســطحیة العلویــة والكلیــة لكــل عــازل ولمســتویات متعــددة مــن التلــوث 

.)العالي
باستخدام جهاز قیاس التوصیلیة لیتم بعدها احتسـاب قیمـة ) θ() الماء المقطر( قیاس درجة حرارة المحلول -٣

ومـــــــــــــــــــن خـــــــــــــــــــلال المعادلـــــــــــــــــــة الاتیـــــــــــــــــــة) θ(وعنـــــــــــــــــــد درجـــــــــــــــــــة الحـــــــــــــــــــرارة "  ریاضـــــــــــــــــــیا) θσ(التوصـــــــــــــــــــیلیة
]Kuffel and Zaengl, (2002) [:-

-20))………………….(9)θ/ ( 1-b(٢٠σ=θσ
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وقیـــاس التوصـــیلیة علـــى ) لتـــر١(اضـــافة ملـــح كلوریـــد الصـــودیوم بشـــكل تـــدریجي لـــدورق مـــاء مقطـــر بحجـــم -٤
، ) ٩(في المعادلة رقم " ة التوصیلیة المحتسبة ریاضیاحتى الحصول على قیم) WTW(Cond 720)(الجهاز 

، امـا الصـورة رقـم )لتـر١(عملیـة اضـافة ملـح كلوریـد الصـودیوم لـدورق المـاء المقطـر ) ٤(حیث تبین الصـورة رقـم
فتبــین بعــض قــراءات قیــاس ) ٦(امــا الصــورة رقــم ، )θσ(فتبــین عملیــة تســجیل القــیم المستحصــلة للتوصــیلیة ) ٥(

. )θ(عند درجة حرارة المحلول )θσ(مقاسة التوصیلیة ال
والتــي حصــلنا مــن خلالهــا ) لتــر١( احتســاب كمیــة كلوریــد الصــودیوم التــي تــم اضــافتها لــدورق المــاء المقطــر -٥

المطلوبــة ومـن خــلال قــراءة وزن ملــح كلوریـد الصــودیوم المتبقــي فـي جهــاز الــوزن وطرحهــا )θσ(علـى التوصــیلیة 
.من الوزن الكلي

قیمة فولتیة الومضة العابرة تحت تأثیر التلوث المصطنع أیجاد

مــن مكــافئ ) الخفیــف، المتوســط، العــالي(بعــد ان تــم ایجــاد كمیــة كلوریــد اللازمــة للحصــول علــى معــدلات تلــوث 
فــي الجــزء الاول مــن البحــث، تــم نقــل مجموعــة مــن العــوازل الزجاجیــة الجدیــدة ) ESDD(كثافــة الترســب الملحــي

الــى مختبــر الضــغط العــالي التـابع للمعهــد التقنــي الشــطرة بهــدف تطبیــق ) 132KV, 33KV(المنتخبـة للفحــص
بخلـط كمیـة كلوریـد الصـودیوم المستحصـلة مسـبقا والمقابلـة لمعـدل " معدلات مختلفة من التلوث المصطنع متمثلا

)ESDD ( معـین مـع كمیتـین مـن الرمـل الغرینـي)Sandy Loam) (25g, 50g (لعلویـة وللمسـاحة السـطحیة ا
المنتخبة للفحص تحت تأثیر التلوث المصـطنع، وفیمـا یلـي شـرح للخطـوات ) 132KV, 33KV(والكلیة للعوازل 

-:العملیة التي تم اجراؤها 
وزن كمیــات كلوریــد الصــودیوم المحتســبة فــي الجــزء الاول مــن البحــث بأســتخدام جهــاز للــوزن عــالي الدقــة -١

.ض كمیات كلورید الصودیوم المحتسبةعملیة وزن بع) ٧(حیث تبین الصورة رقم
.والمستخدم في عملیة التلوث المصطنع) 25g, 50g(وزن عدة عینات من الرمل الغریني بوزن -٢
بأســتخدام انــاء خــاص ) 25g, 50g(خلــط كمیــات كلوریــد الصــودیوم المحتســبة مــع عینــات الرمــل الغرینــي -٣

عنـد اسـتخدام رمـل ) ml 200(و) 25g(غرینـي بـوزن عنـد اسـتخدام رمـل ) ml 100(وكمیـة مـن المـاء المقطـر 
ملــح كلوریــد ( عملیــة خلــط وتطبیــق مــزیج التلــوث المصــطنع ) ٨(، حیــث تبــین الصــورة رقــم )50g(غرینــي بــوزن 

.على العوازل المنتخبة للفحص) الصودیوم والرمل الغریني
للعــوازل ) Flashover Voltage(تـم بعــدها ربــط دائـرة الضــغط العــالي لقیـاس قیمــة فولتیــة الومضــة العـابرة -٤

المنتخبـة للفحـص ومـن ثـم قیـاس قـیم فولتیـة الومضـة العـابرة عنـد تطبیـق ) 132KV, 33KV(الزجاجیة الجدیـدة 
التلوث المصـطنع بمختلـف معدلاتـه علـى اسـطح العـوازل العلویـة مـرة والكلیـة مـرة اخـرى، حیـث تبـین الصـورة رقـم 

ة لفحــص العــوازل الزجاجیــة والتــي تتــألف مــن محولــة ضــغط عــالي دائــرة مختبــر الضــغط العــالي المســتخدم) ٩(
)220V / 120KV ( ومقاومــة لتحدیــد التیــار بقیمــة)10 Mohm ( ومتســعة للقیــاس)100 PF ( تــربط علــى
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فتبــین احــدى ) ١٠(التــوازي، كمــا تتضــمن الــدائرة لوحــة للســیطرة لقــراءة النتــائج وتســلیط الفولتیــة، امــا الصــورة رقــم 
.تحث تأثیر التلوث المصطنع) 132KV(لعابرة للعازل الزجاجي حالات الومضة ا

لقــــد تــــم الاخــــذ بنظــــر الاعتبــــار عنــــد اســــتعراض النتــــائج لاحقــــا اضــــافة قیمــــة المحتــــوى الملحــــي للرمــــل الغرینــــي 
)25g, 50g (المســــــتخدمة بــــــالتلوث المصــــــطنع وللمســــــاحة الســــــطحیة العلویــــــة والكلیــــــة للعــــــوازل الزجاجیــــــة
)132KV, 33KV (تخبـة للفحـص مـع كمیـات كلوریـد الصـودیوم المستحصـلة فـي الجـزء الاول مـن البحـث، المن

وللمســـاحتین الســـطحیة العلویــة والكلیـــة للعـــوازل ) 25g, 50g(للرمـــل الغرینــي ) ESDD(حیــث تـــم ایجــاد قیمـــة 
ـــة رقـــم ـــد درجـــة حـــرارة المحلـــول، حیـــث یبـــین ) θσ(بعـــد قیـــاس التوصـــیلیة ) ١(بأســـتخدام المعادل ـــمعن الجـــدول رق

ــــة )6,7( ووزن كلوریــــد الصــــودیوم الكلیــــة للمســــاحة ESDDوزن الرمــــل الغرینــــي والتوصــــیلیة المحتســــبة وكمی
.المنتخبة للفحص تحت تأثیر التلوث المصطنع) 132KV, 33KV(السطحیة العلویة والكلیة للعوازل 

النتائج والمناقشة 

وكمیـــة )θ(ســـبة والمقاســـة عنــد درجـــة حـــرارة المســـتهدفة والتوصــیلیة المحتESDDیبــین قـــیم )٢(الجـــدول رقـــم 
فیبـین نفـس )٣(قـم ر الجـدول ، امـا )132KV(المستحصـلة للمسـاحة السـطحیة العلویـة للعـازل كلورید الصودیوم 

المسـتهدفة والتوصـیلیة ESDDیبین قیم )٤(الجدول رقم ، اما )132KV(القیم للمساحة السطحیة الكلیة للعازل
كلورید الصودیوم المستحصلة للمساحة السطحیة العلویـة للعـازل وكمیة)θ(رجة حرارة المحتسبة والمقاسة عند د

)33KV( الجدول رقم ، اما)33(فیبین نفس القیم للمساحة السطحیة الكلیة للعازل)5KV.(

حیـث )mg / cm2 0.6(الـى )mg / cm2 0.1(المسـتهدفة فـي هـذا البحـث مـن ) ESDD(لقـد تراوحـت قـیم 
0.1( یم تصنف الق mg / cm2 – 0.2 mg / cm2) ( ضمن التلوث الخفیف وقیمESDD الاعلى من)0.2

mg / cm2( وقیم ضمن التلوث المعتدلESDD المساویة)0.6 mg / cm2( ضمن التلوث العالي وكمـا هـو
]. Kuffel and Zaengl, (2002)[ي المصدرمبین ف

للمســـاحة الســـطحیة العلویـــة ) θσ(دفة مـــع التوصـــیلیة المقاســـة المســـتهESDDیبـــین علاقـــة قـــیم )١(الشـــكل رقـــم
المنتخــب للفحــص بــالتلوث المصــطنع، ومــن الشــكل نلاحــظ ارتفــاع قیمــة التوصــیلیة ) 132KV(للعــازل الزجــاجي 

ــــــادة قیمــــــة  ــــــة مــــــن ESDDبشــــــكل شــــــبه خطــــــي مــــــع زی ــــــیم التوصــــــیلیة المتعاقب ــــــرق مــــــابین ق ــــــراوح الف ــــــث ت حی
)14.11 ms/cm ( الى)14.959 ms/cm( الشكل رقم، اما)فیبین علاقة قیم )٢ESDD المستهدفة مـع كمیـة

، ومـــن الشـــكل نلاحـــظ )132KV(كلوریـــد الصـــودیوم المستحصـــلة للمســـاحة الســـطحیة العلویـــة للعـــازل الزجـــاجي 
وبشكل شبه خطي ایضا حیث تراوح الفرق بین قـیم كلوریـد ESDDارتفاع قیمة كلورید الصودیوم مع زیادة قیمة 

ESDDومــــن الملاحــــظ ازدیــــاد الفــــرق كلمــــا ازداد معــــدل ) 11.21g(لغایــــة ) 9.51g(م المتعاقبــــة مــــنالصــــودیو 
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للمسـاحة السـطحیة ) θσ(المستهدفة مع التوصیلیة المقاسـة ESDDیبین علاقة قیم )٣(الشكل رقم المستهدف، 
ـــالتلوث المصـــطنع، ومـــن الشـــكل نلاحـــظ ) 132KV(الكلیـــة للعـــازل الزجـــاجي  ارتفـــاع قیمـــة المنتخـــب للفحـــص ب

للتحول بعدها العلاقة الى علاقة ) ESDD=0.5 mg / cm2(التوصیلیة المقاسة بشكل شبه خطي لغایة معدل 
الـــــــى) ms/cm 38.1(غیـــــــر خطیـــــــة امـــــــا الفـــــــرق بـــــــین قـــــــیم التوصـــــــیلیة المتعاقبـــــــة فقـــــــد تـــــــراوح مـــــــا بـــــــین 

)57.02 ms/cm( الشـــكل رقـــم، امـــا)فیبـــین علاقـــة قـــیم )٤ESDDكلوریـــد الصـــودیوم یـــةالمســـتهدفة مـــع كم
المنتخب للفحص، ومن الشكل نلاحظ ارتفاع ) 132KV(المستحصلة للمساحة السطحیة الكلیة للعازل الزجاجي 

قیمة كلورید الصودیوم المستحصلة للمساحة السطحیة الكلیة للعازل بشكل كبیر مقارنة مع قـیم كلوریـد الصـودیوم 
.)٢(الشكلالموضحة مسبقا في المستحصلة للمساحة السطحیة العلویة للعازل و 

للمســـاحة الســـطحیة العلویـــة ) θσ(المســـتهدفة مـــع التوصـــیلیة المقاســـة ESDDعلاقـــة قـــیم )٥(الشـــكل رقـــمن یبـــی
المنتخــب للفحــص بــالتلوث المصــطنع، ومـن الشــكل نلاحــظ وجــود علاقــة شــبه خطیــة) 33KV(للعـازل الزجــاجي 

الشــكل ، امـا)ms/cm 9.842(الــى ) ms/cm 7.967(مـن حیـث تـراوح الفـرق مــابین قـیم التوصـیلیة المتعاقبــة 
المستهدفة مع كمیـة كلوریـد الصـودیوم المستحصـلة للمسـاحة السـطحیة العلویـة ESDDفیبین علاقة قیم )٦(رقم

متغیـرات حیـث تـراوح الفـرق بـین ، ومـن الشـكل نلاحـظ وجـود علاقـة شـبه خطیـة بـین ال)33KV(للعازل الزجاجي 
ESDDیبـین علاقـة قـیم )٧(الشـكل رقـم ، امـا )g 6.569(لغایـة ) g 5.4(قـیم كلوریـد الصـودیوم المتعاقبـة مـن

المنتخــب للفحــص ) 33KV(للمســاحة الســطحیة الكلیــة للعــازل الزجــاجي ) θσ(المســتهدفة مــع التوصــیلیة المقاســة 
خطیــة بــین المتغیــرات حیــث تــراوح الفــرق مــابین قــیم علاقــة شــبه بــالتلوث المصــطنع، ومنــه نلاحــظ ایضــا وجــود 

ــم، امــا )ms/cm 17.95(الــى ) ms/cm 17.11(التوصــیلیة المتعاقبــة مــن  فیبــین علاقــة قــیم )٨(الشــكل رق
ESDD المســـــتهدفة مـــــع كمیـــــة كلوریـــــد الصـــــودیوم المستحصـــــلة للمســـــاحة الســـــطحیة الكلیـــــة للعـــــازل الزجـــــاجي

)33KV( ـــادة نلاحـــظ ا، ومـــن الشـــكل ـــد الصـــودیوم المستحصـــلة بشـــكل كبیـــر مـــع زی ـــاع قیمـــة كلوری ESDDرتف

.المستهدفة

من خلال النتائج المستحصلة لقیم كلورید الصودیوم المستحصلة والتي تم استخدامها في الجزء الثاني من البحث 
حیة العلویـة والكلیـة وجدنا انها نتائج منطقیة وواقعیة، حیث ان قیم كلوریـد الصـودیوم المستحصـلة للمسـاحة السـط

المســـتهدفة، وكـــذلك عنـــدما نقـــارن ESDDجـــاءت بشـــكل متسلســـل مـــع زیـــادة قـــیم ) 132KV,33KV(للعـــوازل 
) 132KV(او ) 33KV(النتائج للمساحة السطحیة العلویة مع المساحة السطحیة الكلیة للعازل نفسه سواء كان 

بكثیر من المساحة السطحیة العلویة للعـازل وهـو یة الكلیة هي اعلىحنجد ان الكمیة المستحصلة للمساحة السط
نجــد ان ) 132KV,33KV(للعــازلینالمستحصــلةلقــیم كلوریــد الصــودیوم امــا عنــدما نقــارن النتــائج ، شــئ متوقــع

اعلى ) 132KV(العازل معین كانت فيESDDوالمطلوبة لاحداث معدل كمیة كلورید الصودیوم المستحصلة
. )33KV(في العازل ESDDطلوبة لاحداث نفس معدل من كمیة كلورید الصودیوم الم
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یبــین علاقــة كمیــة كلوریــد الصــودیوم المحتســبة مــع فولتیــة الومضــة العــابرة وللمســاحة الســطحیة )٩(الشــكل رقــم 
، ومن الشكل نلاحظ حدوث الومضـة )25g(عند استخدام كمیة رمل غریني ) 132KV(العلویة للعازل الزجاجي

وهــــي غیــــر مطابقــــة لبیانــــات الشــــركة المصــــنعة ) 97KV(عنــــد) لــــوث مصــــطنعبــــدون ت(لجدیــــد العــــابرة للعــــازل ا
)100KV ( وكمــا نلاحــظ ایضــا وجــود علاقــة غیــر خطیــة مــا بــین كمیــة كلوریــد الصــودیوم المستحصــلة وفولتیــة

الومضــــة العــــابرة بالاضــــافة الــــى انخفــــاض قیمــــة فولتیــــة الومضــــة العــــابرة بشــــكل كبیــــر لتصــــل نســــبة الانخفــــاض 
مــن ) 50g(ماعـدا عنــدما نســتخدم )٩(الشــكل رقــم فیبـین نفــس العلاقــة فـي )١٠(الشــكل رقــم ، امـا )65.97%(

أي بنســـبة انخفـــاض ) 46KV(الرمـــل الغرینـــي ومـــن الشـــكل نلاحـــظ انخفـــاض قیمـــة فولتیـــة الومضـــة العـــابرة الـــى 
وم عنــد اســتخدام وذلــك لان تركیــز ملــح كلوریــد الصــودی) %65.97(وهــي اقــل مــن النســبة الســابقة ) 52.57%(
)25g ( مــن الرمــل الغرینــي اعلــى عنــدما نســتخدمه مــع)50g ( الشــكل رقــم مــن الرمــل الغرینــي، امــا)فیبــین ) ١١

) 25g(وعند استخدام كمیة رمل غریني بوزن ) 132KV(نفس العلاقة للمساحة السطحیة الكلیة للعازل الزجاجي
، امـا )%74.226(انخفـاض أي بنسـبة) 25KV(لـى ومن الشكل نلاحظ انخفاض قیمة فولتیة الومضة العـابرة ا

وعنـد اسـتخدام كمیـة ) 132KV(فیبین نفس العلاقة للمسـاحة السـطحیة الكلیـة للعـازل الزجـاجي)١٢(الشكل رقم 
أي )32KV(ومــن الشــكل نلاحــظ نلاحــظ انخفــاض قیمــة فولتیــة الومضــة العــابرة الــى ) 50g(رمــل غرینــي بــوزن 

ــــــــــــــــــــــــــــــــاض  ــــــــــــــــــــــــــــــــد مقا)%67(بنســــــــــــــــــــــــــــــــبة انخف ــــــــــــــــــــــــــــــــي ، وعن ــــــــــــــــــــــــــــــــائج ف ــــــــــــــــــــــــــــــــة النت الاشــــــــــــــــــــــــــــــــكال رن
لاحظنـا ان الانخفـاض الحاصـل فـي قیمـة فولتیـة الومضـة العـابرة للمسـاحة السـطحیة الكلیـة ) 12 ,11 ,10 ,9(

للعازل اكثر من الانخفاض الحاصل في قیمة فولتیة الومضة العـابرة للمسـاحة السـطحیة العلویـة للعـازل المنتخـب 
للمســــاحة ) ESDD(المســــتخدمة للحصــــول علــــى معــــدل التلویــــثللفحــــص وهــــذا یعــــود الــــى كبــــر كمیــــة الامــــلاح 

فیبـین علاقــة كمیـة كلوریــد ) ١٣(الشــكل رقــم السـطحیة الكلیـة مقارنــة مـع المســاحة السـطحیة العلویــة للعـازل، امــا 
عنـــد ) 33KV(الصـــودیوم المحتســـبة مـــع فولتیـــة الومضـــة العـــابرة وللمســـاحة الســـطحیة العلویـــة للعـــازل الزجـــاجي

بـــدون ثلـــوث (، ومـــن الشـــكل نلاحـــظ حـــدوث الومضـــة العـــابرة للعـــازل الجدیـــد )25g(ل غرینـــي اســـتخدام كمیـــة رمـــ
ومـن الشـكل نلاحـظ انخفـاض ،)70KV(وهـي غیـر مطابقـة لبیانـات الشـركة المصـنعة ) 66KV(عنـد) مصـطنع

فیبــین نفــس ) ١٤(امــا الشــكل رقــم ،)%78.78(أي بنســبة انخفــاض ) 14KV(قیمــة فولتیــة الومضــة العــابرة الــى 
ومـن ) 50g(وعند استخدام كمیة رمل غریني بـوزن ) 33KV(لعلاقة للمساحة السطحیة العلویة للعازل الزجاجيا

وهــي اقــل ) %69.69(أي بنســبة انخفــاض ) 20KV(انخفــاض قیمــة فولتیــة الومضــة العــابرة الــى الشــكل نلاحــظ
)١٥(الشـكل رقـم ، امـا )25g(اعلى عند استخدام رمل غریني بوزنمن النسبة السابقة بسبب وجود كثافة ملحیة 

وعنــد اســتخدام كمیــة رمــل غرینــي بــوزن ) 33KV(فیبــین نفــس العلاقــة للمســاحة الســطحیة الكلیــة للعــازل الزجــاجي
)25g (الــى " انخفــاض قیمــة فولتیــة الومضــة العــابرة بشــكل خطیــر جــداومــن الشــكل نلاحــظ)7KV ( أي بنســبة

ــــــاض  ــــــم ، امــــــا)%89.39(انخف ــــــین نفــــــس)١٦(الشــــــكل رق ــــــة للعــــــازل فیب ــــــة للمســــــاحة الســــــطحیة الكلی العلاق
انخفــاض قیمـــة فولتیـــة ومــن الشـــكل نلاحـــظ) 50g(وعنـــد اســتخدام كمیـــة رمـــل غرینــي بـــوزن ) 33KV(الزجــاجي
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فـــي الاشـــكال ، وعنـــد مقارنـــة نســـبة الانخفـــاض )%81.81(أي بنســـبة انخفـــاض ) 12KV(الومضـــة العـــابرة الـــى 
تیـة الومضـة العـابرة عنـد اسـتخدام المسـاحة السـطحیة قیمـة فولنجـد ان نسـبة الانخفـاض فـي) 16 ,15 ,14 ,13(

الكلیـة كانـت ایضـا اعلـى عنـدما نقارنهـا مـع المسـاحة السـطحیة العلویـة، ومـن خـلال النتـائج المستحصـلة للعـوازل 
المطبقـة علـى سـطح ) ESDD(المنتخبة نلاحظ ازدیاد انحدار فولتیة الومضة العابرة بشكل كبیر مع زیادة كمیة 

كـان الفـرق مـا بـین فولتیـة الومضـة العـابرة للعـازل )٩(الشـكل رقـمازل فعلى سبیل المثال وكما هـو واضـح فـي الع
النظیـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــف وفولتیـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة الومضـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة العـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــابرة عنـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــد معـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــدل تلویـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــث

)ESDD= 0.1 mg/cm2 ( هـو)4KV ( لیصـل الفـرق فـي قیمـة فولتیـة الومضـة العـابرة مـابین معـدل تلویـث
)ESDD=0.5 mg / cm2 (و)ESDD=0.6 mg / cm2 ( الـى)19KV ( وهـذا الامـر كـان واضـحا علـى

.جمیع النتائج المستعرضة

الاستنتاجات 

مـع مواصـفات الشـركة المصـنعة ) الغیر ملوثة ( عدم مطابقة قیم فولتیة الومضة العابرة للعوازل الجدیدة -أ
).132KV, 33KV(للعوازل الزجاجیة

عنـد التلـوث ) 132KV, 33KV(ة العـابرة للعـوازل الزجاجیـة وجود انحدار كبیر في قیمـة فولتیـة الومضـ-ب
.عند التلوث المصطنع الخفیف" المصطنع المعتدل والعالي واداء جید نسبیا

وهذا واضح من ) 33KV(افضل من العوازل الزجاجیة) 132KV(لقد كان اداء العوازل الزجاجیة-ج
اقــــل مــــن العــــوازل ) 132KV(كانــــت للعــــوازل نســـب الانخفــــاض فــــي قــــیم فولتیــــة الومضــــة العــــابرة التــــي

)33KV (نسبة لقیم فولتیة الومضة العابرة للعازل الجدید )الغیر ملوث.(

ان الانخفاض الكبیر الحاصل في قیم فولتیة الومضة العابرة عند التلوث المصطنع یفسر حالات تهشم-د
.العوازل الزجاجیة

لتوصیاتا

-:هشم العوازل الزجاجیة ومن خلال النتائج المستحصلة یوصي البحث بمایليلتكرار حالات ت" نظرا
اجراء فحص مختبري دقیق على العوازل الزجاجیة تحت تأثیر التلوث المصطنع عند التعاقد لشراء -أ

.كمیات منها في المستقبل بهدف دراسة اداءها تحت الظروف السائدة في البلد
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الاعتبار بعض العوامل المناخیة مثل الرطوبة النسبیة والضباب اجراء فحوصات تتضمن الاخذ بنظر -ب
).Fog Chamber(والندى من خلال استخدام حجرة خاصة بالضباب

ــــة ذات المســــار التســــربي-ج ــــر خصوصــــا)Creepage Distance(اســــتخدام العــــوازل الزجاجی ــــد   " الكبی عن
) Creepage Distance Extenders(يالخطوط القریبة من الساحل واستخدام موسعات المسار التسرب

.للعوازل الزجاجیة المستخدمة في مناطق تعاني من ظروف بیئیة قاسیة

ـــــوى الملحـــــي-د ـــــوث ذو المحت ـــــراكم التل ـــــع ت ـــــة بهـــــدف من ـــــدوري للعـــــوازل الزجاجی ـــــادة عـــــدد مـــــرات الغســـــل ال .زی

المصادر

1) Ahmad S. and Hussein A. '' Artificial Neural Network for Contamination Severity
Assessment of High Voltage Insulators Under Various  Meteorological Conditions'',
Aupec, Perth, 23-26 September, 2008.

2) Bologna F. and Britten A. '' Light Pollution and Light Wetting on Ceramic (Glass)
Insulators as A cause of Unknown Flashovers on Transmission Lines", Eskom Research
Report RES/RR/99/00141, 2000.

3) Engelbrecht C. and Hartings R. '' The Dry-Salt Layer Method, A Laboratory Pollution
Test Method for Marine Pollution its Repeatability and A Comparison of Field and
Laboratory Result" XIIIth, International, Symposium on High Voltage Engineering,
Rotterdam, Netherlands, PP. 210-216, 2003.

4) Kuffel E. and Zaengl W. " High Voltage Engineering Fundamentals", Second Edition,
5) Published by Butterworth- Heinemann, 2002.

6) Muhsin T. " The Comparison of Ceramic and Non-Ceramic Insulators", Journal of New
World Sciences Academy, Vol. 2, No. 2, 2007.

7) Schwardt W. and Holtzhausen J. " Determination of A Calibration Curve for An
Insulator Pollution Monitoring Relay", SAUPEC, Vanderbijlpark, January 2002.

8) Sediver Glass Insulator Catalogue, Commercial and Marketing Company, France.

9) Suwarno J. " Study on Leakage Current Waveforms and Flashover of Ceramic for
Outdoor Insulators Under Artificially- Simulated Pollution", 7th Wseas International
Conference on Application of Electrical Engineering, Trondheim, Norway, July 2-4,
2008.
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10) Xingliang J. and Jihe Y. " Study on AC Artificial Contaminated Flashover Performance
of Various Types of Insulator", IEEE Transactions on Power Delivery, Vol. 22, No. 4,
2007.

11) Xingliang J. and Jihe Y. " Comparison of DC Pollution Flashover Performance of
Various Types of Porcelain, Glass and Composite Insulators", IEEE Transactions on
Power Delivery, Vol. 23, No. 2, 2008.

) 132KV,33KV(بالابعاد والخواص المیكانیكیة والكهربائیة للعوازل الزجاجیة یبین المواصفات الخاصة ) ١( الجدول رقم
المنتخبة للفحص بالتلوث المصطنع 

نوع) 132KV(عازل المواصفات
][   Sediver MOO  FN20

U100)(

نوع) 33KV(عازل 
][   Sediver F70/146

U70BL )     (

) D(قطر الحلقة
)mm (٢٨٠٢٥٥

) H(ارتفاع التكوین  
)mm (١٤٦١٤٦

)L(المسار التسربي 
)mm (٤٤٥٣٢٠

الشد المیكانیكي 
)KN(١٠٠٧٠

فولتیة الومضة العابرة بالظروف 
١٠٠٧٠) KV(الجافة 

١٣٠١١٠) KV(فولتیة الانھیار 
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وكمیة كلورید الصودیوم ) ө(المستهدفة والتوصیلیة المحتسبة والمقاسة عند درجة حرارة ESDDقیم یبین ) ٢( الجدول رقم
(132Kv)المستحصلة للمساحة السطحیة العلویة لعازل 

كمیة 
ESDDالمستھدفة

[mg/cm2 ]

التوصلیة       
عند ) ٢٠(

درجة حرارة    
)ºC٢٠        (
]S/m[

التوصلیة    
عند ) ٢٠(

درجة حرارة 
)ºC٢٠      (
]mS/cm[

درجة 
)ө(الحرارة

]º[    C

التوصلیة 
) ө(المحتسبة
عند 

)     ө(حرارةدرجة
]S/m[

التوصلیة 
) ө(المقاسة

عند درجة 
)   ө(حرارة

]S/m[

التوصلیة 
عند ) ө(المقاسة
)   ө(حرارةدرجة

]mS/cm[

Nacl
[g]

0.11.5268١٥.٢٦٨21.2١.٥٦٤١.٥٦٤١٥.٦٤٨.٥٦

0.2٢.٩٩٢٦٢٩.٩٢٦21.2٣.٠٦٥٧٣.٠٦٥٧٣٠.٦٥٧١٨.٠٧

0.3٤.٤٣٦٤٤.٣٦٢٠.٤٤.٤٧١٤.٤٧١٤٤.٧١٢٧.٩٨

0.4٥.٨٦٥٧٥٨.٦٥٧٢٠.٣٥.٩٥.٩٥٩٣٧.٧٣

0.5٧.٢٨٤٦٧٢.٨٤٦٢٠.٣٧.٣٢٨٧.٣٢٨٧٣.٢٨٤٨.٤٤

0.6٨.٦٩٥٣٨٦.٩٥٣٢٠.٣٨.٧٤٧٨.٧٤٧٨٧.٤٧٥٩.٦٥

وكمیة كلورید الصودیوم ) ө(المستهدفة والتوصیلیة المحتسبة والمقاسة عند درجة حرارة ESDDیبین قیم ) ٣( الجدول رقم
(132Kv)المستحصلة للمساحة السطحیة الكلیة لعازل 

كمیة 
ESDDالمستھدفة

[mg/cm2 ]

التوصلیة 
عند ) ٢٠(

درجة حرارة    
)ºC٢٠        (
]S/m[

التوصلیة    
عند ) ٢٠(

درجة حرارة 
)ºC٢٠      (
]mS/cm[

درجة 
)ө(الحرارة

]º[    C

التوصلیة 
) ө(المحتسبة
عند 

)     ө(حرارةدرجة
]S/m[

التوصلیة 
) ө(المقاسة

عند درجة 
)   ө(حرارة

]S/m[

التوصلیة 
عند ) ө(المقاسة

)   ө(درجة حرارة
]mS/cm[

Nacl
[g]

0.1٤.١٠٣٤١.٠٣20.4٤.١٣٥٨٤.١٣٥٨٤١.٣٥٨٢٥.٢

0.2٨.٠٤٢٨٠.٤٢٢٠.٣٨.٠٩٨.٠٩٨٠.٩٥٤.٣٨

0.3١١.٩٢١١١٩.٢١٢٠.٣١١.٩٩١١.٩٩١١٩.٩٨٨.١٣

0.4١٥.٧٦٢١٥٧.٦٢٢٠.٢١٥.٨١٥.٨١٥٨١١٧.٧٥

0.5١٩.٥٧١٩٥.٧٢٠.٢١٩.٦٤٨١٩.٦٤٨١٩٦.٤٨١٤١.٧

0.6٢٥.٢٥٤٢٥٢.٥٤٢٠.٢٢٥.٣٥٢٥.٣٥٢٥٣.٥١٨٧.١
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وكمیة كلورید الصودیوم ) ө(المستهدفة والتوصیلیة المحتسبة والمقاسة عند درجة حرارة ESDDیبین قیم ) ٤( الجدول رقم
(33Kv)صلة للمساحة السطحیة العلویة  لعازل المستح

وكمیة كلورید الصودیوم ) ө(المستهدفة والتوصیلیة المحتسبة والمقاسة عند درجة حرارة ESDDیبین قیم ) ٥( الجدول رقم
(33Kv)المستحصلة للمساحة السطحیة الكلیة لعازل 

كمیة 
ESDDالمستھدفة

[mg/cm2 ]

التوصلیة       
عند ) ٢٠(

درجة حرارة    
)ºC٢٠        (
]S/m[

التوصلیة    
عند ) ٢٠(

درجة حرارة 
)ºC٢٠      (

]mS/cm[

درجة 
)ө(الحرارة

]º[    C

التوصلیة 
) ө(المحتسبة

عند درجة 
)  ө(حرارة

]S/m[

التوصلیة 
) ө(المقاسة

عند درجة 
)   ө(حرارة

]S/m[

التوصلیة 
عند ) ө(المقاسة

)   ө(درجة حرارة
]mS/cm[

Nacl
[g]

0.1١.٨٥٩٤١٨.٥٩٤20.6١.٨٨٥٦١.٨٨٥٦١٨.٨٥٦١٠.٧٣

0.2٣.٦٤٤٣٦.٤٤٢٠.٤٣.٦٨٣.٦٨٣٦.٨٢٢.٢١

0.3٥.٤٥٤٢٠.٤٥.٤٤٣٥.٤٤٣٥٤.٤٣٣٤.٣٥

0.4٧.١٤٣٧١.٤٣٢٠.٣٧.١٨٦٧.١٨٦٧١.٨٦٤٧.٤١

0.5٨.٨٧١٣٨٨.٧١٣٢٠.٣٨.٩٢٤٥٨.٩٢٤٥٨٩.٢٤٥٦١.١٦

0.6١٠.٥٨٩١٠٥.٨٩٢٠.٢١٠.٦٣١١٠.٦٣١١٠٦.٣١٧٥.٩٣

كمیة 
ESDDالمستھدفة

[mg/cm2 ]

التوصلیة       
عند ) ٢٠(

درجة حرارة    
)ºC٢٠        (
]S/m[

التوصلیة    
عند ) ٢٠(

درجة حرارة 
)ºC٢٠      (
]mS/cm

[

درجة 
)ө(الحرارة

]º[    C

لیة التوص
) ө(المحتسبة
عند 

)     ө(حرارةدرجة
]S/m[

التوصلیة 
) ө(المقاسة

عند درجة 
)   ө(حرارة

]S/m[

التوصلیة 
) ө(المقاسة

عند 
)   ө(حرارةدرجة

]mS/cm[

Nacl
[g]

0.11.012410.12420.7١.٠٢٦٧١.٠٢٦٧١٠.٢٦٧٥.٩٢١

0.2١.٩٨٤١٩.٨٤٢٠.٦١.٩٨٧١.٩٨٧١٩.٨٧١١.٣٧

0.3٢.٩٤١٧٢٩.٤١٧٢٠.٥٢.٩٧١٢٢.٩٧١٢٢٩.٧١٢١٧.٦٧

0.4٣.٨٨٩٣٨.٨٩٢٠.٤٣.٩٢٠٣٣.٩٢٠٣٣٩.٢٠٣٢٣.٦٩١

0.5٤.٦٨٩٤٦.٨٩٢٠.٣٤.٧١٧٤.٧١٧٤٧.١٧٢٩.١٠١

0.6٥.٥٩٨٥٥.٩٨٢٠.٢٥.٦٢٥.٦٢٥٦.٢٣٥.٦٧
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الكلي للمساحة السطحیة Naclالكلیة ووزن ESDDوالتوصیلیة المحتسبة وكمیة یبین وزن الرمل الغریني ) ٦(الجدول رقم
المنتخبة للفحص  ) 132Kv,33Kv(العلویة لعوازل 

نظام الفولتیة 
للعازل المنتخب 

للفحص
]KV[

الرمل وزن
الغریني 

[ g ]

المساحة 
السطحیةالعلویة 

]cm2[للعازل 

التوصلیة 
) ө(المحتسبة

عند درجة 
)     ө(حرارة

]S/m[

درجة 
)ө(الحرارة

]º[    C

التوصلیة
عند )  ٢٠(

درجة حرارة 
)ºC٢٠   (

]S/m[

كمیة 
ESDD الكلیة

[mg/cm2 ]

Naclالكلیة
[g]

132٢٥٩٢٨.٦٥٥0.1397٢١.٢٠.١٣٩١٤٤٠.٠٠٨٤٨١٣٠.٠٠٧٨٧

132٥٠٩٢٨.٦٥٥٠.٢٨٧٣٢١.١٠.٢٨٦٧٠.٠١٧٨٥٨٠.٠١٦٥٨

33٢٥608.535٠.١٣٧٩٢١.٢0.13735٠.٠١٢٧٧٠.٠٠٧٧

33٥٠608.535٠.٢٩٠٢٢١.١٠.٢٨٩٦٢٠.٠٢٧٥٣٠.٠١٦٧٥٨

الكلي للمساحة السطحیة الكلیة Naclالكلیة ووزن ESDDین وزن الرمل الغریني والتوصیلیة المحتسبة وكمیة یب) ٧( الجدول رقم
المنتخبة للفحص  ) 132Kv,33Kv(لعوازل 

نظام الفولتیة 
للعازل المنتخب
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[ g ]
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) ө(حتسبةالم

عند درجة 
)     ө(حرارة

]S/m[

درجة 
)ө(الحرارة

]º[    C

التوصلیة
عند )  ٢٠(

درجة حرارة 
)ºC٢٠   (

]S/m[

كمیة 
ESDD الكلیة

[mg/cm2 ]

Naclالكلیة
[g]

132٢٥25690.1381٢١.١٠.١٣٧٨٠.٠٠٣٠٣٥٣٠.٠٠٧٧٩

132٥٠2569٠.٢٩٣٢٢١.٢٠.٢٩٢٠.٠٠٦٥٧٨٠.٠١٦٨٩٨٨

33٢٥١١٣٧٠.١٣٧٢٢١.١0.13692٠.٠٠٦٨٠.٠٠٧٧٤

33٥٠١١٣٧٠.٢٩٧٨٢١.١٠.٢٩٧٢٠.٠١٥١٢٠.٠١٧١٩١٤
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)132KV, 33KV(تبین نماذج لعوازل زجاجیة مهشمة ) ١(صورة رقم 

المنتخب للفحص ) 33KV(تبین العازل الزجاجي ) ٣(صورة رقم المنتخب للفحص ) 132KV(عازل الزجاجي التبین ) ٢(صورة رقم 

)لتر١(تبین عملیة اضافة ملح كلورید الصودیوم لدورق ماء مقطر ) ٤(صورة رقم 

)θσ(تبین عملیة تسجیل القیم المستحصلة للتوصیلیة المقاسة ) ٥(صورة رقم 
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)ө(عند درجة حرارة المحلول )θσ(تبین بعض قراءات قیاس التوصیلیة المقاسة ) ٦(صورة رقم 
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للمساحة السطحیة العلویة للعازل الزجاجي ) θσ(المستهدفة مع التوصیلیة المقاسة ) ESDD(یبین علاقة قیم) ١(رقم الشكل
)132KV ( المنتخب للفحص بالتلوث المصطنع
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132 kv  Insulator
Overall  surface area = 2569 Cm 2
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)132KV (المنتخب للفحص بالتلوث المصطنع
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Upper  surface area = 608 Cm 2
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33 kv  Insulator
Upper  surface area = 608 Cm 2
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المنتخب للفحص بالتلوث المصطنع ) 33KV(الزجاجي 

33 kv  Insulator
Overall surface area = 1137 Cm 2
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للمساحة السطحیة الكلیة للعازل الزجاجي ) θσ(المستهدفة مع التوصیلیة المقاسة ) ESDD(یبین علاقة قیم) ٧(رقم الشكل
)33KV ( المنتخب للفحص بالتلوث المصطنع
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ازل المستهدفة مع كمیة كلورید الصودیوم المستحصلة للمساحة السطحیة الكلیة للع) ESDD(یبین علاقة قیم) ٨(رقم الشكل
المنتخب للفحص بالتلوث المصطنع ) 33KV(الزجاجي 

تبین عملیة وزن بعض كمیات كلورید الصودیوم المحتسبة) 7(صورة رقم 

تبین عملیة خلط وتطبیق مزیج التلوث المصطنع على العوازل المنتخبة للفحص) ٨(صورة رقم 

ضغط العالي المستخدمة لفحص العوازل الزجاجیة تبین دائرة ال) ٩(صورة رقم 
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تحت تاثیر التلوث المصطنع) 132KV(تظهر احدى حالات الومضة العابرة لعازل زجاجي ) ١٠(صورة رقم 
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عند استخدام ) 132KV(ة العلویة للعازل الزجاجي یبین علاقة كمیة كلورید الصودیوم المحتسبة مع فولتیة الومضة العابرة وللمساحة السطحی) ٩(رقم الشكل
) g 25(كمیة رمل غریني 

132 kv  Insulator
Upper  surface area = 928.655Cm 2

Sandy Loam a mount = 50 g
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عند استخدام كمیة رمل ) 132KV(یبین علاقة كمیة كلورید الصودیوم المحتسبة مع فولتیة الومضة العابرة وللمساحة السطحیة العلویة للعازل الزجاجي ) 10(رقم الشكل
) g 50(غریني 
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132 kv  Insulator
Overall  surface area = 2569 cm 2

Sandy Loam a mount = 25 g
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عند استخدام كمیة رمل ) 132KV(علاقة كمیة كلورید الصودیوم المحتسبة مع فولتیة الومضة العابرة وللمساحة السطحیة الكلیة للعازل الزجاجي یبین ) 1١(رقم الشكل
)g 25(غریني 

132 kv  Insulator
Overall  surface area = 2569 cm 2

Sandy Loam a mount = 50 g
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عند استخدام كمیة رمل ) 132KV(الزجاجي یبین علاقة كمیة كلورید الصودیوم المحتسبة مع فولتیة الومضة العابرة وللمساحة السطحیة الكلیة للعازل ) 2١(رقم الشكل
) g 50(غریني 

33 kv  Insulator
Upper  surface area = 608.535 cm2

Sandy Loam a mount = 25 g
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یبین علاقة كمیة كلورید الصودیوم المحتسبة مع فولتیة الومضة العابرة وللمساحة السطحیة العلویة للعازل ) 3١(رقم الشكل
) g 25(عند استخدام كمیة رمل غریني ) 33KV(الزجاجي 
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33 kv  Insulator
Upper  surface area = 608.535 cm2

Sandy Loam a mount = 50 g
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د الصودیوم المحتسبة مع فولتیة الومضة العابرة وللمساحة السطحیة العلویة للعازل یبین علاقة كمیة كلوری) 4١(رقم الشكل
) g 50(عند استخدام كمیة رمل غریني ) 33KV(الزجاجي 

33 kv  Insulator
Overall  surface area = 1137 cm2

Sandy Loam a mount = 25 g
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یبین علاقة كمیة كلورید الصودیوم المحتسبة مع فولتیة الومضة العابرة وللمساحة السطحیة الكلیة للعازل ) 5١(رقم الشكل
) g 25(عند استخدام كمیة رمل غریني ) 33KV(الزجاجي 
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33 kv  Insulator
Overall  surface area = 1137 cm2

Sandy Loam a mount = 50 g
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یبین علاقة كمیة كلورید الصودیوم المحتسبة مع فولتیة الومضة العابرة وللمساحة السطحیة الكلیة للعازل ) 6١(رقم الشكل
)g 50(عند استخدام كمیة رمل غریني ) 33KV(الزجاجي 


