
  

  
  

  كاربرد دوربينهاي كرونا در بازرسي فني و عيب يابي هاي پيشگيرانه 

  تجهيزات پستهاي فشارقوي و خطوط انتقال نيروي برق
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  مقدمه : 
اهميت مقره ها باتوجه به كاربرد ميليوني آنها در تجهيزات مختلف پستهاي فشارقوي برق و خطـوط انتقـال نيـرو بـرهيچكس      

پوشيده نيست. اين اهميت باتوجه به نقش بسيار مهم آنها در ايجاد ايمني لازم براي تجهيزات مختلف دوچندان ميشود . از طرفـي 
بعلل مختلف از جمله  طراحي نادرست ، ساخت با كيفيت نازل ، نصب نامناسب و      غير استاندارد ، آلودگيهاي مختلف محيطي ، 
شكستگيها ، تركهاي موئي بحال خود رها شده و نظايرآن  تعداد بسيار زيادي از اين ميليونها مقره در حـال كـار در شـبكه بـرق را 
مستعد ميسازد تا كارآئي خود را بتدريج از دست داده و نهايتا“ تحت عوامل گوناگوني كه همواره در شبكه ها وجـود دارد خسـارات 

  عمده اي به تاسيسات پستها و خطوط انتقال نيرو وارد آورده و باعث قطع سرويس برق گردند.
  

باتوجه بمراتب فوق بازرسيهاي پريوديك مقره ها ( بدون توجه به جنس و نوع آنها ) در پسـتهاي فشـار قـوي بـرق و خطـوط      
انتفال نيرو جزء جدايي ناپذير عمليات بهره برداري و تعميرات پيشگيرانه شبكه هاي برق محسوب ميگردند. تا چندي پيش بازديـد 

معـذالك   -كه اگرچه روشي ابتدائي ، ناكافي و دربعضي مواقع مشكل و غيرممكن مينمود  - (Visual inspection)چشمي 
تنها روش عملي بازرسي پريوديك مقره ها بشمار ميرفت . علت ناكارآمد بودن اين روش آن بود كه بسياري از عيـوب موجـود بـر 

  روي مقره ها ( ازجمله تركهاي موئي و حتي خلل و فرج موجود بر روي سطح آنها ) را نميتوان با چشم غيرمسلح رؤيت نمود.
  

با پيشرفت تكنولوژيهاي مختلف از جملـه تهيـه عكسـهاي ترموگرافيـك بكمـك دوربينهـاي ترمـوويژن و پـس از آن ابـداع      
امكانات مناسبتري بـراي انجـام عيـب يـابي هـاي  (Positron)سيستمهاي اندازه گيري شدت ميدان الكتريكي اطراف مقره ها 

  پيشگيرانه و بازديدهاي پريوديك مقره ها فراهم آمد.
  

استفاده از دوربينهاي ترموويژن در عيب يابي هاي مقره ها بلحاظ غيرتماسي بودن آنها و فراهم آوردن امكان بازديد از فاصـله      
جريان دور ، داراي مزاياي بسيار زيادي ميباشد. معذالك از آنجا كه در طول زنجير مقره ها برعكس يراق آلات و اتصالات و هاديها 

، لذا تنها درصورتي دوربينهاي ترموويژن ميتوانند اينگونه عيوب را آشكار نمايند كه مقـره هـا داراي عيـوب الكتريكي عبور نميكند
بسيار گسترده و حادي باشند كه حرارت حاصل از اين عيوب بتواند توسط دوربينهاي مذكور اندازه گيري گردد.  ازطرف ديگر اگرچه 

با قرار گرفتن در اطراف مقره ها ميتوانند بخوبي وضعيت شدت ميدان الكتريكي حاصل از مقره ها را اندازه   Positronسيستمهاي  
گيري نموده و با اين عمل مقره هاي معيوب را شناسائي كنند ، معذالك محدوديت و ضعف كاربردي اين سيستمها ، لـزوم    قـرار 

  از فواصل دور قابليت شناسائي مقره هاي معيوب را ندارند. Positronگرفتن در كنار مقره ميباشد. بعبارت ديگر سيستمهاي 
  

( وحتي در مواردي هاديها) در پستهاي فشارقوي و خطوط انتقال  امروزه جديدترين تكنولژي ارائه شده جهت عيب يابي مقره ها      
يا دوربينهاي ماوراء بنفش ميباشند كه اسـتفاده از آنهـا در كنـار دوربينهـاي ترمـوويژن  (Coro CAM)نيرو ، دوربينهاي كرونا 

  ميتواند ابزار كامل و مناسبي را براي عيب يابي ها و تست هاي پيشگيرانه    مقره ها فراهم آورد.
  

بعنـوان مـؤثرترين و اقتصـادي  (Coro CAM)طي مقاله حاضر سعي ميشود تا با معرفي ساختار عملياتي دوربينهاي كرونا      
ترين ابزار عيب يابي  مقره ها كاربردهاي مختلف آنها را در تجهيزات پستهاي فشارقوي برق و خطوط انتقال نيرو مورد بحث قـرار 

  دهيم.
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  ساختار عملياتي دوربينهاي كرونا :
از آنجا كه بروز عيوب مختلف درمقره ها باعث برهمخوردگي و عدم هموژن شدن ميدان الكتريكي اطراف مقره ها ميگـردد و از    

طرفي متناسب با شدت عيوب ، هواي اطراف مقره ها نيزيونيزه گرديده و ادامه اين يونيزاسيون با نشانه هائي از درخشندگي و صدا 
(پديده كرونا ) منجر به شكست عايقي و خزيدن قوس الكتريكي در روي مقره ها ميشود.  لذا چنانچه بتوانيم اين پديده يونيزاسيون 
را در مرحل اوليه كشف و آشكار سازيم           ( و ياحتي شدت آن را اندازه گيري نمائيم ) خواهيم توانست بخوبي از محل وشدت 
عيوب مقره ها آگاه گرديم. بديهي است آگاهي و سپس برطرف كردن عيوب مقره ها در مراحل اوليه از صدمات و خسارات بزرگتر 
بعدي جلوگيري مينمايد. آشكارسازي اشعه ماوراء بنفش حاصل از يونيزاسيون مورد بحث ( كرونـا ) اسـاس عيـب يـابي مقـره هـا 

) گستردگي طول موج امواج كرونا را نشان ميدهد كه در روز بعلت نور خورشيد و در شب هم جـز تحـت ١راتشكيل ميدهد. شكل (
 شرايط خاصي با چشم غير مسلح قابل ديدن نميباشد.

 
  گستردگي طول موج  امواج كرونا   –)  ١شكل (

تاكنون تكنيكهاي متعددي براي تعيين محل و اندازه گيري شدت يونيزاسيون مورد بحث (پديده كرونا) بكار گرفته شده است ،      
را نام    (Radio Interference)و يا تداخل با امواج راديوئي  (Ultra Sonic)كه از آن جمله ميتوان روشهاي التراسونيك 

، دوربينهـاي   (Detector)برد. اما در سالهاي اخير با پيشرفت تكنولوژي ساخت نيمه هاديها و   آشكاركننده هـاي الكترونيكـي  
معروف ميباشند، بعنوان مؤثرترين ابزار آشكارسازي كرونا در صنعت برق   CoroCAMكه بنام     (Ultra Violet)ماوراء بنفش  

  بكار گرفته شده است.
)  نشان داده شده از قسمتهاي مختلفي تشكيل گرديـده اسـت . ٢همانطوريكه در شكل (  (CoroCAM)دوربينهاي كرونا      

اين دوربينها اشعه هاي ماوراء بنفش حاصل از كروناي روي مقره هاي معيوب را جذب نموده و با متمركز كردن آن بر روي دتكتور 
، اشعه را به سيگنالهاي الكتريكي تبديل مينمايد كه پس از انجام پردازش لازم بر روي اين سيگنالها آنها را بصورت تصـاوير قابـل 
رؤيت در روزنه چشمي  و يا بصورت سيگنالهاي ويدئوئي قابل ضبط در اختيار كاربران قرار ميدهد. ديدن فـوري تصـاوير كرونـا در 
روزنه چشمي دوربين اين امكان را فراهم مينمايد كه بسياري از عيوب مقره ها از جمله آلودگيهاي مختلف ، شكستگيها ، تجمع يـا 
گستردگي رطوبت ، خلل و فرج سطحي ، ضعف اتصالات مكانيكي و حتي تركهاي موئي دقيقـا“ در زمـان وقـوع آنهـا و بصـورت 

Real-time .چه در روز و چه در شب مورد مطالعه قرار گيرد  

  (Coro CAM)قسمتهاي تشكيل دهنده دوربينهاي كرونا  -)  ٢شكل (
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  كاربرد دوربين هاي كرونا:
       

تنها وسايل اندازه گيري هستند كه ميتواننـد هـم در روز و هـم در شـب   (CoroCAM)چون درحال حاضر دوربينهاي كرونا     
تخليه هاي جزئي ناشي از كرونا را آشكار نمايند لذا ميتوان طيف وسيعي از كاربردها را براي آنها برشمرد كه مهمترين آنها بقرار زير 

  است :
  
  تعيين ميزان آلودگي مقره هاي سيليكوني -
  آشكار كردن آسيب مقره هاي سيليكوني در اثر بارانهاي اسيدي و فعل و انفعالات شيميائي  -
  آشكارسازي شكستگيها و تركهاي موئي روي مقره هاي چيني و شيشه اي -
  تعيين محل خوردگيهاي فيزيكي و اتصالات مكانيكي مقره ها و ساير يراق آلات و سازه ها -
  كنترل كيفيت مقره هاي نصب شده از نظر مكانيكي و الكتريكي در زمان تحويل موقت پستها و خطوط انتقال نيرو -
  تعيين محلهاي ايجاد اغتشاشهاي راديوئي در شبكه ها -
  كنترل كيفيت مقره هاي ساخته شده توسط سازندگان داخلي و خارجي -
  

(بعنوان سازنده پيشرو در جهان) و مراكز ديگري (   CSIRضمنا“ پروژه هاي تحقيقاتي و كاربردي متعددي نيز توسط كارخانه        
كه همه از استفاده كنندگان اين دوربينها ميباشند )  دركشورهاي آمريكا ،  كانادا ، آفريقـاي جنـوبي وكشـورهاي اروپـايي بمنظـور 

  شناخت هرچه بيشتر كاربردهاي اين دوربينها در حال انجام ميباشد.
  

  باتوجه بمراتب فوق ميتوان كاربرد دوربينهاي كرونا ( ماوراء بنفش ) را در چهار بخش كلي زير تقسيم بندي نمود.     
  بازديدهاي زميني خطوط انتقال نيرو – ١
  بازديدهاي پريوديك تجهيزات پستهاي فشارقوي برق – ٢
  بازديدهاي پريوديك شبكه هاي توزيع – ٣
  بازديدهاي هليكوپتري خطوط انتقال نيرو – ٤
  
  بازديدهاي زميني خطوط انتقال نيرو – ١

از يك زنجيره مقره چيني را نشان ميدهـد. چنانچـه در   (CoroCAM))  تصوير برداشته شده توسط دوربين كرونا  ٣شكل (     
شكل مشخص است محل عيب در روي يكي از مقره هاي مياني قراردارد.  اين مقره چيني معيوب و عيب آن كه شكستگي  مقره 

  ميباشد.
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  تصوير كروناي مقره چيني شكسته  -)  ٣شكل (

  
از مقره هاي چيني معيوب در چند خط انتقـال  (Coro CAM)نيز تصاوير تهيه شده توسط دوربين كرونا   ١٠تا   ٤شكلهاي    

  نيرو را نشان ميدهند. 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  تخليه كرونا در پين يك مقره سراميكي   - )  ٤شكل (
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  كروناي ناشي از  اتصال كوتاه شدن در طول زنجيره مقره چيني    –) ٥شكل ( 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  آشكار نمودن خرابي در محل اتصال دو بشقاب مقره و مشخص شدن تركهاي موئي روي سطح مقره سراميكي    -)  ٦شكل (
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  راين   -كيلوولت بم  ١٣٢آشكار سازي عيب موجود بر روي كلمپ انتهاي خط انتقال نيروي     –)  ٧شكل (

  ( شركت برق منطقه اي كرمان )
  
  

  
  

  عدم تعبيه رينگ يكنواخت كننده ميدان در انتهاي زنجيره مقره   –) ٨شكل ( 
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  عليرغم نصب رينگ يكنواخت كننده ميدان ، طراحي و يا نصب رينگ نامناسب مي باشد.  –)  ٩شكل (
  
  
  

  
  كيلوولت   ١٣٢)  مقره چيني خط انتقال   Puncture Bellپانكچر (  –)   ١٠شكل ( 

  
  

)  تصوير كروناي چند مقره  كثيف از يك زنجير ايزولاتور مربوط به خط انتقال نيـرو نزديـك كارخانـه سـيمان را ١١شكل (        
اندازه گيـري شـده  (Coro CAM)نشان ميدهد.   تعداد فتون آزاد شده در اثر كرونا در روي مقره ها كه  توسط  دوربين كرونا 

  حاكي از كثيفي بيش از حد مقره مياني است . 
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  كثيف بودن چند مقره از خط انتقال  –)  ١١شكل(
  

كيلوولتي را نشان    ٣٧٥تصوير كروناي كروي (چند جهته ) بر روي شاخكهاي ضد پرنده يك خط انتقال نيروي      - ) ١٢شكل (      
  ميدهد  كه نمونه اي از كاربرد دوربينهاي كرونا در كنترل كيفيت و چگونگي نصب تجهيزات خطوط ميباشد.  

  
  

  كروناي ناشي از خرابي شاخك ضد پرنده    - ) ١٢شكل(
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يكي از عيوب متداول در مقره هاي چيني و شيشه اي كه اكثرا“ منجر بصدمات عمده اي ميگردد گسـترش رطوبـت همـراه بـا    

) نشـان داده شـده اسـت ميتواننـد توسـط   ١٤)و( ١٣آلودگي در سطح اين مقره هاست. اين عيوب نيز همانطوريكـه در شـكلهاي( 
  دوربينهاي كرونا آشكار گردند.

  
  كروناي ناشي از رطوبت و آلودگي گسترده شده در سطح مقره  -)  ١٣شكل (

  

  
  كروناي مقره انتهائي ناشي ازرطوبت و آلودگي كه بعد ازتعويض آن پديده كرونا برطرف شده است.  -)  ١٤شكل (

  
        

ــيليكوني                                                                      ــاي ســــــ ــره هــــــ ــاربرد مقــــــ ــزون كــــــ ــترش روز افــــــ ــه گســــــ ــه بــــــ باتوجــــــ
(Polymeric, Composite  or  Nonceramic Insulators)   درخطوط انتقال نيرو و عيوب متفاوتي كـه ايـن نـوع

كرونـا          دوربينهـاي         مقره ها در مقايسه با مقره هاي چيني و شيشه اي ممكن است دارا باشند ، بخوبي ميتوان با كمك
(Coro CAM)  عيوب موجود بر روي اينگونه مقره ها را نيز شناسائي كرد و قبل از منجر شدن بصدمات عمده آنها را برطـرف

  نمود.
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  كروناي ناشي از زنجيره مقره پليمري معيوب   -)  ١٥شكل (

  
  
  

) مقره هاي كمپوزيت يكي از عيوب بسيار رايج  اين نوع  Core Shed Separationگسيختگي رشته هاي هسته مياني (       
  مقره ها مي باشد كه مي توان آنها را در مراحل ابتدايي توسط دوربينهاي كرونا آشكار نمود. 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  (  الف )                                                                                         (  ب  )                                      
در مراحل ابتدايي توسط دوربين كرونا  ( الف ) ،  اين عيب    Core Shed Separationآشكار سازي  عيب    -)   ١٦شكل ( 

درصورتي كه برطرف نشود در طولاني مدت منجر به شكست الكتريكي و مختل شدن عملكرد عايقي مقره مي گردد  ( ب ) كه  
  مي توان آنرا با چشم معمولي نيز مشاهده كرد. 
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  در ميان زنجيره مقره پليمري  را نشان ميدهد.   Puncture Shedتصوير كروناي ناشي از  -)   ١٧شكل(  
  

يكي از مزايائي كه باعث گسترش كاربرد مقره هاي سيليكوني در مقايسه با مقره هاي چيني و شيشه اي گرديده است ، عدم        
) نحوه  قرار گرفتن قطـره آب بـر روي ايـن  ١٨. شكل (  )  Hydrophobicityگسترش رطوبت بر روي آنها ميباشد(خاصيت  

مقره ها را نشان ميدهد. اگرچه نحوه تجمع قطره اي (چكه اي ) آب بر روي اين نوع مقره ها خود نيز پرسشهائي را بوجود ميـآورد 
كه از حوصله اين بحث خارج است معذالك آنچه در اين  بحث مهم است ، كاربرد دوربينهاي كرونا در آشكار سازي همـين تجمـع 

  ) نمونه اي از اين كاربرد نشان داده شده است. ١٩قطره اي رطوبت بر روي مقره هاي سيليكوني است كه در شكل( 
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  نحوه قرار گرفتن قطره آب روي مقره سيليكوني  -)  ١٨شكل (
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  كروناي ناشي از تجمع قطره اي آب بر روي مقره سيليكوني  -)  ١٩شكل (
   

      
) از مهمترين  عيوب شـايع بـرروي انـواع مقـره هـا ( چينـي ، سـراميكي و  ٢٠–بر روي مقره ها ( شكل   Dry Bandتشكيل 

براي مدت طولاني بـرروي زنجيـره   Dry Bandكمپوزيت)  خصوصا” در مناطق مرطوب و آلوده مي باشد. بطوريكه ماندگاري 
) نشان داده شده است باعث شكست الكتريكي و در نتيجه مختل شدن عملكرد عـايقي مقـره   ٢٢و  ٢١مقره چنانچه در شكلهاي  (

  مي گردد. 
  
  

  
       

  
  
  
  
  
  

  موجود بر روي بخشي از يك زنجبره مقره كامپوزيت  Dry Bandتصوير معمولي   –)  ٢٠شكل (
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  زنجيره مقره كامپوزيت                                                         زنجيره مقره سراميك                      
  برروي    Dry Bandشكست الكتريكي و مختل شدن عملكرد عايقي ناشي از وجود   -)   ٢٢شكل ( 

  انواع زنجيره مقره 
  
  
را در مراحل اوليه تشكيل شدن آشكار نمود، مي توان با برطرف نمودن آنها از شكست الكتريكي  Dry Bandبنابراين اگر بتوان  

 Dryبا آشكارسازي كروناي ناشي از وجود    CoroCAMو احيانا” ريزش زنجيره مقره ها به اين علت جلوگيري كرد. دوربينهاي  

Band    ابـزار  -) نشـان داده شـده اسـت   ٢٣بطوريكـه در شـكل (    -بر روي زنجيره مقره ها حتي در مراحل اوليـه تشـكيل آن
  بسيارمناسبي براي بازرسي هاي پيشگيرانه در اين خصوص مي باشند.  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  موجود بر روي زنجيره مقره ، در مراحل ابتدايي تشكيل   Dry Bandآشكار سازي عيب ناشي از     -)   ٢٣شكل ( 
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يكي از كاربردهاي مشترك دوربين هاي كرونا و دوربين هاي ترموويژن در بازديدهاي زميني خطوط انتقال نيرو ، مشـخص         
  )  اين نوع كاربرد مشترك را نشان ميدهند. ٢٥) و (  ٢٤نمودن كسيختگي رشته هاديهاي خطوط انتقال نيرو ميباشد.  شكلهاي( 

  

  عكس معمولي رشته گسيخته شده از هادي خط انتقال   -)  ٢٤شكل (
  
  

  
  تصوير كروناي ناشي از رشته گسيخته شده هادي خط انتقال نيرو  -)  ٢٥شكل (

  
  

در بسياري از موارد كروناي بوجود آمده روي هاديهاي خطوط انتقال نيرو ميتواند در اثر عيوب كم ضرر و يا  بي ضرر باشـد،         
بطوريكه كمتر منجر به حادثه ناگواري ميگردند. در اين حالت نكته مهم تلفات ناشي از كروناست كه بايستي آن را بحداقل ممكـن 
كاهش داد. بعنوان مثال  آلودگي روي هاديهاي خطوط انتقال نيرو ، باقي ماندن لاشه پرندگان و حشرات بزرگ و نشست فضولات 

) نشان داده شده ٢٧) و(  ٢٦پرندگان بر روي خطوط انتقال نيرو مواردي از اينگونه عيوب ميباشد. در اين حالت چنانچه در شكلهاي(
  محل تلفات را مشخص و درصورت لزوم نسبت برفع آنها اقدام نمود. (Coro CAM)است ، ميتوان با كمك دوربينهاي كرونا 
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  كيلوولت   ٥٠٠تصويركروناي ناشي ار نشست فضولات پرندگان بر روي هادي خط انتقال    -)  ٢٦شكل (

  

  
  تصوير كروناي ناشي از آلودگي روي هادي خط انتقال   –)  ٢٧شكل(

  
در عيب يابي هاي پيشگيرانه خطوط انتقال نيرو  ( CoroCAM)بعنوان آخرين نكته درخصوص كاربرد دوربينهاي كرونا         

) نيـز  ٢٨از طريق بازديدهاي زميني بايد به مزيت آنها درتصويربرداري از فواصل دور اشاره كرد. اين مـورد را چنانچـه در شـكل ( 
 (Positron)نشان داده شده ميتوان بعنوان يكي از مهمترين مزاياي كاربردي اين دوربينها در مقايسه با سيسـتمهاي پـوزيترون  

  دانست .
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  متري  ٣٠٠تصوير كروناي موجود بر روي مقره ها از فاصله اي حدود    -)  ٢٨شكل (
  
  بازديدهاي پريوديك تجهيزات پستهاي فشارقوي برق – ٢

كاربرد مقره هاي مختلف در تجهيزات پستهاي فشارقوي از جمله در برقگيرها ، ترانسهاي جريان و ولتاژ ، مقره هاي اتكـائي ،      
) در عيـب يـابي پيشـگيرانه ايـن (CoroCAMبوشينگها ، بريكرها و باس بارها حاكي از مفيد بودن كاربرد دوربينهـاي كرونـا  
  تجهيزات ميباشد. اين موضوع را با  ارائه چند مثال ، مورد بررسي قرار ميدهيم.

  
) كروناي ناشي از عيب موجود بر روي بوشينگ يك ترانس جريان را نشان ميدهد. برطرف نكـردن چنـين عيبـي   ٢٩شكل (       

ميتواند منجربه خسارات عمده اي به ترانس جريان گردد. ضمنا“ لازم بذكراست كه آشكارسازي چنين عيبي ( بلحاظ ماهيت ولتاژي 
  آن ) جز با استفاده از دوربين كرونا مقدور نخواهد بود .
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  تصوير عيب موجود بر روي مقره ترانس جريان  - ) ٢٩شكل(
  

آشـكار  (Coro CAM)) نيز نمايانگر عيب موجود برروي يك مقره اتكائي اسـت كـه توسـط دوربينهـاي كرونـا ٣٠شكل(      
گرديده است . برطرف نشدن چنين عيبي بتدريج منجر به بوجود آمدن قوس الكتريكي درطول مقره و عملكرد نامطمئن عايقي آن 

  خواهد شد.

  كروناي ناشي از عيب موجود بر روي مقره اتكائي  -)  ٣٠شكل (
  

چنانچه در ابتداي مقاله اشاره شد تفاوت عمده دوربينهاي كرونا با دوربينهاي ترموويژن نحـوه كـاربرد آنهـا در آشكارسـازي         
عيوب ولتاژي تجهيزات پستهاي فشارقوي است . بدين معني كه دوربينهاي ترموويژن از طريـق انـدازه گيـري حـرارت توانمنـدي 
كمتري در آشكار سازي اين دسته از عيوب دارند. در حاليكه دوربينهاي كرونا در مقابل ميتوانـد ايـن عيـوب را بخـوبي و حتـي در 

) نمونه روشني ازاين كاربرد ها را نشان ميدهند. لازم بذكر است كه چنين عيوبي را ٣٢) و (٣١مراحل اوليه آشكار نمايند. شكلهاي (
  بهيچوجه نميتوان توسط دوربين ترموويژن شناسائي كرد.

  
  آشكارسازي ضعف موجود بر روي اتصال زمين يك پست فشارقوي توسط دوربين كرونا   -)  ٣١شكل (
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  آشكار سازي عيب موجود برروي بريكر توسط دوربين كرونا   -)  ٣٢شكل (

  
)  عيوب موجود بر روي مقره ها وتيغه هاي  مربوط به يك سكسيونر را نشـان ميدهنـد. همانطوريكـه ٣٤) و (  ٣٣شكلهاي (        

قبلا“ نيز اشاره شد اين دوربينها با دارابودن توانائي شمارش تعداد فتون آزاد شده از محل عيب ميتوانند شدت حادبودن عيب را نيـز 
  مشخص نمايند.

  

  
  عيوب موجود بر روي مقره هاي مربوط به يك سكسيونر در پست فشار قوي    -)  ٣٣شكل (
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  كيلوولت بعثت   ٢٣٠كروناي موجود برروي تيغه سكسيونردر پست  –)  ٣٤شكل ( 

  ( شركت برق منطقه اي تهران ) 
  

  بازديدهاي پريوديك شبكه هاي توزيع – ٣
كيلوولت را نشان ميدهد. تعداد  ٢٠) تصوير كروناي ناشي از يك مقره چيني شكسته شده  مربوط به يك خط هوائي   ٣٥شكل(        

بسيار زيادي از اينگونه عيوب هرساله در شبكه هاي توزيع منجر بوارد آمدن خساراتي مالي و بعضا“ انساني ميشوند كه با استفاده از 
  دوربينهاي كرونا ميتوان آنها را قبل از وقوع حادثه آشكار و برطرف نمود.

  

  
  كيلوولت   ٢٠تصويركروناي ناشي از يك مقره چيني شكسته در روي خط    -)  ٣٥شكل (
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  كروناي ناشي از ترك موجود برروي يك مقره شبكه هوايي توزيع نيروي برق  –)  ٣٦شكل (

  
  

)  سركابلهاي شبكه هاي توزيع نيروي برق را نيز توسط دوربينهاي  Partial Dischargeبندرت مي توان تخليه هاي جزيي ( 
  ) نمونه اي از اين عيب يابي را نشان مي دهد. ٣٧كرونا آشكار نمود. شكل (

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  كيلوولت   ٢٠) سركابل  PDآشكار سازي تخليه جزيي (  –)  ٣٧شكل (
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) نيز كاربرد ديگري از آشكار سازي عيوب در شبكه هاي توزيع نيرو را نشان ميدهد. شكل مذكور كروناي ناشي از   ٣٨شكل (       
  سمت فشار قوي ترانس توزيع را نشان ميدهد .  (Elbow)عيب يك زانوئي 

  

  يك ترانس توزيع (سمت فشار قوي)   (Elbow)تصويركروناي ناشي از زانوئي  -)  ٣٨شكل (
  

ازكاربردهاي مهم اين دوربينها در شبكه هاي توزيع بررسي نقاط ايجاد كننده  اغتشاشات راديـوئي اسـت كـه از آن ميتـوان         
بعنوان يكي از مهمترين عوامل مؤثر در كيفيت انرژي تحويلي به مشتركين نام بـرد. بـا اسـتفاده از دوربينهـاي كرونـا چنانچـه در 

  ) نشان داده شده است ، ميتوان چنين نقاطي را شناسائي و با جايگزيني تجهيز مربوطه نسبت برفع عيب اقدام نمود.٣٩شكل(
  

  تصوير كروناي ناشي از المان توليد كننده اغتشاش راديوئي  –)  ٣٩شكل (
  
  بازديدهاي هليكوپتري خطوط انتقال نيرو – ٤

در عيب يابي هاي پيشگيرانه خطوط انتقال نيرو در بخش اول اين مقاله مـورد بحـث  (Coro CAM)توانائي دوربين كرونا      
قرار گرفت و كاربردهاي متنوعي نيز از آن ارائه شد.  لازم بذكر است كه بسياري از عيب يابي هاي خطوط انتقال نيرو كـه توسـط 

  ( Coro CAM)بازديدهاي زميني انجام ميشود ميتواند بدون هيچگونه محدوديتي توسط هليكوپترهاي مجهز به دوربين كرونا 
تصاويري از عيبهاي موجود بر روي زنجيره مقره سيليكوني  و شيشه اي خط انتقـال نشـان    ٤٢تا     ٤٠نيز انجام گيرد.  شكلهاي   

  ميدهند. اين تصاوير توسط دوربين كرونا و طي بازديدهاي هليكوپتري تهيه شده است.



  

  ٨٨٨١٣١٠٢  فاكس :       ٨٨٨١٣١٠١  تلفن :         ١٥٨٥٦٨٣٧٣٥كد پستي    –  ٤، واحد    ١٠٣كريمخان زند ، شماره     -    تهران  
 

٢٢

  
  

  تصوير هليكوپتري مقره پليمري معيوب  -)  ٤٠شكل (
  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  

  تصوير كروناي مقره شيشه اي معيوب توسط هليكوپتر   -)  ٤١شكل (
  

   
  تصوير كروناي زنجير مقره در شرايط مه آلود   -)  ٤٢شكل (



  

  ٨٨٨١٣١٠٢  فاكس :       ٨٨٨١٣١٠١  تلفن :         ١٥٨٥٦٨٣٧٣٥كد پستي    –  ٤، واحد    ١٠٣كريمخان زند ، شماره     -    تهران  
 

٢٣

  
  

  نتيجه گيري و پيشنهاد:
استقبال معاونتهاي بهره برداري و انتقال نيروي شركتهاي برق منطقه اي از بكارگيري دوربينهـاي ترمـوويژن در بازرسـيهاي       

 –سـيمان  –پيشگيرانه تاسيسات و تجهيرات پستها و خطوط انتقال نيرو و به تبع آن تمايل صنايع بزرگ كشور ( نظير فولادسازي 
استفاده از اين دوربينها در تعميرات و سرويسهاي پيشگيرانه خود مؤيد اين واقعيت است كـه سـرمايه   گاز و پتروشيمي ) به  –نفت  

گذاريهاي انجام شده در زمينه خريد تجهيزات ترموگرافيك و آموزش پرسنل بهره برداري بنحو بسيار مطلوبي با كاهش هزينه هاي 
ناشي از اتفاقات و خسارات وارده برتاسيسات و تداوم سرويس برق جبران گرديده است. از طرف ديگـر توسـعه و گسـترش  شـبكه 
هاي برق ناكارآمد بودن روشهاي سنتي بازرسي هاي پريوديك و پيشگيرانه را باثبات رسـانده و اسـتفاده از تكنولوژيهـاي جديـد را 
ضروري مينمايد. لذا تجربيات چندين ساله در استفاده از دوربينهـاي ترمـوويژن ميتوانـد زمينـه سـاز اسـتفاده از دوربينهـاي كرونـا 

(Coro CAM )  در سرويسهاي پيشگيرانه باشد. بطوريكه استفاده توام اين تجهيزات امكان بازرسيها و سرويسهاي پيشـگيرانه
  تجهيزات پستها و خطوط انتقال نيرو را بطور كامل فراهم مينمايد.

  
با سابقه طولاني در صنعت  برق كشور آمادگي دارد تا با كمك هاي علمـي و فنـي  فن آوران مادون قرمز   دراين راستا شركت     

(مركز تخصصي توليد دوربينهاي كرونا در جهان ) همكاريهاي لازم را با كليه شركتها وسـازمانهاي مربوطـه   UVIRCO  شركت
  بعمل آورد.

  
  


