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  خدا به نام 

 استاندارد ايرانسازمان ملي  با آشنايي

و  اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
اسـتانداردهاي   نشـر  و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

   .رددا عهده به را ايران) رسمي(ملي 
بـه   29/6/90دومين جلسه شوراي عالي اداري مـورخ   و موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاه نام

   .جهت  اجرا ابلاغ شده است  24/7/90مورخ  35838/206سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي نامه شماره 
مؤسسـات   و مراكز نظران صاحب سازمان ،كارشناسان  از مركب فني هاي نكميسيو در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين
توليـدي،   به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
كننـدگان،  مصـرف  ن،توليدكننـدگا  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري و فناوري

نويس  پيش  .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان
از  پـس  و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

ايـران   )رسمي( ملي استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت
  .شود مي منتشر و چاپ
كننـد   مي تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز صلاح ذي و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

،  بـدين ترتيـب    .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملي استاندارد عنوان به ، تصويب درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة
ملـي   كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه دنشو مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي تشكيلسازمان ملي استاندارد ايران  كه مربوط استاندارد
المللي الكتروتكنيك  بين كميسيون، 1(ISO)استاندارد  المللي بين سازمان اصلي اعضاي از ايران ملي استانداردسازمان 
2(IEC) 3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و(OIML) كدكس غذايي  كميسيون 4رابط تنها به عنوان و است 

5(CAC)خاص هاي نيازمندي و كلي شرايط به توجه ضمن ايران يمل استانداردهاي تدوين در . كند مي فعاليت كشور در 

   .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني ، علمي هاي پيشرفت آخرين از ، كشور
 ، حفظ كنندگان مصرف از حمايت براي ، قانون در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند ميايران  سازمان ملي استاندارد

 اجراي بعضي ، اقتصادي و محيطي زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از اطمينان حصول ، عمومي و فردي ايمني و متسلا

 استاندارد، اجباري عالي شوراي تصويب اب وارداتي، اقلام يا /و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي از

و  صادراتي كالاهاي استاندارد اجراي ، كشور محصولات براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي سازمان . نمايد
 فعال مؤسسات و ها سازمان خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد اجباري را آن بنديدرجه

 ، محيطيزيست مديريت و يفيتك مديريت هاي سيستم گواهي صدور و مميزي ، بازرسي ، آموزش ، مشاوره در زمينة
 را مؤسسات و ها سازمان گونه اين سازمان ملي استاندارد ايران ، سنجش وسايل ) واسنجي (كاليبراسيون  و مراكز ها آزمايشگاه

 ها آن به صلاحيت تأييد گواهينامة ، لازم شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت نظام ضوابط اساس بر

 تعيين ، سنجش وسايل ) واسنجي (كاليبراسيون  ، يكاها المللي بين دستگاه ترويج . كند نظارت مي ها آن عملكرد بر و اعطا

  .است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها فلزات عيار
 

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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  پيش گفتار
بــراي كــارنكرده روغــن هــاي عــايق معــدني -ســيالات مــورد مصــرف در تجهيــزات الكتريكــي  " اســتاندارد

ايـن اسـتاندارد   . تدوين شد 1366نخستين بار در سال  " ويژگي ها -ي قطع و وصلترانسفورماتورها وكليدها
هاي رسيده و بررسي توسط سازمان ملي استاندارد و تأييد كميسـيون هـاي مربوطـه بـراي     بر اساس پيشنهاد

برق والكترونيك اجلاس كميته ملي استاندارد ششصدوسي ودومين اولين بار مورد تجديد نظر قرار گرفت و در
مقـررات  قـانون اصـلاح قـوانين و     3اينك اين استاندارد به استناد بنـد يـك مـاده    . تصويب شد8/8/91مورخ 

  . بعنوان استاندارد ملي ايران منتشر مي شود 1371ايران، مصوب بهمن ماه  سازمان ملي استاندارد
خـدمات،   و علـوم  صنايع، زمينة در جهاني و ملي هاي پيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي

ايـن   تكميل و اصلاح براي كه پيشنهادي هر و شد خواهد نظر تجديد لزوم مواقع در ايران ملي استانداردهاي
بنـابراين،   . گرفـت  خواهد قرار توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، ارائه استانداردها

   .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره بايد
  .است1366سال : 2661اين استاندارد جايگزين استاندارد ملي ايران شماره 

  
 :است زير شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد اين تهية براي كه بع و ماخذيمن

  
IEC 60296:2012, Fluids for electrotechnical applications – Unused mineral insulating oils for 
transformers and switchgear.
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كارنكرده براي  نيهاي عايق معدروغن -سيالات موردمصرف درتجهيزات الكتريكي 
 ويژگي ها -١ي قطع و وصلوكليدهاترانسفورماتورها 

  و دامنه كاربردهدف   1 
هاي عايق معدني كارنكردة داراي مواد روغن هاي آزمونو روش هاتعيين ويژگي استانداردهدف از تدوين اين 

كه  ديگر وسايل الكتريكي است،ليدها و افزودني و يا بدون مواد افزودني مورد استفاده در ترانسفورماتورها، ك
اين استاندارد براي روغن هاي عايق مورد . در آنها روغن بعنوان عايق و انتقال دهنده حرارت بكار مي رود

  . استفاده در پوشش كابل ها يا خازن ها كاربرد ندارد
  .مي شوند هيدروكربن ها تهيه يا اختلاط فراورده هاي نفتي و سايراين روغن ها از تصفيه، اصلاح و 

براي روغن هاي تصفيه مجدد كار نكرده كاربرد دارد و  عايق معدنياين استاندارد براي روغن هاي  -يادآوري
آمده  IEC 62701ويژگي ها و تعاريف روغن هاي عايق كاركرده در استاندارد . غيرقابل استفاده مي باشد

  .است

  مراجع الزامي  2
 .ها ارجاع داده شده است در متن اين استاندارد ملي ايران به آن مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه

  .شود بدين ترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد ملي ايران محسوب مي
ها و تجديد نظرهاي بعدي آن  اصلاحيه ،در صورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد

ها ارجاع داده  در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آن .نيست مورد نظر اين استاندارد ملي ايران
  .ها مورد نظر است هاي بعدي آن همواره آخرين تجديد نظر و اصلاحيه ،شده است
  : است  استاندارد الزامي  كاربرد اين  زير براي  از مراجع  استفاده

  .ندازه گيري آب به روش كارفيشر، روش ا1375سال :154 شمارة استانداردهاي ملي ايران  1- 2
اندازه گيري چگالي، چگالي نسبي  –، فراورده هاي نفتي 1379سال : 197 شمارة استاندارد ملي ايران  2- 2

  روش آزمون -نفت خام و فراورده هاي نفتي به وسيله چگالي سنج
ري عدد خنثي شدن به اندازه گي –، فراورده هاي نفتي 1386سال : 199 شمارة استاندارد ملي ايران  3- 2

  روش آزمون -روش تيتراسيون با شناساگر رنگي
  ، روش اندازه گيري نقطه ريزش فراورده هاي نفتي1375سال : 201 شمارة استانداردهاي ملي ايران  4- 2
محاسبه (، آزمون گرانروي مايعات شفاف و تيره 1375سال : 340 شمارة استانداردهاي ملي ايران 5- 2

  )گرانروي ديناميك
 به روش بالاآوردن، اندازه گيري كشش بين سطحي 1376سال : 3953 شمارة استانداردهاي ملي ايران 6- 2

  لايه مايع

                                                 
1- Switchgear  
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روش  –، فراورده هاي نفتي، تعيين مقدار گوگرد 1384 سال :8402 شمارة استانداردهاي ملي ايران 7- 2
  روش آزمون -طيف سنجي فلوئورسانس اشعه ايكس با پاشندگي انرژي

2-8   IEC 60076-2, Power transformers- Part 2: Temperature rise for liquid – immersed 
transformers. 
2-9 IEC 60156 , Insulating liquids – Determination of the breakdown voltage at power 
frequency – test method. 
2-10 IEC 60247, Insulating liquids – Measurement of relative permittivity, dielectric 
dissipation factor (tan δ) and d.c. resistivity. 
2-11 IEC 60422, Mineral insulating oils in electrical equipment- supervision and maintenance 
guidance. 
2-12 IEC 60475, Method of sampling liquid dielectrics. 
2-13 IEC 60628: 1985, Gassing of insulating liquids under electrical stress and ionization. 
2-14 IEC 60666, Detection and determination of specified additives in mineral insulating oils. 
2-15 IEC 60970, Insulating liquids – methods for counting and sizing particles. 
2-16 IEC 61125: 1992, Unused hydrocarbon – based insulating liquids – test methods for 
evaluating the oxidation stability. Amendment 1 (2004) 
2-17 IEC 61198, Mineral insulating oils – methods for the determination of 2-furfural and 
related compounds. 
2-18 IEC 61619, Insulating liquids – contamination by polychlorinated biphenyls (PCDs) – 
method of determination by capillary column gas chromatography.   
2-19 IEC 61620, Insulating liquids – determination of the dielectric dissipation factor by 
measurement of the conductance and capacitance – test method. 
2-20 IEC 61868, Mineral insulating oils- determination of kinematic viscosity at very low 
temperatures. 
2-21IEC 62535:2008, Insulating liquids – test method for detection of potentially corrosive 
sulfur in used and unused insulating oils. 
2-22 ISO 12185, Crude petroleum and petroleum products – determination of density- 
Oscillating U-tube method. 
2-23 ASTM D7150, Standard test method for the determination of gassing characteristics of 
insulating liquids under thermal stress at low temperature. 
2-24 DIN 51353, Testing of insulating oils, detection of corrosive sulfur, silver strip test. 
2-25 EN 14210, Surface active agents – determination of interfacial tension of solutions of 
surface active agents by the stirrup or ring method. 
2-26 IP 30146, Determination of polycyclic aromatics in lubricant base oils and asphaltene 
free petroleum fractions- Dimethylsulfoxide refractive method. 
2-27 IP 373, Determination of the sulfur content of light and middle distillates- oxidative 
microcoulometry. 

 

  اصطلاحات و تعاريف   3
 :ي كه در اين استاندارد بكار مي رود، به شرح زير استاصطلاحات و تعاريف

  
  ترانسفورماتورروغن   1- 3

 .استفاده مي شود از آن كه در ترانسفورماتورها و وسايل الكتريكي مشابه عايق معدني است روغن
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  مناسب براي دماي پايينروغن كليد   2- 3
آب و هوايي بسيار سرد استفاده ر شرايط است كه از آن در كليدهاي پرشده از روغن د عايق معدني روغن
 .شودمي

  
   عايق معدنيروغن   3- 3

  .حاصل مي شودسايرهيدروكربن ها ، اصلاح و يا اختلاط فراورده هاي نفتي با روغني كه ازپالايش
  .مواد افزودني اين روغن ها شامل استرها، سيالات سيليكوني و آروماتيك سنتزي نمي شود -يادآوري

  
  فزودني امواد   4- 3

اضافه مي شود، از جمله مواد ضد  عايق معدنيبه روغن هاي بهبود مشخصات مواد شيميايي كه به منظور 
غير فعال كننده فلزات، كاهش دهنده هاي تمايل شارژ الكتروستاتيكي، جاذب هاي گاز، كاهش   اكسايش،

  .تركيبات ضد كف و بهبود دهنده هاي فرايند تصفيهدهنده هاي نقطه ريزش، 
  
  اكسايشضدافزودني هاي   5- 3

بمنظور بهبود پايداري اكسايشي اضافه مي شوند، از جمله بازدارنده ها،  عايق معدنيتركيباتي كه به روغن 
  .تجزيه كننده هاي پراكسيدها، غيرفعال كننده هاي فلزات

  
  بازدارنده ها  5-1- 3

كه 2DBP و 1DBPC جملها آمين از فنلي ينوعي افزودني ضد اكسايش شامل انواع تركيبات 
  .توضيح داده شده اند IEC 60666در
  
  افزودني هاي ضد اكسايش ديگر  5-2- 3

  .ديگر افزودني هاي ضد اكسايش شامل تركيبات گوگردي يا فسفري مي باشند
  
 غيرفعال كننده هاي فلزات  5-3- 3

روستاتيك اضافه مي شوند ولي مواد افزودني غير فعال كنند هاي فلزات اصولاً بعنوان كاهش دهنده شارژ الكت
  .نيز بهبود دهندرا ممكن است پايداري اكسايشي 

  روغن بدون مواد بازدارنده  6- 3
  .كه بدون مواد بازدارنده است روغن عايق معدني

                                                 
1 - 2, 6- d-tert-butyl-para-cresol 
2 - 2, 6- d-tert-butyl-phenol 
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 01/0كمتر از  IEC 60666آن طبق استاندارد غني است كه كل مواد بازدارنده درروغن بدون مواد بازدارنده به معني رو -يادآوري
  .باشددرصد 

  
  روغن با مقادير بسيار كم از مواد بازدارنده  7- 3

  .درصد است 08/0كمتر از  IEC 60666كه كل مواد بازدارنده در آن طبق استاندارد  عايق معدنيروغن 
  
  روغن داراي مواد بازدارنده  8- 3

  نده طبق استاندارددرصد مواد بازدار 40/0درصد و حداكثر  08/0كه داراي حداقل  روغن عايق معدني
 IEC 60666 است.  

  
  كارنكرده عايق معدنيروغن   9- 3

  .بازيافت نشده باشدكه  روغن عايق معدني
كاركرده نبوده و هنگام ساخت، نگهداري و انتقال در تماس با هيچگونه دستگاه الكتريكي و ديگر چنين روغني  -1يادآوري

تأمين كننده چنين روغن هايي بايد اطمينان داشته باشد كه هيچگونه سازنده و . دستگاههاي غير ضرور قرار نگرفته است
، روغن كاركرده، روغن هاي كلرزدايي شده يا آلودگي (1PCT, 2PCB) پلي كلرهفنيل  آلودگي با تركيبات بي فنيل يا تري

   .نشده باشدحاصل  هاي ديگر
  .است آمده IEC 62701تعريف روغن هاي بازيافتي در استاندارد  -2يادآوري
  .روغن كاركرده با روغن كار نكرده با هر نسبتي، روغن كاركرده محسوب مي شود مخلوط -3يادآوري

  
  طبقه بندي   4

  :در اين استاندارد، روغن هاي عايق معدني بر اساس كاربرد به دو طبقه تقسيم مي شوند
  
  روغن هاي ترانسفورماتور  4-1

  .اكسايش به سه گروه تقسيم مي شوندبر اساس مواد افزودني ضد  اين دسته روغن ها
  
  .داده مي شوندنشان  U 3روغن هاي ترانسفورماتور بدون مواد افزودني ضد اكسايش كه با حرف   1- 4-1
نشان داده  T 4ماتور با مقدار بسيار كم مواد افزودني ضد اكسايش كه با حرف روغن هاي ترانسفور 2- 4-1

  .شوند مي
  .نشان داده مي شوند I 5داراي مواد افزودني كه با حرف  روغن هاي ترانسفورماتور 3- 4-1

                                                 
1- Polychlorinated terphenyl 
2 - Polychlorinated biphenyl 
3 - Unhibited transformer oil 
4 - Trace inhibited transformer oil 
5 - Inhibited transformer oil 
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 1 (LCSET) پايين ترين دماي شروع به كار ترانسفورماتورپس از مشخص شدن گروه روغن ترانسفورماتور، 
  .نيز بايد نشان داده شود

كه مي تواند انتخاب  LCSETديگر مقادير . درجه سلسيوس است - 30در اين استاندارد  LCSET مقدار
  .شود بر حسب جدول يك مي باشد

  
  مناسب براي دماي پايين هاي قطع و وصلكليدروغن  4-2
 

  خصوصيات روغن   5
  .فهرست شده است 6خصوصيات روغن ها در جدول يك و دو و در بند اين 

  
  خصوصيات اصلي  1- 5

، چگالي، رويگرانخصوصيت اصلي اين روغن ها مي باشد، كه ويژگي هاي دو  بودن و خنك كنندگيعايق 
  .دي الكتريك را در بر مي گيرد اتلاف، ولتاژ شكست و فاكتور نقطه ريزش، مقدار آب

  
  تصفيه و پايداري  2- 5

  .نوع تصفيه و مواد افزودني است متأثر از كيفيت،كه روغن  ي ازخصوصيات
ه، ، مقدار گوگرد خورندته، اسيديبين سطحي، مقدار گوگردظاهر، كشش : اين خصوصيات عبارتند از

  . 2گازهاي محبوس در روغنفورفورال و ديگر تركيبات مشابه موجود و  - 2مقدار 
  
  كارايي 3- 5

هاي الكتريكي زياد و  شوككارايي به خصوصيات رفتار طولاني مدت روغن در هنگام كار و يا واكنش آن به 
و تمايل به  ايجاد گازاز اين خصوصيات مي توان به پايداري اكسايشي، تمايل به  .مربوط مي شود بالادماي 

  .اشاره كرد 3 (ECT)شارژ الكتروستاتيكي 
  
  
  (HSE)به سلامت، ايمني و محيط زيست  طخصوصيات مربو 4- 5

جايي و حفاظت از محيط زيست مربوط جابنگهداري، خصوصياتي از روغن كه به مسائل ايمني هنگام 
و  (PCA)آروماتيك هاي چند حلقه اي تعال، چگالي،اين خصوصيات مي توان به نقطه اش از جمله. شود مي

  .اشاره كرد (PCT, PCB)كلره  پليفنيل هاي  بي فنيل ها و تري

                                                 
1 - Lowest Cold Start Energizing Temperature 
2 - Stray gassing  
3 - Electrostatic Charging Tendency (ECT) 
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  ويژگي ها   6

بايد مطابق با مشخصات مندرج در جدول هاي  هاي قطع ووصلفورماتور و كليدنسويژگي هاي روغن هاي ترا
  .باشد 2و  1
  گرانروي 1- 6

گرانروي كمتر باعث . اينرو افزايش دما در دستگاه تأثيرگذار است گرانروي روغن بر روي انتقال حرارت و از
دماي پايين منجر به افزايش گرانروي روغن  .تسهيل گردش روغن شده و انتقال حرارت را بهبود مي بخشد

ورماتورهايي است كه روغن در آنها داراي حران در هنگام آغاز به كار ترانسفمي شود كه اين شرايط عامل ب
و اين شرايط مي تواند منجر به افزايش دما در نقاط داغ شده و تأثير منفي . يا بدون گردش است گردش كم

ومكانيزم  1 قدرتمدار پمپ، تنظيم كننده، قطع كننده، كليدبعضي قسمتها نظير بر روي سرعت حركت 
ع بر ثانيه ميلي متر مرب1800نبايد از  LCSETگرانروي در دماي . شود 2زيربارتعويض كننده انشعاب 

دماي . بيشتر شود) درجه سلسيوس، طبق جدول يك -40ميلي متر مربع بر ثانيه در دماي  2500(
LCSET  پايين تر  كلوين5اين دما ( درجه سلسيوس  -30براي روغن هاي ترانسفورماتور در اين استاندارد

) 1طبق جدول (ديگر  LCSETدماهاي  .تعريف شده است) آمده است، مي باشد IEC60076-2از آنچه در 
  .مي تواند بر اساس توافق تأمين كننده و خريدار تعيين شود

و مقدار آن از  باشد LCSETبايد داراي گرانروي كمتر در دماي كليد مناسب براي دماي پايين روغن هاي 
ايين كليد مناسب در دماي پبراي روغن هاي  LCSETاستاندارد . ميلي متر مربع بر ثانيه بيشتر نباشد 400
مي تواند بر اساس توافق بين  LCSETليكن در دماهاي ديگر . درجه سلسيوس تعريف شده است -40در 

  .تأمين كننده و خريدار باشد
  LCSETحداكثر گرانروي و نقطه ريزش روغن هاي ترانسفورماتور در  -1جدول

LCSET 
  )درجه سلسيوس(

 حداكثر گرانروي
  )ميلي مترمربع بر ثانيه(

  ريزشحداكثر نقطه 
  )درجه سلسيوس(

0  1800  10-  
20-  1800  30-  
30-  1800  40-  
40-  2500  50-  

  
انداره گيري  IEC61868 و گرانروي در دماي پايين بايد طبق  340گرانروي مي بايست طبق استاندارد ملي 

  .شود
 
  

                                                 
1  - Power circuit breaker 

2 - On-load  tap changer mechanism 
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  نقطه ريزش 6-2
حركت در آن نقطه داراي  ن دمايي است كه روغن هنوزر روغن هاي عايق معدني پايين ترينقطه ريزش د

در صورت استفاده از مواد . باشد LCSETپايين تر از  كلوين 10توصيه مي شود نقطه ريزش حداقل . است
نقطه ريزش بايد طبق . پايين آورنده نقطه ريزش تأمين كننده بايد آن را به اطلاع مصرف كننده برساند

  .اندازه گيري شود 201ملي استاندارد 
  
  مقدار آب 6-3
 كم مناسباتلاف الكتريكي ولتاژ شكست و از آب در روغن هاي عايق معدني بمنظور رسيدن به قداركمي م

  .بايد محدود باشد موجودبراي جلوگيري از جدايش آب آزاد از روغن عايق كار نكرده، مقدار آب . لازم است
آب بايد مقدار . بررسي گردد IEC60422قبل از پر كردن دستگاه الكتريكي، روغن بايد با توجه به استاندرد 

  .اندازه گيري شود 197طبق استاندارد ملي 
  
  ولتاژ شكست 6-4

الكتريكي در دستگاههاي الكتريكي  شوكهاي عايق نشان دهنده مقاومت آنها نسبت به ولتاژ شكست روغن
ت كندكه بعد از تأمين كننده بايد اثبا. اندازه گيري شود 60156IECولتاژ شكست بايد طبق استاندارد . است

دي الكتريكي  استقامتكاهش ذرات، آب و هواي محلول بوسيله روش هاي خلاء، روغن داراي تصفيه بمنظور 
  )كيلوولت 70ولتاژ شكست بيشتر از ( .بالايي مي باشد

 5/2درجه سلسيوس، در خلاء كمتر از  60اين تصفيه شامل صاف كردن روغن در دماي -يادآوري
  .ميكرومتري است 5/2با منافذ حداكثر  1شيشه اي مشبكهاي صافيز ميان كيلوپاسكال ا

  
 2 (DDF)دي الكتريك اتلاففاكتور  6-5

DDF مقادير . مقياسي براي افت دي الكتريك در روغن استDDF  2بالاتر از آنچه كه در الزامات جدول 
 .اسب فرايند تصفيه باشدهاي قطبي يا كيفيت نامنان دهنده آلودگي روغن با آلايندهآمده، مي تواند نش

DDF  60247بايد طبق استانداردIEC  61620ياIEC   در موارد .درجه سلسيوس اندازه گيري شود 90در
  .درجه سلسيوس بايد مورد استفاده قرار گيرد 90در  60247IECعدم توافق 
در چنين . ي شودمي تواند در دماهاي ديگر نيز اندازه گير DDFدر صورت توافق بين ذي نفعان،  -يادآوري

  .مواردي دماي اندازه گيري بايد در گزارش ذكر شود
  
  
  

                                                 
1  -  Sintered glass filter 

2 - Dielectric Dissipation Factor (DDF) 
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  ظاهر 6-6
در دماي ،سانتي متر قرار دارد  10با بررسي چشمي نمونه اي از روغن كه درون ظرفي با ضخامت داخلي 

  .محيط وجود آلاينده هاي مرئي، آب آزاد و معلق آشكار خواهد شد
  
  اسيديته 6-7

عايق روغن باشندكمعدني هاي  اسيدي  تركيب  هر گونه  فاقد  ايد  ب ايد  تهاسيدي. ار نكرده  ب
ا  62021IEC- 1طبق استاندارد  گيري شود 62021IEC- 2ي زه  ندا   .ا

  
 1(IFT)كشش بين سطحي  6-8

بايد طبق استاندارد  IFT. تركيبات قطبي است وجود سطحي گاهي اوقات نشان دهندهبين كشش 
14210EN  ه گيري شودانداز 3953استاندارد ملي يا.  

  
  گوگرد مقدار   6-9

هاي معدني رجه و نوع فرايند پالايش در روغنتركيبات گوگردي گوناگون با توجه به نوع نفت خام منشأ و د
برخي تركيبات . هاي آروماتيك را كاهش مي دهدپالايش مقدار گوگرد و هيدرو كربنفرايند . دنوجود دار

وان اين تركيبات مي توانند بعن. د داراي تمايل به فلزات هستندگوگردي كه بصورت طبيعي در روغن موجودن
  .خوردگي عمل كنندهاي هاي اكسايشي يا تسريع كننده بازدارنده

  .بصورت ويژه توضيح داده شده است 1- 7مقدار گوگرد در بند 
  .اندازه گيري شود ISO14596يا  IP373مقدار گوگرد بايد طبق استاندارد 

  
  گينو گوگرد داراي پتانسيل خوردگوگرد خورنده  6-10

ها برروي سطوح فلزات فولاد، مس و نقره اثر بسيار خورنده اي ند مركاپتانمان يبرخي از تركيبات گوگرد
تعيين  DIN51353اين نوع گوگرد بايد با استاندارد . وجود داشته باشند) كارنكرده( نودارند و نبايد در روغن 

ممكن است سبب ايجاد  (DBDS)مانند دي بنزيل دي سولفيد يگوگرد هاي ديگر از تركيباتگونه .شود
رجوع  الفبه پيوست (در كاغذهاي عايق و كاهش خواص عايق الكتريكي شوند  (Cu2S) رسوب سولفيد مس

  .كرده استدر هنگام استفاده دچار مشكل را هاي مختلف  اين پديده دستگاه).شود
گي در ني تعيين تركيبات گوگردي داراي پتانسيل خوردبهترين روش موجود برا 62535IEC استاندارد

كاربرد  اين روش فقط براي روغن هاي فاقد مواد افزودني غير فعال كننده فلزات،. روغن را ارائه كرده است
  . دارد

  .مراجعه شود 3-الفبه بند   ي فلزاتهاهاي داراي غيرفعال كنندبراي روغن
 

                                                 
1   -  Interfacial tension  
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  )مراجعه شود 4- 3به بند (مواد افزودني  6-11
  
  كليات 6-11-1

براي مواد . هاي تأييد شده ارائه شودت فني به همراه گواهينامهنوع كلي مواد افزودني بايد در مشخصا
  .ها، غلظت نيز بايد ارائه شودودني ضد اكسايش و غير فعال كنندهافز
  
  )رجوع شود 5- 3به بند (مواد افزودني ضد اكسايش  6-11-2

مانند  ،هاي حاصل از تخريبد كرده و از اينرو تشكيل فرآوردهتركيبات ضد اكسايش، اكسايش روغن را كن
آگاهي از نوع و مقدار تركيبات ضد اكسايش اضافه شده بمنظور . لجن و تركيبات اسيدي را كاهش مي دهد

  .واهد بوداين تركيبات در هنگام استفاده در دستگاه مفيد خ كاهشميزان  پايش
  :هاي عايق معدني را كند مي كند، عبارتند ازمواد افزودني كه اكسايش روغن

به .(بيشترين مصرف را دارند DBPو  DBPCها كه در اين ميان بازدارنده مانند فنل ها و آمينتركيبات  -
  ).مراجعه شود 1- 5-3بند 

براي ديگر مواد بازدارنده . انجام شود IEC60666بايد طبق استاندارد  DBPو DBPCتعيين و اندازه گيري 
IEC استانداردي بدين منظور ارائه نكرده است.  

هاي فسفات ديگر مواد افزودني ضد اكسايش شامل تركيبات گوگرددار و فسفردار مانند پلي سولفيدها و دي تيو -
 10-6به بند ( DBDSنوعي از اين دسته مواد ضد اكسايش ) مراجعه شود 2-5-3به بند (آلي مي باشند 

بر روي مس اثر خوردگي دارد و نتيجه آزمون گوگرد داراي پتانسيل  DBDSليكن چون  .است)مراجعه شود
هاي آزمون طبق روش. مردود مي شود، قابل قبول نيست IEC62535خوردگي طبق استاندارد 

  .اربرد ندارندباشند و براي ضد اكسايش هاي ديگر كمي) 21- 6به بند (DBDSبراي  IECاستانداردهاي 
  
  هاي فلزاتغيرفعال كننده 6-11-3

اي بر روي مس تشكيل داده و مانع از اثر كاتاليزوري مس در روغن و برخي از اين دسته مواد افزودني لايه
شوند كه در اثر واكنش تركيبات گوگردي خورنده هاي كاغذ ميدر لايهمضر تشكيل رسوبات سولفيد مس 
  .وندموجود در روغن حاصل مي ش
هاي كاتاليزوري فلزات شده وسرعت اكسايش محافظ روغن در برابر واكنش ،برخي ديگر از اين دسته مواد

هاي  از اينرو غيرفعال كننده ها فرايند اكسايش را كند كرده و سطوح فعال سيم. دهدروغن را كاهش مي
جر به حصول نتايج مطلوبي در در برابر واكنش هاي كاتاليزوري غيرفعال مي كنند و از اينرو من رامسي 

برخي ديگر از اين دسته مواد بمنظور كاهش تمايل ايجاد . مي شوند (IEC61125)آزمون پايداري اكسايشي 
  )مراجعه شود 14- 6به بند . (شوندمياستفاده ها بار الكتروستاتيكي روغن

  :روندكننده فلزات بكار مي ها بعنوان ماده افزودني غير فعال بنزوتريازولسه دسته عمده از مشتقات 
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N-تولوتريازول  - آمينومتيل - )اتيل هگزيل -2(بيس(TTAA) بنزو تريازول ،(BTA)  1-متيل-5وH 
  .صورت مي گيرد IEC60666تعيين و اندازه گيري اين مواد افزودني طبق استاندارد . (TTA)بنزوتريازول 

اتيل - 2-(- بيس- NوN: استفاده مي شود، عبارتند از غير فعال كننده فلزاتديگر تركيباتي كه از آنها بعنوان 
دي فنيل دي سولفيد، نيكوتينيك اسيد، -دي آمينو. (TAA)متانامين 1-تريازول  - 4و2و 1H-1-)هگزين

  .وجود ندارد IECبراي اين تركيبات روش هاي آزمون . هيدروكينون و ديگر تركيبات بر پايه گوگرد
  
  مواد كاهش دهنده نقطه ريزش 6-11-4

دو دسته مهم . و نقطه ريزش روغن ها استفاده مي شوددر سرما از اين مواد افزودني بمنظور بهبود گرانروي 
بايد طبق ريزش تعيين و اندازه گيري نقطه . ها هستند ها و پلي متاكريلات نفتالناز اين مواد افزودني پلي 

  .انحام شود 201ملي ايران شمارة استاندارد 
  
  شيپايداري اكساي 6-12

در روغن هاي با پايداري اكسايشي بالا، لجن . و تشكيل لجن مي شود تهاكسايش روغن باعث افزايش اسيدي
و داراي طول عمر بالاتري هستندو از اينرو از آنها بعنوان روغن هاي عايق در مدت كمتر تشكيل شده 

اندازه گيري مي  Cوش ر IEC61125پايداري اكسايشي طبق استاندارد . بيشتري مي توان استفاده نمود
  .شود

زمان آزمون براي . آمده است 2زمان آزمون براي روغن هاي حاوي مواد افزودني بازدارنده در جدول مدت 
  .ساعت باشد 500روغن هاي حاوي مواد افزودني ديگر و مواد غير فعال كننده فلزات بايد 

، آزمون پايداري اكسايشي بايد در صورت در مورد روغن هايي كه داراي مواد غير فعال كننده فلزات هستند
  .انجام شود 2جدول زمانهاي قيد شده در امكان قبل از افزايش مواد غيرفعال كننده فلزات و طبق 

  
  تمايل به جذب گاز 6-13

تمايل به جذب گاز در روغن هاي عايق معدني عبارت است از خصوصيت جذب گاز روغن هنگامي كه روغن 
اين خصوصيت فقط براي دستگاههاي خاصي نظير . قرار مي گيرد 1جزئي كيالكتري در معرض تخليه

  .مهم و لازم است 2ترانسفورماتورهاي با ولتاژ زياد و بوشينگ ها
. در شرايط تعريف شده آزمايشگاهي است ،گاز درون روغنيا آزادسازي اين ويژگي ميزاني از سرعت جذب 

روش  IEC60628ك در روغن بستگي دارد و طبق استاندارد تمايل به جذب گاز به مقدار  تركيبات آروماتي
A اندازه گيري مي شود.  

                                                 
1 - Corona Partial Discharge 
2 - Bushings 
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مونو يا دي ). تترالين(تتراهيدرونفتالن  – 4، 3، 2، 1فرض بر اين است كه به مواد افزودني مانند  -يادآوري
استاندارد  در ليكن در اين خصوص. بنزيل تولوئن، تمايل به جذب گاز را در برخي روغن ها كاهش مي دهند

IEC60666  توضيحي داده نشده  و فقط مونوو دي بنزيل تولوئن درIEC60867 آمده است.  
 
  )ECT(تمايل به شارژ الكتروستاتيكي  6-14

است  EHVو  HVتمايل به شارژ الكتروستاتيكي روغن خصوصيتي مهم در طراحي برخي ترانسفورماتورهاي 
اين شارژ . ي تواند باعث افزايش شارژ الكتروستاتيكي شودكه در آنها سرعت پمپ روغن به حدي است كه م

  . مي تواند در تخليه الكتريكي موجب آسيب ترانسفورماتور شود
  .كاهش يابد TTAو  BTAمي تواند با استفاده از مواد افزودني غيرفعال كننده فلزات مانند ECT -يادآوري

  
  نقطه اشتعال 6-15

ريكي استفاده از روغني است كه نقطه اشتعال آن به اندازه كافي بالا لازمة عملكرد مطمئن يك دستگاه الكت
  . نز اندازه گيري مي شودمارت –به روش بسته پنسكي نقطه اشتعال . باشد

  
  چگالي 6-16

تا از شناور شدن يخهايي كه از . در شرايط آب و هواي سرد، چگالي روغن بايد به اندازه كافي پايين باشد
 پديده اي مي تواند موجب اشكالاتي شكل گرفتن چنين. شكل مي گيرند جلوگيري كند انجماد آب هاي آزاد

  .شود هادي هادر  1تخليه سطحيمانند 
  .اندازه گيري مي شود 197ايران شمارة چگالي طبق استاندارد ملي 

  
  2 (PCA)مقدار آروماتيك هاي چند حلقه اي 6-17

تركيبات سرطان زا قرار دارند و از اينرو كنترل  برخي از تركيبات آروماتيك چند حلقه اي در طبقه
را مي توان از طريق  PCAميزان آنها در روغن هاي عايق معدني ضروري است مقدار كل تركيبات 

  . اندازه گيري كرد IP346طبق استاندارد  (DMSO)استخراج با دي متيل سولفوكسيد 
  .ملي يا منطقه اي باشدبايد طبق قوانين  PCAحدود قابل قبول تركيبات  - يادآوري

  
   (PCB)مقدار بي فيل هاي چند كلره  6-18

 IEC61619روش استاندارد در اين مورد . باشد PCBروغن هاي عايق معدني كارنكرده بايد فاقد تركيبات 
  . است

  .بايد طبق قوانين ملي يا منطقه اي باشد PCBحدود قابل قبول تركيبات  -يادآوري

                                                 
1 - Flashover 
2 - Polycyclic aromatic  
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  و تركيبات مربوطه  (FAL-2)فورفورال - 2مقدار  6-19
فورفورال و تركيبات مربوطه در روغن هاي عايق معدني كارنكرده مي تواند ناشي از تقطير مجدد نامناسب - 2

  .پس از عمليات استخراج با حلال در طي فرايند تصفيه يا آلودگي با روغن كاركرده باشد
اين تركيبات طبق . تركيبات مربوطه باشد ال وفورفور-2اي مقدار كمي روغن عايق معدني كارنكرده بايد دار

  .اندازه گيري مي شود IEC61198استاندارد 
استيل -2، (2FOL)فورفوريل الكل -2،  (5HMP)فورفورال -2هيدروكسي متيل -5: تركيبات مربوطه عبارتند از  -يادآوري

  (5MEF) فورفورال -2-متيل -5و  (2ACF) فوران

  
  مقدار ذرات  6-20

ي يا جابجايي روغن در آن وارد شده ، نگهدارد در روغن عايق معدني ممكن است هنگام تهيه ذرات موجو
 IEC60970اندازه گيري ذرات طبق استاندارد . اين ذرات مي تواند بر ولتاژ شكست تأثير بگذارد. باشد

  . صورت مي گيرد
  
   DBDSمقدار  6-21

يجاد خوردگي كرده و مي تواند توليد سولفيد مس ترانسفورماتورها ا دماي كاركرد معمولي اين تركيب در
-1طبق استاندارد  DBDS. از اين رو اين تركيب نبايد در روغن هاي كارنكرده وجود داشته باشد. كند

IEC62697 اندازه گيري مي شود .  
  
  گازهاي موجود در روغن 6-22

سفورماتور پيش آمده باشد يا حتي د بدون اين كه مشكل گرمايي يا الكتريكي در تراننبعضي روغنها مي توان
يوس، درجه سلس 120در عملكرد دستگاه رخ داده باشد در دماي كمتر از  شوكيبدون اينكه هيچگونه 

اين پديده مي تواند منجر به توليد . گازهايي مانند هيدروژن، هيدروكربن ها و اكسيدهاي كربن توليد كنند
 .شكال نمايدايجاد ا DGAزياد گاز شده و در تفسير نتايج 

روغن هاي داراي مواد بازدارنده، . آمده است ASTM D7150روش اندازه گيري ميزان گاز موجود در روغن در  -يادآوري
  .توليد گاز مي كنند مواد بازدارندهمعمولاً كمتر از روغن هاي بدون 

  
  امتزاج پذيري 6-23

و  LCSETقرارگرفته و داراي   )4بند طبق(روغن هاي عايق معدني كارنكرده كه در يك طبقه و يك گروه 
به استاندارد . (با يكديگر سازگار بوده و امتزاج پذير هستند )4طبق بند ( مواد افزودني يكسان مي باشند

IEC60422 شودمراجعه(.  
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 ويژگي هاي روغن هاي عايق معدني – 2جدول 

  واحد  ويژگي  رديف
  روغن كليد رروغن ترانسفورماتو  روش آزمون  حدود قابل قبول

  -  شفاف و عاري از مواد معلق و ته نشست  -  ظاهر  1

گرم بر ميلي   درجه سلسيوس20چگالي در   2
  197شماره استاندارد ملي   895/0حداكثر   ليتر

ميلي متر   درجه سلسيوس40گرانروي در   3
  340شماره استاندارد ملي   5/3حداكثر   12حداكثر  مربع بر ثانيه

ميلي مترمربع   1ه سلسيوسدرج -30گرانروي در   4
  340شماره استاندارد ملي   -  1800حداكثر   بر ثانيه

ميلي مترمربع   2درجه سلسيوس -40گرانروي در  5
 IEC 61868  400حداكثر  -  بر ثانيه

درجه   نقطه اشتعال  6
  ISO 2719  100حداقل   135حداقل   سلسيوس

درجه   نقطه ريزش  7
  201شماره ملي  استاندارد  - 60حداكثر   -40حداكثر   سلسيوس

 IEC 60970  گزارش شود  -  3مقدار ذرات  8

ميلي گرم بر   مقدار آب  9
 154شماره استاندارد ملي   540حداكثر/ 4 30حداكثر   كيلوگرم

 3953استاندارد ملي شماره   گزارش شود    6سطحيبين كشش   10

 IEC 60156  7 70 حداقل/  30حداقل   كيلوولت  ولتاژ شكست  11

دي الكتريك  اتلاففاكتور   12
(DDF)  005/0حداكثر   -  درجه سلسيوس90در  IEC 60247 

IEC 61620 

  14 - 6 بند  گزارش شود   8 (ECT)تمايل به شارژ الكتريكي  13
 22-6 بند  گزارش شود    8گازهاي موجود در روغن  14

 IEC 60628:1985  گزارش شود    8تمايل به جذب گاز  15
Method A 

گرم ميلي  اسيديته  16
 199استاندارد ملي شماره   01/0حداكثر   ر گرمپتاس ب

 IP373يا  ISO 14596  گزارش شود    مقدار گوگرد كل  17

 DIN 51353  خورندگي ايجاد نشود  -  گوگرد خورنده  18

  IEC 62535  خورندگي ايجاد نشود  -  گوگرد داراي پتانسيل خورندگي  19

 (DBDS)دي بنزيل دي سولفيد   20
ميلي گرم بر 

 IEC 62697-1  )5كوچكتراز(قابل آشكار سازيغير   كيلوگرم

  درصد وزني  9افزودني هاي بازدارنده  21

 (U) بدون ماده بازدارنده:  01/0كمتر از 

  (T)داراي ماده بازدارنده به مقدار بسيار كم:  08/0كمتر از 
  (I)داراي ماده بازدارنده:  40/0تا  08/0
  )مراجعه شود 8-3تا  6-3به بند (

IEC 60666 

ميلي گرم بر   9مواد غير فعال كننده فلزات  22
 IEC 60666  يا با توافق خريدار) 5ر از وچكتك(غيرقابل آشكارسازي  كيلوگرم

   شده استفادهطبق مشخصات مواد افزودني   درصدوزني  9ساير مواد افزودني  23
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 ادامه - 2جدول 

  واحد  ويژگي  رديف
  وغن كليدر روغن ترانسفورماتور  روش آزمون  حدود قابل قبول

فورفورال و تركيبات  -2مقدار   24
  mg/kg  مربوطه

براي هر يك از اين :  05/0كمتر از (غير قابل آشكار سازي 
  )تركيبات

  
IEC 61198 

 IP 346  3حداكثر   درصد  PCAتركيبات   25

 PCBتركيبات   26
ميلي گرم بر 

 IEC 61619  )2كمتر از (غير قابل آشكار سازي   كيلوگرم

27  

      : 10اكسايشيپايداري 

IEC 61125/Method C

ميلي گرم   11اسيدي كل   -      
   2/1حداكثر   پتاس بر گرم

  8/0حداكثر   درصد  11لجن  -      
      - DDF  درجه 90در

  12 500/0حداكثر   درصد  سلسيوس

كلوين پايين تر از  10نقطه ريزش بايد حداقل . د با توجه به شرايط آب و هوايي هر كشور اصلاح شودو مي توان)1-6بند.(براي روغن هاي ترانسفورماتور است LCSETاين مقدار، استاندارد-1
LCSET باشد.  

  .براي روغن هاي كليد مناسب در دماي پايين است LCSETاين مقدار، استاندارد  -2
  .وافق تأمين كننده و مشتري با توجه به اصول آماري در هنگام تحويل باشدمقدار ذرات در روغن هايي كه به صورت بشكه تحويل داده مي شود مي تواند بر اساس ت -3
  براي روغن هاي فله اي  -4
  IBCبراي روغن هاي بشكه اي و درون  -5
  .ميلي نيوتن بر متر توصيه مي شود 40ي بعنوان الزام است، مقدار حداقل گايي كه اين ويژج -6
   4-6پس از تصفيه آزمايشگاهي طبق بند  -7
  طبق توافق بين تأمين كننده و خريدار -8
  .توليد كننده بايد اطلاعات لازم در مورد نوع و مقدار مواد آفزودني را در اختيار سازمان ملي استاندارد قرار دهد -9

در مورد روغن هاي . ساعت مي باشد 500و براي روغن هاي با مواد بازدارنده  ساعت، 332ساعت، براي روغن هاي با مقادير كم ماده بازدارنده  164زمان آزمون براي روغن هاي بدون ماده بازدارنده  -10
  .مراجعه شود 12-6به بند  DDFداراي مواد ضد اكسايش و غيرفعال كننده فلزات براي تعيين مقادير اسيدي كل، لجن و 

  .در پايان آزمون هاي پايداري اكسايشي -11
12- DDF  به روش (ت اكسايش ساع 2پس از  020/0با مقدار حداكثرC  استانداردIEC 61125:1992 در مورد ترانسفورماتورهاي ) مراجعه شودEHV و بوشينگها قابل استفاده است.  
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  الزامات ويژه براي كاربردهاي خاص   7
  
  پايداري اكسايشي بيشتر و مقدار گوگرد كمتر 7-1

نند، ترانسفورماتورهايي كه بمنظور طول عمر بالا براي ترانسفورماتور هايي كه در دماي زياد كار مي ك
در . طراحي شده اند، ممكن است حدود قابل قبول ويژگي پايداري اكسايشي بصورت زير محدودتر باشد

  :چنين شرايطي اغلب از روغن داراي مواد بازدارنده استفاده مي شود
  ميلي گرم پتاس بر گرم 3/0حداكثر : اسيدي كل  -
  درصد 05/0 حداكثر:  لجن  -
- DDF  050/0حداكثر : درجه سلسيوس 90در     
  )قبل از پايداري اكسايشي(درصد  05/0حداكثر : مقدار گوگرد كل  -
  
   (ECT)تمايل شارژ الكتروستاتيكي  7-2

 ) HV/DCبعنوان مثال ترانسفورماتورهاي (دردستگاههايي كه در آنها روغن با سرعت بالا گردش مي كند 
  .فق سازنده و خريدار مي تواند تعيين شودمحدوده مورد توا

  
  تمايل به ايجاد گاز 7-3

ميدان الكتريكي هستند يا داراي طراحي خاصي هستند، گاز حاصل از  تنشهايي كه در معرض  در دستگاه
تخليه الكتريكي بايد توسط روغن جذب شود از اينرو محدوده تمايل به ايجاد گاز نيز طبق استاندارد 

IEC 60628 بعنوان مثال تمايل به ايجاد گاز . بايست مورد توافق تأمين كننده و خريدار قرار گيرد مي
ت تعيين كيلو ول 400ميلي متر مكعب بر دقيقه در دستگاهي با ولتاژ بزرگتر و مساوي  5مساوي  ياكوچكتر 

  .نشده است
  
  نمونه برداري  8 

  .انجام شود IEC 60475نمونه برداري بايد طبق استاندارد 
  
  بسته بندي  9
      .ظروفي كه روغن در آن بسته بندي مي شود بايد تميز و عاري از هرگونه آلودگي باشد   1- 9
  .بسته بندي شود) 2 تانك و فلكسي IBC  1 ،بشكه(مشخص درحجم هاي  روغن بايد  2- 9
  .ظروف حاوي روغن، بايد نشت و يا ريزش نداشته باشد  3- 9
  .درپوش مطمئن عرضه شود پس از بسته بندي، ظروف بايد با  4- 9

                                                 
1- Intermediate Bulk Container 

2 - Flexi tank 
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  نشانه گذاري   10

  :اطلاعات زير بايد به طور خوانا بر روي ظروف محتوي روغن درج شود
    4طبقه و كاربرد روغن طبق بند   10-1
  درجه سلسيوس 15حجم روغن بر حسب ليتر در   10-2
  نام تجاري  10-3
  شماره و تاريخ ساخت  10-4
  نام و نشاني توليد كننده  10-5
  به زبان فارسي "ساخت ايران"بارت ع  10-6
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  پيوست الف
  )اطلاعاتي(

  گينگوگرد داراي پتانسيل خورد
  

  مكانيزم ايجاد رسوب سولفيد مس   1-الف 
ولي امكان دارد تركيبات گوگردي . كاملاً روشن نشده است هنوز(Cu2S) مس مكانيزم ايجاد رسوب سولفيد  

. اده و پس از جذب آنها در لايه هاي سلولزي عايق، به سولفيد مس تبديل شوندبا مس تشكيل كمپلكس د
افزايش دما و وجود اكسيژن تأثير زيادي بر اين مكانيزم دارد، چنانكه تركيبات گوگردي اكسيد شده بسيار 

ايند تر از تركيبات گوگردي اوليه بوده و فراورده هاي ديگر حاصل از اكسيداسيون مي تواند به فرفعال
رسوب سولفيد مس بويژه در دستگاههايي مشاهده مي شود كه تركيبات . كمپلكس شدن كمك كند

دماي . گوگردي خورنده در روغن موجود بوده، فلز مس در آنها پوشش داده نشده و محافظت نشده است
  . كاري بالاست و مقدار اكسيژن محدود است

فرايند تشكيل و انتقال . باشد)ميكروليتربرليترمحدوده هزار  در(به نظر مي رسد اگر مقدار اكسيژن نسبتاً كم 
كمپلكس ها بهتر است در حاليكه اگر مقدار آن بيشتر باشد فرايند تجزيه و تبديل به سولفيد مس مطلوب 

  .است
  

  تركيبات گوگردي خورنده در روغن   2-الف 
، ليكن تنها تعداد كمي از آنها در هرچند تعداد زيادي از تركيبات گوگردي بر روي مس اثر خوردگي دارد 

تنها تركيبي كه تا كنون بعنوان عاملي كه داراي پتانسيل تشكيل . روغن هاي عايق معدني وجود دارند
سولفيد مس داشته و بصورت قابل ملاحظه اي در روغن هاي ترانسفورماتور يافت مي شود، دي بنزيل دي 

. اين تركيب ملاحظه شده است. فيد مس تشكيل شدهدر بيشتر روغن هاي كه سول. است(DBDS)سولفيد 
هرچند در صورتيكه فرايند تصفيه كامل صورت گيرد، اين تركيب واكنش پذير به آساني از روغن حذف 

تركيبات ديگري شامل دي سولفيدها، تيواترها، تركيبات اكسيژن شده گوگردي و گوگرد عنصري . شود مي
هنگامي كه روغن قبل از و بعد از  IEC 62535ين پديده در آزمون ا. شوند  Cu2Sمي توانند باعث تشكيل 

  .نشان داده شده است. افزودن اين تركيبات مورد آزمون قرار مي گيرد
 
  

  تعيين تركيبات گوگردي خورنده در روغن هاي حاوي تركيبات غيرفعال كننده فلزات    3-الف 
ر فعال كننده فلزات باشد، لايه اي محافظ از ماده در صورتيكه روغن ترانسفورماتور حاوي مواد افزودني غي

اين لايه از واكنش فلز با تركيبات گوگردي موجود در . غيرفعال كننده برروي سطح مس تشكيل مي شود
  .روغن جلوگيري كرده و مانع تشكيل رسوب مضر سولفيد مس در كاغذهاي عايق دستگاه مي شود



 

18 
  

-كننده فلزات نيز رخ ميرد روغن هاي حاوي مواد غيرفعال در مو IEC 62535چنين پديده اي در آزمون 

از اينرو اين روش آزمون نمي تواند تعيين كننده تركيبات گوگردي در روغن هاي حاوي غيرفعال كننده . دهد
نتيجه آزمون روغن هاي نو داراي مواد غيرفعال . فلزات باشد و ممكن است به اشتباه نتيجه آزمون منفي شود

ند در اين آزمون مي تواند منفي باشد، پس از گذشت زمان و مصرف شدن مواد افزودني چر كننده فلز ه
  .هنگام كار ترانسفورماتور، پديده تشكيل رسوب سولفيد مس ممكن است شروع شود

چه (بمنظور تعيين تركيبات گوگردي خورنده در روغن هاي داراي مواد افزودني غيرفعال كننده فلزات 
  . ، ابتدا اين مواد افزودني بايد از روغن حذف شوند)ده و چه آنهايي كه احتمال داده مي شودآنهايي كه ادعا ش

هر دو روش براي روغن هاي نو كاربرد داشته و از آن براي روغن . دو روش زير براي اين منظور بكار مي رود
  .ها موقع تحويل استفاده نمي شود

  
  1روش 

اي خاص از روغن به شرح زير حذف نده فلزات با استفاده از جاذب هدر اين روش، مواد افزودني غيرفعال كن
  : مي شوند

يك ( HR-XC1ميلي گرم جاذب كروماباند  500ميلي ليتر از روغن حاوي غيرفعال كننده فلز با  100) الف
به مدت يك ساعت هم زده شده و پس از آن ) پليمر مبادله كننده كاتيوني قوي براي آناليت هاي قليايي

  ده جاذب صاف مي شود؛ يا ما
ميلي ليتر از  60ميلي گرم بر كيلوگرم باشد،  200در صورتيكه  غلظت ماده غيرفعال كننده كمتر از ) ب

  . شود استخراجميلي گرم جاذب  200حاوي  ميلي ليتر3به حجم روغن تحت خلاء جزئي از ستوني
  

  2روش 
ي غيرفعال كننده فلزات در روغن به شرح زير مصرف در اين روش با استفاده از فرايند اكسايش مواد افزودن

  :مي شوند
در ظرف آزمون ريخته   IEC  61125: 1992استاندارد  Cروغن حاوي غيرفعال كننده فلز طبق روش ) الف

ليتر بر ساعت از آن عبور  15/0درجه سلسيوس، هوا با جريان  120، در دماي ساعت 164شده و به مدت 
  .ن حاصل شود مواد افزودني غيرفعال كننده فلزات در اثر اكسايش مصرف شده اندداده مي شود تا اطمينا

كاغذ  كه با هاديبه منظور تعيين گوگرد خورنده با   IEC 62535روغن حاصل از بند الف طبق استاندارد ) ب
  .مورد آزمون قرار مي گيردپيچيده شده ، نو 
هنگامي كه (حاصل از بند الف مثبت حاصل مي شود براي جلوگيري از نتايجي كه به اشتباه با روغن ) ج

با استفاده از  Cu2Sرسوب ) تعبير مي شوند  Cu2Sتركيبات حاصل از اكسايش روغن به اشتباه به عنوان 
مورد تأييد قرار )  IEC 62535:2005استاندارد  Bمطابق پيوست (يا روش هاي ديگر  SEM/EDXروش هاي 
  .مي گيرد

                                                 
1 - Chromabond  HR-XC 
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 زمون مثبت مي شود، مي توان آزمونري از اشتباه در مواقعي كه نتيجه آهمچنين به منظور جلوگي

IEC62535   را مجدداً بدون استفاده از نوار مسي و فقط بوسيله كاغذ انجام داده و ظاهر كاغذها را بعد
  . از مس، با يكديگر مقايسه نمودآزمون با استفاده و بدون استفاده  دواز انجام هر 

در  1 پيريحافظي كه غير فعال كننده هاي فلزات بر روي مس ايجاد مي كنند پس از آزمون هاي لايه م – 1يادآوري 
آزمايشگاه، نيز كماكان برروي مس مشاهده مي شود، ليكن، اطلاعات كمي در اين مورد وجود دارد كه اين لايه چه مدت در 

  .ترانسفورماتورهاي در حال كار باقي مي ماند
  

براي روغن هاي حاوي غيرفعال كننده هاي فلزات،  2و  1و روشهاي  IEC 62535تكميل آزمون به منظور  – 2يادآوري 
مي تواند براي ) و كل تركيبات دي سولفيدي DBDSبه عنوان مثال (اندازه گيري كمي تركيبات گوگردي خورنده در روغن 

در روغن موجود نيست، مي تواند مورد استفاده اطمينان از اين كه هيچگونه اي از اين تركيبات مضر داراي پتانسيل خوردگي 
  .قرار گيرد

  
  آلودگي روغن  4الف 

هاي عايق معدني كه احتمال دارد با روغن هاي سيليكوني، فتالات ها يا ديگر تركيبات شيميايي يا روغن 
ت هنگام اين تركيبا اروغن هاي فعال سطحي آلوده شده باشند، نبايد در ترانسفورماتورها استفاده شوند؛ زير

تخليه گاز در ترانسفورماتور در روغن ايجاد كف كرده و باعث مي شود كه فرايند تخليه كامل گاز از روغن به 
آزمون تمايل به ايجاد كف به منظور تعيين چنين آلودگي هايي طبق . سختي انجام شده يا غيرممكن گردد

  .قابل استفاده مي باشد 196ايران شماره استاندارد ملي
  

                                                 
1 - Aging  


