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 به نام خدا

 رانیستاندارد اا یبا سازمان مل ییآشنا

 ن،ی ی تع ۀف  یوظ ،3159 ماه یدو توسعه نظام استاندارد، ابلاغ شده در  تیتقو قانون 9 ۀماد کی بند موجب به رانیا استاندارد یسازمان مل

 .دارد عهده به را یمل یاستانداردها نشر و ی، به روز رساننیتدو

 ،ینظ ران مراک و و مسسس ال علم     ص احب  س ازمان،  کارشناس ان  از مرک ب  یفن   یها ونیسیمختلف در کم یهاحوزه در استاندارد نیتدو

 یتج ار  و یفن اور  ،یدی  تول طیو با توجه به شرا یهمگام با مصالح مل یشود و کوششیم انجام مرتبط و آگاه یاقتصاد و یدیتول ،یپژوهش

کنن دگان، مراک و   ن، ص ادرکنندگان و وارد کنندگامصرف دکنندگان،یتول شامل نفع، و حق صاحبان ۀمنصفان و آگاهانه مشارکت از که است

 مراج ع  ب ه  ینظرخواه یبرا رانیا یمل یاستانداردها سینو شیشود. پیحاصل م یدولتریو غ یدولت یهاسازمان نهادها، ،یو تخصص یعلم

 در و ط ر   رش ته  آن ب ا  مرتبط یمل ۀتیکم در شنهادهایپ و نظرها افتیدر از پس و شود یم ارسال مربوط یها ونیسیکم ینفع و اعضایذ

 شود.یم منتشر و چاپ رانیا( ی)رسم یمل استاندارد عنوان به ب،یتصو صورل

 یمل   ت ه یدرکم کنند یم هیته شده نییتع ضوابط تیرعا با ویصلا  نیذ و مند علاقه یها سازمان و مسسسال که ییاستانداردها سینو شیپ

شود ک ه  یم یتلق یمل ییاستانداردها ب،یترت نیبد. شود یم منتشر و چاپ رانیا یمل استاندارد عنوان به ب،یتصو درصورل و یبررس طر ،

 شود یم لیتشک رانیا استاندارد یمل سازمان در که مربوط استاندارد یمل ۀتیکم در و نیتدو 9 ۀشمار رانیا یاستاندارد مل بر اساس مقررال

 .باشد دهیرس بیتصو به

و سازمان  2(IECالمللی الکتروتکنیک ) ، کمیسیون بین3(ISO)استاندارد  یالملل نیسازمان ب یاصل یاز اعضا رانیاستاندارد ا یسازمان مل

کن د. در   در کشور فعالیت می 9(CAC)کمیسیون کدکس غذایی  5است و به عنوان تنها رابط 1(OIML) شناسی قانونی المللی اندازه بین

 یص نعت  و یفن   ،یعلم   یه ا  شرفتیپ نیهای خاص کشور، از آخر و نیازمندی تدوین استانداردهای ملی ایران ضمن ت وجه به شرایط کلی

 .شود یم یریگ بهره یالملل نیب یاستانداردها و جهان

 یمن  یکنن دگان، حف س س لامت و ا    از مصرف تیحما یشده در قانون، برا ینیب شیپ نیمواز تیبا رعا تواند یم رانیاستاندارد ا یسازمان مل

را  رانی  ا یمل یاز استانداردها یبعض یاجرا ،یو اقتصاد یطیمح ستیمحصولال و ملاحظال ز تیفیاز ک نانیحصول اطم ،یو عموم یفرد

ب ه منظ ور حف س     تواند یمکند. سازمان  یاستاندارد، اجبار یعال یشورا بیبا تصو ،یاقلام واردات ایداخل کشور و/ یدیمحصولال تول یبرا

 ن ان یاطم یب را  نیکن د. همنن    یآن را اجبار یبند و درجه یصادرات یاستاندارد کالاها یجرامحصولال کشور، ا یبرا یالملل نیب یبازارها

 یهاستمیس یو صدورگواه یویمم ،یمشاوره، آموزش، بازرس ۀنیها و مسسسال فعال در زم کنندگان از خدمال سازمان به استفاده دنیبخش

 گون ه  نی  اس تاندارد ا  یسنجش، سازمان مل لی( وساونیبراسی)کال یاسنجو مراکو و ها شگاهیآزما ،یطیمح ستیز تیریو مد تیفیک تیریمد

 دیی  تأ ۀنام  یلازم، گواه طیو در ص ورل اح راز ش را    کن د  یم   یابی  ارز رانیا تیصلاح دییتأها و مسسسال را بر اساس ضوابط نظام  سازمان

 فل وال  اری  ع نی ی تع س نجش،  لیوس ا  یواسنج کاها،ی یالملل نیب دستگاه جیکند. ترو یها نظارل مها اعطا و بر عملکرد آنبه آن تیصلاح

 .است سازمان نیا فیوظا گرید از رانیا یمل یاستانداردها سطح یارتقا یبرا یکاربرد قالیتحق انجام و گرانبها

                                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization of Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 استاندارد نیتدو یفن ونیسیکم

 -فیزیکی تصفیه ترانسفورماتور معدنیعایقروغن -یکیالکتروتکن یکاربردها یبرا یالاتس »

 «هایژگیو –در محل شیمیایی شده

 :اشتغال محل ایسمت و/ :سیرئ

 وحید امینیان،

 (یمیش ارشدی)کارشناس

 استاندارد پژوهشگاه

  

  دبیر:

 پور زنجانی، نوشینقلی

 )دکتری مهندسی شیمی(

 پژوهشگاه استاندارد

  

  ترتیب حروف الفبا( )اسامی به اعضا:

  

 سعید آستانه،

 (کیمکان یمهندس ارشدیکارشناس)

 پارس نت نینو شرکت

  

 فر، آرشآقایی

 مدیریت اجرایی( ارشدکارشناسی   -برق مهندسی  )کارشناسی

 شرکت الوند توان انرژی

  

 لیلافر، الهی

 دکتری شیمی()

 نیروگاه برق شریعتی

  

 حمید امیری،

 (یمیش یمهندس یدکتر)

  اصفهان دانشگاه

  

 علی ایوبی،

 (یکنولوژنانوت یدکتر)

 دماوندبرق  روگاهین

 کاوشگران صنعتی پارل کیهان شرکت

  

 ،رئوفینیباباحس

 (یمیش یمهندس ارشدیکارشناس)

 دماوند برق روگاهین

  

 براتی، صادق

 (مدیریت ارشد کارشناسی -مهندسی برق )کارشناسی

 

 

 

 

 ای استان اصفهانشرکت برق منطقه
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 سمت و/یا محل اشتغال: ا(ترتیب حروف الفب )اسامی به اعضا:

 یعل ،یروزآبادیف یبرزگر

(برق یمهندس یکارشناس)  

 ودی استان برقنیروی  عیتوز شرکت

  

 حسن ،یگلریب

 ( یمیش ارشد یکارشناس)

 استاندارد پژوهشگاه

  

 دیوح ،یولپور

 (راکتور یمهندس ارشد ی)کارشناس

 رانولیا نفت شرکت

  
 جعفری رمشتی، ناصر

 (برق هندسیم ) کارشناسی

 نیروگاه سیکل ترکیبی سنندج

  
 حافس فرقان، مجید

 (شیمی ) کارشناسی ارشد

 شرکت نفت سپاهان

  

 حیدری صادق، محمدرضا

 برق( مهندسی )کارشناسی ارشد

 شرکت برق منطقه ای سیستان و بلوچستان

  

 نیحس ،یعیرب

 (یمیش یدکتر)

 استاندارد پژوهشگاه

  

 رجالی، فرحناز

 شیمی( ) دکتری

 اداره کل استاندارد استان اصفهان

  

 رحمانیان، احمد

 )دکتری شیمی( 

 شرکت نفت سپاهان

  

 رضایی، مهدی

 مهندسی برق( )کارشناسی ارشد

 طوس حرارتی نیروگاه برق

  

  یمصطف ،یرمضان

 (یمیش یمهندس ارشد یکارشناس)

 یمیپتروش عیصنا یمل شرکت

  

 اکبرزابلی، علی

 هندسی برق( )کارشناسی م

 شرکت توزیع نیروی برق یود
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 سمت و/یا محل اشتغال: ترتیب حروف الفبا( )اسامی به اعضا:

 یعل ،یسبو

 (یمیش ارشد یکارشناس)

 IEC/TC10عضو کمیته فنی  -روین پژوهشگاه

  

 داود ،یمانیسل

 (یمیش یمهندس یکارشناس)

 کاونتتوان شرکت

  

 شاهرضایی، علیرضا

 (برق یمهندس شدار ی)کارشناس

 ای البرزشرکت توزیع برق منطقه

  

 شیرخانی، مژگان

 )کارشناسی ارشد مهندسی شیمی(

 پژوهشگاه صنعت نفت

  

 طاهری، فاطمه

 ) کارشناسی ارشد مهندسی مواد(

 شرکت البرزتدبیرکاران

  

 نظری، احمدرضا علی

 ارشد مهندسی شیمی( )کارشناسی

 سازمان ملی استاندارد 

  

 زنده شهری، مرتضیفرو

 برق(مهندسی ) کارشناسی ارشد 

 آباد کتول(نیروگاه سیکل ترکیبی گلستان ) علی

  

  محمدرضارستین فرمنش،

 (کارشناسی ارشد شیمی)

 شرکت نفت بهران 

  

 قاضی میرسعید، سید مرتضی

 )کارشناسی ارشد مهندسی محیط زیست(

 نیروگاه برق رودشور )زیمنس انرژی(

  

 نش، علیم کریمی

 (تیریمد ارشد کارشناسی  -برق ی مهندسی)کارشناس

 ای البرزشرکت توزیع برق منطقه

  

 کمالی، مهدی

 )دکتری مهندسی محیط زیست(

 دانشگاه اصفهان

  

 مرادی، مونا

 ) کارشناسی ارشد شیمی(

 کاونتتوان شرکت
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 سمت و/یا محل اشتغال: ترتیب حروف الفبا( )اسامی به اعضا:

  نیالد کمال منعم،یاقمشت

 (یمیش یمهندس یدکتر)

 کاوشگران صنعتی پارل کیهان شرکت

  

 مقراضی، مسعود

 (برق یمهندس ارشد ی)کارشناس

 ای البرزشرکت توزیع برق منطقه

  

 محمدرضا منش،‌مقدم

 (یمیش یدکتر)

 استاندارد پژوهشگاه

  

 میرمرتضوی، سیدناصر

 )کارشناسی ارشد مهندسی برق(

 گاه برق حرارتی طوسنیرو

  

 رضا ،یناصر

 (برق ارشد یکارشناس)

 رکارانیتدب البرز شرکت

  

 نیازی، اسماعیل

 مهندسی برق( )کارشناسی ارشد

 نیروگاه برق حرارتی طوس 

  

 ، سیدمسعودهاشمی

 )کارشناسی ارشد مهندسی شیمی(

 پژوهشگاه صنعت نفت

  

 زاده، محمدحسن یاسین

 برق( )کارشناسی ارشد

 طوسحرارتی نیروگاه برق 

  

 درضایحم ،یارکین یادگاری

 (یمیش یمهندس یکارشناس)

 کاوشگران صنعتی پارل کیهان شرکت

  

 ویراستار:
 

 ابراهیم، الهام 

 (کاربردی کارشناسی شیمی)

 پژوهشگاه استاندارد 
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 فهرست مندرجات

 صفحه عنوان

 ط  گفتار پیش
 ی مقدمه 

 3 هدف و دامنه کاربرد 3

 3 مراجع الوامی 2

 5 اصطلاحال و تعاریف 1

 4 برداری  نمونه 5

 ها ویژگی 9

 

4 

های لازم براس اس   و تعیین فعالیت تجهیوال الکتریکیبندی طبقه  (دهندهآگاهی)  الف  پیوست

 جهیونوع ت

39 

 22 نامهکتاب
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 گفتار شیپ

 -فیویک ی  تص فیه  ترانس فورماتور  مع دنی ع ایق روغ ن  -یک ی الکتروتکن یکاربرده ا  یبرا یالالس »استاندارد 

 در است، شده نیتدو و هیمربوطه ته یهاونیسیکم در آن سینوشیکه پ «هایژگیو –در محل شیمیایی شده

 بیتص و  34/82/3581م ور    ینفت   یهافراورده و والیتجه استاندارد یمل تهیکم هیاجلاس سیصد و یکمین

 ماه یدو توسعه نظام استاندارد، ابلاغ شده در  تیقانون تقو 9 ۀناد بند یک ماداستاندارد به است نیا نکیشد. ا

 شود.عنوان استاندارد ملی ایران منتشر می ، به3159

 ۀویش و ساختار -رانیا یمل ی)استانداردها 9 ۀشمار رانیا یمل استاندارد اساس بر رانیا یمل یاستانداردها

 نهیدر زم یو جهان یمل یهاشرفتیپ و تحولال با یهماهنگ و یمهمگا حفس یبرا. شوند یم نیتدو( نگارش

 که یشنهادیپ هر و شد خواهند دنظریتجد لووم صورل در رانیا یمل یهااستاندارد خدمال، و علوم ع،یصنا

 توجه  مورد مربوط یفن ونیسینظر در کمدیتجد هنگام شود، ارائه استانداردها نیا لیتکم و اصلا  یبرا

 .کرد استفاده رانیا یمل یاستانداردها دنظریتجد نیآخر از همواره دیبا ن،یبنابرا؛ گرفت قرار خواهد

 :است ریز شر  به گرفته قرار مورداستفاده استاندارد نیا نیتدو و هیته یکه برا یبع و مأخذامن

1- IEC 60422:2013+ Cor1:2013, Mineral insulating oils in electrical equipment- Supervision 

and maintenance guidance. 

2-  IEEE C57.637:2015, IEEE Guides for reclamation of mineral insulation oil and criteria for 

its use. 

3- IEC 60296:1982, Specification for unused mineral insulating oils for transformers and 

switchgear. 
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 مقدمه

شوند و ترکیبال  های مختلف دچار تخریب شیمیایی می ر اثر شرایط کاری و آلودگیهای عایق معدنی ب روغن

ها  های شیمیایی که بخشی از آن شود. این آلودگی ها تولید می کتون، الکل و لجن در آن ، آلدهید،اسیدی

فیویکی ، عایقی های ویژگیهای الکتریکی سبب تغییر  شدن در میدان دلیل قطبیده ترکیبال قطبی هستند، به

 یخوب به یکیالکتر ویتجه درون را خود فیوظا تواند ینم روغن گرید که ینحو به شوند، یروغن مو شیمیایی 

 شود.  یانجام م یکیویف ای ییایمیش هیتصف ندیفرا طیشرا نیدر ا .دهد انجام

راحی آن های عایق در تجهیوال الکتریکی مختلف با توجه به نوع و ط های روغن یژگیو و یحدود عملکرد

توانند همننان استفاده شوند به نیازهای  هایی که می طوری که حدود قابل قبول برای روغن متفاول است، به

  .دندستگاه ترانسفورماتور خاص بستگی دار

 یواتیتجه یبرا توانند یم ،ندارند ویتجه یولتاژ کلاس با مطابق را استاندارد یشنهادیکه حدود پ ییها روغن

 مجدد استفاده مورد( باشند یولتاژ رده آن در ستانداردمطابق الوامال ا آنکهشرط  )به تر نییپا یولتاژ رده با

 استفاده مورد یولتاژ کلاس رده همان در تا شوند ییایمیش هیتصف ای یکیویف هیتصف توانند یم ای رندیبگ قرار

 کند.  یمحل را مشخص م شده در هیروغن ترانسفورماتور تصف یها یژگیاستاندارد و نیا .رندیگ قرار

 . باشند یم3ل شکمطابق مجموعه استانداردها  ،ترانسفورماتور یها روغندر ارتباط با 

 

  هااستانداردها و زیرساخت مجموعه -0شکل 

ور
مات
ور
سف
ران
ی ت

ها
ن 
وغ
ر

   

 -کنیکیالکتروت سیالال برای کاربردهای
تجهیوال روغن های عایق معدنی کارنکرده برای 

ویژگی ها -(کارنکرده و بازیافتی) الکتریکی   
INSO 2661 

 روغن -کنیکیالکتروت سیالال برای کاربردهای
  -ترانسفورماتور تصفیه فیویکیمعدنی عایق

ها ویژگی –شیمیایی شده در محل  
INSO 23645 
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 تصفیه ترانسفورماتور معدنی عایقروغن -یکیالکتروتکن یکاربردها یبرا یالاتس

 هایژگیو –در محل شیمیایی شده -فیزیکی

صورت  در. است نشده درجو حفاظت محیط زیست  یبهداشت و یمنیا موارد تمام استاندارد نیدر ا -دارهش

های  رعایت دستورالعمل مواجهه با چنین مواردی، مسئولیت برقراری شرایط بهداشت و ایمنی مناسب و

 .اجرای آن بر عهده کاربر این استاندارد است محیط زیستحفاظت سازمان 

 کاربرد هدف و دامنۀ 0

های  روغن)از جمله  ترانسفورماتور های عایق معدنی های روغنویژگیهدف از تدوین این استاندارد، تعیین 

 3شده در محل شیمیایی -فیویکیتصفیه  (های با وزن مولکولی بالا هیدروکربننفتنیک، پارافینیک و همننین 

 .است

مورد  2یا خارج از محل روغن که در واحدهای تولیدهایی روغن وترانسفورماتور نو های  این استاندارد برای روغن

 شود. مراجعه  2993ایران شماره ندارد. در این موارد به استاندارد ملی کاربرد گیرند، تصفیه قرار می

کلیدهای برگردان » ،5«چنجر( )تپکلید تنظیم ولتاژ » ،1«قطع و وصلکلیدهای »های این استاندارد برای روغن

 ندارد.  کاربرد 9«کابلروغن »و  PT »9و  CTهای فورماتورترانس» ،9«(دایورتر)

PCBاز  ppm98بیش از آلوده به های آسکارل یا  این استاندارد برای روغن
 کاربرد ندارد. 4

 ترانسفورماتور است.  مخون روغنمحل استقرار ، «محلدر »منظور از  -یادآوری

 یمراجع الزام 5

ها ارجاع داده شده است. به آن یالوام صورل بهاستاندارد  نیرد که در متن اوجود دا یضوابط ریدر مراجع ز

 شوند. یم محسوب استاندارد نیا از یجوئ ضوابط آن ب،یترتنیبد

                                                                 

1- onsite/ insitu 
2- offsite 

3- Switchgear  

4- Tap changer 

5- Diverter  

6- Current transformer and potential transformer  

7- Cable oil  

8- Polychlorinated biphenyls   
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ها و تجدیدنظرهای بعدی آن برای به مرجعی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحیه که صورتی در

ها ارجاع داده شده است، همواره ت. در مورد مراجعی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آنآور نیس این استاندارد الوام

 آور است.های بعدی برای این استاندارد الوامآخرین تجدیدنظر و اصلاحیه

  :کاربرد این استاندارد الوامی استاستفاده از مراجع زیر برای 

های عایق معدنی کارنکرده  روغن -الکتروتکنیکی دهایسیالال برای کاربر، 2993 ۀشمار رانیا یاستاندارد مل 5-0

 ؛ها یژگیو -کارنکرده و بازیافتی(تجهیوال الکتریکی )برای 

 ی مایعها الکتریک از دی گیری ی نمونهها روش، 38418 ۀشمار ایراناستاندارد ملی   5-5

2-3  ASTM D93, Standard test methods for flash point by pensky-martens closed cup tester 

روش  -مارتنو -گیری نقطه اشتعال با دستگاه سربسته پنسکی، اندازه3588: سال 35959 ۀشمار یراناستاندارد ملی ا -یادآوری

 .شده است ینتدو ASTM D93: 2020، با استفاده از استاندارد آزمون

2-4 ASTM D971, Standard test method for interfacial tension of oil against water by the ring 

method  

2-5 ASTM D974, Standard test method for acid and base number by color-indicator titration 

گیری عدد اسیدی و بازی به روش تیتراسیون با اندازه -ینفت هایفراورده، 3583سال   :355 ۀشمار استاندارد ملی ایران -یادآوری

 .است تدوین شده  ASTM D974: 2021 ستفاده از استاندارد، با اروش آزمون -شناساگر رنگی

2-6 ASTM D1275, Standard test method for corrosive sulfur in electrical insulating oils 

2-7 ASTM D4243, Standard test method for measurement of average viscometric degree of 

polymerization of new and aged electrical papers and boards 

2-8 ASTM D6304, Standard test method for determination of water in petroleum products, 

lubricating oils, and additives by coulometric Karl Fischer titration 

2-9  ASTM D7042, Standard test method for dynamic viscosity and density of liquids by 

stabinger viscometer (and the calculation of kinematic viscosity 

گیری گرانروی دینامیک و چگالی مایعال به وسیله گرانروی سنج ، اندازه3159: سال 4999 ۀشمار یراناستاندارد ملی ا -یادآوری

 شده است. ینتدو ASTM D7042: 2004روش آزمون، با استفاده از استاندارد -)و محاسبه گرانروی کینماتیک( استابینگر

2-10 DIN 51353, Testing of insulating oils; Detection of corrosive sulphur; Silver strip test 

2-11  IEC 60156, Insulating liquids– Determination of the breakdown voltage at power 

frequency– Test method 

آزمون،  وشر -تعیین ولتاژ شکست در فرکانس قدرل -مایعال عایقی، 3159: سال 35495 ۀشمار یراناستاندارد ملی ا -یادآوری

  شده است. ینتدو IEC 60156: 2018با استفاده از استاندارد 

2-11 IEC 60247, Insulating liquids– Measurement of relative permittivity, dielectric dissipation 

factor (tan δ) and d.c. resistivity 
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  ضریب افت -گیری گذردهی الکتریکی نسبیاندازه -ل عایق، مایعا3149: سال 38419 ۀشمار یراناستاندارد ملی ا -یادآوری

  شده است. ینتدو IEC 60247: 2004، با استفاده از استاندارد .D.C و مقاومت مخصوص (tanΔ) الکتریکدی

2-12 IEC 60666: 2010, Detection and determination of specified additives in mineral insulating 

oils 

2-13 IEC 60814, Insulating liquids – Oil-impregnated paper and pressboard– Determination of 

water by automatic coulometric Karl Fischer titration 

تعیین مق دار  -کاغذ و تخته فشرده اشباع شده با روغن -، مایعال عایقی3152: سال 98435 ۀشمار یراناستاندارد ملی ا -یادآوری

 شده است. ینتدو IEC 60814: 1997، با استفاده از استاندارد تیتراسیون کارل فیشر با روش کولن سنجی خودکار ب باآ

2-14 IEC 60970, Insulating liquids– Methods for counting and sizing particles 

رش و تعیین اندازه ذرال، با استفاده از های شماروش -، مایعال عایقی3159: سال 38419 ۀشمار یراناستاندارد ملی ا -یادآوری

 شده است. ینتدو IEC 60970: 2007استاندارد 

2-15 IEC 61125, Unused hydrocarbon based insulating liquids – Test methods for evaluating the 

oxidation stability 

ارزیابی پایداری اکسیداس یون   -پایداری اکسیداسیون -قیمایعال عای ،3154 سال :35594 ۀشمارایران  ملی استاندارد  -دآورییا

  تدوین شده است.  IEC61125:2018 با استفاده از ،های آزمونروش -مایعال عایقی حین تحویل

2-16 IEC 61198, Mineral insulating oils– Methods for the determination of 2-furfural and related 

compounds 

2-17 IEC 61619, Insulating liquids– Contamination by polychlorinated biphenyls (PCBs) – 

Method of determination by capillary column gas chromatography 

- ها( (PCBکلرینههای پلیفنیلآلودگی با بی -، مایعال عایقی3152: سال 93935 ۀشمار یراناستاندارد ملی ا -یادآوری

 شده است. ینتدو IEC 61619: 1997ی گازی با ستون مویینگی، با استفاده از استاندارد کروماتوگراف

2-18 IEC 62021-1, Insulating liquids– Determination of acidity– Part 1: Automatic 

potentiometric titration 

عیارسنجی : 3 قسمت -تعیین میوان اسیدیته  -هکنند، مایعال عایق3149: سال 38455-3 ۀشمار یراناستاندارد ملی ا -یادآوری

 شده است. ینتدو IEC 62021-1: 2003پتانسیومتری خودکار، با استفاده از استاندارد 

2-19 IEC 62021-2, Insulating liquids– Determination of acidity – Part 2: Colourimetric titration 

-: تیتراسیون رنگ2قسمت  -تعیین میوان اسیدیته -، مایعال عایقی3152: سال 92823-2 ۀشمار یراناستاندارد ملی ا -یادآوری

 شده است. ینتدو IEC 62021-2: 2007سنجی، با استفاده از استاندارد 

2-20 IEC 62535: 2008, Insulating liquids– Test method for detection of potentially corrosive 

sulphur in used and unused insulating oils 
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2-21 IEC 62961, Insulating liquids – Test methods for the determination of interfacial tension of 

insulating liquids – Determination with the ring method 

2-22 ISO 2049, Petroleum products, Determination of colour (ASTM scale) 

، (ASTM مقیاس رنگ)  ASTMتعیین رنگ براساس -، فراورده های نفتی3151: سال 281 ۀشمار یرانرد ملی ااستاندا -یادآوری

 .شده است ینتدو ASTM D1500: 2012با استفاده از استاندارد 

2-23  ISO 2719, Determination of flash point – Pensky-Martens closed cup method 

2-24  ISO 3016, Petroleum and related products from natural or synthetic sources – 

Determination of pour point 

با استفاده از  روش آزمون، -گیری نقطه ریوشاندازه -های نفتیفرآورده ،3159: سال 283 ۀشمار یراناستاندارد ملی ا -یادآوری

 .شده است ینتدو ASTM D97: 2017استاندارد 

2-25  ISO 3675, Crude petroleum and liquid petroleum products – Laboratory determination of 

density – Hydrometer method 

گیری گرانروی کینماتیک مایعال شفاف و تیره اندازه -های نفتی، فراورده3159: سال 158 ۀشمار یراناستاندارد ملی ا -یادآوری

 .شده است ینتدو ASTM D445: 2012، با استفاده از استاندارد روش آزمون -)و محاسبه گرانروی دینامیک(

2-26   ISO 4406:1999, Hydraulic fluid power- Fluids-Method for coding the level of 

contamination by solid particles  

2-27  ISO 12185, Crude petroleum and petroleum products – Determination of density – 

Oscillating U-tube method 

 فیتعاراصطلاحات و  4

اصطلاحال و  ،2993 شماره رانیا یمل در استاندارد شده ارائه فیعلاوه بر اصطلاحال و تعار ،استاندارد نیدر ا

 :3دندار کاربرد ریز فیتعار

4-0 

   یمعدن قیعا هایروغن

mineral insulating oils  

 شیو پالا هیکه از تصف یکیالکتر والیتجه رینسفورماتورها و سامورد استفاده در ترا یکیالکتر قیعا الالیس

 اند. حاصل شده ها دروکربنیه ریسا ای ینفت بالیترک
                                                                 

 و https://www.iso.org/obpهای گاهدر وب، IECو  ISOاصطلاحال و تعاریف به کار رفته در استانداردهای   -‌1

http://www.electropedia.org  .در دسترس است 

https://www.iso.org/obp%20و
http://www.electropedia.org/
http://www.electropedia.org/
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4-5 

   یافزودن

additive 

 آن یقبل یژگیو اید نبه آن بده یدیجد یژگیود تا نشو یم اضافه قیعا الیس به که ییایمیش بالیترک ای بیترک

، الکترواستاتیکربا دهبرنبینمواد از ، 3فلوال کنندهرفعالیغ ها، دانیاکس یآنتها یافوودن جملهاز . دندهرا بهبود 

 .هستند و ضدکف ریوشهای نقطه کننده از تولید گاز، بهبوددهنده های جلوگیری بهبوددهنده

4-4 

 آسکارل

Askarel 

PCBs  

Polychlorinated biphenyls (PCBs) 

( ییتا 9)کربن  لیدو حلقه فن یدارا یسنتوکلردار  یکیآرومات یها بندروکریاز ه یگروه یبرا یعموم یاصطلاح

ع ایق الکتریک ی    سیالالعنوان  بهقبلا  مقاوم بوده و در برابر آتش که استبه حلقه  متصل شتریب ایبا دو اتم کلر 

قابل اشتعال ب ا  غیرکلرید  عمدتاً هیدروژناز آن شرایط جرقه الکتریکی گازهای تولیدشده . در اند دهش استفاده می

 PCB های مختل ف تج اری   ها را با نام اشتعال هستند. تولیدکنندگان آسکارل آن قابلمقادیر ناچیوی از گازهای 

 .اند تولید و عرضه کرده

 3598ابت دای ده ه    جمل ه ای ران، از   ها از بسیاری از کشوراین مواد، دلیل خطرال زیست محیطی و سلامتی ناشی از  به -یادآوری

 شود.  کتابنامه مراجعه 3 ردیف بهاند.  ها را محدود کرده ها را ممنوع و استفاده از آن آنتولید 

4-3 

 بالا یمولکول با وزنهای  هیدروکربن

High molecular weight hydrocarbons 

HMWH 

ستفاده در ا یبرا شده هیتصف کینیپاراف یهادروکربنیه هیبر پا نییپااشتعال  تیقابلکننده با  و خنک قیعا الیس

مطابق با های سیال نو  ویژگی، که بازفضای های سرپوشیده و  مکان درمقاوم در برابر آتش  یترانسفورماتورها

                                                                 

1 - Metal passivator 
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این  شده در درج معدنی رایج، مواردعایق های  ها به روغن شباهت آن دلیل به .است ASTM D5222استاندارد 

 وانند مورد استفاده قرار گیرند.ت مینیو  HMWHهای  استاندارد برای تصفیه شیمیایی روغن

 .شود های ویژه مراجعه برای شرایط خاص و توصیه HMWHهای  به دستورال سازنده روغن گونه موارددر این -یادآوری

4-2 

 شیمیایی شده -تصفیه فیزیکیروغن 

 Physico-chemical reclaimed /regenerated oil 

 فیویک ی و ش یمیایی    یه ا  روش از اس تفاده  با و اند شدهن خارج یکیالکتر ویکه از تجه یا خارج از رده یها روغن

 را یک  یالکتر والی  تجه در مج دد  کاربرد تیقابل که ینحو به ،می شوند شیبازپالا کارکرده قیعا یها روغن یبرا

 . دنباش داشته

4-6 

 روغن بازیافت

recycled oil 

ه ای مختل ف م ورد     ان د و در کارخانج ال ب ه روش    ای که از تجهیو الکتریکی خارج شده های خارج از رده روغن

 اند. بازیابی قرار گرفته

 این استاندارد هستند. کاربردخارج از محدوده  ،شده های بازیافت روغن -یادآوری

4-7 

 روغن بازپالایش

re-refined oil 

 یب را  یش گاه یالاپ یه ا  روش از اس تفاده  ب ا  و ان د  ش ده  خارج یکیالکتر ویکه از تجه یا خارج از رده یها روغن

 داش ته  را یک  یالکتر والی  تجه در مج دد  کاربرد تیقابل که ینحو به اند، شده شیبازپالا کارکرده قیعا یها روغن

 . دنباش

  .این استاندارد است کاربردخارج از محدوده  ،شیبازپالا روغن -یادآوری
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4-8 

   تصفیه فیزیکی

reconditioning  

  .است یکیویف یها روش به روغن از محلول یگازها و رطوبت ل،ذرا مانند یکیویف یها یحذف آلودگ

روغن تحت خلا و سیرکولاس یون روغ ن    3یساز خشک ،ینینش ته فوژ،یاستفاده از سانتر ون،یلتراسیبر ف یمبتن یها روش -یادآوری

 گیرند. در دسته تصفیه فیویکی قرار می

4-9 

  تصفیه شیمیایی

reclamation/regeneration 

از تخری ب روغ ن مانن د    ناش ی  ه ا و محص ولال    وسیله حذف آلودگی دن روغن به حالت قابل استفاده بهبازگردان

های شیمیایی در سایت بدون نقل و انتقال روغن ب ه   ها و سایر آلودگی اسیدی، آلدهیدها، کتونترکیبال قطبی، 

ص ورل کل ی    ه همراه اس ت و ب ه  با تصفیه فیویکی روغن در ابتدای فرایند تصفی این روش همواره .است کارخانه

 . شودوشیمیایی نامیده میی تصفیه فیویک

4-01 

  نیلانآ ییایمیش هیتصف

online-oil reclamation/regeneration 

 هیبدون تخلدار بودن ترانسفورماتور و روغن ترانسفورماتور در حالت برق ییایمیش یکیویف هیتصف الیانجام عمل

بودن آن و  هسته و گرم یها لرزش وجود لیدل روش به نی. ااست ل و انتقال آنبدون نق و ترانسفورماتورروغن 

 موثر هستند. اریچرخش روغن درون ترانسفورماتور، بس

برداری و حفاظت از ترانسفورماتور انجام  شیمیایی روغن باید با رعایت اصول بهره-انجام عملیال تصفیه فیویکی

متناسب و باعث تحریک کاذب رله  فورماتورترانسروغن وجه به حجم نحوی که سرعت گردش روغن با ت به ،پذیرد

پایش شده تا سطح در بازه ایمن . همننین سطح روغن درون کنسرواتور ترانسفورماتور باید شودن 2بوخهولتو

                                                                 

1 - Drying 

2-Buchhoz relay  
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های هواگیر در ورودی روغن به  جلوگیری از ورود حباب هوا به ترانسفورماتور باید از سیستم برای. باشد

 د.شواستفاده رماتور ترانسفو

4-00 

  نیلاآف ییایمیش هیتصف

offline- oil reclamation/regeneration 

تخلی ه   بودن ترانسفورماتور و بدون  خاموش حالت در ترانسفورماتور روغن ییایمیش یکیویف هیتصف الیانجام عمل

 .است ترانسفورماتور و نقل و انتقال آنروغن  کامل

ص ورل   ب ه روغ ن آن   ،بازدید یا انجام تعمی رال  برایدلیل خارج از مداربودن ترانسفورماتور  گاهی ممکن است به

ترانسفورماتور برای زمانی محدود انتقال یابد، در این حال ت پ س از تص فیه ش یمیایی      به مخونی در کنارموقت 

روغ ن  شیمیایی ل تصفیه باید پس از توریق روغن به درون ترانسفورماتور عملیا حتماً ،موقتروغن درون مخون 

 درون ترانسفورماتور حداقل یک بار صورل پذیرد.

 برداری  نمونه 3

برداری روغن باید از شیر  نمونهضمناً انجام شود.  38418 ایران شماره ملی استاندارد برداری باید طبقنمونه

  انجام شود.ی پایین ترانسفورماتور داررب نمونه

یک روز بعد از پایان تصفیه شیمیایی  ،نیاز به همگن شدن فراورده و افوودنی به رداری با توجهبشود نمونهتوصیه می -یادآوری

های داخلی کاغذ به مرور زمان  جوئی محبوس در لایه های زیرا ممکن است رطوبت کاغذ عایقی هسته و لجن و رسوب ،انجام شود

 شوند. روغن هایویژگیتغییر برخی از  حل شوند و سببدوباره در روغن 

 ها ویژگی 2

 های روغن برای انجام تصفیه فیزیکی ویژگی 2-0

تصفیه باید های روغنی که  ویژگیباید تصفیه فیویکی شود.  ،رطوبت یا ذرال باشدکه روغن آلوده به در صورتی

تی در صور باشد. 3در جدول  ذکرشدهشرایط مطابق باید حداقل  ،)و نیاز به تصفیه شیمیایی ندارد( شود فیویکی

صرفه اقتصادی عملیال  ،باشند 3 در جدول کشش سطحی کمتر از مقادیر ذکر شده یااسیدی بیشتر عدد  که

 تصفیه فیویکی باید مورد بررسی قرار گیرد.
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 با توجه به رده ولتاژی ترانسفورماتور روغن برای انجام تصفیه فیزیکی های ویژگی -0جدول 

 روش آزمون ویژگی فیرد

روش داوری 

 در زمان

اختلاف 

 نتایج

 واحد

 aمقدار

 کمتر از

kV 2/75 
kV 071 - kV2/75 

بیشتر 

 از

kV071 

 روغن یکیزیمشخصات ف

3 

-کشش بین

، 3(IFT) سطحی

 بیشتر از

ASTMD971 

IEC62961 
IEC62961 mN/m 25 

 روغن یکیمشخصات الکتر

2 

ولتاژ شکست 

Hz98 (BV)2 ،

 کمتر از

IEC60156 -- kV 18 58 98 

 روغن ییایمیمشخصات ش

1 

عدد اسیدی کل 

(TAN)1 , 

 ر ازتکم

IEC62021-1 

IEC62021-2 

ASTMD974 

ASTMD664 

IEC62021-

2 

 

mg KOH/g 

Oil 
2/8 

5 

میوان آب در 

دمای عملیاتی 

ترانسفورماتور، 

 بیشتر از

IEC60814 
ASTMD6304 

IEC60814 
 

ppm 58 18 28 

a رد استفاده برای ولتاژ های مو شده در این جدول برای روغن مقادیر تعیینkV28 .طبق توافق با کارفرما قابل تغییر است 

1-Inter Facial Tension 

2-Breakdown
 
Voltage 

3-Total Acid Number
 

 

 های روغن خارج از رده ویژگی 2-5

 mN/m 39سطحی کمتر از بینکشش یا mg KOH/g Oil 9/8 سیدی روغن بیشتر ازعدد ا که میواندر صورتی

مگر اینکه با تصفیه شیمیایی به  ،روغن باید از رده خارج شود ،(2های قیدشده در جدول  )ویژگی باشد

پیوست جداول به  گیریتصمیمبرای شود توصیه می برسند. 9یا جدول  5در جدول  ذکرشده  روغن های ویژگی

 الف مراجعه شود.
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 یابندشرایط قابل استفاده  ،تصفیه شیمیایی ایا ب هایی که باید از رده خارج شوند روغن های ویژگی -5جدول 

 روش آزمون ویژگی فیرد
روش داوری در 

 زمان اختلاف نتایج
 a مقدار واحد

3 
 (, TAN) کل عدد اسیدی

 بیشتر از

IEC62021-1 

IEC62021-2 

ASTM D974 

ASTM D664 

IEC62021-2 mg KOH/g Oil 9/8 

2 
 (، IFT) سطحیکشش بین

 کمتر از
ASTM D971 

IEC62961 
IEC62961 mN/m 39 

a های مورد استفاده برای ولتاژ  شده در این جدول برای روغن مقادیر تعیینkV28 .طبق توافق با کارفرما قابل تغییر است 

 انجام تصفیه شیمیایی آنلاین و آفلاین نیازمندبرداری  ترانسفورماتور در حال بهرهروغن  های ویژگی 2-4

عمر باقیمانده ترانسفورماتور با عمر کاغذ عایقی مرتبط است کلیه اقداماتی که  ،ورهااز آنجا که در ترانسفورمات

تماس به . با توجه هستنداز درجه اهمیت بالایی برخوردار  ،باعث شوند روند تخریب کاغذ عایقی کندتر شود

ریب کاغذ عایقی سبب تخ ،شوند های شیمیایی که در روغن ایجاد می مستقیم بین روغن و کاغذ عایقی، آلودگی

های  ویژگیاز یکی که هنگامی. شود های شیمیایی روند تخریب کاغذ نیو کندتر می شوند. با حذف این آلودگی می

باید  ، روغنباشد 1جدول های مندرج در  ویژگیبردای مطابق با  روغن عایق درون تجهیو الکتریکی در حال بهره

استاندارد مورد نیاز تجهیو  مطابق روغنهای  ویژگیشیمیایی،  های تا با حذف این آلودگی شود تصفیه شیمیایی

  .شودبهبود یابد و روند پیری کاغذ عایقی نیو کندتر 
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 تصفیه شیمیایی نیازمند ترانسفورماتور در حال بهره برداری روغنهای  ویژگی -4جدول 

 روش آزمون ویژگی فیرد

روش داوری در 

زمان اختلاف 

 نتایج

 مقدار واحد

 روغن یکیزیمشخصات ف

3 
، (IFT) یسطحنیکشش ب

 کمتر از
ASTM D971 

IEC62961 
IEC62961 mN/m 28  

 روغن یکیمشخصات الکتر

2 

 روغن یقیعا تلفال بیضر

(DDF)1  98-58در بازه Hz 

 ، بیشتر ازC58° یو دما

IEC 60247 -- -- 2/8  

1 
 یروغن در دما 2ژهیمقاومت و

°C58کمتر از ، 
IEC 60247 -- GΩ.m 1 

 روغن ییایمیمشخصات ش

5 
، (TAN)کل عدد اسیدی 

 بیشتر از

IEC62021-1 

IEC62021-2 

ASTM D974 

ASTM D664 

IEC62021-2 

 
mg KOH/g Oil 39/8 

 aخورنده گوگرد 9

IEC 62535 

ASTM D1275-

method B 

DIN51353 

IEC 62535 

 
 خورنده --

 IEC 60422- annex C ، بیشتر ازرسوب و لجن 9
IEC 61125 

IEC 60422- 

annex B 
 %W 82/8  

9 
درجه پلیمریواسیون کاغذ 

 ، بیشتر ازbترانسفورماتور
ASTM D4243 

IEC61198
c

 
IEC61198 

c 
DP 188 

a  در صورل وجودDBDS های گوگردزدایی مناسب استفاده شود.روش 
b های ناشی از عملیال تصفیه شیمیایی وجود  رابر تنشاز آنجا که در ترانسفورماتورهای با کاغذ عایقی پیر، استحکام لازم در ب

 شود. روغن درون تانک ترانسفورماتور توصیه نمیتصفیه شیمیایی انجام  188ندارد، برای درجه پلیمریواسیون کمتر از 

c گیری مستقیم درجه پلیمریواسیون  برداری مستقیم از کاغذ ترانسفورماتور و اندازهدر صورتی که امکان نمونهDP
به  3

 DPتوان میوان  می IEC61198گیری ترکیبال فورانیک با استاندارد  وجود نداشته باشد با اندازه D4243 ASTMروش

 کاغذ را تخمین زد.
1-Dielectric dissipation factor 

2- Resistivity 

3- Degree of polymerization
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 صورت آنلاین یا آفلاین محل بهدر  شده شیمیاییهای روغن ترانسفورماتور تصفیه  ویژگی 2-3

، شوند استفاده، رده ولتاژی تجهیو به با توجهباید های عایق درون تجهیوال الکتریکی  از آنجا که روغن

 )صورل آنلاین یا آفلاین درون ترانسفورماتور تصفیه شیمیایی شده است  روغن عایق معدنی که به های ویژگی

 Iهای پارافینیک کلاس  که از روغن kV 28 های با سطح ولتاژ کمتر از ورترانسفورماتهای مربوط به جو روغنهب

 باشد.  5در جدول  ذکرشدهبراساس کلاس ولتاژی تجهیو مطابق با شرایط باید  ،(هستند

( قبل از  IEC61619) طبق استاندارد  PCBتعیین پایه روغن، مشخصال فیویکی و میوان  برایهای اولیه انجام آزمون-یادآوری 

 باشد.فرایند تصفیه الوامی می

ها استفاده  در آن Iکلاس  های پارافینیک از روغنکه  kV28 های با سطح ولتاژ کمتر از برای ترانسفورماتور

های روغن باید مطابق با  صورل آنلاین یا آفلاین ویژگی شود، پس از تصفیه شیمیایی درون ترانسفورماتور به می

  باشد. 9در جدول  ذکرشدهشرایط 

 صورت آنلاین یا آفلاین شده در محل به های روغن تصفیه شیمیایی ویژگی -3جدول 

 روش آزمون ویژگی فیرد

روش داوری 

در زمان 

 اختلاف نتایج

 واحد

 مقدار

 کمتر از

kV 2/75 

kV 071 

- 

kV2/75 

 بیشتر از

kV071 

 روغن یکیزیمشخصات ف

 ISO 2719 ، حداقلنقطه اشتعال 3

ASTM D93 
ISO 2719 °C 319 319 319 

 -ISO 3016 -- °C 58- 58- 58 حداکثر،  aنقطه ریوش 2

 رسوبالاز ذرال معلق و  یشفاف و عار -- -- ارزیابی چشمی یظاهر تیوضع 1

      

5 
، (IFT) یسطحنیکشش ب

 حداقل

ASTM 

D971 

IEC62961 
IEC62961 mN/m 19 19 19 

 روغن یکیمشخصات الکتر

 >Hz98 (BV)b IEC60156 -- kV 99< 98< 98ولتاژ شکست  9

9 

 روغن یقیعا تلفال بیضر

(DDF در بازه )98-58 Hz  و

 ، حداکثرC58° یدما

IEC 60247 -- -- 839/8 839/8 838/8 

 >C58 IEC 60247 -- GΩ.m 38< 38< 38° یدر دما ژهیمقاومت و 9

 روغن ییایمیمشخصات ش

4 
،  (TAN) کل عدد اسیدی

 حداکثر

IEC62021-1 

IEC62021-2 

ASTMD974 

IEC62021-

2 

mg 

KOH/g 

Oil 
81/8 81/8 81/8 
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 صورت آنلاین یا آفلاین شده در محل به های روغن تصفیه شیمیایی ویژگی -3جدول 

 روش آزمون ویژگی فیرد

روش داوری 

در زمان 

 اختلاف نتایج

 واحد

 مقدار

 کمتر از

kV 2/75 

kV 071 

- 

kV2/75 

 بیشتر از

kV071 

ASTMD664 

cخورندهگوگرد  5
 

IEC 62535 

ASTM 

D1257- 

method B 

DIN51353 

IEC 62535 

 
 خورنده ریغ رخورندهیغ رخورندهیغ --

 d IEC60666 -- %W 5/8 – 1/8 5/8 – 1/8 5/8 – 1/8اندیاکس یآنت وانیم 38

33 

 یداریپا

 ونیداسیاکس

 ساعت 395

 یدر دما

°C328 

 عدد اسیدی

 کل، حداکثر

IEC61125 -- 

mg 

KOH/g 8/3 8/3 8/3 

 99/8 99/8 99/8 % ، حداکثرلجن

 تلفال بیضر

 یدر دما یقیعا

°C58حداکثر ، 

-- 

988/8 988/8 988/8 

 IEC60814 از رت، کمآب وانیم 32
ASTM6304 

IEC60814 ppm 28 38 38 

a ه میوان عددی نقطه ریوش به پایه روغن )میوان ترکیبال نفتنیک و پارافینیک( بستگی دارد و تصفیه شیمیایی از آنجا ک

تغییری در آن ایجاد نمی کند اگر بر اثر تصفیه شیمیایی میوان عددی نقطه ریوش افوایش پیدا کرد، باید پایه اولیه روغن 

 ؛مورد بررسی قرار گیرد

b های توزیع با سطح ولتاژ زیر  برای روغن ترانسفورماتور KV28  مقدار ولتاژ شکست باید حداقلKV 58 باشد؛ 
c  در صورتی که روغن دارایDBDS  باشد، از آنجا که حذفDBDS های تصفیه شیمیایی پیشرفته  نیازمند انجام فرآیند

تفاده روغن در ترانسفورماتور پیشنهادی برای اس DBDSبا توجه به اینکه میوان  صورل اختیاری است. است، انجام آن به

قبل از فرایند تصفیه، در ارتباط با  DBDSبردار ترانسفورماتور ملوم است براساس میوان  است، بهره mg/kg9کمتر از 

 ؛استفاده نماید غیرفعال کننده فلوال کننده توافق نماید یا در صورل نیاز از حذف آن با شرکت تصفیه
d
انجام گیرد، در صورل عدم  بعد از فرایند تصفیه شیمیایی کسیدان به روغن ترانسفورماتورا افوودن آنتیشود توصیه می  

تواند ضمنا میوان پایداری اکسایشی می درصد وزنی باشد. 83/8اکسیدان باید کمتر از ، میوان آنتیاکسیدانافوودن آنتی

 طبق توافق با ذینفع معین شود.

( قبل از  IEC61619) طبق استاندارد  PCBتعیین پایه روغن، مشخصال فیویکی و میوان  برایهای اولیه انجام آزمون-یادآوری 

 فرایند تصفیه الوامی می باشد.
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 صورت آنلاین یا آفلاین شده به تصفیه شیمیایی Iکلاس  کهای روغن پارافینی ویژگی -2جدول 

  

 روش آزمون ویژگی فیرد
روش داوری در 

 زمان اختلاف نتایج
 مقدار واحد

 روغن یکیزیمشخصات ف

 ISO 2719 حداقل، نقطه اشتعال 3

ASTM D93 
ISO 2719 °C 319 

 -ISO 3016 -- °C 18 حداکثر، وشینقطه ر 2

 حداکثر، چگالی 1
ASTM D7042 

ISO3675 

ISO12185 
ISO12185 Kg/m

3 459/8 

ASTM D7042 -- mm حداکثر، C58°  یدر دما تهیسکوزیو 5
2
/s 5/11‌

 گوارش شود -- -- ASTM ISO2049 رنگ 9

 -- ارزیابی چشمی یظاهر تیوضع 9
و معلق از ذرال  یشفاف و عار

 رسوبال

 ASTM D971  حداقل، (IFT) یسطحنیکشش ب 9

IEC62961 
IEC62961 mN/m 19 

 روغن یکیمشخصات الکتر

 IEC60156 -- kV 98 ، حداقلHz98 (BV)ولتاژ شکست  4

 IEC 60247 -- -- 839/8 ، حداکثریقیعا تلفال بیضر 5

 روغن ییایمیمشخصات ش

 حداکثر (،TANکل ) عدد اسیدی 38

IEC62021-1 

IEC62021-2 

ASTM D974 

ASTM D664 

IEC62021-2 

 

mg KOH/g 

Oil 
81/8 

 a IEC 60666 -- % W 5/8 – 1/8دانیاکس یآنت وانیم 33

32 

 یداریپا

 ونیداسیاکس

 ساعت 395

328 

 حداکثر ،عدد اسیدی

IEC61125 -- 

mg KOH/g 

Oil 
8/3 

 W 99/8% حداکثر ،لجن

در  یقیعا تلفال بیضر

 ، حداکثرC58° یدما
-- 988/8 

 IEC60814 ، کمتر ازآب وانیم 31
ASTM6304 

IEC60814 ppm 28 

a
ورل عدم افوودن انجام گیرد، در ص بعد از فرایند تصفیه شیمیایی اکسیدان به روغن ترانسفورماتور افوودن آنتیشود توصیه می  

تواند طبق توافق با درصد وزنی باشد. ضمنا میوان پایداری اکسایشی می 83/8اکسیدان باید کمتر از اکسیدان، میوان آنتیآنتی

 ذینفع معین شود.

ز فرایند تصفیه ( قبل ا IEC61619طبق استاندارد)  PCBتعیین پایه روغن، مشخصال فیویکی و میوان  برایهای اولیه انجام آزمون-یادآوری

 باشد.الوامی می
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 پیوست الف

 دهنده( )آگاهی

 تجهیزی لازم براساس نوع ها و تعیین فعالیت تجهیزات الکتریکیبندی  طبقه

ها  , موارد کاربری و تفسیر آزمون3-در این پیوست اطلاعال تکمیلی برای طبقه بندی تجهیوال طبق جدول الف

در جدول  IEC 60970شده در روغن ترانسفورماتور قدرل مطابق  گیری و حدود ذرال اندازه 2-جدول الفطبق 

 ارائه شده است.  1-الف
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 بندی تجهیزات طبقه -0-جدول الف

 نوع تجهیز بندی طبقه

 .و بیشتر kv588ترانسفورماتورهای قدرل با سیستم ولتاژ اسمی  - Oطبقه 

 Aطبقه 

 ؛kV 588و کمتر از  kV398یستم ولتاژ اسمی بیشتر از ترانسفورماتورهای قدرل با س -

مشابه برای تجهیوال و  استدر شرایطی که تداوم در عرضه ضروری  هر ولتاژ نسبیبا ترانسفورماتورهای قدرل  -

 .سخت کاربردهای عملیاتی خاص در شرایط

 Bطبقه 
) بجو موارد  kV 398از  ترمساوی یا کمو  kV 9/92 بیش از با سیستم ولتاژ اسمی / راکتورهاترانسفورماتورهای قدرل -

 (Aمربوط به طبقه 

 Cطبقه 

MV/LV/ راکتورها برای کاربرد ترانسفورماتورهای قدرل -
 a ی ولتاژ اسمی مساوی یا کمتر از ها عنوان مثال سیستم به

kV9/92 بجو موارد مربوط به طبقه  3کششی و ترانسفورماتورهای(A)؛ 

 ؛kv9/92از بیش ی ولتاژ اسمی ها سیستمی( پرشده با روغن با ها نکلیدهای برق )مدارشک -

ی ولتاژ اسمی بیشتر ها ی کنترلی با سیستمها ، کلیدهای قطع و وصل محصورشده فلوی و دندهی پرشده با روغنها سوئیچ -

 .kv39یا مساوی با 

 .kV398تجهیوال/ ترانسفورماتورهای حفاظتی با سیستم ولتاژ اسمی بیش از  Dطبقه 

 .kV398تجهیوال/ ترانسفورماتورهای حفاظتی با سیستم ولتاژ اسمی کمتر یا مساوی با  Eطبقه 

 .یورترامخازن ترکیبی انتخابگر/دشامل ، تحت بار کلیدهای تنظیم ولتاژمربوط به )دایورتر( کننده  نحرفمخازن م Fطبقه 

 Gطبقه 

 ؛kv9/92ر از تی ولتاژ اسمی مساوی یا کمها ی( پرشده با روغن با سیستمها کلیدهای برق )مدارشکن

ی ولتاژ اسمی کمتر ها ی کنترلی با سیستمها ی پرشده با روغن، کلیدهای قطع و وصل محصورشده فلوی و دندهها سوئیچ-

 .kv39از 
a  ترانسفورماتورهایMV/LV 2کنند. های توزیع قدرل در مرحله انتقال ولتاژ نهایی، عمل می در سیستم  

 ؛مرتبط هستندعنوان ترانسفورماتور  ی یکسان بهها متعلق به طبقه تحت بار کلیدهای تنظیم ولتاژمخازن انتخابگر مجوا مربوط به  -0یادآوری 

ممکن است در  1آغشته به روغن و سایر تجهیوال مهر و موم شده هرمتیک یهای کاغذبوشاگر برنامه نظارل معمولی مورد نظر باشد،  -5یادآوری 

 ؛رجوع شود شود به دستورالعمل سازنده توصیه می  .قرار گیرند E یا D هطبق

بندی بالاتراست،  را که معمولاً مناسب طبقه 5وضعیت پایشهای  بدون در نظر گرفتن اندازه یا ولتاژ، ارزیابی ریسک ممکن است روش -4یادآوری 

 ؛تصدیق کند

 MVA3ها با کمتر از  آن د که ترانسفورماتورهای کوچکفته شورگممکن است تصمیم  برخی تاسیسال برقیدر دلایل عملی و اقتصادی،  به -3یادآوری 

پایش جایی که یک برنامه  .معمول ممکن است برای این نوع تجهیوال اقتصادی تلقی نشوند یی نظارتها برنامه بندی نشوند.، شامل این طبقهkV19و 

  تواند مناسب باشد.  می Cبرای این ترانسفورماتورها نیاز است، راهنما برای طبقه 

1- Traction transformers 

2- Medium voltage/ low voltage 

3-Hermetic 

4- Condition monitoring 
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 ها موارد کاربری و تفسیر آزمون -5-الف جدول

aبندی طبقه ویژگی
 

 حدود کاربری پیشنهادی
 توضیحات b,cفعالیت پیشنهادی

 ضعیف متوسط خوب

عیت رنگ و وض

 ظاهری
 تمام طبقه ها

شفاف و عاری از 

های قابل  آلاینده

 ملاحظه با چشم

 دهند. های دیگر نشان میطور که آزمون همان آلودمهتیره و/یا  

رنگ تیره، آلودگی شیمیایی یا 

 دهد. پیری را نشان می

شدن نشانه وجود میوان آلود مه

 زیاد آب است.

ولتاژ شکست 

(kV) 

O،A،D 98  98  برداری معمول ادامه دهید. به نمونه خوب:  98 98تا 

برداری با فواصل زمانی کمتری انجام گیرد.  نمونه متوسط:

سایر پارامترها از قبیل میوان آب، میوان ذرال و احتمالاً 

DDF کنید. کنترل/ مقاومت ویژه و اسیدیته را نیو 

تر است ا تصفیه فیویکی کنید یا اگر اقتصادیروغن ر ضعیف:

-ها شدل بالای پیری را نشان می یل اینکه سایر آزموندل به

، روغن را تعویض کنید یا تصفیه شیمیایی انجام دهید دهند

 و متعاقبا روغن را خشک کنید.

-- 

B ،E 98  58  58 98تا  

C 58  18  18 58تا  

F 
kV18   برایOLTC  در کاربریstar-point .است 

kV58   برایOLTC تا یا انتهای خط است.در کاربری دل 

G -- -- 18  

میوان آب در 

دمای عملیاتی 

ترانسفورماتور 

(mg/kg) 

O ،A 39  39  28 28تا  

 برداری معمول ادامه دهید. به نمونه خوب:

با فواصل زمانی کمتری انجام گیرد.  برداری نمونه متوسط:

 سایر پارامترها از قبیل ولتاژ شکست، میوان ذرال و احتمالاً

DDF کنید. کنترل/ مقاومت ویژه و اسیدیته را نیو 

کنید. روغن را تصفیه فیویکی کنید  کنترلمنبع آب را  ضعیف:

ها  سایر آزمون صرفه است و مقرون به اقتصادیاز نظر یا اگر 

دهند، روغن را تعویض کنید یا  شدل بالای پیری را نشان می

کردن  خشکفرایند  تصفیه شیمیایی انجام دهید و متعاقباً

روغن را انجام دهید. اگر چه هنوز باید به میوان آبی که در 

 عایق جامد خواهد ماند، توجه شود.

میوان آب باید همیشه در کنار 

ولتاژ شکست در نظر گرفته شود. 

شک داشتن در مورد  شرایطدر 

شود  منشاء آّب، پیشنهاد می

در دماهای مختلف  برداری نمونه

 تجهیو انجام شود.

تجهیو بدون  رایط تعویضشدر 

( مقادیر ولتاژ Fگروه )عایق کاغذ 

 زیادی دارند.بسیار شکست اهمیت 

 درصد58، مقادیر حدود ارائه شده

نشان موارد را از نظر آماری 

ند. تعادل بین عایق مایع و ده می

قابل  C ˚ 58در دمای  جامد

 اعتماد نیست و برای ترانسفورماتور

غن بار سنگین با دمای رو دارای

B ،D 28  28  18 18تا  

C ،E 18  18  58 58تا  

F -- -- 
عمل    58برای 

 ضروری است.

G  معمول نیستآزمون. 
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 ها موارد کاربری و تفسیر آزمون -5-الف جدول

aبندی طبقه ویژگی
 توضیحات b,cفعالیت پیشنهادی حدود کاربری پیشنهادی 

، میوان آب باید C ˚ 98 بیش از

از  Annex Aطبق پیوست 

IEC60422   شود.اصلا 

عدد اسیدی 

(mgKOH/goil) 

O،A،D 38/8  38/8  معمول ادامه دهید. رداریب نمونهبه  خوب:  39/8 39/8تا 

با فواصل زمانی کمتری انجام گیرد.  برداری نمونه متوسط:

روغن حاوی بازدارنده کنید.  کنترلوجود رسوب و لجن را 

که به وضعیت متوسط رسیده باشد ممکن است خاصیت 

 ضداکسایشی خود را از دست داده باشد.

هاد ، پیشنرسید 39/8به  زمانی که میوان عدد اسیدی ضعیف:

به چه مقداری برسد تا عدد اسیدی در مورد این که شود  می

در  ، تصمیم گیری کنید یاتصفیه شیمیایی انجام گیرد

صرفه بود و میوان سایر  صورتی که از نظر اقتصادی مقرون به

 دهند، روغن راپیری را نشان میدل بالای پارامترها ش

 .تعویض کنید

-- 

B ،E 38/8  38/8  28/8 28/8تا  

C 39/8  39/8  39/8 18/8تا  

F ،G .آزمون معمول نیست 

ضریب تلفال 

عایقی در 

HZ58  تا

HZ98  در

 C˚58دمای 

O،A 38/8  38/8  معمول ادامه دهید. برداری نمونهبه  خوب:  28/8 28/8تا 

با فواصل زمانی کمتری انجام گیرد.  برداری نمونه متوسط:

 د.کنی کنترلسایر پارامترها را 

روغن را تصفیه شیمیایی کنید. یا اگر از نظر اقتصادی  ضعیف:

ها شدل بالای پیری را  صرفه است و سایر آزمون مقرون به

 دهند، روغن را تعویض کنید.نشان می

-- 

B ،C 38/8  38/8  98/8 98/8تا  

D 83/8  83/8  81/8 81/8تا  

E 38/8  38/8  18/8 18/8تا  

F ،G معمول نیست. آزمون 

 مقاومت ویژه

(G Ώm) 

 C˚ 28در دمای 

 معمول ادامه دهید. برداری نمونهبه  خوب:

با فواصل زمانی کمتری انجام گیرد. سایر  برداری نمونه: متوسط

 کنید. کنترلپارامترها را 

ر از نظر اقتصادی روغن را تصفیه شیمیایی کنید. یا اگ ضعیف:

ها شدل بالای پیری را  است و سایر آزمونصرفه  مقرون به

 دهند، روغن را تعویض کنید.نشان می

 
O،A 288  28  28 288تا  

B ،C 98  5  5 98تا  

D 488  298  298 488تا  

E 98  9  آزمون معمول نیست.  9 98تا 

 C˚ 58در دمای 

 O،A 38  1  1 38تا  

B ،C 1  2/8  2/8 1تا  
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 ها موارد کاربری و تفسیر آزمون -5-الف جدول

aبندی طبقه ویژگی
 توضیحات b,cفعالیت پیشنهادی حدود کاربری پیشنهادی 

D 98  38  38 98تا  

E 5/8  5/8  آزمون معمول نیست.  1 1تا 

 مقدار اولیه  98% تمام طبقه ها میوان بازدارنده
مقدار  98تا % %58

 اولیه
 مقدار اولیه  %58

دهد نیاز به  مشکلی را نشان نمی ها اگر سایر ویژگی خوب:

 .یستعملی ن

عدداسیدی    mgKOH/g 84/8 میوان که زمانی متوسط:

باشند، براساس تجربه دوباره به  می mN/m 24  IFTو 

 آن بازدارنده اضافه کنید.

 بازدارندهرا به عنوان روغن بدون روغناستفاده و پایش  ضعیف:

 روغن را تعویض کنید.یاکنیدشیمیاییرا تصفیهدهید.آن ادامه

بازدارنده  ها حاویروغنمحدود به 

 .است

کننده روغن مشورل  با تامین

 کنید.

رفعال غی میوان

کننده فلوال 

(mg/kg) 

O ،A ،B ،C ،

D ،E ،F 

و پایدار )نر    98

کاهش 

mg/kg/year38 ) 

Mg/kg98-98  یا

mg/kg98    با نر

کاهش موثر 

mg/kg/year38  

و کاهش با   98

نر  

mg/kg/year38  

 پایش با فواصل زمانی بیشتر مورد قبول است. خوب:

 روال پایش معمول را حفس کنید. متوسط:

با تعویض روغن، یا با حذف ترکیبال خورنده از طریق  :ضعیف

 منبع خورندگی را حذف کنید تیمار روغن به روش مناسب

 mg/kg388حداقل راه حل کوتاه مدل یک عنوان  یا به

 .غیر فعال کننده فلوال اضافه کنید

ویژه روغن بدون  هروغن کهنه ب

بازدارنده، در معرض خطر 

 تری از نظر کاهش میوان بورگ

 .استکننده فلوال  غیرفعال

 رسوب و لجن

)%( 
 هاتمام طبقه

جرمی درصد  82/8پذیر. مقادیر کمتر از  بدون رسوب یا لجن رسوب

 ممکن است نادیده گرفته شود.

شود، روغن را تصفیه فیویکی  در جایی که رسوب شناسایی می

 کنید.

شود، روغن را تصفیه  پذیر شناسایی می در جایی که لجن رسوب

 میایی کنید.شی

از  یناشتر باشد، یا براساس ضرورل  صرفه یا اگر مقرون به

 های دیگر، روغن را تعویض کنید. آزمون

فقط زمانی  آزمون معمول نیست.

که عدد اسیدی و ضریب تلفال 

عایقی نودیک به حد غیرقابل قبول 

 هستند، آزمون را انجام دهید.

کشش بین 

 سطحی

(mN/m) 

O ،A ،B ،C ،
D 
 دارندهبا باز

 بدون بازدارنده

 ادامه دهید. برداری نمونهبه روند معمول  خوب:  22 24تا  22  24

 را با فواصل زمانی کمتر انجام دهید. برداری نمونه متوسط:

 کنید. کنترلوجود رسوب و لجن را  ضعیف:

و ممکن آزمون معمول نیست 

  28 29تا  28  29 است براساس نیاز انجام شود.

E معمول نیستن آزمو. -- -- 

F ،G .ی تولیدکننده مراجعه شود.ها به توصیه آزمون معمول نیست -- 

براساس نتیجه ارزیابی ریسک  برای روغن خورنده: خورنده -- غیر خورنده، O ،A ،B ،C خورندهگوگرد 
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 ها موارد کاربری و تفسیر آزمون -5-الف جدول

aبندی طبقه ویژگی
 توضیحات b,cفعالیت پیشنهادی حدود کاربری پیشنهادی 

D ،E ،F - ؛ارزیابی ریسک انجام دهید 

کننده مس  برای کاهش خورندگی روغن با افوودن غیرفعال -

آزول( یا حذف منابع را با تعویض روغن  قبیل مشتقال تری )از

ی مناسب اصلا  روغن، انجام ها یا حذف مواد خورنده با روش

 دهید.

وجود  DBDS روغن برای خورندگی مثبت است و آزموناگر 

 CIGRÉ 378:2009 [3] ی بروشورها توصیهبه دارد، 

 .کنیدمراجعه 

 اقدام اصلاحی انجام شود.

در  کردن روغن فعالاز غیر بعد

طور منظم نظارل  ، بهمقابل فلوال

. کننده لازم است بر غلظت غیرفعال

مداوم غلظت  کاهشدر صورل 

 کننده فلوال، ترکیبال غیرفعال

براساس اقدامال را  علت خورندگی

 انجام دهید. شده توصیه

ذرال )تعداد و 

 اندازه(

O ،A ،B ،C ،

D ،E ،F 
 شود. مراجعه 1-الف به جدول

اگر ولتاژ شکست و میوان آب نودیک یا خارج از حد مناسب 

برای آن دسته تجهیوال باشد و تعداد ذرال بیش از حد مجاز 

 باشد، روغن را فیلتر کنید. ها برای هر یک از محدوده اندازه

 مراجعه شود. 1-جدول الفبه 

اساس ارزیابی مقادیر برای ذرال بر

 شود. آماری تعیین می

 G معمول نیست. آزمون -- -- 

 نقطه اشتعال
(C˚)‌

AII  بررسی نمایید. ، لذاممکن است نیاز به بازرسی تجهیو باشد درصد 38حداکثر کاهش 

نیست و ممکن است زمانی  معمولآزمون 

مورد نیاز باشد که بوی غیرعادی احساس 

شود، زمانی که یک خطای داخلی ر   می

 داده است یا زمانی که یک ترانسفورماتور

 شود. دوباره پر می

ی ها ممکن است سازماندر برخی کشورها 

ی برای آن در د بالاترح بهداشت و ایمنی

 .نظر بگیرند

PCB AII  به بند تعریفPCB .مدرک  32,1و  33,5به بند  مراجعه شودIEC60422 .به بند تعریف  مراجعه شودPCB .مراجعه شود 
a  ؛اجعه شودمر (3-) جدول الف ها بندی دسته فهرستبه 
b ؛برداری، جابجایی و انبارش باید در آزمایشگاه کوتاه باشد برداری باید تمیو شود. نمونه برداری، قبل از نمونه برداری اطمینان حاصل کنید. شیر نمونه از صحت نمونه 
C نظر برسد. ویژه اگر نتیجه در مقایسه با نتایج قبلی غیرعادی به تایید شود، بهتمام نتایج باید با تکرار آزمون برای یک نمونه . براساس یک نتیجه و یک ویژگی نباید اقدام کرد 
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 IEC 60970قدرت مطابق  شده در روغن ترانسفورماتور گیری حدود ذرات اندازه -4-الف جدول

bتعیین آلودگی نکات
 

 ml 011حداکثر تعداد در هر 
 ISOهای  مطابق با کلاس

 0987aسال  4406

 ISOی ها مطابق با کلاس

)برابر با  0999a m 02سال  4406

m(c) 03) 

m 2  برابر با(

m(c) 6) 

برداری که با حلال  تمیوی مورد نیاز ظروف نمونه

 تمیو پرشده باشند.
 9/4/38  تا 9/4تا  295 12 آلودگی زمینه

ای و  های کارخانه تمیوی روغن در هنگام آزمون

 اندازی ترانسفورماتور راه
 32/39/39تا  9/5/33 9/38تا  9/5 3888 318 پایین

سطح آلودگی معمول برای ترانسفورماتورهای در 

 حال کار
 32/39/39 تا4/33/35 32/39تا  4/33 12،888 5،888 خوب

ای از  سطح آلودگی که در تعداد قابل ملاحظه

برداری دیده  ترانسفورماتورهای در حال بهره

 شود. می

 35/39/35تا 31/39/34 35/39تا  31/39 318،888 39،888 متوسط

گر  طور معمول نشان سطح آلودگی نادر که به

 وضعبت غیرعادی در تجهیو است.
 و بالاتر39/34/28 و بالاتر 39/34 --- --- ضعیف

a شده در  های تعریف اعداد ستون اول و دوم، کلاسISO  .هستند 
b رانسفورماتور در حال کار است و دو سطر اول در یک ترانسفورماتور در حال کار وجود ندارد. در عمل، مقادیر مربوط به حالت خوب و متوسط، مربوط به ت 
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 نامهکتاب

 کلره،یپل یهالیفنیب به آلوده ای یحاو یپسماندها یامحا از شیپ یطیمح ستیز ییاجرا تیریمد یهاروش و ضوابط [ 3]

  3145 ست،یز طیمح یعال یشورا

 

 


