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دانشگاه 
تهران

آزمون ولتاژ شکست یا آزمون استقامت الکتریکی

مهمترین مشخصه روغن

ار در صورتی که این مشخصه دچار مشکل باشد، استفاده از روغن بسی

.خطرناك خواهد بود

 است امکان پذیرانجام آن ساده و در محل.

 می شودلذا به عنوان یک آزمون مهم و کاربردي تلقی.

مقدمه
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اهمیت روغن

 ،ذکر شد، در اثر سه عامل اصلی کاهش  چنان کهولتاژ شکست روغن

:می یابد

رطوبت

گاز حبابهاي

ذرات معلق

لذا روغن خشک و تمیز بالاترین ولتاژ شکست را دارد.

 ناطق و به ویژه ذرات معلق در ترکیب با مقادیر بالاي آب، به م نامحلولآب

کاهش  با میدان الکتریکی شدیدتر رانده شده و ولتاژ شکست را به شدت

.می دهند

مقدمه
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اهمیت روغن

 آلودگی هاییحضور  نشان دهندهاز این رو ولتاژ شکست بیش از هر چیز 

.می باشدمانند آب و ذرات معلق 

 د هرچند حضور آلودگی باش نشان دهنده می تواندمقدار ولتاژ شکست پایین

.نیست آلودگی هابه معناي عدم وجود  الزامامقدار بالاي ولتاژ شکست 

 است که به  قیوديافزایش ولتاژ شکست، انجام تصفیه فیزیکی با  راهکارلذا

.آن اشاره خواهد شد

مقدمه
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کاهش استقامت الکتریکی روغن در اثر ورود رطوبت

یکیولتاژ شکست الکتر

Source: Cigre Brochure 349, Moisture Migration, 2008
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BreakdownVoltage vs. humidity (Room Temperature- 2.5 mm gap)
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کاهش استقامت الکتریکی روغن در اثر ورود رطوبت

یولتاژ آغاز تخلیه جزئ
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تاثیر دما

اژولت مقدار .است وابسته شدت به نمونه برداري دماي به شکست ولتاژ 

  کاري دماي در روغن که است اهمیت داراي صورتی در تنها روغن شکست

  .باشد شده نمونه برداري ترانسفورماتور

در اگر شده اند گرفته درجه 20 از کمتر دماي در که نمونه هایی تحلیل 

  از خوش بینانه اي وضعیت است ممکن باشد، شده انجام اتاق دماي

.)واقعی مقدار از بالاتر نتایج( دهد دست به ترانسفورماتور

 آن، تغییر قابلیت انحلال آب در روغن است علت هايیکی از.
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دانشگاه 
تهران

نحوه انجام آزمون ولتاژ شکست روغن

 است امکان پذیرانجام تست به روش مختلف.

 در ایران، روشIEC 60156 مورد قبول است.

 2.5محفظه تست داراي الکترودهاي عرقچین شکل با فاصله mm است.
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ابعاد محفظه و الکترودها

محمد حامد صمیمی
10

دانشگاه 
تهران

ابعاد محفظه و الکترودها
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تهران

پر کردن محفظه تست از نمونه روغن

تا یک  قبل از پر کردن محفظه بایستی خود نمونه به آرامی تکان داده شود

.ترکیب یکنواخت حاصل شود

در تماس بودن نمونه با هوا باید حداقل باشد.

یک بار ( در مرحله بعد بایستی یک بار، محفظه تست با نمونه شسته شود

)آغشته شده  و خالی شود

فظه سپس بایستی به آرامی به نحوي که باعث ایجاد حباب هوا نشود، مح

.تست با نمونه پر شود

 شود اندازه گیريدر همین مرحله بایستی دماي نمونه روغن.

 دقیقه زمان تنفس  5بعد از قرار دادن ظرف تست در محل خوب بایستی

ر باید اطمینان حاصل شود که حباب هوا د. داده شود تا روغن آرام بگیرد

.نمونه وجود ندارد
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پر کردن محفظه تست از نمونه روغن

 2.0ولتاژ با نرخ ثابت kV/s  تا شکست رخ دهد می یابدافزایش.

ت روغن همانطور که قبلا گفته شد، نرخ افزایش ولتاژ بر میزان ولتاژ شکس

.موثر است

 می شودبلافاصله پس از شکست، ولتاژ قطع شده و مقدار آن ثبت.

 رل شدن روغن را کنت کربنیزهبهتر است چون میزان  سریع ترقطع هرچه

.می کند
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پر کردن محفظه تست از نمونه روغن

 می شودبار انجام  6تست فوق معمولا.

 دقیقه باشد 2بایستی  تست هافاصله بین.

ست از بعد از هر تست، روغن بایستی هم بخورد تا ذرات کربن ناشی از شک

 همزناتوماتیک،  همزندر صورت وجود . جابجا شوند الکترودبین دو 

.بایستی در کل زمان آزمون در حال کار باشد

 به عنوان ولتاژ شکست روغن گزارش آزمون هادر نهایت میانگین سایر 

.می شود

محمد حامد صمیمی
14

دانشگاه 
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نکات آزمون ولتاژ شکست روغن

روغن شکست ولتاژ مقدار .است وابسته شدت به نمونه برداري دماي به شکست ولتاژ 

 ارينمونه برد ترانسفورماتور کاري دماي در روغن که است اهمیت داراي صورتی در تنها

 دماي در اگر شده اند گرفته درجه 20 از کمتر دماي در که نمونه هایی تحلیل .باشد شده

  دهد ستد به ترانسفورماتور از خوش بینانه اي وضعیت است ممکن باشد، شده انجام اتاق

.)واقعی مقدار از بالاتر نتایج(

که به عنوان حداقل ولتاژ شکست در استانداردهاي  مقادیريIEC  ذکر شده بر اساس

.روش فوق است

 مقادیرIEEE  ج بوده و روش تبدیل مستقیمی به نتای میلی متر 2و  1 گپ هايبراي

.همچنین نوع الکترودهاي آن متفاوت است. وجود ندارد IEC/VDEتست 

مقدمه
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لازم است؟ زمان هاییولتاژ شکست در  اندازه گیري

در هنگام تحویل گرفتن روغن نو

 ترانسفورماتوربعد از تصفیه و پیش از تزریق به

 دوره ايدر فواصل زمانی مشخص به صورت
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دانشگاه 
تهران

حداقل ولتاژ شکست

اژ شکست براي روغن درون بشکه هنگام تحویل گیري اولیه، بایستی ولت

.باشد kV 30روغن حداقل 

 کست ، مقدار ولتاژ شترانسفورماتوربعد از تصفیه و پیش از تزریق به

.برسد kV 70بایستی حداقل به 

 یم بنديتقسپیش از تفسیر نتایج ولتاژ شکست، لازم است که در مورد 

.صحبت شود IECتجهیزات مطابق استاندارد 
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IEC 60247تقسیم بندي تجهیزات مطابق 
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IEC 60247تقسیم بندي تجهیزات مطابق 

O: 400 ولتاژ راکتور و ترانسفورماتور kV بیشتر و

A: 170 از بالاتر ولتاژ با راکتور و ترانسفورماتور kV 400 تا kV. همچنین 

.باشد مهم آن پیوسته کارکرد که ولتاژ سطح هر با ترانسفورماتور

B: 72.5 از بالاتر ولتاژ با راکتور و ترانسفورماتور kV 170 مساوي کمتر و

kV

C: کاربرد براي راکتور و ترانسفورماتور MV/LV مساوي کوچکتر ولتاژ با  

72.5 kV. 72.5 از بیشتر ولتاژ با روغنی کلید kV. با روغنی سوئیچ گیر 

16 مساوي بیشتر ولتاژ kV
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IEC 60247تقسیم بندي تجهیزات مطابق 

D: 170 از بیشتر ولتاژ با حفاظت و اندازه گیري ترانسفورماتور kV

گروه در هرمتیک تجهیزات سایر و بوشینگ ها :تبصره D یا E قرار 

.می گیرند

E: 170 مساوي کمتر ولتاژ با حفاظت و گیري اندازه ترانسفورماتور kV

F: سوئیچ دایورتر مخزن OLTC

تبصره: OLTCقرار خود ترانسفورماتور گروه در مجزا تانک با هاي 

.می گیرند

G: 72.5 مساوي کمتر ولتاژ با روغنی کلید kV. ولتاژ با روغنی سوئیچ گیر 

16 مساوي کمتر kV
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حداقل مقدار ولتاژ شکست روغن
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دانشگاه 
تهران

ارزیابی روغن در یک تجهیز نو پیش از برق داري

براي روغن معدنی IEC 60422: 2013حدود پیشنهادي استاندارد 
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دانشگاه 
تهران

تحلیل نتایج آزمون ولتاژ شکست روغن

مربوط به 

 در ترانسفورماتور

بهره برداريحال 

 IECمطابق 

60422:2013

بیشتر

بیشتر
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تحلیل نتایج آزمون ولتاژ شکست روغن

مقادیر قابل قبول 

آزمون ولتاژ شکست 

براي روغن نو و روغن 

بهره برداريدر حال 

و   IEC60296 مطابق

IEC60422:2013

محمد حامد صمیمی
24
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زمان پیشنهادي براي ارزیابی روغن در سرویس

براي تست روغن تجهیزات IEC 60422: 2013بازه زمانی پیشنهادي استاندارد 
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دانشگاه 
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زمان پیشنهادي براي ارزیابی روغن در سرویس

براي تست روغن تجهیزات IEC 60422: 2013بازه زمانی پیشنهادي استاندارد 
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دانشگاه 
تهران

نظام نامهتوصیه 

است عادي شرایط در سالیانه صورت به روغن شکست ولتاژ آزمون انجام.

60 بایستی کار حال در روغن شکست ولتاژ حداقل انتقال، سطح براي  

.باشد کیلوولت

مقدار کیفیزی تصفیه انجام با آن، علت تعیین با است لازم کمتر مقادیر در 

.یابد ارتقا فوق حد از بالاتر به شکست ولتاژ


