
  يقيعا تر الساهات رٍغي يهرٍر

 عيتَز يّاتراًسفَرهاتَراستفادُ در  يترا

 شيتَاًغ يتَصسٍغي تشاًؼفَسهاتَس  يٍ آصهَى ّا ياتياسص ياصّايؾ دػتَسالؼول الضاهات، هؼيشايي ٍيعثك آخش

 يفيجؼفش ؿشٍ  تْشٍص پْلَاًپَس، جيػاً يهحوذ دّماً

 يؿشوت الًَذ تَاى اًشط، Ninas Petroleum، ضدي اػتاى تشق يشٍيغ ًيؿشوت تَص

 

تا  يتراًسفَرهاتَرّا ًاهٌاسة ٍ يقيعا يذ رٍغي ّايخر —ذُ يچک

س ٍ يرا تاتت سرٍ ياديز يّاٌِيّس ًِاهرغَب ّر سال يقيرٍغي عا

 کِ کٌذ يل هيع ترق در سراسر کشَر تحويتَز يتِ شرکت ّا يًگْذار

ّا ٍ ًحَُ  يگصياز ٍ يل آى عذم اطلاع کافيي دلايترياز اصل يکي

ذُ تا يگرد يي هقالِ سعيتاشذ. در ا يرٍغي تراًسفَرهاتَر ه ياتيارز

ر يتَاً يّاي دستَرالعوليٍ ّوچٌ IEC60296-2012تَجِ تِ استاًذارد 

 يقيرٍغي عا يّايصگيطَر خلاصِ ٍدرخصَص رٍغي تراًس، تِ

 اى شَد.يع تيتَز ياستفادُ در تراًسفَرهاتَرّا يهٌاسة ترا

، تراًسفَرهاتَر يالساهات فٌ رٍغي تراًسفَرهاتَر،: يذيکل يّاٍاشُ

  ، عيتَز

 هقذهِ  .1

غ يتَص يىِ ّاضات تِ واس سفتِ دس ؿثيي تجْيتشاًؼفَسهاتَسّا هْوتش

غ ٍ يذ ٍ ػشٍيكشف خش ياديٌِ صياًِ ّضيتاؿٌذ وِ ػال يتشق ه يشٍيً

ي يدس ح فَسهاتَسَب تشاًؼيدسكذ اص ػ 77ؿَد. حذٍد  يآى ه يًگْذاس

تشآٍسدى  يذ تشايي سٍغي تاي. تٌاتشا[1]تاؿذ يهشتَط تِ سٍغي ه يشُ تشداستْ

تاؿذ. ػِ  يخاك ييايويٍ ؿ يىيضيخَاف ف يتشاًؼفَسهاتَس داسا ياصّايً

 :[2]ذ ػثاست اًذ اصيذ تشآٍسدُ ًوايتاتشاًؼفَسهاتَس وِ سٍغي  يت اكليخاك

 .تاؿذ يلَ يىيك الىتشيػا -1

 .شٍى تاؿذيظ تيتا هح ييتثادل گشها يتشا يػاهل -2

 .ذيهحافظت ًوا يتشاًؼفَسهاتَس سا دس عَل صهاى تْشُ تشداس -3

ي هـخلات يوِ ا تاؿذ يهـخلات يذ داساياصّا سٍغي تايي ًيي ايتاه يتشا

 .[2]افتِ اػتيتاصاس دس عَل صهاى تْثَد  يات ٍ خَاػتِ ّايتشاػاع تجشت

ٍ  IEC60296 ،تشاًؼفَسهاتَسٌِ سٍغي يا دس صهيدس دً ياكل ياػتاًذاسدّا

ASTM D3487 اػتاًذاسد تاؿذ.  يهASTM تَدُ ييىايهشه اػتاًذاسد آي 

تَاًذ تشحؼة  يه يٍل اػت يؿوال يىايآهش يوـَسّا يتشا يٍ هشجغ اكل

هٌغمِ  IECخَاػتگاُ اػتاًذاسد شد. يش هٌاعك هَسد اػتفادُ لشاس گياص دس ػايً

شد. ّش دٍ يگيا هَسد اػتفادُ لشاس هياسٍپاػت اها اهشٍصُ دس توام ًماط دً

ي يت يتِ ّايدس وو يٍ واس ػلو يٍ التلاد يات فٌياػتاًذاسد تش اػاع تجشت

 ذُ اػت.يِ گشديتْ يالولل

روش  يٍ حذاوثش يدس اػتاًذاسدّا پاساهتشّا هؼوَلا تِ كَست هَاسد حذالل

. ذٌتاؿ يِ آى هيِ سٍغي ٍ ًحَُ تلفيؼتِ تِ پاهـخلات ٍات يتشخ ؿذُ ٍ

ٌىِ اص يا ايت وٌذ ين وِ حذالل ّا سا سػاياػتفادُ وٌ ين اص سٍغٌيتَاًيها ه

ت يتِ حؼاػ يي اًتخاب تؼتگياس تالاتش تاؿذ. ايحذٍد هـخق ؿذُ تؼ

تش ػْذُ  ٍ ذاساى داسديت هَضَع ًضد خشيٍ اّو يهال ييضات، تَاًايتجْ

 ييّا يظگيتشق اػت وِ اص وذام سٍغي تا چِ ٍ يشٍيغ ًيتَص يؿشوت ّا

 ٌذ.ياػتفادُ ًوا

ّوِ جا  يتشاتشاًؼفَسهاتَس تَاى گفت هـخلات سٍغي  يتِ اختلاس ه

ض هَسد اػتفادُ ٍ يتجْ ياصّا، هـخلات فٌيؼت ٍ هتٌاػة تا ًيىؼاى ًي

 يشاى تا تَجِ تِ ًمؾ هحَسيذاس هتفاٍت خَاّذ تَد. دس ايخش يهال ييتَاًا

ش(، دس يشاى )تَاًيتشق ا يشٍيغ ًيذ، اًتمال ٍ تَصيهادس تخللش تَل ؿشوت

 يٍ آصهَى ّا يفٌ ياتياسص ياسّايالضاهات، هؼ»دػتَسالؼول  1389ػال 

 يٍ دس ػال ّا ذية گشديتلَ IEC296ِ تش يتا تى «سٍغي تشاًؼفَسهاتَس

ؾ دٍم دػتَسالؼول تا يشايلشاس گشفت. دس ٍ يهَسد تاصًگش 1396ٍ  1397

دس  ،(IEC60296دس هشجغ هَسد اػتٌاد ) يشات اػاػييِ تِ تغتَج

 ذ.يجاد گشديشات اييدػتَسالؼول تغ
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تش ػْذُ داسد:  يسٍغٌ يدس تشاًؼفَسهاتَسّا ياتيفِ حيسٍغي دٍ ٍظ

 اػتفادُ دس ياص خٌه وٌٌذُ ّا تشا يادي. اًَاع صيك تٌذيٍ ػا يخٌه واس

 :[3]ٍجَد داسد  تشاًؼفَسهاتَس

 يهؼذً يّا سٍغي (Mineral Oil) 

 ( آػىاسل ّاPCB) 

 ّتا دسجِ حشاست تالا يذسٍوشتي ّاي (HTHC) 

 ّا ىَىيليػ(Silicones) 

 غ ّالَطىيها(Halogenated Fluids) 

 ّااػتش(Esters) 

دس  يهؼذً يميػا يدس حال حاضش دس وـَس ها فمظ اص سٍغي ّاوِ 

 يپاساهتشّا يؿَد. دس اداهِ تِ هؼشف يغ اػتفادُ هيتَص يتشاًؼفَسهاتَسّا

 يتشق ه يشٍيغ ًيتَص يسهاتَس هَسد اػتفادُ دس ؿثىِ ّاَهْن سٍغي تشاًؼف

 ن.يپشداص

 رٍغي تراًسفَرهاتَر يپاراهترّا .3

ل ؿذُ اػت. يتـى يذسٍوشتٌيثات ّياص تشو يهؼذًتشاًؼفَسهاتَس سٍغي 

ذسٍوشتي دس سٍغي هَجَد اػت: يثات ّيع هختلف اص تشوػِ ًَ يتِ عَس ول

ثات سا يي تشويتوام ا يوِ سٍغي هؼذً ّاهيٍ آسٍهات ّاهي، ًفتاًّا هيٌيپاساف

 هختلف هتفاٍت اػت. يّااها دسكذ ّشوذام دس سٍغي تَدُداسا 

، يتِ، چگاليؼىَصيسا هاًٌذ ٍ سٍغي يىيضيخَاف ف ،ثاتيدسكذ تشو

 ذ.يًوا يي هييواد تؼضؽ ٍ ًمغِ اًجيًمغِ س

 
 

اس هْن يتؼ سٍغي يميٍ ػا يىيخَاف الىتشذاساى ياص هٌظش خش

تَاى يهٍجَد داسد  يويوِ دس پتشٍؿ يهختلف يّاتا سٍؽ وِ [4]ّؼتٌذ

ّا دس يظگيي ٍيي اػت وِ ايخَاف دلخَاُ سا وؼة وشد. اها هؼالِ هْن ا

 تشلشاس تاؿذ. ياديتا حذٍد ص يتشداستْشُعَل صهاى 

 رٍغي  ياصل يپاراهترّا .3.1

ذاساى يذ خشيسٍغي اص د يي پاساهتش ّايّواًغَس وِ اؿاسُ ؿذ هْوتش

اتؼاد تشاًغ داسد.  يدس عشاح يؿىؼت سٍغي تَدُ وِ ًمؾ اػاػٍلتاط 

 يش هيسٍغي ؿاهل هَاسد ص ياػاػ يش پاساهتشّايػلاٍُ تش ٍلتاط ؿىؼت ػا

 تاؿذ:

 :تِ(يؼىَصي)ٍ يگشاًشٍ
 يؾافضا ٍيٌشٍ اص ا استحش لًتماسٍي ا تش ياديص تأثيش غيسٍ ٍيًشاگش

 لًتماٍ ا ُؿذ غيسٍ دؽگش تؼْيل تاػث ووتش ٍيًشاگش. داسد ُػتگادس د هاد

 هي غيسٍ ٍيًشاگش يؾافضا تِ هٌجش پاييي يها. دتخـذ هي دتْثَسا  استحش

 ّاييسهاتَسًؼفَاتش سوا تِ صغاآ مٌّگادس  اىتحش ػاهل يظاؿش ييا وِ دؿَ

دس  .[5]ػتا دؽگش ٍىتذ يا ون دؽگشداساي  ًْادس آ غيسٍ وِ ػتا

 Iوِ ولاع  I  ٍIIسٍغي تشاًؼفَسهاتَس دس دٍ ولاع  IEC296اػتاًذاسد 

هخلَف هٌاعك تا  IIش( ٍ ولاع يتالا )گشهؼ يهخلَف هٌاعك تا دها

س ًؼخِ ذُ تَد وِ تش اػاع آى ديش( اسائِ گشديي )ػشدػييپاهتَػظ  يدها

ٍ  يش، هؼوَليّا هتٌاػة تا ػِ هٌغمِ گشهؼ يظگيٍ ياٍل دػتَسالؼول، تشخ

ّا هـخق  يظگيي ٍي( ا1ذُ تَد وِ دس جذٍل ؿواسُ )يش اسائِ گشديػشدػ

سٍغي تشاًؼفَسهاتَس فمظ  IECت اص يذ تا تثؼيؾ جذيشايدس ٍ .[6]ؿذُ اػت

هَسد « َسهاتَساػتفادُ دس تشاًؼف يتشا يميػا سٍغي»ه ًَع ٍ تا ػٌَاى يدس 

 يّاش، تشاًؼفَسهاتَسيش ٍ گشهؼيػشدػ ي هٌاعكيت يذ لشاس گشفتِ ٍ تفاٍتييتا

ٍ ... لائل ًـذُ تشاًؼفَسهاتَس ت يت ٍ اّويغ، ظشفيا تَصيشٍگاُ، اًتمال ٍ يً

ّا تَدُ ٍ اًذاسد حذاللتاػت وِ هـخلات اسائِ ؿذُ دس اػ يْياػت. اها تذ

 يشٍگاُ ّا ٍ پؼت ّايهاًٌذ ًت ويلگشاى يخلَف تشاًؼفَسهاتَسّادس

 شد.يگ ياًجام ه سٍغيدسخلَف هـخلات  يـتشيت يشيػخت گاًتمال، 

دس گشاد يدسجِ ػاًت 47 يسٍغي دس دها يجٌثـ يا گشاًشٍي تِيؼىَصيٍ

وِ دس  ؿذ يهـخق ه هٌاعك هختلف يتشا ػذد 3تا  لثل دػتَسالؼول

smm حذاوثشهمذاس ي يا ذيؾ جذيشايٍ
 تاؿذ. يه 12 2

 اط ؿىؼت:ٍلت
 

دٌّذُ رٍغي ليتشکهَلکَل ّاي ّيذرٍکرتي ّاي  -1شکل   
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وِ  تَدُسٍغي تشاًؼفَسهاتَس  يپاساهتشّا يياص هْوتش يىيٍلتاط ؿىؼت 

 يه هحلَل دس سٍغي تِ ؿذت ٍاتؼتِ تِ ػذم ٍجَد رسات هؼلك ٍ سعَتت

اػتماهت  ،ذُيػذد روش گشد 2تاؿذ. دس الضاهات دس خلَف ٍلتاط ؿىؼت 

 يشييغتَدُ ٍ ت kv/2.5mm  30وِ همذاس حذالل آى  ليٌّگام تحَ يىيالىتش

 ًىشدُ اػت.

تاؿذ، يه يىيضيف ِيپغ اص تلف يىيحذالل اػتماهت الىتش يتؼذ همذاس

  kv/2.5mm  70تِ  kv/2.5mm  50همذاس آى اص  ذيوِ دس اػتاًذاسد جذ

 اػت. افتِي ؾيافضا

 :ؿذى( يشيخو ي)دها ضؽيًمغِ س
 ياػت وِ سٍغي دس آى ًمغِ ٌَّص داسا ييحذالل دها ضؽيًمغِ س

تاؿذ.  يت هياّو ياس داسايي پاساهتش تؼيش ايدس هٌاعك ػشدػ وِحشوت تَدُ 

ٍ سٍغي تذٍى حشوت ؿَد، احتوال  تاؿذضؽ تالا يوِ ًمغِ س يدس كَست

 چ ٍ ػَختي تشاًؼفَسهاتَس ٍجَد داسد.ين پيػ يدها يش ػاديؾ غيافضا

 يّش هٌغمِ همذاس هتفاٍت يتشاضؽ يحذاوثش ًمغِ سدس دػتَسالؼول لثل 

ºتوام هٌاعك  يذ تشايؾ جذيشايدس ٍ َد وِذُ تيي گشدييتؼ
C 47-  هَسد

 تاؿذ. يشؽ هيپز

 :سٍغي يچگال
هوىي  تاؿذ شتـيت ياص حذ هـخلتشاًؼفَسهاتَس  يوِ چگال يدس كَست

 يدس اػتاًذاسد همذاس چگالٍجَد آػىاسل دس سٍغي تاؿذ. ًـاى دٌّذُ  اػت

 ذُ اػت.يشدگي ييتؼ 7.895سٍغي حذاوثش 

 :سٍغيهمذاس آب هحلَل دس 
اثش ػَء داسد  سٍغيٍلتاط ؿىؼت  يوِ تِ ؿذت سٍ ياص ػَاهل يىي

ـتش تاؿذ ٍلتاط يضاى آب تيتاؿذ. ّشپِ ه يه سٍغيضاى آب هحلَل دس يه

تشاًؼفَسهاتَس ي تش تَدُ ٍ تِ عثغ آى احتواى خغا دس داخل ييؿىؼت پا

 اتذ.ي يؾ هيافضاس

 :سٍغي يمية تلفات ػايضش
ٌذُ يآلاسٍغي تِ  يي ًـاى دٌّذُ آلَدگدس سٍغ DDFضاى يتالا تَدى ه

ذ همذاس يتاؿذ. دس دػتَسالؼول جذ يِ هيت ًاهٌاػة تلفيفيا وي يلغث يّا

 ذُ اػت.يهحذٍد گشد 7.775ؾ لثل تِ يشايهاًٌذ ٍ DDFحذاوثش 

 رٍغي  يذاريِ ٍ پايهرتَط تِ تصف يپاراهترّا   .3.2

ت، يفيش اص وگشدد هتاث يي تخؾ اسائِ هيوِ دس ا ييآى دػتِ اص پاساهتشّا

 .تاؿذ يه سٍغي ساًؼفَسهاتَس يِ ٍ هَاد افضٍدًيًَع تلف

 :ظاّش سٍغي
ت سٍغي سا تا يتَاى ٍضؼ يآى ه يوِ اص سٍ يي پاساهتشيي ٍ ػادُ تشياٍل 

ٍ دػتَسالؼول  عثك اػتاًذاسدتاؿذ.  يه سٍغيحذع صد ظاّش  يحذٍد

 .ك تاؿذٍ رسات هؼل ًـييتِ تذٍى هَاد ،ؿفافذ ياّش سٍغي تاش ظيتَاً

 :ػذد اػيذي

 يذياػتاؿذ.  يذية اػيگًَِ تشوذ فالذ ّشيتاتشاًؼفَسهاتَس سٍغي 

چ ّا ٍ ين پياص جولِ ػتشاًؼفَسهاتَس فلضات  يتاػث خَسدگ سٍغيتَدى 

حؼاع  يّا، پاساهتشياص خَسدگ يًاؿ يًاخالل تذًِ ؿذُ ٍ تا آصاد ؿذى

 يذيػذد اػذاس دس اػتاًذاسد هم. ؿَد يف هيسٍغي هاًٌذ ٍلتاط ؿىؼت تضؼ

Oilg( يىيضيِ فيسٍغي تشاًؼفَسهاًَس ًَ )تؼذ اص تلف يتشا
KOHmg 0.01 

 .ي ؿذُ اػتييتؼ

 وـؾ ػغحي
 يدس سٍغي ه يثات لغثياٍلات ًـاى دٌّذُ ٍجَد تشو يي پاساهتش گاّيا

حؼاع  اسيتؼ دس سٍغي يتِ ؿذت تِ ٍجَد ًاخالل يتاؿذ. وـؾ ػغح

 يوـؾ ػغحتؼت ؾ، يت دلت دس اًجام آصهاياتَدُ ٍ دسكَست ػذم سػ

تِ  35ذ دػتَسالؼول اص يؾ جذيشايپاع ًخَاّذ ؿذ. همذاس هَسد لثَل دس ٍ

40 mN/m افتِ اػت.يؾ يافضا 

 گَگشد خَسًذُ ٍ گَگشد تا پتاًؼيل خَسًذُ

 اتفلض حػغَ سٍيتش  ّاىهشواپتا هاًٌذ ديگَگش تتشويثااص  خيتش

 دجًٍََ  غيدس سٍ ًثايذٍ  ًذاي داس ًُذسخَ ستؼيا ثشا ًُمشٍ  هغ د،فَلا

 ػتا هوىي DBDS هاًٌذ ديگَگش تتشويثااص  يگشد يگًَِّا. تاؿٌذ ؿتِدا

 واّؾٍ  ػايك يواغزّا( دس Cu2S) هغ ػَلفيذ بػَس ديجاا ػثة

 تتشويثا تؼييي ايتش دهَجَسٍؽ  تْتشيي. ؿًَذ لىتشيىيا ػايك افخَ

 ادهَ فالذ يّا غيسٍ ايشت) غيدس سٍ ًگيسدخَ پتاًؼيلداساي  ديگَگش

 .[5]تاؿذ يه IEC62535 اسدػتاًذا (اتفلض ُوٌٌذ لفؼا غيش ًيٍدفضا

 يثات گَگشديگَگشد، ٍجَد ّشگًَِ تشو يت خَسًذگيتِ ٍاػغِ خاك

 ذُ اػت.يدس سٍغي تشاًؼفَسهاتَس دس دػتَسالؼول هوٌَع گشد

 يهَاد افضٍدً
 تاؿذ: يدس سٍغي ؿاهل ػِ دػتِ ه يهَاد افضٍدً
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 هَاد افضٍدًي آًتي اوؼيذاى -الف

 ش فؼال وٌٌذُ فلضاتيغ - ب

 ضؽيّؾ دٌّذُ ًمغِ سهَاد وا - ج

 اوؼيذاى آًتي افضٍدًي هَاد -الف

ت سٍغي، اًجام يفيق ويدس تـخ يهْن ٍ اػاػ يساّىاسّااص  يىي

 يتاؿذ. دسكَست يػاػت ه 164َى دس هذت يذاػياوؼ يذاسيپا يتؼت ّا

َى اػتفادُ ًوَدُ يذاػياص اوؼ يشيجلَگ يتشا يوِ ػاصًذُ اص هَاد افضٍدً

 577تا  يضاى هَاد افضٍدًيهتٌاػة تا هسا ؾ يم آصهاذ هذت صهاى اًجايتاؿذ تا

ي يا ييفشاٍاى ٍ ًثَد اهىاى ؿٌاػا يّايوِ ٍجَد افضٍدً دادؾ يػاػت افضا

تَاًذ  يهي هَضَع يا ذاساى اصيخش ياعلاع وافدس وٌاس ػذم  ،هَاد دس سٍغي

 يّاؿشوتت تِ يفيويت يّاذ سٍغييٍاػغِ خشسا تِ  ياديخؼاسات ص

 ذ.يواً غ ٍاسديتَص

 ش فؼال وٌٌذُ فلضات:يغ -ب

اي تش سٍي هغ تـىيل دادُ ٍ هاًغ اص  شخي اص ايي هَاد افضٍدًي لايِت

 تـىيل سػَتات ػَلفيذ هغ هضش دس لايِ اثش واتاليضٍسي هغ دس سٍغي ٍ

هَجَد دس  ؿًَذ وِ دس اثش ٍاوٌؾ تشويثات گَگشدي خَسًذُ ّاي واغز هي

 ًَذ.ؿسٍغي حاكل هي 

ي دػتِ هَاد، هحافظ سٍغي دس تشاتش ٍاوٌـْاي تشخي ديگش اص اي

دّذ. اص ايٌشٍ  سٍغي سا واّؾ هي ػشػت اوؼايؾ واتاليضٍسي فلضات ؿذُ ٍ

هؼي  غيشفؼال وٌٌذُ ّا فشايٌذ اوؼايؾ سا وٌذ وشدُ ٍ ػغَح فؼال ػين ّاي

سا دس تشاتش ٍاوٌؾ ّاي واتاليضٍسي غيشفؼال هي وٌٌذ ٍ اص ايٌشٍ هٌجش تِ 

هي ؿًَذ. تشخي ديگش َى يذاػياوؼآصهَى پايذاسي  َتي دسحلَل ًتايج هغل

ّا  تاس الىتشٍػتاتيىي سٍغي اص ايي دػتِ هَاد توٌظَس واّؾ توايل ايجاد

 .[7]ؿًَذ اػتفادُ هي

 ضؽ:يًمغِ سهَاد واّؾ دٌّذُ  -ج

هٌظَس تْثَد گشاًشٍي دس ِ ت ضؽيواّؾ دٌّذُ ًمغِ س ص هَاد افضٍدًيا

اص ايي هَاد  ػشها ٍ ًمغِ سيضؽ سٍغي ّا اػتفادُ هي ؿَد. دٍ دػتِ هْن

 افضٍدًي پلي ًفتالي ّا ٍ پلي هتاوشيلات ّا ّؼتٌذ. 

ش اػتفادُ اص ّشگًَِ هادُ يعثك دػتَسالؼول تَاًٍ ي هَاسد يتا تَجِ تِ ا

 ذُ اػت.يذاى دس سٍغي هوٌَع گشدياوؼ يآًت يافضٍدً

 ثات ٍاتؼتِ:يفَسفَسال ٍ تشو

 هي دًُىشسوا هؼذًي ػايك يّا غيدس سٍ هشتَعِ تتشويثاٍ  سالفَسفَ

دس  لحلا تا اجػتخشا تػوليااص  پغ ًاهٌاػة دهجذ تمغيشاص  ًاؿي ًذاتَ

 .تاؿذ دُوشسوا غيسٍ تا گيدلَآ يا تلفيِ يٌذافش عي

ٍ  سالفَسفَ-2 ووي اسهمذداساي  تايذ دًُىشسوا هؼذًي ػايك غيسٍ

 يگيش اصًُذا IEC61198 اسدػتاًذا عثك تتشويثا يي. اتاؿذ هشتَعِ تتشويثا

-2-هتيلوؼيسٍّيذ-5اص:  تٌذسػثاهشتَعِ فَسفَسال  تتشويثا .دؿَهي

فَساى  ػتيلا-2، (2FOL) لىلا يلسفَسفَ-2،  (5HMP) سالفَسفَ

(2ACFٍ ) 5-فَ-2-ليهت( 5سفَسالMEF). [5] 

 ي رٍغ يتْرُ تردار هرتَط تِ يپاراهترّا .3.3

سا دس تْشُ  سٍغيگشدد وِ سفتاس  يه يتشسػ ييي تخؾ پاساهتشّايدس ا

تالا   ياد ٍ دهايص يىيالىتش يهذت ٍ ٍاوٌؾ آى تِ ؿَن ّا يعَلاً يتشداس

 دّذ. يًـاى ه

 َىيذاػياوؼ يذاسيپا
اوؼايؾ سٍغي تاػث افضايؾ اػيذيتِ ٍ تـىيل لجي هي ؿَد. دس سٍغي 

ووتش تـىيل ؿذُ ٍ داساي عَل ػوش  لجيتالا،  َىيذاػياوؼّاي تا پايذاسي 

صهاى  دس هذت يٍ اص ايٌشٍ اص آًْا تؼٌَاى سٍغي ّاي ػايم تالاتشي ّؼتٌذ

 تيـتشي هي تَاى اػتفادُ ًوَد.

ذاى تحت ياوؼ يآًت يتذٍى افضٍدً يوِ سٍغي ّا يهذت صهاً

ي هذت يتَدُ وِ تؼذ اص ا ه ّفتِ(ي) ػاػت 164شًذ يگ يلشاس هَى يذاػيوؼا

وِ ّش  يؿًَذ. دس كَست يه يشيذاصُ گًش ايحؼاع ص ياساهتشّاپ يتشخ

 ذ سٍغي دس تؼتيٍد هجاس تجاٍص ًواي پاساهتشّا اص حذيوذام اص ا

 تاؿٌذ: يش هيي پاساهتش ّا تِ ؿشح صيگشدد. ا يَى هشدٍد هيذاػياوؼ

 تِ: حذاوثش همذاس لاتل لثَل يذياػmgKoH/g 1.2 تاؿذ. يه 

 ـتش تاؿذ.ي% ت7.8ذ اص يؿذُ ًثا جاديلجي: حذاوثش همذاس لجي ا 

 يمية تلفات ػايضش (DDF)ؿذُ آى  يشي: تجاٍس همذاس اًذاصُ گ

 يهَجة هشدٍد ؿذى سٍغي ه 7.5گشاد اص يدسجِ ػاًت 97 يدس دها

 گشدد.
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َى ػذم ٍجَد يذاػياوؼ يذاسياس هْن دسخلَف تؼت پايًىتِ تؼ

وِ دس  يكَست تاؿذ. دس يتشاًؼفَسهاتَس ه سٍغيدس  يّشگًَِ هَاد افضٍدً

، صهاى يٍجَد داؿتِ تاؿذ هتٌاػة تا دسكَ هَاد افضٍدً يسٍغي هَاد افضٍدً

ي تؼت يي لثل اص اًجام اياتذ. تٌاتشاي يؾ هيػاػت افضا 577ا ي 332تؼت تِ 

 ٌاى حاكل وشد.ياعو يذ اص ػذم ٍجَد هَاد افضٍدًيتا

 يه ي وٌٌذگاى سٍغي اًجاميذوٌٌذگاى ٍ تاهيوِ تَل ياص تخلفات يىي

ي يتاؿذ. دس ا يذاس هيدس سٍغي تِ خش يدٌّذ ػذم اعلاع ٍجَد هَاد افضٍدً

ي يػاػت تگزساًذ وِ ا 164َى سا دس يذاػيذ تؼت اوؼيكَست سٍغي تا

وِ  يٌذ دس حاليًوا يي تؼت سا پاع هيا يهَاد افضٍدً يداسا يسٍغي ّا

 ذيذ ٍ قذين دستَرالعولهقايسِ هشخصات فٌي رٍغي تراًسفَرهاتَر در ٍيرايش ج -1جذٍل شوارُ 
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 يّاتشاًؼفَسهاتَس يتشا يميسٍغي ػا يدس هـخلات فٌ يٍجَد هَاد افضٍدً

 ذُ اػت.يغ هوٌَع گشديتَص

 

 رٍغي يوٌيٍ ا يطيست هحيز يپاراهترّا .3.4

ٍ  يي، جاتِ جايًگْذاس ٌّگام  يوٌيات سٍغي وِ تِ هؼائل ايخلَك

 گشدد. يه يي لؼوت تشسػيؿَد دس ا يهشتَط ه ؼتيص ظيحفاظت اص هح

 ًمغِ اؿتؼال:
لحظِ  يسٍغي تشا ياص سٍوِ دس آى دس كَست ػثَس ؿؼلِ  ييدها

ػغح سٍغي آتؾ گشفتِ ٍ دٍتاسُ ؿؼلِ خاهَؽ ؿَد ًمغِ اؿتؼال  يوَتاّ

واغز هَسد  يٌىِ ولاع حشاستيٌىِ تا تَجِ تِ اي. ًىتِ لاتل تَجِ اٌذيگَ

تاؿذ، دس كَست  يي تش اص سٍغي هييچ تشاًؼفَسهاتَس پاين پياػتفادُ دس ػ

ك واغز اص ياؿتؼال سٍغي ػا يدهاذى تِ يچ ٍ لثل اص سػين پيػ يؾ دهايافضا

 ي خَاّذ سفت.يت

 (PCAه ّا )يه آسٍهاتيىليػا يهمذاس پل
صا تاؿٌذ ٍ تِ تَاًٌذ ػشعاى يه يگاّ يه چٌذ حلمِ ايثات آسٍهاتيتشو

اػت. دس  يضاى آًْا دس سٍغي تشاًؼفَسهاتَس ضشٍسيل وٌتشل هيي دليّو

 يذُ اػت وِ هيدسكذ هحذٍد گشد 3ي همذاس دس حذٍد يذ ايالضاهات جذ

 وشد. يشياًذاصُ گ DMSOك اػتخشاج تا يتَاى اص ظش

 (PCBل ّا )يفت يتذ تايٌيشول يهمذاس پل
PCB سٍغي( ّاي ًؼَص هلٌَػي تا ًام تجاسي آػىاسلAskarel )

هٌاعك  آتؾ ػَصي دس ٍ تا ّذف جلَگيشي اص 1919اٍليي تاس دسػال 

ّا ػظ آهشيىائيتٍَ  ّاي ًفتياػىلِ ّاي هْوات،حؼاع هثل هحوَلِ

هيلادي  1972ّا دسػال اگش چِ تَليذ ايي سٍغي گشفتِ ؿذ. تِ واس ػاختِ ٍ

سدُ خاسج  اص 1977عشف هجاهغ ػلوي ػاصهاى هلل هوٌَع ٍ دسػال  اص

 دس ال تَػؼِ ٍ وـَسّاي دسح گشديذُ اػت ٍلي دسحال حاضش دس

 هي تاؿذ. تجْيضاتي وِ تِ ايي وـَسّا ٍاسد ؿذُ اػت واستشد داؿتِ ٍهَجَد

 ،ولَفي ،ولشوؼتَلهاًٌذُ ّاي تجاسي هختلفي ّا تا ًامايي سٍغي

، ًَفلاهَل، واًىلش، ايٌشتيي، آسٍولش ،پيشاًَل، فٌىلش، آپيشًٍيه، ديىاًَل

 ؿذُ اػت.تاصاس هَجَد ٍ اػتفادُ هي دس لٍِلػٍُ  ػاٍتل، ػاًتَتشم ،فٌَولش

-ّا حل ًويليىَىگليؼيشيي ٍگ دس ٍ تشاػتاصآب ػٌگيي ي سٍغي ّايا

 خَد گاصّاي لاتل اؿتؼال ٍ اص آتؾ هماٍم تَدُ ٍ سهماتل آسن ٍ، دؿَد

گشاد دسجِ ػاًتي 1577تا 1277دسجِ حشاست  تا، هٌتـش ًوي وٌذ اًفجاس

دسهماتل اوؼيذاػيَى هماٍم تَدُ ، خاكيت دي الىتشيه تالا داسد، ًوي ػَصد

 دّذ.هي هجاٍست َّا تغييشسًگ دهاّاي خيلي تالا دس دس ٍ

اػلام آى تِ ػٌَاى يه هاد  آػىاسل تاتَجِ تِ خَاف روش ؿذُ ٍاها 

گشدد آى اػتفادُ هي هَاسدي وِ اص دس ػتفادُ لشاس گيشد ٍا ػوي ًثايذ هَسد

  .ؿَدهؼذٍم  تشًاهِ خاف جوغ اٍسي ٍ تايذ عثك

ذ فالذ يتا هَسد اػتفادُ دس تشاًؼفَسهاتَس يهؼذً يميػا يسٍغي ّا

PCB ٍ ؾ عثك اػتاًذاسد يي آصهايا تاؿٌذIEC61619 شد.يگ ياًجام ه 

 يجوع تٌذ .4

 يتشا يميػا يي همالِ دسخلَف سغي هؼذًياى ؿذُ دس ايهغالة ت

لاتل لثَل  يي الضاهات تا صهاًيتَدُ ٍ ا يسٍغٌ ياػتفادُ دس تشاًؼفَسهاتَسّا

وِ دس  يميػا يسٍغٌ يختِ ًـذُ تاؿذ. تشايتاؿذ وِ دس تشاًؼفَسهاتَس س يه

ذ عثك يش تايتاؿذ هماد يه يختِ ؿذُ ٍ دس حال تْشُ تشداسياًؼفَسهاتَس ستش

 شديهَسد ػٌجؾ لشاس تگ IEC60422اػتاًذاسد 

 يريجِ گيًت .5

جِ يدس دٍام تشاًؼفَسهاتَس ٍ دس ًت ياتيسٍغي تشاًؼفَسهاتَس ًمؾ ح

تا  يي الولليت يغ تشق داسد. اص آًجا وِ اػتاًذاسدّايتَص يدٍام ؿثىِ ّا

 يدس حال تِ سٍص سػاً يـشفت تىٌَلَطيذاساى ٍ پيخش يخَاػتِ ّاتَجِ تِ 

ض يغ ًيتَص يؿًَذ لاصم اػت ؿشوت ّا يشاًِ تش هيتَدُ ٍ هؼوَلا ػخت گ

ؾ اػتاًذاسد ٍ دػتَسالؼول ّا يشايي ٍيخَد سا تش اػاع آخش يذّايخش

هْن سٍغي  يّا يظگيٍ يذ تا تا هؼشفيگشد يي همالِ ػؼياًجام دٌّذ. دس ا

 
 ِ اي از دستگاُ اًجام تست پايذاري اکسيذاسيَىًوًَ -2شکل 
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تِ واس سفتِ دس  يهؼذً يش دس هَسد سٍغي ّايَسهاتَس، الضاهات تَاًتشاًؼف

  گشدد. يغ تشسػيتَص يتشاًؼفَسهاتَس ّا

 لغتٌاهِ: 2ل جذٍ

 يهعادل فارس يسيٍاشُ اًگل

Viscosity گشاًشٍي جٌثؾ 

Pour point ًمغِ سيضؽ 

Dielectric dissipation factor (DDF) يضشية تلفات ػايم 

acidity ذي ػذد اػي 

Interfacial tension (IFT) يوـؾ ػغح 

Oxidation stability پايذاسي اوؼيذاػيَى 

Sludge لجي 

Flash point حذالل ًمغِ اؿتؼال 

Polycyclic aromatic content PCA 
Polychlorinated  biphenyl content PCB 
Corrosive sulphur  ُگَگشد خَسًذ 

Potentially corrosive sulphur ُگَگشد تا پتاًؼيل خَسًذ 

Antioxidant additives هَاد افضٍدًي آًتي اوؼيذاى 

Inhibitor تاصداسًذُ ّا 

Metal passivators ّاي فلضاتُ  غيش فؼال وٌٌذ 

dibenzyldisulphide (DBDS) دي تٌضيل دي ػَلفيذ 

high-temperature hydrocarbons (HTHC) 
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