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 در محیط چند تنشی پیرسازی شتاب دار یا طبیعی طولانی مدت

و غوطه وری چرخ چرخان و .... توضیح داده  Trackingتست پیرسازی معمول مثل تست مه نمکی، تست چرخ 

شد، که تعداد تنش های اعمالی یکجا را محدود می کند. استفاده از آن روش ها، تاثیرات عملکرد ترکیبی بر 

سیستم های عایق میدان های واقعی معرفی نشدند. تنش ها در تست های منحصر به فردی که با هم می پیوندند 

ی هستند. شکل های تخریب ایجاد شده با تنش های اضافی در سرویس های واقعی در بیشتر اوقات غیر واقع

محاسبه نمی شوند. بنابراین تست چند تنشی در سیکل های تکراری اعمال می شوند و شرایط سرویس واقعی را 

 شبیه سازی می کنند. سیکل های هوایی هم برای شرایط سرویس اعمال می شوند. تنش ها کاربردهای همزمان

، رطوبت و آلودگی های درون سرویس را ایجاد می کنند. رطوبت توسط شرجی بودن UVترکیب ولتاژ، تشعشعات 

 .[1،،0،،،] هوا، مه و یا باران ایجاد می شود

کیلوولت در اتاق کنترل،  32،و  66و  33و  22و  ،،پایگاه تست پیرسازی طبیعی شامل تست برای بطور مثال 

پایگاه کنترل محیطی، کنترل آلودگی ها و سیستم نشتی جریان می باشد. ضریب آلودگی در ایستگاه تست 

KIPTS  در حدودs/cmμ 2000 یعی عایق در است که مقدار بسیار بالایی است. در این محفظه پیرسازی طب

ماه کنترل می شود. نتایج تست مستقل از زمان بوده که نشان می دهد که نتایج تست از یک سال  2،یا  6حدود 

تست مقره در محیط شبیه سازی شده توسط دستگاه  .[1،] را می توان با نتایج هرچند سال دیگری مقایسه کرد

 (.،،1،گردد )شکل شبیه مه نمکی انجام می
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شماتیک دستگاه اندازه گیری میزان پیری مقره در محیط  -،..Error! No text of specified style in document شکل

 شبیه سازی شده

به زمین را  ACکیلوولت  77ارزیابی نمونه هایی کوچک که سطح تنش الکریکی  Okinawaمحفظه ی مه در 

متر ارتفاع می باشد. برای بررسی تاثیرات تغییرات،  3/3با  2m 4/4. محفظه در حدود ، را انجام دهدتحمل می کند

کیلونیوتون  20طراحی شده است. نیروی پایدار  UVرطوبت سنجی، رسوب گذاری، در معرض نمک و تشعشعات 

های برای انجام این تست از دستگاهی که توانایی قرار دادن مقره تحت تنش .[32] اعمال شود نیز می تواند

 (.1،2،ط شبیه سازی شده را دارد، باید استفاده گردد )شکل متفاوت و محی
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 دار مقره تحت چند تنشدستگاه پیرسازی شتاب -Error! No text of specified style in document..2 شکل

 تاثیر پارامترهای مختلف بر کاهش عملکرد الکتریکی

 تاثیر دما-1

 گیرندقرار می UVترین فاکتورهای تخریب در پیرسازی مواد آلی، زمانی است که در معرض اشعه یکی از مشخص

درجه سانتیگراد در دما، دو برابر  0،. نرخ پیرسازی برای هر افزایش گرددها میو سبب افزایش دمای سطح نمونه

 .[6،] می شود

 تاثیر آلودگی های زیاد-2

 وقتی .دوآلودگی ها، لایه ای بر روی سطح تشکیل می دهند که سبب اتلاف و کاهش آب گریزی سطح می ش 

رد افزایش می یابد و عملک مقرهاین آب گریزی از بین می رود، نشتی جریان و فعالیت های قوس زنی بر روی سطح 

 آن را کاهش می دهد.

صوص های پلیمری آب گریز، به خمقرهیه الکتریکی / تحمل ولتاژ از منبع انرژی قوی باید برای ارزیابی آلودگی تخل

 [.21] تحت شرایط با آلودگی سنگین به دلیل تخریب منبع الکتریکی، استفاده می شود
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 ظرفیت سرکوب نشتی جریان-3

های به نسبت آلوده تحت مقرهتفاوت مشخص در مواد عایق مختلف براساس ظرفیت سرکوب نشتی جریان در 

 -)سیستم اپوکسی آب گریزی سیلکو HCEPشده است. ظرفیت سرکوب نشتی جریان  دیدهشرایط مه تمیز، 

)لاستیک  LSRآلفانیک( بوده و با  -)سیستم اپوکسی سیکلو CEPآلفاتیک( بهتر از ظرفیت سرکوب جریان 

 سیلیکونی مایع( قابل قیاس می باشد.

CEP ثیرات انتقال آب گریزی طراحی شده است، فعالیت نشتی جریان بالاتری نسبت به مواد استاندارد که در تا

 .[33،34] تست شده دیگر نشان می دهد

 تاثیر رطوبت-4

 قرهمبه وضوح مشخص شده است که رطوبت می تواند تخلیه الکتریکی سطحی تولید کند و سپس می تواند به 

 آسیب برساند. آسیب می تواند با اندازه گیری مدت زمان پالس نشتی و آنالیز طرح تخلیه سطحی شناسایی شود.

همچنین طرح تخلیه برای شناسایی آسیب شرایط سطحی استفاده می شود. اندازه گیری نشتی جریان سطح کل 

Hz 10، [31] هیچگونه ارتباط مشخص با آسیب های سطحی را ایجاد نمی کند. 

 تاثیر افزایش رسانایی-5

مواد عایق لاستیک سیلیکونی  Trackingافزایش در رسانایی و سرعت جریان آلودگی ها، سبب سرعت گرفتن 

 .[6،] می شود

 تاثیر پارامترهای متفرقه-6

اثر  Trackingبطور کلی برای همه مواد پلیمری مشخص شده است که خواص مواد به طور مشخصی بر زمان 

می گذارد. درصدهای مختلف از بلوری بودن مواد با پیرسازی حرارتی و نمونه های سیکلی پیرسازی شده مشخص 
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مشاهده شده است. این مشخص  DSCدر نتایج  Trackingمی شود. کاهشی در آنتالپی مواد در مناطق تشکیل 

 .[31] رخ می دهد مقرهمی کند که تنها آسیب های سطحی در ساختار 

 روش های آنالیز

مفاهیم پیرسازی با روش های مختلفی شناسایی می شود. این روش ها در شناسایی و طبقه بندی پیرسازی با 

روش های غیر مخرب مفید هستند. دانش دقیق از سطح تخریب و عمر باقیمانده مواد مورد استفاده در مقره 

 X، اشعه X، پرتونگاری فوتو الکترون اشعه FTIRمشخص با اندازه گیری نشتی جریان، آب گریزی، عملکرد 

پراکنده کننده انرژی، پرتونگاری جرم یون ثانویه، کروموتوگرافی گازی ، پرتونگاری فلوئورسنت، آنالیز حرارت 

سنجی، بازرسی سطحی با میکروسکوپ الکترونی، اندازه گیری فاکتور اتلاف، اندازه گیری توزیع میدان الکتریکی 

 .[6،] و .... بدست می آید

 شرایط محیطی

تعریف شده اند. وقتی شرایط  12،که برای عایق ها در سرویس استفاده می شوند در جدول  شرایط محیطی عادی،

محیطی خاصی در موقعیتی حاکم شود که عایق ها در سرویس قرار می گیرند، باید توسط مصرف کنندگان با 

 .[3،] مشخص شوند IEC60721-1مرجع 

 یعاد یطیمح طیشرا -،..Error! No text of specified style in document جدول

 های بیرونیمقره های داخلیمقره شرایط

 حداکثر دمای هوای محیط
درجه سانتیگراد  31ساعت از  24درجه سانتیگراد بیشتر نشده و مقادیر میانگین در طی زمان  40از 

 بیشتر نمی شود.

 درجه سانتیگراد -40 درجه سانتیگراد -21 حداقل دمای هوای محیط

 aلرزش های ناچیزی براساس دلایل خارجی عایق ها یا ارتعاشات زمینی ایجاد می شود. لرزشی
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 2W/m  ،000تا سطح قابل چشم پوشی bتشعشعات خورشیدی

 آلودگی هوای محیط

هیچ آلودگی خاصی توسط گرد و غبار، دود، 

گازهای خورنده و اشتعال پذیر، بخار یا نمک 

 ایجاد نمی شود.

آلودگی با گرد و غبار، دود، گازهای خورنده، بخار 

از  IEC-60815بانمک رخ می دهد. آلودگی مطابق 

 بیشتر نمی شود. "سنگین"

 رطوبت

مقدار میانگین رطوبت نسبی اندازه گیری طی 

بیشتر نمی شود.  % 11ساعت از  24مدت 

بیشتر نمی  %11اندازه گیری طی مدت یکماه از 

 شود.

 گهگاهی اتفاق می افتد. میعاندر این شرایط، 

(a   لرزش براساس دلایل خارجی براساسIEC 60721-1 .ایجاد می شود 

(b  جزئیات تشعشعات خورشیدی درIEC 60721-1 .آمده است 

 

 بخش پنجم

 دار در آزمایشگاهپیرسازی شتابتست 

 نمونه مورد تست -،

میلی متر باید از خط تولید برداشته شوند.  100-000های طراحی شده با فاصله خزش بین دوتا از بهترین مقره

هایی را نتوان از خط تولید برداشت، نمونه تست خاصی را باید از سایر عایق ها ساخت و بنابراین اگر چنین مقره

 .[3،] فواصل خزشی بین مقادیر داده شده قرار می گیرد

 دستورالعمل -2

 3m 20تست باید درون محفظه ضدخوردگی آب بندی شده نسبت به رطوبت صورت گرفته و حجم آن نباید از 

 نشان داده شده است. 1،3،بیشتر باشد. مثالی از محفظه در شکل 
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 شماتیک محفظه انجام تست بر روی مقره -Error! No text of specified style in document..3 شکل

اشعه فرابنفش که اجازه مشاهده تجهیزات مورد  ولدبا یک پاک کننده و فیلتر متوقف کننده و مدریچه عایق شده 

 تست را می دهد، تجهیز شده است.

 توجه: در بیرون محفظه موارد زیر وجود دارند:

 -نآمبدل افزاینده ولتاژ متوسط و محافظ  -فن ها -لوله آب و هوا -هیتر -پمپ -آب دیونیزه شده -تانک آب نمک

 همه مدارهای الکتریکی و تجهیزات کنترل، اندازه گیری و تنظیمات اتوماتیک. -منبع تغذیه ژنراتور اشعه فرابنفش

 شرایط تست -3

نشان داده شده است. در  1،4،ساعت در شکل  1000سیکل تنش های اعمالی به مقره و تکرار آن برای مدت 

ن قرار می گیرد. نمونه مورد تست بصورت عمودی در محفظه طراحی، نمونه در معرض تاثیرات تغییرات دما و میعا

میلی متر بین لبه های محافظ نمونه و بین نمونه ها و  400قرار می گیرد. باید فاصله حداقل  1،1،مطابق شکل 

جفت از نمونه های تست با فواصل  3سقف و کف باشد. نمونه باید قبل از شروع تست با آب دیونیزه تمیز شود. تا 

 ی قابل مقایسه به صورت همزمان تست می شوند.خزش
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 مقره به یاعمال یها تنش کلیس -Error! No text of specified style in document..4 شکل
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-مه محفظه وندر ی بر روی مقره عمود بصورت تست -Error! No text of specified style in document..1 شکل

 UVنمکی و اشعه 

هفتگی تست برای بررسی، نباید هر کدام از یک ساعت بیشتر شوند. مدت این توقف ها  در مدت زمان توقف های 

ساعت هم مجاز است. زمان تست اضافی تا سه برابر  60توقف طولانی تر تا هرکدام  1تست نباید محاسبه شود. 

 .[3،] شدمدت توقف باید افزوده شود. گزارشات نهایی تست باید شامل جزئیات توقف ها با

 الف( ولتاژ

در تست فرکانس قدرت، ولتاژ بر واحد کیلو ولت بر اساس فواصل خزشی واقعی نمونه تست تنظیم می شوند. مدار 

حین یک ثانیه از سمت ولتاژ بالا قرار می گیرد، باید  mA (r.m.s) 210تغذیه وقتی تحت جریان مقاوم متناوب 

 را تجربه کند. سطح محافظت در یک آمپر باید تنظیم شود. %1حداکثر افت ولتاژ 

 ب( شبیه ساز خورشید
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فیلتر  2وات فراهم شده و با  6100تشعشعات خورشیدی شبیه سازی شده توسط لامپ زنون با خروجی اسمی 

میلی متر است.  400(. فاصله بین لامپ زنون و نمونه حدود 1،6،مجهز شده است )شکل  شیشه ای سیلیکات بور

لامپ جدید و فیلتر در ابتدای هر تست استفاده می شوند. فیلتر و اگر لازم باشد لامپ، باید حین تست و مطابق 

 .[3،،1] پیشنهادات سازنده جابجا شوند

 

 زنون لامپ توسط شده یساز هیشب یدیخورش تشعشعات -Error! No text of specified style in document..6 شکل

 ج( باران مصنوعی

(. نرخ 1،1،باران مصنوعی باید توسط نازل پایین آمده و از بالای نمونه و از بیرون از محیط آنها ایجاد شود )شکل

استفاده شده و بر  Ωm 01باشد. آب با حداقل مقاومت  IEC 60060-1رسوب گذاری میانگین باید مطابق با 

 هر نمونه تست جداگانه اسپری شود.

 د( حرارت خشک

 دقیقه باشد. 1،( درجه سانتیگراد باید گرم شده و زمان افزایش دما حداکثر 10 ± 2محفظه تا )
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 ه( حرارت شرجی

 درجه سانتیگراد 10و دمای  %RH= (95 ± 3 )رطوبت نسبی : 

 و( آلودگی

اسپری می شود. هر تست به طور  IEC 60507( توسط نازل  2kg/m 7 ± 1آلودگی توسط مه نمک )شوری %

 0،)ͦ جداگانه اسپری شده و هر نازل اسپری به زیر نمونه پایین آمده و به سمت مرکز نمونه بالا می رود و با زاویه 

 ( درجه در صفحه افقی حرکت می کند.40 ±

 کالیبراسیون مه نمکی

اطمینان از توانایی تولید نمونه و سطح مه نمکی، مه باید با استفاده از روش های کالیبراسیون توضیح داده  برای

 شده در پایین تنظیم شوند:

 در شرایط زیر از مقره مرجع استفاده می شود:

 )مقره میله ای و بلند پرسلانی ) مواد آبدوست 

  مطابق( پروفایل محافظ اسمیIEC 60815) 

 فاکتور خز( % = مطابق 2/2 ± 0،شی ( )IEC 60815) 

  =قطر محافظmm % (1 ± ،40) 

آمده است. این مقره باید به دقت تمیز شده و تمام آلودگی و  1،7،تصویری از مقره مرجع به طور مثال در شکل 

درجه سانتیگراد گرم شده و با افزودن تری سدیم فسفات یا سایر  10گریس باید از بین بروند. آب ترجیحاً تا 

شوینده ها برای شستن سطح مقره استفاده می شوند. همچنین مقره قبل از هر مرحله کالیبراسیون باید با آب 

 .[3،،1] شسته شده و سطح آن باید کاملاً تمیز و بدون هرگونه گریس باشد شیر
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 مرجع مقره از یریتصو -Error! No text of specified style in document..7 شکل

مقره مرجع در موقعیت های مختلف تست باید نصب شود. مقره با ابعاد قابل قیاسی باید در موقعیت تست قرار 

 در محفظه مهشود.  می تنظیم مرجع مقره واقعی خزشی فاصله به با توجه تست فرکانس و ولتاژ این بگیرد.

)موقعیت نازل و سرعت جریان( برای بدست آوردن سطح میانگین حداکثری جریان )حداکثر مقدار ضبط شده در 

زمان نشتی جریان ساعت اندازه گیری می شود.  4حین  mA ،20-،00هر دقیقه( تنظیم شده و در محدوده 

 دقیقه مجاز بوده و شامل زمان کالیبراسیون نمی شود. 30حداکثر 
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هر موقعیتی برای تست باید جداگانه کالیبره شود. همچنین قرار دادن مقره مرجع در هر موقعیت تست مجاز بوده 

، جداگانه کالیبره شوندو کالیبراسیون در همه موقعیت های تست همزمان و مستقل انجام می شود. اگر موقعیت ها 

 .[3،] کالیبراسیون جهت تصحیح اولیه مه نباید بر موقعیت همسایه تاثیر بگذارد

 معیارهای پذیرش -4

نمونه های تست طراحی های مشخص با یکدیگر سنجیده شوند. تست پذیرفته در نظر گرفته می شود اگر در هر 

 دوی نمونه های تست داشته باشیم:

  هیچTracking رخ ندهد 

  میلی متر بوده و به هسته نرسد. 3برای عایق های کامپوزیتی، عمق فرسایش کمتر از 

  میلی متر باشد. 3برای عایق های رزینی، عمق فرسایش کمتر از 

 [.3،] هیچ پوسته ای، غلاف یا سطحی سوراخ و پاره نشود 
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