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 کابل های فشار قوی
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------------------------------------------------------------ 

 

 چکيده

انتخاب شده است و تمرکز بر  یشیبه عنوان نمونه آزما ZR-YJV223-15kVمقاله، کابل  نیدر ا

 ریاست. مقاد ونیزاسیو شاخص پلار کیالکتر یتلفات د بیضر ق،یمشخصه عا تیدو کم رییتغ

و  یکیالکتر یبیفرسودگی ترک ندیدر طول فرآ وبیکابل ها با انواع مختلف ع قیمشخصه عا

 یها تیبه دست آوردن تفاوت در تکامل کم یشود. برا یم لیو تحل هیو تجز شیاآزم یشیگرما

و نرم افزار  یآمار لیو تحل هیتجز یعلم یاز روش ها وب،یانواع مختلف ع ریمشخصه تحت تأث

OriginPro8 شود، در  یاستفاده م یتجرب یو پردازش داده ها کیستماتیس لیو تحل هیتجز یبرا

 بیکند که ضر یثابت م نیشود. ا یمشخصه مشخص م تیهر کم نیب یهمان زمان همبستگ

کابل در مرحله  وبیغربال کردن انواع ع یتوان برا یرا م ونیزاسیو شاخص پلار کیالکتر یتلفات د

و قابل اعتماد  منیاز عملکرد ا نانیاطم یرا برا یفن یبانیپشت قیتحق جیفرسودگی استفاده کرد. نتا

 کند. یقدرت فراهم م ستمیس

 قوی،کابل برق، ولتاژ  واژگان کليدی:
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 مقدمه

متقاطع  لنیاتیپل یهاکابل ژهیودارند، به یادیز یکاربرد و تقاضا رو،یانتقال ن یمهم برا زاتیتجه کیعنوان  برق به یهاکابل

(XLPEساختار مولکول .)ق،یها، خواص عا یژگیداشته باشد. و یخوب یکیشود که خواص الکتر یو ساختار متقاطع باعث م ژهیو ی 

 شود. یو فوق ولتاژ بالا استفاده م ی[ به طور گسترده در خطوط فشار قو2]یکیمکان صمقاومت در برابر حرارت و خوا

خواهد بود.  یخارج یروین بیآس اینصب نامناسب  یاز تکنولوژ یکابل ناش یلوازم جانب قینقص عا ،ینصب و کابل کش ندیفرآ در

منجر به  شیشود. افزا یم ینشت یها انیو جر ییفضا یمتمرکز منجر به تجمع بارها وبیدر ع یکیالکتر یها دانیمتمرکز م عیتوز

مشکلات، لازم است از  نیاز ا یریجلوگ ی[. برا4-0کند] یکابل را کوتاه م یعمر کار جهیشود و در نت یم وبیع شتریب قیتعم

و  ریعمر تعم انیحاصل شود که کابل قبل از پا اننیاستفاده شود تا اطم یتجرب لیو تحل هیتجز ایداده ها  شیمانند پا ییروش ها

شود. که بر انتقال و بهره  یکابل م یمانند خراب یمشکلات همنجر ب قیشود. کهنه شدن عا یریشود تا از بروز آن جلوگ یم ضیتعو

 گذارد. یم ریتأث یکیالکتر یو مؤثر انرژ منیا یبردار

 شناخت کابل

نقاط تولید تا محل مصرف از هادی های مسی و آلومینیومی استفاده می گردد . بر حسب آنکه  می دانیم که جهت انتقال انرژی از

تقسیم بندی می کنند .سیم های هوایی و  این هادی ها در روی پایه ها ویا داخل کانال و زیر زمین نصب گردد آنها را به دو دسته

 هوایی هستند که از نظر الکتریکی عایق شده اند.(کابلهای زمینی ) در واقع کابلهای زیر زمینی همان سیم های 

  شود. می بندی طبقه جریان و ولتاژ این حسب بر و  نوع کابل ومقدار عایق بستگی به ولتاژ و جریانی که از آن عبور می کند دارد

 ولت 2222کابلهای فشار ضعیف : قدرت عایق نمودن تا   -

 ولت 4۰222تا  ۰۰22 کابلهای فشار متوسط : قدرت عایق نمودن از -

 کیلو ولت ۰2تا  ۰2کابلهای فشار قوی : قدرت عایق نمودن از  -

 کیلو ولت ۰۸2تا  222کابلهای فشار خیلی قوی : قدرت عایق نمودن از  -

جهت عایق نمودن یک کابل از مواد مختلفی در ولتاژهای مختلف استفاده می نمایند این مواد عبارتند از : مواد کائوچوئی مخلوط 

 ونیل پلی و نئوپرین امید پلی سوپر – اتیلن پلی –ولت مواد ترموپلاستیک ولاستیک مانند کلرورپلی ونیل  ۰۰2جهت ولتاژ تا 

 .در صنعت و تجارت معروف است و از همه مهمتر بوده و دارای خواص بهتری است  PVCاختصاری نام با که اخیر ماده کرورید

البته از نقطه نظر جنس سیم های هادی به دو دسته مسی و آلومینیومی تقسیم می شوند بعلاوه از لحاظ نوع سطح مقطع و شکل 

سطح مقطع هادی ها ممکن است به   ی تقسیم می شوندآن و همچنین یک لایه یا چند لایه بودن هادی نیز به دسته های مختلف

مشخص می  Sمشخص می نمایند و یا بصورت سکتور یا مثلثی شکل بوده که آنرا با حرف  Rشکل گرد باشند که آنرا با حروف

ذکر  مشخص می نمایند بناجهتن اگر مشخصات یک کابل  Mو  eکنند یک لایه یا چند لایه بودن هادی ها را به ترتیب با حرف

  SMاستمی توان استنباط کرد که هادی کابلها با مقطع گرد و یک لایه استو در صورتیکه اگر با علامت  Reگردد که از نوع

 .مشخص شود می توان فهمید کابل مقطع سکتور و چند لایه است

سازند . یعنی اگر سیم یک در صنعت کابل سازی جهت استحکام و کم نمودن خاصیت خازنی کابلها آنها را به صورت مارپیچ می 

هادی چند لایه باشد این رشته ها بهم تاب خورده اند و در ارتباط با کابلهای چند رشته نیز رشته های یک کابل مارپیچ ساخته می 

 .شود

 .کابلها از نقطه نظرکاربرد به دو صورت مختلف ساخته می شوند 

 کابلهای مسلح -１

 کابلهای غیر مسلح -２
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انواع  یداده ا یها یژگیمشخصه و و تیکم رییروند تغ لیو تحل هیکار، تجز نیدر ح XLPEکابل  قیعامشکل فرسودگی  یبررس

می  کابل یبه حفظ و نگهدار یانیکمک شا شیآزما جیطبق نتا بیبه موقع محل ع تیموقع نییو تع زمیکابل ها از مکان قیعا وبیع

 .کند

 

 
 شینمونه و آزما یآماده ساز .2

متر، ضخامت غلاف  یلیم XLPE 3.4 یاصل قیباشد. ضخامت عا یم ZR-YJV223 95 mm8.7/15kVکابل  قیتحق نیا هدف

 کابل است. یبیتقر یمتر و قطر خارج یلیم 0.۸

 نمونه یآماده ساز -2-1

 ندیفرآ لیبه دل شتریاتصالات کابل ب یخراب لینشان داده شده است. دل ۰تا شکل  0در شکل  یشیروش پردازش نمونه آزما چهار

 راداتیاز ا یو سپس نقص اتصال است. در حال حاضر انواع مختلف یخارج یروین بیآس ،یکابل گذار ندینصب نامناسب در فرآ

از نقص اتصال  یخواهند کرد. سه نوع اصل یمشکل را بررس نیا یمتفاوت است، اما محققان داخل زیآن ن لیکابل وجود دارد و دلا

سنبله و نقص خراش  وبیشکاف هوا، ع وبیهستند که عبارتند از ع یخراب زانیم نیبا بالاتر وبیع نیکابل وجود دارد که همچن

 .کند یتمرکز م قیتحق جینتا شتریب تیهدف محبوب هب یابیبه منظور دست یسه نقص معمول نیا یبر رو نیمقاله همچن نی[. ا۰-۰]

http://www.tajournals.com/


 21-28، ص 0011  پاییز ،3، شماره 5دوره ،  یفناور و مهندسی علوم، در نو های ایده تخصصی علمی فصلنامه
ISSN: 2588-3984 

http://www.Tajournals.com 

0۰ 

 

 
 

 
 شیآزما هی.رو2.2

 یباشد. برا ی.( مMuuni Test Equipment Co., Ltd ی)شانگها M/TC300 یتست فرسودگی حرارت زاتیتجه مدل

اصلاح شود. نمودار فرسودگی  دیبا یجعبه فرسودگی حرارت ،یو تنش حرارت یکیتنش الکتر ییبه اثر فرسودگی هم افزا یابیدست

تلفات  یریاز ابزار اندازه گ کیالکتر یتلفات د بیتست ضر زاتیبار تجه نینشان داده شده است. ا ۰نمونه اصلاح شده در شکل 

 کند. یاستفاده م HTJSYضد تداخل  کیالکتر ید

 
 انیدال یدانشگاه صنعت ژهیو هیمنبع تغذ میطور مستقل توسط ترا به فیضع گنالیتست س ستمیس ونیزاسیشاخص پلار شیآزما

 کند. یریگنمونه را به نانوآمپر اندازه ینشت انیجر تواندیتوسعه داده است که م

 ۰است.  گرادیدرجه سانت 2۰۰فرسودگی  یولت و دما لویک 02بار ولتاژ فرسودگی  نی. ادیمراجعه کن GB-T12972استاندارد  به

 ینمونه ها و د،یقرار ده یکهنگ یبرا یبیترک یکیالکتر شیگرما ستمیو آنها را در س دیرا بردار Dو  A ،B ،C ینمونه از کابل ها
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شود. روند.  یریدر طول فرسودگی جلوگ گریکدی ینمونه بر رو ۰ ریتا از تاث دیقرار ده یمیقد ستمیس کیهم رده را در  یکابل ها

روز بود  ۰ از هم جدا شدند. چرخه فرسودگی قیعا یمتر از هم جدا شدند و با مقوا یسانت 2۰نمونه  ۰شد و  جادیاتصال کوتاه ا کی

 ساعت بود. 2022چرخه پردازش شد و زمان فرسودگی  22و در مجموع 

 یفیکث د،یاتاق خنک کن یتا دما د،یفرسودگی بردار ستمیرا از س Dو  A1 ،B ،Cکابل  ینمونه ها ،هر چرخه فرسودگی انیپا در

 لویک 2آزاد شود. .  یداخل ماندهیا شارژ باقت دیساعت اتصال کوتاه کن 04و هر دو سر کابل را به مدت  دیرا پاک کن یسطح یها

کابل نخواهد داشت.  یرو یریکابل است که تأث یولت کمتر از ولتاژ نام لویک 2 یشیما. ولتاژ آزدیتست فشار ده یولت را برا

 .دیریرا بگ یریچند اندازه گ نیانگیم

 جینتا ليو تحل هی. تجز3

 آزمون شاخص قطبش جینتا ليو تحل هی. تجز3.1

 20.۰۰0ساعت فرسودگی به  2022پس از  Cکابل  ینمونه ها ونیزاسینشان داده شده است، شاخص پلار ۰که در شکل  همانطور

 دانیم عیبه شدت توز XLPEدر  شرفتهیکه فلز پ لیدل نیکابل دارد، عمدتاً به ا قیرا بر عملکرد عا ریتأث نیشتریکه ب دیرس

 دانیتحت عمل م XLPEدرون  یو بار اصل ییایمیشده پس از واکنش ش دیلتو یکوچک قطب یرا در و مولکول ها یکیالکتر

تر شود  قیتله عم یسطح انرژ ابد،ی شیتله افزا یشود چگال یشود که باعث م یم دیمتمرکز، حرکت برخورد نامنظم تشد یکیالکتر

 شود. یشدن آشکار م یو شاخص قطب

درصد نسبت به  ۰۰.۰۰که  دیرس 22.۰۰۰فرسودگی به  ساعت 2022پس از  Dکابل کلاس  ینمونه ها ونیزاسیشاخص پلار 

کنند و در همان زمان  یبود. خراش ها به هوا نفوذ م XLPEخراش در  لیکه عمدتاً به دل افتی شیافزا وبیمع ریکابل غ ینمونه ها

ولکول ها در هوا شرکت کنند و شود که قطبش م یدر اطراف علامت باعث م دانیشدت م عیدهند. توز یم رییخراش ها را تغ

شاخص  شیاثر فرسودگی و افزا عیکند که باعث تسر یم رییقطبش جهت تغ یقطب یجهت حرکت بار، الکترون ها و مولکول ها

 .دیرس ۰.04۰ساعت به  2022پس از فرسودگی به مدت  Bکابل نوع  ینمونه ها ونیزاسیشود. شاخص پلار یم ونیزاسیپلار

 
 یدارد و رطوبت و ناخالص ونیزاسیبر شاخص پلار ینسبتاً کم ریشکاف هوا تأث بیفوق، وجود ع وبیبا دو نوع کابل مع سهیدر مقا

شود که  یم یناخالص یها ونی دیمنجر به تول ییایمیکنند. واکنش ش یموجود در شکاف هوا در فرسودگی شرکت م یها

 شود. یم ونیزاسیشاخص پلار شیدهد و باعث افزا یهش مآن را کا قیکند، عملکرد عا یم عیفرسودگی کابل را تسر

: دیکن میرا تنظ هیو آزمون فرض دیریچرخه فرسودگی را به عنوان نمونه داده در نظر بگ نیآخر ونیزاسیآزمون شاخص پلار جهینت

به  یرینمونه گ یداده ها" نیگزیجا هیو فرض "شده اند عیبه طور معمول توز یرینمونه گ یداده ها"است که  نیا یاصل هیفرض
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 یبرا OriginPro8مجموعه داده، از نرم افزار  ریز کیهر گروه از داده ها به عنوان  گرفتن. در نظر "نشده اند عیطور معمول توز

 نشان داده شده است. ریدر جدول ز جی. نتادیهر گروه از داده ها را بدست آور Pتا مقدار  دینرمال استفاده کن عیانجام تست توز

 ونيزاسینرمال شاخص پلار عیآزمون توز جهينت 2. جدول

 
توان در نظر گرفت که چهار  یم نیاست، بنابرا 2۰/2بزرگتر از  یچهار مجموعه داده نمونه همگ P ریدهد که مقاد ینشان م جینتا

تفاوت  ایکند که آ نییتواند تع یم انسیوار لیو تحل هیکنند. تجز یم تینرمال تبع عیاز توز یمجموعه داده نمونه همگ ریمجموعه ز

 جینتا یطرفه بر رو کی ANOVAانجام  یبرا زین OriginPro8. نرم افزار ریخ ایداده ها وجود دارد  همجموع ریز نیب یدار یمعن

 نشان داده شده است. ۰در جدول  لیو تحل هیتجز جیشود. نتا یکابل استفاده م یانواع مختلف نمونه ها یتجرب

 از شاخص قطبش ANOVA ليو تحل هیتجز جیانت 3. جدول

 
 نیانگیو م 22.4202مربعات خطا در گروه  نیانگی، م۸۰.0۸۰2گروه ها  نیب یمربعات خطا نیانگیکه م افتیتوان در یاز جدول م

مربعات خطا در گروه  نیانگیدهد م یمربعات خطا در گروه است که نشان م نیانگیبزرگتر از م اریگروه ها بس نیب یمربعات خطا

 نکهیاست، با فرض ا 4۰.۸0۰۰0شده محاسبه Fاست که برابر باشند. مقدار  دیداده اساساً بع یمجموعه ها ریهر گروه از ز ریمقاد

F0.05(3,20)=3.10 ،F>F0.05 (۰،02 . )، سپس %۰۰ نانیسطح اطم یعنیدر نظر گرفته شود،   یداریسطح معن

ساعت فرسودگی متفاوت  2022کابل پس از  ادهد یهامجموعه ریگرفت که مقدار متوسط هر گروه از ز جهینت توانیم ن،یبنابرا

 [.۸وجود دارد] یداریتفاوت معن یمعمول وبیهر کابل مع ونیزاسیشاخص پلار یهاداده نیاست و ب

 کیالکتر یتلفات د بیآزمون ضر جینتا ليو تحل هی. تجز3.2

 دهد. یو زمان فرسودگی چهار نوع نمونه کابل را نشان م کیالکتر یتلفات د بیضر نیرابطه ب ۸ شکل
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 میرا تنظ هیفرض شیو آزما دیریچرخه فرسودگی را به عنوان نمونه داده در نظر بگ نیآخر کیالکتر یآزمون عامل تلفات د جهینت

است. . در نظر  "ستینرمال ن عینمونه توز یداده ها" نیگزیجا هیو فرض "نرمال است عینمونه توز یداده ها" یاصل هی: فرضدیکن

تا  دینرمال استفاده کن عیانجام تست توز یبرا OriginProمجموعه داده، از نرم افزار  ریز کی انگرفتن هر گروه از داده ها به عنو

 .دیهر گروه از داده ها را بدست آور Pمقدار 

 کیالکتر یتلفات د بینرمال ضر عیتوز شیآزما جهينت 4. جدول

 
مجموعه داده  ریچهار مجموعه ز یعنیتوان رد کرد،  یصفر را نم هیباشد، فرض 2.22۰از  شتریب Pاگر مقدار  ،یآمار یبر اساس تئور

مجموعه  ریز نیب یدار یتفاوت معن ایکند که آ نییتواند تع یم انسیوار لیو تحل هیشده اند. تجز عینمونه به طور معمول توز یها

انواع مختلف نمونه  یتجرب جینتا یطرفه بر رو کی ANOVAانجام  یبرا زین OriginPro8. نرم افزار ریخ ایداده ها وجود دارد 

 نشان داده شده است. ۰در جدول  لیو تحل هیتجز جیشود. نتا یکابل استفاده م یها

 کیالکتر یتلفات د بیضر ANOVA زيآنال جینتا 5جدول. 

 
مربعات خطا در گروه  نیانگیو م 4-0.۰۸4۸۰گروه ها  نیب یمربعات خطا نیانگیکه م افتیتوان در یاز جدول م

 .باشد یگروه ها م نیمربعات خطا ب نیانگیاست. م ۰.0۰۸۰۸-6

 ادیو به احتمال ز ستیداده اساساً ن رمجموعهیدهد که مقدار متوسط هر ز یمربعات خطا در گروه، نشان م نیانگیبزرگتر از م اریبس

سطح  یعنیدر نظر گرفته شود،  =2.2۰ یدار یسطح معن نکهیاست، با فرض ا 44.40۰0۸محاسبه شده  Fبرابر است. مقدار 

 ریگرفت که مقدار متوسط هر گروه از ز جهیتوان نت یم ن،ی( . بنابرا۰،02)F0.05(3,20)=3.10، F>F0.05، سپس %۰۰ نانیاطم

 وبیهر کابل مع کیالکتر یتلفات د بیضر یداده ها نیساعت فرسودگی متفاوت است و ب 2022داده کابل پس از  یمجموعه ها

 وجود دارد. یدار یتفاوت معن یمعمول

 ونيزاسیو شاخص پلار کیالکتر یتلفات د بیضر نيب ی. همبستگ3.3

 بیگذارد و ضر یم ریفرسودگی کابل به درجات مختلف تأث شرفتیبر پ یمعمول وبیشود که وجود ع یمشاهده م یتجرب جینتا از

 رییروند تغ ،زمان فرسودگی رییبا تغ وب،یمع ریبا کابل غ سهیکند. در مقا یرا بزرگتر م ونیزاسیو شاخص پلار کیالکتر یتلفات د

 ی( به عنوان داده هاA)گروه  وبیمع ریغ یکابل ها یتجرب جینتا نیندارد، بنابرا جودو یآشکار رییتغ چی. هستین کسانی یمنحن

نمودار برازش  ۰شود. شکل  یکابل استفاده م ونیزاسیو شاخص پلار کیالکتر یتلفات د بیضر نیب یهمبستگ یبررس یمرجع برا

 یتک عامل لیو تحل هیتجز ۸برازش و جدول  رپارامت جینتا ۰جدول  ون،یزاسیو شاخص پلار کیالکتر یتلفات د بیضر ونیرگرس

 دهد. یرا نشان م یخط ونیرگرس یدار یآزمون معن انسیوار جینتا
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است و  5-2.44422مربعات خطا در گروه  نیانگی، م2.22۸0۰گروه ها  نیمربعات خطا ب نیانگیشود که م یم مشاهده

 بزرگتر از اریگروه ها بس نیمربعات خطا ب نیانگیم

شده محاسبه F. مقدار ستندین یداده ها در هر گروه اساساً مساو نیانگیم ریدهد که مقاد یمربعات خطا در گروه، نشان م نیانگیم

، سپس %۰۰ نانیسطح اطم یعنیدر نظر گرفته شود،   یداریسطح معن نکهیاست، با فرض ا ۰۰2.2۰۰2۸

F0.05(1,64)=3.99 ،F>F0.05 (2،۰4بنابرا . )هر مجموعه داده متفاوت است،  نیبگرفت که مقدار متوسط  جهیتوان نت یم ن،ی

مثبت  یهمبستگ ونیزاسیبا شاخص پلار XLPEفرکانس توان کابل  کیالکتر یتلفات د بیو ضر ستین  ونیخط رگرس بیش

 یمشخصه ا تیو کم ابدی یآن کاهش م قیعا ییتوانا شود، یتر م قیعم XLPEاست همانطور که درجه فرسودگی  یدارد. منطق

 .ابدی یبه طور همزمان کاهش م ونیزاسیو شاخص پلار کیالکتر یتلفات د بیضر یعنیکند،  یرا مشخص م قیعا ییکه توانا

 پارامتر جیبرازش نتا 6. جدول

 
 یخط ونيرگرس یآزمون معنادار یطرفه برا کی انسیوار ليتحل 7جدول. 

 

 
 یريگ جهينت .4

و پردازش قرار  لیو تحل هیمورد تجز یو حرارت یکیفرسودگی الکتر یبیترک شیآمده از آزمادستبه یهانمونه یکیالکتر یپارامترها

 انیم نی. در ادیآیدست مها با زمان فرسودگی بهانواع کابل ونیزاسیو شاخص پلار کیالکتریتلفات د بیضر رییگرفته و قانون تغ

و نرم  یآمار لیو تحل هیدارد. با استفاده از تجز یزمان کهنگ شیرا با افزا قیکاهش عملکرد عا نیتر عیدار سر خیم وبیعکابل با 
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کرد و با  ییمختلف را شناسا وبیاز ع یمشخصه ناش یها تیکم رییقابل توجه در تغ یتوان تفاوت ها یم OriginPro8افزار 

 کرد. ییشده را شناسا بیکابل تخر وبینوع ع ون،یزاسیشاخص پلار ای کیالکتر یتلفات د بیضر رییاستفاده از درجه تغ
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