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 مشخصات فني ترانسفورماتورهاي روغني توزيع ـ

 
  اولچاپ

 



 آشنايي با مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران
وظيفـه   اسـت كـه عهـده دار       مرجع رسـمي كشـور     تحقيقات صنعتي ايران به موجب قانون، تنها       و مؤسسه استاندارد 
 .ميباشد) رسمي(استانداردهاي ملي  نشر تعيين، تدوين و

تدوين استاندارد در رشته هاي مختلف توسط كميسيون هاي فني مركب از كارشناسان مؤسسه، صاحبنظران مراكـز و                  
سـعي بـر ايـن اسـت كـه          . مؤسسات علمي، پژوهشي، توليدي واقتصادي آگاه ومرتبط با موضـوع صـورت ميگيـرد             

وجه به شرايط توليـدي، فنـي و فـن آوري حاصـل از              با ت  و استانداردهاي ملي، در جهت مطلوبيت ها و مصالح ملي        
توليدكنندگان ،مصرف كننـدگان، بازرگانـان، مراكـز علمـي و           : مشاركت آگاهانه و منصفانه صاحبان حق و نفع شامل        

پيش نويس استانداردهاي ملي جهـت نظرخـواهي بـراي مراجـع ذينفـع         .تخصصي و نهادها و سازمانهاي دولتي باشد      
ني مربـوط ارسال ميشود و پس از دريـافت نظـرات وپيشنهادهـا در كـميته ملــي مرتبــط                واعضاي كميسيون هاي ف   

 .چاپ و منتشر مي شود) رسمي(بـا آن رشته طرح ودر صورت تصويب به عنوان استاندارد ملي 
يه پيش نويس استانداردهايي كه توسط مؤسسات و سازمانهاي علاقمند و ذيصلاح و با رعايت ضوابط تعيين شده ته                 

مي شود نيز پس از طرح و بـررسي در كميته ملي مربوط و در صورت تصـويب، بـه عنـوان اسـتاندارد ملـي چـاپ                           
بدين ترتيب استانداردهايي ملي تلقي مي شود كه بر اساس مفاد مندرج در اسـتاندارد ملـي شـماره                   . ومنتشرمي گردد 

 . به تصويب رسيده باشدتدوين و در كميته ملي مربوط كه توسط مؤسسه تشكيل ميگردد)) 5((
مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران از اعضاي اصلي سازمان بـين المللـي اسـتاندارد ميباشـد كـه در تـدوين                       
استانداردهاي ملي ضمن تـوجه به شرايط كلي ونيازمنديهاي خـاص كشـور، از آخـرين پيشـرفتهاي علمـي، فنـي و                      

مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مي تواند با          .نمايد تفـاده مي صنعتي جهان و استانداردهـاي بين المـللي اس      
رعايت موازين پيش بيني شده در قانون بـه منظـور حمايـت از مصـرف كننـدگان، حفـظ سـلامت و ايمنـي فـردي                           
وعمــومي، حصــول اطمينــان از كيفيــت محصــولات و ملاحظــات زيســت محيطــي و اقتصــادي، اجــراي بعضــي از 

مؤسسه مي تواند به منظور حفظ بازارهاي بين المللي . با تصويب شوراي عالي استاندارد اجباري نمايد     استانداردها را   
همچــنين بمنظــور    .براي محصولات كشور، اجراي استاندارد كالاهاي صادراتي و درجه بندي آنـرا اجبـاري نمايـد               

عال در زمينه مشاوره، آمـوزش، بازرسـي،        اطـمينان بخـشيدن به استفاده كنندگـان از خـدمات سازمانها و مؤسسات ف          
مميزي و گواهي كنندكان سيستم هاي مديريت كيفيت ومديريت زيست محيطـي، آزمايشـگاهها و كـاليبره كننـدگان                   
وسايل سنجش، مؤسسه استاندارد اينگونه سازمانها و مؤسسات را بر اساس ضوابط نظام تأييد صلاحيت ايران مـورد                  

رت احراز شرايط لازم، گواهينامه تأييد صلاحيت به آنها اعطا نمـوده و بـر عملكـرد آنهـا                   ارزيابي قرار داده و در صو     
ترويج سيستم بين المللي يكاها ، كاليبراسيون وسايل سنجش تعيين عيار فلـزات گرانبهـا و انجـام                  . نظارت مي نمايد  

 .مي باشدتحقيقات كاربردي براي ارتقاي سطح استانداردهاي ملي از ديگر وظايف اين مؤسسه 



 ”مشخصات فني_رانسفورماتورهاي روغني توزيع ت” دكميسيون استاندار

 رئيس سمت يا نمايندگي

 معاونــت تحقيقــات و _ ســازمان تــوانير _وزارت نيــرو
  مدير دفتر استانداردها_آوري  فن

 نمازي صالح ، ابراهيم
 )ليسانس مديريت فوق(

 اعضاء

 نيا ، اسداالله ميدواريا  سازمان آب و برق خوزستان_وزارت نيرو 
 )ليسانس مهندسي قدرت فوق(

 پورآقابابا ، رضا اي اصفهان  برق منطقه_ سازمان توانير _وزارت نيرو 
 )ليسانس مهندسي قدرت فوق(

 الاسلام ، سيد احمد ثقه اي فارس  برق منطقه_ سازمان توانير _وزارت نيرو 
 )ليسانس مهندسي برق فوق(

 جديري ، محمد اي آذربايجان  برق منطقه_وانير  سازمان ت_وزارت نيرو 
 )ليسانس مهندسي قدرت(

 جلالي ، مرتضي تهراناي   برق منطقه_ سازمان توانير _وزارت نيرو 
  )ليسانس مهندسي قدرت فوق(

 صباغ ، سيد علي اكبر اي سمنان  برق منطقه_ سازمان  توانير _وزارت  نيرو 
 )ليسانس مهندسي قدرت(

 كاوياني ، عباس اي خراسان    برق منطقه_ سازمان توانير _و وزارت نير
 )ليسانس مهندسي قدرت  فوق(

 معصومي ، حميد اي آذربايجان  برق منطقه_ سازمان توانير _وزارت نيرو 
 )ليسانس مهندسي الكترونيك(

 نيا ، احمد نقيسي اي غرب   برق منطقه_ سازمان توانير _وزارت نيرو 
 )قدرتليسانس مهندسي (

 والي ، محمد شركت متانير
 )ليسانس قدرت(

 وكيليان ، مهدي دانشگاه صنعتي شريف
 )دكترا قدرت(



 دبير
 معاونــت تحقيقــات و _ ســازمان تــوانير _وزارت نيــرو 

 رييس گروه اسـتانداردهاي انتقـال مخـابرات _آوري   فن
 استانداردها دفتر

 بهشتي ، محمدحسن 
 )  ليسانس مهندسي قدرت(
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 گفتار پيش
 كه پيش نويس آن توســط وزارت نيرو ـ سازمان " ترانسفورماتورهاي روغني توزيع ـ مشخصات فني "استاندارد

 دويست آوري ـ دفتر استانداردها در كميسيون هاي مربوط تهيه و تدوين شده و در نتوانير ـ معاونت تحقيقات و ف
 مورد تصويب قرار گرفته است، اينك به 26/12/80برق و الكترونيك مورخ مهندسي  جلسه كميته ملي و چهارمين

ان مصوب بهمن ماه  قانون اصلاح قوانين و مقررات موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي اير3استناد بند يك ماده 
 .شود  به عنوان استاندارد ملي ايران منتشر مي1371

براي حفظ همگامي و هماهنگي با تحولات و پيشرفت هاي ملي و جهاني در زمينه صنايع، علوم و خدمات، 
استانداردهاي ملي ايران در مواقع لزوم تجديدنظر خواهد شد و هرگونه پيشنهادي كه براي اصلاح يا تكميل اين 

بنابراين براي . استانداردها ارايه شود، در هنگام تجديدنظر در كميسيون فني مربوط مورد توجه قرار خواهد گرفت
 .مراجعه به استانداردهاي ايران بايد همواره از آخرين تجديدنظر آنها استفاده كرد

اي جامعه، در حد امكان در تهيه و تدوين اين استاندارد سعي شده است كه ضمن توجه به شرايط موجود و نيازه
 .المللي و ملي كشورهاي صنعتي و پيشرفته هماهنگي ايجاد شود بين اين استاندارد و استانداردهاي بين

 :منابع و مĤخذي كه براي تهيه اين استاندارد به كار رفته به شرح زير است 
1- ISO 1461  (1990) : Metallic Coatings – Hot Dip Galvanized Coatings on Fabricated Ferrous 
Products – Requirements. 
2-  IEC 60070  (1997) : Test Probes to Verify Protection by Enclosures. 
3- IEC 60071-2  (1996) : Insulation Co-Ordination ; Part 2 : Application Guide. 
4- IEC 60076-1  (2000) : Power Transformers ; Part 1: General. 
5- IEC 60076-2  (1993 ) : Power Transformers ; Part 2 : Temperature Rise. 
6- IEC 60076-3  (2000) : Power Transformers ; Part 3 : Insulation Levels and Dielectric Tests. 
7- IEC 60076-5  (2000) : Power Transformers ; Part 5 : Ability to Withstand Short Circuit. 
 8- IEC 60137  (1996) : Insulated Bushings for Alternating Voltages Above 1000 V. 
 9- IEC 60044 -1  (1996) : Current Transformers.  
10- IEC 60233  (1988) : Tests on Hollow Insulators for use in Electrical Equipment. 
11- IEC 60289  (1994) : Reactors. 
12- IEC 60296 (1986) : Specification for Unused Mineral Insulating Oils for Transformer   and 
Switchgear.  
13- IEC 60551  (1995) : Determination of Transformer and Reactor Sound Levels.  
14- IEC 60815  (1986) : Guide for the Selection of Insulator in Respect of Polluted Conditions. 
15- BS 4232  (1989) : Surface Finish of Blast – Cleaned Steel for Painting.  
16- BS 5493  (1977) : Practice for Protective Coating or Iron and Steel Structures Against Corrosion. 
17- DIN 42500  (1993) : Three Phase Oil-Immersed Distribution Transformers 50 HZ,50 UP to 2500 
KVA , General Requirements for Transformers. 
18- DIN EN50180  (1968) : Transformers ; Bushings for Indoor and Outdoor Types ; Insulation 
Classes 10N to 30N , 250 A. 
19- DIN 42566  (1989) : Transformers ; Buchholz Relays ; Requirements and Testing. 



20- NEMA 107  (1993) : Methods of Measurement of Radio Influence Voltage (RIV) of High – 
Voltage Apparatus. 
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 مقدمه 
سازي  گذاري و آماده   هاي مربوط به طراحي، تهيه مواد، ساخت، بازرسي، آزمون، نشانه          اين مشخصات فني كمينه الزام    

 .گيرد براي حمل ترانسفورماتورهاي روغني توزيع را در بر مي
 . گرفته شوندهاي اين مشخصات بايد به عنوان اجزاء يك مجموعه واحد در نظر  بندهاي مختلف و پيوست

 
                                   



  مشخصات فني_ترانسفورماتورهاي روغني توزيع 
 

     هدف1
. هدف از تدوين اين استاندارد تعيين مشخصات فني جامعي براي ترانسفورماتورهاي روغني توزيع نيروي برق است               

هاي فني كه موجب تسهيل ساخت تجهيـزات         تسازي درخواس  اين مشخصات براي استفاده در مناقصات، يكنواخت      
 كارگيري ترانسفورماتورهاي ولتاژ روغني توزيع نيـروي   سازي روش به شود و همچنين يكنواخت    در داخل كشور مي   

 .اند برق، ارايه شده
 
    دامنه كاربرد 2

هـاي    يسـات پسـت  كيلوولت مـورد مصـرف در تاس       33و20و11ترانسفورماتورهاي روغني توزيع نيروي برق با ولتاژ        
 .هاي اختصاصي كارخانجات است در تأسيسات پستهمچنين هاي توزيع نيروي برق ايران و شبكه

 
    مراجع الزامي 3

بدين ترتيـب آن مقـررات      . مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد به آنها ارجاع شده است               
هـا و   ورد مراجـع داراي تـاريخ چـاپ و يـا تجديـدنظر، اصـلاحيه              در م ـ . شـود  جزيي از اين استاندارد محسوب مـي      

معهذا بهتر است كاربران ذينفع اين استاندارد امكان كاربرد آخرين          . تجديدنظرهاي بعدي اين مدارك مورد نظر نيست      
 . زير را مورد بررسي قرار دهند ها و تجديدنظرهاي مدارك الزامي اصلاحيه

نظر، آخرين چاپ و يا تجديد نظر مدارك الزامي ارجاع داده شده مورد   يا تجديددر مورد مراجع بدون تاريخ چاپ و
 .نظر است

 :استفاده از مراجع زير براي كاربرد اين استاندارد الزامي است
1- ISO 1461  (1990) : Metallic Coatings – Hot Dip Galvanized Coatings on Fabricated Ferrous 
Products – Requirements. 
2-  IEC 60070  (1997) : Test Probes to Verify Protection by Enclosures. 
3- IEC 60071-2  (1996) : Insulation Co-Ordination ; Part 2 : Application Guide. 
4- IEC 60076-1  (2000) : Power Transformers ; Part 1: General. 
5- IEC 60076-2  (1993 ) : Power Transformers ; Part 2 : Temperature Rise. 
6- IEC 60076-3  (2000) : Power Transformers ; Part 3 : Insulation Levels and Dielectric 
Tests. 
7- IEC 60076-5  (2000) : Power Transformers ; Part 5 : Ability to Withstand Short Circuit. 
8- IEC 60137  (1996) : Insulated Bushings for Alternating Voltages Above 1000V. 
9- IEC 60185  (1996) : Current Transformers.  



10- IEC 60233  (1988) : Tests on Hollow Insulators for use in Electrical Equipment. 
11- IEC 60289  (1994) : Reactors. 
12- IEC 60296 (1986) : Specification for Unused Mineral Insulating Oils for Transformers and 
Switchgear. 
13- IEC 60551  (1995) : Determination of Transformer and Reactor Sound Levels.  
14- IEC 60815  (1986) : Guide for the Selection of Insulator in Respect of Polluted Conditions. 
15- BS 4232  (1989) : Surface Finish of Blast – Cleaned Steel for Painting.  
16- BS 5493  (1977) : Practice for Protective Coating or Iron and Steel Structures Against 
Corrosion. 
17- DIN 42500  (1993) : Three Phase Oil-Immersed Distribution Transformers 50 HZ,50 UP 
to 2500 KVA , General Requirements for Transformers. 
18- DIN 42531  (1968) : Transformers ; Bushings for Indoor and Outdoor Types ; Insulation 
Classes 10N to 30N , 250 A. 
19- DIN 42566  (1989) : Transformers ; Buchholz Relays ; Requirements and Testing. 
20- NEMA 107  (1993) : Methods of Measurement of Radio Influence Voltage(RIV)of 
 High – Voltage Apparatus. 

 
    مشخصات فني4
   كليات4-1

گـذاري و    اين استاندارد در برگيرنده كمينه نيازهاي مربوط به طراحي، تهيه مـواد، سـاخت، بازرسـي، آزمـون، نشـانه                   
 .باشد تور روغني توزيع ميسازي جهت جابجايي ترانسفورما آماده
    .هاي مختلف و ملحقات اين استاندارد بايد به عنوان اجزا يك واحد در نظر گرفته شوند بخش

 طـور    ستانداردهاي تعيين شده به روشني و به       فروشنده بايد در پيشنهاد خود هر گونه استثناء و مغايرتي را نسبت به ا              
باشند، مگـر     كه پيشنهادات ارايه شده منطبق با استانداردهاي ذكر شده مي           لذا فرض بر اين است    . مشخص بيان نمايد  
 . شده قيد شده باشد  طريق ياد در مواردي كه به

 اصلاح ايـن مـوارد       هاي آن، فروشنده بايد    ها و جملات اين استاندارد و پيوست       در صورت هرگونه ناهماهنگي بخش    
 .را از خريدار درخواست نمايد

هاي اطلاعات فني    تمام برگه . باشد ارايه نمايد   مام اطلاعات فني را كه در مرحله استعلام مورد نياز مي          فروشنده بايد ت   
پذيرفتـه شـدن   منزلـه  هر قسمت تكميل نشده از ايـن اطلاعـات فنـي بـه     .  طور كامل تكميل شود بايد به) 4جدول  (

ش قبلي، مربوط به كليه اقلام را ارايـه         فروشنده بايد فهرست فرو    .دگرد ات مورد درخواست خريدار تلقي مي     صمشخ
 .نمايد

   نيازهاي عمومي4-2



  ترانســفورماتورهاي توزيــع بايــد بــر اســاس نيازهــاي كــاربردي منــدرج در آخــرين چــاپ اســتانداردهاي  4-2-1
 .   طراحي، ساخته و آزمون شوند، مگر در مواردي كه چيز ديگري ذكر شده باشدIECالمللي بين

 .  ل و مرجع فهرست شده در استانداردهاي مربوط نيز، بايد مورد توجه قرار گيرندنشريات اصلاحي، مكم
بـرداري صـحيح همـراه باشـند،         ترانسفورماتورهاي توزيع، بايد با قطعات يدكي مورد نياز و كليه ملحقات براي بهـره             

 .ا ذكر گرديده منطبق باشندمشخصات اصلي تجهيزات و مقادير نامي آنها، بايد با آنچه كه در جداول ترانسفورماتوره
 .  ترانسفورماتورهاي توزيع بايد از نوع روغني و داراي منبع انبساط روغن باشند4-2-2
، نقـاط و ادوات اتصـالي، بايـد كمينـه از            1 تنظيم ولتـاژ    كليد ها، هاي حامل جريان نظير بوشينگ      كليه قسمت   4-2-3

، )هاي مربـوط تحـت همـه شـرايط كـاري اسـت          پيچي  سيم  درصد جريان  120كه معادل   (ظرفيت جريان پيوسته بار،     
 .  برخوردار باشند

   هسته4-3
دار و نو، نورد سرد شده و بخصـوص مناسـب بـراي اسـتفاده                هاي فولاد سيليكون   ، بايد از ورقه    هسته ترانسفورماتور 

 پوشش  ) استاندارد مربوط  مطابق با  (هاي فولادي، بايد با ماده عايقي مناسب       هر دو طرف ورقه   . مورد نظر ساخته شود   
قطعات فـولادي  . هم چسبيده ايجاد نمايد  هاي به    كه مقاومت الكتريكي مطلوبي را بين ورقه        نحوي    به. داده شده باشد  

هاي لازم،   و جوشكاري سوراخكاري  , بريدنزا شوند، بايد پس    كار گرفته مي    هاي هسته به   كه براي محكم نمودن ورقه    
هاي مناسب براي بلند  پيچي، بايد مجهز به گيره مونتاژ شده هسته و سيم  مجموعه  . ي بشوند نيا سنگ ز   پردازي، سمباده

    .كردن اين مجموعه باشد

 پيچ     سيم4-4
قدرت عايقي و مكانيكي عايق،     : ها مانند  اي براي همه ويژگي    ها، ملاحظات ويژه   پيچي  در طراحي، ساخت و تهيه سيم     

ت ميدان الكتريكي، كمينه تلفات عايق، امكـان عبـور جريـان آزاد روغـن بـراي                 پيچي، توزيع يكنواخ   مشخصات سيم 
هـاي مجـاور و در       ها، توزيع ولتاژ يكنواخت بين حلقـه       ايجاد درجه حرارت يكنواخت، محدود نمودن گرمترين نقطه       

و موج ضربه، بايـد  برداري   الكتريك براي تحمل شرايط بيشينه ولتاژ بهره ها، و كنترل ضريب دي     پيچي  سرتاســر سيم 
 .مورد توجه قرار گيرند

__________________________________________________________________________________ 
1- Tap Changer 



 براي ترانسفورماتورهاي توزيع در نظر      IECكه در اين مشخصات و در استانداردهاي        چنان    هاي بارگذاري، آن   قابليت
گذار بر روي كار ترانسفورماتور مورد توجه قرار         گرفته شده بايد با توجه به طول عمر، نگهداري و ديگر عوامل تأثير            

 .گيرند
هاي عايقي ولتاژ نظير موج صاعقه، آزمـون القـايي و همچنـين              هاي ترانسفورماتور، بايد براي تحمل آزمون      پيچي سيم

 IECبـر اسـاس منـدرجات اسـتانداردهاي         )   طور خاص درخواست شده باشـد        كه به   در صورتي (آزمون موج بريده    
 .طراحي شوند

 پيچ  سيم   هادي4-4-1
هـاي اسـتفاده شـده بـراي        همه هادي . اري از هر گونه پوسته، برآمدگي و يا شكاف باشد         پيچي، بايد ع   هاي سيم  هادي
دسـت سـاخته شـده و         طـور يـك     پيچي بايد بـه    هاي سيم  حلقه. پيچي، بايد از مس الكتروليتي ساخته شده باشند        سيم

را يم پيچـي  س ـطوري پيچيده شده باشند كه باعث تقويـت اسـتقامت مكـانيكي و الكتريكـي شـوند و كـاهش زوال                      
 .دربرداشته باشند
هاي ستاره و يا زيگزاك، بايد به طور جداگانه و از طريق يك بوشينگ و يا ترمينال مناسب، به                    پيچي نقطه نوترال سيم  

 .هاي داخل ترانسفورماتور اتصالي نداشته باشد بيرون از ترانسفورماتور منتقل گرديده و به قسمت
  پيچ عايق سيم  4-4-2

 .پيچي بايد از نوع يكنواخت يا غيريكنواخت انتخاب شود يمبندي س عايق
و نـه بـراي اصـلاح خاصـيت         (توانـد بـه منظـور حفاظـت مكـانيكي            پيچي فقـط مـي     هاي سيم  لاك زدن روي حلقه   

 .مورد استفاده قرار گيرد) الكتريكي آن دي
يه ناپذير و از نظر شـيميايي، در روغـن   ها، بايد غير قابل حل، تجز پيچي بندي و مونتاژ سيم    مواد استفاده شده در عايق    

 .داغ ترانسفورماتور در شرايط كار غيرفعال باشند
 پيچ     مونتاژ هسته و سيم4-5

 ميليمتر جيوه خشك و بلافاصـله       5/0پيچ مونتاژ شده، تحت شرايط خلاء با فشار كمتر از            ته سيم توصيه مي شود هس   
 گيرد تا  از كاهش نفوذ رطوبت و هوا در ساختار عايقي آن پس از مرحله خشك شدن، تحت عمل اشباع روغن قرار         

چنانچـه پاسـخگوي نيازهـاي       ساير روشها . ور گردد  اطمينان حاصل شده، و سپس در روغن عاري از رطوبت، غوطه          
 .مربوطه باشد قابل قبول خواهدبود

     قابليت تحمل اتصال كوتاه 4-6



 پـيش   و خطاهـاي قابـل    ) سه فاز ، دو فاز و فاز به زمين        ( اتصال كوتاه    هاي ابعاد ترانسفورماتور، بايد بر اساس جريان     
و ) بدون مقاومت، با مقاومت محدود كننـده جريـان و يـا ايزولـه     (سيستم زمين كردن    .  در سيستم، طراحي گردد    بيني

 .دطور موازي نيز بايد مورد توجه قرار گير برداري از دو يا چند ترانسفورماتور به  همچنين امكان بهره
سه فاز، دو فاز و نيز      (ها   ترانسفورماتور توزيع، بايــد بدون آسيب قادر به تحمل اثر حرارتي و ديناميكي اتصال كوتاه             

هاي ولتاژ كم و ولتاژ زياد با مقادير جريان و زمان اتصال كوتـاه، مشـخص شـده در ايـن             در ترمينال ) فاز به زمين   تك
 .اشد بIECاستاندارد و بر اساس استانداردهاي 

تاندارد ــ ـاس اس ـطور اعـم بـر اس ـ      اتور بايد به    ـــورمـــمحاسبات اتصال كوتاه براي قابليت تحمل ديناميكي ترانسف       
IEC 60076-5باشد  . 

    مخزن يا بدنه ترانسفورماتور4-7
، بايـد   مخزن ترانسفورماتور، بايد از فولاد كم كربن نورد شده گرم يا سرد، ساخته شود، مخزن و درپوش آن                  4-7-1
اي طراحي و سـاخته شـود كـه آب            گونه   ، بايد به   درپوش مخزن . بندي شده و غير قابل نفوذ گردند        نحو خوبي آب    به

 . روي آن راكد نماند
كه تحت تـأثير حـرارت روغـن قـرار          (واشرها، بايد از مواد نرم ارتجاعي و از نظر شيميايي غير قابل حل در روغن،                

 .، ساخته شود)در مقابل نفوذ روغن داغ ايجاد كندبندي خوبي را  نگرفته و آب
هاي ارتباطي روغن و كنسرواتور، بايد ضمن اين كه قادر بـه تحمـل               ها، لوله   مخزن ترانسفورماتور، رادياتور   4-7-2 

ترين سـطح و بـالاترين سـطح          هستند، تحمل اضافه فشار داخلي، معادل با اختلاف ارتفاع پايين           مناسب وكافي  خلاء
 . علاوه سطح روغن مخزن را داشته باشند رانسفورماتور، بهروغن ت

 بدنه خارجي هر ترانسفورماتور، بايد مجهز به دو ترمينال براي اتصال سيستم زمين بـه بدنـه ترانسـفورماتور                    4-7-3
 .بوده و در هر ترمينال، دو محل اتصال براي وصل هادي زمين در نظر گرفته شده باشد

انسفورماتور مجهز به وسايل مناسبي براي استقرار و حركت روي ريـل آهـن باشـد، بايـد                   كه تر    در صورتي   4-7-4
، در حالتي كه پر از روغن است فـراهم  )بسته به انتخاب(را در جهت طولي يا عرضي و يا هر دو            امكان جابجايي آن    

 .سازد
هاي مـورد نظـر      ت درجه حرارت   ساختمان مخزن اصلي و مخزن انبساط روغن، بايد با در نظر گرفتن تغييرا             4-7-5

 .براي سردترين و گرمترين شرايط كار طراحي گردد
  برقي   تغيير دهنده ولتاژ بيكليد   4-8

. پيچـي باشـند   هاي مختلف در سيم ترانسفورماتورها، بايد مجهز به تغيير دهنده دستي ولتاژ براي تغيير اتصالات به پله       
اي  تغيير دهنـده ولتـاژ، بايـد شـامل دسـتگيره          . برق باشد  كه ترانسفورماتور بي  تغيير پله، بايد فقط موقعي انجام بگيرد        



ها و نيز وسايلي براي قفل نمودن دستگيره تغييـر دهنـده ولتـاژ در هـر يـك از                     دهنده پله   جهت تنظيم، همراه با نشان    
 .هاي مورد نظر باشد پله

گونـه صـدمه و       اتصال كوتاه ترانسفورماتور بدون هيچ     هاي تغيير دهنده ولتاژ، بايد قادر به تحمل جريان كامل          كنتاكت
دسـته  . پيچـي را تحمـل نماينـد     برابر بيشينه جريان بار كامل سيم2/1آسيب ديدن بوده و جريان نامي مستمر بيش از     

 .تغيير دهنده ولتاژ بايد به وسايل مناسبي براي حفاظت در برابر عملكرد ناصحيح مجهز باشد

 ده كنن    تجهيزات خنك4-9
 .ترانسفورماتورها، بايد داراي سيستم خنك شدن طبيعي روغن باشند

آميزي قابل دسترسي بـوده،      راحتي براي تميز نمودن يا رنگ      اي طراحي و ساخته شوند كه به          گونه  رادياتورها، بايد به  
ها نيـز بـه طـور كامـل          نحوي روي بدنه قرار گيرند كه هنگام تخليه تانك ترانسفورماتور، روغن رادياتور             همچنين به 

 داخل تانك ترانسفورماتور رانده شود تا اطمينان خاطر از           تخليه شود و هنگام پركردن تانك از روغن نيز هواي آن به           
 .هاي گاز در آن حاصل گردد عدم تجمع حباب

 ها    بوشينگ4-10
سب كار در شرايط محيطي عنوان      اي باشند كه منا     بوده و به گونه    EN50180اردها بايد بر اساس چاپ استاند      بوشينگ

ها بايد در مقابل روغن، هـوا        بوشينگ. هاي هم ولتاژ، با يكديگر قابل تعويض باشند        بوشينگ. ند باش 3 شده در جدول  
اي طراحي و ساخته شوند، كه از جمع شدن گازهاي قابل انفجار در               گونه  ها بايد به   بوشينگ. ندو آب نفوذ ناپذير باش    

 .شودآنها پيشگيري 
    ملحقات4-11

اي روي   گيرهاي درجه حرارت و رطوبت گير، بايـد بـه گونـه            ها و اندازه   گيري، رله  ها، وسايل اندازه   كليه نشان دهنده  
هاي لوازم فوق بايـد نسـبت بـه     كنتاكت. ترانسفورماتور نصب شوند كه ارتعاشات ترانسفورماتور به آنها منتقل نگردد        

هاي هشدار دهنده و كنتـرل، بايـد         كنتاكت. اي باشند   يا نوع جيوه   )مغناطيسي(عزمين عايق شده و از نوع حركت سري       
، و نيز مناسب ولتاژ فشـار ضـعيف         )هاي فشار ناگهاني    جز كنتاكت   به(در شرايط عادي باز بوده و خود تنظيم باشنـد          

 .داخل پست باشند
 .بايد بر اساس شرايط زير انتخاب گرددهاي آنها   كه ترانسفورماتور داراي ملحقات زير باشد، ويژگي در صورتي

  مخزن انبساط روغن4-11-1
كـف ايـن مخـزن در       . مخزن انبساط روغن، بايد با ايجاد شيب مناسبي در كف آن، روي ترانسـفورماتور قـرار گيـرد                 

 .انتهاي شيب، بايد مجهز به صافي با اندازه مناسب و با درپوش لازم باشد



بندي گردد كه اين امر بايد از طريق يك محفظه هوايي  امل در مقابل نفوذ هوا آب مخزن انبساط روغن، بايد به طور ك      
 .گير متصل است انجام گيرد مقاوم در مقابل هوا و روغن كه به رطوبت

اين نشان دهنده، بايد از سطحي هم سـطح محـل           . مخزن انبساط روغن، بايد مجهز به نشان دهنده سطح روغن باشد          
دهنده بايد   نشان) عامل(عقربه  . نصب گردد منبع انبساط    رؤيت باشد و روي سطح خارجي        نصب ترانسفورماتور قابل  

 .باشد C 20°نمايانگر سطوح بيشينه، كمينه و نرمال در دماي 
 . باشدC 20° درصد از حجم كل روغن، در دماي  9، بايد كمينه برابر منبع انبساطهمچنين حجم 

 1رله تشخيص گاز 4-11-2
رله بايد مجهز به يـك يـا   .  بايد روي لوله ارتباطي بين كنسرواتور و تانك ترانسفورماتور قرار گيردرله تشخيص گاز،  

دو سري كنتاكت باشد، كه براي وصل مدار هشداردهنده يا قطع در اثر تجمع تدريجي گاز يا حركت سريع روغن در   
 .محفظه روغن است

 روغن دماي دهنده    نشان4-11-3
 درجه حرارت روغن، همراه عنصر حساس آن كه در حول و حوش گرمتـرين موقعيـت روغـن                   اي دهنده عقربه  نشان

دهنده، بايد روي بدنه ترانسفورماتور در محلي كه از سطحي هم سطح             نشان. گيرد، در صورت لزوم تهيه شود      قرار مي 
هاي قابـل تنظـيم      كنتاكتتواند مجهز به     ميدما  دهنده   نشان. محل نصب ترانسفورماتور قابل رؤيت باشد، نصب گردد       

 :زير باشد
  تحريك مدار هشدار-
  تحريك مدار فرمان قطع -
    رنگ و پوشش4-12
 ) :در صورت استفاده از ورق گالوانيزه( گالوانيزاسيون 4-12-1

 .انجام گيرد ISO 1461گالوانيزه نمودن قطعات بايد بر اساس آخرين چاپ استاندارد  
 :آميزي  زيرسازي و رنگ4-12-2
 : زيرسازي4-12-2-1

 . انجام گيردANSI A159.1زيرسازي بايد بر اساس آخرين چاپ استاندارد 
__________________________________________________________________________________ 

  رله بوخهلتس-1



 :زدايي  زنگ–الف 
از زنـگ پـاك    BS 4232قطعات آهني و صفحات فولادي، بايد بوسيله شن پاشي بر اساس آخرين چاپ اسـتاندارد  

 .شود
 :زدايي  چربي–ب 

 .ها از چربي پاك شود  از حلالقطعات آهني و صفحات فولادي بايد با استفاده
 :آميزي خارجي  رنگ4-12-2-2

كمينـه  ( ميكـرون  40رنگ روي قطعات آهني و صفحات فولادي، بايد از سه لايه پوشش به ضخامت هر يك كمينـه         
تشكيل گردد كه يك لايه ضد زنگ، پوشش دوم و رنگ آستري و در نهايت               )  ميكرون براي آب و هواي مرطوب      50

كمينـه  ( ميكرون   120ي مقاوم در مقابل رطوبت، تابش آفتاب و تغييرات دما با ضخامت كلي كمينه               پوشش سوم، رنگ  
 باشد BS 5493آميزي بايد بر اساس آخرين چاپ استاندارد  رنگ. باشد مي)  ميكرون براي آب و هواي مرطوب150

اضـافه كـردن    . زمـون شـود   و يك صفحه رنگ شده به عنوان نمونه بايد بر اساس فهرست مندرج در پيوست الـف آ                 
 .تواند با توافق صورت پذيرد هاي رنگ مي لايه

 لرزه     نيروي ديناميكي زمين4-13
، بايـد طـوري طراحـي       )انضمام كليه ملحقات آنهـا     به  (گردند    طور كامل مونتاژ و نصب مي       ترانسفورماتورهايي كه به  

 زلزله  هاي افقي و عمودي    شتاب. اي تحمل نمايند   دمهلرزه را بدون هرگونه ص    زمين  شده باشند كه نيروهاي ديناميكي      
بايد در همان جهتي هدايت و خنثي گردند كه شديدترين وضعيت بارگـذاري ترانسـفورماتور و ملحقـات آن ايجـاد                     

 شتاب ثقل زمين در نظر گرفته شود مگر در شـرايط خاصـي كـه                3/0 طور عموم بايد      مقدار اين شتاب به   . (نمايند مي
 ). مشخص گرديده باشدتوسط خريدار

    ضربه شوك و انحراف از شاقول 4-14
چنان طراحي، مواد و ساختي برخوردار باشند كـه در اثـر وارد آمـدن شـوك و ضـربات       ها، بايد از آن    ترانسفورماتور

ثقـل   برابـر شـتاب   3احتمالي در ضمن بارگيري، تخليه، نقل و انتقالات زميني و دريايي يا هر گونه جابجايي تا حـد           
 درجه  15انحراف از قائم تا ميزان بيشينه       . آسيبي به آنها وارد نگردد    ) طول، عرض، ارتفاع  (زمين در هر يك از جهات       

 .نسبت به خط شاقول نيز نبايد سبب وارد آمدن صدمه به ترانسفورماتور گردد
     روغن ترانسفورماتور4-15
 كيفيت روغن   4-15-1

و از نوع روغن عايق، استفاده نشده، و  بوده IEC 60296آخرين چاپ استاندارد س روغن ترانسفورماتور بايد بر اسا
، براي 2اين روغن بايد از محصولات نفتي خالص با پايه نفتان در كلاس          . بدست آمده از پالايش و تصفيه نفت باشد       



، بـراي نيـاز   1ن در كـلاس  و پايه نفتـان يـا پـارافي   ) از نظر كمينه درجه حرارت (C1بندي شده در گروه     مناطق طبقه 
روغن بايد بدون هر گونه مـاده ضـد         . باشد) از نظر كمينه درجه حرارت     (B 3 و   A2بندي شده در گروه        مناطق طبقه 

 .باشد)  عبارت ديگر روغن بدون مواد افزودني به(اكسيدكنندگي 
  هاي روغن ويژگي  4-15-2

 .شد  بايد با1 روغن برحسب كلاس آن طبق جدول هاي ويژگي
 هاي روغن  ويژگي-1جدول 

 2كلاس  1كلاس  واحد ها ويژگي
 گرانروي جنبشي 

 
 
 
 
 
 

 درجه حرارت اشتعال
 )نقطه ريزش(درجه حرارت خميري شدن 

cSt = 10-6 m2
/S. 

  سلسيوس40در 
  سلسيوس20در 
  سلسيوس-15در 
  سلسيوس-30در 

 درجه سلسيوس
 درجه سلسيوس

 
 5/16كوچكتر يا مساوي 

 40وي كوچكتر يا مسا
 800كوچكتر يا مساوي 

----- 
 140بزرگتر يا مساوي 
 -30كوچكتر يا مساوي 

 
 11كوچكتر يا مساوي 
 25كوچكتر يا مساوي 

---- 
 1800كوچكتر يا مساوي
 130بزرگتر يا مساوي 
 -45كوچكتر يا مساوي 

 
 . آمده است2 در جدول 2 و 1هاي  هاي روغن كلاس عوامل مشترك ويژگي

 

__________________________________________________________________________________ 
 . درجه سلسيوس باشد-40 مناطقي كه كمينه درجه حرارت محيط آنها معادل -1
 . درجه سلسيوس باشد-20 مناطقي كه كمينه درجه حرارت محيط آنها معادل -1
 .لسيوس باشد درجه س-30 شامل مناطقي كه كمينه درجه حرارت محيط آنها معادل -2

 



 2 و 1هاي  هاي روغن كلاس مشترك ويژگي عوامل _2جدول 
 2 و 1هاي  عوامل مشترك در كلاس شرايط/واحد ها ويژگي

 شكل ظاهري
 چگالي 

 كشش سطحي 
 درجه خنثي بودن 

 خورندگي گوگردي
 مقدار آب محلول

 مواد افزودني ضد اكسيدكننده
 * درجه خنثي بودن
 * مقدار لجن روغن

 ولتاژ شكست عايقي 
تصـفيه وخشـك    ( انجام عمليات  روغن تازه قبل از   

  )كردن
 روغن بعد از تصفيه 

 ولـت   1000 تا   500ضريب تلفات در شدت ميدان      
 خشك و فيلتر شده  ميليمتر براي نمونه روغن  بر

--- 
 C 20°كيلوگرم بر دسيمتر مكعب در 

 C°25نيوتن بر متردر 
 گرم پتاس بر گرم روغن ميلي

--- 
 ميلي گرم بر كيلوگرم روغن

--- 
 گرم پتاس بر گرم روغنميلي 

 درصد وزني روغن
 كيلوولت

 
 
 

  هرتز62 تا 40فركانس   C°90در

نشيني رنگ روشن و بدون هرگونه مواد معلق يا ته
 895/0كوچكتر يا مساوي 

 40×10-3بزرگتر يا مساوي 
 03/0كوچكتر يا مساوي 
 غير خورنده

 40كوچكتر يا مساوي 
 غير قابل تشخيص
 4/0كوچكتر يا مساوي 

 1/0كتر يا مساوي كوچ
 

  كيلوولت30بزرگتر يا مساوي 
 

  كيلوولت50بزرگتر يا مساوي 
 005/0كوچكتر يا مساوي 

 بعد از اكسيد شدن روغن بدون افزودني* 
 
  ظرف محموله روغن  4-15-3

 .هاي پر تحويل داده شود  روغن ترانسفورماتور بايد در بشكه–الف 
 در صنعت نفت مورد استفاده      ين جنس و به طور كلي از نوعي باشند كه عموماً          تر ها بايد نو و از مناسب       بشكه -ب      

 .گيرند قرار مي
     پلاك مشخصات ترانسفورماتور4-16

 باشد و امكان نصب آن IEC 60070,60289,60185پلاك مشخصات ترانسفورماتور بايد شامل اطلاعات لازم مطابق 
 .در چهار طرف ترانسفورماتور باشد

  شده قدرت ناميپلاك مشخص 4-17
در صورت درخواست خريدار، فروشنده بايد پلاكي را كه بيانگر قدرت نامي ترانسفورماتور بر حسب كيلوولت آمپر                 

 كه ترانسفورماتور در ارتفاع شش متري نصـب          اين پلاك بايد در حالي    . است بر روي بدنه ترانسفورماتور نصب كند      



( صـفحه  بايـد از جـنس مشـابه پـلاك مشخصـات ترانسـفورماتور             اين  . شده است از سطح زمين قابل رؤيت باشد       
زمينه اين صفحه بايد به رنگ زرد و اعداد بايد بـه رنـگ مشـكي و هـر يـك از                      . باشد ) 16-4مشخص شده در بند     

 . ميليمتر رسم شوند84×126اعداد در مستطيلي فرضي به ابعاد 
    مردود نمودن18 -4

فورماتور و درخواست ترانسفورماتور جديد، در صورت بروز هر يك از مـوارد  خريدار حقوق خود را براي رد ترانس 
ها يا كار ترانسفورماتور     گيري شده در زمان انجام آزمون      مغايرت زير، در رابطه با مقادير تضمين شده، و مقادير اندازه          

 :دارد  محفوظ مي
 مشـخص   IECهايي باشد، كه در استاندارد       اريگيري شده نسبت به مقادير تضميني، بيش از رواد          تلفات اندازه  -الف  

 .گرديده است
 . درصد اختلاف داشته باشد10گيري شده نسبت به مقادير تضميني، بيش از   ولتاژ امپدانس اندازه-ب 
 . درجه سلسيوس تجاوز كند5، نسبت به مقادير تضميني از روغن يا سيم پيچي افزايش درجه حرارت -پ 

 .آزمون تحمل موج ضربه، رد شود ترانسفورماتور، در -ت  
 . ترانسفورماتور، در آزمون تحمل ولتاژ با فركانس برق صنعتي، رد شود-ث  
 . چنانچه ثابت شود كه ترانسفورماتور طبق مشخصات توافق شده ساخته نشده است-ج  

هاي   در عوض در محدوده    الذكر، در محدوده مقادير تضميني نبوده و       گيري شده براي موارد فوق     چنانچه مقادير اندازه  
ذكر شده در فوق قرار گرفته باشند، در صورت موافقت خريدار، سازنده يا بايد ترانسـفورماتور را اصـلاح نمايـد يـا                  

 .گردد، تقبل نمايد اي را كه توسط خريدار پيشنهاد مي پرداخت جريمه
 اندازي     وسايل راه4-19

عنوان كمينه نيازها، براي هر ترانسـفورماتور بايـد درنظـر            رماتور، به   اندازي ترانسفو  وسايل اضافي زير بايد جهت راه     
 :گرفته شود

  يك سري كامل واشر همراه با مواد لازم، جهت تثبيت واشرها؛-الف 
 ؛)درصورت نياز( لوازم ويژه -ب 
  يك قوطي رنگ سطح نهايي؛–پ
 كل مقدار روغن؛% 10 –ت
 .زنده با توجه به نوع ترانسفورماتور مواد و وسايل ضروري ديگر طبق پيشنهاد سا-ث
 هاي نوعي     آزمون4-20



فروشـنده  . هاي نوعي در صورت حصول توافق بين خريدار و فروشنده هنگام عقد قرارداد ، بايد انجام پذيرند                 آزمون
دار قابـل    كه گزارش آزمون از نظر خري       در صورتي . بايد گزارش آزمون نوعي ترانسفورماتور مورد نظر را ارايه نمايد         

قبول نباشد و يا آزمايشگاهي كه آزمون را انجام داده است مورد قبول خريدار نباشد، فروشنده موظف به انجام مجدد          
 .باشد آزمون، به هزينه خود مي

    اطلاعات و مشخصات همراه پيشنهادات فروشنده 4-21
 :رسي در مناقصه ارايه شوند اطلاعات و مشخصات زير، بايد همراه پيشنهاد، جهت تأييد و بر 4-21-1

. هاي كلي، كه ساخت، ابعاد خارجي، وزن قطعات و نحوه مونتاژ تجهيزات پيشنهاد شده را نشان بدهنـد                   نقشه –الف  
هـاي مختلـف داخلـي و خـارجي ترانسـفورماتور، اطلاعـات              نقشه ها بايد نمايانگر فواصل الكتريكي مابين  قسمت        

 رج ساختن هسته و روغن از مخزن و غيره باشند؛الكتريكي و مكانيكي لازم و نحوه خا
 هاي همه اجزاء اصلي و ملحقات؛  كاتالوگ–ب 
 ؛ باشند ها و لوازم مخصوص كه طبق پيشنهاد ضروري مي  ليست آچارها، ابزارآلات، قلاب-پ 
 .اند ه مشخص شد، غير از آنهايي كه قبلاً)در صورت لزوم(هاي اضافي كارگاهي مورد نظر سازنده   آزمون–ت 

 . مشخص شده است4 و 3  مشخصات فني تفصيلي، طبق آنچه كه در جداول 4-21-2
بـرداري و    بهـره )      سال 5كمينه  (آنها براي دوره قابل توجه      ) و تعديل ( انضمام قيمت       ليست لوازم يدكي، به     4-21-3

 .نگهداري
 .هاي نوعي   گزارش آزمون4-21-4
 .خت ترانسفورماتورهاي مشابه ليست تجربيات فروشنده در سا 4-21-5
 .هاي لازم براي نصب، نگهداري و تعميرات   اسناد و نقشه4-21-6
 كليه تجهيزات موقت و دائمي لازم براي نصب، همچنين مشخصات خودروهاي مورد نياز بـراي حمـل و                    4-21-7

 . نقل صحيح و نيز چگونگي بارگيري و تخليه بايد براي خريدار مشخص گردد
 .ناد و مدارك مناقصه بايد توسط نماينده مجاز فروشنده، مهر و امضاء شوند  اس4-21-8
 



  مقادير نامي ترانسفورماتورروغني توزيع-3جدول 
 ها ويژگي واحد شرح رديف

   مشخصات سيستم  1
1-1 
1-2 
1-3 
1-4 
1-5 
1-6 
1-7 
1-8 
1-9 
1-9-1 
1-9-2 

 محل نصب 
 نوع رادياتور

 تعداد فاز
 ده نوع سيستم خنك كنن

 فركانس نامي
 توان خروجي نامي 

  در حالت بي باريHV/LVولتاژ نامي در 
 HV/LVبيشينه ولتاژ سيستم در 

 سيستم زمين 
 سيستم زمين فشار قوي

 سيستم زمين فشار ضعيف 

- 
- 
 فاز
- 

 هرتز
 كيلوولت آمپر

 كيلوولت مقدار مؤثر
 كيلوولت مقدار مؤثر

 
- 
- 

 فضاي بسته/ فضاي آزاد
  ايكنگره/لوله اي
 سه فاز/ يكفاز 

ONAN/ONOF 
 

   شرايط كار 2
2-1 
2-2 
2-3 
2-4 
2-5 
2-6 
2-7 
2-8 

 ارتفاع 
 بيشينه درجه حرارت محيط

 بيشينه درجه حرارت متوسط روزانه
 بيشينه درجه حرارت تابش آفتاب

 كمينه دما 
 تعداد روزهاي سال با درجه حرارت زير صفر

  )IEC 60815طبق استاندارد (سطح آلودگي 
 )ضريبي از شتاب ثقل زمين(بار زلزله 

 متر
 درجه سلسيوس
 درجه سلسيوس
 درجه سلسيوس
 درجه سلسيوس

- 
- 

 

 

   بيشينه افزايش دما در توان نامي 3
3-1 
3-2 

 سيم پيچ
 روغن 

 درجه سلسيوس
 درجه سلسيوس

 

 خير/ بلي   تپ چنجر بي برقي  4
4-1 
4-2 
4-3 
4-4 

 محل استقرار تپ چنجر
 جريان نامي

  )±( % محدوده تغييرات انشعاب 
  ها تعداد پله

 
 

 درصد

 



 ها ويژگي واحد شرح رديف
   گروه برداري  5

 درجـه   75كمينه ولتاژ امپدانس در انشعاب اصـلي و دمـاي            6
 (%)سلسيوس 

  درصد

   :پايداري در مقابل اتصال كوتاه  7
7-1 
7-2 
7-3 

 خطاي سه فاز در سيستم فشار قوي 
 خطاي سه فاز در سيستم فشار ضعيف 

  زمان اتصال كوتاه مدت

 آمپر
 آمپر
 ثانيه

 

در صـورت   ( صورت تـدريجي يـا يكنواخـت         بندي به  عايق 8
 )ستاره يا زيگزاك سيم پيچ وجود 

  

   سطح عايقي  9
9-1 
9-1-1 

 
 
 

9-1-2 
 
 
 

9-2 
9-2-1 

 
 
 

9-2-2 

 سيم پيچ ها
  تحمل موج ولتاژ ضربه 

   در ترمينال فشار قوي-الف 
 ضعيف   درترمينال فشار -ب 
   در ترمينال زمين -پ 

 تحمل ولتاژ درمدت يك دقيقه با فركانس صنعتي 
  در ترمينال فشار قوي-الف 
  در ترمينال فشار ضعيف -ب 
  در ترمينال زمين -پ 

 ها بوشينگ
 تحمل موج ولتاژ ضربه 

   در ترمينال فشار قوي-الف 
  در ترمينال فشار ضعيف-ب 
  در ترمينال زمين-پ 

 ژدرمدت يك دقيقه با فركانس صنعتيتحمل ولتا
  در ترمينال فشار قوي-الف 
  در ترمينال فشار ضعيف -ب 
  در ترمينال نوترال -پ 

 

 
 كيلو ولت پيك
 كيلو ولت پيك
 كيلو ولت پيك

 
 كيلو ولت موثر
 كيلو ولت موثر
 كيلو ولت موثر

 
 

 كيلو ولت پيك
 كيلو ولت پيك
 كيلو ولت پيك

 
 كيلوولت موثر
 ثركيلوولت مو

 كيلوولت موثر

 



 ها ويژگي واحد شرح رديف
 :كمينه فاصله خزشي  10

10-1 
10-2 
10-3 

 بوشينگ فشار قوي
 بوشينگ فشار ضعيف

 بوشينگ نوترال

 
 

 ميليمتر
 ميليمتر
 ميليمتر

 

 :نحوه اتصالات ترمينال  11
11-1 
11-2 
11-3 

 ترمينال فشار قوي
 ترمينال فشار ضعيف 

 ترمينال نوترال 

 
 
 

 

 ولتـاژ    درIEC 60551ساس استاندارد بيشينه سطح صدا بر ا 12
 نامي 

  دسي بل

در فركانس يك مگـاهرتز و      ) RIV(بيشينه تداخل راديويي     13
بـر اسـاس   (ولتـاژ نـامي فشـار قـوي        % 105ولتاژي برابر با    

  )NEMA 107استاندارد 

  ميكرو ولت

   لوازم جانبي اختياري 14
14-1 
14-2 
14-3 
14-4 
14-5 
14-6 
14-7 
14-8 
14-9 
14-9-1 
14-9-2 
14-10 

 جك هيدروليك 
 كيت آزمون روغن 

 آنالايزر گاز
  )DIN 42566بر اساس استاندارد (رله بوخهلتس 

 پمپ آزمون رله بوخهلتس
 هاي برقگير پايه

 دماسنج
 پلاك قدرت نامي

 :چرخ 
 مورد نياز است ؟

 قابل حركت در يك جهت / قابل حركت در دو جهت 
 هر مشخصه و وسيله ديگر

 خير / بلي 
 خير/ بلي 
 خير/ بلي 
 خير/ بلي 
 خير/ بلي 
 خير/ بلي 
 خير/ بلي 
 خير/ بلي 

 
 خير/ بلي

 
 
 



 ها ويژگي واحد شرح رديف
   :روغن  15
15-1 
15-2 
15-3 
15-4 

  ) IEC 60296طبق استاندارد  ( كلاس 
 دهنده سطح روغن  نشان

 . كار گرفته شود آيا ماده افزودني به روغن به
 نوع ماده افزودني به روغن

 
 
 

 
 

 خير/ ي بل
 خير/ بلي 

  متر بيشينه ارتفاع هنگام حمل و نقل  16
 
 
 
 
 
 
 



اطلاعاتي كه توسط پيمانكار ارايه (هاي تضمين شده براي ترانسفورماتورهاي روغني توزيع  مشخصات فني و داده -4جدول
 )گردد مي

 ها ويژگي واحد شرح رديف
   اطلاعات همگون ساخت  1
1-1 
1-1-1 
1-1-2 

1-2 
1-3 
1-4 
1-5 
1-6 
1-7 
1-8 
1-9 

 :سازنده 
 نام 

 كشور
 نوع طراحي 

 استاندارد به كار گرفته شده
 نوع رادياتور

 نوع خنك كننده 
 فركانس نامي

 قدرت خروجي نامي 
 )در اوليه و ثانويه(ولتاژ نامي 

 )اوليه و ثانويهر د(ماكزيمم ولتاژ سيستم 

 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

 هرتز
 آمپر-كيلوولت
 مؤثر-كيلوولت

  مؤثر-ولتكيلو

 

  آمپر-كيلوولت قدرت خروجي دائم در انشعاب اصلي  2
بيشينه افزايش دما در توان نامي خروجي با درنظر گرفتن ارتفاع و           3

 دماي محيط در محل نصب
3-1 
3-2 
3-3 

  وسيله دماسنج گيري به دما در سطح روغن ، اندازه
  روش مقاومتي  گيري به  ، اندازهپيچ دماي سيم

 دماي بالاترين نقطه

 
 

 درجه سلسيوس
 درجه سلسيوس
 درجه سلسيوس

 

 خير/ بلي   تپ چنجر بي برقي  4
4-1 
4-2 
4-3 
4-4 
4-5 
4-6 
4-7 

 نوع
 سازنده 

 جريان نامي
 محدوده تغييرات كلي

 تعداد مراحل تغيير ولتاژ
 تغيير ولتاژ در هر مرحله 

 محل استقرار 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

 

5 
 

  - گروه برداري 



 ها ويژگي واحد شرح رديف
   )در مبناي توان نامي(ها  مپدانسا 6
6-1 
6-2 
6-3 
6-4 

 ، در انشعاب اصلي 75ºCامپدانس توالي مثبت در دماي
  و بيشينه افزايش ولتاژ 75ºCامپدانس توالي مثبت در دماي 
 و بيشينه كاهش ولتاژ75ºC امپدانس توالي مثبت در دماي

 در انشعاب اصلي   75ºCامپدانس صفر در دماي 

 درصد
 درصد
 درصد
 درصد

 

   ها پيچ پايداري در مقابل اتصال كوتاه سيم 7
7-1 

 
7-2 

 
7-3 
7-4 

 در سيستم فشار قوي
 مقدار جريان اتصال كوتاه تكفاز و سه فاز متقارن 

 در سيستم فشار ضعيف
 مقدار جريان اتصال كوتاه تكفاز و سه فاز متقارن

 مدت زمان اتصال كوتاه 
 هد شد ؟محاسبات اتصال كوتاه ارايه خوا

 
 كيلوآمپر

 
 كيلوآمپر
 ثانيه

 
 
 
 
 
 خير/ بلي

   سطح عايقي  8
 

8-1 
8-1-1 
8-1-2 
8-1-3 

8-2 
8-2-1 
8-2-2 
8-2-3 

8-3 

 . )گيرد كـــه آزمون در ارتفاع هم سطح دريا انجام مي هنگامي( 
 پايداري عايق در مقابل موج ضربه 

 بوشينگ / فشار قوي سيم 
 بوشينگ / فشار ضعيف سيم 

 بوشينگ نوترال / سيم پيچتهاي ان
 پايداري ولتاژ در فركانس صنعتي در مدت يك دقيقه 

 بوشينگ /  قوي   پيچ فشارسيم
 بوشينگ/  فشار ضعيف  پيچسيم

 بوشينگ نوترال فشار ضعيف /  پيچانتهاي سيم
 طراحي با ارتفاع بيشتر از سطح دريا

 
 
 پيك-كيلوولت
 پيك-كيلوولت
- 

 
  مؤثر-كيلوولت
  مؤثر-كيلوولت
  مؤثر-كيلوولت
 متر

 

   اطلاعات در مورد بوشينگ  9
9-1 
9-2 
9-3 
9-4 
9-4-1 
9-4-2 

 سازنده 
 نوع

 فاصله خزشي براي دو طرف فشار قوي و ضعيف
 هاي فشار قوي و ضعيف  بيشينه نيروي مكانيكي روي بوشينگ

 استاتيك ، افقي 
  ودياستاتيك ، عم

- 
- 

 ميليمتر
- 
- 
- 

 



 ها ويژگي واحد شرح رديف
9-4-3 
9-4-4 

9-5 
9-6 
9-7 
9-8 

 ديناميك ، افقي 
 ديناميك ، عمودي 

 زاويه تلفات در ولتاژ كار
 ظرفيت الكترواستاتيكي بوشينگ 

 مقدار روغن هر بوشينگ 
 استاندارد آزمون 

- 
- 
- 

 پيكوفاراد
 ليتر
- 

 

   جريان تحريك  10
10-1 
10-2 

 

 .گيرد كه تحريك از طرف فشار قوي انجام مي در ولتاژ نامي هنگامي
كه تحريـك از طـرف فشـار قـوي            درصد ولتاژ نامي هنگامي    110ر  د

 .گيرد صورت مي

 آمپر موثر
 آمپر موثر

 

 

   تلفات  11
11-1 

 
11-2 

 
11-3 

 
11-4 

و جريان نامي با انشـعاب    75ºCتلفات بار در فركانس نامي ، دماي
  ONANدر حالت  اصلي 

اب درحالـت  و بيشينه افزايش ولتاژ انشـع   75ºCتلفات بار در دماي
ONAN  

و بيشينه كاهش ولتاژ انشعاب در حالـت    75ºCتلفات بار در دماي 
ONAF 

و فركانس نـامي بـا انشـعاب اصـلي در       75ºCتلفات بار در دماي 
  ONAFلت حا

 كيلووات
 

 كيلووات
 

 كيلووات
 

 كيلووات

 

و جريان نامي    75ºCراندمان ترانسفورماتور در فركانس نامي و 12
 ـ   9/0ن  با ضريب توا   :  بـا مقـادير بـار        ONAFت پس فاز درحال

  نامي4/1 نامي و 2/1 نامي، 4/3نامي، 

-  

   اطلاعات مربوط به شدت جريان و شدت فلوي مغناطيسي  13
13-1 
13-2 
13-3 

 
13-4 
13-5 
13-6 

 نوع ورقه ورقه شدن هسته فولادي
 هاي فولادي درهسته ترانس ضخامت ورقه

سمت فشار قوي با ولتـاژ نـامي بـا          شدت فلوي مغناطيسي هسته در      
 انشعاب اصلي 
  درصد ولتاژ نامي110 درحالت 13-3همانند شماره 
 مساحت هسته 

 چگالي جريان در توان و ولتاژ نامي

 
 ميليمتر

 وبر بر مترمربع
 

 وبر بر متر مربع
 سانتي متر مربع

 

 



 ها ويژگي واحد شرح رديف
13-6-1 
13-6-2 

  فشار قوي سيم پيچ
  فشار ضعيف  پيچدر سيم

 مترمربعآمپربرميلي
 آمپربرميليمترمربع

 

   بندي  عايق 14
14-1 
14-1-1 
14-1-2 

14-2 
14-2-1 
14-2-2 
14-2-3 
14-2-4 
14-2-5 
14-2-6 
14-2-7 

 بندي  نوع عايق
 در سمت فشار قوي 

 در سمت فشار ضعيف 
 :ها  جنس عايق
 )فشار قوي و ضعيف ( هاي هر دور  براي هادي

  فشار قوي و ضعيف پيچ  سيمبين دو
  فشار ضعيف پيچ مين هسته و سيب

 هاي هسته  ورقه
 صفحات جانبي 

 انشعابات 
 اتصالات انشعابات 

- 
- 
- 

 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

 غيريكنواخت/يكنواخت

   مخزن 15
15-1 
15-1-1 
15-1-2 
15-1-3 
15-1-4 

15-2 
15-2-1 

 ضخامت صفحات ترانسفورماتور
 مخزن 

 جوانب مخزن 
 ته مخزن 

 ياتور هاي راد صفحات يا لوله
 پايداري در مقابل خلاء

 مخزن

 
 ميليمتر
 ميليمتر
 ميليمتر
 ميليمتر

 
 ميليمتر جيوه

 

15-2-2 
15-2-3 

15-3 

 رادياتورها
 مخزن انبساط روغن 

 پايداري در مقابل فشار مثبت براي كل ترانسفورماتور

 ميليمتر جيوه
 ميليمتر جيوه
 ميليمتر جيوه

 

   روغن 16
16-1 
16-2 
16-3 
16-4 

  )IEC 60296طبق استاندارد  ( كلاس
 باشد؟ آيا روغن داراي مواد افزودني مي
 جزييات مواد افزودني به روغن 

 الكتريك و استاندارد آزمون پايداري دي

- 
- 
- 

 

 
 خير/ بلي 



 ها ويژگي واحد شرح رديف
16-4-1 
16-4-2 

16-5 
16-5-1 
16-5-2 

16-6 

 درحالت تازه بودن 
 بعد از طي شدن عمر مفيد 

 مقدار روغن 
 تانك اصلي 

 زن انبساط روغن مخ
 نحوه حمل و نقل 

 كيلوولت
 كيلوولت

 
 ليتر
 ليتر
- 

 

  دسي بل  )IEC 60551مطابق استاندارد (بيشينه صدا  17
 مگاهرتز براي   1در فركانس   ) RIV(بيشينه تداخل امواج رايويي      18

 )NEMA 107مطابق با استاندارد (كل ترانسفورماتور 
  ميكرو ولت

  ميكرون   75ºCس نامي و ولتاژ نامي در دماي ميزان لرزش در فركان 19
   اطلاعات فيزيكي 20
20-1 
20-2 
20-3 
20-4 
20-5 
20-6 
20-7 
20-8 
20-9 
20-9-1 
20-9-2 

 ها ارتفاع كل ، با در نظر گرفتن بوشينگ
 با در نظرگرفتن اجزاء جانبي متصل به ترانس پهناي كل،

 رانسطول كل،با در نظرگرفتن اجزاء جانبي متصل به ت
 ها پيچ يمارتفاع لازم براي جابجايي هسته و س

 )ميليمتر × ميليمتر × ميليمتر ( بيشينه ابعاد 
 وزن تانك همراه با رادياتور و پايه هاي نصب آن 

 وزن روغن 
 وزن كل ترانسفورماتور

 بيشينه وزن موقع حمل و نقل
 ترين جزء سنگين

 به طور كامل

 ميليمتر
 ميليمتر
 ميليمتر
 ميليمتر

 يليمترم
 كيلوگرم
 كيلوگرم
 كيلوگرم

- 
 كيلوگرم
 كيلوگرم

 

 خير/ بلي   آيا پايه برقگير در نظر گرفته شده است ؟ 21
 چرخ 22
22-1 
22-2 

 قابل حركت در دو جهت/ قابل حركت در يك جهت 
 فاصله چرخها از طرفين

 
- 

 ميليمتر

 

 خير/ بلي  - تمام لوازم جانبي طبق مشخصات داده شده تحويل مي گردند؟ 23
 خير/ بلي  - بندي وجود دارند ؟  صورت بسته تمام متعلقات و لوازم به 24
 خير/ بلي  - جدول مربوط به انحرافات و اشكالات تكميل گرديده است؟ 25
 خير/ بلي  - اند ؟ تمام اجزاء اضافي تهيه شده 26



 ها ويژگي واحد شرح رديف
 لوازم جانبي 27
27-1 
27-2 
27-3 

  )DIN 42566مطابق با (رله بوخهلتس 
 نمايش دهنده سطح روغن
 نمايش دهنده دماي روغن

 
- 
- 
- 

 
 خير/ بلي 
 خير/ بلي 
 خير/ بلي 

 -----هاي ترانسـفورماتور و لـوازم جـانبي در           آيا كاتالـــوگ  28
 نسخه همراه متعلقات وجود دارد ؟

 خير/ بلي  -

 اين استاندارد به دقـت      21-4ام مدارك خواسته شده در بند       اين جدول به تنهايي براي ارزيابي كافي نيست و بايد تم            :1يادآوري
 .بررسي شود

 .اين جدول بايد توسط فروشنده تكميل گردد : 2يادآوري 
 



  مقادير ترانسفورماتور روغني توزيع– 5جدول 
 
 تعداد و واحد آلودگي محيط شرايط محل شرح موضوع رديف

ت و  پيچي طبق مـواد مشخصـا      ترانسفورماتور دو سيم   1
جداول فني بـه همـراه كليـه ملحقـات و تجهيـزات             

 برداري كامل و صحيح از آن  مربوطه براي بهره

 دستگاه…  

اندازي مطابق آنچه كه در      وسايل مصرفي نصب و راه     2
 مشخصات و جداول فني ذكر شده

 يك سري كامل  

ــامل    3 ــب شـ ــوص نصـ ــزار مخصـ  ………: ابـ
…………………………….. 

 سري…  

    :دستگاه ترانسفورماتور شامل . …ازا لوازم يدكي به  4
 سري…   هاي مختلف بندي قسمت واشرها و لوازم آب 4-1
 واحد…   بوشينگ ولتاژهاي مختلف و نوترال 4-2
 واحد…   تشخيص دهنده درجه حرارت روغن 4-3
 واحد…   رله تشخيص گاز 4-4
 واحد…   تشخيص دهنده سطح روغن 4-5

    

 كيلوولت آمپر……



 پيوست الف
 مقادير نامي ترانسفورماتور روغني توزيع -3ي تكميل و توضيحاتي در ارتباط با جدول راهنما

 )اطلاعاتي(
 

 HV / LV   بيشينه ولتاژ سيستم در 9-1رديف 
 .باشد  مي1-  مطابق جدول الفIEC 60076بيشينه ولتاژ سيستم در شبكه توزيع بر اساس استاندارد 

 
  توزيعبيشينه ولتاژ سيستم شبكه : 1-جدول الف

 بيشينه ولتاژ سيستم
(KV – rms ) 

 ولتاژ سيستم
(KV-rms) 

12 11 
24 20 
36 33 

 
    شرايط محيط2رديف 

بـا اسـتفاده از شـرح توضـيحات منـدرج در پيوسـت،              .  شرايط محيط، بستگي به محل نصب ترانسـفورماتور دارد         -
 .مشخصات منطقه مورد نظر را پيدا كرد

امي ترانسفورماتور روغني توزيع، با توجه به بيشينه دماي محيط و ارتفاع محل نصـب از                گردد كه توان ن    آوري مي  ياد
 . كند سطح دريا به شرح زير تغيير مي

 :  از نظر بيشينه دماي محيط-الف 
 . باشد اند، ميزان توان مجاز ترانسفورماتور، برابر توان نامي آن مي   واقع شدهA براي مناطقي كه درگروه -
 باشد   توان نامي آن مي88/0اند، ميزان توان مجاز ترانسفورماتور برابر  واقع شده B   اطقي كه درگروه براي من-
 . باشد  توان نامي آن مي8/0اند، ميزان توان مجاز ترانسفورماتور برابر    واقع شدهC براي مناطقي كه درگروه -
 . باشد  توان نامي آن مي72/0ز ترانسفورماتور برابر اند، ميزان توان مجا   واقع شدهD براي مناطقي كه در گروه -
 :  از نظر ارتفاع از سطح دريا-ب

 .شوند ضرايب عنوان شده در بند الف، با توجه به ارتفاع منطقه مورد نظر از سطح دريا، در اعداد زير ضرب مي
  1:        اند    واقع شدهA مناطقي كه درگروه -
 975/0:   اند  شده  واقع  B مناطقي كه درگروه -



  950/0:    اند    واقع شدهC مناطقي كه درگروه -
   925/0:     اند    واقع شدهD مناطقي كه درگروه -

 B كيلو ولت آمپري در شهر زنجان كه از نظر بيشينه درجه حـرارت، درگـروه   500به عنوان مثال، يك ترانسفورماتور   
 :است، بيشينه توان مجازي برابر  واقع شده ،Cو از نظر ارتفاع از سطح دريا در گروه  

 KVA418 = 95/0 × 88/0 × 500 
 .خواهد داشت

    7-2رديف 
آلودگي محـيط بـه   . نمايد بندي مي    تقسيم2-  مناطق را از نظر سطح آلودگي مطابق جدول الف IEC 60185استاندارد 

به اينكـه منطقـه بايـد از نظـر نمكـي            .  دارد بندي شده اشاره   چهار نوع خيلي سنگين، سنگين، متوسط و سبك تقسيم        
هاي جوي مورد توجـه قـرار گيـرد و بـر آن اسـاس ويژگـي ترانسـفورماتور                    بودن، خاك و يا رطوبت و نيز آلودگي       

 .ها تأثير دارد توضيح اينكه درجه آلودگي در انتخاب نوع و مشخصات پرسلين بوشينگ. مشخص گردد



  انواع سطوح آلودگي- 2-جدول الف
 هايي از چند نمونه ناحيه مثال  آلودگيسطح

 هايي بدون كارخانه و با تراكم كمي از خانه هاي مسكوني  ناحيه -  سبك-1

 هايي با تراكم كم كارخانه هاي صنعتي و خانه و با وزش باد و بارندگي دائمي  ناحيه -

 ناحيه هاي كشاورزي  -

 نواحي كوهستاني -
 كيلـومتر از دريـا بـوده و داراي وزش    20 الي 10اي برابر  ه فاصله تمام نواحي فوق بايد داراي كمين   –يادآوري   -

 .مستقيم باد از طرف دريا نباشند
 هايي با تـراكم متوسـطي از       ا ناحيه هايي كه داراي دود آلوده كننده مخصوصي نيستند و ي          هايي با كارخانه   ناحيه  -  متوسط-2

 .خانه هايي كه داراي لوازم گرمازا هستند

 ها با وزش مداوم باد يا بارش مداوم باران ها و يا تراكم كارخانه  تراكم زياد خانههايي با ناحيه  -

كمينـه چنـدين    ( هايي كه در معرض باد از سمت دريا بوده ولي خيلي بـــه ساحل دريا نزديك نيستند                  ناحيه  -
 )كيلومتر فاصله وجود دارد 

رگي كه داراي حومه در اطراف خود هستند بـا منـابع گرمـايي    هايي با تراكم زياد كارخانه و شهرهاي بز     ناحيه  -  سنگين-3
 .كه مولد آلودگي هستند

 . شديد از طرف دريا هستند"نواحي نزديك به دريا كه در تمام شرايط در معرض وزش بادهاي نسبتا  -
  خيلي سنگين-4
 

وده كننده همراه بـا ذرات      هايي كه مولد دودهاي آل     هايي كه داراي گرد و غبارهاي محلي بوده و كارخانه          ناحيه  -
 .ريز معلق هستند

هايي با وسعت محدود كه خيلي به ساحل دريا نزديك بوده و در معـرض قطـرات ريـز آب دريـا و يـا                ناحيه  -
 .بادهاي آلوده خيلي قوي از طرف دريا هستند

 .نواحي خشك و بدون باران كه در معرض بادهاي شني قرار دارند  -
    3رديف 

 .باشد  مي3- براي ترانسفورماتورهاي توزيع روغني مطابق جدول الفIEC 60076ما طبق استاندارد بيشينه افزايش د
  حد مجاز افزايش دما، براي ترانسفورماتورهاي از نوع روغني-3-جدول الف

 قسمت روش خنك كنندگي نوع گردش روغن  درجه سلسيوس–بيشينه افزايش دما 
 طبيعي 65

(ON) 
 هواي طبيعي

(AN) 
 Aها بـا كـلاس حرارتـي         يچسيم پ 

 ) گيري به طريقه مقاومتي اندازه( 
 بسته بـا    " براي ترانسفورماتور با محفظه كاملا     60

 .منبع انبساط 
سطـــــــح بـالاي روغـــــــن  - -

 )گيري توسط ترمومتر اندازه( 
دما تحت هر شرايطي تا حـدي مجـاز اسـت كـه             

 .اور نگرددباعث آسيب ديدن هسته و قسمت مج
 ها هسته و ساير قسمت - -



    تپ چنجري برقي4رديف 
ها و محدوده مجاز تغييرات انشعاب بـراي   تعداد پله.  استاندارد مراجعه نماييد4-8برقي به بند     در مورد تپ چنچر بي    

 .باشد  مي4-ترانسفورماتورهاي توزيع مطابق جدول الف
 

 ت انشعاب تعداد پله ها و محدوده تغييرا-4-جدول الف
 11 ± 2 × 5/2 : توانهابراي كليه 

 KVA4:200 ± 20 تا KVA 25از  ±   KVA 1600 : 5 تاKVA 250از 
 33 ± 2 × 5/2 : توانهابراي كليه 

سطح ولتاژ 
(KV) 

 .   فقط به دليل متداول بودن، به عنوان نمونه ارايه گرديده و جنبه استاندارد ندارد4- جدول الف–يادآوري 
 

    گروه برداري5ف ردي
 .باشد  مي5-گروه برداري مجاز ترانسفورماتورهاي توزيع مطابق جدول الف

 
 گروه برداري ترانسفورماتورهاي توزيع- 5-جدول الف

 گروه برداري
 Dyn 5 11:  مي توانتوانهابراي كليه 

 KVA200Yzn5: 20تا KVA 25از KVA 1600 : Dyn5 تاKVA 250از 
 KVA200Yzn5: 33تا KVA 25از KVA 1600 : Dyn5 تاKVA 250از 

سطح ولتاژ 
(KV) 

 ..  فقط به دليل متداول بودن، به عنوان نمونه ارايه گرديده و جنبه استاندارد ندارد5-  جدول الف-يادآوري 
     C º75   كمينه ولتاژ امپدانس در انشعاب اصلي و دماي  6رديف 

 دقيـق   كه اين مقادير كاملاً    و از آنجايي  . باشد  مي 6-توزيع مطابق جدول الف   ولتاژ امپدانس تقريبي ترانسفورماتورهاي     
توان به عنوان يك عـدد تقريبـي از آن اسـتفاده             نبوده و امكان متغير بودن آن با تغيير سطح ولتاژ وجود دارد، ولي مي             

 .باشد  ميIEC 60076-5اين مقادير مطابق استاندارد . كرد
 ترانسفورماتورهاي روغني توزيع ولتاژ امپدانس -6-جدول الف

 (%)ولتاژ امپدانس  (KVA )توان اسمي 
 4 630تا 

 5 1250 تا 631از
 25/6 3150 تا 1251از 

 



    پايداري در مقابل اتصال كوتاه7رديف 
هري براي محاسبه ميزان جرياني كه ترانسفورماتور درحالت اتصال كوتاه، بايد قادر به تحمل آن باشد، اگر تـوان ظـا                   

خواهيم ترانسفورماتور مورد نظر را در آن نصـب كنـيم مشـخص باشـد و مقـدار آن در                     اي كه مي   اتصال كوتاه شبكه  
 كـه فرمـول      در صـورتي  . براي محاسبه جريان اتصال كوتاه استفاده كرد      ) 2(توان از فرمول     صدق كند، مي  ) 1(فرمول  

 .استفاده كرد) 3(ز فرمول صادق نباشد، براي محاسبه جريان اتصال كوتاه بايد ا) 1(

 
ZS  امپدانس سيستم بر حسب اهم      

ZTامپدانس اتصال كوتاه ترانسفورماتور برحسب اهم       
UnTولتاژ فاز به فاز نامي ترانسفورماتور در انشعاب اصلي بر حسب كيلوولت     
UnS         ولتاژ فاز به فاز نامي سيستم بر حسب كيلوولت 

Sn ظاهري نامي ترانسفورماتور برحسب مگاولت آمپر      توان  
SS توان ظاهري اتصال كوتاه شبكه بر حسب مگاولت آمپر       

%UK   ولتاژ امپدانس ترانسفورماتور برحسب درصد   
I جريان اتصال كوتاه ترانسفورماتور در طرفي كه ولتاژ آن         Un مي باشد برحسب آمپر  

 از مقـادير  IEC 60076-5توان بر اسـاس   مي. اهري اتصال كوتاه شبكه در دسترس نباشد كه مقدار توان ظ درصورتي
 . استفاده كرد7-تقريبي جدول الف
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  مقادير توان ظاهري اتصال كوتاه شبكه توزيع-7-جدول الف
 (MVA)توان ظاهري اتصال كوتاه  (KV)بيشينه ولتاژ سيستم 

 500 24 و 12
36 1000 

 
  اتصال كوتاه   مدت زمان3-7رديف 

 .شود  ثانيه فرض مي2 اين زمان اما معمولاً. گردد هاي حفاظتي تعيين مي اين زمان با توجه به سيستم
     سطح عايقي9رديف 

هاي سمت فشار قـوي يـك        ها و بوشينگ   توان مقادير ولتاژهاي قابل تحمل سيم پيچ         مي  8–با استفاده از جدول الف    
 .بدست آورد, ربه و ولتاژ با فركانس قدرت راترانسفورماتور در برابر ولتاژ ض

 ر اسـاس  ــــ ـ  ب  8 -داد جـدول الـف    ــــبراي نقطه خنثي ترانسفورماتور، در صورت يكنواخت بودن عايق بندي اع          
IEC 60076-3 و IEC 60137 باشد  صادق مي. 

 
 هاي سمت فشار قوي ها و بوشينگ پيچ  مقادير ولتاژهاي قابل تحمل سيم-8-جدول الف

ها در  اژ ضربه براي بوشينگولت
 )پيك(حالت خشك 

دقيقه  ولتاژ قابل تحمل در مدت يك
 )موثر (با فركانس صنعتي 

 (KV)پيچ سيم (KV)بوشينگ (KV)پيچ سيم (KV)بوشينگ

 )موثر(بيشينه ولتاژ سيستم 
(KV) 

75 75 35 28 12 
125 125 55 50 24 
170 170 75 70 36 

    كمينه فاصله خزشي10رديف 
) فاز به فاز  ( كمينه فاصله خزشي برحسب ميليمتر بر كيلوولت         9-براي هر سطح آلودگي تعريف شده در جدول الف        

 .گردد  تعريف مي9- مطابق جدول الفIEC 60815از بيشينه ولتاژ تجهيزات بر اساس استاندارد 
 هاي شبكه توزيع  كمينه فاصله خزشي بوشينگ-9-جدول الف

 (mm/KV)خزشي نامي كمينه فاصله  سطح آلودگي
 16 سبك

 20 متوسط
 25 سنگين 

 31 خيلي سنگين 



    بيشينه سطح صدا در ولتاژ نامي12رديف 
 10-توان بر اساس جدول الـف  آيدكه در فاصله يك متري را مي  بدست ميIEC 60551سطح صدا بر اساس استاندارد 

 .در نظر گرفت
 

 زيع سطح صداي ترانسفورماتورهاي تو-10-جدول الف
Db 

( 1m) 
KVA 

46 100 
 125 و 160 47
 200 و 250 48
 315 و 400 50
 500 و 630 52
 800 و 100 54
 1250 و 1600 56

 
    رله بوختهلس4-14رديف 

 كيلوولت آمپر و بيشتر، استفاده از رله بوخهلتس الزامي است كه بر اسـاس               315براي كليه ترانسفورماتورها با قدرت      
 . باشد   مي DIN 42566استاندارد 

    روغن15رديف 
اين درجه حرارت   . باشد در تعيين نوع روغن ترانسفورماتور، يكي از مهمترين عوامل درجه حرارت، نقطه ريزش مي             

اي كـه از      درجه سلسيوس به عنوان رواداري به كمينه  درجـه حـرارت منطقـه              -5را با اضافه كردن عددي در حدود        
 .كنيم اسبه ميآوريم  مح پيوست ت بدست مي

برحسـب كمينـه درجـه      (C , B , Aهـاي   توان نوع روغن را براساس گروه  در اين استاندارد مي15-4با توجه بـه بند 
 .تعيين نمود) حرارت محيط

 
 
 
 
 



 پيوست ب
  مقادير ترانسفورماتور  روغني توزيع– 5راهنماي تكميل جدول 

 )اطلاعاتي(
 

اند، لذا ضـرورت     همچنين در جداول، تا حد امكان تفكيك گرديده       , تن مشخصات با توجه به اين كه اكثر موارد در م        
 :با وجود اين در تكميل جدول مقادير، مواردي هر چند جزيي لازم به ذكر است . چنداني به شرح موارد نيست

ه اشـاره   باشد و به طور كامل به مشخصات فني مربوط ـ          در ماده يك كه مربوط به قسمت اصلي ترانسفورماتور مي           1
 :دارد، بايد سه ستون جدول به نحو زير تكميل شود 

ها اشـاره دارد كـه كارشـناس          ستون دوم به شرايط محيطي از جمله بيشينه و كمينه و نيز متوسط درجه حرارت               1-1
اين شرايط، غيـر از ايـن كـه در طراحـي            . بايد براساس شرايط منطقه مورد نظر محل مناسب را انتخاب و ذكر نمايد            

 . خصات ترانسفورماتور تاثير دارد، در انتخاب نوع روغن عايقي آن نيز موثر استمش
بندي شـده    سنگين، سنگين، متوسط و سبك تقسيم       ستون سوم به آلودگي محيط كه در جداول به چهار نوع فوق            1-2

جه قرار گرفته و اين     هاي جوي مورد تو    منطقه بايد از نظر نمكي بودن خاك و يا رطوبــت و نيز آلودگي            . اشاره دارد 
ها  گردد كه درجه آلودگي در انتخاب نوع و مشخصات پرسلين بوشينگ           يادآوري مي . ستون بر آن اساس تكميل گردد     

 .تاثير دارد
 .  ستون چهارم به تعداد مورد درخواست ترانسفورماتورها اشاره دارد كه بر اساس نياز بايد مشخص گردد1-3
در مشخصـات   . انـدازي ترانسفورماتورهاسـت    زم و وسايل مصرفي جهت نصب و راه        جدول، مربوط به لوا    2 ماده    2

 براي اين مورد تنها ستون چهارم بايد تكميل گردد كـه عمومـاً            . فني، شرح كافي راجع به موارد ارايه شده آمده است         
 .كند يك سري كامل براي هر دستگاه ترانسفورماتور كفايت مي

اندازي است كه بايد خريدار براساس امكانات خود و با توجـه بـه               ويژه نصب و راه    جدول، ابزار و ادوات      3 ماده    3
پيشنهاد فروشنده ابزار مورد نياز را تشخيص داده و انتخاب نمايد، لذا ذكر موارد نياز، به درخواست خريدار موكـول                    

نيز بايد در ستون چهـارم      تعداد آنها   , " شرح موضوع    "پس از مشخص شدن ابزار مورد نياز در ستون          . گرديده است 
 .روشن شود

اقـلام  . بـرداري دارد    جدول، اشاره به لوازم يدكي براي انجـام عمليـات تعميـر و نگهـداري در دوره بهـره                   4 ماده    4
بـا وجـود ايـن خريـدار بـر حسـب تجربـه و            .  در اين مورد ضروري هستند ذكر گرديـده اسـت          اي كه معمولاً   عمده

 در ايـن مـاده،      ضـمناً ). " شرح موضوع    "در ستون   ( آنها اضافه يا از آن كسر نمايد         تواند اقلامي به   تشخيص خود مي  
هاي دوم و سوم بايد براي اقلامي كـه مشخصـات آنهـا              همچنين ستون . هاي ترانسفورمر بايد ذكر شوند     تعداد دستگاه 



عداد مورد نياز از هر قلـم       در ستون چهارم نيز، ت    . باشند تكميل شوند   كننده و آلودگي محيط مي     مرتبط با سيستم خنك   
 .      بايد با توجه به تجربه و تشخيص بيان گردد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 پيوست پ
 شرايط محيطي

 )اطلاعاتي(
 

   ارتفاع از سطح دريا1
يابد و از يك طرف خاصيت عايقي آن كـه در سـطوح عـايقي                با افزايش ارتفاع از سطح دريا، دانسيته هوا كاهش مي         

هـا و محـيط اطـراف كـاهش      ش دارد، كاهش يافته و از سوي ديگر خاصيت تبادل حـرارت بـين دسـتگاه         خارجي نق 
 .بندي گرديده است اين پارامتر به شرح زير گروه. يابد مي
 ).شرايط نرمال( متر 1000 متر ، معادل 1000هاي كمتر از   ارتفاع-  A  گروه 1-1
 . متر1500 ، معادل 1500 متر تا 1000هاي بين   ارتفاع-  B  گروه 1-2
 . متر2000 متر ، معادل 2000 تا 1500هاي بين   ارتفاع-  C  گروه 1-3
 . متر2500باشند ، معادل   متر كه بسيار محدود مي2000هاي بيش از   ارتفاع– Dگروه   1-4
 
    درجه حرارت بيشينه محيط2

ها و غيـره نقـش دارد بـه          حرارت مجاز هادي  هاي خنك كننده و درجه        در طرح سيستم   اين درجه حرارت كه عمدتاً    
 .بندي شده است شرح زير گروه

 درجه سلسـيوس  40 درجه سلسيوس است، معادل    40 مناطقي كه درجه حرارت بيشينه آنها كمتر از          - A  گروه    2-1
 ).شرايط نرمال(
 درجـه   40دل   درجـه سلسـيوس اسـت، معـا        45 تـا    40 مناطقي كه درجه حرارت بيشـينه آنهـا بـين            - B  گروه    2-2

 ).شرايط نرمال(سلسيوس 
 درجـه   50  درجـه سلسـيوس اسـت، معـادل           50 تـا    45 مناطقي كه درجه حرارت بيشينه آنهـا بـين           - C  گروه    2-3

 .سلسيوس 
 . درجه سلسيوس55 درجه سلسيوس است، معادل 50 مناطقي كه درجه حرارت بيشينه آنها بيش از - D  گروه 2-4
 
 درجه حرارت كمينه محيط  3



هاي وابسته در شرايط مزبور نقش دارد، به شرح زيـر            اين درجه حرارت كه براي كاركرد مناسب تجهيزات و قسمت         
 .اند بندي شده دسته

 عنوان منـاطق     شود به    درجه سلسيوس كمتر نمي     -20 مناطقي كه درجه حرارت كمينه محيط آنها از          - A  گروه    3-1
 .شوند در نظر گرفته مي درجه سلسيوس -20با شرايط نرمال و معادل 

 -30باشـد معـادل        درجه سلسيوس مي    -30 تا   -20 مناطقي كه درجه حرارت كمينه محيط آنها بين          - B  گروه    3-2
 .شوند درجه سلسيوس در نظر گرفته مي

 -40باشد معـادل       درجه سلسيوس نيـز كمتر مي      -30 مناطقي كه درجه حرارت كمينه محيط آنها از          - C  گروه    3-3
 .شود  سلسيوس در نظر گرفته ميدرجه

 
   سرعت باد4

هـا از نقطـه     ثانيه در طراحي پست5 متر و با دوره زماني 10و در ارتفاع % 2، با احتمال   1مدت سرعت بادهاي كوتاه
هـاي انجـام شـده در        طبق بررسـي  . شود  در نظر گرفته مي    …ها و  نظرات نيروهاي مكانيكي وارده به تجهيزات و سازه       

 متر بر ثانيه در نظر گرفته شده و در مناطق سـاحلي خلـيج فـارس             40ن سرعت در اكثر نقاط كشور، معادل        كشور، اي 
به هر حال   . شود  متر بر ثانيه در نظر گرفته مي       45اين مقدار معادل    )  انديمشك و استان خوزستان    – اهواز   –دزفول  (

 . است   شده بندي وهاين سرعت، از نظر گستردگي طبق آمارهاي هواشناسي به شرح زير گر
  متر بر ثانيه 30هاي زير   سرعت- A  گروه 4-1
  متر بر ثانيه 40 تا 30هاي بين   سرعت-  B  گروه 4-2
  متر بر ثانيه 40هاي بيشتر از    سرعت- C  گروه 4-3
 
   رطوبت نسبي 5

 . است  شده بندي رطوبت نسبي به شرح زير گروه
 .% 50هاي زير   رطوبت– A  گروه 5-1
 % .75تا % 50هاي بين   رطوبت- B  گروه 5-2

__________________________________________________________________________________ 
1-Gust Wind 



 % .  75هاي بيشتر از   رطوبت- C  گروه 5-3
 
   زلزله6

ريـزي   نامه زلزله سازمان مديريت و برنامه      هاي ساختماني، بر اساس آيين     زلزله و نحوه اثر گذاري آن در طرح قسمت        
بندي  مورد مناطق مختلف وجود ندارد كه بتوان گروه       از نظر طرح تجهيزات، متأسفانه آماري در        . گيرد كشور انجام مي  

 شتاب ثقل به عنوان يك مورد مناسب و استاندارد، تا كنـون             3/0به هر حال، در نظر گرفتن ضريب        . لازم را انجام داد   
 . ملاك عمل بوده است



 هاي سينوپتيك   اطلاعات محيطي ايستگاه-1-جدول پ 
ارتفاع از سطح  نام شهر رديف

 )متر(دريا 
 بيشينه درجه حرارت گروه

 )درجه سلسيوس(
كمينه درجه حرارت  گروه

 )درجه سلسيوس(
 سرعت سريعترين باد گروه

 )متر بر ثانيه(
 رطوبت نسبي گروه

 )درصد( 
هاي  تعداد سال گروه

 گيري اندازه
 A 53 D 5- A 7/23 A 48 A 25 11 آبادان 1
 C 44 B 28- B 3/28 A 47 A 21 1579 اراك 2
 B 38 A 8/22- B 9/30 B 61 B 25 1312 اروميه 3
 C 42 B 16- A 3/28 A 43 A 25 1590 اصفهان 4
 A 54 D 7- A 3/28 A 43 A 25 18 اهواز 5
 A 50 D 6- A 2/41 C 30 A 12 566 ايرانشهر 6
 A 42 B 8- A 6/22 A 82 C 25 -20 بابلسر 7
 B 44 B 27- B 9/30 B 50 A 25 1322 باختران  8
 B 47 C 9- A 6/20 A 38 A 20 1067 بم  9
 A 36 A 6/5- A - - -  - -  10 -15 بندرانزلي  10
 A 48 C 2 A 1/23 A 64 B 19 10 بندر عباس  11
 A 47 C 7 A - - -  - -  10 13 بندر لنگه  12
 A 50 D 1- A 6/38 B 65 B 25 14 بوشهر  13
 B 44 B 15- A 19 A 39 A 21 1456 بيرجند  14
 B 42 B 25- B 7/25 A 56 B 25 1360 تبريز  15
 B 43 B 22- B 18 A 48 A 17 1333 تربت حيدريه  16
 B 44 B 15- A 7/25 A 41 A 25 1191 تهران  17



 

 
 
 

 

ارتفاع از سطح  نام شهر رديف
 )متر(دريا 

 بيشينه درجه حرارت گروه
 )درجه سلسيوس(

كمينه درجه حرارت  گروه
 )درجه سلسيوس(

 سرعت سريعترين باد گروه
 )متر بر ثانيه(

 رطوبت نسبي گروه
 )درصد( 

هاي  تعداد سال گروه
 گيري اندازه

 A 43 B 6 A 5/18 A 64 B 8 4 جاسك  18
 A 46 C 5 A 6/20 A 67 B 13 7 چابهار 19
 B 47 C 13- A 6/22 A 46 A 25 1125 خرم آباد  20
 B 42 B 30- C 6/20 A 59 B 17 1157 خوي 21
 A 53 D 9- A 2/41 C 41 A 15 143 دزفول 22
 A 35 A 10- A 6/20 A 83 C 21 -20 رامسر 23
 A 37 A 19- A 6/20 A 78 C 20 -7 رشت 24
 A 51 D 12- A 1/23 A 37 A 20 487 زابل 25
 B 43 B 22- B 2/41 C 35 A 25 1370 زاهدان 26
 C 43 B 30- C 1/23 A 54 B 21 1663 زنجان 27
 A 49 C 20- A 1/23 A 41 A 22 941 سبزوار 28
 B 43 B 36- C 3/28 A 52 B 15 1476 سقز 29
 B 44 B 11- A 7/25 A 43 A 11 1138 سمنان 30
 B 44 B 31- C 7/25 A 46 A 17 1373 سنندج 31
 B 42 B 14- A 7/25 A 51 B 25 1366 شاهرود  32
 B 42 B 32- C 6/20 A 46 A 21 2078 شهركرد  33
 B 43 B 14- A 6/20 A 43 A 25 1491 شيراز  34
 A 51 B 9- A 18 A 37 A 16 691 طبس  35



 

 
 
 

 

ارتفاع از سطح  نام شهر رديف
 )متر(دريا 

 بيشينه درجه حرارت گروه
 )درجه سلسيوس(

كمينه درجه حرارت  گروه
 )درجه سلسيوس(

 سرعت سريعترين باد گروه
 )متر بر ثانيه(

 رطوبت نسبي گروه
 )درصد( 

هاي  تعداد سال گروه
 گيري اندازه

 B 45 C 7- A 4/15 A 39 A 10 1382 فسا  36
 B 43 B 24- B 6/20 A 47 A 17 1277 قزوين  37
 A 48 C 12- A 7/25 A 42 A 10 982 كاشان  38
 C 41 B 30- C 3/28 A 33 A 25 1749 كرمان 39
 A 44 B 10- A 6/20 A 63 B 24 155 گرگان  40
 A 43 B 28- B 6/20 B 55 B 25 985 مشهد  41
 C 40 A 34- C 9/30 B 53 B 25 1679 همدان  42
 B 6/45 C 16- A 4/33 B 34 A 24 1230 يزد 43

  



 

 
 
 

 

 هاي كليماتولوژي  اطلاعات محيطي ايستگاه-2-جدول پ
ارتفاع از سطح  نام شهر رديف

 )متر(دريا 
 بيشينه درجه حرارت گروه

 )درجه سلسيوس(
كمينه درجه حرارت  گروه

 )درجه سلسيوس(
سرعت سريعترين  گروه

 )متر برثانيه(باد 
 رطوبت نسبي گروه

 )درصد(
تعداد سالهاي  گروه

 گيري اندازه
 C 39 A 2/13- A     10 1845 آباده  1
 D 4/39 A 5/19- A     7 2450 آبعلي  2
 A 5/36 A 5- A     9 -25 آستارا 3
 C 41 B 18- A     10 1791 آشتيان 4
 A 3/51 D 9/1- A     4 27 آغاجاري 5
 A 5/37 A 5/7- A     9 29 آمل 6
 B 38 A 4/31- C     10 1372 اردبيل 7
 B 5/45 C 9- A     9 1381 اردستان  8
 D 35 A 17- A     4 2200 اردكان فارس  9
 B 44 B 5/9- A     8 1240 ارسك  10
 B 37 A 13- A     4 1210 اسفراين  11
 C 39 A 5/19- A     10 1500 اسكو 12
 B 42 B 18- A     6 1355 اسلام آباد غرب  13
 A 52 D 5/6- A     18 85 انديمشك 14
 B 5/39 A 22- B     10 1157 اهر 15
 B 47 C 15- A     9 1319 ايلام 16
 A 41 B 6- A     5 2 بابل 17



 

 
 
 

 

ارتفاع از سطح  نام شهر رديف
 )متر(دريا 

 بيشينه درجه حرارت گروه
 )درجه سلسيوس(

كمينه درجه حرارت  گروه
 )درجه سلسيوس(

سرعت سريعترين  گروه
 )متر برثانيه(باد 

 رطوبت نسبي گروه
 )درصد(

تعداد سالهاي  گروه
 گيري اندازه

 C 5/38 A 25- B     9 1520 بارنيشابور 18
 D 38 A 20- A     7 2250 بافت  19
 B 3/42 B 23- B     10 1074 بجنور د 20
 A 52 D 2 A     4 130 برازجان  21
 C 41 B 22- B     7 1600 بروجرد 22
 A 39 A 5/5- A     6 -10 بندر تركمن 23
 B 5/38 A 5/13- A     5 1302 بندرشرفخانه 24
 A 52 D 5/3- A     23 3 بندرماهشهر 25
 A 51 D 6- A     29 300 بهبهان 26
 A 41 B 5/5- A     3 3 بهشهر 27
 C 5/41 B 38- C     5 1940 بيجار  28
 A 7/41 B 5/15- A     6 845 تربت جام 29
 C 39 A 5/23- B     10 1878 تفرش  30
 C 40 A 20- A     7 1780 تويسركان 31
 A 46 C 6 A     4 3 جريزه خارك 32
 A 49 C 4/9 A     8 31 جزيره قشم  33
 A 45 C 9  Aِ     8 30 ه كيشجزير 34
 A 44 B 20- A     10 704 جلفا  35



 

 
 
 

 

ارتفاع از سطح  نام شهر رديف
 )متر(دريا 

 بيشينه درجه حرارت گروه
 )درجه سلسيوس(

كمينه درجه حرارت  گروه
 )درجه سلسيوس(

سرعت سريعترين  گروه
 )متر برثانيه(باد 

 رطوبت نسبي گروه
 )درصد(

تعداد سالهاي  گروه
 گيري اندازه

 A 45 C 7- A     8 985 جهرم 36
 A 49  C 5- A     6 635 جيرفت  37
 A 50 D 1- A     9 53 حميديه  38
 B 44 B 6/9- A     10 1400 خاش 39
 A 38 A 8/3- A     9 50 خرم آبادتنكابن 40
 A 5/49 C 5- A     17 5 خرمشهر 41
 C 45 C 5/31- C     8 1920 خنداب 42
 D 5/36 A 5/15- A     6 2300 خوانسار 43
 A 48 C 11- A     10 850 خوربيابانك 44
 B 46 C 5- A     10 1150 داراب 45
 B 42 B 5/11- A     7 1170 دامغان 46
 B 41 B 23- B     7 1402 درود 47
 A 48 C 5/6- A     5 48 دشت آزادگان 48
 D 5/36 A 5/21- B     4 2050 دماوند 49
 A 52 D 3- ِA     6 200 رامهرمز 50
 B 42 B 5/9- A     4 1469 رفسنجان 51
 A 43 B 6- A     9 280 رودبار  52
 C 8/41 B 4/12- A     5 1663 زرندكرمان 53



 

 
 
 

 

ارتفاع از سطح  نام شهر رديف
 )متر(دريا 

 بيشينه درجه حرارت گروه
 )درجه سلسيوس(

كمينه درجه حرارت  گروه
 )درجه سلسيوس(

سرعت سريعترين  گروه
 )متر برثانيه(باد 

 رطوبت نسبي گروه
 )درصد(

تعداد سالهاي  گروه
 گيري اندازه

 B 47 C 10- A     10 1167 ساوه  54
 A 45 C 5/17- A     5 816 سد ارس 55
 A 47 C 5/10- A     3 525 سد دز 56
 C 37 A 5/12- A     7 1588 سد كرج 57
 C 5/39 A 5/28- B     9 1650 سراب 58
 A 4/45 C 4/21- B     8 225 سرخس 59
 C 5/36 A 5/21- B     10 1750 سرعين  60
 B 5/37  A 28- B     6 1262 سلماس  61
 C 16 A 16- A     2 1980 سياه بيشه  62
 A 5/50 D 5/2- A     3 112 شوش  63
 A 5/52 D 6- A     9 150 شوشتر  64
 B 5/40 B 22- B     10 1392 شيروان  65
 B 4/40 B 24- B     5 1034 طوق مشهد  66
 B 5/42 B 5/30- C     6 1040 طوس فردوس 67
 B 4/44 B 16- A     8 1290 فردوس  68
 D 5/36 A 30- C     10 2200 فريدن 69
 B 38 A 5/22- B     10 1411 فريمان  70
 C 5/40 B 5/14- A     6 1665 فولادشهر 71



 

 
 
 

 

ارتفاع از سطح  نام شهر رديف
 )متر(دريا 

 بيشينه درجه حرارت گروه
 )درجه سلسيوس(

كمينه درجه حرارت  گروه
 )درجه سلسيوس(

سرعت سريعترين  گروه
 )متر برثانيه(باد 

 رطوبت نسبي گروه
 )درصد(

تعداد سالهاي  گروه
 گيري اندازه

 A 39 A 5- A     3 -10 فومن  72
 B 5/42 B 5/37- C     10 1090 خلخال(   فيروزآباد 73
 B 5/46 C 5/5- A     4 1300 )فارس ( فيروزآباد 74
 C 39 A 26- B     3 1922 فيروزكوه 75
 A 43 B 5/6- A     9 50 قائم شهر 76
 A 47 C 8- A     5 300 قصر شيرين 77
 A 45 C 10- A     5 928 قم 78
 C 5/39 A 5/12- A     8 1700 قمشه 79
 B 5/41 B 26- B     10 1320 قوچان 80
 A 5/48 C 4- A     7 755 كازرون 81
 B 6/42 B 8- A     3 1060 كاشمرولي آباد 82
 A 48 C 6/3- A     4 709 گچساران 83
 A 45 C 23- B     6 851 گرمسار 84
 D 38 A 29- B     9 2044 ايگانگلپ 85
 A 6/44 B 3/6-  A     10 150 گنبدقابوس 86
 B 47 C 17- A     9 1150 گناباد 87
 A 2/46 C 1 A     8 900 لار فارس 88
 A 5/37 A 4- A     9 -2 لاهيجان 89



 

 
 
 

 

ارتفاع از سطح  نام شهر رديف
 )متر(دريا 

 بيشينه درجه حرارت گروه
 )درجه سلسيوس(

كمينه درجه حرارت  گروه
 )درجه سلسيوس(

سرعت سريعترين  گروه
 )متر برثانيه(باد 

 رطوبت نسبي گروه
 )درصد(

تعداد سالهاي  گروه
 گيري اندازه

 A 5/44 B 2- A     2 550 لوشان 90
 C 5/39 A 17- A     3 1634 ماكو 91
 A 44 B 0 A     5 118 محمودآباد ساري 92
 C 38 A 8- A     1 1747 محلات 93
 B 41 B 21- B     8 1420 مراغه 94
 B 41 B 20- A     9 1420 مرند 95
 C 5/42 B 5/8- A     10 1603 مرودشت 96
 B 41 B 5/23- B     3 1370 مريوان 97
 A 49 C 1- A     4 362 مسجد سليمان 98
 C 39 A 5/19- A     4 1740 ملاير 99
 A 42 B 17- A     2 350 نجيلم 100
 B 42 B 23- B     7 1400 مهاباد 101
 B 41 B 5/25- B     9 1314 مياندوآب 102
 B 2/45 C 21- B     7 1100 ميانه 103
 A 50 D 1 A     6 30 ميناب 104
 C 8/41 B 5/10- A     10 1600 نايين 105
 B 5/40 B 13- A     9 1350 نجف آباد 106
 A 46 C 5/1- A     10 900 نورآباد ممسني 107



 

 
 
 

 

ارتفاع از سطح  نام شهر رديف
 )متر(دريا 

 بيشينه درجه حرارت گروه
 )درجه سلسيوس(

كمينه درجه حرارت  گروه
 )درجه سلسيوس(

سرعت سريعترين  گروه
 )متر برثانيه(باد 

 رطوبت نسبي گروه
 )درصد(

تعداد سالهاي  گروه
 گيري اندازه

 A 35 A 7- A     10 -2 نوشهر 108
 C 39 A 20- A     7 1740 نهاوند 109
 B 5/45 C 1/7- A     5 1325 نهبندان 110
 B 42 B 19- A     6 1350 نيشابور 111
 A 5/50 D 8/2- A     9 80 هفت تپه 112

 . ها موجود نبوده است  اطلاعات مربوط به برخي از ستون–يادآوري 
 



 

 ست تپيو
 مقادير تلفات بي باري و بارداري در ترانسفورماتورهاي روغني توزيع نيروي برق

 )اطلاعاتي(
 

 كـه از اواسـط دهـه هشـتاد مـيلادي             هاي دينامو ، و با توجه به اين        با پيشرفت روزافزون تكنولوژي ساخت ورق     
وان استاندارد خاصي  به عنوان      ت باري ترانسفورماتورهاي توزيع شده است، نمي      توجه خاصي به كاهش تلفات بي     

تاندارد ـاس اس ـ ـــ ـ  كـه بـر اس      1-توان از جدول  ت     عنوان كرد فقط مي   ) باري بارداري و بي  (كمينه مجاز تلفات    
DIN 42500تنظيم شده است استفاده كرد . 

 
 ONANكنندگي   ميزان تلفات ترانسفورماتورهاي روغني با سيم پيچ مسي و سيستم خنك-1-جدول ت

 درجه 75ارداري در تلفات ب (w)باري  تلفات بي
  كيلوولت20ولتاژ تا  (w)سلسيوس 

 توان نامي
( KVA) 

1100 190 50 
1750 320 100 
2350 460 160 
3250 650 250 
4600 930 400 
6500 1300 630 
10500 1700 1000 
17000 2600 1600 

 
اف از مقدار عنوان شده توسط سازنده براي مجموع تلفات بارداري            بيشينه انحر  IEC 60076بر اساس استاندارد     _يادآوري  

بـاري، بـه طـور     اين مقدار براي تلفات بارداري و بي.  درصد بيشتر باشد10باري، پس از آزمون ترانسفورماتور، نبايد از  و بي 
 . درصد، باشد30باري بيش از   درصد و براي جريان بي14مجزا نبايد بيش از 

 
 
 



 

 پيوست ث
 آميزي هاي رنگ مونآز

 ) اطلاعاتي(
 

 :آميزي هاي رنگ فهرست آزمون
  قدرت پوششي 1
  چسبندگي 2
 : ضربه 3
  مستقيم-
  غيرمستقيم-
 )C/ 2hrs°( مقاومت حرارتي 4
  مقاومت سايشي 5
  براقيت فيلم رنگ 6
  سختي 7
   مقاومت جامي شدن8
   خمش9

   مه نمكي10
   رطوبت نسبي11
 :هاي شيميايي لوري در محلو  غوطه 12

12-1 HCl 
12-2 H2SO4 
12-3 NaOH 
12-4 NaCl 
12-5 NaClO 
12-6 FeCl3 
12-7 H2O 



 

 پيوست ج
 )اطلاعاتي( كيلوولت آمپري 500جدول تكميل شده براي خريد ترانسفورماتور روغني توزيع 

 
 ها ويژگي واحد شرح رديف

   مشخصات سيستم  1
 فضاي آزاد - محل نصب  1-1
 كنگره اي - ياتورنوع راد 1-2
 سه فاز فاز تعداد فاز 1-3
 ONAN - نوع سيستم خنك كننده  1-4
 50 هرتز فركانس نامي 1-5
 500 كيلوولت آمپر توان خروجي نامي  1-6
 20-4/0 كيلوولت مقدار مؤثر  در حالت بي باريHV/LVولتاژ نامي در  1-7
 24-1 ثركيلوولت مقدار مؤ HV/LVبيشينه ولتاژ سيستم در  1-8
   سيستم زمين  1-9
 _ - سيستم زمين فشار قوي 1-9-1

 زمين شده مستقيم _ سيستم زمين فشار ضعيف 1-9-2
   شرايط كار 2
 1000 متر ارتفاع  2-1
 50 درجه سلسيوس بيشينه درجه حرارت محيط 2-2
 40 درجه سلسيوس بيشينه درجه حرارت متوسط روزانه 2-3
 82 درجه سلسيوس ت تابش آفتاببيشينه درجه حرار 2-4
 -5 درجه سلسيوس كمينه دما  2-5
 10 - تعداد روزهاي سال با درجه حرارت زير صفر 2-6
 سنگين -  )IEC 60815طبق استاندار( سطح آلودگي  2-7
 3/0  )ضريبي از شتاب ثقل زمين ( بار زلزله  2-8

   بيشينه افزايش دما در توان نامي 3
 65 جه سلسيوسدر سيم پيچ 3-1
 60 درجه سلسيوس روغن  3-2

 بلي    تپ چنجر بي برقي  4
 پيچ فشار قوي سيم  محل استقرار تپ چنجر 4-1
 150 آمپر جريان نامي 4-2
 ±%5 درصد  )±( % محدوده تغييرات انشعاب  4-3



 

 ها ويژگي واحد شرح رديف
 3   ها تعداد پله 4-4

  Dyn 5  گروه برداري  5

 درجه  75 اصلي و دماي     كمينه ولتاژ امپدانس در انشعاب     6
 (%)سلسيوس 

 %5  درصد

    پايداري در مقابل اتصال كوتاه  7
 360 آمپر خطاي سه فاز در سيستم فشار قوي  7-1
 18000 آمپر خطاي سه فاز در سيستم فشار ضعيف  7-2
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