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فصل اول: 

معرفى انواع پست هاى موجود در شبکه 

مقدمه-١

معرفى -١-١
استاندارد اجرايى در مواقع بروز خطا در سيستم مورد کيلو ولتى که براى ٢٠پست 

استفاده قرار مى گيرند عبارتند از:

کيلو ولت خازن گذارى شده ٢٠پست -١-١-١

کيلو ولتى که براى استاندارد اجرايى هاى کوتاه مدت در سيستم بکار٢٠پست 

رماتورها  مى روند و در هنگام کار نرمال سيستم ، يک جريان پيوسته اى از اين ترانسفو

عبور مى کند.

کيلو ولت  زمين کننده نوتر سيستم٢٠پست -٢-١-١

کيلو ولت  تکفازى هستند که در سيستم هاى ، ما بين نوتر سيستم و زمين ٢٠پست 

متصل گرديده و جهت استاندارد اجرايى فاز به زمين در مواقع بروز خطا بکار مى روند. 

پيوسته اى نداشته و يا اينکه بطور پيوسته کيلو ولت  زمين کننده ، عموما جريان ٢٠پست 

فقط جريان کوچکى را تحمل مى نمايند.

انواع ترانسفورماتورها -٣-١-١

کيلو ولت  ديگرى براى منظورهاى متفاوت ، مى توانند ٢٠بسته به نوع کاربرد، پست 

در اين بخش تحت پوشش قرار گيرند.

اين ترانسفورماتورها  عبارتند از:

مقسم بار براى بالانس کردن جريان در مدارهاى موازىکيلو ولت  ٢٠پست -



بصورت سرى و جهت استاندارد .a.cکيلو ولت  استارتر، که در موتورهاى ٢٠پست -

اجرايى راه اندازى موتور به کار برده مى شوند.

دباشــگ ميبزربســيارانتقالهايترانســفورماتور يكي از نيازهاي بســيار مهم ســيســتم

ـــتعلتبداناين. ـــفورماتوركهاس ـــيلههمچونترانس بهبرققدرتانتقالبرايايوس

قادير تاژواقعيم حلازيكهردرول نهمرا گا ند قاليچ ملتوزيعوانت ندميع از.ك

له يديمرح تاژيتامنبعدرتول جاتكهول يا ـــرفاحت ندهمص ندميبرآوردهراكن ك

هاي ماتور ـــفور عد،ترانس گاهمت ـــت كهوقدرتهايدي در ايس ـــب موردبرقتوزيعهايش

يهادستهبهتوانميرامتفاوتترانسفورماتورهايمجموعهاينگيرندميقراراستفاده

ــــــــي ــــــــون ــــــــاگ ــــــــون ــــــــمگ ــــــــقســـــــــــي ــــــــودت ــــــــم ــــــــهن ك

ـــيهــدفيــكهر ــايــانيپروژهاين.ســـــازدميبرآوردهراخــاص ــامــهپ ـــيبــهن بررس

. پردازدميهااي مربوط به آنخطشرايطوقدرتبرقترانسفورماتورهاي

ترانســـفورماتورهاي قدرت روغني حجم اصـــلي ترانســـفورماتورهاي قدرت به كاربرده 

كه ـــب ــــده در ش قاليش يلرابرقتوزيعوانت ـــك ندميتش ـــيم.ده راكتورهايپيچس

فتنپالايشوتقطيرازكهاشتعالقابلغيرهيدروكربنيمايعدرترانسفورماتورهااين

هايپيچسيمازمحافظتهيدروكربنيمايعايننقش.ارندقرارداستبه دست آمدهخام

ــفورماتور ــيتوبارزيانآثارازترانس ــدميمحيطيخورندهخاص مايعاينهمچنين.باش

.كندميعملسرمايشييوسيلهيكياوحرارتيهادييكعنوانبه

شده سفورماتورهاي قدرت به كاربرده  ستاين روغن معدني(نفتي) كه در تران جهت،ا

ـــتقامت،بزرگنيازهاياينبرآوردن ـــيونبرابردراس ـــيداس ـــكوزيتهاكس ي،نقطه،ويس

ـــتعال ـــوفور،ميزانســـازيروانينقطه،اش ـــرس فاكتوروالكتريكيتفكيك،ولتاژمض

.گرفتميقراراستفادهموردپراكندگي



کيلو ولتى و يا مجموعه اى از واحدهاى ٢٠اين توصيه نامه براى يک واحد پست -١-١

٥٠کيلو ولتى و براى اتصال به سيستمهاى قدرت متناوب با فرکانسهاى نامى ٢٠پست 

کيلو ولت و نيز سيستم فشار ضعيف بکار مى رود . اين ٢٢و ٢٠و ١١هرتز و ولتاژهاى نامى 

جهت تصحيح ضريب توان به سيستم متصل گرديده کيلو ولت بصورت شنت و٢٠پست 

و براى کار در فضاى آزاد و يا محيط سربسته مورد استفاده مى باشد . 

کيلو ولتى که جهت کار در ٢٠کيلو ولت از نظر پست ٢٠اين توصيه نامه براى پست -١-٢

+ درجه استاندارد نصب مى کردند بکار مى رود .٥٠تا ٤٠دماى بين 

کيلو ولتى که جهت کار در دماى کار دسته بندى گرديده اند و هر ٢٠ور پست بهمين منظ

کيلو ولت در آن ٢٠دسته توسط يک حداقل دما و يک حداکثر دما که امکان کار پست 

-١٠و -٢٥و -٤٠دماها وجود داشته باشد مشخص مى گردد . براى حداقل دما سه مقدار 

داکثر دما نيز با توجه به جدول زير تعيين مى درجه سانتيگراد انتخاب گرديده است و ح

گردد:

حدبالاى براى گروه حداکثر دماى محيط به درجه سانتيگراد 

٢٠منتخب دماى پست 

کيلو ولت به درجه 

سانتيگراد

متوسط دما در 

يکسال

٢٤متوسط دما در 

ساعت

١متوسط دما در 

ساعت

٢٠٣٠٤٠٤٠

٣٠٤٠٤٥٤٥

٣٥٤٥٥٠٥٠

در دماى کارخانه را در چهار گروه زير استاندارد کرده است .حدود



C-و -٤٠-/٤٠Cو -٢٥-٤٠Cو -١٠/-٤٠C-٤٥/١٠-

کيلو ولت را در حد امکان مى بايست از حدود ٢٠با توجه به شرايط محيطى پست 

استاندارد شده دما استفاده گردد. ولى اگر بعلت شرايط حامى محيطى مى بايست . 

امکان انتخاب حدود استاندارد دما وجود نداشته باشد در آنصورت مى يابست حدود 

اين توصيه نامه تعيين گردد . ١٧١کيلو ولت با توجه به بخش٢٠دماى کار پست 

) آورده ٣-١٥) و (٣-٤١تعريف دماى محيط ودماى هواى خنک کننده در بخش (-١توجه 

شده اند.

کيلو ولتيى که جهت نصب در محلهاى تا ارتفاع ٢٠اين توصيه نامه براى پست -٢توجه 

متر استفاده مى کردند تهيه شده است .١٠٠٠

متر از سطح دريا نصب مى کردند ١٠٠٠ى که در ارتفاع بيشتر از کيلو ولتي٢٠براى پست 

مى بايست ولتاژهاى آزمايشهاى مربوط به عايق خارجى برابر مقادير مشخص شده در اين 

توصيه نامه تقسيم برضريب ارتفاع مربوطه باشند . 

)1000(1025.11
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K ضريب ارتفاع =

H ارتفاع از سطح دريا به متر =

متر بغير از تصحيح بالا،تصحيح ١٠٠٠کيلو ولت در ارتفاع بيشتر از ٢٠براى نصب پست 

ديگرى لازم نبوده لازم نبوده ساير مطالب اين توصيه نامه صادق مى باشند .

اهداف -٢-١

هدف از تعيين اين توصيه نامه عبارتست از :

(a کيلو ولت ٢٠تعيين قوانينى جهت کار مطمئن و سالم پست



(b کيلو ولت و همچنين چگونگى و حدود ٢٠تعيين قوانينى در مورد آزمايشات پست

کيلو ولت ٢٠پارامترهاى مورد لزوم براى پست 

(c کيلو ولت ٢٠تعيين قوانينى در مورد بسته بندى حمل و انبار کردن پست

(e کيلو ولت جهت انتخاب و خريد مناسب آن ٢٠تعيين مشخصات فنى پست

ريف تعا-٣-١

تعاريف تعدادى از عبارات بکار رفته در اين توصيه نامه بشرح زير مى باشد:

کيلو ولتى ٢٠عنصر پست -١-٣-١

يک جزء غير قابل تقسيم بوده که از الکترودهاى جدا شده توسط دى الکتريک تشکيل مى 

گردد . 

کيلو ولتى ٢٠واحد پست -٢-٣-١

کيلو ولتى که در يک محفظه با ترمينالهاى ٢٠مجموعه اى از يک با تعدادى عنصر پست 

در دسترس ، قرار گرفته باشند . 

کيلو ولتى ٢٠بانک پست -٣-٣-١

کيلو ولتى که به صورت الکتريکى بهم متصل شده باشند ٢٠گروهى از واحدهاى پست 

کيلو ولتى ٢٠فاز از سه واحد پست کيلو ولتى سه ٢٠بطور مثال مانند يک بانک پست 

تکفاز تشکيل شده است . 

کيلو ولت ٢٠تجهيزات پست -٤-٣-١

کيلو ولتى و ابزار جانبى مناسب اتصال به شبکه ٢٠مجموعه اى از واحدهاى پست 

کيلو ولت ٢٠وسيله تخليه پست -٥-٣-١

ا و يا در داخل واحد کيلو ولت و يا باس باره٢٠وسيله اى که ما بين ترمينالهاى پست 

کيلو ولتى قرار داده مى شود تا در موقع قطع اتصال از منبع بار ذخيره شده در ٢٠پست 



کيلو ولت ٢٠کيلو ولت از طريق اين وسيله تخليه گرديده تا ولتاژ پست ٢٠داخل پست 

سه فسفر برسد.

ترمينالهاى خط -٦-٣-١

کيلو ولتى ٢٠مى گردند . در پست کيلو ولت که به خطوط متصل ٢٠ترمينالهاى پست 

چند فازه ترمينالهالى که به خط نول يا زمين متصل مى گردد جزو ترمينالهاى خط 

محسوب نمى گردد .

nUولتاژ نامى -٧-٣-١

٢٠کيلو ولت برقرار مى گردد . براى پست ٢٠ولتاژى که بين ترمينالهاى پست r.m.sمقدار 

کيلو ولتيى که شامل يک يا چندين مدار مجزا باشند (مانند واحدهاى تک فاز که در 

مربوط به ولتاژ نامى هر مدار مى باشد . nUسيستم سه فاز استفاده مى گردند ). 

مربوط به nUصالات الکترويکى داخلى بين فازها  کيلو ولتى چند فاز با ات٢٠براى پست 

ترمينالهاى خطى بوده که مابين آنها بيشترى مقدار ولتاژ پديد مى آيد .

١Uسطح عايقى -٨-٣-١

کيلو ولتى سطح عايقى عبارتست از ولتاژ ضربه با فرکانس ٢٠براى يک واحد پست 

٢٠و محفظه واحد پست مشخص که در موقع انجام آزمايش عايق بين ترمينالهاى خط

کيلو ولتى بتواند آن ولتاژ را تحمل بکند . 

کيلو ولتى سطح عايقى عبارتست از ولتاژ ضربه با فرکانس ٢٠براى يک بانک پست 

کيلو ٢٠مشخص که در موقع انجام آزمايش ، عايق بين ترمينالهاى مربوط به بانک پست 

. بتواند آن ولتاژ را تحمل بکند . ولتى وقسمتهاى فلزى که به زمين متصل مى باشند 

خروجى نامى -٩-٣-١

کيلو ولت منظور گرديده است . ٢٠توان راکتيوى که در ولتاژ و فرکانس نامى براى پست 

جريان نامى -١٠-٣-١



عبورى از يک ترمينال خط در ولتاژ فرکانس و خروجى نامى r.m.sجريان 

کيلو ولت ٢٠تلفات پست -١١-٣-١

کيلو ولت مصرف مى گردد .٢٠تيوى که توسط پست توان اک

( tan)تانژانت زاويه تلفات -١٢-٣-١

تلفات خزن تقسيم بر توان راکتيو خروجى خزان 

mUحداکثر ولتاژ سيستم -١٣-٣-١

کيلو ولت در مواقع کار عادى کار خود بتواند ٢٠ولتاژ خط به خط که پست r.m.sحداکثر 

در هر زمان و هر نقطه از سيستم تحمل نمايد . اين شامل تغييرات موقت ناشى از بروز 

خطا يا قطع بارهاى بزرگ نمى گردد.

دماى هواى محيط-١٤-٣-١

کيلو ولت ٢٠دماى هوا در محل نصب پست 

خنک کنندهدماى هواى-١٥-٣-١

کيلو ولتى اندازه ٢٠دماى هواى خنک کننده اى که در گرمترين نقطه از يک بانک پست 

کيلو ولتى قرار دارد . اگر فقط از ٢٠گيرى مى شود . اين نقطه ، در وسط دو واحد پست 

کيلو ولتى استفاده شده باشد . دراين صورت دماى اندازه گيرى شده، ٢٠يک واحد پست 

کيلو ولت و در ارتقاعى ٢٠سانتيمترى از محفظه پست ٢٠به فاصله حدوداً در نقطه اى 

به اندازه 
3

کيلو ولت خواهد بود. ٢٠کيلو ولت بالاتر از کف پست ٢٠قد پست 2

کيلو ولت ٢٠دماى افزايش يافته ناشى از محفظه پست -١٦-٣-١

کيلو ولت و دماى هواى خنک کننده ٢٠اختلاف بين دماى گرمترين نقطه محفظه پست 

.



دماى استاندارد آزمايش -١٧-٣-١

درجه سانتيگراد مى باشد . در ٢٥تا ١٥حدود استاندارد محيط براى انجام آزمايش ،بين 

درجه سانتيگراد منظور مى شود . ٢٠صورتى که تصحيحى لازم باشد . دماى مرجع 

طراحى و ساخت -٤-١

ولتى مورد استفاده مى بايست تا حد امکان کمترين ميزان تلفات را کيلو٢٠پست -١-٤-١

کيلو ولتى بادى الکتريک ٢٠داشته باشد . بهمين منظور توصيه مى گردد که از پست 

MIPBو انباشته از يکى از روغن هاى Oriented polyproprione film)oppپلاستيکى يا 

استفاده گردد.

رد نظر ميبايست براى کار عادى تحت شرايط کار مشخص کيلو ولتى مو٢٠پست -٢-٤-١

شده مناسب باشند . 

تمام اتصالات مى بايست به شکل غير قابل نفوذى با موادى که تحت هر شرايط -٣-٤-١

کارى فساد ناپذير باشند آب بندى شوند .

کيلو ولت و متعلقات نصب مربوطه ميبايست طورى طراحى شوند که ٢٠پست -٤-٤-١

نند در مقابل بار ناشى از باد نيروهاى کششى روى ترمينالهاى بعلاوه نيروهاى ناشى بتوا

مشخص گرديده اند . IIاز زلزله ايستادگى نمايند مقادير مربوطه در جدول 

کيلو ولت و همچنين کليه اجزاء فلزى که در معرض هوا قرار ٢٠محفظه فلزى پست -٥-٤-١

مهره ها ،واشر ها و غيره  مى  بايست در برابر زنگ زدگى دارند مانند ترمينالها،پيچها ، 

،خوردگى و ديگر عوامل فساد مقاوم باشد . 

کيلو ولت با توجه بايستى وسيله مناسبى جهت ٢٠در طراحى محفظه فلزى پست -٦-٤-١

کيلو ولت تعبيه گردد تا بدينوسيله بتوان ٢٠اتصال الکتريکى مطمئن بدنه پست 

کيلو ولت را در مقدار ثابتى قرار دارد . ٢٠پتانسيل محفظه پست 



کيلو ٢٠ه به طريقه نصب پست کيلو ولت با توج٢٠درطراحى محفظه فلزى پست -٧-٤-١

کيلو ولت انجام مى گيرد . ٢٠ولت پيش بينى هاى لازم جهت نصب مطمئن پست 

کيلو ولت محل موارد بالا ، مى بايست کليه شرايط ٢٠جهت طراحى و ساخت پست -٨-٤-١

و مشخصات ذکر شده در ديگر فصول اين توصيه نامه نيز رعايت گردد. 

فصل دوم 

کيلو ولت٢٠پست مشخصات 

کيلو ولتى ٢٠توان واحد پست -٥-١

کيلوولت بکار مى ٣٣و٢٠و١١کيلو ولتى که براى ولتاژهاى٢٠واحدهاى پست-١-٥-١

کيلو وارى باشند.٢٠٠و ١٥٠و ١٠٠روند مى توانند در سه اندازه 

٢٠ان پست کيلو ولتى براى فشار ضعيف با توجه به ميز٢٠توان واحدهاى پست -٢-٥-١

کيلو ولتى جهت کليد زنى ٢٠کيلو ولت مورد نياز و همچنين تعداد پله هاى پست

کيلو ولتى که ٢٠اتوماتيک تعيين گرديده و سپس با توجه به اندازه واحدهاى پست

کيلو ولت مناسب انتخاب مى گردد . به بخش ٢٠توسط سازندگان توليد مى شود پست 

 مراجعه شود.١٢-٧

اضافه بار قابل قبول -٦-١

حداکثر ولتاژ قابل قبول :-١-٦-١



r.m.sکيلو ولتى مى بايست براى کار طولانى در ولتاژى که مقدار ٢٠واحدهاى ولتاژ پست 

برابر ولتاژ نامى تجاوز ننمايد باشند . البته مقادير ولتاژ در حالات گذرا جداى ١٠/١آن از 

از اين بحث مى باشند . 

ر جريان قابل قبول :حداکث-٢-٦-١

کيلو ولتى در حالت کاردائم باستثنا جريانهاى حالات ٢٠جريان خط براى واحدهاى پست 

کيلو ولتد (جريانى که با ولتاژ سينوسى نامى وفرکاس نامى کشيده ٢٠گذرا نامى پست 

ميشود) بيشتر نگردد . 

کيلو ولت ٢٠پلاک شناسايى پست -٧-١

کيلو ولتى مى بايست به پلاک شناسايى از جنس ضد زنگ يا ٢٠هر واحد پست -١-٧-١

ديگر مواد معادل ضد آب و ضد فساد مجهز گردد و دريک وضعيت قابل رويت اطلاعات 

زير را نشان مى دهد . پلاک مشخصات مى بايست به صورت حکاکى کراور سازى يا ديگر 

روشهاى تائيد شده ساخته شود . 

کيلو ولت ٢٠ام سازنده پست ن-١

کيلو ولت ٢٠شماره شناسايى پست -٢

KVARتوان نامى به -٣

به ولت يا کيلو ولت nUولتاژ نامى -٤

فرکانس نامى به هرتز -٥

حدود مجاز دما-٦

سطح عايقى -٧

ارتفاع محل نصب از سطح دريا -٨

نامى )کاپاسيتانس اندازه گيرى شده (در ولتاژ و فرکانس -٩

جريان اندازه گيرى شده (در ولتاژ و فرکانس نامى ) به آمپر -١٠



کيلو ولتى سه فاز ٢٠نوع اتصال براى پست -١١

کيلو ولت (در صورتيکه در داخل پست ٢٠وسيله مورد استفاده جهت تخليه پست -١٢

کيلو ولت بکار رفته باشد . ٢٠

راد و تجهيزات مهم باشند . مى بايستى اطلاعات اضافى ديگرى که براى حفاظت اف-١٣

کيلو ولت داده شوند . در صورتيکه اين ٢٠در پلاک شناسايى يا برگه راهنماى پست 

کيلو ولت داده شده باشد مى بايست در پلاک ٢٠اطلاعات در برگه راهنماى پست 

شناسايى به آن برگه اشاره شده باشد . 

اتصال فازها بايد به يکى از صورتهاى زير نشان کيلو ولتى سه فاز نوع٢٠در پست -١-٧-١

داده شود.

مثلث = 

ستاره =

ستاره با مرکز در دسترس =

سه فاز که اتصال داخلى بهم ندارند = 

کيلو ولتى سه فاز ،توان خروجى بايد به صورت مجموع توان سه ٢٠براى واحد هاى پست 

فاز داده شود. 

سطح عايقى بايد بوسيله دو عدد که توسط يک خط از هم جدا شده اند ، نشان -٢-٧-١

به کلوولت و دومين عدد acولتاژ براى آزمايش ولتاژ r.m.sداده شود اولين عدد مقدار 

) . براى ٧٥/٢٨،ماکزيمم مقدار ولتاژ براى آزمايش ضربه به کيلوولت ميباشند (براى مثال  

ط رو باز نصب نمى شوند عدد دوم نبوده و با يک خط تيره نشان واحدهايى که در محي

)٢٨/-داده شود (براى مثال 

کيلو ولت ٢٠مشخصات کلى پست -٨-١



کيلو ولت و همچنين ٢٠با درنظر گرفتن موارد بالا و ساير نکات لازم شرايط کار پست 

ند . مشخصات فنى آن براى سطح ولتاژهاى مختلف در فصل ششم معين گرديده ا

کيلو ولت  محدود کننده ، جريان ٢٠با توجه به چگونگى طراحى و نصب ، پست -١-٨-١

مى توانند در گروه هاى زير قرار داده شوند:

فاز٣تکفاز يا -

نوع خشک يا نوع انباشته از روغن-

با هسته هوايى يا هسته آهنى شکافدار-

با ، يا بدون حفاظ مغناطيسى-

با ، يا بدون تپ-

در محيط روباز يا سربستهبراى نصب-

حفاظ مغناطيسى يک ترانسفورماتور خازن گذارى شده  عموما طورى طراحى -١توجه 

مى گردد تا در مواقع عبور جريان هاى کوتاه مدت و شديد ، اشباع گردد.

يک ترانسفورماتور خازن گذارى شده  از نوع خشک و بدون حفاظ ، در مواقع -٢توجه 

دت و شديد ، ميدان پراکنده مغناطيسى قوى توليد مى کند.عبور جريان کوتاه م

لذا مى بايستى به طرز قرار گرفتن سيم پيچى فازها و همچنين موفقيت انها نسبت به 

ساير تجهيزات و بدنه فلزى راکتور، توجه کافى نمود تا از شدت اين پديده کاسته شده و 

ى و فشارهاى مکانيکى وارده در از آثار مخرب آن همچون افزايش حرارت بخش هاى فلز

مواقع بروز خطا در سيستم جلوگيرى گردد.

تعاريف-٩-١

NIجريان نامى دائمى -١-٩-١



جريانى که در فرکانس نامى از ترمينال سيم پيچ هاى ترانسفورماتور عبور کرده 

کيلو ٢٠است. براى پست و ترانسفورماتور هم براى عبور دائم جريانى طراحى گرديده 

ولت  زمين کننده ، جريان پيوسته نامى تعريف نمى گردد مگر اينکه بصورت ديگرى براى 

آنها جريان نامى تعريف شود.

KNIجريان کوتاه مدت نامى -

جزء متقارن و .. جريان کوتاه مدتى که در حالت پايدار سيستم و در فرکانس نامى

و براى مدت زمان تعيين شده اى ، ترانسفورماتور بتواند تحمل کرده و براى آن نيز 

طراحى شده باشد. بدين صورت که اين جريان بتواند از ترانسفورماتور عبور کرده بدون

ى مخرب گردد.آنکه باعث افزايش حرارت و يا فشارهاى مکانيک

جريان کوتاه مدت نامى با توجه به شرايط سيستم در موقع بروز خطا تعيين-توجه

مى گردد.

KNIمدت زمان نامى براى عبور جريان کوتاه مدت -

مدت زمان مجاز براى عبور جريان کوتاه مدت نامى که ترانسفورماتور براى آن طراحى 

شده باشد.

KNZامپدانس نامى -

امپدانسى که به اهم و براى هر فاز ، در فرکانس نامى و جريان کوتاه مدت نامى تعريف 

مى گردد.

کيلو ولت  ٢٠براى يک ترانسفورماتور خازن گذارى شده يا يک بانک  متشکل از پست 

باشد.تکفاز ،امپدانس نامى ، برابر با متوسط سه امپدانس تکفاز مى 

کيلو ٢٠در يک ترانسفورماتور خازن گذارى شده   ، يا يک بانک متشکل از پست -توجه

ولت  تکفاز ،کوپلاژ مغناطيسى بين فازها ، سبب ايجاد يک امپدانس مجازى در هر فاز 

گرديده که نسبت به امپدانس نامى تعريف شده در بالا متفاوت مى باشد. اين مطلب ، در 



باشد، عملا اهميت چندانى نخواهد %٥ژ مغناطيسى کمتر از صورتيکه ضريب کوپلا

داشت.

مقادير نامى-

جريان نامى دائمى-

در صورتيکه تعريف ديگرى صورت نگيرد ، جريان نامى دائمى يک جريان  متقارن 

ISOخواهد بود. مقادير مناسب براى جريان نامى دائم ، مى بايست بر طبق استاندارد از 

انتخاب گردد.

جريان کوتاه مدت نامى-

جريان کوتاه مدت نامى بايستى طورى تعيين گردد که ، از بزرگترين مقدار جريان در 

مواقع بروز خطا و يا شرايط راه اندازى سيستم ، کمتر نباشد.

مدت زمان نامى براى عبور جريان کوتاه مدت-

يان کوتاه در صورتيکه تعريف ديگرى صورت نگيرد ، مدت زمان نامى براى عبور جر

مدت ،مى بايستى مقادير زير را داشته باشد:

a- ثانيه٣کيلو ولت  خازن گذارى شده  : ٢٠براى پست

b- ثانيه ١٠کيلو ولت  زمين کننده نوتر سيستم : ٢٠براى پست

در صورتيکه چندين خطا و يا عمليات راه اندازى در سيستم ، در زمان هاى -توجه

يش بيايد ، در آن صورت مى بايستى ، مدت زمان و همچنين متوالى و به فاصله کم از هم پ

فاصله زمانى بين اين رخدادها و همچنين تعداد آنها توسط خريدار تعيين گرديده و 

سپس ، با توجه به آن ، مدت زمان نامى براى عبورجريان کوتاه مدت انتخاب گردد.

امپدانس نامى-

مقدار امپدانس نامى با استفاده  از دو پارامتر زير ، که يکى از آنها جريان کوتاه مدت نامى 

بوده  و  بر طبق مشخصه هاى سيستم تعيين مى گردد و ديگرى ، ميزان شناخته شده 



براى احتمال وقوع خطا در سيستم مى باشد. اندازه اين امپدانس مى بايست تا حد ممکن 

کيلو ولت  با محافظ مغناطيسى ، امپدانس ٢٠داشته باشد.براى پست ، کمترين مقدار را 

ترانسفورماتور در هنگام عبور  جريان نامى دائم ، مى بايست توسط سازنده تعيين گردد . 

سازنده ترانسفورماتور مى بايست اين امپدانس را اندازه گرفته و در پلاک شناسايى 

ترانسفورماتور قيد نمايد.

کيلو ولت  تکفاز مجزا که نحوه ٢٠يلو ولت   و يا بانک متشکل از پست ک٢٠براى پست 

نصب آنها نيز تعيين شده باشد، سازنده ترانسفورماتور مى بايست اطلاعات مربوط

به ، ضريب کوپلاژ و يا راکتانس متقابل بين فازها را ، در مواقع عبور جريان کوتاه مدت 

نامى در اختيار خريدار قرار دهد.

براى بعضى از انواع ترانسفورماتورها  ، اندازه گيرى مستقيم اين پارامتر مشکل مى -هتوج

باشد.

سطح عايقى-

کيلو ولت  خازن گذارى شده ٢٠عايق مورد لزوم براى پست --

عايق مورد لزوم بين فازها و همچنين بين فاز و زمين مى بايست فورى انتخاب گردد که 

) ، تحمل mUرا که ترانسفورماتور به آن متصل مى باشد(بتواند حداکثر ولتاژ سيستمى 

نمايد.ميزان عايق بين حلقه هاى سيم پيچ مى تواند کمتر از مقدار بالا تعيين شود 

مخصوصا اگر برق گيرى بصورت موازى با سيم پيچ ترانسفورماتور قرار گرفته باشد. 

توصيه 

برابر ولتاژى که در موقع عبور ٣/١برقگير انتخاب مى شود، از مى گردد ولتاژ نامى که براى 

جريان نامى کوتاه مدت در دو سر ترانسفورماتور ايجاد مى گردد، کمتر نباشد.

کيلو ولت  ٢٠عايق مورد لزوم براى پست -



کيلو ولت ، عايق مورد مصرف مى بايست برابر با عايق به کار رفته در ٢٠براى چنين پست 

تم ، که ترانسفورماتور به آن متصل بوده ، باشد. براى ترمينال متصل شونده به نوتر سيس

زمين ، انتخاب سطح عايقى کاهش يافته ( با عايق غير يکنواخت ) ، مى تواند مناسبتر 

باشد.

توانايى تحمل جريان کوتاه مدت-

نوتر کيلو ولت  زمين کننده ٢٠کيلو ولت  خازن گذارى شده  و همچنين پست ٢٠پست -

سيستم مى بايست طورى طراحى گردند که بتوانند آثار حرارتى و ديناميکى ناشى از عبور 

جريان کوتاه مدت نامى را ، در مدت زمان نامى که آن تحمل نمايند.

افزايش دما-

محدوده مجاز افزايش دما در جريان نامى دائم--

حدود افزايش دما در شرايط نرمال کار-

ميزان افزايش 
سيم پيچ ، دماى 

هسته و روغن 
کيلو ولت ٢٠پست 

ى که براى کار در 
شرايط نرمال  

طراحى گرديده 
اند، بايستى از 

حدود تعيين شده 
٢و ١در جداول 

تجاوز نمايد.

روش خشک 
)cافزايش دما(حداکثرکلاس عايقىکردن



بخشى از 
ترانسفورماتور

سيم پيچيها
( افزايش دما با 

استفاده از متد 
ندازه مقاومت ا

گيرى مى شود)

به کمک ها ، به 
صورت طبيعى يا 

با استفاده از 
)AN,AFانرژى (

A
E
B
F
H

٦٠
٧٥
٨٠

١٠٠
١٣٥
١٥٠

هسته و ساير 
قسمتها

a مجاور با سيم (
پيچيها باشند.

-کليه حالات

a( همان مقادير قيد
شده براى سيم پيچها

b دما در هيچ حالتى (
نبايستى از مقدارى تجاوز 

نمايد که موجب آسيب 
هسته و يا مواد مجاور آن 

مى گردد.
کيلو ولت  نوع خشک٢٠حدود افزايش دما براى پست -١جدول 

( کلاس عايقى: که عبارت از توصيه نامه اى است براى طبقه بندى موادى که جهت 
ر بعايقکارى در ماشين هاى الکتريکى و ساير تجهيزات به کار مى روند. اين طبقه بندى 

اساس پايدارى حرارتى عايق در موقع کار صورت مى گيرد.)

)cحداکثر افزايش دما (بخشى از ترانسفورماتور
سيم پيچها:

کلاس عايقى
(افزايش دما با استفاده از متد 

مقاومت اندازه گيرى شود)

، زمانيکه جريان روغن بصورت طبيعى يا با ٦٥
-nonصرف انرژى ولى بصورت غير مستقيم (

directed.باشد (
، زمانيکه جريان با صرف انرژى و بصورت ٧٠

) باشد.directedمستقيم (
روغن در بالاترين قسمت 

ترانسفورماتور (افزايش دما با استفاده 
از ترمومتر اندازه گيرى شود.)

، زمانيکه ترانسفورماتور مجهز به تانک روغن ٦٠
.) باشدsealedبوده و يا بصورت ايزوله شده(

، زمانيکه ترانسفورماتور فاقد تانک روغن بوده ٥٥
و غير ايزوله ( داراى ديافراگم و قابليت ارتباط با 

فضاى خارج) باشد.



هسته، قسمت هاى فلزى و ساير 
موادى که در مجاورت آنها قرار دارند.

در هيچ حالتى ، دما نبايستى از مقدارى تجاوز 
آن مى گردد.نمايد که موجب آسيب و يا مواد مجاور 

کيلو ولت  نوع روغنى٢٠حدود افزايش دما براى پست -٢جدول 

محدوده مجاز افزايش دما ، در شرايط کارى با دماى هواى خشک کننده بالا -

اگر ترانسفورماتور براى شرايط کارى طراحى شده باشد که دماى هواى خشک -

درجه سانتى گراد بيشتر ١٠تا کننده آن ، از يکى از ماکزيمم مقادير قيد شده و حداکثر

باشد، در آنصورت مى بايست حداکثر مقدار مجاز براى افزايش دما کاهش يابد.

١٠اگر توان ناشى ترانسفورماتور  MVA يا بيشتر باشد، در آنصورت ميزان کاهش ، برابر

با ميزان افزايش دماى هواى خشک کننده نسبت به شرايط نرمال کار ، در نظر گرفته مى 

کيلو ولت  با توان نامى کوچکتر ، حداکثر مقدار مجاز براى افزايش ٢٠شود. براى پست 

دما مى بايست به مقدار زير کاهش يابد:

درجه سانتيگراد ، در صورتيکه دماى هواى خشک کننده نسبت به ٥به مقدار -

درجه سانتيگراد يا کمتر ، افزايش داشته باشد.٥محدوده قيد شده به اندازه 

درجه سانتى گراد ، در صورتيکه دماى خشک کننده نسبت به محدوده ١٠مقدار به-

درجه سانتيگراد داشته ١٠درجه و کنتر با مساوى ٥قيد شده ، افزايشى به ميزان بيشتر از 

باشد. 

کيلو ولت  خنک شونده با هوا ، افزايش دما نسبت به محدوده ٢٠اگر براى پست -

جه سانتيگراد باشد، در آنصورت ميزان تغير لازم در جداول در١٠تعيين شده ، بيشتر از 

با موافقت بين خريدار و سازنده تعيين مى گردد.٢و١



هر نوع شرايط خاصى که بتواند در جريان هواى خنک کننده محدوديت ايجاد -

کرده و يا اينکه دماى هواى محيطى را باعث گردد، مى بايست توسط خريدار مشخص 

گردد.

مجاز افزايش دما ، در شرايط محيطى با ارتفاع بالامحدوده --

١٠٠٠کيلو ولت  خنک شونده با هوايى که براى نصب در ارتفاعى بالاتر از ٢٠براى پست 

متر طراحى شده ولى در ارتفاع نرمال تست شده باشند ، در صورتيکه توافق ديگرى بين 

ر به بعد صورت مى گيرد، به خريدار و سازنده صورت نگرفته باشد، حدود افزايش دما مت

اندازه مقادير زير کاهش يابد:

%٢براى راکتورهاى روغنى که به صورت طبيعى با هوا خنک مى گردند، به ميزان -

کيلو ولت  نوع خشک که به صورت طبيعى با هوا خنک٢٠براى پست -

%٥/٢مى گردند، به ميزان 

) خنک ميگردند، Air fonced(کيلو ولت  روغنى که با هواى پر فشار٢٠براى پست -

%٣بميزان 

)خنک AFکيلو ولت  نوع خشک که با هواى پر فشار(٢٠براى پست -

%٥گردند،بميزان مى

متر ١٠٠٠اگر  ترانسفورماتور خنک شونده با هوا ، براى کار در ارتفاع کمتر از -توجه

حدود افزايش متر تست گردد، در آنصورت١٠٠٠طراحى شده ولى در ارتفاعى بالاتر از 

متر ١٠٠٠متر افزايش ارتفاع محل تست ، که از ٥٠٠دماى اندازه گيرى شده ، به ازاى هر 

به بعد صورت مى گيرد ، مى بايست به اندازه مقادير بالا ، کاهش يابد.

کيلو ٢٠_ اين کاهش ، در مورد محدوده مجاز افزايش دما ، نمى تواند براى پست ٣توجه 

آب اعمال گردد.ولت  خنک شونده با

ميزان دما بعد از عبور جريان کوتاه مدت



ميزان دمايى که براى سيم پيچ ، مقدار عبور جريان کوتاه مدت نامى محاسبه مى گردد 
تجاوز نمايد.٣، نبايستى از مقادير ذکر شده در جدول 

)cحداکثر دما(کلاس عايقىنوع ترانسفورماتور
هادى 

مسى
هادى 

آلومينيومى
A٣٥٠٣٠٠روغنى

Aنوع خشک
E
B

H,F

١٨٠
٣٥٠
٣٥٠
٣٥٠

١٨٠
٣٠٠
٣٠٠

-

حداکثر دما بعد از عبور جريان کوتاه مدت–٣جدول 

پلاک شناسايى-

هر ترانسفورماتور مى بايست مجهز به پلاک شناسايى فلزى و ضد آب بوده و در يک 

زير را بطور کامل و محل قابل رويت نصب شده باشد. اين پلاک مى بايست اطلاعات 

بصورتى پاک نشدنى نشان دهد.(مثلا با استفاده از روشهاى حکاکى ، قلم زنى يا کليشه اى 

ساخته شود.)



اطلاعاتى که براى هر نوع ترانسفورماتور بايد داده شود



نوع ترانسفورماتور-

محل نصب ترانسفورماتور(سر بسته يا روباز)-

شماره استاندارد مورد استفاده-

سازندهنام-

شماره سريال سازنده-

سال ساخت-

تعداد فازها-

فرکانس نامى-

حداکثر ولتاژ مجاز-

جريان نامى دائم-

جريان کوتاه مدت نامى و زمان آن-

سطح عايقى-

امپدانس ( مقدار اندازه گيرى شده)-

نوع خنک شوندگى-

وزن کش-

وزن روغن مورد مصرف جهت عايقکارى-

 ترانسفورماتورها  لازم مى باشداطلاعات اضافى که فقط براى بعضى از

کيلو ولت  نوع خشک)٢٠کلاس حرارتى عايق( فقط براى پست -

افزايش دما(در صورتيکه يک مقدار نرمال وجود نداشته باشد.)-



عايق مورد لزوم براى ترمينال زمين ترانسفورماتورى که در آن از عايقکارى غير -

يکنواخت استفاده شده باشد.

سيم پيچ ، قابليت تحمل آن را داشته و در زمانى که برآن تيرى ولتاژ ضريب نامى که-

هم بصورت موازى با سيم پيچ نصب شده باشد( براى ترانسفورماتورها  خازن گذارى شده)

کيلو ولتى که وزن کل آنها از٢٠وزن ترانسفورماتور در موقع حمل( براى پست -

تن بيشتر باشد.)٥

تن ٥کيلو ولتى که وزن کل آنها از ٢٠براى پست وزن ترانسفورماتور بدون روغن (-

بيشتر باشد.)

نوع مايع مورد استفاده جهت عايق (در صورتيکه از روغن معدنى استفاده نشده -

باشد).

جزئيات مربوط به تپ ترانسفورماتور ( اگر وجود داشته باشد).-

آزمايشات ترانسفورماتور

قرار ميگيرند ، مى بايستى شرايطکيلو ولت ى که تحت آزمايش ٢٠براى پست -

زير رعايت گردند.

درجه ٣٥آزمايشها مى توانند در هر دمايى انجام بگيرند به شرطى که ميزان دما از 

سانتى گراد تجاوز نکند).

انجام آزمايشها بعهده سازنده ترانسفورماتور بوده، مگر اينکه توافق ديگرى بين 

خريدار و سازنده  صورت گرفته باشد.

کليه تجهيزات جانبى يا متعلقات ترانسفورماتور که بتوانند مشابه با خود 

ترانسفورماتور تحت تاثير آزمايشات واقع گردند، بايستى در موقع انجام تست همراه 

ترانسفورماتور باشند.سيم پيچ تپ چنجر مى بايست به تپ اصلى آن متصل گردد مگر 

زنده ، صورت گرفته باشد.اينکه ، توافق ديگرى ما بين خريدار و سا



در موقع انجام آزمايش ، کليه پارامترها ، به جز مقادير مربوط به عايق بندى ،مى بايست 

اندازه نامى خود را داشته باشند مگراينکه ، مقادير  متفاوتى براى آزمايش تعريف شده 

باشد.

جع اصلاح گردد، در جائيکه لازم باشد تا نتايج حاصل از آزمايش ، با توجه به دماى مر
انتخاب گردد:٤در اينصورت دماى مرجع مى بايست بر طبق جدول 

Cدماى مرجعکلا س عايقى
A
E
B

**
٧٥

١١٥ساير کلاس هاى عايقى
درجه سانتيگراد ، وقتى که جريان روغن بصورت پر فشار و مستقيم ٨٠** برابر با

fonced dinected.باشد 
دماى مرجع-٤جدول 

Routine tetsآزمايشات معمول

a اندازه گيرى مقاومت اهمى سيم پيچ

b ،اندازه گيرى امپدانس در جريان دائمى  در صورتيکه قابل انجام باشد

c ،اندازه گيرى تلفاتدر صورتيکه قابل انجام باشد

dآزمايش تحمل منبع ولتاژ مجزا

eآزمايش تحمل اضافه ولتاژ القاء شده

type testsآزمايشات نمونه-

aآزمايش افزايش دما در جريان نامى دائم

bآزمايش ضربه ناشى از صاعقه

special testsآزمايشات مخصوص 



a( آزمايش جريان کوتاه مدت و اندازه گيرى امپدانس در جريان کوتاه مدت اندازه

گيرى سطح ايجاد شده 

اندازه گيرى مقاومت اهمى سيم پيچ-١٠-١

کليات١-١٠-١

هر اندازه گيرى مى بايست پارامترهاى زير ثبت گردند. اين پارامترها عبارتند از در 

رزيستانس هر سيم پيچ ، ترمينالهايى که رزيستانس ما بين آند و اندازه گيرى مى گردد و 

همچنين دماى سيم پيچ ها. براى اندازه گيرى رزيستانى مى بايست از جريان مستقيم 

استفاده گردد.

يرى مقاومت کليه سيم پيچ ها ، مى بايست دقت کافى صورت گيرد تا اثر در اندازه گ

اندوکتانى خودى در آنها مينيمم گردد.

در موقع اين اندازه گيريهاى رزيستانى که در حالت سرد انجام مى شود، مى بايست به 

مدت زمانى که طول مى کشد تا جريان به حالت پايدار خود رسيده و قابل اندازه گيرى 

د، در موقع اندازه گيرى رزيستانى در حالت گرم (در آزمايش نوعى افزايش درجه شو

حرارت) استفاده نمود.

کيلو ولت  نوع خشک٢٠پست -٢-١٠-١

دمايى که ثبت مى گردد مى بايست ميانگين دماهاى خوانده شده از چندين ترمومتر

ا برابر با متوسط دماى ( حداقل سه ترمو متر اندازه گيرى مى شود ، مى بايستى تقريب

محيط اطراف سيم پيچ باشد.

کيلو ولت  نوع روغنى٢٠پست -٣-١٠-١

بعد از پر کردن ترانسفورماتور با روغن و بدون تحريک کردن آن ، و در صورتيکه حداقل 

ساعت از اين عمل گذشته باشد، مى توان اقدام به اندازه گيرى متوسط دماى روغن ٣



زه گيرى شده، مى تواند با دماى سيم پيچ يکسان فرض گردد. متوسط نمود. اين مقدار اندا

دماى روغن عبارت از متوسط دماى روغن در بالاترين و يا پايين ترين نقطه خواهد بود.

در موقع اندازه گيرى مقاومت سرد ، که براى استفاده در آزمايش افزايش دما صورت 

سيم پيچ با دقت زياى تعيين گردد.مى گيرد ، مى بايستى کوشش شود که متوسط دماى

در اين حالت مى بايست اختلاف ما بين دماى روغن در بالاترين و پاين ترين نقطه

کم باشد. براى رسيدن سريع به اين هدف ، روغن مى تواند با استفاده از پمپ جريان يابد.

اندازه گيرى  امپدانس در جريان دائمى-

امى اندازه گيرى شود. براى ترانسفورماتورها  سه فاز امپدانس مى بايست در فرکانس ن

کيلو ولت  تکفاز ، مى بايست با تحريک تک تک ٢٠و همچنين بانکهاى  متشکل از پست 

فازها ، امپدانس هاى مربوطه اندازه گيرى شده و آنگاه ،امپدانس ترانسفورماتور برابر با 

د.متوسط امپدانسهاى اندازه گيرى شده تکفاز خواهد بو

باشد، %٥امپدانس يک ترانسفورماتور ، زمانيکه ضزيب کوپلاژ مغناطيسى آن بزرگتر از 

مى بايست با اتصال به يک سيستم ولتاژ متقارن و در حالتيکه سيم پيچ فازهاى آن بصورت 

ستاره متصل شده اند، اندازه گيرى گردد.

گردد:در اين حالت ميزان امپدانس مى بايست طبق رابطه زير محاسبه

ولتاژ فاز به فاز

3متوسط جريان اندازه گيرى شده
کيلو ولت  بدون محافظ مغناطيسى، اين آزمايش ، ميزان ٢٠براى پست -توجه

کرد.امپدانس نامى را مشخص خواهد 

اندازه گيرى تلفات-

کيلو ولتى صورت مى گيرد که جريان دائمى ٢٠اين اندازه گيرى فقط در مورد پست 

براى آن تعريف شده باشد. اندازه گيرى مى بايست در فرکانس نامى صورت گرفته و روش 



تعيين تلفات نيز با توافق بين خريدار و سازنده مشخص گردد. نتيجتا مى بايست

دقت و قابليت روش پيشنهادى در متن قرار دارد ، شماره کافى شده باشد.در مورد 

همچنين ، از آنجا که ضريب قدرت يک ترانسفورماتور خازن گذارى شده  معمولا خيلى 

کم مى باشد لذا اندازه گيرى تلفات به روشهاى وات مترى معمول، داراى خطاى زيادى 

ى اندازه گيرى با پل استفاده گردد.بوده و توصيه مى گردد که از يکى از روشها

کيلو ولت  فاقد مدار مغناطيسى و فاقد حفاظ مغناطيسى ، اندازه گيرى ٢٠براى پست 

مى تواند در هر جريانى انجام شود به شرطى که نتايج حاصل ، به جريان کار دائم تبديل 

ضرب شدن در توانگردند. به همين منظور مى بايست مقادير تلفات اندازه گيرى شده ، با 

کيلو ولت  داراى تپ ، جريان تپ مربوطه) ٢٠دوم نسبت بين جريان نامى ( يا براى پست 

به جريان آزمايش ، تصحيح گردد. سپس دريافت ميزان تلفات حاصل مى بايست به دماى 

آمده ، تصحيح گردد. براى اين کار مى بايست فرض گردد که ٤مرجع مناسب که در جدول 

RIيرات تلفات ميزان تغي (مقاومت) نسبت مستقيم با مقاومت داشته و ساير تلفات به 2.

نسبت عکس با مقاومت تغيير پيدا مى کنند. 

حضور قطعات فلزى در همسايگى ترانسفورماتور ، مى تواند منبع خطاى اندازه -توجه

گيرى مهمى باشد.

براى ترانسفورماتورها  با حفاظ مغناطيسى ، تلفات قسمت هاى مختلف 

RIترانسفورماتور ( شامل تلفات  ، تلفات آهن و تلفات اضافى ديگر ) نمى تواند بطور 2

جداگانه اندازه گيرى شود. در نتيجه بهتر است به منظور اجتناب از تصحيح درجه 

رجع ، اندازه گيرى ها زمانى انجام شوند که درجه حرارت حرارت ، به درجه حرارت م

متوسط سيم پيچها تقريبا مساوى درجه حرارت مرجع باشد. چنانچه اين کار عملى نباشد، 

در اينصورت تلفات اضافى را مى توان همانند تلفات آهن، مستقل از درجه حرارت در 

نظر گرفت.



ول)آزمايش تحمل منبع ولتاژ مجزا (آزمايش معم-

آزمايش منبع ولتاژ متناوب تکفاز که شکل موج آن تا حد امکان سينوسى بوده و 

فرکانسى  نامى کمتر نباشد ، انجام گيرد.%٨٠فرکانسى آن از 

تقسيم ١٠در اين حالت مى بايست پيک ولتاژ اندازه گيرى شده و سپس مقدار آنرا بر 

آزمايش مى بايست با ولتاژى شروع کرده و برابر با مقدار حاصل از آزمايش قرار داد . 

شودکه اندازه ى آن يک سوم ميزان تعريف شده براى آزمايش بزرگتر نباشد . سپس ولتاژ 

با سرعت هر چه تمام تر افزايش يابد بطوريکه برابر با ولتاژ تعريف شده براى آزمايش 

خاتمه آزمايش مرتب انجام شده باشد. درگرديده و در اين حالت، اندازه گيرى نيز به طور

نيز، ولتاژ مى بايست به سرعت به يک سوم ولتاژ تست کاهش يافت و سپس قطع گردد.

ثانيه ما بين هر ٦٠در اين آزمايش، ولتاژ تعريف شده براى تست، مى بايست به مدت 

سيم پيچ و زمين و همچنين ما بين سيم پيچ هاى مختلف قرار گيرد. به طورى که در هر 

، در طول آزمايش، ساير سيم پيچ هاى ترانسفورماتور و همچنين هسته و يک از حالات بالا

بدنه آن به هم وصل شده و به زمين متصل شده باشند.

کنترانسها-١١-١

کنترانس امپدانس بدست آمده از طريق آزمايش و يا از طريق محاسبه در جريان کوتاه 

نامى باشد.+ % امپدانس ٢٠مدت نامى مى تواند از صفر تا حداکثر 

کيلو ولت   مى بايست بصورت زير باشد:٢٠کنترانس امپدانس پست 

جريانى که در هر سيم پيچ و تحت شرايط تعريف شده اندازه گيرى مى شود، نبايد 

از مقدار متوسط انحراف داشته باشد و در اين حالت مى بايست تعريف بالا %٥بيشتر از 

+% امپدانس نامى رعايت گردد.٢٠صفر تا حداکثر در مورد تلرانس  امپدانس ، يعنى از 

+% باشد.٢٠تلرانس امپدانس در جريان دائم نامى مى تواند از صفر تا حداکثر 

تلرانس تلفات ( فقط موقعى که يک جريان دائم نامى براى ترانسفورماتور تعريف شده 



+% اعلام شده باشد.١٥باشد) : 



فصل دوم: 

ميراکنندهکيلو ولت  ٢٠پست 



مقدمه-٢

معرفى -١-٢

کيلو ولت  ميراکننده مخصوصا براى استاندارد اجرايى هجومى که در هنگام ٢٠پست 

ايجاد مى گردد، بکار مى روند. اين acکليد زنى خازنهاى شارژ شده و اتصال آنها به شبکه 

ترانسفورماتورها  بصورت سرى با خازنهاى قرار مى گيرند.

عادى ، جريان نامى خازن از داخل ترانسفورماتور  مى گذرد. حداکثر در هنگام کار 

جريان مجاز (اضافه جريان) ترانسفورماتور، برابر با مقدار تعيين شده براى خازنهاى 

شنت در استاندارد مربوطه خازن مى باشد.

، HVDCو سيستمهاى VARبراى کاربردهاى خاص خازن، همچون منبع توليد –توجه 

ريان تعريف شده در استاندارد خازنهاى قدرت معمولا کاربرد ندارد.اضافه ج

طراحى ١-١-٢

کيلو ولت  ميراکننده مى بايست بصورت تکفاز يا ، از نوع خشک و خنک ٢٠پست 

شوندگى بصورت طبيعى يا هسته هوايى و جهت نصب در محيط هاى روباز يا سربسته 

ساخته شوند.

تعاريف٢-٢

NIجريان دائم نامى ١-٢-٢

جريانى که از داخل ترانسفورماتور ميراکننده مى گذرد.M.مقدار 

INIجريان هجومى نامى ٢-٢-٢

دامنه بزرگترين جريان هجومى که براى ترانسفورماتور ميراکننده تعريف شده باشد.

NLاندوکتانس نامى ٣-٢-٢

مقدار اندوکتانسى که در فرکانس سيستم براى ترانسفورماتور ميراکننده تعريف شده 

است.



Qفاکتور ٤-٢-٢

نبست بين راکتانس  و رزيتانس ترانسفورماتور، در فرکانس و دماى تعيين شده 

مقادير نامى-٢-٣

جريان دائم نامى١-٣-٢

ترانسفورماتور ميراکننده مى تواند حداقل برابر با ماکزيمم جريان دائم نامى براى 

جريان مجاز خازن انتخاب گردد.

برابر مقدارى ٣/١آن، ..Mماکزيمم جريان مجاز برابر با جريانى است که مقدار -توجه

باشد که در مواقع ايجاد ولتاژ سينوسى نامى  در دو سرخازن برقرار مى گردد.



جريان هجومى نامى٢-٣-٢

جريان هجومى نامى، مى بايست طورى  انتخاب  گردد که همه حالات مختلف کليد زنى 

خازن در ان در نظر گرفته شده باشد. فرکانس تشديد در جريان هجومى مشخص شده مى 

Qبايست تعيين گردد. سازنده ترانسفورماتور  مى بايست  اطلاعات لازم در مورد فاکتور 

ترانسفورماتور  را در فرکانس  مزبور  تهيه نمايد . ترانسفورماتور  ميراکننده مى بايست 

توانايى تحمل آثار ديناميکى  ناشى ازجريان هجومى نامى  را داشته باشد.

اثر حرارتى جريان هجومى معمولا بدون اهميت مى باشد.-١توجه 

که تحمل  اضافه جريانهاى بيش از اگر ترانسفورماتور  ميراکننده لازم باشد -٢توجه

جريان هجومى نامى را داشته باشد. براى مثال جريان  ناشى  از وقوع  خطا  در خازن،  در 

آنصورت مى بايست دامنه و همچنين  چگونگى چنين  اضافه جريانهايى تعريف شده 

باشند.

سطح عايقى-٢٤-

اطلاق mUترين ولتاژ سيستم تا تعريف ديگرى صورت نگرفته باشد، سطح عايقى به بزرگ

خواهد گرديد که ترانسفورماتور  ميراکننده به آن سيستم متصل مى گردد. اگر يکى از 

ترمينالهاى ترانسفورماتور ميراکننده مستقيما  به زمين متصل گردد در آن صورت با 

شود.موافقت بين خريدار و سازنده مى تواند عايق يکنواخت بکار برده



افزايش دما-٢-٥

کيلو ولت  ميراکننده ، حدود افزايش دماتعيين مى گردد.٢٠براى پست 

پلاک شناسايى-٢-٦

هر ترانسفورماتور مى بايست مجهز به پلاک شناسايى از جنس  فلز ضد آب بوده که در 

ه گرفتيک محل قابل رويت نصب شده باشد و اطلاعات زير را مشخص سازد. اطلاعات قرار 

در آن مى بايست بصورتى پاک نشدنى باشند. ( بطور مثال با استفاده از روشهايى همچون 

حکاکى ، قلم زنى و غيره آماده شده باشد).

اطلاعاتى که بايد  هر ترانسفورماتور داده شود.١-٦-٢

نوع ترانسفورماتور-

محل کاربرد آن ( در محيط سربسته يا روباز)-

استفادهشماره استاندارد مورد -

نام سازنده-

شماره سريال سازنده-

سال ساخت-

فرکانس نامى-

جريان دائم نامى-

جريان هجومى نامى-

سطح عايقى-

اندوکنانس نامى-

در فرکانس  مشخص شدهQفاکتور -

کيلو ولت  نوع خشک)٢٠کلاس حرارتى  عايق ( براى پست -

افزايش حرارت-



جرم کل-

آزمايشها-٢-٧

آزمايشهاى معمول١-٧-٢

اندازه گيرى مقاومت سيم پيچ ٢-٧-٢

اندازه گيرى اندوکتانس٧-٣-٢

اندازه گيرى مى تواند با هر جريان مناسبى و يا بوسيله پل اندازه گيرى انجام شود. 

مقدار اندوکتانس نامى، در فرکانس سيستم مشخص مى گردد.

آزمايش تحمل منبع ولتاژ مجزا-٤-٧-٢

لقايىآزمايش تحمل اضافه ولتاژ ا-٥-٧-٢

اين آزمايش  مى بايست بر طبق بخش هاى قبل فقط باستثناء مطلب زير انجام گيرد:

ولتاژ آزمايش مى بايست دو برابر ولتاژى باشد که در جريان هجومى نامى پيش

مى آيد.

آزمايشهاى نمونه-

آزمايش افزايش دما -

آزمايش ضربه ناشى از صاعقه -

آزمايش هاى خاص-

جريان هجومىآزمايش تحمل-

آزمايش  مى بايست  در فرکانس سيستم انجام بگيرد.

Qاندازه گيرى فاکتور -

اندازه گيرى مى بايست با استفاده  از روش  پل  و در فرکانس  تشديد  تعريف شده  

براى جريان هجومى انجام شود.

تلرانسلها -٢-٨



+% اندوکتانس  نامى٢٠از صفر  تا حداکثر 



فصل سوم :

کيلو ولت  تنظيم کننده ( جهت فيلتر کردن)٢٠پست 

مقدمه -٣-١

معرفى ١-١-٣

کيلو ولت  هستند که  به ٢٠پست a.cکيلو ولت  تنظيم کننده در سيستمهاى  ٢٠پست 

همراه خازنهاى  به شبکه متصل مى شوند تا مدارهاى مخصوص جهت فيلتر کردن را 

تنظيم  بکنند  بطوريکه در يک  محدوده فرکانس  صوتى، تشديد شده و بوسيله مى توان 

. داقدام به حذف ، سد کردن  و يا فيلتر کردن هامونيکها و يا فرکانسهاى مخابراتى نمو

کيلو ولت  تنظيم کننده هم بصورت موازى  به سيستم متصل مى گردند( در اين ٢٠پست 

حالت ولتاژ جريان بار در دو سرآن  قرار مى گيرد) و هم بصورت  سرى ( که در اينحالت  

جريان بار از داخل آن مى گذرد).

طراحى -٢-٣

يا  بوده و همچنينکيلو ولت  تکفاز ٢٠کيلو ولت  تنظيم کننده،  پست ٢٠پست 

کيلو ولت  ممکن است طورى  طراحى ٢٠مى توانند از نوع خشک يا روغنى باشند. پست 

گردند که بتوان اندوکتانس آنرا در يک محدوده مشخصى  تغيير داد و اينکار  را با 

استفاده  از تغيير  تپ  و يا بوسيله حرکت هسته يا سيم پيچها  انجام  داد.  چگونگى  آن 

ضوعى  است که مى بايست مورد موافقت خريدار  و سازنده قرار گرفته   و در قرار داد ، مو

نيز قيد گردد.

ترانسفورماتور تنظيم کننده ، براى سيگنالهاى با فرکانس  صوتى، ممکن  است به سيم 

پيچ  دومى  نيز مجهز گردد که به منبع با فرکانس  صوتى، به ساير تجهيزات



متصل مى گردد.

مواقع اتصال موازى ترانسفورماتورها ، مسئله اصلى بروز حالات گذارى ناشى  از در 

جريان هجومى در مواقع کليد زنى  مى باشد ولى  در حالت  اتصال  سرى ترانسفورماتور ، 

مسئله مهم ،  اضافه جريان ناشى از وقوع خطا در سيستم مى باشد.

مى بايست به کوپلاژ مغناطيسى  بين  در صورتيکه  از فيلتر  استفاده گردد،-١توجه 

فازهاى  مختلف ترانسفورماتور توجه نمود.

کيلو ولت   تنظيم کننده بدون حفاظ  مغناطيسى ، مى بايست ٢٠براى  پست -٢توجه 

به امکان  القا  توسط استراگچرى  که بر روى آن نصب شده توجه نمود.

تعاريف-٣-٣

NIجريان نامى  با فرکانس سيستم ١-٣-٣

smrميزان  جريانى  که با فرکانس سيستم و به صورت دائم از ترانسفورماتور..

مى گذرد.

NUولتاژ  نامى با فرکانس سيستم ٢-٣-٣

smrميزان  ولتاژى  که با فرکانس سيستم و بصورت دائم  در دو سر ترانسفورماتور قرار ..

مى گيرد.

AIجريان نامى با فرکانس تنظيم ٣-٣-٣

smrميزان  جريانى که با فرکانس  تنظيم شده بصورت دائم ا ز ترانسفورماتور..

مى گذرد.

سيگنالهاى با فرکانس صوتى) جريان با در بعضى کاربردها( مانند ارسال –توجه 

فرکانس تنظيم شده ، يک جريان متناوب  مى باشد. در اين حالت مى بايست به تلفات

و افزايش دما توجه  نمود.

AUولتاژ نامى  با فرکانس  تنظيم ٤-٣-٣



ولتاژى  که با فرکانس  تنظيم شده بصورت دائم در دو سر ترانسفورماتور sm..ميزان 

قرار مى گيرد.

Afفرکانس تنظيم نامى ٥-٣-٣

فرکانس تشديد در مدار فيلترى  که ترانسفورماتور  هم يکى از عناصر آن مى باشد.

ALاندوکتانس نامى ٦-٣-٣

مقدار اندوکتانس در فرکانس تنظيم نامى.

AQنامى Qفاکتور ٧-٣-٣

نسبت  بين راکتانس و رزيستانس  در فرکانس  تنظيم ودر دماى مرجع.



KNIجريان  کوتاه مدت نامى ٨-٣-٣

smrميزان  جريان کوتاه مدت و زمان آن ( اگر قابل دسترسى باشد) ، که براى ..

ترانسفورماتور تنظيم کننده شناخته شده است.

مقادير نامى٤-٣

مقادير ولتاژ و جريان نامى١-٤-٣

با توجه به نحوه اتصال سرى يا موازى  ترانسفورماتور، مقادير نامى ولتاژ و جريان 

ترانسفورماتور، چه در فرکانس  سيستم   وچه در فرکانس  تنظيم ، تعيين مى گردد.

الت کاراين مقادير نامى ،  مى توانند حداقل برابر با مقاديرى  انتخاب شوند که در ح

نرمال مدار  فيلتر در سيستم پيش مى آيند.

جريان کوتاه مدت نامى٢-٤-٣

براى ترانسفورماتور  با اتصال موازى، مقدار اين جريان بستگى به جريان هجومى 

داشته تعيين مى گردد.

براى ترانسفورماتور با اتصال  سرى، مقدار اين جريان، به اضافه جريان ناشى از بروز 

يستم بستگى داردخطا در س

دامنه و زمان جريان کوتاه  مدت نامى، براى ترانسفورماتور  تنظيم کننده، که بصورت  

منفرد متصل مى گردد مى بايست در اسناد مناقصه تعيين شده باشد.

براى استاندارد کردن ترانسفورماتورها  در پايينترين سطح ولتاژ و بدون در نظر گرفتن 

برابر جريان نامى با فرکانس سيستم ، ٢٥جريان مى بايست در ساير مشخصات آن، اضافه

ثانيه تجاوز ننمايد.٣محدود گرديده و مدت زمان آن نيز از 

نامىQفاکتور ٣-٤-٣

اگر تعريف ديگرى صورت نگيرد، عبارت خواهد بود از کوچکترين مقدارى

که اندازه  آن گارانتى شده باشد.



ضعيف ولتاژ و جريان٤-٤-٣

طيف  فرکانسى  ولتاژ و جريان براى سيگنالهاى هارمونيک دار و يا غير هارمونيکى که 

در محل نصب ترانسفورماتور  وجود دارند مى بايستى در اسناد مناقصه مشخص گردد.

سطح عايقى٥-٤-٣

اگر تعريف ديگرى  صورت نگيرد، سطح عايقى عبارت خواهد بود از بالاترين  ولتاژ  

که ترانسفورماتور به آن متصل مى گردد. اگر يکى از ترمينالهاى mUسيستم 

ترانسفورماتور به زمين متصل گردد در آن صورت، استفاده از عايق غير يکنواخت

مى تواند با توافق بين خريدار و سازنده صورت پذيرد.

ى براى سيگنالهاى صوتزمانى که سيم پيچ دومى ، به ترانسفورماتور  بکار رفته -توجه

اضافه مى گردد، در طراحى آن مى بايست به امکان انتقال اضافه ولتاژها از سيستم قدرت 

توجه نمود.

پلاک شناسايى٥-٣

هر ترانسفورماتور  مى بايست  مجهز به پلاک شناسايى از جنس  فلز  ضد آب بوده

که در يک محل قابل رويت نصب شده باشد  و اطلاعات زير را مشخص سازد. اطلاعات 

قرارگرفته در آن مى بايست  بصورتى  پاک نشدنى  باشند.  ( بطور مثال با استفاده از 

روشهايى همچون حکاکى  ، قلم زنى  و غيره آماده شده باشد)

ه  شود.اطلاعاتى که بايد براى هر ترانسفورماتور داد١-٥-٣

نوع ترانسفورماتور-

محل کاربرد آن ( در محيط سربسته يا روباز)-

شماره استاندارد مورد استفاده-

شماره سريال سازنده-

سال ساخت-



فرکانس نامى سيستم-

فرکانس  نامى تنظيم-

ولتاژ نامى در فرکانس سيستم ( در صورت کاربرد)-

ولتاژ نامى در فرکانس تنظيم ( در صورت کاربرد)-

نامى در فرکانس سيستم ( در صورت کاربرد)جريان-

جريان نامى در فرکانس تنظيم ( در صورت کاربرد)-

جريان کوتاه مدت نامى و مدت زمان آن-

سطح عايقى-

اندوکتانس نامى-

Qفاکتور -

وزن کل-

وزن روغن مصرفى جهت عايقکارى-

آزمايشها-٦-٣

و خاص در بخشهاى بعدى اطلاعات کلى در مورد آزمايشهاى انجام شده ، نمونه١-٦-٣

آمده است. 

آزمايشهاى  معمول١-١-٦-٣

a اندازه گيرى مقاومت سيم پيچ (

b اندازه گيرى اندوکنانس(

c آزمايش تحمل اضافه ولتاژ القايى  (

dآزمايش تحمل ولتاژ منبع مجزا (

e اندازه گيرى  فاکتور (Q

f اندازه گيرى تلفات(



آزمايشهاى نمونه٢-١-٦-٣

a آزمايش افزايش دما

b آزمايش ضربه ناشى از صاعقه

اندازه گيرى اندوکتانس٢-٦-٣

اندوکتانس يک ترانسفورماتور تنظيم کننده مى بايست در فرکانس تنظيم 

ترانسفورماتور و در ولتاژ و جريان نامى با فرکانس  تنظيم مربوطه، اندازه گيرى شود.

زير وجود دارد:در اين اندازه گيرى استثناهاى 

اندوکتانس يک ترانسفورماتور با هسته هوايى، فرض مى گردد که مستقل  از جريان 

بوده و ثابت مى باشد. لذا مى تواند  با جريان يا ولتاژ کاهش يافته اندازه گيرى شود.

در صورتيکه در ترانسفورماتور  ازنوع هسته دار، مقدار جريان در بالاترين نقطه از 

نحتى هسته، برابر با جريان با فرکانس تنظيم ترانسفورماتور باشد  در اين قسمت خطى م

صورت اندوکتانس ترانسفورماتور در فرکانس تنظيم مى تواند در جريان و ولتاژ کاهش 

يافته اندازه گيرى شود.

آزمايش تحمل اضافه ولتاژ القايى٣-٦-٣

يکى از دو مقدار زير، که بزرگتر ولتاژ مورد استفاده  در اين آزمايش  مى بايست از بين 

از ديگرى باشد انتخاب گردد.

a دو برابر ولتاژى که در موقع عبور جريانKNI از ترانسفورماتور  در دو سر آن ايجاد مى

گردد.

b دو برابرAN UU .

در صورتى توان و ولتاژ مورد نياز جهت آزمايش ، خارج از حدود توانايى وسايل  

آزمايشگاهى باشد، در آن صورت اين آزمايش با موافقت  بين خريدار و سازنده، 

مى تواند با آزمايش ضربه ناشى از صاعقه جايگزين گردد.



Qاندازه گيرى فاکتور ٤-٦-٣

که در دماى مرجع اندازه گيرى Qاندازه گيرى در فرکانس تنظيم انجام گيرد. فاکتور 

شده و يا بعد از اندازه گيرى ، اصلاح لازم در مورد دما در آن صورت گرفته باشد، نبايد 

کمتر از مقدار گارانتى ،مقدار داشته باشد. روش مورد استفاده جهت اصلاح دما، در 

انجام گيرد.Bمطابق با ضميمه صورت کاربرد مى بايست 

اندازه گيرى تلفات٥-٦-٣

مجموع تلفات يک ترانسفورماتور  تنظيم کننده،  ترکيبى از تلفات آهن ( در صورتيکه 

ترانسفورماتور،  هسته آهنى  يا محافظ  مغناطيسى  داشته باشد)  و تلفات  سيم پيچ

ترکيب دهنده آن داراى فرکانسهاى مى باشد. اين تلفات، ناشى از جريانى است که عناصر

سيستم، فرکانس  هارمونيکهاى ممکنه و يا فرکانس  غير هارمونيکى ( براى ارسال سيگنال) 

مى باشد.

تلفات آهن و همچنين تلفات سيم پيچ در فرکانس برابر با فرکانس سيستم ، با اندازه 

اندازه تر، مى بايست  باگيرى در فرکانس سيستم بدست مى آيند. تلفات فرکانسهاى  بالا

گيرى  و يا محاسبه  تلفات، براى تک تک  فرکانسهاى ذکر شده انجام گرفته  و سپس با 

تلفات فرکانس  سيستم جمع گردند. در نهايت، مى بايست کل تلفات بدست آمده به 

صورتى  اصلاح گردد که در آن دماى مرجع منظور شده باشد و در اين حالت، نبايستى از 

ر گارانتى تجاوز نمايد.مقدا

تعيين نحوه افزايش دما٧-٦-٣

آزمايش افزايش دما مى بايستى  در فرکانس  سيستم انجام گيرد. اندازه ولتاژ و جريان 

در طى آزمايش  مى بايستى  طورى انتخاب گردد که در آن تلفات کل، مقدارى برابر با 

مقدار بدست آمده داشته باشد.

تلرانس-٧-٣



سفورماتور تنظيم کننده طورى ساخته شده باشد که اندوکتانس آن قابل اگر تران

تنظيم نباشد در آن صورت ، مى بايستى مقدار اندوکتانس نامى و تلرانس آن توسط 

سازنده مشخص شده و گارانتى نيز گردد.



فصل چهارم:

ترانسفورمر زمين کننده 

(متصل کننده نوترها در سيستم)



مقدمه١-٤

ترانسفورمر زمين کننده در سيستمهاى بکار مى رود که عملا داراى زمينهاى متفاوتى 

مى باشند. اين موضوع بستگى دارد به جريان زمينى که در مواقع بروز خطاى فاز به زمين 

در هر نقطه از سيستم برقرار مى گردد.

سط يک در صورتيکه نقطه نوتر ترانسفورمر زمين کننده ، بطور مستقيم و يا تو

ترانسفورماتور خازن گذارى شده  به زمين متصل گردد در آن صورت جريان زمين نامى 

نسبتا بزرگ شده و در عوض مدت زمان آن کوتاه خواهد بود( فقط چند ثانيه). و در 

صورتيکه نقطه نوتر اين ترانسفورمر به يک ترانسفورماتور خازن گذارى شده  صاعقه 

زمين نامى از نظر دامنه محدود شده و در عوض مدت متصل گردد در آن صورت جريان

زمان آن طولانيتر مى گردد( ساعتها و يا حتى بصورت پيوسته و دائمى).

معرفى ١-١-٤

کيلو ولتى هستند که جهت ٢٠ترانسفورمرهاى زمين کننده ، ترانسفورمر هاى   يا پست 

طريق مى توان هر نقطه از بارگذارى  مصنوعى نقطه  نوتر سيستم بکار رفته و از اين 

سيستم را که به طريق  ديگرى زمين نشده باشد، زمين نمود. اين زمين کردن بطرق زير مى 

تواند انجام گيرد:

بطريق زمين کردن مستقيم-

کيلو ولت  خازن گذارى ٢٠کيلو ولت  زمين کننده، و يا پست ٢٠با اتصال پست -

شده  صاعقه.

طراحى٢-٤

مثلث متصل مى گردند. -ننده عموماّ بصورت زيگزاگ و يا ستارهترانسفورمر زمين ک

سيم پيچ با اتصال مثلث ، ممکن است بصورت يک حلقه باز باشد که در اين صورت ، امکان 

اضافه کردن مقاومت يا ترانسفورماتوربراى داشتن امپدانس توالى صفر مطلوب وجود 



خواهد داشت.

سيم پيچ ثانويه اى ( با ولتاژ پايين ) و توان ترانسفورمر زمين کننده ممکن است به 

نامى دائمى  نيز مجهز  بوده که از اين سيم پيچ بعنوان منبع تغذيه کمکى پست استفاده

مى گردد.

ترانسفورمر زمين کننده همچنين در سيستمهاى فاقد سيم نول، جهت اتصال -توجه 

رند.بار تک فاز بين خط  و نوتر، مورد استفاده قرار مى گي

تعاريف-٣-٤

سيم پيچ اصلى١-٣-٤

سيم پيچ ترانسفورمر زمين کننده که براى اتصال فازهاى سيستم به زمين، مورد 

استفاده قرار مى گيرند.

ولتاژ نامى٢-٣-٤

ولتاژ خط که بين ترمينالهاى سيم پيچ ترانسفورمر در فرکانس نامى  و در حالت بدون 

بارى قرار مى گيرد.

جريان زمين نامى٣-٣-٤

جريانى که از ترمينال نوتر سيم پيچ اصلى و در فرکانس نامى عبور کرده و ترانسفورمر 

زمين کننده هم براى عبور چنين جريانى در حالت دائم و يا در مدت زمان مشخص  طراحى 

شده باشد.

نجريان نامى دائمى براى ترانسفورمر زمين کننده با سيم پيچ ثانويه جريا٤-٣-٤

مشخص شده در فرکانس نامى که متناسب با توان نامى ترانسفورمر از سيم پيچ ثانويه 

عبور مى کند.

( براى ترانسفورمر يا ترانسفورماتور )٠Zامپدانس توالى صفر ٥-٣-٤



امپدانس هر فاز در فرکانس  نامى، که برابر است با سه برابر امپدانسى که در يک سيم 

اندازه گيرى  مى شود. اين اندازه گيرى بين ترمينالهاى  سيم پيچ پيج   با اتصال ستاره 

که بهم اتصال داده شده اند، و ترمينال نوتر آن صورت مى گيرد.

مقادير نامى -٤-٤

ولتاژ نامى سيم پيچ اصلى١-٤-٤

در صورتيکه شرايط بهره بردارى ، انتخاب ولتاژ بالاترى را ايجاب ننمايد، ولتاژ نامى 

مى بايست برابر با ولتاژ فاز به فاز سيستم مربوطه انتخاب شود.سيم پيچ

جريان زمين نامى٢-٤-٤

جريان زمين نامى که تعريف مى گردد، نبايستى از بزرگترين مقدار جريان دائم 

ترانسفورماتور، که در شرايطى همچون نا متفاوتى  فاز پيش مى آيد،  کمتر باشد.

اى پى در پى  و در فاصله زمانيهاى کوتاه وجود داشته در صورتيکه امکان وقوع  خطاه

باشد، در آن صورت مى بايست فاصله زمانى بين خطاها و همچنين تعدادآنها توسط 

خريدار مشخص گردد. نتيجتاً مدت زمان جريان کوتاه مدت نيز با توجه به آن تعيين

مى گردد.

شى از نامتفاوتى فازها و يا در صورت لزوم، خريدار مى بايست جريان عبورى دائم نا

امثال آنرا مشخص نمايد.

امپدانس توالى صفر نامى٣-٤-٤

اندازه امپدانس  توالى صفر ممکن است تعريف شده باشد و ممکن هم هست که تعريف 

نشود. زيرا ممکن است از ترانسفورمر زمين کننده براى استاندارد اجرايى خطاى زمين 

ورت امپدانس توالى  صفر مورد نظر، با اضافه  کردن استفاده شده باشد و در اين ص

مقاومت  يا ترانسفورماتور بدست مى آيد.



سطح عايقى-٥-٤

سطح عايقى براى ترمينالهاى خط مربوط به سيم پيچ اصلى در يک ترانسفورمر زمين 

کننده انتخاب گردد.

ـــبتر مى  ـــطح عايقى کاهش يافته مناس باشــــد(عايق براى ترمينال نوتر، انتخاب س

غيريکنواخت).

پلاک شناسايى-٦-٤

هر ترانسفورماتور مى بايست مجهز پلاک شناسايى از جنس فلز فدآب بوده که در يک 

سازد. اطلاعات قرار گرفته  شخص  شد و اطلاعات زير را م شده با صب  محل قابل رويت ن

ايى در آن مى بايســـت بصـــورتى پاک نشـــدنى باشـــند. (بطور مثال با اســـتفاده از روشـــه

همچون حکاکى، قلم زنى و غيره آماده شده باشد).

اطلاعاتى که بايد براى هر ترانسفورماتور داده شود-

نوع ترانسفورمر يا ترانسفورماتور-٧-٤

محل نصب(محيط سربسته يا روباز)-

شماره استاندارد مورد استفاده-

نام سازنده-

شماره سريال سازنده-

سال ساخت-

فرکانس نامى-

ولتاژ نامى-

جريان زمين نامى و مدت زمان آن-

سطح عايقى-



نحوه اتصال سيم پيچ و علامت مشخصه آن-

امپدانس توالى صفر (مقدار اندازه گيرى شده)-

نحوه خنک کردن-

وزن کل-

وزن روغن مصرفى جهت عايقکارى-

اطلاعات اضافى که در بعضى موارد بايد داده شود-

ــيم پيچ ثانويه ، که به ــهاى زمين با س ــت نيز مورد براى ترانس منظور تغذيه داخلى پس

استفاده قرار مى گيرند، مى بايستى اطلاعات اضافى نيز داده شود.

آزمايشها-٨-٤

اطلاعات کلى در مورد آزمايشهاى معمول، نمونه و خاص.

آزمايشهاى معمول

(a اندازه گيرى مقاومت سيم پيچ

(b اندازه گيرى امپدانس توالى صفر

(cطبق ضميمه اندازه گيرى تلفات بى)بارى و جريان بى بارىc(

(dتستهاى دى الکتريک

براى ترانس هاى زمين با سيم پيچ ثانويه، آزمايشهاى زير نيز بايستى انجام شوند.

(e.اندازه گيرى نسبت تبديل ترانسفورمر و مشخص کردن نوع کوپلاژ آن

شود.  ست براى هر نپ اندازه گيرى  سفورمر مى باي سبت تبديل تران ه همچنين پلاريتن

ست کنترل  سفورمرهاى  مى باي سيم پيچ هاى تران صال  سفورمرهاى تکفاز و نحوه ات تران

شوند.

(fطبق ضميمه)اندازه گيرى ولتاژ اتصال کوتاه، امپدانس اتصال کوتاه و تلفات بارD(

آزمايشهاى نمونه١-٨-٤



(gتستهاى دى الکتريک

(hآزمايشهاى افزايش درجه حرارت

مايشهاى خاصآز٢-٨-٤

(iآزمايش جريان کوتاه مدت

(j اندازه گيرى سطح صوت ايجاد شده

اندازه گيرى امپدانس توالى صفر-٩-٤

امپدانس توالى صــفر مى بايســتى در جريان زمين نامى اندازه گيرى شــده و برحســب 

ـــتى مطمئن بود که مقدار جريان و مدت زمان آن،  اهم برفاز بيان گردد. همچنين مى بايس

سازگار  شهاى فلزى به کار رفته در آن، براى عبور دادن جريان  سيم پيچ و يا بخ با توانايى 

شند که امکان اندازه گيرى با جريان زمين نامى  شرايط طورى با صورتيکه اين  شند. در  با

صورت، مقدار جريان مى تواند بين  شد در آن شته با جريان نامى %١٠٠تا %٢٥وجود ندا

انتخاب گردد.

مراجعه شود.Eچگونگى روش اندازه گيرى به ضميمه براى 

افزايش درجه حرارت در جريان زمين نامى-١٠-٤

در حالتيکه ترانســـفورمر زمين کننده، جريان کوتاه مدت مى کشـــد و زمان جريان -

ثانيه بيشــتر نباشــد، در آنصــورت توانايى تحمل افزايش درجه حرارت، بر طبق ١٠نيز از 

د.محاسبه مى گردfضميمه

در شروع آزمايش، مقدار اوليه دماى روغن، در صورت امکان مى بايستى برابر با دماى 

ــيم پيچ  ــفورمر و يا در حالت کار دائم با توان نامى س روغن در حالت کار بدون بارى ترانس

ثانويه باشد.

دماى سيم پيچ بعد از انجام آزمايش، با استفاده از روش مقاومت تعيين مى گردد.

انايى تحمل جريان کوتاه مدتتعيين تو-١١-٤



يان  مان عبور جر که ز کار مى رود  نده اى ب هاى زمين کن ـــفورمر اين بخش براى ترانس

ثانيه يا کمتر باشد.١٠کوتاه مدت در آنها ، 

جام  له ان ـــي مدت، بوس تاه  يان کو ـــى از عبور جر ناش ناميکى  مل اثرات دي نايى تح توا

سفورمر سفورمر و يا تران شها آزمايش بر روى آن تران شود. آزماي شابه ديگرى تعيين مى  م

ــده  ــب و بهره بردارى آماده ش ــفورمرى انجام گيرد که براى نص ــت بر روى ترانس مى بايس

باشد.

براى انجام آزمايش، يکى از دو حالت زير جهت نحوه اتصال مى بايست انتخاب گردد:

هيدترانســـفورمر زمين کننده مى بايســـت ابتدا به يک منبع  متقارن متصـــل گرد-

سفورمر بهم  صال کوتاه مابين يکى از ترمينالهاى خط و ترمينال نوتر تران سپس يک ات و 

نال نوتر  ها و ترمي نال فاز بين اين ترمي يه تک غذ يک منبع ت ـــپس  يده و س متصــــل گرد

بايســــت دوبار انجام گيرد و مدت زمان هر  ـــود. آزمايش مى  ـــفورمر قرار داده ش ترانس

شد.ثانيه با٥/٠+٠٥/٠آزمايشى نيز 

شد تا از تجمع حرارت - ست بحد کافى زياد با صله بين هر دو آزمايش نيز مى باي فا

اضافى در ترانسفورمر جلوگيرى گردد.

که در محدوده بيان شــــده در اين بخش نگنجد، اندازه گيرى- در ســــاير حالاتى 

مى بايست بر طبق موارد درخواستى انجام پذيرد.  



تلرانسها-١٢-٤

شود تلرانس مربوط به امپدان صفر که در جريان زمين نامى اندازه گيرى مى  س مؤلفه 

عبارتست از:

+% مقدار تعريف شده.٢٠صفر تا حداکثر 

براى ســاير کميت ها، بطور مثال تلفات ، نســبت ولتاژ ، امپدانس اتصــال کوتاه و غيره، 

در صورتيکه قرار بر گارانتى شدن آنها باشد، در حالت تلرانس قابل حصول خواهد بود.

کيلو ولت ٢٠آزمايشات پست -١٣-٤

کيلو ولت به دو نوع زير مى باشند :٢٠کليات آزمايشهاى پست -١-١٣-٤

(a آزمايشات معمول(Routine tesrs):

اندازه گيرى کاپاسيتانس -

کيلو ولت ٢٠تعيين تلفات پست -

کيلو ولت (آزمايش با سطوح ٢٠بين ترمينالها و محفظه فلزى پست dcيا acآزمايش ولتاژ -

خشک )

کيلو ولتى ٢٠کيلو ولت و زمين براى بانکهاى پست ٢٠آزمايش بين ترمينالهاى پست -

(b آزمايشات نمونه(Type tests):

کيلو ولت در دماى بالا  ٢٠تلفات پست -

آزمايش پايدارى حرارتى -

کيلو ولت و ٢٠با سطوح خشک با سطوح خشک بين ترمينالهاى پست acآزمايش ولتاژ -

کيلو ولتيى که در محيط روباز نصب ميشوند بايستى اين ٢٠محفظه فلزى (براى پست 

آزمايش هم با سطوح خشک و هم با سطوح مرطوب انجام بگيرد . )

اژ ضربه بين کيلو ولتى که در محيط رو باز نصب مى شوند .آزمايش ولت٢٠براى پست -

کيلو ولت و محفظه فلزى آن انجام گيرد . ٢٠ترمينالهاى پست 



کيلو ولت ٢٠آزمايش تخليه پست -

کيلو ولت ٢٠آزمايش يونيزاسيون پست -

کيلو ولت بعد از تکميل شدن در کارخانه ٢٠آزمايشات معمول ، براى هر پست -١-١٣-٤

انجام مى گيرد . 

جهت تأييد درستى طراحى و مطابقت آن در عمل با کليه آزمايشات نمونه -٢-١٣-٤

مشخصات ذکر شده در اينجا مى باشد . 

کيلو ولت انجام گرفته ٢٠آزمايشات نمونه بايستى توسط کارخانه سازنده از تحويل پست 

و نتايج حاصل از آزمايش نيز با جزئيات کامل و بصورت يک گواهى نامه به خريدار داده 

شات مى بايست يکسان انتخاب شده باشد . انجام گيرد. شود. اين آزماي

همه آزمايشات نمونه يا يا بعضى از آنها مى توانند در هنگام نصب توسط سازنده تکرار 

کردند که اين موضوع مى بايست در قرار داد بين خريدار وسازنده قيد گردد. همچنينى 

اين آزمايشات نيز در قرار داد کيلو ولتى نمونه بردارى شده جهت تکرار ٢٠تعداد پست 

مشخص ميگردد . 

کيلو ولت نمونه بردارى شده جهت انجام آزمايش نمونه بايد قبلاً ٢٠هر پست -٤-١٣-٤

کليه آزمايشات معمول را به طور رضايت بخشى تحمل کرده باشد. البته ضرورى نيست 

کيلو ولت انجام گيرد بلکه مى تواند ٢٠که کليه آزمايشات نمونه حتماً بر روى يک پست 

تخاب و اين آزمايشات بر روى آنها انجام شود . کيلو ولت يکسان ان٢٠پست 

جزئيات آزمايشات -١٤-٤

کيلو ولت (آزمايش معمول)٢٠اندازه گيرى کاپاستيانس پست -١-١٤-٤

کيلو ولت مى بايست در محدوده دماى استاندراد براى ٢٠کاپاسيتانس پست -٢-١٤-٤

و با استفاده از روشى ) ٢-١٧آزمايش (مراجعه شود به تعريف دماى استاندارد در بخش 



که در آن ،خطاهاى ناشى از هارمونيکها و ناشى از وجود المانهاى مانند مقاومتها ،سلفها 

و يا مدارهاى الکتريکى ديگر وارد نگردد ، اندازه گيرى شود . 

اين آزمايش در ولتاژ و فرکانس نامى انجام شود . 

کاپاسيتانس اندازه گيرى شده ولتاژ کيلو ولت (که با استفاده از ٢٠توان پست -٣-١٤-٤

نامى و فرکانس نامى محاسبه مى شود). نمايد با توان نامى آن بيشتر از مقدار زير تفاوت 

داشته باشد:

کيلو ولتى ٢٠+% براى واحد هاى پست ١٠يا -٥

کيلو ولتى ٢٠+% براى بانکهاى پست ١٠يا -٠

لت سه فاز با استفاده از کاپاسيتانس کيلو و٢٠فرمولى براى محاسبه توان پست –توجه 

آمده است . Bکيلو ولت تک فاز در ضميمه ٢٠اندازه گيرى شده پست 

کيلو ولتى سه فاز نسبت بين بزرگترين و کوچکترين مقادير ٢٠در يک واحد پست -٤-١٤-٤

کيلو ولت اندازه گيرى مى شود، ٢٠کاپاسيتانسى که بين ترمينالهاى هر دو فاز از پست 

کيلو ٢٠براى پست ٠٨/١ولت و ٦٦٠کيلو ولتى با نامى بالاتر از ٢٠براى پست ٠٦/١بايد ن

ولت يا کمتر تجاوز کند . ٦٦٠ولتى با ولتاژ نامى 

کيلو ولت ٢٠تلفات پست -١٥-٤

آزمايش معلول :-١-١٥-٤

در آزمايش معلول هدف از انجام اين اندازه گيرى کنترل يکنواختى محصولات توليدى

مى باشد . در اين آزمايش تانژ است زاويه تلفات مى بايست در محدوده دماى استاندارد 

و در ولتاژ فرکانس نامى اندازه گيرى شود . 

آزمايش نمونه :-٢-١٥-٤



در آزمايش نمونه ، تانژانت زاويه تلفات مى بايست در دو حالت اندازه گيرى شود يکى 

کيلو ولت در دماى ثابت ٢٠اژ و فرکانس نامى پست مانند آزمايش معمول و ديگرى با ولت

٢درجه سانتيگراد .٧٥

کيلو ولت مى بايست در زمان اندازه گيرى و براى مدت زمانى ٢٠در اين آزمايش دوم پست 

هرچه کوتاهتر که ممکن باشد . شارژ گردد . 

ميشود ،نبايد از مقدار گيرى  –مقدار تانژ است زاويه تلفات که در اين آزمايش دوم اندازه 

کيلو ولت و يا از مقدار مشخص شده در قرارداد ٢٠تعيين شده در کاتالوگ سازنده پست 

تجاوز نمايد .

درجه سانتيگراد نتواند انجام نگيرد در آنصورت با ٧٥در صورتيکه اندازه گيرى در دماى 

عريف شده است ، درجه سانتيگراد که در اين بخش ت٧٥توافق آزمايش زاويه تلفات در 

کيلو ولت توليدى مورد استفاده ٢٠مى تواند براى کنترل ثابت بودن مشخصات پست 

قرار گيرد و اگر نتيجه بدست آمده تفاوت قابل ملاحظه اى با نتايج نمونه اصلى نداشته 

باشد در آنصورت مى تواند آزمايش پايدارى حرارتى تکرارى حذف گردد مگر آنکه توسط 

جاام آن تصريح شده باشد . خريدار بر ان

آزمايش پايدارى حرارتى (آزمايش نمونه)-١٦-٤

کيلو ولت در شرايط اضافه بارى ٢٠اين آزمايش براى اطمينان از پايدارى حرارتى پست 

انجام مى گيرد . ٦طولانى و در محدوده مشخص شده در بخش 

تست تا آنجا که ممکن کيلو ولت منتخب براى اين ٢٠توصيه مى گردد که پست –توجه 

کيلو ولت داشته باشد . ٢٠است توانى برابر با توان نامى پست 

کيلو ولت مى بايست در محيطى با شرايط خنک شوندگى طبيعى قرار ٢٠پست -١-١٦-٤

داده شود. در اين محيط دماى هواى خنک کننده با توجه به حد بالاى محدوده دماى 

ولت تعيين مى گردد.کيلو ٢٠انتخاب شده براى پست 



مقادير اين دما طبق زير مى باشد. 

دماى هواى خنک کننده در 

Cمحيط آزمايش 

حدبالاى در محدوده دماى 

٢٠منتخب براى کار پست 

Cکيلو ولت  

٤٥٤٠

٥٠٤٥

٥٥٥٠

در طى آزمايش دماى هواى خنک کننده مى بايست بوسيله يک دماسنج اندازه گيرى و از 

کيلو ولت کمتر از دماى محيط مى باشد لذا رسيدن دماى آن به ٢٠آنجا که دماى پست 

دماى محيط با ثابت زمانى حدود يک ساعت انجام مى گيريد . در تمام طول آزمايش 

درجه سانتيگراد تجاوز نمايد . ٢اختلاف بين دماى بالا نبايست از 

کيلو ولت به دماى هواى خنک کننده مى ٢٠بعد از رسيدن دماى قسمتهاى پست -٢-١٦-٤

ساعت به يک ولتاژ سينوسى با فرکانس ٤٨کيلو ولت براى مدت زمان ٢٠بايست پست 

ولت کيلو ٢٠نامى متمل شود دامنه اين ولتاژ به اندازه اى انتخاب گردد تا توان پست 

توان نامى آن باشد . ٤٤/١برابر با 

کيلو ولت ٢٠ساعت آخر تانژانت زاويه تلفات و همچنين دماى محفظه پست ١٠در طى 

کيلو ولت ٢٠(که در حول و حوش ماکزيمم مقدار محدوده انتخاب شده براى کار پست 

١٠اصله زمانى ساعت يکبار اندازه گيرى شوند . در تمام اين ف٢قرار دارد ) مى بايست هر 

ساعته .

کيلو ولت نبايد بيشتر از ميزان ٢٠تانژانت تلفات و همچنين افزايش دماى محفظه پست 

٦tanبراى ١٠-٤حساسيت اندازه گيرى تغيير نمايد . اين مقدار تغييرات نبايد بيشتر از



براى اندازه گيرى دما باشد . در صورتيکه تغييرات بزرگترى مشاهده گردد . در C٥/٠و 

آنصورت آزمايش بايد ادامه پيدا کند تا جايئيکه يا به حالت پايدار برسد يا شکستى رخ 

بدهد . 

کيلو ولت بکار ٢٠توان نامى پست ٤٤/١ولتاژى که براى رسيدن به توانى برابر با -١توجه 

ست از :مى رود عبارت

test

n
ntest C

C
UU 2.1

n  =Cکاپاسيتانس مربوط به توان نامى که در آن :

کيلو ولت تست شونده ٢٠کاپاسيتانس اندازه گيرى شده براى پست 

test =C

جهت کنترل اينکه چگونه اين شرايط برآورده شده اند مى بايست نوسانات ولتاژ -٢توجه 

فرکانس و دماى هواى خنک کننده در طى آزمايش در گزارش مربوطه آورده شوند بهمين 

خاطر توصيه مى گردد که منحنى اين پارامترها و همچنين منحنى تانژانت زاويه تلفات 

عى از زمان رسم کردند .يا تغييرات دما بصورت تاب

آخرين اندازه گيرى زاويه تلفات مى تواند جايگزين آزمايش نمونه در مورد تعيين -٣توجه 

کيلو ولت گردد (رجوع شو به پاراگراف آخر از آزمايش مذکور )٢٠تلفات پست 

%٢٠آزمايش با ديگر فرکانسهاى بشرطى که اختلاف آن با فرکانس نامى بيشتر از -٤تو جه 

نگردد . با توافق بين خريدار و سازنده مجاز مى باشد . همچنين مى توانند با توجه به 

ميزان تغيير فرکانس در مقدار ولتاژ و دماى آزمايش تجديد مناسبى انجام بدهند . 

کيلو ولت مى بايست قبل و بعد از آزمايش در ٢٠ميزان کاپاسيناس پست -٣-١٦-٤

کيلو ٢٠راى دما اندازه گيرى کرد. اختلاف دماى پست محدوده استاندارد تعيين شده ب



درجه سانتيگراد باشد. ميزان تغيير ٥ولت براى در اندازه گيرى نبايد بيش از 

باشد.%٢کاپاسيتانس نيز در اندازه گيرى فوق بايد بيش از 

آزمايشات ولتاژ-١٧-٤

کيلو ولتى٢٠براى واحدهاى پست -١-١٧-٤

ولتاژ بين ترمينالها (آزمايش معمول)آزمايش -١-١-١٧-٤

که در زير bيا aثانيه تحت يکى از آزمايشهاى ١٠کيلو ولت مى بايست بمدت ٢٠هر پست 

توضيح داده شده، قرار گيرد. اگر قبلاً توافقى در نوع آزمايش صورت نگرفته باشد در 

کيلو ولت مى باشد.٢٠آنصورت انتخاب آزمايش با سازنده پست 

که ولتاژ آزمايش برابر مقدار زير انتخاب گردد:d.c) يک آزمايش aآزمايش 

Ut=٤٫٣U٠

برابر جريان نامى محدود ١٠کيلو ولت در مقدار ٢٠جريانهاى شارژ و دشارژ پست –توجه 

گردد.

ثانيه از لحظه اى حساب مى گردد که مقدار ولتاژ به ميزان تعيين شده ١٠مدت زمان 

براى آزمايش برسد.

که ولتاژ آزمايش برابر مقدار زير انتخاب گردد.a.c) يک آزمايش bش آزميا

Ut = ٢٫١٥ U٠

٠U کيلو ولت مى باشد که در موقع آزمايش د هر عنصر ٢٠ولتاژ موثر بين ترمينالهاى پست

کيلو ولتى، فشارى روى دى الکتريک آن ايجاد مى کند که در حالت کار عادى ٢٠پست 

ايجاد بکند.ولتاژ نامى همين فشار را

هرتز و ترجيحاً با ١٠٠تا ١٥مى بايست با يک ولتاژ سينوس با فرکانس بين a.cآزمايش 

فرکانس هرچه نزديکتر به فرکانس انجام بگيرد.

کيلو ولت٢٠بين ترمينالها و محفظه پست A.Cآزمايش ولتاژ -٢-١-١٧-٤



a(آزمايش معمول) آزمايش با سطح خشک (

ثانيه ولتاژ تست بين ١٠يلو ولت را بهم وصل کرده و سپس بمدت ک٢٠ترمينالهاى پست 

کيلو ولت قرار داده شود.٢٠ترمينالها و محفظه پست 

هرتز بوده و دامنه آن با توجه ١٠٠الى ١٥و با فرکانس acولتاژ تست مى بايست يک ولتاژ 

کيلو ولتى انتخاب مى گردد٢٠به سطح عايقى واحدهاى پست 

b سطح خشک (آزمايش نمونه)) آزمايش با

همانند آزمايش

ثانيه به يک دقيقه افزايش مى يابد.١٠بوده، فقط مدت زمان آزمايش از -٣-١-١٧-٤

c(آزمايش نمونه) آزمايش با سطح مرطوب (

-٤-٢-bکيلو ولتى که در محيط روباز نصب مى گردند، همان آزمايش ٢٠واحدهاى پست 

بايد شرايط بارانى را بطور مصنوعى براى آزمايش ايجاد روى آنها انجام گرفته فقط٢-١٧

کرد. 

کيلو ولت (آزمايش نمونه)٢٠آزمايش ولتاژ ضربه بين ترمينالها و محفظه پست -١-٢-١٧-٤

کيلو ولت ٢٠کيلو ولتى که همه ترمينالهاى آنها از محلظه پست ٢٠براى واحدهاى پست 

آازمايش ضربه انجام بگيرد.عايق شده باشند، بايد قبل از انجام 

IEC(طبق تعريف ١٫٢/٥٠تست ضربه بايستى با استفاده از ضربه  ) انجام بگيرد و مقدار ٦٠

) انتخاب ١١کيلو ولتى (جدول بخش ٢٠قله اين موج برابر با سحطح عايقى واحد پست 

مى گردد.

لامپ رخ ندادن شکست در طى آزمايش مى بايست با استفاده از يک اسيلوگراف با

کيلو ولت اعمال ٢٠کاتديک، که براى بدينطريق بوده که ابتدا ترمينالها و محفظه پست 

بار ٥مى گردد. اين عمل مى بايست براى هر کدام از پلاريته هاى مثبت و منفى به تعداد 

انجام پذيرد.



ش يآزمايش ضربه که پشت سرهم و با پلاريته يکسانى انجام مى گيرد، ب٥در صورتيکه، در 

کيلو ولتى در تست ٢٠از يک تخليه الکتريکى يا شکست رخ دهد، در آنصورت واحد پست 

قبول نمى گردد. ولى اگر در اين تست فقط يک تخليه الکتريکى صورت بگيرد در آنصورت 

بار ديگر و با همان پلاريته انچام بگيرد و اگر هيچ تخليه الکتريکى ديگرى ١٠آزمايش بايد 

کيلو ولتى اين تست را گذارنده است.٢٠آنصورت واحد پست صورت نگيرد، در 

براى واحدهايى که با يک ترمينال به محفظه خود متصل مى باشند، خواه اين محفظه به 

زمين متصل گردد يا از زمين عايق گردد يا به عبارت ديگر واحدها بدون حفاظت نصب 

نشده باشند، در آنصورت نيازى به انجام اين تست نيست.

کيلو ولت (آزمايش نمونه)٢٠آزمايش تخليه پست -٢-٢-١٧-٤

به اندازه دوبرابر مقدار موثر dcکيلو ولتى مى بايست توسط يک ولتاژ ٢٠واحد پست 

٢٠ولتاژ نامى اش شارژ شده و سپس توسط يک فاصله هوايى که تا حد ممکن به پست 

١٠مى بايست در مدت زمان کيلو ولت ٢٠کيلو ولت نزديک شده، تخليه گردد. اين پست 

بار تحت اين آزمايش قرار گيرد.٥دقيقه به تعداد 

کيلو ولتى مى بايست تحت آزمايش ٢٠دقيقه بعد از آزمايش مزبور، اين واحد پست ٥

ولتاژ بين ترمينالها مشخص گرديده قرار گيرد.

مايش ولتاژ کيلو ولت مى بايست قبل از آزمايش تخليه و بعد از آز٢٠کاپاسپتانس پست 

تجاوز نمايد.%٢اندازه گيرى شده و مقدار تغييرات آن نبايد از 

کيلو ولتى٢٠براى بانکهاى پست -٣-١٧-٤

آزمايش بين ترمينالها و زمين (آزمايش معمول)-١-٣-١٧-٤

کيلو ولتى يا نگهدارنده هاى ٢٠کيلو ولتى، شامل واحدهاى پست ٢٠اگر يک بانک پست 

کيلو ولتى باشد، در ٢٠عايقى آنها کمترا ز سطح عايقى بانک پست عايقى باشد که سطح



کيلو ٢٠آنصورت تستهاى اضافى بايد انجام بگيرد تا مشخص گردد که کل بانک پست 

ولتى، در برابر ولتاژى برابر با سطح عايقى بانک، تحمل دارد يا خير.

کيلو ولت آزمايش نمونه٢٠آزمايش يونيزاسيون پست -١٨-٤

تاژ مورد استفاده در اين آزمايش مى بايست يک ولتاژ سيسنوسى با فرکانس نامى پست ول

کيلو ولت باشد. مدا آزمايش بايد يک ميزان مناسب داشته باشد تا بتواند اضافه ولتاژ ٢٠

ناشى از حالات کذرا را هرچه بهتر کم بکند. در مدت زمانى آزمايش، دماى هواى محيط 

باقى بماند.١٠C٢٥بايد در مقدار 

کيلو ٢٠نحوه آزمايش بدينطريق بوده که براى مدت زمانى کافى، بطوريکه دماى پست 

کيلو ولت متصل گردد. ٢٠ولت به حالت تعادل خود برسد. مى بايست ولتاژ نامى به پست 

سپس يک ولتاژ تست، که اندازه آن با موافقت خريدار و سازنده تعيين مى گردد. مى 

کيلو ولت متصل شود. بعد از آن، ولتاژ مى ٢٠ثانيه به پست ١بار و بمدت بايست فقط يک

دقيقه باقى بماند. سپس، ١٠کم گرديد و در همان مقدار، بمدت nU٢/١بايست به مقدار 

دقيقه در همان مقدار باقى بماند. در طى ١٠افزايش يافته و به مدت nU٥/١ولتاژ به مقدار 

٢٠دقيقه آخر، نبايستى در هيچ لحظه اى افزايشى در سطح يونيزاسيون پست ١٠اين 

کيلو ولت مشاهده گردد. 

کيلو ولت مى بايست بر طبق روش گفته شده ٢٠قبل و بعد از آزمايش، کاپاسيتانس پست 

اندازه گيرى شده و هيچ تغيير قابل توجه اى در اين دو اندازه گيرى در بخش هاى قبل 

مشاهده نگردد.

هنگام مقايسه نتايج حاصل از اين دو اندازه گيرى بايد دو فاکتور زير بحساب آورده شوند.

aدقت اندازه گيرى هاى انجام شده



(b ولت ممکن است کيلو ٢٠توجه به اين عامل که تغييرات داخلى در دى الکتريک پست

٢٠سبب تغييرات کوچک در کاپاسيتاس شده بدون آنکه هيچ شکستى در المانهاى پست 

کيلو ولت رخ داده باشد.

ثانيه بکار برده مى شود، تعيين نگرديده است. مقدار ١اندازه ولتاژى که درمدت -١توجه 

ضافه ولتاژهاى کيلو ولت و ا٢٠اين ولتاژ، مى بايست با توجه به موقعيت محل نصب پست 

ناشى از کليد زنى که در اين حالت پيش مى آيند، تعيين گردند.

اين آزمايش مى بايست بهمان ترتيبى که در بالا گفته شد بطور پيوسته انجام -٢توجه 

بگيرد، بدون آنکه در بين مراحل آزمايش ولتاژ قطع گردد.

ولتى که تست مى گردد، کيلو٢٠در صورتيکه کاپاسيتاس آنکه در واحد پست -٣توجه 

خيلى بزرگ باشد بطوريکه در محدوده حساسيت وسايل مورد استفاده در آزمايش نباشد، 

کيلو ولتى قابل اندازه گيرى نخواهد بود.٢٠در آنصورت سطح عايقى چنين پست 

کيلو ولت، اين آزمايش بر روى مدل ٢٠در چنين حالتى، با موافقت خريدار و سازنده پست 

کيلو ولت انجام مى گيرد که مراحل طراحى و ساخت آن، مشابه با ٢٠ز پست کوچکى ا

کيلو ولت اصلى مى باشد.٢٠پست 

مقصود از عبارت يونيزاسيون که در اينجا بکار برده شده، اشاره به عمل تخليه -٤توجه 

کيلو ولت انجام مى گيرد و معادل با عبارت ٢٠الکتريکى است که در دى الکتريک پست 

مى باشد.» تخليه جزئى« 

آن دقت لازم براى آشکار سازى يونيزاسيون tanآزمايش هايى نظير اندازه گيرى -٥توجه 

مشخص شده Aرا ندارد. اطلاعات کلى جهت اندازه گيرى يونيزاسيون خازت در پيوست 

است.

کيلو ولت و زمين٢٠سطوح عايقى و ولتاژهاى تست بين ترمينال پست -١٩-٤



را نشان mU، سطوح عايقى استاندارد براى سيستمهايى با ماکزيمم ولتاژ مربوطه جدول زير

در آزمايش ولتاژ و همچنين مقدار ماکزيمم a.cولتاژ r.m.sمى دهد. سطوح عايقى با مقدار 

ولتاژ در آزمايش ضربه، در جدول زير مشخص شده اند.

(ولتاژ mUحداکثر ولتاژ سيستم سطح عايقى

خط)

KV(r.m.s)

حداکثر ميزان ولتاژ در 

KVآزمايش ضربه

a.cولتاژ آزمايش 

KV(r.m.s)

١٥٣٠/٦

٢٥٦١/٢

٣٥١١٢/٤

٤٥١٦٣/٦

٦٠٣٣٧/٢

٧٥٣٨١٣

٩٥٣٨١٧/٥

١٢٥٥٠٣٣

١٧٠٧٠٣٦



فصل پنجم:

کيلو ولت  خازن گذارى شده  قوس٢٠پست 



مقدمه-١-٥

معرفى ١-١-٥

ست  ست ٢٠پ شده  قوس، پ ستند که ٢٠کيلو ولت  خازن گذارى  کيلو ولت  تکفازى ه

براى جبران جريان خازنى ناشــى از وقوع خطاى فاز به زمين که در ســيســتمهاى با نوتر 

ايزوله ايجاد مى گردد، بکار مى روند.

ـــفورمر  ـــفورمر قدرت با ترانس ـــفورماتورها ، مابين زمين و نقطه نوتر ترانس اين ترانس

ين کننده، در سيستمهاى  متصل مى کردند.زم

حدوده  يک م ته و در  ـــ تانس متغير داش ندوک ند ا ها  مى توان ماتور ـــفور اين ترانس

ــبکه، قابل تنظيم  ــيتانس ش ــته، و با توجه به کاپاس ــورت پله اى يا پيوس ــى به ص ــخص مش

باشند.

ــت  ــيم پيچ ثانويه اى ٢٠پس ز نيکيلو ولت  محدود کننده جريان قوس مى توانند به س

ـــيم پيچ کمکى به منظور کاربرد در  مجهز گردند که از آن براى اتصـــال مقاومت ، و يا س

اندازه گيرى، استفاده مى گردد.

تعاريف-٢-٥

ولتاژ نامى١-٢-٥

ولتاژ نامى ولتاژى اســت که درفرکانس نامى تعريف گرديده و مابين ترمينالهاى ســيم 

پيچ اصلى به کار برده مى شود.



جريان نامى٢-٢-٥

که در موقع اتصــال ولتاژ نامى بافرکانس نامى از ســيم پيچ اصــلى کشــيده مى جريانى

شخص  سفورماتور هم براى عبور دائمى اين جريان و يا عبور، در مدت زمان م شود و تران

طراحى مى گردد.

اگر اندوکتانس ترانســـفورماتور، يک پارامتر متغير در محدوده مشـــخصـــى باشـــد در 

ه به کوچکترين اندوکتانس تعيين مى گردد.آنصورت ، جريان نامى با توج

محدوده تنظيم٣-٢-٥

کيلو ولت  خازن گذارى شــده  قوس با اندوکتانس متغير، عبارتســت از ٢٠براى پســت 

نسبت به جريان نامى ، به کمترين جريان قابل دسترس در ولتاژ نامى.

سيم پيچ کمکى٤-٢-٥

کار رف ندازه گيرى ب يا ا هاى کنترلى و  هدف که براى  ـــيم پيچى  ته و طورى طراحىس

آمپر.١٠ولت و ١٠٠مى گردد که با کمترين ولتاژ و جريان کار بکند، براى مثال با 

سيم پيچ ثانويه٥-٢-٥

ســيم پيچى که در يک ترانســفورماتور خازن گذارى شــده  قوس، براى اتصــال مقاومت 

ان ياضافى بکار مى رود تا بدينوسيله بتوان براى مواقع بروز اتصال کوتاه و کم کردن جر

آن، مقدار مقاومت اتصال کوتاه را افزايش داد.



ولتاژ نامى٦-٢-٥

ولتاژ نامى، حداقل مى بايســـتى برابر با بزگترين ولتاژ ممکنى باشـــد که در مواقع بروز 

يا زمين کننده ، و زمين  ـــفورمر قدرت و  خطاى زمين، مى تواند مابين نقطه نوتر ترانس

ايجاد شود.

ولتاژ فاز به زمين سيستم تعريف مى گردد.عموماً، ولتاژ نامى برابر با 

مشخصه مغناطيسى ترانسفورماتور، مى بايستى ولتاژ نامى آن، خطى باشد

جريان نامى٧-٢-٥

ـــوند که از بزرگترين مقدار  ـــتى طورى تعريف ش جريان نامى و مدت زمان آن مى بايس

جريان در مواقع بروز خطاى فاز به زمين ، کمتر نباشد.

سـرى خطاى متوالى با فاصـله زمانى کوتاه رخ دهد، در آنصـورت مدت در صـورتيکه يک

زمان بين هر خطا با خطاى بعدى و همچنين تعداد خطاها، مى بايســتى توســط خريدار 

تعيين گدد. در اينحالت ، مدت زمان تعريف شـــده براى جريان نامى مى تواند بر طبق 

مقادير بالا انتخاب گردد.

محدوده تنظيم-٣-٥

در ولتاژ و فرکانس نامى تعريف شده، ممکن است به يکى از طرق زير تغيير جريانى که 

نمايد:

(a با اضافه کردن بخشى از سيم پيچ يک تپ چنجر، چه قابل قطع در زير بار و چه غير

قابل قطع در زير بار، و با پله هاى محدود و مشخص.

(b ـــفورماتور ـــى ترانس ـــله هوايى در مدار مغناطيس ـــتفاده از با کم کردن فاص (با اس

روشهاى مکانيکى).

بيشـــتر ١/٥/٢توصـــيه مى گردد که محدوده تنظيم ، از نســـبت(a)در قســـمت -توجه

نگردد.



افزايش درجه حرارت سيم پيچ٤-٥

ميزان افزايش درجه حرارت سيم پيچ يک ترانسفورماتور محدود کننده جريان قوس ، 

ـــتى از مقادير زير تجاوز در جريان نامى و در هنگامى که تحت آزمايش قرار دا رد، نبايس

نمايد:

Kبراى جريان نامى دائمى٨٠

Kساعت تعريف شده است.٢براى جريان نامى که براى حداکثر مدت زمان ١٠٠

Kدقيقه تعريف شده است.٣٠براى جريان نامى که با حداکثر مدت زمان ١٢٠

ـــوع -توجه که خطاى زمين در مقادير افزايش درجه حرارت، با درنظر گرفتن اين موض

سيستم بندرت اتفاق افتاده و مدت زمان آن نيز محدود ميباشد، تعيين شده اند.

سفورماتور بمدت کوتاهى و حداکثر تا  سيم پيچ ثانويه تران ١٠اگر در مدار قرار گرفتن 

ــتى از مقدارى که  ــورت افزايش درجه حرارت ، نبايس ــد، در آنص ــده باش دقيقه تعريف ش

نسفورمر در شرايط وقوع اتصال کوتاه تعيين شده تجاوز نمايد.براى سيم پيچ ترا

سطح عايقى-٥-٥

ــفورماتور محدود  ــطح عايقى يک ترانس ــد، س ــده باش ــورتيکه تعريف ديگرى نش در ص

کننده جريان قوس مى بايستى برابر با سطح عايقى نقطه نوتر ترانسفورمرهاى سيستم 

ه زمين متصل مى گردد ، مى تواند کوچکترين باشد. براى ترمينالى از ترانسفورماتور، که ب

سطح عايقى تعريف شود(عايق غيريکنواخت)

پلاک شناسايى-٦-٥

هر ترانســفورماتور خازن گذارى شــده  قوس مى بايســت مجهز به پلاک شــناســايى از 

ــد و اطلاعات زير را  ــده باش ــب ش ــد آب بوده که در يک محل قابل رويت نص جنس فلز ض

قرار گرفته در آن مى بايست بصورتى پاک نشدنى باشند. (بطور مشخص سازد. اطلاعات

مثال با استفاده از روشهايى همچون حکاکى، قلم زنى و غير آماده شده باشد.)



اطلاعاتى که بايد براى هر ترانسفورماتور خازن گذارى شده  قوس داده شود.

نوع ترانسفورماتور -

محل کاربرد آن(در محيط سربسته يا روباز)-

شماره استاندارد مورد استفاده-

نام سازنده-

شماره سريال سازنده-

سال ساخت-

فرکانس نامى-

ولتاژ نامى-

ولتاژ نامى (در صورت امکان، ولتاژ بى بارى سيم پيچ کمکى و ثانويه هم داده شود)-

جريان نامى(کليه سيم پيچها) و مدت زمان تعريف شده براى آن -

سطوح عايقى -

نحوه خنک شدن-

وزن کل-

وزن روغن مصرفى جهت عايق کارى-

اطلاعات اضافى که در بعضى حالات ميبايست داده شود-

کيلو ولت  خازن گذارى شـــده  قوس که اندوکتانس متغير دارند، ٢٠براى پســـت -

دول يا گرافى که محدوده تنظيم را مشخص مى سازد.ج

آزمايشها-٧-٥

آزمايشهاى معمول

(a اندازه گيرى مقاومت سيم پيچ



(b ـــفورماتور داراى ـــورتيکه ترانس اندازه گيرى جريان در کل محدوده تنظيم ، در ص

اندوکتانس متغير باشد

(cسيم صلى با  سيم پيچ ا سبت ولتاژ بين  پيچ هاى کمکى و ثانويه براىاندازه گيرى ن

کيلو ولتى که انجام آن لازم باشد٢٠پست 

(dآزمايشهاى دى الکتريک

(e ـــله هوايى، براى ـــته با فاص آزمايش نحوه عملکرد تپ چنجر و يا مکانيزم عمل هس

).Gکيلو ولت ى که انجام آن لازم باشد(طبق ضميمه ٢٠پست 

آزمايشهاى نمونه١-٧-٥

(f الکتريکآزمايشهاى دى

(gآزمايش افزايش درجه حرارت

آزمايش هاى خاص٢-٧-٥

(hاندازه گيرى تلفات

(i برابر ولتاژ نامى.١/١جريان ، تا –اندازه گيرى مشخصه ولتاژ

اندازه گيرى جريان٨-٥

اندازه گيرى مى بايست در کل محدوده تنظيم و ترجيحاً با ولتاژ و فرکانس نامى انجام 

صـــورتيکه اندازه گيرى تحت شـــرايط فوق غيرعملى باشـــد، در آنصـــورت ولتاژ گيرد. در 

آزمايش مى تواند تاحد امکان بزرگ انتخاب گردد.

اندازه گيرى ولتاژ بى بارى٩-٥

ست در  سيم پيچ هاى کمکى و ثانويه، مى باي اندازه گيرى ولتاژ بى بارى براى هر يک از 

يم پيچ اصلى ترانسفورماتور انجام گيرد.کل محدوده تنظيم و با اعمال ولتاژ نامى به س

آزمايش افزايش درجه حرارت١٠-٥



آزمايش مى بايست در حالى انجام شود که ترمينالهاى هر يک از سيم پيچهاى کمکى و 

ـــفورماتور ـــد. قبل از آزمايش ، دماى ترانس ـــل نباش ثانويه باز بوده و چيزى به آنها متص

شد.مى بايست بحد کافى به دماى محيط نزديک با

در خاتمه ى آزمايش، دماى ســـيم پيچ مى بايســـت با اســـتفاده از متد مقاومت تعيين 

گردد.

آزمايشهاى دى الکتريک١١-٥

ـــهاى ـــتفاده از آزمايش ـــفورماتور، با اس ولتاژهاى قابل تحمل نامى براى عايق ترانس

دى الکتريک به شرح زير ، مورد تحقيق قرار مى گيرد:

براى عايق يکنواخت١٢-٥

(aتاژ در فرکانس شبکه و با منبع جداگانه آزمايش معمول)).آزمايش ول

(b.(آزمايش معمول)آزمايش اضافه ولتاژ القايى

(c.(آزمايش نمونه) آزمايش ضربه ناشى از صاعقه

براى عايق غيريکنواخت ١٣-٥

(a ـــيم پيچ ـــبکه و با منبع جداگانه، براى ترمينال زمين س آزمايش ولتاژ در فرکانس ش

ايش معمول).اصلى (آزم

(b.(ازمايش معمول) آزمايش اضافه ولتاژ القايى

(c آزمايش ضربه ناشى از صاعقه

ها، پســــت  ـــ مايش جام اين آز گام ان با ٢٠در هن گذارى شــــده  قوس  خازن  لت   کيلو و

اندوکتانس متغير، مى بايست براى عبور مينيمم جريان ، تنظيم شده باشند.

القايى، از نظر عملى قابل انجام نباشــد، در آنصــورت اگر آزمايش تحمل اضــافه ولتاژ 

اين آزمايش مى تواند با آزمايش ضربه ناشى از صاعقه جايگزين گردد.



البته اين موضوع مى بايست با موافقت بين خريدار و سازنده و در هنگام سفارش کالا 

ـــانى طولانيتر ، تا  ـــربه با زمان پيش ـــخص گردد. در اينحالت ، ولتاژ ض يکروثانيه،م١٣مش

شد، در اين  سفورماتور داراى تپ با سيم پيچ تران ستفاده قرار گيرد. اگر  مى تواند مورد ا

صورت آزمايش ضربه ناشى از صاعقه ، مى بايست براى هر دو حالت با ماکزيمم و مينيمم 

تپ ، انجام بگيرد.



تلرانسها-١٤-٥

يا ساير متغيرهايى که در جدول زير تلرانسهاى مربوط به تعدادى از متغيرهاى نامى و 

ـــاير متغيرهايى که در  ـــده اند، بيان مى کند. تلرانس س ـــتاندارد، گارانتى ش طبق اين اس

اينجا بيان نشده باشند، مى بايست در موقع سفارش و با قرارداد، مشخص گردند.

تلرانسها١٤-٥جدول

تلرانسمتغير

)جريان سيم پيچ اصلى در مينيمم ١
اندوکتانس و ولتاژ  نامى

تنظيمهاى ) جريان در ساير ٢
اندوکتانس

) ولتاژ بى بارى سيم پيچ هاى کمکى ٣
و ثانويه، وقتيکه جريان نامى از سيم 

پيچ اصلى بگذرد.

٥%مقدار نامى

+% مقدار تعيين شده١٠
+%مقدار تعيين شده١٠



فصل ششم:

مشخصات فنى ترانسفورماتور

مقدمه ١-٦

معرفى ١-١-٦

سفورماتور که  صب تران شرايط محيط ن ستم و  سي صات  شخ اطلاعات لازم در مورد م

مى بايست توسط خريدار ، به سازنده يا پيمانکار ، در مورد انواع مختلف ترانسفورماتورها  

قيد گرديده است.IIوIارائه شود در جدول 

ريدار ، بهاطلاعات لازم در مورد مشخصات فنى ترانسفورماتور که ميبايست توسط خ

سازنده يا پسمانکار ، در مورد تک تک مشخصات فنى ترانسفورماتورها  ارائه شود، بطور 

قيد گرديده است.١-VII،١-VI، ١-V، ١-IV، ١-IIIجداگانه در جداول

اطلاعات لازم که مى بايست توسط سازنده يا پيمانکار ترانسفورماتور ، در مورد تک تک 
قيد گرديده است.٢-III ,٢-IV ,٢-V ,٢-VI,٢-VIIد در جداول ترانسفورماتورها  ارائه شو

سازنده يا پيمانکار ترانسفورماتور ، مى بايست اين اطلاعات خواسته شده را  بصورت 
نسخه ، به خريدار ارائه نمايد.٥کاتالوگى که به زبان انگليسى تهيه شده، در 

مشخصات سيستم–Iجدول
توضيحاتمقادير واحد

نامىولتاژ 
حداکثر ولتاژ سيستم

فرکانس نامى
تعداد فازها

نوع زمين شدن نوتر سيستم 
بيشترين زمان خطاى زمين

جريان اتصال کوتاه سيستم در 
محل نصب ترانسفورماتور

kv

kv
hz

s

٢٠، ١١، ٤/٠ ،
٣٣

با توجه به 
سيستم مورد نظر 

انتخاب گردد



KA

ترانسفورماتورشرايط محيطى کار -جدول 

توضيحاتمقادير واحد
درجه حرارت 

محيط
cبا توجه به +٥٥تا -٣٠

محل نصب تعيين 
گردد 

ارتفاع محل 
نصب

m ٣٠٠٠تا

١٠٠تا ١٠درصدرطوبت نسبى 

ميزان آلودگى 
محيط

m/sسبک/ متوسط

حداکثر سرعت 
باد

m/s سنگين/ خيلى
سنگين

سرعت باد در 
شرايط يخ

mm٤٥

ضخامت بار 
يخ

٢٥

نيروى وارد بر 
ترمينال فشار قوى

N٣٠

برابر شتاب m/s٣/٠شتاب زمين لرزه
ثقل زمين



توسط خريدار آماده مى گردد

کيلو ٢٠کيلو ولت  محدودکننده جريان و پست ٢٠مشخصات فنى پست -١جدول 

ولت  زمين کننده نوتر سيستم

توضيحات

٢٠براى پست (-تعداد قطب ها-١
کيلو ولت  خازن گذارى شده  )

براى واحدهاى  نحوه اتصال فازها 
نيز بيان گردد

نوع ترانسفورماتور از نظر محل -٢
نصب

(indoor/ outdoor)سربسته/ روباز 

نوع ترانسفورماتور از نظر -٣
ساختمانى:

نوع خشک يا نوع روغنى ٣-١
هسته هوايى يا هسته آهنى ٣-٢

شکافدار 
وجود يا عدم وجود حفاظ ٣-٣

مغناطيسى

وجود يا عدم وجود تپ٣-٤

در صورت وجود ، بيان مشخصات 
مربوطه الزامى است

در صورت وجود ، مشخصات آن 
بيان گردد

فرکانس نامى-٤
جريان نامى دائم-٥

جريان کوتاه مدت نامى و زمان آن-٦
حداکثر ولتاژ مجاز-٧

سطح عايقى-٨
مقدار اندازه گيرى شدهامپدانس نامى ترانسفورماتور-٩

رزيستانس ترانسفورماتور-١٠
تلفات ترانسفورماتور-١١

محدوده دماى کار -١٢
ترانسفورماتور

ارتفاع نصب ترانسفورماتور-١٣
توضيحات

کلاس حرارتى عايق-١٤



نوع خنک شوندگى -١٥
ترانسفورماتور

افزايش دمامحدوده مجاز -١٦
عايق ترمينال زمين -١٧

ترانسفورماتور
کيلو ولت  که در آن از ٢٠براى پست 

عايقکارى غير يکنواخت استفاده شده 
باشد

کيلو ولت  خازن ٢٠براى پست ولتاژ ضربه نامى -١٨
گذارى شده  و در حالتيکه برقگيرى 
بصورت موازى با سيم پيچ آن قرار 

گرفته باشد
نتايج حاصل از آزمايشات نمونه با آزمايشات-١٩

جزئيات کامل و به صورت گواهى نامه 
به خريدار داده شود.

مقدار اندازه گيرى شدهسطح صوت ايجاد شده-٢٠
کليه مشخصات عايقهاى بيرونى-٢١

ابعاد ترانسفورماتور-٢٢
وزن ترانسفورماتور بدون روغن-٢٣

وزن روغن مورد نياز -٢٤
ترانسفورماتور

وزن ترانسفورماتور در موقع -٢٥
حمل

جنس مايع مورد استفاده جهت -٢٦
عايق

کليه اطلاعات ضرورى جهت  -٢٧
نصب ترانسفورماتور

کليه اطلاعات ضرورى جهت -٢٨
بهره بردارى و نگهدارى

کليه اطلاعات در مورد بسته -٢٩
بندى ، حمل و انبار کردن

کيلو ولت  ميراکننده٢٠مشخصات فنى پست -V-١جدول 
مى تواند تک فاز يا  باشدتعداد قطبها و نوع اتصال آنها-١



نوع ترانسفورماتور از نظر محل -٢
نصب

با توجه ( indoor/ outdoor)سربسته/ روباز
به محل نصب انتخاب گردد

نوع ترانسفورماتور از نظر -٣
ساختمانى

از نوع خشک ، خشک شوندگى بصورت 
هسته ى هوايى باشدطبيعى و داراى 

هرتز ٥٠فرکانس نامى ترانسفورماتور-٤
تعيين مى گردد١٥و ١٤با توجه به بخش جريان دائم نامى-٥

جريان هجومى نامى -٦
براى جريان هاى خطاى بيش از جريان حداکثر اضافه جريان قابل قبول-٧

١٥و ١٤هجومى نامى و مطابق با بخش 
تعريف مى گردد.

فرکانس تشديد در جريان هجومى -٨
نامى 

تعيين مى گردد١٥با توجه به بخش 

سطح عايقى-٩
٩مطابق با بخش محدوده مجاز افزايش دما-١٠

کليه آزمايشات معمول، نمونه و خاص آزمايشات ترانسفورماتور-١١
انجام گيرد.١٩ترانسفورماتور، طبق بخش 

ترانسفورماتور ميراکنندهمشخصات فنى -V-٢جدول 

براى واحدهاى ه نحوه اتصال فازها تعداد قطبها-١
نيز بيان گردد

نوع ترانسفورماتور از نظر محل -٢
نصب

(indoor/ outdoor)سربسته/ روباز 

نوع ترانسفورماتور از نظر -٣
ساختمانى

فرکانس نامى-٤
جريان نامى دائم-٥

جريان هجومى نامى -٦
حداکثر اضافه جريان قابل قبول-٧

سطح عايقى-٨
مقدار اندازه گيرى شدهاندوکتانس نمى ترانسفورماتور-٩

رزيستانس ترانسفورماتور-١٠



محدوده دماى کار -١١
ترانسفورماتور

ارتفاع نصب ترانسفورماتور-١٢
در فرکانس تشديدQفاکتور -١٣

کلاس حرارتى عايق-١٤
مجاز افزايش دمامحدوده -١٥
آزمايشات انجام شده بر روى -١٦

ترانسفورماتور
نتايج حاصل از آزمايشات نمونه مى 

بايست با جزييات کامل و به صورت 
گواهى نامه به خريدار داده شود.

کليه مشخصات عايق هاى -١٧
بيرونى 

ابعاد ترانسفورماتور-١٨
وزن کل ترانسفورماتور-١٩

ضرورى جهت کليه اطلاعات-٢٠
نصب ترانسفورماتور

کليه اطلاعات ضرورى جهت -٢١
بهره بردارى و نگهدارى

کليه اطلاعات در مورد بسته -٢٢
بندى ، حمل و انبار کردن

کيلو ولت  تنظيم کننده ( جهت فيلتر کردن )٢٠مشخصات فنى پست V-١جدول 



توضيحات
فاز يا  باشدمى تواند تکتعداد قطب ها و نوع اتصال آنها-١

نوع ترانسفورماتور از نظر محل -٢
نصب

( indoor/ outdoor)سربسته/ روباز 
با توجه به محل نصب انتخاب گردد

نوع ترانسفورماتور از نظر -٣
ساختمانى:

نوع خشک يا نوع روغنى ٣-١
مکانيزم تغيير اندوکتانس٣-٢

)تعيين مى ٢١-٢با توجه به بخش (
گردد

با استفاده از تغيير تپ/ بوسيله 
حرکت هسته يا سيم پيچها 

فرکانس نامى سيستم-٤
تعيين مى ٢٣و ٢٢با توجه به بخش فرکانس نامى تنظيم-٥

گردد
جريان  نامى با فرکانس سيستم-٦

ولتاژ نامى با فرکانس سيستم-٧
جريان نامى با فرکانس تنظيم-٨

تنظيمولتاژ نامى با فرکانس -٩
جريان کوتاه مدت نامى و زمان -١٠

آن
)تعيين مى ٢٣-٤با توجه به بخش (طيف فرکانسى ولتاژ و جريان-١١

گردد
تعيين مى گردد٢٣با توجه به بخش سطح عايقى-١٢

٩مطابق با بخش محدوده مجاز افزايش دما-١٣
کليه آزمايشات معمول و نمونه، طبقآزمايشات ترانسفورماتور-١٤

انجام گيرد٢٥بخش 
کيلو ولت  خازن گذارى شده  قوس٢٠مشخصات فنى پست –VII-١جدول 

نوع ترانسفورماتور از نظر محل نصب 
نوع رآکتيو از نظر ساختمانى:

نوع خشک يا نوع روغنى-٢-١
مکانيزم تغيير اندوکتانسى-٢-٢

وجود سيم پيچ ثانويه براى اتصال -٣-٣
مقاومت

نامىفرکانس -٣

)indoor / outdoorسربسته/ روباز (
با توجه به محل نصب انتخاب گردد 

تعيين ٤٠) و ٢٧-١با توجه به بخش (
مى گردد

با استفاده از تيپ چنجر /  با تغيير 
فاصله هوايى هسته



ولتاژ نامى -٤
جريان نامى و مدت زمان تعريف شده -٥

براى آن (براى کليه سيم پيج ها)
کيلو ٢٠محدوده تنظيم (براى پست -٦

ولت  با اندوکتانس متغير)
ولتاژ بى بارى سيم پيچ کمکى-٧
ولتاژ بى بارى سيم پيچ ثانويه-٨

محدوده مجاز افزايش دماى سيم پيچ-٩
سطح عايقى-١٠

آزمايشات ترانسفورماتور-١١

تعيين مى ٣٩و ٣٨با توجه به بخش 
گردد

    "    "     "     "     "    ""      "
"      "      "    "     "     "     "    "
"      "      "    "     "     "     "    "

٤١مطابق با بخش 
تعيين مى گردد٤٢با توجه به بخش 

کليه آزمايشات معمول، نمونه و 
انجام گيرد٤٤خاص طبق بخش 

کيلو ولت  خازن گذارى شده  قوس٢٠مشخصات فنى پست –VII-٢جدول 
نوع ترانسفورماتور از نظر محل نصب
نوع ترانسفورماتور از نظر ساختمانى

نوع خشک يا نوع روغنى-٢-١
مکانيزم تغيير اندوکتانس و -٢-٢

مشخصات مربوطه
وجود يا عدم وجود سيم پيچ ثانويه -٢-٣

براى اتصال مقاومت 
ا عدم وجود سيم پيچ کمکى وجود ي-٢-٤

براى کاربرد در اندازه گيرى 
فرکانس نامى-٣

ولتاژ نامى-٤
نسبت ولتاژ بين سيم پيچ اصلى با سيم -٥

پيچ هاى کمکى و ثانويه
جريان نامى و مدت زمان تعريف شده -٦

براى آن
نحدوده تنظيم-٧

سطح عايقى-٨
ولتاژ بى بارى سيم پيچى ثانويه-٩

بى بارى سيم پيچ ثانويهولتاژ -١٠

)indoor / outdoorسربسته / روباز (

با استفاده از تيپ چنجر / با تغيير 
تهفاصله هوايى هس

براى کليه سيم پيچ ها

مقدار اندازه گيرى شده



رزيستانس سيم پيچ-١١
تفات سيم پيچ-١٢

تغييرات جريان در کل محدوده تنظيم-١٣
ولتاژ ١/١جريان تا –مشخصه ولتاژ -١٤

نامى
٢٠اندوکتانس سيم پيچ (براى پست -١٥

کيلو ولت  با اندوکتاس ثابت)
محدوده زمانى کار ترانسفورماتور-١٦

نسفورماتورارتفاع نصب ترا-١٧
کلاس حرارتى عايق-١٨

نوع خنک شوندگى ترانسفورماتور-١٩
محدوده مجاز افزايش دما-٢٠
آزمايشات انجام شده بر روى -٢١

ترانسفورماتور
کليه مشخصات عايق هاى بيرونى-٢٢

ابعاد ترانسفورماتور-٢٣
وزن کل ترانسفورماتور-٢٤

وزن روغن ترانسفورماتور-٢٥
مورد استفاده جهت عايقجنس مايع-٢٦

کليه اطلاعات ضرورى جهت نصب -٢٧
ترانسفورماتور

کليه اطلاعات ضرورى جهت بهره -٢٨
بردارى و نگهدارى

کليه اطلاعات در مورد بسته بندى ، -٢٩
حمل و انبار کردن

"      "      "    "     "     "     "    "
"      "      "    "     "     "     "    "

مقدار اندازه گيرى شده
"      "      "    "     "     "     "    "

نتايج حاصل از آزمايشات نمونه مى 
بايست با جزئيات کامل و به صورت 

گواهى نامه به خريدار داده شود.

سيستمتشخيصينتايجوترانسفورماتوريحالات مطالعه شده-٢-٦

عدد از اين ٨حالت خطا مورد آزمايش قرار گرفته است .٢٢اين سيستم متخصص با 

هاي.دادهبوده است پستخطاىخطاييحالت بدون دادن اطلاعات اوليه٢٢

،حالاينبا.اندبودهخطابروزازپيش،ترانسفورماتورروغنازهايينمونهخطاپيش



جنتايازمشروحيواندگرفتهقرارآزمايشموردمتخصصسيستمباكهحالتي٢٢يهمه

. استگرديدهارائهبخشهميندرهاآنازحاصل

ـــيهايحاصـــل از روشخروجينتايجايدر اين بخش گزيده ـــخيص بهگوناگونتش

ـــدهكاربرده ـــيروتحليلدرش ـــتگرديدهارائهمطالعهموردهايحالتتفس خطاي. اس

ســازيفازيروشراجر،يچهارگانهنســبيتقديميروشنتايجباترانســفورماتوراصــلي

ز ا.استگرديدهمقايسهپيشرفتهمتخصصسيستموراجريچهارگانهنسبيتيشده

ايمقايسه،آنبرعلاوهاستگرديدهاستفادههاروشدقتميزاننمايشبراييك گراف 

ـــتپذيرفتهانجامراجرروشدودقتميزانبين ـــتمدقتميزان. اس ـــيس ـــصس متخص

. باشدميموجودنيزتوليدنرخنسبتروشوجودبدونياوباهمرهرفتهپيش

ترانسفورماتوراوليحالت مطالعه

واقعيتشخيصيينتيجه

گرم شدن بيش از حد محلي بسيار شديد و قوس الكتريكي بدون دخالت سلولز 

راجريچهارگانهنسبيتروشازحاصلتشخيصيينتيجه

. باشدنياز به عيب شناسي بيشتر مي

راجريچهارگانهنسبيتيشدهروش فازي

حالت خطاي ترانسفورماتور 

ــدن بيش ــيارحدازقوس الكتريكي موجب گرم ش ــديدبس ــتگرديدهش اين،اس

. باشدنميسلولزشاملمهم

سبت نرخ توليد /داده ستفاده از ن صص (بدون ا ستم متخ سي پيشهايخروجي كلي 

)خطا

حالت خطاي ترانسفورماتور 



ــدن بيش ــيارحدازقوس الكتريكي موجب گرم ش ــديدبس ــتگرديدهش اين،اس

. باشدنميسلولزشاملمهم

ترانسفورماتوردوميحالت مطالعه

واقعيتشخيصيينتيجه

گرم شدن بيش از حد محلي بسيار شديد و قوس الكتريكي بدون دخالت سلولز 

راجريچهارگانهنسبيتروشازحاصلتشخيصيينتيجه

. باشدنياز به عيب شناسي بيشتر مي

راجريچهارگانهنسبيتيشدهروش فازي

)١٥٠گرم شدن بيش از حد جزيي (كمتر از 

خروجي سيستم متخصص 

شرايط خطاي ترانسفورماتور 

 گرم شدن بيش از حد بسيار شديد كه ممكن است در اثر قوس الكتريكي صورت

.باشدگرفته باشد ، سلولز شامل اين مورد نمي

ترانسفورماتورسوميحالت مطالعه

واقعيتشخيصينتيجه

جرقه زدن بدون دخالت سلولز 

راجرينتايج تشخيصي حاصله از روش قديمي نسبيت چهارگانه

جرقه زدن ، همراه با عبور شار 

راجريچهارگانهنسبيتيروش فازي شده

جرقه زدن ، همراه با عبور شار 

خروجي سيستم متخصص 



شرايط خطاي ترانسفورماتور 

 موجب گرم شــدن بيش از حد بســيار شــديد گرديده اســت توجه !!! جرقه زدن

ليكن سلولز شامل اين مورد نمي باشد .

سبت نرخ توليد /داده ستفاده از ن صص (بدون ا ستم متخ سي پيشهايخروجي كلي 

)خطا

شرايط خطاي ترانسفورماتور 

 ــت ــديد گرديده اس ــيار ش ــدن بيش از حد بس توجه !!!! جرقه زدن موجب گرم ش

شامل اين مورد نمي باشد .ليكن سلولز

ترانسفورماتورچهارميحالت مطالعه

واقعيتشخيصينتيجه

گرم شدن بيش از حد محل جرقه زدن 

راجريچهارگانهنسبيتقديميروشازحاصلهتشخيصيينتيجه

.باشدنياز به شناخت عيب بيشتر مي

راجريچهارگانهنسبيتيروش فازي شده

جرقه بدون عبور شار 

خروجي سيستم متخصص 

حالت خطاي ترانسفورماتور 

!!!! ــدنگرمموجبزدنجرقهتوجه ــيارحدازبيشش ــديدبس ــتگرديدهش اس

.باشدنميمورداينشاملسلولزليكن

ترانسفورماتورپنجميحالت مطالعه

واقعيتشخيصينتيجه



باشد سلولز شامل اين مورد نميگرم شدن بيش از حد محل جرقه زدن 

راجريچهارگانهنسبيتقديميروشازحاصلهتشخيصيينتيجه

شارعبورباهمراهجرقه ،

راجريچهارگانهنسبيتيروش فازي شده

جرقه ،همراه با عبور شار 

خروجي سيستم متخصص 

حالت خطاي ترانسفورماتور 

!!!! ــدنگرمموجبزدنجرقهتوجه ــيارحدازبيشش ــديدبس ــت گرديدهش اس

ليكن سلولز شامل اين مورد نمي باشد .

سبت نرخ توليد / داده ستفاده از ن صص ( بدون ا ستم متخ سي پيشهايخروجي كلي 

)خطا

شرايط خطاي ترانسفورماتور 

 توجه !!!!! جرقه زدن موجب گرم شــدن بيش از حد بســيار شــديد گرديده اســت

نمي باشد .ليكن سلولز شامل اين مورد

ترانسفورماتورششميحالت مطالعه

واقعيتشخيصينتيجه

ـــلولز شــــامل اين مورد  گرم شــــدن بيش از حد محل جرقه زدن و قوس الكتريكي ،س

باشدنمي

راجريچهارگانهنسبيتقديميروشازحاصلهتشخيصيينتيجه

عبور جريان از هسته تانك ، اتصالات بيش از حد گرم شده 

راجرينسبيت چهارگانهيفازي شدهروش

عبورجريان از هسته و تانك ، اتصالات بيش از حد گرم شده 



خروجي سيستم متخصص 

حالت خطاي ترانسفورماتور 

 قوس الكتريكي موجب گرم شــدن بيش از حد بســيار شــديد گرديده اســت ليكن

سلولز شامل اين مورد نمي باشد .

ترانسفورماتورهفتميحالت مطالعه

تشخيص واقعي ينتيجه

باشدگرم شدن بيش از حد محلي جرقه زدن سلولز شامل اين مورد نمي

راجريچهارگانهنسبيتقديميروشازحاصلهتشخيصيينتيجه

عبور جريان از هسته تانك ، گرم شدن بيش از حد اتصالات 

راجريچهارگانهنسبيتيروش فازي شده

عبور جريان از تانك و هسته ، گرم شدن بيش از حد اتصالات 

خروجي سيستم متخصص 

حالت خطاي ترانسفورماتور 

 قوس الكتريكي موجب گرم شــدن بيش از حد بســيار شــديد گرديده اســت ليكن

سلولز شامل اين مورد نمي باشد .

ترانسفورماتورهشتميحالت مطالعه

واقعيتشخيصينتيجه

باشدبيش از حد محلي و  جرقه زدن ،سلولز شامل اين مورد نميگرم شدن 

راجريچهارگانهنسبيتقديميروشازحاصلهتشخيصيينتيجه

شارعبورباهمراهجرقه ،

راجريچهارگانهنسبيتيروش فازي شده

جرقه ،همراه با عبور شار 



خروجي سيستم متخصص 

حالت خطاي ترانسفورماتور 

 رم شــدن بيش از حد بســيار شــديد گرديده اســت گموجبزدنجرقه!!!!توجه

ليكن سلولز شامل اين مورد نمي باشد .

سبت نرخ توليد / داده ستفاده از ن صص ( بدون ا ستم متخ سي پيشهايخروجي كلي 

)خطا

شرايط خطاي ترانسفورماتور 

 گرديده توجه !!!!! قوس الكتريكي موجب گرم شـــدن بيش از حد بســـيار شـــديد

است ليكن سلولز شامل اين مورد نمي باشد .

ترانسفورماتورنهميحالت مطالعه

واقعيتشخيصينتيجه

شدهگرمحدازبيشروغنواستنمودهاصابتتانكيفولاد هسته به ديواره

راجريچهارگانهنسبيتقديميروشازحاصلهتشخيصيينتيجه

اتصالاتحدازبيششدنگرم،تانكيعبور جريان از هسته

راجريچهارگانهنسبيتيروش فازي شده

عبور جريان از هسته و تانك ، گرم شدن اتصالات 

خروجي سيستم متخصص 

حالت خطاي ترانسفورماتور 

!!!! ـــدنگرمموجبالكتريكيقوستوجه ـــديد گرديده حدازبيشش ـــيار ش بس

است ليكن سلولز شامل اين مورد نمي باشد .

ترانسفورماتوردهميحالت مطالعه

واقعيتشخيصينتيجه



. نمايدترانسفورماتور گرماي بسيارزيادي را تحمل مي 

راجريچهارگانهنسبيتقديميروشازحاصلهتشخيصيينتيجه

.باشدنياز به اطلاعات بيشتري مي

راجريچهارگانهنسبيتيروش فازي شده

گرم شدن كلي هادي كنداكتور 

خروجي سيستم متخصص 

حالت خطاي ترانسفورماتور 

!!!! ـــدنگرمموجبالكتريكيقوستوجه ـــيارحدازبيشش ـــديدبس گرديدهش

.باشدميمورداينشاملنيزسلولزكهاست

ستفاده از صص  بدون ا ستم متخ سي سبت نرخ توليد / دادهخروجي كلي  پيشهاين

خطا

شرايط خطاي ترانسفورماتور 

 توجه !!!!! قوس الكتريكي موجب گرم شـــدن بيش از حد بســـيار شـــديد گرديده

است همچنين سلولز نيز شامل اين مورد مي باشد .

ترانسفورماتوريازدهميحالت مطالعه

واقعيتشخيصينتيجه

شديد ترانسفورماتورگرم شدن بيش از حد و بسيار 

راجريچهارگانهنسبيتقديميروشازحاصلهتشخيصيينتيجه

.باشدنياز به اطلاعات بيشتري مي

راجريچهارگانهنسبيتيروش فازي شده

قوس الكتريكي پيوسته تا پتانسيل شناور 

خروجي سيستم متخصص 



حالت خطاي ترانسفورماتور 

 بيش از حد بســيار شــديد گرديده اســت ليكن قوس الكتريكي موجب گرم شــدن

سلولز شامل اين مورد نمي باشد .

سبت نرخ توليد / داده ستفاده از ن صص ( بدون ا ستم متخ سي پيشهايخروجي كلي 

)خطا

شرايط خطاي ترانسفورماتور 

 سلولز ست ليكن  شديد گرديده ا سيار  شدن بيش از حد ب جرقه زدن موجب گرم 

د .شامل اين مورد نمي باش

ترانسفورماتوردوازدهميحالت مطالعه

واقعيتشخيصينتيجه

باشدگرم شدن بيش از حد محل جرقه زدن ،سلولز شامل اين مورد نمي

راجريچهارگانهنسبيتقديميروشازحاصلهتشخيصيينتيجه

.باشدنياز به اطلاعات بيشتري در اين زمينه مي

راجريچهارگانهنسبيتيروش فازي شده

درجه ٣٠٠تا ٢٠٠افزايش دما (گرم شدن بيش از حد )ي ناچيز بين 

خروجي سيستم متخصص 

حالت خطاي ترانسفورماتور 

!!!! ليكناســـتگرديدهمحليحدازبيششـــدنگرمموجبزدنجرقهتوجه

.باشدنميمورداينشاملسلولز



سبت  ستفاده از ن صص ( بدون ا ستم متخ سي پيشهاينرخ توليد / دادهخروجي كلي 

)خطا

شرايط خطاي ترانسفورماتور 

لشامسلولزليكننمايدترانسفورماتور گرم شدن بيش از حد محلي را تحمل مي

.باشدنميمورداين

ترانسفورماتورسيزدهميحالت مطالعه

واقعيتشخيصينتيجه

قوس الكتريكي موجب گرم شدن بيش از حد شده است .

راجريچهارگانهنسبيتقديميروشازحاصلهتشخيصيينتيجه

شارعبورباهمراهجرقه ،

راجريچهارگانهنسبيتيروش فازي شده

شناورپتانسيلتاپيوستهباريتخليه

خروجي سيستم متخصص 

حالت خطاي ترانسفورماتور 

 ست ليكن شديد گرديده ا سيار  شدن بيش از حد ب سلولز جرقه زدن موجب گرم 

شامل اين مورد نمي باشد .



سبت نرخ توليد / داده ستفاده از ن صص ( بدون ا ستم متخ سي پيشهايخروجي كلي 

)خطا

شرايط خطاي ترانسفورماتور 

 توجه !!!!! جرقه زدن موجب گرم شــدن بيش از حد بســيار شــديد گرديده اســت

ليكن سلولز شامل اين مورد نمي باشد .

ترانسفورماتورچهاردهميحالت مطالعه

واقعيتشخيصينتيجه

جرقه زدن موجب گرم شدن بيش از حد گرديده است .

راجريچهارگانهنسبيتقديميروشازحاصلهتشخيصيينتيجه

شارعبورباهمراهجرقه،

راجريچهارگانهنسبيتيروش فازي شده

جرقه ،همراه با عبور شار 

خروجي سيستم متخصص 

حالت خطاي ترانسفورماتور 

!!!! ـــدنگرمموجبالكتريكيقوستوجه ـــيارحدازبيشش ـــديدبس گرديدهش

شودميشاملنيزراسلولزكهاست



سبت نرخ توليد / داده ستفاده از ن صص ( بدون ا ستم متخ سي پيشهايخروجي كلي 

)خطا

شرايط خطاي ترانسفورماتور 

شدن بيش ست ليكن تخليه الكتريكي موجب گرم  شديد گرديده ا سيار  از حد ب

سلولز شامل اين مورد نمي باشد .

ترانسفورماتورپانزدهميحالت مطالعه

واقعيتشخيصينتيجه

جرقه زدن موجب گرم شدن بيش از حد گرديده است 

راجريچهارگانهنسبيتقديميروشازحاصلهتشخيصيينتيجه

شارعبورباهمراهجرقه ،

راجريچهارگانهنسبيتيفازي شدهروش 

جرقه ، همراه با عبور شار 

خروجي سيستم متخصص 

حالت خطاي ترانسفورماتور 

!!!! استگرديدهشديدبسيارحدازبيششدنگرمموجبزدنجرقهخطرناك

. گرددميسلولزنيزشاملكه



سبت نرخ توليد / ستفاده از ن صص ( بدون ا ستم متخ سي پيشهايدادهخروجي كلي 

)خطا

شرايط خطاي ترانسفورماتور 

!!!! استگرديدهشديدبسيارحدازبيششدنگرمموجبزدنجرقهخطرناك

. گرددميسلولزنيزشاملكه

ترانسفورماتورشانزدهميحالت مطالعه

واقعيتشخيصينتيجه

جرقه زدن موجب گرم شدن بيش از حد گرديده است 

راجريچهارگانهنسبيتقديميروشازحاصلهتشخيصيينتيجه

شارعبورباهمراهجرقه ،

راجريچهارگانهنسبيتيروش فازي شده

جرقه ،همراه با عبور شار 

خروجي سيستم متخصص 

حالت خطاي ترانسفورماتور 

!!!! ست كه حدازبيششدنگرمموجبزدنجرقهتوجه شديد گرديده ا سيار  ب

. گرددشامل سلولزنمي



سبت نرخ توليد / داده ستفاده از ن صص ( بدون ا ستم متخ سي پيشهايخروجي كلي 

)خطا

شرايط خطاي ترانسفورماتور 

!!!! سيارحدازبيششدنگرمموجبزدنجرقهتوجه ستگرديدهشديدب كها

. گرددسلولزنميشامل

دهم ترانسفورماتور هفيحالت مطالعه

واقعيتشخيصينتيجه

جرقه زدن موجب گرم شدن بيش از حد گرديده است 

راجريچهارگانهنسبيتقديميروشازحاصلهتشخيصيينتيجه

شارعبورباهمراهجرقه ،

راجريچهارگانهنسبيتيروش فازي شده

جرقه ،همراه با عبور شار 

خروجي سيستم متخصص 

حالت خطاي ترانسفورماتور 

!!!!سيارحدازبيششدنگرمموجبزدنجرقهتوجه ستگرديدهشديدب كها

. گرددسلولزنميشامل



سبت نرخ توليد / داده ستفاده از ن صص ( بدون ا ستم متخ سي پيشهايخروجي كلي 

)خطا

شرايط خطاي ترانسفورماتور 

!!!! ست كه حدازبيششدنگرمموجبزدنجرقهتوجه شديد گرديده ا سيار  ب

. گرددشامل سلولزنمي

ترانسفورماتورهجدهميحالت مطالعه

واقعيتشخيصينتيجه

قوس الكتريكي موجب گرم شدن بيش از حد گرديده است 

راجريچهارگانهنسبيتقديميروشازحاصلهتشخيصيينتيجه

رم شدن بيش از حد اتصالات گعبور جريان  از تانك هسته ، 

راجريچهارگانهنسبيتيروش فازي شده

عبور جريان از تانك و هسته ، گرم شدن بيش از حد اتصالات 

خروجي سيستم متخصص 

حالت خطاي ترانسفورماتور 

 قوس الكتريكي موجب گرم شـــدن بيش از حد بســـيار شـــديد گرديده اســـت كه

. گرددشامل سلولزنمي



سبت نرخ توليد / دادهخروجي كلي ستفاده از ن صص ( بدون ا ستم متخ پيشهايسي

)خطا

شرايط خطاي ترانسفورماتور 

 قوس الكتريكي موجب گرم شـــدن بيش از حد بســـيار شـــديد گرديده اســـت كه

.گرددشامل سلولزنمي

ترانسفورماتورنوزدهميحالت مطالعه

واقعيتشخيصينتيجه

قوس الكتريكي موجب گرم شدن بيش از حد گرديده است 

راجريچهارگانهنسبيتقديميروشازحاصلهتشخيصيينتيجه

باشدنياز به اطلاعات بيشتري مي

راجريچهارگانهنسبيتيروش فازي شده

عبور جريان از تانك و هسته ، گرم شدن بيش از حد اتصالات 

خروجي سيستم متخصص 

حالت خطاي ترانسفورماتور 

 قوس الكتريكي موجب گرم شـــدن بيش از حد بســـيار شـــديد گرديده اســـت كه

. گرددشامل سلولزنمي



سبت نرخ توليد / داده ستفاده از ن صص ( بدون ا ستم متخ سي پيشهايخروجي كلي 

)خطا

شرايط خطاي ترانسفورماتور 

 شـــديد گرديده اســـت كه قوس الكتريكي موجب گرم شـــدن بيش از حد بســـيار

. گرددشامل سلولزنمي

ترانسفورماتوربيستميحالت مطالعه

واقعيتشخيصينتيجه

جرقه موجب گرم شدن بيش از حد گرديده است 

راجريچهارگانهنسبيتقديميروشازحاصلهتشخيصيينتيجه

قوس الكتريكي ، عدم عبور شار 

راجريچهارگانهنسبيتيروش فازي شده

گرم شدن كلي هادي ( كنداكتور) 

خروجي سيستم متخصص 

حالت خطاي ترانسفورماتور 

 توجه !!!!! جرقه موجب گرم شـــدن بيش از حد بســـيار شـــديد گرديده اســـت كه

. گرددشامل سلولزنمي

ترانسفورماتوريكموبيستيحالت مطالعه

واقعيتشخيصينتيجه

درجه ٣٠٠تا ١٥٠شرايط گرم شدن بيش از حد بين 

راجريي حاصله از روش قديمي نسبيت چهارگانهتشخيصينتيجه

درجه ٢٠٠تا ١٥٠گرم شدن بيش ازحد به ميزان كم بين 

راجريچهارگانهنسبيتيروش فازي شده



درجه ٢٠٠تا ١٥٠گرم شدن بيش از حد بين 

خروجي سيستم متخصص 

حالت خطاي ترانسفورماتور 

مل مي حد محلي را تح ماتور گرم شــــدن بيش از  ـــفور يدترانس ما ملكهن شــــا

. گرددسلولزنمي

ترانسفورماتوردوموبيستيحالت مطالعه

واقعيتشخيصينتيجه

درجه ٣٠٠تا ١٥٠شرايط گرم شدن بيش از حد محلي بين 

راجريچهارگانهنسبيتقديميروشازحاصلهتشخيصيينتيجه

درجه ٢٠٠تا ١٥٠گرم شدن بيش ازحد به ميزان كم بين 

راجريچهارگانهنسبيتيروش فازي شده

درجه ٢٠٠تا ١٥٠گرم شدن بيش از حد بين 

خروجي سيستم متخصص 

حالت خطاي ترانسفورماتور 

مل مي حد محلي را تح ماتور گرم شــــدن بيش از  ـــفور يدترانس ما ملكهن شــــا

. گرددسلولزنمي

ايجاد سيستم ٣-٦

پستخطاىتفسيرگوناگونهايانتخاب روش١-٣-٦

شدموجودميروغندرشدهحلگازتحليلبرايچنديهايروش سبيتروشكه.با ن

ـــطكهراجر،يچهارگانه ـــورايتوس گرفتهكاربهبزرگبريتانيايانرژيتوليدمركزيش

اينقطهجذب(پرچمنقطهروشوقابل احتراق محلولگازهايكليتحليل،اســتشــده

(N.T.T كل ـــ مه١-٦، در ش نا مالي بر چارت كلي و مرور اج برايطراحيافزارينرميفلو



ستم صصهايسي ستشدهآوردهمتخ شخيصبخشدرا سبيتنرخروشفلوچارتت ن

واهد خقرارتحليلموردمربوطهبخشدربعداروشاين.گرديدهشــــاملنيزراتوليد

يد مي ـــخيص را تول هار روش تش ـــص هر چ ـــتم متخص ـــيس فت .اين س ندگر هرروش،ك

نسبيتهايدارد روشپستخطاىهايدادهتشخيصبرايراخودخاصخصوصيات

ـــبتوراجريچهارگانه شـــدهتوليدگازهايازمقدارهربرايتوانميراتوليدنرخنس

روشاينحالاينبااستتعيين نگرديدهگازهابرايمحدوديتيهيچزيرانموداستفاده

ستتجربيفرايندي ستوارآزمايشيپايهبركها ستگرديدها نقطهروشكهحاليدر.ا

گازتغليظكههنگامي.دارندكاربردتركليهايبراي حالتTDCGواينقطهجذبپرچم

سفورماتورخروجيرودانتظار مي،رودفراترهاروشايندرتنظيمييمحدودهاز باتران

هايروشتخصــصــيدانشميدانبرايروش٣ازتركيبي،اينبنابر.باشــدهمراهخطا

ـــبيت جذبپرچمنقطههايروشدرگازتغليظمحدوديتوكليراهنمايباهمراهنس

را مي توان به كاربرد .TDCGواينقطه

ــلاينيبقيه ــتبهتوجهبافص ــاس فلوچارت ادامه خواهد مودن نليس اعداد بر اس

شان صيبخشيدهندهيافت . اين عدد ن سمتاينازخا ستق ساختدهيفرمبهكها

.پرداختخواهدبرنامهكلاصليبلوك



: فلوچارت سيستم متخصص كلي١-٦شكل 



شريح چگونگي كاربرد هر  سفورماتور معيوب براي ت دو حالت مطالعات مربوط به تران

خطايباهمراههايدر اجراي اين برنامه مورد استفاده قرار گرفته است .اين حالتروش 

. استآمدهجدولدرترانسفورماتور

مربوط به ترانسفورماتور معيوبپستخطاىهاي: داده١-٦جدول 
لت  عه١حا طاي زير ١Bو ١Aي(مجمو ـــرايط خ كه در آن ش ماتوري بود  ـــفور ) ترانس

اتصالاتزيربارياندازهبودنكوچك:داغ شدن بيش از حد در نتيجهتشخيص داده شد 

) كه شرايط ترانسفورماتور در ٢B،٢Aيمجموعه(٢حالتو. اتصالمحليكنندهتعويض

فردهايمحلدراتصــالمحليآن به صــورت : عدم عملكرد منحرف ســاز تعويض كننده

ـــوييچموجــب،كــه ـــطجريــانس ــــالاتتوس ـــوييچيكننــدهانتخــاباتص دردرونس

ي هر Aيي مربوط به مجموعهپســتخطاىهايداده.باشــد،ميگرديدترانســفورماتور

ست و داده ست آمده ا در طول Bيمجموعههايدو حالت قبل از بروز خطاي اوليه به د

.اندو پس از روي داد خطا جمع آوري گرديده



(خطاى پست  )براي كاربر روغندرمحلولگازتحليلهايداده٢-٣-٦

ـــمت نرم هايدادهنمودنواردياجازهكاربربهكهاســـتافزاراين بخش اولين قس

طاى ـــتيخ ماتورپس ـــفور هدميراترانس مهايندر.د نا ٢نمودنواردبهملزمكاربر،بر

گازهايدادهاوليمجموعه. باشـــدميترانســـفورماتورهايدادهازمتفاوتيمجموعه

ـــت با ـــد . دادهيد نتايج كنوني و خطادار خطاى پس ازايمجموعهبايدثانويههايباش

ـــدخطاييبدونهاينمونه ـــتهخطابروزازپيشكهباش ـــدهبرداش ـــتش بايدكاربر. اس

يا بخش بر ميليون وارد كند .PPMفرمدرراگازهاخطايبهمربوطهايداده

ترانسفورماتور تست براي شرايط خطا دار ٣-٣-٦

ــــدهحــلگــازنهــاييآنــاليزدر اين بخش از برنــامــه ، ) براي TDCG(احتراققــابــلوش

گيردميقراراســتفادهموردخطاداريانرمالشــرايطتحتترانســفورماتوربنديدســته 

يده٢-٦جدول. تايجازايچك يلروشن هاييتحل بليشــــدهحلگازن دراحتراققا

ين اولين روش تحليلي مورد اســتفاده براي تعيين شــرايط ا. دهدمينشــانرا١شــرايط

بدون خطا ارزيابي گرديدند ، پستخطاىهايدادهاگر. باشدميترانسفورماتورياوليه

ـــيهايبرنامه از اجراي بقيه ي روند ـــخيص ـــتقيماونمودهخودداريتش انتهايبهمس

ـــد ،خنمايانپيغام،دوبرنامهانتهايدر. رودميبرنامه به“و“طبيعيعملكرد“واهند ش

.“دهيدادامهنرمالغيرشرايطكنترلجهتخوددرعمليات



)١(شرايط TDCGروشي: خلاصه٢-٦جدول 

ستم  سي صورتي كه  ست چرا كه در  سمت هاي كل برنامه ا اين بخش يكي از مهمترين ق

جازه مي كاربر ا به  ــــد ، باش هدمعيوب ن ماندرد فهصپردازشقدرتوز ندجويير ك

صخاگازيمقدارافزايش،شداشارهآنبهنيزپروژهايننوشتنابتدايدركههمانگونه.

قابلگازهاياين،حالبااين.داردترانســفورماتوردرخطاييوجودازنشــانگازهاكليا

شتعال ستممكنكه.گردندميتوليدنيزنرمالعملكردفرايندطولدر،ا مهنگاايندرا

فلوچارت اين ٢-٣خطاهايي رخ دهد و يا ندهد و يا اضافه بار به وجود آيد يا نيايد . شكل 

.باشدبخش از برنامه مي

تحليل با اســـتفاده از جدول هاي مختلف جدول كه حاوي محدوديت هاي بخصـــوص 

ـــندگازي مي ـــورتباش ـــفورماتورخطاىهايداده.گيردميص ـــتترانس اينيرزبايدپس

بهونمودهبنديدستهخطابدونشرايطتحتراآنبتوانتاباشدهاو محدودهمقادير

.دادادامهسيستمعاديعملكرد



ترانسفورماتوري: فلوچارتي براي تست شرايط اوليه٢-٦شكل 

ي حالت يك تحت شـــرايط بالا تســـت گرديد . نســـبت تغليظ ١Bيمجموعههايداده

CH٤به صــورت زير اســت : ١ي حالت Bگازها در مجموعه ي  (١٧٧٥)،C٢H٦ (٢٧٦)،C٢H٤

(٢٤٣٨)،C٢H٢ (٢)،H٢ گرفتقرارتســـتموردهااين مجموعه از داده(٢٩٣) COو(٤٩٥)

ــرايطبررويهاآناجرايازوپس ــتمياوليهش ــيس ــصس تعييندار،خطانتايج،متخص

كاربرايشـــدهتعيينيمحدودهازهيدروژنواتيلند.ميزان  تغليظ متان ، اتان ،گردي

ـــت ـــترفتهترفرادرس ثانويهافزارينرمروالدرهادادهازمجموعهاين،آنازپس. اس

فادهمورد ـــت ندميقراراس ـــخيصوتعيينبهروالاين.گير ـــرايطتش طايش خاصخ

.پردازدميترانسفورماتور

تشخيص خطاهاي ترانسفورماتور ٤-٣-٦



سته شرايط خطادار د سفورماتور تحت  ستشدهبنديدر اين بخش ، تران اينليكن. ا

ترانســفورماتوريكبرايخطانوع٥كليطوربه. باشــدنميشــدهشــناختهخاصخطاي

دشـــارژ(زدنجرقه،)كمشـــدتباالكتريكيدشـــارژ(جزييدشـــارژ: داردوجودقدرت

لكتريكي با شــدت متوســط ) ،قوس الكتريكي(دشــارژ الكتريكي با شــدت زياد)، داغ شــدن ا

. بردخواهيمكاربهرازيرهايمحلي و داغ شدن شديد . براي تشخيص اين خطاها  روش

ضيحوشرحبهبخشايندر سبيتيشدهسازيفازيروشتو ،روشراجريچهارگانهن

و روش نرخ نسبت توليد خواهيم پرداخت TDCG، روش N.T.T)اينقطهجذب(پرچمنقطه

شكل  صيهايروشازكليشماييتوانيدمي٣-٦. در  شخي رابخشايندررفتهكاربهت

. ببينيد

برنامهازبخشايندرخطاتشخيصجرياناتوها: شمايي كلي از فرايند٣-٦شكل 
دار براي خروجي اين سيستم خطاترانسفورماتوريدقيق نمونهداشتن شرايط كاري 

ــص از اهميت به ــزاييمتخص ــتبرخوردارس ــتممكنزيرااس ــرايطاينوجودعدماس ش

ــهكاربردوتوليدموجب ــولبامغايراينقش ــخيصاص ــتمايندر. گرددخطاتش ــيس س

اينازيكهر.اندگرفتهقراراســـتفادهموردمتفاوتتشـــخيصـــيروشســـهمتخصـــص

خواهندمابهخروجيعنوانبهراشدهنوع خطاي گفته٥تمالي از احهاينشانههاروش

ـــدخواهدگرفتهميانگيناحتمالاتايناز. داد ـــرايطوش ـــترينباخطاش احتمالبيش



ـــتمكليخطايميانگينيتهيهروند. گرددميتعيين ـــيس ـــوميكبهراس ازيكهرس

. دهدميكاهشتشخيصهايروش

راجريروش نسبيت چهارگانه٥-٣-٦

ـــبيت چهارگانه ـــنتي نس ـــيتحليلوتجزيهبهقادرراجريروش س هايدادهازبعض

ـــفورماتور  نميپســــتخطاى رونددرفازيمنطقكاربردباحالاينبا.باشــــدترانس

ــخيص ــخيص به١Bيمجموعه١حالت.دادارتقاراروشاينتوانميتش كمك براي تش

بين.استگرديدهانتخابراجرزي)و روش فازي شده١ي (قديميروش نسبيت چهارگانه

. دادخواهيمانجامايمقايسهروشدواين

راجريروش قديمي نسبيت چهار گانهالف  

:آورددستبهرازيرنتايجتوانمينسبيتهايبا استفاده از فرمول

ــبت ــپس كدهاي مربوط به نس مورد نظر به ترتيب برابر مقادير زير خواهد بود : هايس

٢;R١،٠R٢،٢R٣،٠Rخواهيم ديد كه  ٢-٦، بامراجعه به مشـــروح جدول ٤

ـــتفاده از روش قديمي  ـــتند از اين رو با اس اين مجموعه نتايج از اعتبار بر خوردار نيس

سبيت راجر نمي سيدنظرموردجوابمجموعهبهتوانن ست كه ااين. ر مر به اين دليل ا

ـــبت از عبارت ـــتر“،“ازكمتر”هايكدهاي نس قوانينعنوانبه“بامعادل“و“ازبيش

ياجازهتنهاهاكدبهعباراتاينازاســتفاده. كنندمياســتفادهكميتيكنندهتعيين

ـــان ـــييمحدودهدرنوس ـــانههيچقديميروشاين.دهندميراخاص ياوگذارازاينش

ـــبت به يكديگر ارائه نمي ـــتگي نواحي كدها نس برايمهماين،ديگربيانبه. دهدپيوس

ـــيرينتايجيارائه ـــبتازتركيبيدقيقتفس زاخارجكهنمايدميتحميلمابهراهانس



تواناييعدمفراينداين،اينبنابر. باشــدمي٢-٦جدولدرشــدهدادهشــرحمواردرينج

. نماياندميمابهراترانسفورماتورخطايهايشخيص حالتتراجردرقديميروش

ـــوي ديگر ، منطق فازي مقادير نوســـان مقدارتعيينبرايرا)احتمالي(فازيداراز س

ـــبينتايج ـــتبهاحتماليكدهاينس ـــكل. گيردميكاربه١-٦جدولازآمدهدس قبلش

ـــروحازاينمونه ـــبيت بندكدفراينددرموجودهايتفاوتمش ي براي هر دو روش نس

ــازيفازيروشوراجريچهارگانه ــدهس ــانراش ــبتازمثالايندر. دهدمينش R١نس

.استشدهاستفادهروشدوبينهايبراي اثبات تفاوت

تابعي پله ـــندميايدر روش قديمي ،قوانين مربوط به تعيين مقدار  بهتنهاكهباش

R١،نســـبت ١دازند .براي مثال ، با توجه به شـــكل پرميبودنيكياصـــفرامكانتعيين

با برابر  مايدر.باشــــدمي٠٩/٠تقري ندهتعيينقوانينقديمين قداريكن لهتابعم پ

حالاينبا. بودخواهدصفركدهايدر كد بسيارپايين يك و براي بقيهR١وقوعاحتمال

R١وقوعامكان. دهدموعه را ميمجزيردوياكددوبينگذارياجازهمابهفازيمنطق،

١/٠براي مقادير بزرگتر از R١نسبتبرايزبانيعبارتيك(پايينبسياريدر زير مجموعه

برايزبانيعبارتيك(پايينيخواهد بود . امكان وقوع در زير مجموعه١/٠) در حدود 

نطق فازي به ما امكان م،اينبنابر. بودخواهد١/٠حدوددرنيز) ١تا١/٠بينمقادير

تشخيصكليرينجافزايشموجبودهدزير مجموعه يا كد را مي٢ايجاد يك توزيع بين 

.گرددميقديميروشيك



R١مقدارباراجريشدهفازيوقديمينسبيتروشبينهايتفاوت

ضمايم

Aضميمه 

روش تعيين درجه حرارت سيم پيچ

بايست با استفاده از روش رزيستانس تعيين گردد.درجه حرارت سيم پيچ مى 

ــيم پيچ در پايان آزمايش ( ــتانس ٢درجه حرارت س ــتفاده از رزيس ــت با اس ) ، مى بايس

ــده در آن دما ( ــده (٢Rاندازه گيرى ش ــتانس اندازه گيرى ش ) در دماى ١R) و همچنين رزيس

) و با استفاده از فرمول زير محاسبه مى گردد:١ديگرى مانند (

)235(235براى مس 1
1

2
2  

R

R

)235(225براى آلومينيوم 1
1

2
2  

R

R



بر حسب درجه سانتيگراد مى باشند.٢و ١در روابط بالا 

) همان مقاومت سرد بوده اندازه گيرى مى شود.١Rرزيستانس (

) نيز بلافاصله بعد از قطع منبع تغذيه اندازه گيرى مى شود.٢Rرزيستانس (

صورتى که استفاده از روش رزيستانس امکان پذير نباشد (به عنوان مثال در مورد در

سيم پيچ ، در  صالات در  شى از ات ستانس نا ستانس کم، که در آنها رزي سيم پيچ هاى با رزي

شد)، مى تواند با توافق بين خريدار و  ستانس قابل قابل ملاحظه مى با سه با کل رزي مقاي

ـــيم پيچ ، با ســـازنده تغيير نمايد. در ـــط درجه حرارت س اين حالت مى بايســـت متوس

استفاده از ترموکوپل هايى که بر روى لايه خارجى سيم پيچ نصب شده اند، اندازه گيرى 

شده و ميزان افزايش درجه حرارت نيز از محدوده مجاز تجاوز ننمايد.

ـــده در بالا مى تو-توجه ـــده از روش هاى ذکر ش اند براى فقط يکى از روش هاى ذکر ش

تعيين دماى سيم پيچ مورد استفاده قرار گيرد.

Bضميمه 

اندازه گيرى تلفات

ـــود. ولتاژ مى بايســـت با  تلفات مى بايســـت در ولتاژ و فرکانس نامى اندازه گيرى ش

ساس بوده ولى بر  سط ولتاژ ح سبت به متو شود که ن ولتمترى اندازه گيرى اندازه گرفته 

يک موج سينوسى با همان مقدار متوسط مدرج شده باشد..rmsاساس مقادير 

در حالات استثنايى ، به عنوان مثال براى توان نامى بسيار بزرگ و ولتاژ بالاى سيستم 

، ممکن اســت آماده کردن شــرايط انجام اين آزمايش مشــکل باشــد. در اين حالات، ميزان 

ـــرب کردن تلفات ان ـــت با ض ـــده، در مجذور تلفات در ولتاژ نامى، مى بايس دازه گيرى ش

نسبت بين جريان نامى به جريان اندازه گيرى شده در ولتاژ کاهش يافته ، به دست آيد.



روش تعيين تلفات، موضـــوعى اســـت که با موافقت بين خريدار و ســـازنده مشـــخص

مى گردد. در اين موافقت نامه مى بايســـت دلايل قانع کننده اى در مورد دقت و قابليت 

روش انتخاب شده بيان گردد.اطمينان 

شد،  شنت به طور معمول کوچک مى با سفورماتور  ضريب توان يک تران از آنجايى که 

بل  قا هاى واتمترى معمول داراى خطاى  ـــتفاده از روش  با اس لذا اندازه گيرى تلفات 

ملاحظه اى خواهد بود.

ـــتفاده به همين منظور مى توان از يک روش اندازه گيرى با پل، به دليل مزايا ى آن اس

کرد. در حالت هاى خاص نيز مى توان گالريمترى را مورد استفاده قرار داد.

، تلفات آهن و تلفات اضافى R٢Iتلفات در قسمت هاى مختلف ترانسفورماتور (تلفات 

جام  ناب از ان خاطر اجت به  لذا  يک نمود  ندازه گيرى تفک ديگر) را نمى توان از طريق ا

صحيح به دماى مرجع ، ا سط دماى ت صورت بگيرد که متو ست زمانى  ندازه گيرى مى باب

سيم پيچ عملاً برابر دماى مرجع باشد . 

ست همانند تلفات آهن  ضافى را مى باي صورت تلفات ا شد، در آن  اگر اينکار عملى نبا

مستقل از دما فر ض نمود . 

ـــيه مى گ ـــورتى که چندين واحد بخواهند مورد آزمايش قرار گيرند ، توص ردد در ص

.تلفات يکى از واحدهاى مطابق با آزمايش نوعى ودر دماى مرجع اندازه گيرى شـــده و 

سپس  تلفات آن در دماى محيط نيز اندازه گرفته شود . نتيجتاً مى وتوان با  استفاده از 

ـــت آورد (با فرض خطى بودن  ـــريب دما براى کل تلفات بدس اين دو اندازه گيرى ، يک ض

دها مى توانند فقط در دماى محيط مورد آزمايش قرار گرفته و تغييرات )سپس ساير واح

ــت آمده در بالا به دماى  ــريب دماى بدس ــتفاده از ض ــده آنها با اس تلفات انداره گيرى ش

مرجع اصلاح گردد . 



اگر در ولتاژ نامى ،جريان انداره گيرى شـــده ، متفاوت با جريان نامى باشـــد ، در آن 

مى بايست در مجدوز نسبت جريان نامى بسته به جريان صورت تلفات انداره گيرى شده 

انداره گيرى ضرب گردد . 

ــته –توجه  ــب براى انجام آزمايش را نداش ــرايط مناس زمانيکه محل انجام آزمايش ، ش

سايت انجام  سازنده آزمايش مى توانند در  صورت با موافقت بين خريدار و  شد در آن  با

بگيرد . 

cضميمه 

اندازه گيرى تلفات وجريان بى بارى 

اندازه گيرى تلفات و همچنين جريان بى بارى مى بايســـت بر روى يکى از ســـيم پيچها 

ودر فرکانس نامى صورت بگيرد بطوريکه براى تپ اصلى ، ولتاژ قسمت برابر با ولتاژ نامى 

طه باشد مربوانتخاب گردد در صورتيکه براى ساير  تپها ولتاژ تست متناسب با ولتاژ تپ

در حين آزمايش ساير سيم پيچيها مى بايست بصورت مدار باز باشند همچنين درصورت 

صورت مثلث مدار  ست ب ستند مى باي صورت مثلث با مدار ه سيم پيچيهايى که به  وجود 

بسته گردند. 

ـــود که  ـــت با ولتمترى اندازه گرفته ش ـــط ولتاژ خط مى بايس در اين آزمايش به متوس

يک موج ســينوســى با rmsســط ولتاژ حســاس بوده ولى بر اســاس مقادير نســبت به متو

Uهمان مقدار متوســط ، مدرج شــده باشــد . ولتاژ   که به وســيله اين ولتمتر نشــان داده

نيز در اين mpميشود . مى بايست بعنوان ولتاژ خط در تظر گرفته شده وتلفات بى بارى 

ـــبت به  ـــت ولتمتر ديگرى که نس ـــده rmsهمچنين همزمان با آن مى بايس ولتاژ قرائت ش

نيز ثبت گردد . (U)توسط آن 

يکســان باشــند ، در آن صــورت نيازى به تصــحيح تلفات بى بازى اندازه U,Uاگر ولتاژ 

)(گرفته شده  mP . نمى باشد



يکســان نباشــد ، در آن صــورت تلفات بى بازى اندازه گيرى شــده مى U,Uولى اگر ولتاژ

بايست طبق فرمول تصحيح گردد :

21 .pkp

p
p m




که در آن : 

1pنسبت تلفات هيسترزيس به کل تلفات آهن   

2pنسبت تلفات جريان فوکو به کل تلفات آهن

2)(
U

U
k


ــهاى –توجه  ــتيه نرمال که در فرکانس ــى با دانس ــارهاى مغناطيس هرتز ٦٠و٥٠براى ش

مورد استفاده قرار مى گيرند . مقادير زير مى بايست در نظر گرفته شوند : 

P١P٢
(oriented steel)فولاد جهت دار 

-oriented steel(Nonفولاد غير جهت دار(
٥/٠
٧/٠

٥/٠
٣/٠

نسبتهاى بين تلفات هيسترزيس وفوکو به تلفات کل آهن-٦جدول

ستفاده از آمپرمترى که مقدار  ست با ا rmsهمچنين جريان بى بارى کليه فازها مى باي

را نشــان مى دهد انداره گيرى شــده و ســپس از روى آهن مقدار متوســط قرائت شــده ، 

محاسبه شده به عنوان جريان بى بارى منظور گردد . 

Dضميمه 

اندازه گيرى ولتاژ اتصال کوتاه (در تپ اصلى )، امپدانس اتصال کوتاه وتلفات اتصال 

کوتاه ولتاژ اتصال کوتاه (در تپ اصلى )، امپدانس اتصال کوتاه و همچنين تلفات اتصال 

سيم پيچها  سى به يکى از  سينو صال يک منبع  ست در فرکانس نامى و با ات کوتاه مى باي



اليکه ســاير ســيم پيچيها اتصــال کوتاه بوده و به تپ اصــلى نيز اندازه گيرى شــود ، در ح

متصل باشند. 

جريان نامى در تيپ اصــلى ٪١٠٠تا٪٢٥اندازه گيرى مى تواند  در هر جريانى ما بين 

ـــود ولى بهتر اســـت که جريانى کمتر از جريان نامى انجام نگيرد . اندازه %٥٠انجام ش

.و فاصـــله بين دو اندازه گيرى نيز بحد کافى گيريها مى بايســـت بســـرعت انجام شـــوند

طولانى باشـــد تا اينکه ، افزايش درجه حرارت به اندازه اى نگردد که باعث بروز خطاى 

قابل توجه شــود . همچنين اختلاف دماى روغن در بالاترين نقطه و پايين ترين نقطه مى 

يکه ن کرد و در صورتبايست بحد کافى کوچک باشد تا بتوان متوسط دما را با دقت تعيي

ـــده براى  ـــد مى توان روغن را با پمپ نيز بگردش درآورد . مقدار اندازه گيرى ش لازم باش

ست ، به  سبت به جريان ت شدن ن ضافه  ست با ا صلى مى باي صال کوتاه در تپ ا ولتاژ ات

آن اصلاح گردد . ميزان ولتاژ اتصال کوتاه که بدين صورت بدست مى آيد ، مى بايست به 

ى مرجع مناسب تصحيح گردد. دما

ـــت به  ـــب اهم  بر فاز مى بايس ـــال کوتاه اندازه گيرى ده ، بر حس مقدار امپدانس اتص

دماى مرجع مناسب  اصلاح گردد . 

 .

Eضميمه 

اندازه  گيرى امپدانس توالى صفر در ترانسفور  

ـــفورمر با  ـــفر ، در فرکانس نامى ما بين ترمينالهاى  ترانس ـــال امپدانس توالى ص اتص

ستاره يا زيگزاگ که در آن ، سيم پيچ فازها بهم و به ترمينال نوتو ترانسفور متصل گرديده 

است . اندازه گيرى مى شود .اين امپدانس بر حسب اهم بر فاز بيان شده و با استفاده از 

رابطه 
IU3، بدست مى آيد . در اين رابطهUولتاژ تست وI . جريان تست مى باشد



در اين آزمايش ، جريان فاز مى بايست برابر 
3

I باشد همچنين بايد اطمينان داشت که

جريان در نقطه نوتوترانسفورمر از ميزان مجاز آن تجاوز ننمايد . 

بايد طورى محدود گردد که دماى  همچنين جريان نقطه نوتر و مدت زمان عبور آن 

قسمتهاى فلزى افزايش نيابد. 

اندازه گيرى بر روى ســيم پيچيهاى داراى تپ ، مى بايســت با تپ اصــلى انجام بگيرد . 

همچنين اندازه گيرى با ســـاير تپها مى تواند با موافقت بين خريدار و ســـازنده صـــورت 

. بگيرد

Fضميمه 

1محاسبه درجه حرارت 

ـــط   ـــد1بزرگترين دماى متوس ـــدن آن مى رس ـــال کوتاه ش ـــيم پيچ بعد از اتص که س

مى بايست با استفاده از فرمول زير محاسبه گردد: 

ctja 032
01 10...  

که در آن :

0 . درجه حرارت اوليه به درجه سانتيگراد مى باشد ،

J . دانستيه جريان اتصال کوتاه بر حسب آمپر بر ميليمتر مربع مى باشد ،

T . مدت زمان عبور جريان به ثانيه مى باشد ،

A تابعى از ، 022

1
  بيان گرديده و در آن :٧مى باشد که در جدول

2 حداکثر ماز براى متوســـط دماى ســـيم پيچ ، به درجه ســـانتيگراد مى باشـــد که در ،

بيان شده گرديده است . ٨جدول 

 022

1
 

c
A تابعى از=

 022

1
 

سيم پيچ آلومينيومىسيم پيچى مسى
١٤٠٤١/٧٥/١٦



١٦٠
١٨٠
٢٠٠
٢٢٠
٢٤٠
٢٦٠

٨٠/٧
٢٠/٨
٥٩/٨
٩٩/٨
٣٨/٩
٧٨/٩

٤/١٧
٢/١٨
١/١٩

-
-
-

aمقادير فاکتور-٧جدول 
2مقدار کلاس عايقى نوع ترانسفورمر 

AC٢٥٠C٣٠٠روغنى 

خشک

A
E
B

H,F

C١٨٠
C٢٥٠
C٣٥٠
C٣٥٠

C١٨٠
C٢٠٠

__

2بعد از اتصال کوتاه ،که باحداکثر مجاز براى متوسط دماس سيم پيچ -٨جدول 

نشان داده مى شود . 
Gضميمه

آزمايشهاى تپ چنجر قابل در زير بار 

١-G- آزمايش عملکرد

بعد از نصـــب کامل تپ چنجر برروى ترانســـفور ســـازنده ترانســـفور مر، مى بايســـت 

سمت هاى  شهاى زير را به (به جز ق ولتاژ نامى منبع تغذيه کمکى انجام . %١٠٠) با bآزماي

کليه اين آزمايشهاى مى بايست با موفقيت انجام شوند . 

(a . عملکرد هشت سيکل کامل تپ چنجر ، بدون انرژى دار کردن ترانسفورمر

b ٢) تعداد ده تعويض تپ با پله هاى تايى در هر طرف تپ اصــلى ، با جريانى نزديک

رانسفور و زمانى که يکى از سيم اتصال کوتاه باشد . به جريان نامى ت

٢-G- تست عايقى مدارهاى کمکى



ست بر روى  سفور يک آزمايش با فرکانس قدرت مى باي صب چنجر بر روى تران بعد از ن

مدارهاى کمکى انجام گيرد.

کيلو ولت  شانت٢٠انواع مختلف مشخصه هاى مغناطيسى براى پست 
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