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 بسمه تعالي

 

 :مقدمه
 با هدف ارتقاء ١٣٨٠كميته تخصصي ترانسفورماتور شركت توزيع نيروي برق شمالغرب تهران در سال 

سطح كيفيت تجهيزات مورد استفاده در زمينه هاي ترانسفورماتورتوزيع،ترانس جريان،ترانس ولتاژ و 

رانسفورماتور زير نظر كميته استاندارد برق تهران فعاليت خود را آغاز نموده است و از بدو روغن ت

تاسيس تاكنون ضمن انجام بازديد هاي دوره اي از سازندگان تجهيزات ذكر شده و ارزيابي و تعيين 

به صلاحيت سازندگان اين توليدات و تهيه مشخصات فني و اطلاعات مرتبط به اقلام فوق با توجه 

 .شرايط آب و هوايي تهران  اقدام نموده است

حاصل اين تلاشها در قالب كتابچه حاضر تهيه شده كه حاوي اطلاعات و مشخصات فني در خصوص 

نحوه آزمونها ،ساختمان ترانسفورماتور،استاندارد هاي مرتبط،ويژگيهاي كالا،و مبحث نظارت و 

 بازرسي مي باشد

و تلاش وافر و همه جانبه اي براي رفع مشكلات ،نواقص و يا كاستي اگرچه در تهيه مطالب مذكور سعي 

هاي احتمالي شده است ولي با گوش جان پذيراي نظرات اصلاحي و مطالب جديد علمي در زمينه هاي 

 مذكور مي باشيم

در اينجا لازم مي دانيم از تمام كسانيكه ما را در تهيه اين مختصر ياري نمودند سپاسگزاري كرده و 

صوص مراتب تشكر خود را از جناب آقاي مهندس سيد محمد هاشمي ،مدير عامل محترم كه همواره بخ

 با حمايتها و پشتيباني بي دريغ خود ما را ياري نموده اند ابراز نماييم
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 ٣٦                                                                                                داده هاي فني فروشنده  ‐٢٧

 ٤٤ائم                                                                                                                                                      ضم‐٢٨
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 .اين مجلد به عنوان مشخصات فني ترانسفورماتورهاي توزيع روغني تدوين شده است: كليات

دهي قابل   است كه تغذيه مطمئن انرژي الكتريكي وابسته به ترانسفورماتورهايي با سرويس بديهي

دهي را با  اعتماد است و سازنده ترانسفورماتور بايد اين پيوستگي در عملكرد و اطمينان در سرويس

 . آزمون نهايي ترانسفورماتور كتباً تأئيد كند

توان مطمئن بود كه  يد شدن ترانسفورماتور در آزمون ميهاي جاري نوعي و ويژه و تأي با انجام آزمون

است و ترانسفورماتورهاي  پروسه طراحي و ساخت با توجه به نيازهاي خريدار به درستي انجام گرفته

 .  وظيفه خود در شبكه قدرت را به درستي انجام دهدعيتوز

ا توجه به استانداردهاي در اين مجلد مباحث مربوط به آزمون ترانسفورماتورهاي روغني و خشك ب

اي تهران كه برگرفته از  المللي موجود و نقطه نظرات كميته تخصصي ترانسفورماتور برق منطقه بين

مورد بررسي قرار . باشد هاي توزيع مي تجارب موجود كارشناسان و اعضاي اين كميته در سطح شركت

 . گرفته است

گيرد و از  ماتورهاي توزيع مورد بررسي قرار ميهمچنين مباحث مربوط به انتخاب و طراحي ترانسفور

هاي ساخت را معرفي كرده و در هنگام خريد و سفارش  اين بابت حائز اهميت است كه حداقل محدوديت

ترانسفورماتور و ارائه آن به سازنده تضمين كننده انتخابي درست و در نتيجه آن بالا رفتن قابليت 

 . اعتماد سيستم قدرت خواهد بود

 

 اعضاي كميته تخصصي ترانسفورماتور***
 رياست كميته‐شهاب البرزي‐١

    دبير كميته‐مرتضي بهادري‐٢

  عضو كميته‐اردشير بحيرايي‐٣

    عضو كميته‐جلال محمد     ‐٤

     ضو كميته‐مسعود صادقي‐٥

  عضو كميته‐داريوش جعفري‐٦

   عضو كميته‐داود زين الديني‐٧

 ه   عضو كميت‐سيد علي پويان‐٨

باشد و تعيين مقررات   كيلوولت معتبر مي٢٤ترانسفورماتورهاي توزيع تا سطح ولتاژ : دامنه كاربرد ‐٢

مربوط به آزمون ترانسفورماتورهاي توزيع روغني با معيار پذيرش آزمون و پارامترهايي كه خريدار 

 . گيرند در دامنه كاربرد قرار مي) در هنگام سفارش(بايد مورد توجه قرار دهد 

 

 : است در اين مجلد از اطلاعاتي استفاده شده است كه تعاريف مربوط به آنها در زير آمده: تعاريف ‐٣
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ترانسفورماتور دستگاهي است كه با القاء الكترومغناطيس در هسته جريان و ولتاژ : ترانسفورماتور ‐١‐٣

هاي ثانويه  س ثابت در سيم پيچهاي اوليه خود را به جريان و ولتاژ متناوب با فركان متناوب در سيم پيچ

 . كند ماند و از اين طريق توان الكتريكي را منتقل مي كند در حاليكه فركانس ثابت مي تبديل مي

پيچ در اوليه و  گردد كه فقط داراي يك سيم  به ترانسفورماتوري اطلاق مي: فاز ترانسفورماتور تك ‐٢‐٣

 .باشد پيچ در ثانويه مي يك سيم

پيچ در اوليه و سه  گردد كه داراي سه سيم به ترانسفورماتوري اطلاق مي: ماتور سه فازترانسفور ‐٣‐٣

 . باشد سيم پيچ در ثانويه مي

 

 . هاي آن در روغن قرار دارند پيچ ترانسفورماتوري است كه هسته و سيم: ترانسفورماتور روغني ‐٤‐٣

ت كه بدون سيستم تنفسي بوده به ترانسفورماتوري اس: ترانسفورماتور روغني با مخزن بسته ‐٥‐٣

 . گونه تماسي بين روغن مخزن داخلي و هواي خارجي وجود نداشته باشد طوريكه هيچ

ترانسفورماتوري است كه با سيستم تنفسي روغني بوده : ترانسفورماتور روغني با مخزن انبساط ‐٦‐٣

 . پذير باشد نبساط امكانبه طوريكه ارتباط روغن مخزن داخلي در آن با هواي خارج توسط مخزن ا

 . رود پيچ به هادي خارجي به كار مي  به قطعه هادي گويند كه جهت اتصال يك سيم: ترمينال‐٧‐٣

 . باشد اي از سيستم متقارن الكتريكي كه معمولاً داراي پتانسيل صفر مي به نقطه: نقطه صفر ‐٨‐٣

 ولتاژ تعريف شده در ترانسفورماتور را هاي يك مدار الكتريكي با اي از پيچك مجموعه: پيچ  سيم‐٩‐٣

 . پيچ گويند سيم

 . پيچي كه داراي بالاترين ولتاژ نامي است سيم: پيچ فشارقوي سيم ‐١٠‐٣

 . ترين ولتاژ نامي است پيچي كه داراي پائين  سيم:پيچ فشارضعيف سيم ‐١١‐٣

 . گردد رودي به آن اعمال ميگردد كه جريان و ولتاژ و پيچي اطلاق مي  به سيم:پيچي اوليه سيم ‐١٢‐٣

 . گردد گردد كه خروجي آن به بار متصل مي پيچي اطلاق مي  به سيم:پيچ ثانويه سيم ‐١٣‐٣

هاي مشخص شده جهت كار  عبارت است از مقادير عددي نشاندهنده كميت :مقادير نامي ‐١٤‐٣

ن را نشان دهند و بايد توسط برداري آ كه شرايط بهره... ترانسفورماتور شامل ولتاژ، جريان ، توان و 

 . كارخانه سازنده معين و ضمانت گردد

هاي زميني با سليكوني  ترانسفورماتوري است كه براي ساخت آن از عايق :ترانسفورماتور خشك ‐١٥‐٣

 . باشد استفاده شده و فاقد عايق روغن مي
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 استانداردها 
 : باشد اده قرار گرفته است به شرح ذيل ميمراجعي كه در تهيه اين مجله مورد استف

1- IEC 60076: Power transformers 
2- IEC60076-1: Power transformers, part 1: General 
3- IEC60076-2: Power transformers, part 2: Temperatures 
4- IEC60076-3: Power transformers, part 3: Insulation Levels and 

dielectric tests 
5- . IEC60076-5: Power transformers, part 5: Ability to withstand short 

circuit  
6- IEC60076-8: Power transformers, part 8: Application guide 
7- IEC354: Lauding guide for oil immersed power trans formers  
8- Din 42504: transformers , three phase oil immersed transformers with 

off – circuit tap-changer or with no load tap-changer,2000 to 1000 KVA 
for 50HZ and-un up to 123KV  

9- Din 4208: transformers three phase oil immersed transformers with off-
circuit tap-changer or with no load tap changer, 12500 to 80000 KVA 
far 50 MZ and un up to 123KVA 

10- Din 42566: transformers, Buchholz relays, requirements and testing 
11- Din 42567: Dehydrating breathers for transformers. 
12- IEC605511: Determination of transformers and reactor sound levels.  
13- IEC60060;High-voltage Test Techniques 
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 : ها ن آزمو

آزموني است كه بر روي يك نمونه ترانسفورماتور مشابه  ):Type Test( آزمون نوعي 

شود تا مطابقت ترانسفورماتور با مقررات تعيين شده به  ترانسفورماتور مورد سفارش انجام شده يا مي

قبل از توليد هاي سري نشان داده و كارائي طراحي و ساختار ترانسفورماتور  استثناء مقررات آزمون

 . انبوده محك زده شود

گردند كه از نظر  ترانسفورماتورهايي مشابه ترانسفورماتورهاي موضوع سفارش محسوب مي: يادآوري

طراحي مشخصات نامي و ساختمان كاملاً مشابه باشند ليكن در صورت وجود اختلاف جزئي از نظر 

ايش با ترانسفورماتورهاي موضوع مشخصات نامي و ساير مشخصات بين ترانسفورماتور تحت آزم

تواند مورد قبول واقع  هاي نوعي مي سفارشي در صورت توافق بين سازنده و خريدار نتايج آزمون

 . شوند

است كه بايد در مورد همه ترانسفورماتورهاي   آزمون سري آزموني):Routine test(آزمون سري 

در آزمون سري منجر به مردود شدن فقط توليدي انجام شود عدم موفقيت، عدم حصول نتايج لازم 

 . كند هاي مشابه را الزامي مي شود و بازنگري در ساختار ترانس ترانسفورماتور تحت آزمايش مي

ها بر اساس توافق بين مشتري و سازنده فقط براي يك يا چند   آزمون):Special Test(آزمون ويژه 

 . باشد ترانسفورماتور قابل اجرا مي

هاي سري بايد در كارخانه سازنده و در   آزمون):Routine Test(هاي سري  آزمونشرايط اجراي 

 درجه سانتيگراد و در شرايطي برگزار شود كه همه متعلقات خارجي ٤٠ تا ١٠درجه حرارت محيطي بين 

. و تجهيزاتي كه احتمالاً در نحوه كار ترانس اثري گذارند بايد در حال خود نصب شده باشند

ي داراي انشعاب بايد به انشعاب اصلي وصل گردند مگر آنكه بند آزمون مربوطه غير از اين ها پيچي سيم
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غير از (اساس آزمون براي همه خصوصيات . باشد و يا سازنده و مشتري غير از اين توافق كرده باشند

 .مقادير اسمي باشد مگر آنكه بند آزمون مربوطه غير از اين تصريح كرده باشد) بندي عايق

 

 ) Winding Resistance Measurement(پيچ  گيري مقاوت سيم ندازها

 IEC 60076-1 از استاندارد ٨‐٢مطابق بند : روش اجرايي آزمون

شود و دماي  گيري مي هائيكه مقاوت بين آنها اندازه پيچ و ترمينال مقاومت هر سيم: شرح مختصر آزمون

بايد جريان مستقيم بكار رود و سعي شود اثرات خود گيري مقاوت  ها بايد ثبت شود براي اندازه پيچ سيم

 . القاء به حداقل كاهش يابد

هاي  در ترانسفورماتورهاي خشك دماي ثبت شده بايد متوسط مقادير خوانده شده به وسيله دماسنج

 . شوند پيچ قرار داده مي باشد كه روي سطح سيم)  عدد٣حداقل (متعدد 

در ) تحريك( ساعت بدون تغذيه ٣رانسفورماتور براي مدت حداقل هاي روغني بعد از آنكه ت در ترانس

پيچ همان ميانگين دماي روغن  روغن قرار داده شده، ميانگين دماي روغن را بايد تعيين كرد و دماي سيم

 . شود محسوب مي

گيري شده با مقدار  نتايج آزمون به شرطي قبول خواهد بود كه مقاوت اندازه: معيار قبولي آزمون

 . ميني سازنده مساوي و يا از آن كميته باشدتض

باشد و نحوة اجراي آن به اين  هاي داخلي روش جريان ولتاژ مي روش مرسوم اين آزمون در كارخانه

. گيري به مقدار ثابتي برسد صورت است كه پس از وصل كليد منبع ولتاژ بايد صبر كرد تا جريان اندازه

هاي  گيري به علت وجود ولتاژ ن مقدار موجب بروز خطا در اندازهها قبل از رسيدن به اي خواندن داده

 . شود القايي مي

 . متر و آمپرمتر بايستي همزمان در يك لحظه قرائت شود در اين حالت ولت

 

 برداري و كنترل قطبيت گيري نسبت تبديل و گروه اندازه
(Measurement voltage ratio and check of voltage vector relationship) 

  IEC60076-1 از استاندارد ‐٨‐٣ مطابق بند فرعي :روش انجام آزمون

پيچ  به سيم) تواند كمتر از مقدار ولتاژ اسمي باشد كه مي( با اعمال يك ولتاژ مناسب :شرح مختصر آزمون

ي مختلف ها پيچ مقابل نسبت تبديل ولتاژ بايد بر روي انشعاب گيري ولتاژ در سيم اوليه يا ثانويه و اندازه

برداري  فاز و نشانه گروه همچنين قطبيت ترانسفورماتورهاي تك. گيري و ثبت شود اندازه

 . ترانسفورماتورهاي سه فاز نيز بايد كنترل شود

باري و براي انشعاب اصلي بايستي  معيار قبولي، ميزان تلورانس مجاز براي نسبت تبديل در حالت بي

 : شده زير انتخاب شودمعادل كمترين عدد از دو مقدار ذكر 

  درصد مقدار نسبت تبديل ولتاژ تضميني سازنده ٥: الف

در جريان ) بر حسب درصد(درصدي از نسبت تبديل تضميني سازنده معادل يك دهم ولتاژ امپدانس : ب

 اسمي 

 . برداري بايد با مشخصات فني سفارش مطابقت داشته باشد همچنين گروه
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 (measurement of Impedance voltage)گيري ولتاژ امپدانس  اندازه

  IEC60076-1 از استاندارد ‐٨‐٤ مطابق بند فرعي :روش انجام آزمون

اي تقريباً سيونسي   ولتاژ اتصال كوتاه بايد در فركانس اسمي و با يك ولتاژ تغذيه:شرح مختصر آزمون

توان با جرياني  گيري را مي ازهاند. گيري شود اند اندازه  وصل شده پيچ هاي اصلي سيم شكل كه به انشعاب

مقدار به دست آمده بايستي .  درصد جريان اسمي است تضمين شود١٠٠ درصد تا ٢٥كه مقدار آن بين 

دماي مبنا براي كلاس (مجدداًَ براي دماي مربوطه كه در استاندارد مرجع ذكر گرديده تصحيح گردد 

گراد   درجه سانتي١١٥ برابر H و Fس عايقي  درجه سانتيگراد و براي كلا٧٥ برابر B و E و Aعايقي 

، ٢ و ١(ها  پيچ پيچه بايد بين جفت سيم هاي سه سيم گيري ولتاژ اتصال كوتاه براي ترانس باشد، اندازه مي

معيار قبولي، ميزان تلورانس مجاز براي اين . پيچ ديگر باز است انجام شود در حاليكه سيم) ١ و ٣، ٣ و ٢

 : گردد ن ميآزمون به شرح ذيل تعيي

  درصد ولتاژ اتصال كوتاه تضميني سازنده براي انشعاب اصلي ١٠پيچ  هاي دو سيم  براي ترانس:الف

 پيچه  هاي چند سيم  براي ترانس:ب

 پيچ مشخص  درصد ولتاژ امپدانس تضميني سازنده براي يك زوج سيم

هاي ديگر طبق  براي زوجپيچ مشخص شده و  درصد ولتاژ امپدانس تضميني سازنده براي يك زوج سيم

 قوانين بين مشتري و سازنده 

 
 

 (measurement of load losses)گيري تلفات بارداري  اندازه

 IEC76-1 از استاندارد ‐٨‐٤ مطابق بند فرعي :روش انجام آزمون

اب هائيكه اتصال به انشع پيچ گيري تلفات بار بايد با فركانس اسمي و با سيم  اندازه:شرح مختصر آزمون

 درصد تا ٢٥گيري را مي توان با جرياني كه مقدار آن برابر  اندازه. اصلي آنها صورت گرفته انجام شود

 .  درصد جريان اسمي است انجام داد١٠٠

گيري شده با ضرب كردن آن در مرجع نسب جريان اسمي به جريان آزمون تصحيح  مقدار انذازه

دماي مبنا براي كلاس ( دماي مبناي مربوطه تصحيح گردد مقدار به دست آمده بايد مجدداً براي. شود مي

 )باشد  درجه مي١١٥ برابر H و F درجه و براي كلاس عايق ٧٥ برابر B و E و Aعايقي  

در ) ١ و ٣، ٣ و ٢، ٢ و ١(ها  پيچ پيچ بايد بين جفت سيم هاي سه سيم گيري تلفات بار براي ترانس اندازه

 .جام شودپيچ ديگر باز است ان حاليكه سيم

 
 (No load loss and current measurement)باري  گيري جريان و تلفات بي اندازه

 IEC60076-1 از استاندارد ٨‐٥ مطابق بند :روش انجام آزمون

گيري شود و  باري بايد با ولتاژ اسمي و فركانس اسمي اندازه  تلفات و جريان بي:شرح مختصر آزمون

پيچ اعمال شود  هاي يك سيم ولتاژ بايد به ترمينال. تقريباً سينوسي باشدشكل موج ولتاژ اعمال شده نيز 

هاي به حالت مثلث باز بايد در حين  پيچ سيم. هاي ديگر باز گذاشته شود پيچ پيچ يا سيم و مدار سيم
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. گيري بسته شود و در صورتيكه لازم باشد اتصال به انشعابي غير از انشعاب اصلي صورت گيرد اندازه

 .  مورد استفاده بايد ولتاژ مربوط به همان انشعاب باشدولتاژ

 

    dielectric test  آزمونهاي عايقي 
مقصود از انجام اين آزمونها بررسي عايقي بين سيم پيچ هاي فاز ، حلقه ها ، بوبين ها ، انشعاب ها ، 

 غير يكنواخت و اتصالات ، و ترمينالهاي انشعاب در مورد سيم پيچ هاي با عايق بندي يكنواخت و

 . همچنين بين اين قسمتها و زمين مي باشد 

 انجام  IEC 600 76-3كليه آزمونهاي عايقي اعم از آزمونهاي سري يا نوعي بايستي مطابق استاندارد 

  Cinduced over voltage testآزمون استقامت در مقابل اضافه ولتاژ . گردند 

 . زيع بعنوان آزمون سري محسوب مي گردد اين آزمون براي كليه ترانسفورماتورهاي تو

. شرح مختصر آزمون با يك ولتاژ متناوب به ترمينالهاي يك سيم پيچ ترانسفورماتور اعمال مي شود 

شكل موج ولتاژ حتي الامكان سينوس و فركانس آن بايد بطور مناسبي بزرگتر از فركانس اسمي باشد 

 . يري شود تا از جريان تحريك بيش از حد طي آزمون جلوگ

آزمون را بايد با ولتاژي كه از يك سوم مقدار آزمون بزرگتر نباشد شروع كرده و با سرعتي 

در . آن را به مقدار ولتاژ آزمون افزايش داد كه نشان دادن دقيق توسط دستگاه اندازه گيري ممكن باشد 

 . كاهش داده شود خاتمه آزمون و قبل از قطع ولتاژ بايد سريعاً به مقدار كمتر از يك سوم 

 ثانيه و براي فركانس ٦٠مدت زمان آزمون براي فركانسهاي تا دو برابر فركانس اسبي براي 

 . ثانيه انتخاب گردد ١٥ برابر فركانس اسمي تقسيم بر فركانس آزمون و حداقل ١٢٠آزمون بالاتر از 

  

  كوتاه مدت التاشACسطح ولتاژ آزمون 

 بالاترين ولتاژ دستگاه 

KV r.m.s 
  كوتاه مدت ACولتاژ 

KV r.m.s 
24 50 

يك ولتاژ متناوب بايد به ترمينالهاي سيم پيچ ترانسفورماتور ) ACSD( كوتاه مدت التاژ ACدر آزمون 

شكل ولتاژ بايد تا حد امكان سينوس بوده و فركانس آن از دو برابر فركانس نامي بيشتر . اعمال شود 

مدت زمان در هنگام اعمال قله . حد در طول آزمون جلوگيري شود باشد تا از جريان مغتاطيس بيش از 

  :             ولتاژ آزمون برابر است با 

                           فركانس نامي 

 ١٢٠                      ×  )ثانيه          (

 فركانس آزمون   
 .  ثانيه كمتر باشد ١٥اين مدت زمان نبايد از 

ورماتورهاي توزيع سه فاز بايد توسط منبع سه فاز متقارن آزمون شوند و در صورتيكه تمام ترانسف

 . ترانسفورماتور داراي نقطه خنثي باشد بايد به زمين وصول شود 

 

 آزمون استقامت سيم پيچ در مقابل اضافه ولتاژ منبع خارجي  •
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Seprature source A.C over voltage test 

پيچهاي فشار ضعيف و فشار قوي بعنوان آزمون سري محسوب اين آزمون براي كليه سيم 

 .ميگردد 

آزمون با ولتاژ متناوب تك فاز كه حتي المقدور سينوسي شكل بوده و فركانس : شرح مختصر آزمون 

 . فركانس اسمي كمتر نباشد انجام مي گيرد % ٨٠آن از 

 ACسطح ولتاژ آزمون منبع مجزاي 

 بالاترين ولتاژ دستگاه

KV r.ms 
 ACولتاژ منبع مجزاي 

KV r.ms 

 ؟ ٢٤

 مي بايست برابر با مقدار ٢مقدار حداكثر تقسيم بر راديكال . مقدار حداكثر ولتاژ بايد اندازه گير شود 

 . آزمون باشد كه در جدول فوق آمده است 

اين آزمون بايد از ولتاژي كه از يك سوم مقدار آزمون بيشتر نمي باشد شروع شود و بطور  

در انتهاي آزمون و پس از آنكه موارد آزمون قطع شود . واخت تا مقدار آزمون افزايش داده شود يكن

 . ولتاژ بايد سريعاً تا يك سوم مقدار آزمون كاهش پيدا كند 

 ثانيه بين ترمينالهاي سيم پيچ تحت آزمون ٦٠ بايد به مدت ACولتاژ كامل آزمون منبع مجزاي  

ام سيم پيچ هاي باقيمانده ، هسته ، قاب و مخزن ترانسفورماتور كه با هم كه به هم متصل شده اند و تم

آزمون در صورتيكه هيچگونه افت ولتاژي صورت نگيرد موفقيت . به زمين متصل شده اند ، اعمال شود 

 . آميز است 

 براي گواهي مطابقت عايق بندي ترانسفورماتور با كلاس عايقي مورد ACآزمون منبع مجزاي  

 مطابق VPدر ترانسفورماتورهاي توزيع كه داراي عايق بندي يكنواخت هستند ولتاژ آزمون . ست نظر ا

با كلاس عايقي ترانسفورماتور است و تمام نقاط سيم پيچي با ولتاژ كامل نسبت به زمين آزمون مي 

 . شوند 

 

 Type Testآزمونهاي نوعي  •
 
 Temperatuer Rise Test   آزمون افزايش دما *

 IEC 60076-2 از استاندارد ٣مطابق بند : نجام آزمون روش ا

ميزان افزايش دما پس از اعمال ضرايب تصحيح و همچنين با در نظر گرفتن كلاس : معيار قبولي 

حرارتي عايق سيم پيچ به ترتيب براي ترانسهاي نوع خشك و روغني نبايستي از مقادير مجاز در جدول 

 . تجاز نمايد 

 نوع تجهيزات )درجه سانتيگراد (حداكثر جهش حرارتي

 Aسيم پيچ ها باكلاس عايقي  وقتي گراش روغني بصورت طبيعي باشد  : ٦٥

 روغن بالاي تانك  وقتي ترانس داراي كنسرواتور باشد  : ٦٠

دما نبايد در هيچ حالتي باعث آسيب در آن بخش 

 . يا قسمتهاي مجاور گردد 

 هسته ها و قسمتهاي فلزي مجاور آن 
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براي انجام آزمون جهش حرارتي بايد ترانسفورماتور در مداري مناسب آزمون تلفات اتصال كوتاه 

 . قرار گيرد ) تلفات بار(

 در اطراف A3 و A2 و A1و سنسورهاي دماي ) top oil( در قسمت بالاي روغن oسنسور دماي 

 A3 شده توسط سنسورهاي ترانسفورماتور در ظرفهاي روغن قرار مي گيرند ميانگين دماي نشان داده

 .  بعنوان دماي محيط فرض مي شود A2 و A1و 

در ابتدا ولتاژ طرف فشار قوي را بالا ببريم تا مجموع تلفات و تلفات بي باري توسط  

 خوانده مي A3 و A2 و A1 و oترانسفورماتور گـــــرفتــه شود سپس درجه حرارت سنسورهاي 

  ثبت مي شــود اينــكــار ادامه مي يابــد تـا وقـتي 3A و 2A و 1A و oشود و تفاوت بين مقادير 

 تغيير مي c1  در اندازه گيريهاي متوالي كمتر از 3A و 2A و 1Aسيـستم بحالت پايدار برسد و تفاوت 

 . كند 

سپس ولتاژ طرف فشار .  ساعت در اين حالت باقي مي ماند ٣پس از اينكه سيستم بحالت پايدار رسيد 

اين مرحله به مدت يك ساعت ادامه . ير داده مي شود تا جريان نامي از ترانسفورماتور بگذرد قوي تغيــ

مي يابد سپس طرف فشار قوي ترانسفورماتور از منبع قطع مي شود و طرف فشار ضعيف از اتصال 

 ٣٠ ثانيه يا ٢٠ دقيقه به فواصل زماني ١٥ تا ١٠كوتاه خارج مي شود و مقاومت سيم پيچ ها به مدت 

 . ثانيه خوانده مي شود و ثبت مي گردد

 . بدست مي آيد ) زمان صفر(سپس بر اساس معيني مقاومت ، مقاومت سيم پيچ دقيقاً در زمان قطع منبع 

با توجه به مقدار مقاومت ، دماي سيم پيچ در زماني كه جريان نامي را از خود عبور مي داد  

 محاسبه مي شود 

 درجه ٥زايش دماي سيم پيچ و افزايش دماي روغن نبايد بيش از مقادير محاسبه شده براي اف 

 . از مقدار استاندارد تجاوز كند 

آزمون جهش حرارتي آزموني وقت گير است و زمان انجام آزمون با توجه به قدرت 

 . ترانسفورماتور تغيير مي كند 

 

 

 

 Lightening Impulse voltage Test        آزمون استقامت در مقابل ولتاژ ضربه •

 iec60076 از استاندارد مرجع ١٢مطابق بند فرعي  : روش انجام آزمون

ولتاژهاي ضربه اي آزمون بايد به ترمينال خط سيم پيچي كه بايد آزمايشي شود  : شرح مختصر آزمون

شكل . آزمون بايد پي در پي براي هر ترمينال خط ترانسفورماتور چند فازه انجام شود .  اعمال گردد 

 . باشد ) Iec 60مطابق استاندارد (ج بايد به شكل معيني مو

مخزن و بدنه ترانس بايد مستقيماً يا از طريق يك امپدانس بطور موثر زمين شود يك ترمينال  

فاز سيم پيچ مورد آزمون بايد به مولد ضربه وصل شده و ساير ترمينالهاي فاز بايد مستقيماً يا از 
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 ترانسفورماتور تحت آزمون با كليه وسايل اندازه گيري و ثبت بايد طبق .طريق آمپدانس كم زمين شوند 

 .  به مولد ضربه وصل گردند Iec 60استاندارد 

همه ترمينالهاي سيم پيچ هائيكه تحت آزمون نيستند بايد مستقيماً يا از طريق مقاومتي كه ولتاژ  

پيچ مربوطه محدود مي سازند به  درصد سطح موج كامل آزمون سيم ١٧٥بوجود آمده را به كمتر از 

 . زمين وصول شوند 

 . نقص در عايق كه در آزمون پديد آمده است توسط علائم زير شناخته مي شود : ارزيابي نتايج آزمون 

تغيير شكل آشكار موج شربه اي به استثناي تغييرات عمدي دامه كه در ثبت ولتاژ اعمال شده و ) الف

ه ولتاژهاي ضربه اي كامل در سطح آزمون يا در سطح كاهش داده شده جريان اضافي يا ولتاژ در كلي

 . پديد مي آيد 

اگر شبهه در ارزيابي تغييرات منحني هاي ثبت شده پيش آيد در اين صورت سه موج ولتاژ  

اعمال مي شود اگر )  درصد ولتاژ آزمون ضربه١٠٠(ضربه اي پي در پي به ميزان كامل موج آزمون 

هاي ثبت شده بزرگتر نشوند در اين صورت آزمون ولتاژ ضربه اي قبول شده تلقي مي تعييرات منحني 

 . گردد 

 . اعتشاشات صوتي كه در حين آزمون ترانسفورماتور بطور دقيق از داخل آن به گوش مي رسد ) ب

 

 

 

 آزمونهاي مخصوص  •
فورماتورها انجام نمي انجام اين آزمونها بر حسب توافق سازنده و مشتري بوده و بر روي تمام ترانس

شود ، لذا در صورت لزوم انجام آزمونها حضور بازرس الزامي بوده و بايستي از قبل بين سازنده و 

 . بازرس هماهنگي هاي لازم جهت حضور بازرس در هنگام انجام آزمايش صورت پذيرد 

 براي انجام آزمون يكدستگاه ترانسفورماتور از هر نوع بصورت اتفاقي و از بين 

 . ترانسفورماتورهاي توليدي انتخاب گرديده و آزمون مورد نظر روي آنها انجام خواهد شد 

 

 :آزمونهاي مخصوص مطابق استاندارد مرجع بشرح ذيل مي باشند * 
 . آزمون استقامت در مقابل ولتاژ ضربه اي بريده شود  -

 Test with Lightening Impulse chopped on the Tail )( 

علاوه بر آزمون با موج ولتاژ ضربه اي كامل خريدار درخواست انجام يك آزمون ولتاژ در صورتيكه 

ضربه اي بريده شده را داشته باشد در اين صورت در ولتاژهاي ضربه اي كه متوالياً بر روي هر يك از 

  .ترمينالهاي خود ترانسفورماتور اعمال مي شود دو ولتاژ ضربه اي بريده شده نيز منظور خواهد شد

 بوده و ارزيابي نتايج آزمون مطابق IEC60076-3 از استاندارد ١٣مطابق بند : روش انجام آزمون 

 . آزمون استقامت در مقابل ولتاژ ضربه اي مي باشد 

  Short circuit withstand test    آزمون مقاومت در مقابل اتصال كوتاه ‐
 : اين آزمون شامل دو بخش است 
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 Thermal Ability to withstand shortتحميل جريان اتصال كوتاه       قابليت حرارتي ) الف
circuit  

 .  مي باشد Iec60076-5 از استاندارد ٢‐١روش انجام آزمون مطابق بند فرعي 

 Dynamic Ability to withstand shortقابليت ديناميكي تحمل جريان اتصال كوتاه   ) ب
circuit 

 بوده و پس از انجام آزمون اتصال Iec60076-5 از استاندارد ٢‐٢ فرعي روش انجام آزمون مطابق بند

بر روي سيم پيچهاي ترانسفورماتور ) مقدار ولتاژ آزمون اوليه % ٧٥با ( كوتاه بايستي آزمون عايقي 

 ثبت گردد و همچنين Oscilogramانجام شده و ولتاژ و جريان اوليه و ثانويه با استفاده از دستگاه 

هيچگونه آثاري ناشي از معيوب شدن . داخلي ترانس مورد بازرسي ظاهري قرار گيرد قسمتهاي 

 . ترانسفورماتور نبايستي مشاهده گردد 

 
 اندازه گيري امپدانس توالي صفر براي ترانسفورماتورهاي سه فاز * 

Measurment of zero-seqaence Impedance on three- phase transformers 
 Iec60076-1 از استاندارد ٨‐٧بق بند مطا: روش انجام 

 Measutrment of transformer and reactor sound levelاندازه گيري سطح صدا         * 
 IEC60551-4روش انجام آزمون مطابق مقررات مندرج در استاندارد 

ي از مقدار سطح صداي اندازه گيري شده پس از اعمال ضرايب تصحيح محيطي نبايست: معيار قبولي 

 . مقادير مجاز ذكر شده در استاندارد مزبور بيشتر باشد 

 اندازه گيري هارمونيك در جريان بي باري 
Measurement of the harmonics on the no load current 

 .  مي باشد Iec60076-1 از استاندارد ٨-٦مطابق بند فرعي : روش اجراي آزمون 

ازه گيري شده نبايستي از مقادير تضميني سازنده با در نظر گرفتن مقدار هارمونيكهاي اند: معيار قبولي 

 . تلورانس هاي مجاز بيشتر باشد 
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 بهره برداري و بسته بندي و نگهداري
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 :بسته بندي و حمل و نقل ترانسفورماتور  •

 :اتورهاي روغني نكات مهم در حمل و نقل ترانسفورم

ترانسفورماتورهاي روغني داراي سه قسمت مهم مي باشد كه بايستي در حمل و نقل دقت كافي بعمل 

 . . آيد تا لطمه اي به آن وارد نشود

 : حمل و نقل ترانسفورماتور روغني با تجهيزات جانبي ) الف
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 – مانند رله و ترمومترها بر اساس اين نوع سفارش كه خريدار به سازنده مي دهد بعضي از تجهيزات

كلمپ هاي اتصال ميل بوشينگ ها بر روي ترانسفورماتور نصب مي گردد اگر خريدار و سازنده به 

توافق رسيده باشند كه اين تجهيزات در كارخانه سازنده بر روي ترانسفورماتور نصب و حمل گردد 

 . بايستي دستورالعمل حمل توسط سازنده با اين مشخصات اعلام گردد 

 :حمل و نقل ترانسفورماتور روغني بدون تجهيزات جانبي ) ب
در صورتيكه سازنده از خريدار خواسته باشد كه تجهيزات جانبي بصورت مجزا حمل گردد بايستي 

 كلمپ هاي اتصال ميله – مقره هاي فشار قوي – ترمومترها –تجهيزات جانبي شامل رله بوخهلتس 

باز گرديده و جداگانه طبق دستورالعمل بسته بندي و حمل گردد حتماً بوشينگها از روي تراسنفورماتور 

 . در اين حالت روغن ترانسفورماتور نيز تخليه مي گردد 

با توجه به وزن ترانسفورماتورهاي توزيع روغني و  : حمل و نقل تراسنفورماتورهاي توزيع روغني

اخل كشور سازنده ترانسفورماتور همچنين محدود بودن تجهيزات جانبي براي مسافت هاي نرديك د

بصورت مونثاژ نهايي حمل مي گردد و تجهيزات جانبي آن مونتاژ نمي گردد ولي براي مسافتهاي دور 

كه معمولاً ترانسفورماتور توزيع روغني براي كشورهاي ديگر كه نسبت به كشور سازنده دورتر مي 

 . باشد فقط روغن ترانسفورماتور بطور جدا حمل مي گردد 

 : مخزن اصلي ترانسفورماتور روغني * 
يكي ديگـــر از قســمتــهاي مهم ترانسفورماتور روغني مخزن اصلي روغن ترانسفورماتور و مخزن 

انبساط آن مي باشد و بدليل اينكه تمامي قسمت سيم پيچ ها و هسته و روغن در داخل مخزن اصلي قرار 

يدن تجهيزات داخلي آن مي گردد و در مورد مخزن گرفته است هر گونه صدمه به مخزن باعث لطمه د

انبساط نيز با توجه به مشخصات فلزات بكار رفته در ساخت آن كه آسيب پذيري بيشتري دارند بايستي 

در هنگام حمل و نقل و انبارش دقت كافي بعمل آيد تا از هر گونه آسيب ديدگي و سوراخ شدن جلوگيري 

 . بعمل آيد 

 نسفورماتور روغني درب مخزن اصلي ترا* 
 ترمومترها و كليد تنظيم –با توجه به اينكه بر روي درب مخزن اصلي مقره هاي فشار قوي و ضعيف 

 . ولتاژ قرار داشته و در سمت ديگر درب مخزن اصلي قسمت فعال ترانسفورماتور مي گردد 

 :نكات مهم در حمل و نقل ترانسفورماتورهاي روغني توزيع * 
حات ارائه شده در قسمتهاي قبلي و چگونگي حساسيت تجهيزات مختلف در با توجه به توضي

ترانسفورماتورهاي توزيع روغني و دستورالعمل هاي شركت سازنده كه مي بايستي توسط حمل كننده 

ترانسفورماتور رعايت گردد بعضي از موارد ضروري كه معمولاً در تمامي دستورالعمل ها نيز ذكر 

 : اشد گرديده بشرح ذيل مي ب

ترانسفورماتورهاي توزيع روغني كه بصورت مونتاژ كامل و با متعلقات حمل مي گردند بايستي در ) الف

هنگام حمل در اطراف آنها و وسيله حمل كننده ديگري نباشد و حتماً اين ترانسفورماتورها بر روي 

 تنش هايي مثل ترمز با استراكچرهاي چوبي محكم پيچ گردد تا ترانسفورماتور در هنگام حمل و نقل از

 . نيروي زياد وسيله حمل كننده كه به ترانسفورماتور وارد مي گردد در امان بوده و واژگون نشود 
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در حاليكه ترانسفورماتور توزيع جهت حمل و نقل به نقاط دور دست با وسايلي ماننده كشتي ، ) ب

روغن آن تخليه گردد بر طبق دستورالعمل كاميون ، تريلي و امثالهم حمل مي گردد كه نياز مي باشد فقط 

شركت سازنده داخل ترانسفورماتور با گاز ازت پر مي گردد كه اين عمل باعث جلوگيري از ورود 

رطوبت به داخل ترانسفورماتور مي گردد و روغن ترانسفورماتور نيز در مخزن هاي مخصوص 

 . بصورت جداگانه با ترانس حمل مي گردد 

بايستي هميشه در حالت افقي و رو به بالا جابجا گردد مگر آنكه در دستورالعمل ترانسفورماتور ) ج

 . سازنده اعلام گرديده باشد كه آنرا بايستي بصورت ديگري جابجا نمود 

 . براي نصب و جابجايي ترانسفورماتور مي توان از غلطك و ريل نيز استفاده نمود 

 بر روي مكاني كه از قبل جهت نصب در نظر گرفته شـده براي بلند كردن تراسنفورماتور و قراردادن آن

است مي توان از جك استفاده نمود و جك را روي پايه جك قرار داده شده در زير ترانس قرار مي دهند 

 . از قرار دادن جك بر روي مكانهاي زير شير آلات و ساير اتصالات ترانسفورماتور بايد خودداري كرد 

فورماتور و تخليه آن در هر مورد بايستي بازديد ظاهري از ترانسفورماتور بعد از حمل و نقل ترانس -

و تجهيزات جانبي آن انجام پذيرد و اگر نشانه اي از ضرب ديدگي و يا تخريب در آن وجود داشته 

 . باشد بايستي نسبت به رفع آن اقدام گردد 

سترسي آن به راحتي انجام پذيرد موقعيت ترانسفورماتورها در انبار نبايستي به گونه اي باشد كه د -

و بازرسي آن به راحتي انجام پذيرد و همچنين حمل و نقل آنها باعث صدمه ديدن به 

همچنين بايستي به همان ترتيب كه وارد انبار مي گردند به همان . ترانسفورماتورهاي ديگر نگردد 

 . نبار نماند ترتيب از انبار خارج گردند تا ترانسفورماتور در زمان طولاني در ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 



 ٤٨از   ٢١    صفحه        راهنماي اطلاعات و مشخصات فني ترانسفورماتور روغني  يك:ويرايش 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 



 ٤٨از   ٢٢    صفحه        راهنماي اطلاعات و مشخصات فني ترانسفورماتور روغني  يك:ويرايش 

 

 

 

 

 

 

 

هاي بازرسي و گستره  به منظور حصول اطمينان از انجام كليه مراحل بازرسي، با رعايت تقريبي اولويت

 .ليست در دستورالعمل بازرسي كاربرد خواهد داشت آن، مندرجات اين چك

 



 ٤٨از   ٢٣    صفحه        راهنماي اطلاعات و مشخصات فني ترانسفورماتور روغني  يك:ويرايش 

 

 اليت بازرسيخلاصه فع عنوان رديف
دامنه 

 بازرسي
 مراجع

هاي كنترل كيفي مواد  ـ بازنگري گواهينامه

مصرفي،  اوليه، شامل ورق هسته، سيم

 ها و غيره  بوشينگ
١٠٠% 

گواهينامه مواد اوليه و 

 مشخصات فني سفارش

 %١٠٠ ـ بازنگري گواهي آزمون روغن عايقي
گواهينامه مواد اوليه و 

 مشخصات فني

 سفارش
 مدارك سفارش اتفاقي ـ بازرسي ظاهري مواد اوليه 

 مواد اوليه .١

 اتفاقي ـ آزمايش روغن عايقي
دستورالعمل آزمون 

 روغن عايقي 

 مدارك سفارش اتفاقي ـ آزمايش فيزيكي و مكانيكي مواد اوليه 

ـ بازرسي ظاهري بدنه و كنترل كيفيت 

 جوشكاري
١٠٠% 

 مدارك سفارش

نقشه تائيد شده ساخت  %١٠٠ ابعادي ـ كنترل 

هاي  پيچ ـ بازرسي ظاهري هسته و سيم

 قبل و بعد از مونتاژ
١٠٠% 

استاندارد مرجع و 

 نقشه تائيد شده 
 Sandـ بازرسي ظاهري بدنه بعد از 

Blast 
١٠٠% 

دستورالعمل 

 آميزي رنگ
ـ بازرسي ظاهري بدنه بعد از مرحله اول 

 آميزي رنگ
١٠٠% 

العمل دستور

 آميزي رنگ

 بازرسي .٢

 مشخصات فني سفارش  %١٠٠ ـ آزمايش نشتي بدنه 

 اتفاقي ـ كنترل ابعادي 
هاي تائيد شده  نقشه

 ساخت
ـ كيفيت ظاهري از نظر سالم بودن، نو 

 بودن و غيره 
١٠٠% 

 مدارك سفارش

گيري  آميزي شامل اندازه كنترل رنگ ـ

 ت چسبندگي ضخامت و كيفي
 اتفاقي

دستورالعمل 

 آميزي رنگ

 استاندارد مرجع  اتفاقي ـ بازرسي ظاهري صفحه مشخصات 

ـ مطابقت مشخصات فني ترانس شامل 

برداري،  مشخصات اسمي الكتريكي ، گروه

كننده  پيچ، سيستم خنگ كلاس عايقي سيم

 وغيره با مدارك سفارش 

 اتفاقي

استاندارد مرجع و 

 مدارك سفارش

٣. 
بازرسي 

ظاهري پس 

 از ساخت 

ـ نوع تپ چنجر، تعداد انشعابات و دامنه 

 تغييرات نسبت تبديل
 اتفاقي

استاندارد مرجع و 

 مدارك سفارش 
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دامنه  خلاصه فعاليت بازرسي عنوان رديف

 بازرسي
 مراجع

 %١٠٠ ـ بازنگري كاتالوگ فني تجهيزات جانبي 

كاتالوگ فني 

تجهيزات و 

مشخصات فني 

 سفارش
زنگري گواهي آزمون تجهيزات جانبي ـ با

هاي حفاظتي، برقگير، ترانسهاي  شامل رله

ها، الكتروفن،  دهنده جريان، نشان

 الكتروپمپ و غيره 

١٠٠% 

گواهي آزمون و 

مشخصات فني 

 سفارش

ـ بازرسي ظاهري تجهيزات جانبي جهت 

اطمينان از نو بودن، سالم بودن و اصل 

 بودن تجهيزات موتور 

١٠٠% 
 رك سفارش مدا

ـ مطابقت مشخصات فني تجهيزات جانبي 

 با مدارك سفارش
 مدارك سفارش %١٠٠

كشي و مدار كنترل  ـ بازرسي سيم

 تجهيزات جانبي 
مدارك سفارش و  اتفاقي

 كشي نقشه سيم

تجهيزات  .٤

 جانبي

 مدارك سفارش  اتفاقي ـ ازمون عملكرد تجهيزات جانبي 

 استاندارد مرجع  %١٠٠ هاي سري  نـ بازنگري گواهينامه آزمو

هاي سري  ـ نظارت بر انجام آزمون

 : شامل
 استاندارد مرجع  %١٠٠

 استاندارد مرجع  %١٠٠ پيچ  گيري مقاومت سيم  ـ  اندازه

 استاندارد مرجع  %١٠٠ برداري گيري نسبت تبديل و گروه ـ اندازه

 ارد مرجع استاند %١٠٠ گيري ولتاژ امپدانس  ـ اندازه

 استاندارد مرجع  %١٠٠ گيري تلفات بارداري ـ اندازه

 استاندارد مرجع  %١٠٠ باري گيري تلفات و جريان بي ـ اندازه

 استاندارد مرجع  %١٠٠ هاي عايقي ـ آزمون

هاي  آزمون .٥

 سري

 استاندارد مرجع  %١٠٠ ـ آزمون تپ چنجر قابل تغيير زير بار 

 استاندارد مرجع  %١٠٠ هاي نوعي  ـ بازنگري گواهينامه آزمون

 استاندارد مرجع  اتفاقي ـ نظارت بر آزمون افزايش دما 
٦. 

هاي  آزمون

نوعي در 

مورد 

هاي  ترانس

ساخت نو 

 انجام شود

ـ نظارت بر آزمون استقامت در مقابل 

 اي ولتاژ ضربه
 اتفاقي

 استاندارد مرجع 
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 خلاصه فعاليت بازرسي عنوان رديف
دامنه 

 بازرسي
 مراجع

 استاندارد مرجع  %١٠٠ هاي ويژه  ـ بازنگري گواهينامه آزمون

هاي مخصوص  ـ نظارت بر انجام آزمون

 : شامل

 اتفاقي
 استاندارد مرجع 

ـ آزمون استقامت در مقابل ولتاژ 

 اي بريده شده  ضربه

 اتفاقي
 استاندارد مرجع 

 استاندارد مرجع  اتفاقي ل كوتاه ـ آزمون مقاومت در مقابل اتصا

 استاندارد مرجع  اتفاقي گيري امپدانس اتصال كوتاه  ـ اندازه

 استاندارد مرجع  اتفاقي گيري امپدانس تولي صفر ـ اندازه

گيري سطح صداي  ـ اندازه

 ترانسفورماتور 

 اتفاقي
 استاندارد مرجع 

ها در جريان  گيري هارمونيك ـ اندازه

 اريب بي

 اتفاقي
 استاندارد مرجع 

گيري تلفات جذب شده توسط  ـ اندازه

 الكتروپمپ و الكتروفن 

 اتفاقي
 استاندارد مرجع 

٧. 
هاي  آزمون

 ويژه

 استاندارد مرجع  اتفاقي ـ آزمون عملكرد تجهيزات جانبي 

٨. 
بست بندي و 

 علامت گذاري
 %١٠٠ گذاري بندي و علامت ـ بازرسي بسته

دستورالعمل 

ك بندي و مدار بسته

 سفارش

 مدارك نهايي  .٩
بازنگري و كنترل كتابچه بازرسي فني و 

 كنترل كيفي 
١٠٠% 

 مدارك سفارش

١٠. 
گواهينامه 

 ترخيص 
 ـــ صدور گواهينامه ترخيص 

دستورالعمل 

 بازرسي

 ١٠٠٥ نظارت بر بارگيري و حمل  بارگيري .١١
دستورالعمل 

 بارگيري 
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ولي نه محدود به (يفي ترانسفورماتورها حداقل بايستي شامل مدارك زير كتابچه بازرسي فني و كنترل ك

 . باشد) آن

 هاي مواد اوليه  ـ گواهينامه١

 هاي سري ـ گواهينامه آزمون٢

 هاي نوعي   گواهينامه و گزارش آزمون‐٣

 ) در صورت لزوم(هاي ويژه  ـ گواهينامه و گزراش آزمون٤

  توليدي با استاندارد مرجع و مشخصات فني سفارش  گواهينامه تطابق ترانسفورماتورهاي‐٥

  گواهينامه آزمون سازنده نوعي و كاتالوگ فني تجهيزات جانبي ترانسفورماتور ‐٦

 ها   گزارش كاليبراسيون ابزار سنجش مورد استفاده در آزمون‐٧

 هاي انجام شده در حضور بازرس  گزارش آزمون‐٨

 آميزي  گزارش و گواهينامه رنگ‐٩

 ها  گزارش موارد مغاير و اصلاحيه ‐١٠

 بندي و حمل   گزارش تاييديه بسته‐١١

  گواهينامه ترخيص‐١٢

 )Quality Plan( طرح كيفي سازنده ‐١٣

  مشخصات فني سفارش ‐١٤

 
 
 

 

 هاي قدرت آميزي سطوح خارجي ترانس وش كنترل كيفيت رنگر
 

 آميزي ـ آماده سازي سطوح خارجي براي رنگ١
. ن و گريس بر روي سطوح فلزي خارجي ترانس بايد با يك حلال مناسب پاك شودمقادير زياد روغ

 . زني از بين برد توان با عمليات شن ليكن مقادير كم روغن يا گريس را مي
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در نهايت . همچنين رسوبات زياد زنگ روي سطح بايد با وسايل دستي از قبيل چكش زدوده شود

زني  رادياتور يا مخزن روغن بايستي با استفاده از روش شنسطوح فلزي بزرگ از قبيل بدنه ترانس و 

)Sand blast (تميز گردد) .توان از وسايل دستي از قبيل برس سيمي نيز  براي سطوح كوچك مي

 ).استفاده نمود

معيار قبولي تميزي سطح درجه 
2

12SA از استاندارد ISO8501-1)  معادل استاندارد سوئدي

SIS559(مطابق اين معيار فلز بايستي تا حد فلز سفيد تميز گردد. باشد  مي) . فلز سفيد اصطلاحاً عبارت

اين ) آميزي است از سطحي از فلز با رنگ متاليك سفيد مايل به خاكستري و كمي زير آماده براي رنگ

، رنگ، روغن و ، اكسيدهاي فلزي سطح با ديد غيرمسلح نبايد داراي هيچگونه موارد خارجي از قبيل زنگ

 . غيره باشد

 و بالاتر، كليه ترانسها بايد در حين ساخت از نظر 63Kvدر مورد ترانسفورماتورهاي انتقال با ولتاژ 

ليكن در مورد ترانسهاي توزيع، . آميزي مورد بازرسي قرار گيرند سازي سطوح فلزي جهت رنگ آماده

 . آورد آميزي بازرسي بعمل مي  رنگسازي سطوح فلزي جهت بازرسي به صورت اتفاقي از آماده

 

 آميزي   رنگ‐٢
 مرحله پوشش آستري اوليه، پوشش مياني و پوشش نهايي ٣آميزي بدنه ترانسفورماتورهاي شامل  رنگ

 . باشد آميزي و روش انجام آن به شرح زير مي شرايط رنگ. باشد مي

 

  شرايط جوي و محيطي ‐٢‐١
 .  شرايط محيطي به شرح زير انجام شودآميزي بايد در بهترين به طور كلي رنگ

 درجه ٥٠ درجه سانتيگراد و يا درجه حرارت سطح فلز بيش از ٤ـ وقتي درجه حرارت محيط زير 

آميزي  سانتيگراد يا هر درجه حرارتي كه طبق نظر توليدكننده براي رنگ مورد مصرف مضر باشد، رنگ

 . نبايد صورت گيرد

 %٨٢نبايد بيش از آميزي  ـ رطوبت هوا در زمان رنگ

 آميزي  روش رنگ‐٢‐٢
آميزي بايد با پيستوله در شرايطي كه امكان استفاده از آن وجود نداشته باشد، با برس انجام  ـ رنگ

 . شود

 . ـ هر لايه رنگ بايد پس از اطمينان از خشك شدن لايه قبلي زده شود

 قبل از تميز كردن و تعمير كردن ـ در صورتيكه لايه رنگ در بعضي از نقاط صدمه ديده باشد، بايد

 . ديده از زدن رنگ نهايي خودداري گردد هاي آسيب محل

 

  پوشش آستري‐٢‐٣
) Red Leadبرنج يا (روي سطح آماده شده فلز بايد يك لايه آستري از نوع اكسيد قرمز رنگ سرب 

 .  ميكرون باشد٥٠ضخامت اين لايه بايد حداقل برابر . زده شود
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 اوليه  پوشش رنگ ‐٢‐٤
پس از اطمينان از خشك شدن پوشش آستري و بررسي ظاهري آن، يك لايه رنگ آلكيدي بر روي 

 ميكرون ضخامت داشته ٥٠ضخامت اين لايه رنگ پس از خشك شدن بايد حداقل . شود آستري زده مي

 . رنگ پوشش اوليه بايد با رنگ پوشش نهايي يكسان باشد. باشد

  پوشش نهايي ‐٢‐٥
به . سود دن پوشش رنگ اوليه، مجدداً يك لايه رنگ آلكيدي ديگري بر روي آن زده ميپس از خشك ش

 .  ميكرون باشد٥٠طوريكه ضخامت اين لايه نيز حداقل بايستي 

ضخامت كلي پوشش . رنگ پوشش نهايي بايد مطابق با درخواست مشتري و يا مشخصات سازنده باشد

 .  ميكرون بيشتر باشد٢٠٠  ميكرون كمتر و از١٥٠بدنه فلزي نبايستي از 

 :  بازرسي و آزمون‐٣
 .آميزي حداقل شامل موارد زير خواهد بود بازرسي و كنترل كيفيت رنگ

 آميزي   آماده سازي سطوح فلزي براي رنگ  در مرحله‐٣‐١
زدايي بايستي كاملاً تميز و  الف ـ بازرسي چشمي سطوح فلزي آماده شده، سطوح فلزي بعد از رنگ

 . ايعات جوشكاري و زاويه سطحي، مواد چربي، زنگ و غيره باشندعاري از ض

زني، جهت اطمينان از عدم وجود ضايعات  ب ـ بازرسي چشمي سطوح فلزي در نور كافي بعد از شن

 .هاي باقيمانده بر روي سطح فلز فلزي، گرد و خاك و ماسه

 اي  يسك مقايسهبا استفاده از ميكرومتر يا د) در صورت نياز(ج ـ بررسي زيري سطح 

 آميزي و بعد از آن   در مرحله رنگ‐٣‐٢
 الف ـ كنترل درجه حرارت سطح فلز با استفاده از دماسنج مناسب

 )درجه حرارت و رطوبت(آميزي  ب ـ بررسي شرايط آب و هوايي محيط رنگ

 سنج ديجيتالي يا مغناطيسي  گيري ضخامت رنگ با استفاده از ضخامت ج ـ اندازه

 ASTM3359 مطابق با استاندارد Cross-cutگيري ميزان چسبندگي رنگ به روش   د ـ اندازه

 شيار عمود بر هم به فاصله ٦حداقل ) از قبيل تيغ(جهت انجام اين كار با استفاده از يك وسيله نوك تيز 

اي نوار   ميليمتر از يكديگر بر روي سطح رنگ شده ايجاد گرديد و سپس بر روي آن قطعه٢تقريبي 

چنانچه وضعيت . نمائيم  درجه اقدام به برداشت چسب مي١٨٠مرغوب چسبانده و تحت زاوه چسب 

آميزي  كيفيت رنگ. باشد) ASTMD3352ماخذ استاندارد ( جدول ضميمه 4Bهاي جدا شده تا رده  رنگ

 .قابل قبول و در غير اينصورت مردود خواهد بود

 ات و رفع ضايعات ه ـ نظارت مستمر براي اطمينان از انجام درست تعمير

 كردن رنگ  و ـ بررسي چشمي فام و ظاهر رنگ مثلاً يكنواختي و شره

 و بالاتر علاوه بر پرسنل 63Kvهاي فشار قوي انتقال يا ولتاژ  آميزي در مورد ترانس در بازرسي رنگ

  .بخش كنترل كيفيت سازنده، بازرس خريداري نيز بايستي در كليه مراحل بازرسي حضور داشته باشد

هاي توزيع، بازرسي توسط پرسنل بخش كنترل كيفيت سازنده انجام شده و  ليكن در مورد ترانس

علاوه بر اين بازرس خريدار . گيرد هاي مربوطه در اختيار بازرس خريدار قرار مي گزارشات و گواهينامه
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ي در نسبت به بازرس) Random(آميزي به صورت موردي  نيز جهت اطمينان از كيفيت مطلوب رنگ

 )حداقل يك نمونه از هر محموله( مراحل مختلف بازرسي اقدام خواهد كرد 

هاي مياني و نهايي بايستي مطابق  هاي مورد استفاده به عنوان آستري و پوشش رنگ: تبصره

هاي مزبور بايستي توسط سازنده  المللي تهيه شده و گواهي ازمون رنگ استانداردهاي معتبر ملي يا بين

علاوه بر آن بازرس خريدار مجاز خواهد بود تا از خط . ور به بازرس خريدار ارائه گرددترانسفورمات

ها بر  نسبت به تست رنگ) Random(هاي مزبور بازرسي بعمل آمده و به صورت موردي  توليد رنگ

اساس استاندارد مربوطه و همچنين دستورالعمل سازنده رنگ كه بر اساس همان استاندارد تهيه 

 . ست، اقدام نمايدا گرديده

 

 آميزي بدنه ترانسفورماتور رنگ: بندي طبقه
 

 مشتري بازرس سازنده معيار قبولي مرجع آزمون/ فعاليت بازرسي شماره

١. 
سازي سطوح جهت  آماده

 )sand blst(آميزي  رنگ
SIS55000 2

12SA H W W 

٢. 
كيفيت رنگ ضد رنگ مورد 

 راستفاده به عنوان پرايم
دستورالعمل 

 سازنده
 H W R 

٣. 
هاي پوششي  كيفيت رنگ

 اوليه و نهايي
دستورالعمل 

 سازنده
دستورالعمل 

 سازنده
H W R 

٤. 
گيري ضخامت رنگ  اندازه

 )پرايمر(ضد زنگ 
 يك لايه

 ٥٠حداقل 

 ميكرون
H W R 

٥. 
گيري رنگ پوشش  اندازه

 )first Layer(اوليه 
 يك لايه

 ٤٠حداقل 

 ميكرون
H W R 

٦. 
گيري ضخامت  اندازه

)Top coat(پوشش نهايي 
 يك لايه

 ٤٠حداقل 

 ميكرون
H W W 

 ــــــــ بازرسي ظاهري رنگ .٧
عاري از 

 نقايص ظاهري
H W W 

-ASTM كيفيت چسبندگي رنگ .٨
D3359 

Test 
Method B 

Class 4B 
H W W 

 . اشدب پوشش مياني و نهايي فقط مخصوص سطوح خارجي ترانسفورماتور مي: تبصره

H.Hold Point)نقطه توقف(    S:Witness but spot check 
 )نظارت موردي(

R:Document Review )بررسي مدارك(   X: Required)لازم است( 

W:Witness Point )نقطه نظارت( 
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 تجهيزات جانبي ترانسفورماتور : بندي طبقه
 

 مشتري بازرس دهسازن معيار قبولي مرجع آزمون/ فعاليت بازرسي شماره

١. 
بازنگري كاتالوگ فني 

 تجهيزات جانبي 

كاتالوگ فني 

 سازنده فرعي
 R R R ـــــــ

٢. 
بازنگري گواهينامه آزمون 

 ترانس جريان 
IEC185 IEC185 R R R 

٣. 
بازنگري گواهينامه ازمون 

 الكتروموتورها 
IEC34-1 IEC34-1 R R R 

٤. 
بازنگري گواهينامه ازمون 

 اظتي هاي حف رله
IEC255 IEC255 H W W 

٥. 
بازرسي ظاهري تجهيزات 

 جانبي 

ITP-EE-
8101 

فاقد عيوب 

 ظاهري
H W W 

٦. 
مطابقت مشخصات فني 

تجهيزات جانبي با مدارك 

 سفارش

مشخصات فني 

 سفارش
مشخصات فني 

 سفارش
H W W 

٧. 
آزمون عملكرد رله هاي 

 حفاظتي 
دستورالعمل 

 سازنده 
دستورالعمل 

 سازنده 
H W W 

٨. 
آزمون عملكرد الكتروپمپ 

 و الكتروفن 
دستورالعمل 

 سازنده 
دستورالعمل 

 سازنده 
H W W 

٩. 
 Loopكشي و  كنترل سيم

check مدار كنترل 

 تجهيزات جانبي 

دستورالعمل 

 سازنده 
دستورالعمل 

 سازنده 
H W W 

١٠. 
بازنگري گواهينامه ازمون 

 برقگيرها 
IEC99 IEC99 R R R 
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 . باشد ش مياني و نهايي فقط مخصوص سطوح خارجي ترانسفورماتور مي پوش:تبصره

H.Hold Point)نقطه توقف(    S:Witness but spot check 
 )نظارت موردي(

R:Document Review )بررسي مدارك(   X: Required)لازم است( 

W:Witness Point )نقطه نظارت( 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ويژگيهاي كالا
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 هاي مختلف ترانسفورماتور مشخصات واشرهاي لاستيكي بكار رفته در قسمت: ١جدول شماره 
 

 

 روش آزمون مطابق استاندارد شرايط قابل قبول مشخصه رديف

  عاري از ترك و شكاف و شيار  وضعيت ظاهري ١
  خاكستري تيره ـ مشكي  رنگ  ٢



 ٤٨از   ٣٣    صفحه        راهنماي اطلاعات و مشخصات فني ترانسفورماتور روغني  يك:ويرايش 

٣ 
 شكاف و ترك  بدون ‐ مقاومت در برابر سرما 

  بدون تغيير در سختي لاستيك ‐
DIN53517 

ShoreA570 سختي  ٤ ± DIN53505 

 چگالي  ٥
345.115.1

m
gr≤≤ ρ DIN53550 

 vD DIN53517≥70%    باقي مانده  ٦
 DIN53509-12 بدون تغيير رنگ و ترك  U.Vآزمون  ٧

٨ 
 ShoreA10: كثر كاهش حدا‐ تغيير در سختي 

 “باشد مجاز نمي”:  افزايش ـ
DIN53505 

٩ 
پير شده در (تغيير رنگ روغن 

 )مجاورت لاستيك
 كمتر از يك پله 

 

 (%15) الي (%2-) تغيير درصد وزني  ١٠

 (%20) الي (%0) تغيير درصد حجمي  ١١
DIN53521 

١٢ 
ضريب تلفات روغن پير شده در 

 تيك مجاورت لاس
005.0≤δtg VDE0370 

١٣ 
ناشي از پير شدن در           (

 )مجاورت روغن
 “نبايد تشكيل شود”

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مشخصات رنگ بدنة ترانسفورماتور: ٢جدول شماره 
 

 مطابق استاندارد شرايط قابل قبول مشخصه رديف



 ٤٨از   ٣٤    صفحه        راهنماي اطلاعات و مشخصات فني ترانسفورماتور روغني  يك:ويرايش 

١ 
     خاكستري  رنگ ظاهري

 اي  نقره
ي       خاكستر

 سيماني
     سبز 

 زيتوني
      

 ديگر 
 

٢ RAL           ٦٠٠٣       ٧٠٣٣             ٧٠٠١   

٣ 
سازي سطح قبل از  آماده

 آميزي رنگ
         گالوانيزه شده باشد 

                شده باشد 

 .         فقط چربيگري سطح انجام شود

استاندارد ملي 

ايران شماره 

٣٤٠٦ 

   ضخامت رنگ نهايي ٤

٥ 
 ١٠٠مقاومت در دماي 

 گراد  سانتي درجه
 بدون واكنش و تأثير پذيري

 

٦ 
استاندارد ملي  پورتان         ايوكسي       آلكيدي         آيوكسي و پلي جنس رنگ 

 و ١٧٠٠ايران 

٣٤٠٦ 

٧ 
مقاومت در شرايط جوي 

حمام رطوبت با دماي (

Cْ٤٠( 

 )...ذكر شود(           ديگر  ساعت    ٧٢        

 

 

 . آميزي و نوع رنگ را نظارت نمايد تواند سيستم رنگ و مراحل رنگ بازرس كارفرما مي ـ ١يادآوري 

آميزي ترانسفورماتور،  بايد تأمين آستر رنگ مياني و رنگ رويه از يك سازنده انجام گرفته و قبل از رنگ ـ ٢يادآوري 

 . ه با هم كنترل گرددسازگاري رنگ آستر و رنگ روي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ٤٨از   ٣٥    صفحه        راهنماي اطلاعات و مشخصات فني ترانسفورماتور روغني  يك:ويرايش 

 

 

 :هاي فني خريدار  ـ داده٣جدول شماره 

 مشخصات عنوان بند

١ 

١‐١ 
 اطلاعات عمومي 

 محل نصب 

       فضاي آزاد 

       فضاي بسته 

٢‐١ 
 اي        لوله نوع رادياتور 

 اي        كنگره

٣‐١ 
       سه فاز  تعداد فاز 

 دوفاز       تكفاز و 

٤‐١ 
 HZ٥٠       فركانس 

       ديگر 

٥‐١ 
          ديگر ONAN       كننده نوع سيستم خنك

  )KVA       ( توان خروجي نامي ٦‐١

٧‐١ 
 ولتاژ نامي 

 )KV         ( فشار قوي) الف 

 )V    (         فشار ضعيف) ب 

 

         ٢٠             

       ٤٠٠         

٨‐١ 
         سطح اتصال كوتاه

 

٥٠٠MVA 

٩‐١ 

         : مدت زمان اتصال كوتاه

)Sec( 

 فشار قوي ) الف 

 فشار ضعيف ) ب 

 

 ...               ديگر٣               ٢              ١      

 ...               ديگر٣               ٢              ١      

 :شرايط محيط ٢

٢‐١ 
 ارتفاع محل نصب از سطح دريا 

 )m( 

 )....مقدار دقيق ذكر شود (١٠٠٠   بيشتر از  
  متر مي باشد١٥٠٠توصيه اين دستورالعمل 

٢‐٢ 
 حداكثر درجة حرارت مطلق محيط 

 )Cْ( 

  درجه سانتيگراد٤٥ 

٣‐٢ 
  حرارت مطلق محيط  حداقل درجة

 )Cْ( 
  درجه سانتيگراد١٥‐



 ٤٨از   ٣٦    صفحه        راهنماي اطلاعات و مشخصات فني ترانسفورماتور روغني  يك:ويرايش 

٤‐٢ 
 ارت سالانه محيط  حر ميانگين درجة

 )Cْ( 
  درجه سانتيگراد١٧,٨

٥‐٢ 
گرمترين (ميانگين درجة حرارت ماهانه محيط 

 )  ماه

  درجه سانتيگراد٣١

٦‐٢ 
  درصد٤١ )درصد(رطوبت نسبي محيط 

 0/35g      خيلي زياد  خطر نسبي زلزله  ٧‐٢

  سنگين سطح آلودگي منطقه  ٨‐٢

٣ 

 )Cْ(حداكثر جهش حرارتي در توان نامي 

 پيچ  متوسط سيم) الف

 

 بالاي روغن ) ب
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        دارد                : بار تپ چنجر بي ٤

١‐٤ 
 )جريان نامي ترانسفورماتور% ١٢٠( جريان نامي

٢‐٤ 
           محدودة تغييرات 

 )درصد(

  درصد٥‐+/

 سه پله تعداد پله ها ٣‐٤

 پيچي فشار قوي سيم چنجر محل استقرار تپ  ٤‐٤

 A كلاس عايقي  ٥‐٤

 DYN5,ZNY5 : برداري گروه ٥

١‐٦ 

 KV(Peak)     : تحمل موج ولتاژ ضربه

 

 

 

 

125KV 

٢‐٦ 

تحمل يك دقيقه ولتاژ با فركانس صنعتي 

KV(rms) 
 

50KVRMS 
 
 
 
 
 
 

 



 ٤٨از   ٣٧    صفحه        راهنماي اطلاعات و مشخصات فني ترانسفورماتور روغني  يك:ويرايش 

  : بوشينگ ٧

١‐٧ 

         : حداقل فاصلة خزشي

)mm( 

 بوشينگ فشارقوي ) الف

 

600 

  جريان نامي  ٢‐٧

٣‐٧ 
شستشوي (قابليت شستن بوشينگ تحت بار 

 )داغ
       خير 

٣‐٤‐٧ 

  و فاز به فاز  فاصله هوايي فاز به زمين

 فشار قوي 

 

 

 

  ميلي متر٢٢٠,٥

 

 
       بلي              نياز به ترمينال نوترال  ٨

١١ 
 نياز به آزمون ولتاژ ضربه صاعقه 

(Lightning Impulse Voltage) 

       بلي 

      خير 

١٢ 
 IEC551حداكثر سطح صدا طبق استاندارد 

 )dB(در ولتاژ نامي

     ٦٥ 

 

  چكالي جريان و شار مغناطيسي ١٣

١‐١٣ 

چگالي جريان در قدرت نامي و ولتاژ نامي 

 و تپ چنجر LV.HVپيچي  براي سيم

)A/mm2( 

 

٢‐١٣ 
ي و پلة وسط حداكثر چگالي شار در ولتاژ نام

 )Wb/m2(تپ چنجر 

 

        بلي              نياز به شير تخليه روغن تانك  ١٤

 سيستم حفاظت از روغن ١٥

       هرمتيك با بالشتك گازي 

 اي        هرمتيك با بدنة كنگره

 گير سيليكاژل       با منبع انبساط روغن و رطوبت

١٦ 
كمكي هاي  ولتاژ تغذيه براي ساير قسمت

 (AC-V)ترانسفورماتور   

٢٢٠V 



 ٤٨از   ٣٨    صفحه        راهنماي اطلاعات و مشخصات فني ترانسفورماتور روغني  يك:ويرايش 

١٧ 
آلارم و (ولتاژ تغذيه براي موارد حفاظتي 

 (DC-V)     تريپ

48-110DC 

  : لوازم جانبي اختياري ١٨

٢‐١٨ 

        بلي          خير گير  هاي جرقه نياز به شاخك

. 

  

 نصب ترانسفورماتور ١٩
        با چرخ روي ريل 

 ي فونداسيون        بدون چرخ رو

        دارد           ندارد  چرخ  ٢٠

 در يك جهت        در دو جهت  قابليت حركت  ١‐٢١

       دارد            ندارد  ٩٠ْ Cقابليت چرخش تا  ١‐٢٢

  روغن  ٢١

         نفتانيك               پارافنيك  پايه  ١‐٢١

 II            كلاس   I         كلاس  كلاس  ٢‐٢١

           بلي                    خير  نشاندهنده سطح روغن  ٣‐٢١

٢٢ 
حداكثر شتاب حمل و نقل براي حمل 

 ترانسفورماتور 

 

 ابعاد ترانسفورماتور  ٢٣

    

       محدوديت وجود ندارد

 

        محدوديت وجود ندارد  وزن كل  ٢٤

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ٤٨از   ٣٩    صفحه        راهنماي اطلاعات و مشخصات فني ترانسفورماتور روغني  يك:ويرايش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اين جداول توسط فروشنده و براي دريافت اطلاعات جزييات مشخصات فني و طراحي تكميل مي 

 گردد
 

 : ـ مقادير تضميني ارائه شده توسط فروشنده ٤جدول شماره



 ٤٨از   ٤٠    صفحه        راهنماي اطلاعات و مشخصات فني ترانسفورماتور روغني  يك:ويرايش 

 مشخصات عنوان بند

  مشخصات ترانسفورماتور  ١

 نوع ترانسفورماتور  ١‐١

      

      تكفاز

      سه فاز 

٢ 
  روجي دائم در انشعاب اصلي توان خ

 )KVA( 

 

          ديگر ONAN      كنندگي  نوع خنك ٣

   ديگر         50Hz        فركانس نامي  ٤

  ولتاژ نامي  ٥

  ٢٠       فشار قوي  ١‐٥

          ٤٠٠       فشار ضعيف  ٢‐٥

 )Cْ(        : حداكثر جهش حرارتي نسبت به دماي محيط در توان نامي ٦

١‐٦ 

 پيچي  سيم

 ترين نقطه  داغ ) الف

 )گيري به روش مقاومتي اندازه(متوسط ) ب 
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        ديگر 

 

  برداري  گروه ٧

٨ 
حداكثر چگالي شار در هسته در ولتاژ و فركانس نامي و انشعاب 

 : اصلي

 

  پيچي شده  هاي سيم قسمت ١‐٨

  شده پيچي ن هاي سيم قسمت ٢‐٨

  يوغ هسته  ٣‐٨

  هاي هسته  ستون ٤‐٨

 

 

 

 

 : ـ مقادير تضميني ارائه شده توسط فروشنده ٤جدول شماره 



 ٤٨از   ٤١    صفحه        راهنماي اطلاعات و مشخصات فني ترانسفورماتور روغني  يك:ويرايش 

 مشخصات عنوان بند

٩ 

حداكثر چگالي شار در هسته در حداكثر ولتاژ ذكر شده در اسناد 

    مناقصه و در فركانس نامي 

  (T) 

 

  پيچي شده  هاي سيم ورقه ١‐٩

  پيچي نشده  ي سيمها ورقه ٢‐٩

  يوغ هسته  ٣‐٩

  ستونهاي هسته  ٤‐٩

١٠ 

ها در توان و ولتاژ نامي  پيچ حداكثر چگالي جريان در سيم

 )A/mm2 ( 

 فشار قوي ) الف

 فشارضعيف ) ب

 

  (KVA,A)       و توان تلفاتي هسته ) تحريك(كننده  جريان مغناطيسي ١١

  ولتاژ نامي % ٩٠در  ١‐١١

  ولتاژ نامي % ١٠٠در  ٢‐١١

  ولتاژ نامي % ١١٠در  ٣‐١١

  در ماكزيمم ولتاژ نامي  ٤‐١١

  : تلفات ١٢

١‐١٢ 
   بار در فركانس و ولتاژ نامي  تلفات بي
 (KW) 

 

٢‐١٢ 
   و فركانس و توان نامي ٧٥ْ Cتلفات بار در دماي 

 (KW) 
 

  :راندمان ١٣

 

 

 

 

 

 

 

 



 ٤٨از   ٤٢    صفحه        راهنماي اطلاعات و مشخصات فني ترانسفورماتور روغني  يك:ويرايش 

 

 

 :ه شده توسط فروشنده  ـ مقادير تضميني ارائ٤جدول شماره 

 مشخصات عنوان بند

١٤ 

 (%)   Cْ٧٥پيچي  امپدانس ولتاژ در دماي سيم

 در نسبت تبديل ولتاژ ماكزيمم) الف

 نيمم  در نسبت تبديل ولتاژ مي) ب

 در نسبت تبديل نامي ) ج

 

  (%)   Cْ٧٥ها در توان نامي در دماي  امپدانس ١٥

  اصلي امپدانس توالي مثبت در انشعاب  ١‐١٥

  امپدانس توالي مثبت در حداكثر افزايش ولتاژ  ٢‐١٥

  امپدانس توالي مثبت در حداقل كاهش ولتاژ  ٣‐١٥

  امپدانس توالي صفر در انشعاب اصلي  ٤‐١٥

١٦ 

)(   در پلة وسط ٧٥ْ Cپيچ در  مقاومت سيم Phase
Ω 

 HV) الف

 LV) ب

 

١٧ 

١‐١٧ 

 : عايقبندي

 ديبن نوع عايق

 در سمت فشارقوي ) الف

 در سمت فشارضعيف) ب

 

 

 

        يكنواخت                غيريكنواخت 

   غيريكنواخت        يكنواخت              

٢‐١٧ 

 جنس عايقها 

 )فشار قوي و فشارضعيف(براي هاديهاي هر دور ) الف

 پيچي فشار قوي و ضعيف  بين دو سيم) ب

  فشارضعيف پيچ بين هسته و سيم) ج

 هاي هسته  ورقه) د

 صفحات جانبي ) ه

  انشعابات  )و

 اتصالات انشعابات ) ز

 

 

 

 



 ٤٨از   ٤٣    صفحه        راهنماي اطلاعات و مشخصات فني ترانسفورماتور روغني  يك:ويرايش 

 

 

 

 

 

 : ـ مقادير تضميني ارائه شده توسط فروشنده ٤جدول شماره 

 مشخصات عنوان بند

  :ساختمان هسته ١٨

   مغناطيسي نوع اتصال در هستة ١‐١٨

  ي فشار قوي و فشارضعيف ها پيچي هاي سيم ماده عايقي بين هسته ٢‐١٨

  نوع ورقه هسته  ٣‐١٨

   تسلا1.5تلفات مخصوص هسته در  ٤‐١٨

  : پيچ سطوح عايقي سيم ١٩

١‐١٩ 

-KV)پيچ در فركانس صنعتي         ماكزيمم ولتاژ قابل تحمل براي سيم
rms) 

 سمت فشارقوي ) الف

 سمت فشار ضعيف ) ب

 نوترال) ج

 

٢‐١٩ 

           ضربه سطح عايقي براي ولتاژ

(KV-peak) 

 سمت فشارقوي ) الف

 سمت فشارضعيف) ب

 نوترال ) ج

 

 

٢٠ 
ها كه تحمل نيروي  پيچي حداكثر جريان اتصال كوتاه در سيم

 : است مكانيكي بر اساس آن برآورد شده

 

  : باري چنجر بي تپ ٢١

  نوع  ١‐٢١

 

 

 

 



 ٤٨از   ٤٤    صفحه        راهنماي اطلاعات و مشخصات فني ترانسفورماتور روغني  يك:ويرايش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :توسط فروشنده  ـ مقادير تضميني ارائه شده ٤جدول شماره 



 ٤٨از   ٤٥    صفحه        راهنماي اطلاعات و مشخصات فني ترانسفورماتور روغني  يك:ويرايش 

 مشخصات عنوان بند

٣‐٢١ 
         جريان نامي

(A) 

 

٤‐٢١ 
        محدوده تغييرات ولتاژ 

(V) 

 

  تعداد مراحل تغيير ولتاژ  ٥‐٢١

  تغيير ولتاژ در هر مرحله  ٦‐٢١

٧‐٢١ 
 پيچي فشار قوي            سيم محل استقرار 

 پيچي فشارضعيف           سيم

  :  مخزن ٢٢

  (mm)               ضخامت مخزن ترانسفورماتور  ١‐٢٢

  بدنه  ١‐١‐٢٢

  بالاي بدنه  ٢‐١‐٢٢

  پائين بدنه  ٣‐١‐٢٢

  پايداري در مقابل خلاء  ٢‐٢٢

  رادياتور  ٢٣

  تعداد رادياتور  ١‐٢٣

   رادياتور  ضخامت بدنة ٢‐٢٣

  پايداري در مقابل خلاء  ٣‐٢٣

        IEC551 ترانسفورماتور طبق استاندارد حداكثر سطح صداي ٢٤

٢٥ 
در فركانس يك مگاهرتز ) RIV(حداكثر تداخل امواج راديويي 

 NFMA107براي كل ترانسفورماتور مطابق استاندارد 

 

٢٦ 
         Cْ٧٥مقدار لرزش در فركانس و ولتاژ نامي در دماي 

 )ميكرون(

 

  : روغن ٢٧

  كلاس ١‐٢٧

  باشد  وغن داراي مواد افزودني ميآيا ر ٢‐٢٧

  جزئيات مادة افزودني  ١‐٢‐٢٧



 ٤٨از   ٤٦    صفحه        راهنماي اطلاعات و مشخصات فني ترانسفورماتور روغني  يك:ويرايش 

  الكتريك و استاندارد تست  پايداري دي ٣‐٢٧

 : ـ مقادير تضميني ارائه شده توسط فروشنده ٤جدول شماره 



 ٤٨از   ٤٧    صفحه        راهنماي اطلاعات و مشخصات فني ترانسفورماتور روغني  يك:ويرايش 

 مشخصات عنوان بند

  (Lit)      مقدار روغن  ٤‐٢٧

  مخزن  ١‐٤‐٢٧

  منبع انبساط روغن  ٢‐٤‐٢٧

  لاعات فيزيكي اط ٢٨

١‐٢٨ 
   ها  ارتفاع كل، با در نظرگرفتن بوشينگ

 (mm) 

 

٢‐٢٨ 
پهناي كل، با در نظر گرفتن اجزاء جانبي متصل به ترانسفورماتور 

(mm) 

 

٣‐٢٨ 
طول كل، با در نظر گرفتن اجزاء جانبي متصل به ترانسفورماتور 

(mm) 

 

٤‐٢٨ 
  پيچها  ته و سيمارتفاع لازم براي جابجايي هس

 (mm) 

 

٥‐٢٨ 
     حداكثر ابعاد 

 (mm) 

 

  (kg)      پيچها  وزن هسته و سيم ٦‐٢٨

٧‐٢٨ 
  هاي نصب آن  وزن مخزن همراه با رادياتور و پايه

 (kg) 

 

  (kg)      وزن روغن  ٨‐٢٨

  (kg)     وزن كل ترانسفورماتور  ٩‐٢٨

  (kg)    حداكثر وزن موقع حمل و نقل  ١٠‐٢٨

  ترين جزء  سنگين١‐١٠‐٢٨

  بطور كامل ٢‐١٠‐٢٨

            بلي              خير  است؟   برقگير در نظر گرفته شده آيا پايه ٢٩

            بلي              خير  چرخ  ٣٠

١‐٣٠ 
          در يك جهت             در دو  قابليت حركت 

 جهت 

  ا از طرفين فاصله چرخه ٢‐٣٠

            بلي              خير  گردند؟  تمام لوازم جانبي طبق مشخصات داده شده تحويل مي ٣١

 



 ٤٨از   ٤٨    صفحه        راهنماي اطلاعات و مشخصات فني ترانسفورماتور روغني  يك:ويرايش 

 
 : ـ مقادير تضميني ارائه شده توسط فروشنده ٤جدول شماره 



 ٤٨از   ٤٩    صفحه        راهنماي اطلاعات و مشخصات فني ترانسفورماتور روغني  يك:ويرايش 

 مشخصات عنوان بند

           خير            بلي     بندي وجود دارند؟  تمام متعلقات و لوازم به صورت دسته ٣٢

            بلي              خير  است؟  جدول مربوط به انحرافات و اشكالات تكميل گرديده ٣٣

            بلي              خير  اند؟  تمام اجزاء اضافي تهيه شده ٣٤

  لوازم جانبي  ٣٥

            بلي              خير  رله بوخهلتس  ١‐٣٥

            بلي              خير  مايش دهنده سطح روغن ن ٢‐٣٥

            بلي              خير  نمايش دهنده دماي روغن ٣‐٣٥

٣٦ 
هاي ترانسفورماتور و لوازم جانبي همراه متعلقات وجود  آيا كاتولوگ

 دارد؟ 

            بلي              خير 

  : ها بوشينگ ٣٧

  ه سازند ١‐٣٧

  نوع و مشخصه  ٢‐٣٧

  (KV)      ولتاژ نامي  ٣‐٣٧

  (A)        جريان نامي  ٤‐٣٧

٥‐٣٧ 
     جريان اتصال كوتاه 

 (KA) 
 

  نوع عايق  ٦‐٣٧

  سطوح عايقي  ٧‐٣٧

١‐٧‐٣٧
-KV)    ولتاژ تحمل با فركانس شبكه 

r.m.s) 

 

٢‐٧‐٣٧
(ولتاژ تحمل در مقابل موج صاعقه 

50
):  ميكروثانيه، تمام موج21

 (KVP) 

 

)(    MHZ١سطح تداخل راديويي در فركانس  ٨‐٣٧ Vµ  

  (Lit)     مقدار روغن بوشينگ  ٩‐٣٧

)(    ظرفيت الكترواستاتيكي بوشينگ  ١٠‐٣٧ Fµ  

)(ضريب تلفات  ١١‐٣٧ δtgلتاژ نامي  در و  

 



 ٤٨از   ٥٠    صفحه        راهنماي اطلاعات و مشخصات فني ترانسفورماتور روغني  يك:ويرايش 

 
 : ـ مقادير تضميني ارائه شده توسط فروشنده ٤جدول شماره 

 مشخصات عنوان بند

  روش آزمون تخليه داخلي  ١٢‐٣٧

  (KV)    سطح ولتاژ ازمون تخلية داخلي  ١٣‐٣٧

   (mm)     :كل فاصلة خزشي بيروني ١٤‐٣٧

  (mm)    كل فاصله خزشي حفاظت شده  ١٥‐٣٧

١٦‐٣٧ 
 قطر خارجي ترانسفورماتور جريان نوع حلقوي كه بر روي حداكثر

 (mm)     شود بوشينگ نصب مي

 

  (kg)    كل وزن بوشينگ و ملحقات آن  ١٧‐٣٧

  (N)  : حداكثر بار استاتيكي قابل تحمل بوشينگ در حالت ١٨‐٣٧

  عمودي  ١‐١٨‐٣٧

  افقي  ٢‐١٨‐٣٧

  باشد؟  ار ميآيا بوشينگ قابل شستشو در حالت برقد ١٩‐٣٧

  (mm)    حداقل فاصلة هوايي فاز به فاز  ٢٠‐٣٧

  (mm)    حداقل فاصلة هوايي فاز به زمين  ٢١‐٣٧

   (N)  :حداكثر بار ديناميكي قابل تحمل بوشينگ در حالت ٢٢‐٣٧

  عمودي  ١‐٢٢‐٣٧

  افقي  ٢‐٢٢‐٣٧

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 



 ٤٨از   ٥١    صفحه        راهنماي اطلاعات و مشخصات فني ترانسفورماتور روغني  يك:ويرايش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ٤٨از   ٥٢    صفحه        راهنماي اطلاعات و مشخصات فني ترانسفورماتور روغني  يك:ويرايش 

 



 ٤٨از   ٥٣    صفحه        راهنماي اطلاعات و مشخصات فني ترانسفورماتور روغني  يك:ويرايش 

 



 ٤٨از   ٥٤    صفحه        راهنماي اطلاعات و مشخصات فني ترانسفورماتور روغني  يك:ويرايش 

 



 ٤٨از   ٥٥    صفحه        راهنماي اطلاعات و مشخصات فني ترانسفورماتور روغني  يك:ويرايش 

 



 ٤٨از   ٥٦    صفحه        راهنماي اطلاعات و مشخصات فني ترانسفورماتور روغني  يك:ويرايش 

 



 ٤٨از   ٥٧    صفحه        راهنماي اطلاعات و مشخصات فني ترانسفورماتور روغني  يك:ويرايش 

 
 


