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 بسمه تعالی 

 
 پیشگفتار 

 قانون برنامه و بودجه و در چارچوب نظام فنی و اجرایی کشور و بـه منظـور تعمـیم اسـتانداردهای                      23در اجرای ماده    
های مربوط به تولید، انتقـال و توزیـع نیـروی بـرق،               صنعت برق و ایجاد هماهنگی و یکنواختی در طراحی و اجرای پروژه           

بـا همکـاری   ) نظـام فنـی اجرائـی    دفتر – نظارت راهبردیمعاونت  ( جمهور   ئیسرت راهبردی ر  ریزی و نظا    معاونت برنامه 
اقـدام بـه تهیـه مجموعـه کـاملی از           » ضوابط و معیارهای فنی صـنعت بـرق       « شرکت توانیر در قالب طرح       –وزارت نیرو   

 . استانداردهای مورد لزوم نموده است
 ترانسـفورماتورهای   –خطـوط فـوق توزیـع و انتقـال           ،پست ها یی  مشخصات فنی عمومی و اجرا    «نشریه حاضر با عنوان     

طراحـی، سـاخت، بازرسـی،      مربـوط بـه     حداقل نیازهای   در برگیرنده    » جلد اول  - کمکی در پست های فشار قوی      -زمین
 کمکـی   -ینازی ترانسفورماتورهای زم ـ  آزمونهای کارخانه ای، برچسب گذاری، حمل، نصب، انبارداری و آزمونهای راه اند           

 .ارائه شده استمی باشد که به دو زبان فارسی و انگلیسی 
ها   اندرکاران به ثمر رسیدن این نشریه و همچنین سازمان          های دست    به این وسیله از کوشش     نظارت راهبردی معاونت  

اند   اری نموده های مهندسی مشاور که با اظهارنظرهای سازنده خود این معاونت را در جهت غنا بخشیدن به آن ی                   و شرکت 
 . سپاسگزاری و قدردانی نموده و توفیق روزافزون آنان را از درگاه ایزد یکتا آرزومند است
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  نیازهای عمومی-1

گـذاری    بنـدی و علامـت      ای، بسـته    متن مشخصات فنی حاضـر، نیازمنـدیهای مربـوط بـه طراحـی، سـاخت، آزمونهـای کارخانـه                  
طراحـی، سـاخت و آزمـایش ترانسـفورماتور بایـد براسـاس آخـرین               . نـد ک  متعلقات مربوطه را بیان می     کمکی و  -ترانسفورماتور زمین 

 :تجدیدنظر استانداردهای زیر باشد
 ترانسفورماتورهای قدرت: 60076 سری IECاستاندارد 
 راکتورها: 60289 شماره IECاستاندارد 
  ولت1000ها برای ولتاژهای متناوب بالاتر از  بوشینگ: 60137 شماره IECاستاندارد 

 روشهای تعیین استقامت الکتریکی روغنهای عایق: 60156 شماره IECرد استاندا
 مشخصات روغنهای عایق معدنی: 60296 شماره IECاستاندارد 
 راهنمای بارگذاری ترانسفورماتورهای روغنی: 60076-7 شماره IECاستاندارد 
 تور قدرتگذاری سرهای خروجی و تپهای ترانسفورما علامت: 60076-8  شمارهIECاستاندارد 
 )نوترال(کردن نقطه صفر  نیازها، اصطلاحات و روش آزمون تجهیزات زمین: 32 شماره IEEEاستاندارد 

 . گیرد نظر قرار کلیه پیوستها و نشریات تکمیلی و مراجع ذکرشده دراستانداردهای مذکور باید مد
ی ا ذکر شده در ایـن مـتن در مـورد ترانسـفورماتوره            کلیه مشخصات و نیازمندیهای مرتبط با ترانسفورماتور قدرت علاوه بر موارد          

 . کمکی نیز صادق است-زمین
پـیچ اولیـه و ثانویـه         شونده طبیعی بوده و دارای دو سـیم         ای، سه فاز، روغنی و خنک       کمکی باید ازنوع هسته    -زمینترانسفورماتور  

تواند بطور مستقیم یا با مقاومت بـه          و نقطه نوترال آن می    باشد  آن باید دارای اتصال زیگزاگ      ) فشارقوی(پیچ اولیه     سیم. جداگانه باشد 
طـرف فشـارقوی بایسـتی بطـور مسـتقیم بـه       . باید دارای اتصال ستاره با نوترال باشد  ) فشارضعیف(پیچ ثانویه     سیم. زمین متصل شود  

 .ترانسفورماتور قدرت متصل گردد
مقابل اتصال مستقیم فاز به زمین روی ترمینالهای ثانویـه را داشـته            ترانسفورماتور باید تحمل الکترودینامیکی و حرارتی لازم را در        

 .باشد، مشروط به اینکه جریان خط تنها ازطرف فشارقوی تأمین گردد
ترانسفورماتور و تجهیزات وابسته به آن باید چنان طراحی و ساخته شوند که به راحتی نیروهای وارده ناشی از عملیات حمـل و نقـل،                         

 .دنری را تحمل نمایبردا نصب و بهره
روغن مورداستفاده در ترانسفورماتور باید ازنوع خالص بوده و از پالایش تصفیه بهینه نفت بدست آمـده باشـد و بایسـتی بـا کلیـه                          

 . مطابقت داشته باشد60296 شماره IECنیازمندیها و مشخصات استاندارد 
 .  کامل نامی خود را ارائه نمایدشده ظرفیت ترانسفورماتور باید در شرایط محیطی و ارتفاع مشخص

 .شده تجاوز ننماید  آن از مقدار مشخص ترانسفورماتور باید طوری طراحی و مونتاژ شود که متوسط صدای ایجادشده توسط
 . مطابقت داشته باشند60233 و 60137 شماره IECبوشینگها باید با نیازمندیهای قیدشده دراستانداردهای 

 درصد ولتاژ نامی کارکرده و قادر بـه  110 درصد و کمتر از 105کی بایستی قادر باشد در ولتاژی بالاتر از      کم -ترانسفورماتور زمین 
 . درصد ولتاژ نامی باشد105تحویل جریان نامی در ولتاژ کار 



 4  کمکی در پستهای فشارقوی-عمومی و اجرایی ترانسفورماتور زمین مشخصات فنی

  طراحی و ساخت-2

  هسته-2-1

برابـر پیـری و    ر، با کیفیـت بـالا و مقـاوم در   دا های فولاد سیلیکونی سرد نوردشده، دانه جهت هسته ترانسفورماتور بایستی از ورقه 
هـای    های مناسب بریده شده و به نحوی مورق گردد که لبه            های نازک در اندازه     فولاد باید به شکل ورقه    . فرسودگی ساخته شده باشد   

های فولادی     ورقه بین ای که مقاومت لازم را در       های فولادی باید توسط عایقهای بین ورقه        هردو طرف ورقه  . آن صاف و مسطح شود    
 .کنند پوشانده شود ایجاد می
ها باید به دقت مونتاژشده و طوری روی هم قرارگیرند که درهنگام حمل و نقل و اتصال کوتاه اسـتقامت مکـانیکی کـافی را       ورقه

 .ها صورت نگیرد پیچ را داشته باشد و همچنین هیچگونه جابجایی در ورقه ارائه نموده و توانایی نگهداری سیم
 .زنی شوند تمام قطعات فولادی بکاررفته برای نگهداری هسته باید سمباده یا سنگ

 .شدۀ هسته بایستی طوری به هم مرتبط گردند که هیچ اختلاف پتانسیلی بین آنها ایجاد نشود بخشهای مختلف عایق

 ها پیچ  سیم-2-2

ملاحظـات  . د که برای کاربردهای موردنظر مناسب باشـند های ترانسفورماتور باید از مس ساخته شده و طوری مونتاژ شون      پیچ  سیم
بنـدی، حـداقل تلفـات عـایقی، توزیـع یکنواخـت              ای برای همه عوامل سرویس نظیر استقامت بالای عـایقی و مکـانیکی عـایق                ویژه

 . شارالکترواستاتیکی و  حداقل محدودیت برای عبور آزاد جریان روغن بایستی درنظر گرفته شوند
ای   اید طوری ساخته شده و فرم گرفته و پیچیده شوند که انبساط و انقباض ناشی از تغییـرات درجـه حـرارت، صـدمه                       ها ب   پیچ  سیم

 ناشی از کـار در شـرایط غیرعـادی مقـاوم بـوده و               لرزشهایهمچنین آنها باید دربرابر اغتشاش و       . پیچی ایجاد ننماید    روی عایق سیم  
 . توانایی تحمل آن را داشته باشد

ها شامل طراحی، ساخت و مونتاژ آنها روی هسته باید مطابق با آخرین پیشـرفتهای موجـود                   پیچ  شده روی سیم    یات انجام کلیه عمل 
 .دراین زمینه بوده و با بهترین شکل اجرائی انجام گیرد

آن ولتاژ خط اعمال   ثانیه هنگامی که درطرف فشارقوی به دو ترمینال          2ترانسفورماتور باید قابلیت تحمل ولتاژ نامی خط را بمدت          
 .و ترمینال سوم و نقطه نوترال به زمین وصل شود، داشته باشد

پیچی زیگزاگ ترانسفورماتور، هنگامی که درجه حرارت آن به دلیل ارائه بار دائم پیوسته در سمت فشار ضعیف، بـه بـالاترین                   سیم
 تحمـل   شـده   زمـان تعیـین   گونه صدمه حرارتی در مـدت       بینی شده را بدون هیچ      مقدار خود رسیده است باید جریان اتصال زمین پیش        

 .نماید
 .پیچی فشار ضعیف ترانسفورماتور باید قدرت مشخص شده را داشته باشد سیم
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  تانک-2-3

 . تانک ترانسفورماتور باید از فولاد گرم نوردشده ساخته شود و خود تانک و پوشش آن باید مقاوم دربرابر روغن باشند
آنهـا  . س مواد نرم ارتجاعی ساخته شده و در بالاترین درجـۀ حـرارت روغـن خاصـیت خـود را از دسـت ندهنـد            واشرها باید از جن   

 .همچنین باید ازنظر شیمیایی دربرابر روغن مقاوم باشند
هـا بایـد   این قلاب. های چشمی یا قلاب باشد که ازآنها برای بلندکردن ترانسفورماتور استفاده گردد        ترانسفورماتور باید مجهز به پیچ    

 .طوری طراحی شوند که توانایی تحمل نیروهای ناشی از بالابردن مجموعه بصورت نامتعادل را داشته باشند
 .تانک ترانسفورماتور باید قابلیت تحمل فشار گازهای داخلی تا حد یک کیلوگرم بر سانتیمتر مربع را بدون نشتی و خرابی داشته باشد

شدن چرخ را دارد برای ترانسفورماتور باید درنظرگرفته شود تا وزن ترانسفورماتور را تحمل نمـوده و      های مناسبی که قابلیت اضافه      پایه
 .از لغزش آن روی صفحه پایه جلوگیری نماید

 کیلوولت بایستی دارای یک آزادساز فشار با اندازه مناسب و با کنتاکتهای آلارم و قطع باشـد کـه                    63 کمکی - زمین ترانسفورماتور
 .رانسفورماتور را درمقابل وقوع انفجار ناشی از جرقه در سطح روغن حفاظت کندبتواند ت

 .در روی تانک ترانسفورماتور باید وجودداشته باشد شیرهایی برای گردش روغن
 :تانک باید به تجهیزات زیر مجهز شود

 تخلیه روغن شیر -
 گیری روغن شیر مخصوص نمونه -

 رله بوخهلتس -

 ی روغن با دو کنتاکت آلارم و قطعدهنده درجۀ حرارت بالا نشان -

 پلاک مشخصات -

 دو ترمینال زمین در دو گوشه مخالف هم -

 ) کیلوولت63کمکی -زمینبرای ترانسفورماتور (زنی  صفحه جک -

 ) کیلوولت63 کمکی -برای ترانسفورماتور زمین(شیر پرکردن روغن  -

 ) کیلوولت63 کمکی -برای ترانسفورماتور زمین(امکان وکیوم کردن  -

 ) کیلوولت63 کمکی -برای ترانسفورماتور زمین(ان تزریق گاز امک -

  تپ چنجر-2-4

هـای    تغییـر پلـه   . های مختلف مجهز گردد     پیچ اولیه درصورت درخواست باید به تپ چنجر دستی جهت تغییر اتصالات به پله               سیم
ازطریـق درپـوش   ی سـطح روغـن نصـب شـود و     بالاتپ چنجر باید . شود  ترانسفورماتور انجام می   بدون ولتاژبودن ولتاژ فقط درحالت    

هـایی بایـد      بینـی   شده و همچنین پـیش      دهندۀ موقعیت باید فراهم     یک دسته تغییردهنده ولتاژ و یک نشان      . ترانس قابل دسترسی باشد   
 .های موردنظر انجام گیرد کردن دسته در هریک از پله برای قفل

 



 6  کمکی در پستهای فشارقوی-عمومی و اجرایی ترانسفورماتور زمین مشخصات فنی

 ها  بوشینگ-2-5

بوشـینگهای هـم ولتـاژ بایـد قابـل          . های مناسب با توجه به سطح ولتاژ ترانسفورماتور باشـد           ترانسفورماتور باید مجهز به بوشینگ    
طراحی بوشینگها باید به نحوی باشد که در اثر تغییرات درجۀ حرارت هیچگونه تنشی به قسمتهای مختلـف                . تعویض با یکدیگر باشند   

ترمینـال پیچـی یـا      . ادن هادیها در هنگام انبسـاط مجهـز شـوند         همچنین این بوشینگها باید به وسایل لازم جهت جاد        . آن وارد نشود  
 . کلمپی باید برای هر بوشینگ تهیه شود

مواد چینی بکار رفته در بوشینگها بایستی با فرایند رطوبی تهیه شده و بصورت همگن و یکنواخت باشد و عاری از هرگونـه مـواد                         
 . همچنین بوشینگها باید در مقابل رطوبت مقاوم باشند. د باشدده ناخالص که خصوصیات مکانیکی و عایقی آن را تغییر می

ای باشد که حداقل فاصله الکتریکی لازم برای سطح عـایقی مـابین قسـمتهای                 استقرار بوشینگها روی ترانسفورماتور باید به گونه      
 .دار با یکدیگر و یا با قسمتهای زمین شده فراهم گردد برق

 .گیر باشند ز به جرقه کیلوولت باید مجه63بوشینگهای 

  کنسرواتور-2-6

یافته در داخل ترانسفورماتور براحتی داخـل   کنسرواتور باید در بالای بدنه ترانسفورماتور نصب شود و طوری باشد که روغن انبساط  
 :همچنین کنسرواتور باید به تجهیزات زیر مجهز شود. کنسرواتور انتقال یابد

 شیر جهت پرکردن کنسرواتور از روغن -
 شیر تخلیه روغن -

 دهنده سطح روغن یک نشان -

 ) کیلوولت63 کمکی _ زمینبرای ترانسفورماتورهای(یک دریچه جهت بازرسی و تمیزکردن داخل کنسرواتور  -

 ) کیلوولت63 کمکی_ زمینبرای ترانسفورماتورهای(کردن کنسرواتور از تانک  شیر ایزوله -

  گیر رطوبت -

 . کنسراتور باید از نوع سیلد باشد کیلوولت ترجیحا400ً و 230در پستهای 

 تابلوی کنترل -2-7

یک جعبه بزرگ و مناسب همراه با ترمینالها، فیوزهای مدارات و تجهیزات کمکی و کنترل و فیوزهای مدارات تغذیه داخلی تـابلو                      
ه گلنـد قابـل جابجـایی و       یک صفح . همچنین این جعبه بایستی دارای منفذی که با توری پوشانده شده است باشد            . بایستی تهیه شود  

سطح مقطع .  در تابلو باید تهیه و نصب شودچشود بهمراه روشنایی قابل کنترل با میکروسوی کننده که با ترموستات کنترل می یک گرم
 . درصد اضافه تأمین گردند10مترمربع بوده و ترمینالها   میلی5/2ها و اندازۀ ترمینالهای مدارات کنترل باید  سیم



  یدکی و وسایل مخصوص لوازم-پلاک مشخصات
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 ۀ کابل جعب-2-8

 کیلوولت باید درنظر گرفته شود تا اتصـال بوشـینگهای اولیـۀ ترانسـفورماتور زمـین بـه ثالثیـه                     33جعبۀ کابل برای سطح ولتاژ تا       
 MCCB ولت باید امکان نصب فیوز یا        230/400ترانسفورماتور قدرت توسط کابل فشارقوی انجام گیرد و همچنین جعبۀ کابل طرف             

 .کمکی را داشته باشد -نثانویه ترانسفورماتور زمی

  پلاک مشخصات-3

اطلاعاتی که بایستی بر روی پلاک      . پلاک مشخصات ترانسفورماتور باید ازجنس آلومینیم بوده و اطلاعات بر روی آن حک شوند             
 :مشخصات داده شوند عبارتنداز

 نوع ترانسفورماتور -
 خارجی/ کاربرد داخلی  -

 نام سازنده -

 شماره سریال -

 سال تولید -

 ازتعداد ف -

 فرکانس نامی -

  و محدوده تپهاولتاژ نامی -

 ظرفیت پیوسته نامی -

 جریان نامی نوترال و دوره زمانی آن -

 سطوح عایقی -

 )برداری گروه (پیچها نحوه اتصال سیم -

 امپدانس مؤلفۀ صفر -

 امپدانس اتصال کوتاه -

 کنندگی نوع سیستم خنک -

 وزن کل -

 نوع و وزن روغن -

  لوازم یدکی و وسایل مخصوص-4

برداری و تعمیرات که به نظر سـازنده موردنیـاز             ساله و وسایل لازم برای نصب و بهره        5برداری    ی موردنیاز در دوره بهره    لوازم یدک 
 .است باید توسط سازنده پیشنهاد و تأمین گردد



 8  کمکی در پستهای فشارقوی-عمومی و اجرایی ترانسفورماتور زمین مشخصات فنی

  آزمونها-5

 . مورد آزمونهای زیر قرارگیرد60289 و 60076های   شمارهIECترانسفورماتور باید مطابق با استاندارد 

  آزمونهای نوعی-5-1

 آزمونهای ولتاژ عایقی -
 آزمونهای افزایش درجه حرارت -

  آزمونهای جاری-5-2

 پیچ گیری مقاومت سیم اندازه -
 گیری امپدانس توالی صفر اندازه -
 باری گیری جریان و تلفات بی اندازه -
 آزمونهای ولتاژ عایقی -
 گیری و آزمون روغن نمونه -
 برداری روهگیری نسبت ولتاژ و بررسی گ اندازه -
 گیری امپدانس ولتاژ و تلفات بار اندازه -
 آزمون روی تپ چنجر -

  آزمونهای ویژه-5-3

 آزمونهای جریان کوتاه مدت -
 گیری سطح صدا اندازه -

 منطبـق بـر مـوارد منـدرج درایـن            مهندس باید به محاسبات دسترسی داشته و همچنین برآورد نماید که مشخصـات تجهیـزات،              
پیمانکار باید گواهی تطـابق تجهیـزات بـا طراحـی، موفقیـت             . بازرسی پیمانکار و آزمونها حضور داشته باشد      مشخصات فنی بوده و در      

کارفرما این حـق را دارد تـا نماینـده خـود را در     .  مندرج در استانداردهای مذکور و بکاربرده شده را ارائه نماید  جاریآزمونهای نوعی و    
 روز قبل از برگزاری آزمون، مراتب را به اطلاع کارفرمـا            60پیمانکار باید   . ردی حاضر نماید  ای و عملک    مراحل آزمونهای نهایی کارخانه   

 .برساند



 ها و مدارک نقشه
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 ها و مدارک  نقشه-6

  مدارکی که باید پیشنهاددهندگان ارائه نمایند-6-1

  پرشده(II)کمکی   -جدول ترانسفورماتور زمین -
 کاتالوگ و کتابچه مشخصات فنی ترانسفورماتور -
 ...)دیسکی و ( ترانسفورماتور پیچ نوع سیم -
 ای از گزارش آزمونهای نوعی خلاصه -
 های ابعادی نقشه -
 ای از استثنائات بر مشخصات فنی مناقصه  شرح خلاصه -
 لیست لوازم یدکی و وسایل مخصوص -
 تولیدشدهلیست ترانسفورماتورهای  -

  مدارکی که باید پیمانکار یا سازنده ارائه نماید-6-2

بنـدی، حمـل و     گـذاری، بسـته     ای، علامت   کتریکی و مکانیکی مربوط به طراحی، ساخت، آزمونهای کارخانه        های ال   مدارک و نقشه  
باشـند ولـی بـه آن         کمکی که به شـرح زیـر مـی        _برداری و عملکرد ترانسفورماتور زمین      نقل، انبارداری، نصب، آزمونهای محلی بهره     

 :شوند، باید ارسال گردند محدود نمی
 )مطابق با محاسبات مربوط به ترانس قدرت (شده ازهر نظر بات کیفیت مطلوب ترانسفورماتور ساختهثمحاسبات لازم برای ا -
 ابعاد کلی و برشهای مختلف ترانسفورماتور -

 ها و جعبه ترمینال محل و جزئیات مربوط به بوشینگ -

 وزن کلی و وزن روغن -

 دیاگرام مداری الکتریکی و حفاظت -

 های پلاک مشخصات نقشه -

 بندی هجزئیات بست -

 بودن آنها گزارش آزمونها و گواهی های مربوط به موفق -

  به همراه جزئیات ثابت نمودن ترانس روی آن فونداسیونراهنمای طراحی -

 برداری، تعمیرات و نگهداری اندازی، بهره دستورالعمل حمل، انبارداری، مونتاژ، نصب، راه -

 لیست تجهیزات -

 ها لیست نقشه -

 )ق با استاندارد ترانسفورماتور قدرتمطاب(ها  سایر مدارک و نقشه -



10  کمکی در پستهای فشارقوی-عمومی و اجرایی ترانسفورماتور زمین مشخصات فنی

 کمکی - نصب ترانسفورماتور زمین-7

. گیـرد   شـود، انجـام مـی       کمکی به طور مشخص مطابق دستورالعملی که ازطـرف سـازنده ارائـه مـی               -نصب ترانسفورماتور زمین  
ای کـه ممکـن       گونه نقص و صـدمه    ترانسفورماتور بایستی درهنگام رسیدن به مقصد بطور دقیق مورد بازرسی قرارگیرد، بطوریکه هر            

پـذیر    ای بـه اجـزاء آسـیب        هنگام بازرسی درمقصـد بایسـتی توجـه ویـژه         . است درطول حمل و نقل اتفاق افتاده باشد مشخص گردد         
 قبل از تخلیه لازم است که تست میگر بـر روی ترانسـفورماتور انجـام گیـرد و در                    .ترانسفورماتور مثل جعبه ترمینال و بوشینگها شود      

 .ت وجود مشکل عایقی، ترانسفورماتور بایستی عودت داده شودصور
اگر هرگونه عیب و نقصی درهنگام ورود مشخص گردد، کلیه اجزاء ترانسفورماتور بایستی حفظ و نگهداری شده و ادعای مربـوط                     

 .همزمان عیب و اشکال بوجودآمده بایستی به اطلاع شرکت سازنده نیز برسد. دبه شرکت حمل و نقل و پیمانکار تسلیم شو
 . ترین شیوه استفاده از جرثقیل است برای تخلیه ترانسفورماتور از روی تریلر یا وسیله حمل و نقل دیگر، مناسب

ر را بر روی ریـل حرکـت داده و در         ترانسفورماتوتوان    میدرجایی که وسیله حمل بتواند در سطح همتراز باسکوی تخلیه قرارگیرد            
 .محل خود مستقر نمود

توان با درنظرگـرفتن قابلیـت شاسـی و           درصورتی که جابجائی ترانسفورماتور توسط جرثقیل یا به کمک ریل امکانپذیر نباشد، می            
 . را به حرکت درآوردهای فولادی غلطان در زیر شاسی آن طراحی بدنه، آن را روی صفحه شیبداری لغزاند یا با قراردادن لوله

درجابجائی ترانسفورماتور باید دقت نمود که امتداد اصلی آن همواره درحالت قائم قرارگیرد، مگرآنکه در دستورالعمل سازنده اجازه                  
 . قرارگرفتن آن در وضعیت مایل تصریح شده باشد

به منظور بلندکردن کامل ترانسفورماتور به وضعیت       شده در بالای ترانسفورماتور عموماً        های تعبیه   باید توجه داشت که حلقه قلاب     
 . قائم طراحی گردیده است

باید به آرامـی و بـدون         یک از مراحل بارگیری و تخلیه تا استقرار نهائی آن روی سکوی مربوط می              هر جابجائی ترانسفورماتور در  
 . واردآوردن ضربه و شتاب زیاد انجام گیرد

 .گردد  درکنار ترانسفورماتور قدرت و بر روی فونداسیون مجزا نصب میکمکی عموماً -ترانسفورماتور زمین
های فشارقوی متصل شده و درضمن توجه شود که فشار مکانیکی زیاد به ترمینالهـای                 ترمینالهای اولیه بایستی به هادیها و شینه      

 در پایه تانـک ترانسـفورماتور تعبیـه شـده برقـرار و          ارتباط بین ترانسفورماتور و زمین ازطریق ترمینال زمین که غالباً         . شودناولیه وارد   
 .گردد متصل می

 اندازی  آزمونهای راه-8

 کنترل وضعیت استقرار روی فونداسیون یا ریل -
 بازدید ظاهری و کسب اطمینان از صحت نصب متعلقات  -
  تانککسب اطمینان از وجود اتصال زمین -
 آزمایش مقاومت عایقی با مگر -
 ها ل در تمام تپگیری نسبت تبدی اندازه -



 اندازی آزمونهای راه
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  برداری در تپ اصلیگروهآزمایش تعیین  -
 باری گیری جریان بی اندازه -
 الکتریک روغن آزمایش دی -
 ها ها در تمام تپ پیچ گیری مقاومت اهمی سیم اندازه -
 )تانژانت دلتا(گیری ضریب تلفات عایقی  اندازه -
 ه، مقاومت عایقی و منحنی اشباعهای جریان بوشینگی، شامل نسبت تبدیل، کنترل پلاریت  ترانس آزمون -
 ها دهنده ها و نشان آزمون عملکرد دستی و مکانیکی تپ چنجر، شامل اینترلاک -
 های مختلف گیری امپدانس در تپ اندازه -
 آزمون مقاومت عایقی مدارهای کنترل و کمکی با مگر -
 ا و عملکرد آنهبندی آزمون تابلوهای کمکی و کنترل از نظر حفاظت، متعلقات و سیم -
 آنها لیبراسیون ها و کا  عملکرد ابزار دقیقکنترل -
  عملکرد رله بوخهلتزکنترل -
 ها  و لوله عملکرد شیرآلاتکنترل -
 )سیلیکاژل(گیر   و رطوبتکنترل وضعیت مخزن انبساط -
 ها کنترل وضعیت بوشینگ -
 های جریان بوشینگی  ترانساتصال ثانویه کنترل  -
 ه زمین به شبکنوترالکنترل اتصال صحیح و مناسب  -
 کنترل نشتی روغن -



12  کمکی در پستهای فشارقوی-عمومی و اجرایی ترانسفورماتور زمین مشخصات فنی

 (I)کمکی  -جدول ترانسفورماتور زمین
 کمکی -مقادیر نامی و مشخصات ترانسفورماتور زمین

 مشخصات فنی توضیحات ردیف
   مشخصات سیستم 1

 24 /  36  /  5/72 کیلوولت مؤثر حداکثر ولتاژ سیستم 1-1
 50 هرتز فرکانس نامی سیستم 1-2
 شده با مقاومت زمین/ مستقیماً زمین شده    سیستمشدن نوترال نوع زمین 1-3
 1 ثانیه حداکثر مدت زمان اتصال کوتاه 1-4

   شرایط عملکرد 2
 55/50/45/40 درجه سانتیگراد حداکثر درجه حرارت محیط 2-1
 -40/-35/-30/-25 درجه سانتیگراد حداقل درجه حرارت محیط 2-2
 2500/2000/1500/1000 متر ارتفاع از سطح دریا 2-3
 ویژه/سنگینخیلی /سنگین/متوسط/سبک  سطح آلودگی 2-4
 45/40/30 متربرثانیه حداکثر سرعت باد 2-5
 20 متربرثانیه سرعت باد در شرایط یخ 2-6
 25/20/10/5 متر میلی ضخامت پوشش یخ 2-7
 g35/0 / g3/0 / g25/0 / g2/0 متربرمجذورثانیه شتاب زلزله 2-8
 95/95/90بیش از  درصد رطوبت نسبی 2-9
 * درجه سانتیگراد متوسط درجه حرارت روزانه 2-10
 * وات بر مترمربع میزان تشعشع خورشیدی 2-11

   مشخصات ترانسفورماتور 3
 بیرونی  درونی -بیرونی کلاس 3-1
   :ولتاژ نامی 3-2

20 / 33 / 63 کیلوولت پیچ اولیه سیم 3-2-1  

 400/230 ولت پیچ ثانویه  سیم 3-2-2
 50 هرتز فرکانس نامی 3-3
 800/500/400/315/250/200/160 کیلوولت آمپر محل نصب توان نامی پیوسته در 3-4
زمان نامی ( زمان عبور جریان اتصال به زمین 3-5

 30 / 60 ثانیه )ترانسفورماتور
 ZNyn5 / ZNyn11/ ZNyn1 / ZNyn7  برداری گروه 3-6
 ONAN  سازی نوع خنک 3-7
 * درصد امپدانس ولتاژ 3-8
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 (I)کمکی  -جدول ترانسفورماتور زمین
 کمکی -مقادیر نامی و مشخصات ترانسفورماتور زمین

 مشخصات فنی توضیحات ردیف
   :ها پیچ سطوح عایقی سیم 3-9

   :ولتاژ تحمل دربرابر موج ضربه صاعقه 3-9-1
 * کیلوولت پیک ترمینالهای اولیه 
 * کیلوولت پیک ترمینال  نوترال 

   تحمل فرکانس ولتاژ  3-9-2
   :قدرت به مدت یک دقیقه 
 * کیلوولت ترمینالهای اولیه  

 * کیلوولت ترمینالهای ثانویه 

 * کیلوولت ترمینال نوترال 
   :ها سطوح عایقی بوشینگ 3-10

   :ولتاژ تحمل دربرابر موج ضربه صاعقه 3-10-1

 * کیلوولت پیک اولیه 

 * کیلوولت پیک نویهثا 
 * کیلوولت پیک نوترال 

   :ولتاژ تحمل فرکانس قدرت به مدت یک دقیقه3-10-2
 * کیلوولت اولیه 

 * کیلوولت ثانویه 
 * کیلوولت نوترال 

   :در توان نامی  حداکثر افزایش درجه حرارت 3-11
 * درجه سانتیگراد پیچ سیم 3-11-1

 * یگراددرجه سانت روغن بالا 3-11-2
   :استقامت اتصال کوتاه 3-12
  سه فاز/ یک فاز  سطح اتصال کوتاه سیستم فشارقوی3-12-1

 کیلوآمپر
 
* 

   سطح اتصال کوتاه سیستم فشار ضعیف 3-12-2
 * کیلوآمپر سه فاز/ یک فاز  

 2 ثانیه مدت زمان اتصال کوتاه 3-12-3

   :تپ چنجر غیرقابل تغییر در زیر ولتاژ 3-13

 بلی خیر/ بلی  آیا موردنیاز است؟ 3-13-1
 پیچ اولیه سیم  محل استقرار 3-13-2



14  کمکی در پستهای فشارقوی-عمومی و اجرایی ترانسفورماتور زمین مشخصات فنی

 (I)کمکی  -جدول ترانسفورماتور زمین
 کمکی -مقادیر نامی و مشخصات ترانسفورماتور زمین

 مشخصات فنی توضیحات ردیف
 * آمپر جریان نامی 3-13-3
 ± 2 × % 5/2 درصد محدوده تغییر 3-13-4

 5  ها اد پلهتعد 3-13-5

 * اهم بر فاز امپدانس نامی توالی صفر 3-14

 * میلیمتر حداقل فاصله خزشی بوشینگ اولیه 3-15
   :روش اتصال خط به ترمینال 3-16

 *  ترمینال اولیه 3-16-1

 *  ترمینال ثانویه 3-16-2
 *  ترمینال نوترال 3-16-3

  IECستاندارد شده برطبق ا گیری اندازه( حداکثر سطح صدا 3-17
 * دسی بل ) در درجه حرارت کاری عادی600-76-10شماره 

حداکثر تداخل امواج رادیویی در فرکانس یک مگاهرتز و ولتاژ  3-18
 * میکروولت )107 شماره NEMAطبق استاندارد ( برابر ولتاژ نامی 05/1

   :کردن نوترال روش زمین 3-19
 *  طرف اولیه 3-19-1

 *  ویهطرف ثان 3-19-2
   :ولتاژ مدارات کمکی 3-20

 230/400 ولت ولتاژ متناوب 3-20-1

 * ولت ولتاژ مستقیم 3-20-2

   :چرخ 3-21

 * خیر/ بلی  آیا موردنیاز است؟ 3-21-1

 *  یک جهت / جهت  دو قابل حرکت در 3-21-2
 *  )60296 شماره IECطبق (کلاس روغن  3-22
 * متر مل و نقل حداکثر ارتفاع در موقع ح 3-23

 IP54  درجه حفاظت تابلوی کنترل 3-24
 *  )با بالشتک هوا/ معمولی(نوع کنسرواتور  3-25

    
 
 .گردند این مقادیر توسط مهندس طراح مشخص می : *
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 (II)کمکی  -جدول ترانسفورماتور زمین
 .وسط پیشنهاددهنده به همراه مناقصه ارائه گرددکمکی که باید ت -شده ترانسفورماتورهای زمین های تضمین خصوصیات فنی داده

 مشخصات فنی توضیحات ردیف
   عمومی 1

   نام سازنده و نام کشور سازنده 1-1

   علامت مشخصه  1-2
  داخلی/خارجی کلاس 1-3
   استاندارد اجرایی 1-4

   :مشخصات محل و شرایط محیطی 1-5
  درجه سانتیگراد حداکثر درجه حرارت محیط جهت طراحی 1-5-1
  درجه سانتیگراد حداقل درجه حرارت محیط جهت طراحی 1-5-2
  متر ارتفاع از سطح دریا در طراحی 1-5-3

   میزان آلودگی 1-5-4

  میلیمتر حداکثر ضخامت مجاز یخ 1-5-5

  متربرمجذورثانیه شتاب زلزله جهت طراحی 1-5-6

  متربرثانیه حداکثر سرعت مجاز باد 1-5-7

/ کاتالوگها/ ها نقشه/ طراحی/ گزارش آزمونها (مدارک  1-6
لیست اقلام / کتابچه مراجع/ راهنمای تعمیرات و نصب

 )یدکی
  

   مشخصات مقادیر نامی و 2

  کیلوولت ولتاژ نامی اولیه 2-1

  ولت ولتاژ نامی ثانویه 2-2

  کیلوولت حداکثر ولتاژ سیستم در اولیه 2-3

  ولت یستم درثانویهحداکثر ولتاژ س 2-4

  کیلوولت آمپر )درشرایط محل نصب(پیچ ثانویه  سیمقدرت خروجی نامی  2-5
  هرتز فرکانس نامی 2-6
   کننده نوع سیستم خنک 2-7

  کیلوولت آمپر قدرت خروجی دائم در تپ اصلی 2-8
  آمپر نقطه نوترال  میزان جریان اتصال کوتاه توالی صفر در 2-9
   )HV/LV(صال نوع ات 2-10
  ثانیه زمان نامی عبور جریان اتصالی زمین 2-11

    



16  کمکی در پستهای فشارقوی-عمومی و اجرایی ترانسفورماتور زمین مشخصات فنی

 (II)کمکی  -جدول ترانسفورماتور زمین
 .کمکی که باید توسط پیشنهاددهنده به همراه مناقصه ارائه گردد -شده ترانسفورماتورهای زمین های تضمین خصوصیات فنی داده

 مشخصات فنی توضیحات ردیف
یش دما در توان نامی خروجی با درنظرگرفتن ارتفاع حداکثر افزا 2-12

 :و دمای محیط درمحل نصب
  

  درجه سانتیگراد بالای روغن 2-12-1

  درجه سانتیگراد پیچ متوسط سیم 2-12-2

  درجه سانتیگراد پیچ نقطه داغ سیم 2-12-3

   تپ چنجر غیرقابل تغییر در زیر ولتاژ 2-13

   نوع 2-13-1

   هسازند 2-13-2

  آمپر جریان نامی 2-13-3

  درصد محدوده تغییرات کلی 2-13-4

   های تغییر ولتاژ تعداد پله 2-13-5

   تغییر ولتاژ در هر پله 2-13-6
   محل استقرار تپ چنجر 2-13-7

   برداری گروه 2-14

   ):در مبنای توان نامی(امپدانس ها  2-15
  درصد ، درتپ اصلیC ْ75امپدانس توالی مثبت در دمای 2-15-1
  درصد  و حداکثر افزایش ولتاژC ْ75امپدانس توالی مثبت دردمای 2-15-2
  درصد  و حداکثر کاهش ولتاژC ْ75امپدانس توالی مثبت در دمای 2-15-3

  اهم بر فاز  در تپ اصلی C ْ75امپدانس صفر در دمای 2-15-4

   : و سه فازاستقامت درمقابل اتصال کوتاه یک فاز 2-16

  کیلوآمپر پیچی اولیه سیم 2-16-1

  کیلوآمپر سیم پیچی ثانویه 2-16-2

  ثانیه مدت زمان اتصال کوتاه 2-16-3

   ):IECدرشرایط (سطح عایقی  2-17

   :ولتاژ تحمل دربرابر موج ضربه صاعقه 2-17-1

  کیلوولت پیک بوشینگ/ پیچ اولیه سیم 

  کیلوولت پیک بوشینگ/ پیچ ثانویه سیم 
  کیلوولت پیک بوشینگ/ ترمینال نوترال اولیه 
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 (II)کمکی  -جدول ترانسفورماتور زمین
 .کمکی که باید توسط پیشنهاددهنده به همراه مناقصه ارائه گردد_شده ترانسفورماتورهای زمین های تضمین خصوصیات فنی داده

 مشخصات فنی توضیحات ردیف
   :مل فرکانس قدرت درمدت یک دقیقهولتاژ تح2-17-2

  کیلوولت بوشینگ/ پیچ اولیه  سیم 
  کیلوولت بوشینگ/ پیچ ثانویه سیم 
  کیلوولت بوشینگ/ ترمینال نوترال اولیه  

  دسی بل 60076-10 شماره IEC حداکثر سطح صدا برطبق استاندارد 2-18

رتز مطابق حداکثر تداخل امواج رادیویی در فرکانس یک مگاه 2-19
  میکروولت 107 شمارهNEMAبا استاندارد 

  میکرون  C °75میزان لرزش در فرکانس نامی و ولتاژ نامی در  2-20

4بازده در بار نامی و  2-21
    بار نامی3

   اطلاعات درمورد بوشینگ 3

   سازنده 3-1

   نوع 3-2

   :فاصله خزشی 3-3

  میلیمتر یهطرف اول 3-3-1

  میلیمتر طرف ثانویه 3-3-2
  میلیمتر نوترال 3-3-3

   :مکانیکی روی بوشینگهای اولیه و ثانویهی حداکثر نیرو 3-4

  نیوتن استاتیک، افقی 3-4-1
  نیوتن استاتیک، عمودی 3-4-2
  نیوتن دینامیک، افقی 3-4-3
  نیوتن دینامیک، عمودی 3-4-4

   در ولتاژ کارضریب زاویه تلفات  3-5

  پیکو فاراد ظرفیت خازنی بوشینگ اولیه 3-6

   استاندارد آزمون 3-7

   جریان تحریک 4

  آمپر گیرد در ولتاژ نامی هنگامیکه تحریک ازطرف اولیه انجام می 4-1

 درصد ولتاژ نامی هنگامیکه تحریک ازطرف اولیه 110در  4-2
  آمپر گیرد صورت می

 
 



18  کمکی در پستهای فشارقوی-عمومی و اجرایی ترانسفورماتور زمین مشخصات فنی

 
 (II)کمکی  -تور زمینجدول ترانسفورما

 .کمکی که باید توسط پیشنهاددهنده به همراه مناقصه ارائه گردد -شده ترانسفورماتورهای زمین های تضمین خصوصیات فنی داده

 مشخصات فنی توضیحات ردیف
   تلفات 5

  C ْ75تلفات بارداری در فرکانس نامی، دمای  5-1
 و جریان نامی با تپ اصلی

 
  کیلووات

  کیلووات  و حداکثر افزایش ولتاژ تپC ْ75فات بارداری در دمای تل 5-2
  کیلووات  و حداکثر کاهش ولتاژ تپC ْ75تلفات بارداری در دمای  5-3
  کیلووات باری در فرکانس نامی با تپ اصلی تلفات بی 5-4

   چگالی جریان و فلوی مغناطیسی 6
  تسلا  تپ اصلیشدت فلوی هسته با ولتاژ و فرکانس نامی با 6-1

  تسلا  درصد ولتاژ نامی 110شدت فلوی هسته در  6-2

   :چگالی جریان در توان و ولتاژ نامی 6-3

  آمپربرمیلیمترمربع پیچ اولیه در سیم 6-3-1

  آمپربرمیلیمترمربع پیچ ثانویه در سیم 6-3-2

   تانک 7
  رادیاتوری/ای کنگره نوع تانک 7-1
  میلیمتر ضخامت بدنه تانک 7-2

   استقامت در مقابل خلاء 8

  میلیمترجیوه تانک 8-1

  میلیمترجیوه رادیاتورها 8-2

  میلیمترجیوه کنسرواتور 8-3

  میلیمترجیوه استقامت درمقابل فشارمثبت برای کل ترانسفورماتور 8-4
   روغن 9

   )60296IECطبق استاندارد  (کلاس  9-1

  خیر/بلی باشد فزودنی میآیا روغن دارای مواد ا 9-2

   جزئیات مواد افزودنی به روغن 9-3

   :پایداری عایقی و استاندارد آزمون 9-4

  کیلوولت بودن درحالت نو 9-4-1

  کیلوولت بعد از تصفیه 9-4-2
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 (II)کمکی  -جدول ترانسفورماتور زمین
 .مکی که باید توسط پیشنهاددهنده به همراه مناقصه ارائه گرددک -شده ترانسفورماتورهای زمین های تضمین خصوصیات فنی داده

 مشخصات فنی توضیحات ردیف
   :مقدار روغن 9-5

  لیتر تانک اصلی 9-5-1

  لیتر کنسرواتور 9-5-2

   نحوه حمل و نقل 9-6

   نام تجارتی روغن 9-7

   اطلاعات فیزیکی 10

  مترمیلی ارتفاع کل، بادرنظرگرفتن بوشینگها 10-1

  میلیمتر پهنای کل، بادرنظرگرفتن اجزاء جانبی متصل به ترانسفورماتور 10-2

  میلیمتر طول کل، بادرنظرگرفتن اجزاء جانبی متصل به ترانسفورماتور 10-3

  میلیمتر پیچها از تانک  ارتفاع لازم برای خروج هسته و سیم 10-4

  میلیمتر ×میلیمتر× میلیمتر حداکثر ابعاد حمل و نقل 10-5
  کیلوگرم وزن روغن 10-6
  کیلوگرم وزن کل ترانسفورماتور 10-7

   :حداکثر وزن موقع حمل و نقل 10-8

  کیلوگرم ترین جزء وزن سنگین 10-8-1

  کیلوگرم وزن اقلام بطورکامل 10-8-2

   نحوه ثابت کردن ترانسفورماتور بر روی فونداسیون 10-9

   فورماتورنوع رنگ بدنه ترانس 10-10
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ir.mporg.tec://httpدباشميدستيابيقابل.

دفتر نظام فني اجرايي





 
 این نشریه 
 مشخصـات فنـی عمـومی و اجرایـی         «با عنـوان    

ــا،  ــت ه ــال    پس ــع و انتق ــوق توزی ــوط ف  – خط
 در پست هـای      کمکی -ترانسفورماتورهای زمین 

. جلد اول ار مجموعه دو جلدی است      » فشار قوی 
در این مجلد مباحث مربوط بـه حـداقل نیازهـای         
، طراحی، ساخت، بازرسی، آزمونهـای کارخانـه ای       

برچســب گــذاری، حمــل، نصــب، انبــارداری و     
 -آزمونهای راه اندازی ترانسـفورماتورهای زمـین     

 . شده است ارائهکمکی،

 






