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 به نام خدا 

 مقدمه:    

شتر، همه و همه احتياج به          شهرها و همچنين نياز به توليد بي سترش  صنايع، گ سعه روز افزون  تو

سعه پذيري راه هاي             سان، امكان تو سي آ ستر صياتي مثل د صو انرژي دارند اما اين انرژي بايد داراي خ

لودگي رين آاستتفاده از آن و همچنين تلفات كم و ستادگي در تبديل آن به انواع مختلف انرژي و نيز كمت  

زيست محيطي باشد. تمام اين خصايص را در انرژي الكتريكي مي توان يافت از حدود صد سال پيش كه 

صنعت           شد تا به امروز  سازي  سيون طراحي و پياده  سط توماس اد شبكه هاي كوچك برق اولين بار تو

شايد چند محله از يك      شبكه هاي كوچك كه  سياري كرده و نيز آن  شرفت هاي ب ش شهر را پوش   برق پي

و مطمئناً از اين هم فراتر خواهد رفت. شبكه هاي   مي داد امروزه حتي مرز كشورها را هم زير پا گذاشته   

امروزي از عناصتتر بستتيار زيادي تشتتكيل شتتده اند و بحق و تحقيط در رابطه با هر كدام هزينه و وقت  

ستفاده از منابع      شد كه با اندوخته علمي هر چند ناچيز و نيز ا سعي بر آن  بالايي را مي طلبد با وجود اين 

 تيد محترم، متن حاضر را به نحوي شايسته ارائه گردد. مختلف و نيز راهنمايي اسا

نخست  به تشريحي مختصر درباره ترانس  اول بخش تقسيم مي شود. در بخش چهاراين پروژه به 

ندازه گير جريان )    و .... پرداخته شتتتده   C.T(، مدار معادل، طراحي، تعاريف مربوطه و انواع     C.Tهاي ا

 است. 

ي ترانسفورماتور جريان گازي، ترانسفورماتورهاي اندازه گير جريان،   شامل استانداردها   دوم بخش 

 ترانس هاي جريان نوع روغني و ترانس هاي جريان نوع رزيني خودايستا مي باشد. 
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صر راجع به ترانس هاي اندازه گير ولتاژ )   سوم بخش  (، انوع، مزايا و CVTو  PTبه توضيحي مخت

 معايب آنها و ... پرداخته شده است. 

، ترانس هاي ولتاژ نوع رزيني (CVT)شتتامل استتتانداردهاي ترانس هاي ولتاژ خازني  چهارمبخش 

 خودايستا مي باشد.      SF)6(خودايستا و ترانس هاي ولتاژ اندوكيتو نوع گازي 

اين  راهنمايكه عنوان استتتاد  دكتر محمد محمديدر خاتمه بر خود لازم مي دانيم از جناب آقاي 

 هده داشته اند، تقدير و تشكر نمائيم. پروژه را بر ع
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 (1بخش )

 ترانسفورماتورهای اندازه گیری

 (C.T)جریان 
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 (:CTترانسفورماتورهای جریان )

سفورماتور جريان )  ست. اما به طور كلي     CTتران ستم قدرت جا افتاده ا سي ( به خوبي در تجهيزات 

سطح كاهش يافته بازسازي مي كند، شناخته مي شود.  صرفاً به عنوان وسيله اي كه جريان اوليه را در يك  

يك ترانستفورماتور جريان طراحي شتده براي مقاصتد اندازه گيري در يك محدوده جريان تا مقدار نامي    

ست، كار مي كند و مقدار مشخصي خطاي اندازه گيري        مشخصي كه معمولاً مطابط با جريان نامي مدار ا

تور جريان حفاظتي نياز استتت كه در يك محدوده اي از جريان كه دارد. از طرف ديگر يك ترانستتفورما

چندين برابر جريان نامي مدار است كار كند و اغلب در معرض شرايطي قرار دارد كه بسيار سنگين تر از     

شرايطي است كه ممكن است ترانسفورماتور جريان اندازه گيري با آن مواجه شود. تحت چنين شرايطي        

ضعيت    شار تا و شرايط و دوره گذاري اندازه گيري        چگالي  سخ تحت اين  شرفت مي كند كه پا شباع پي ا

 اوليه جريان اتصال كوتاه مهم است.

بنابراين تصديط مي شود كه روش تعيين مشخصه ترانسفورماتور جريان براي مقاصد اندازه گيري        

يقي از طرز كار لزوماً براي مقاصتتد حفاظتي رضتتايت بخش نخواهد بود. علاوه بر اين كه شتتناخت عم  

ترانسفورماتور جريان موردنياز است تا عملكرد حفاظتي آن را پيش بيني نمود. ترانسفورماتورهاي جريان    

 دوعمل مهم را انجام مي دهند:

ي م    ترانستتفورماتورهاي جريان شتترايط جريان اوليه را در يك ستتطح بستتيار پايين تر توليد  -1

ند به وسيله كابل هاي با سطح مقطع هاي كوچك، مناسب براي سيم     كنند، به طوري كه جريان ثانويه بتوا

 كشي پانل و رله ها حمل شود.

آنها يك سد عايقي ايجاد مي كنند به طوري كه رله هايي كه براي حفاظت تجهيزات فشارقوي    -2

 ولت عايط بندي شوند. 600استفاده مي شوند فقط نياز دارند براي يك ولتاژ نامي 
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ستاند  شريه    مقادير ا سفورماتورهاي جريان مطابط ن شده جريان ها اوليه و ثانويه تران شماره   IECارد 

 به شرح زير است: 1996سال  185

مقادير فوق بوده و   10آمپر و مضتتتارب  10-5/12-15-20-25-30-40-50-60-75جريان اوليه   

 آمپر مي باشد. 1-2-5جريان ثانويه 

 ساختمان ترانسفورماتور جریان نوع حلقوی:

ساختمان يك ترانسفورماتور جريان نمونه با سيم پيچي حلقوي در شكل زير نشان داده شده است. 

نوار فولادي جهت داده شده به صورتي پيچيده مي شود كه يك هسته را تشكيل دهد و با يك لايه عايقي 

شكيل            شود و تعداد دور ت سته پيچيده مي  سيم پيچي ثانويه بر روي اين ه شود.  شانده مي  هنده آن دپو

سيم آن بايد داراي اندازه كافي        سطح مقطع  سبت مورد نياز را توليد كند. و  شود كه ن طوري انتخاب مي 

جهت عبور جريان باشتتد و همچنين با يك لايه عايط بندي ديگر ستتيم پيچي ثانويه پوشتتانده مي شتتود.  

مركز هستتته  هادي اوليه، كه به صتتورت يك ستتيم پيچي تك حلقه استتت طوري نصتتب مي شتتود كه از

شكل اكنون به جاي نوع پيچي     سته با روي هم قرار دادن لايه هاي دايره اي  حلقوي عبور نمايد. توليد ه

 فوق جايگزين شده است.
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 1-1شكل 

 طراحی:

ناطيستتتي )                  كه الكترومغ له نيروي محر عاد با م طابط  يان م هاي جر ماتور ( e.m.fترانستتتفور

شده مساوي با حاصل ضرب           شوند كه در آنها ولتاژ متوسط القا  سفورماتورهاي معمولي طراحي مي  تران

( مي باشتتند. معيار طراحي معمولي محدود كردن شتتار به )تعداد دورها و نرخ تغييرشتتار مغناطيستتي 

ست        شار نقطه زانو معروف ا شود، كه به  شباع آغاز مي  شد و بنابراين برابر حداكثر  مقداري كه ا ، مي با

 مقدار جريان مغناطيس كننده اي است كه اين شار را توليد مي كند.
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صفر به حداكثر تغيير       سيكل از  شار مربوط به آن در يك چهارم  جريان مغناطيس كننده و متعاقباً 

 مي كند و بنابراين نرخ تغييرات شار برابر با :




4

4
1

0


 

بر بر ثانيه مي باشد. با فرض  وِ f4سيكل بر ثانيه برابر با   fبر بر سيكل است يا در يك فركانس   وِ

سط   fNVavيك ولتاژ القايي متو 4  كهN  ( ست، ولتاژ نقطه زانو در مقدار مؤثر ( r.m.sتعداد دورها ا

fNVبرابر با  44.4   ست زيرا avVVا 11.1    ( شار شد. همچنين از آنجايي كه چگالي  ( برابر مي با

B( ضربدر سطح هسته )تسلا(S :بر حسب متر مربع مي باشد )BS 

BSfNVپس ولتاژ نقطه زانو برابر با   44.4 .مي باشد 

صفحه فولادي در     شار  سفورماتور       5/1حدود چگالي  ست كه براي يك تران سلا در نقطه زانو ا ت

سبت آن به راحتي ولتاژ نقطه زانو را مي توان تخمين زد، اگر ابعاد تقريبي     شتن ن جريان نوع حلقوي با دا

 هسته دانسته فرض شود.

سبت   سطح هسته    CT300/1به عنوان مثال يك ن شار نقطه زانوي   40*30با يك  ميلي متر داراي 

wb0018.01030405.1 6    هرتز توليد يك ولتاژ زانوي 50خواهد بود، كه در يك ستتتيستتتتم

vV 120503000018.044.4 .را مي نمايد 

 

 

 بعضی تعاریف و نکات مربوط به ترانسفورماتورهای جریان:

 جريان اسمي: -1
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ثانويه اي استتت كه براي آن مقادير، جريان هاي استتمي يك ترانستتفورماتور، جريان هاي اوليه و  

 گرديده است. مقادير استانداردشده اين جريان ها قبلاً ذكر گرديده است. يحاترانسفورماتور طر

 نسبت تبديل اسمي: -2

 نسبت تبديل اسمي نسبت جريان اسمي اوليه به جريان اسمي ثانويه است.

 جريان حرارتي اسمي دائمي: -3

سمي دائمي   سفورماتور مي تواند موقعي كه    جريان حرارتي ا ست كه تران حداكثر جريان اوليه اي ا

 به طور دائم كار مي كند تحمل نمايد بدون اينكه درجه حرارت آن از حد نرمال تجاوز نمايد.

 : (Ithجريان حرارتي اسمي موقتي ) -4

سيم پيچ        سفورماتور با  شد كه تران سب كيلوآمپر مي با صال  ثانآن مقدار از جريان اوليه بر ح ويه ات

شتر از يك       صدمه ديدن براي مدت يك ثانيه تحمل نمايد. براي زمان هاي بي شده، مي تواند بدون  كوتاه 

 ثانيه، جريان حرارتي اسمي موقتي مجاز ممكن است از فرمول زير محاسبه شود:

t

I
I th

t  

 (:BURDENبردن ) -5

( و VAشود و مي تواند به صورت يك بار ولت آمپري )  بار ترانسفورماتور جريان بردن ناميده مي  

شده در جريان نامي ثانويه       شيده  شود. در حالت اول ولت آمپر ك در نظر گرفته  CTيا يك امپدانس بيان 

ولت آمپري اعمالي به يك ترانستتتفورماتور جريان يك آمپري          5مي شتتتود. به عنوان مثال با يك بردن     

 ود:اهم خواهد ب 5امپدانس آن برابر 

 5
1

5

A

V  امپدانس وV
A

VA
5

1

5
 
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 آمپري: 5و يا براي يك ترانسفورماتور جريان  

 2.0
5

1

A

V  امپدانس وV
A

VA
1

5

5
 

همه بردن ها به طور ستتري متصتتل مي شتتوند و افزايش امپدانس، بردن ترانستتفورماتور جريان را 

شده       افزايش مي دهد.  سيم پيچي ثانويه آن اتصال كوتاه  ست كه  سفورماتور جريان وقتي بي بار ا يك تران

سفورماتور جريان            سبت تبديل تران ست. خطاهاي ن صفر ا صورت بردن ولت آمپري  شد، زيرا در اين  با

 بستگي به زاويه بردن علاوه بر امپدانس آن دارد.

 قدرت اسمي:  -6

سفورماتور جريان     سمي تران ضريب قدرت    قدرت ا سب ولت آمپر و همراه با  قدرت ظاهري بر ح

 است كه ترانسفورماتور جريان مي تواند در جريان اسمي و بردن اسمي به مدار ثانويه تحويل دهد.

 قدرت خروجي اسمي: -7

قدرت خروجي استمي مستاوي با حاصتل ضترب جريان ثانويه استمي و افت ولتاژ مدار خارجي      

ولت آمپر عبارتند  30مي باشد. مقادير استاندارد شده قدرت هاي خروجي تا    ثانويه حاصل از اين جريان  

 از:

2.5-5-10-15-30 VA 

 ولت آمپر بسته به مورد لزوم انتخاب مي شوند. 30قدرت هاي بالاتر از 

 رابطه بين فركانس و قدرت خروجي در ترانسفورماتورهاي جريان: -8

موقعي كه با  Sهرتز و قدرت خروجي  50شتتده براي فركانس  يحاترانستتفورماتورهاي جريان طر

 كار كند قدرت خروجي اش مطابط فرمول زير به دست مي آيد: fفركانس َ

Se
SeSf

S 



50

)( 
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شد. اگر قدرت خروجي      eSكه در آن  سيم پيچ ثانويه مي با صرف داخلي  سه با قدرت   Sم در مقاي

eS َ بزرگ باشد قدرتS  فركانس َاغلب متناسب باf .تغيير مي كند 

 خطاي جريان )خطاي تبديل(: -9

شخص    iFخطاي جريان ) سفورماتور جريان براي يك جريان اوليه م صد انحراف  1I( يك تران ، در

 از مقدار تئوري مي باشد. 2Iجريان ثانويه 

 خطاي جريان بر حسب درصد به صورت زير بيان مي شود:

100
1

12 



I

IIK
F n

i
 

جريان اوليه بر حسب آمپر  1Iنسبت تبديل اسمي،   nKخطاي جريان بر حسب درصد،    iFكه در آن 

  جريان ثانويه بر حسب آمپر مي باشند. 2Iو 

 خطاي جريان موقعي كه مقدار حقيقي جريان ثانويه از مقدار تئوري اش بيشتر باشد مثبت است.

 

 

 

 :جابجايي فاز )خطاي فاز( -10

ست. روابط اوليه بر اين فرض    ، جابجايي فاز iSجابجايي فاز  سبت به جريان اوليه ا جريان ثانويه ن

درجه(. زاويه فاز بر حسب دقيقه قوس است   180است كه در صورت عدم خطا جابجايي صفر است )نه     

 و در صورتي كه ثانويه از اوليه جلو بيفتد اين جابجايي مثبت است.

 خطاي كلي )مركب(: -11

 جريان از رابطه زير بدست مي آيد:خطاي كلي يك ترانسفورماتور 
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 
T

nc dtiiK
TI 0

2

12

1

.)(
1100

 

مقدار  1iمقدار مؤثر جريان اوليه بر حستتب آمپر،  1Iخطاي كلي بر حستتب درصتتد،  cكه در آن 

سب آمپر،   سب آمپر و   2iلحظه اي جريان اوليه بر ح سبت تبديل   nKمقدار لحظه اي جريان ثانويه بر ح ن

 اسمي هستند.

ضور هارمونيك     صورت ح مي رود    در جريان ثانويه و مغناطيس كننده به كار ها اين تعريف در 

 چون در اين حالت ديگر راه حل برداري مورد قبول نمي باشد.

 

 عملکرد:

 عملكرد ترانسفورماتور جريان نوع حلقوي از ديدگاه مداري براي نمونه ارائه مي شود:

مقاومت  2Rمدار معادل يك ترانسفورماتور جريان نوع حلقوي در شكل زير نشان داده شده است.      

دور  –مقاومت و راكتانس بردن هستتتتند. آمپر  bXو  bRجريان مغناطيس كنندگي و  eIستتتيم پيچ ثانويه، 

 دور مغناطيس كنندگي باشد. -دور ثانويه و آمپر -اوليه بايد برابر مجموع آمپر

)( 2211 eIININ  

از آن صرفنظر مي شود،    CTكوچك است و بنابراين در همه محاسبات    2Iدر مقايسه با   eIدر عمل 

به جز آنهايي كه مربوط به اندازه گيري خطاي نسبت و زاويه فاز هستند. جريان مغناطيس كنندگي وابسته 

دانس بردن به علاوه مقاومت سيم  است كه آن نيز وابسته به حاصل ضرب جريان ثانويه و امپ     2Vبه ولتاژ 

 است. يعني طبط قانون اهم:  CTپيچي ثانويه 

)( 222 bb jXRRIV  
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 1-2شكل 

 

سبت، كه اختلاف          صورت خطاي ن شود در آن  شيده  شكل زير ك اگر يك دياگرام برداري مطابط 

 مي باشد، مشخص مي شوند.، كه خطاي زاويه فاز مي باشد، و  2Iو  1Iدامنه 

درجه عقب استتت. مي توان مشتتاهده نمود كه 90به اندازه  2Vاز ولتاژ  eIجريان مغناطيس كنندگي 

اگر بردن كاملاً مقاومتي باشد در آن صورت خطاي نسبت حداقل خواهد شد و خطاي زاويه فاز حداكثر     

طاي نسبت حداكثر و خطاي زاويه فاز مي شود، در حالي كه اگر بردن كاملاً راكتيو باشد در آن صورت خ   

 حداقل خواهند بود.
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 1-3شكل 
 

)(بايد توجه شود كه جمله   2 bb jXRR     يك جمع اسكالر نيست زيراbX  درجه با  90به اندازه

2R  وbR  اختلاف فاز دارد و بنابراين به صتتورت برداري جمع مي شتتوند. براي اين منظور از پستتوند«j  »

شود كه     ستفاده مي  درجه جلوتر  90به اندازه   bX2Iدرجه جلو بردن را معني مي دهد. بنابراين ولتاژ  90ا

2)(است و  bR2Iو  2R2Iاز  bbb jXRIV  .مي باشد 

سفورماتور         سي براي يك تران شخصه مغناطي شان مي دهد  1/100شكل زير يك م قبلاً  .آمپري را ن

شخصه،   كه تا قبل از نق شد بيان  سه با   eIطه زانوي م ست. بنابراين خطا  2Iدر مقاي سبت و  هاكوچك ا ي ن

زاويه فاز نيز همچنين كوچك خواهند بود. اين بدان معني استتتت كه رابطه جريان اوليه به ثانويه تا اين               

ضرب      صل  شود. يعني در جايي كه حا )(نقطه حفظ مي  22 bb jXRRI   ست. به   120برابر با ولت ا
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jjXRاهم و  2R=1مثال اگر  عنوان bb  اهم باشتتند، در آن صتتورت خطي بودن تا يك جريان  5.7

 ثانويه:

1.14آمپر
5.8

120

2

2 



bb jXRR

V
I 

برابر  20حفظ مي شتتتود. از طرف ديگر اگر خطي بودن تا مثلاً   CTبرابر جريان نامي    14.1يا تا   

صوت امپدانس كل )   CTجريان نامي  شد، در آن  اهم تجاوز  20/120=6( نبايد از b+jXb+R2Rموردنياز با

 نمايد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1-4شكل 

 ترانسفورماتور جریان مدار بازشده:
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در مدار معادلي در قبل آمد خيلي بالا باشد در آن صورت ولتاژ محاسبه شده  b+jXbRاگر امپدانس 

)(از رابطه 22 bb jXRRI  مي گيرد، در نتيجه    خيلي بزرگ خواهد شتتد و بالاتر از مقدار زانو قرارeI  

)(دور -در معادله تعادل آمپر    2211 eIININ         به طور قابل ملاحظه اي بزرگ مي شتتتود. حد نهايي آن

 -آمپر دور ورودي به عنوان-برابر با صفر شود. همه آمپر 2Iوقتي است كه سيم پيچ ثانويه مدار باز شده و 

شباع مي كنند. چنانكه در نمودار     سفورماتور جريان را ا دورهاي مغناطيس كنندگي به كار مي روند و تران

2V   سب شود افزايش زياد جريان مغناطيس كنندگي باعق افزايش چنداني در ولتاژ   eIبر ح بالا ديده مي 

صفر تا مقدار نقطه زانو د       شار از  شود وليكن اين تغيير در  سط نمي  شود،     متو صل نمي  سيكل حا ر ربع 

بلكه شايد در يك صدم اين زمان اتفاق بيفتد بنابراين نرخ تغيير شار و در نتيجه ولتاژ القايي در اين فاصله 

برابر ولتاژ زانو خواهد شتتد. در اثر اين ولتاژ زياد كوتاه مدت و اضتتافه حرارت ايجاد   100زماني حدود 

 عايط بندي مي تواند آسيب جدي ببيند. ،شده در اثر افزايش شديد در تلفات آهني

 : (short-time factorضریب زمان کوتاه )

وقتي يك ترانستتفورماتور جريان در يك ستتيستتتم قدرت به كار مي رود ممكن استتت در معرض  

جريان خطايي چندبرابر بزرگ تر از جريان نامي اوليه اش قرار بگيرد و بنابراين بايد قادر به تحمل اثرات             

سفورم     شد. حداكثر جرياني كه تران ست ادامه يابد، با ريان اتور جاين جريان براي مدت زماني كه متحمل ا

مي تواند بدون هيچ گونه آستتيب حرارتي و مكانيكي تحمل نمايد به صتتورت ضتتريبي از جريان نامي آن 

بيان مي شتتود و به عنوان ضتتريب زمان كوتاه ناميده مي شتتود. به عنوان مثال يك ترانستتفورماتور جريان 

شد، يك ضريب زم   13000كه قادر به تحمل جرياني، مثلاً  5/200 شت.   65ان كوتاه آمپر، مي با خواهد دا

ثانيه مي باشتتتد. جريان هاي كمتر  3چنين ضتتتريب زمان كوتاه هميشتتته همراه با دور زماني جريان مثلاً 

مجازند براي زمان هاي طولاني تري عبور كنند زيرا زمان مجاز يا مجذور كاهش در جريان افزايش مي             
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ماً براي هيچ دوره ز       هاي بزرگ تر لزو يان  بد. وليكن جر ند، زيرا نيروهاي        يا به عبور نيستتتت ماني مجاز 

 الكترومغناطيسي نيز بايد در نظر گرفته شوند.

 : (Accuracy-Limit Factorضریب حد دقت )

وقتي كه يك ترانستتتفورماتور جريان براي تغذيه يك رله حفاظتي به كار مي رود، بايد نستتتبت                 

يب، كه وابسته به نوع و مشخصه هاي    مشخصه خود را تا چندبرابر جريان نامي خود حفظ كند. اين ضر   

 يا حتي مقادير بيشتر باشد و به عنوان ضريب حد دقت شناخته مي شود. 20، 10حفاظتي است، مي تواند 

خطاي نستتبت كوچكي كه به وستتيله جريان مغناطيس كننده در ترانستتفورماتورهاي جريان اندازه  

ت دورهاي اوليه به ثانويه نستتبت به حالت گيري به وجود مي آيد، كه اغلب با تغيير مختصتتري در نستتب

سفورماتور جريان     شود. به عنوان مثال يك تران دور  98مي تواند يك دور اوليه و  1/100نامي جبران مي 

صورت       سبت تبديل به  شد به طوري كه ن شته با شود، اما وقتي كه براي   02/1به  100ثانويه دا آمپر ظاهر 

آمپر به يك آمپر به وستتتيله تلفات مغناطيس  02/1ان ثانويه از مقدار تغذيه بردن نامي به كار مي رود جري

 كنندگي كاهش مي يابد.

ب اما اگر ضري ت آمپر در جريان نامي است،لبا وجود اين كه بردن يك آرايش حفاظتي فقط چند و

ز . احد دقت زياد باشتتد جريان خروجي مورد نياز از ترانستتفورماتور جريان مي توان قابل ملاحظه باشتتد

طرف ديگر ترانستتتفورماتور جريان ممكن استتتت در معرض بردن خيلي بالايي قرار گيرد. به عنوان مثال 

عناصتتر حفاظت اضتتافه جريان و خطاي زمين يك رله كه داراي مصتترف ولت آمپر مشتتابهي در تنظيم   

د داراي درص 10هستند، اگر عناصر اضافه جريان در صددرصد تنظيم شوند، تنظيم عنصر خطاي زمين در 

برابر امپدانس عناصر اضافه جريان خواهد شد. با وجود اين كه اشباع عناصر رله        100امپدانسي به مقدار  

تا حدي اين موضوع را تعديل مي كند، ولي ديده خواهد شد كه عنصر خطاي زمين بردن شديدي خواهد 
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ست در معرض خطاي قابل توجهي در اين      سفورماتور جريان ممكن ا شت و تران حالت قرار گيرد. به  دا

اين دليل تصتتحيح دور براي ترانستتفورماتورهاي جرياني كه براي مقاصتتد حفاظتي به كار مي روند زياد  

سيم پيچي        ست كه آنها را طبط دور نامي خود  ضايت بخش تر ا ساده تر و ر مفيد نخواهد بود و معمولاً 

 نمود.

 مشخصه ترانسفورماتورهای جریان:

نمودن ترانستتفورماتورهاي جريان براي مقاصتتد حفاظتي در استتتاندارد يك روش براي مشتتخص 

3938-BS   داده شده است. در اين مشخصه آنها بر اساس بردن نامي، كلاس دقت و حد دقت تعريف مي

 گردند.

و  5pولت آمپر هستتتند. دو كلاس دقت 30و  2.5-5-7.5-10-15مقادير استتتاندارد بردن نامي 

10p درصتتد را در جريان نامي بيان مي 10درصتتد و 5ترتيب يك خطاي تركيبي  تعريف شتتده اند كه به

 كنند.

ستاندارد عبارتند از:    سفورماتور   30و  -20-15-10-5ضرايب حد دقت ا . روش توصيف يك تران

صورت   ست كه بردن نامي آن     15VA , class5p20جريان كه به  شد، بدان معني ا ولت آمپر  15مي با

 برابر جريان نامي نخواهد داشت. 20در درصد خطا 5است و بيش از 

شود. در اين ارتباط         سي رجوع  ستر ستقيماً به حداكثر ولتاژ مفيد قابل د ست كه م اغلب راحت تر ا

يك افزايش            كه در آن  طه اي تعريف مي شتتتود  به عنوان نق ندگي  ناطيس شتتتو طه زانوي منحني مغ نق

مي شود. نيازهاي   درصد  50دگي به ميزان درصدي در ولتاژ ثانويه باعق افزايش جريان مغناطيس كنن10

صورت ولتاژ نقطه زانو،       صد حفاظتي عمومي اغلب به  سفورماتورهاي جريان براي مقا طراحي براي تران
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ند. اين                      يان مي گرد يه ب ثانو مت  قاو طه اي ديگر، و م يا در نق ندگي در زانو  ناطيس كن يان مغ جر

 شناخته مي شوند. Xهاي جريان كلاس ترانسفورماتورها عموماً به عنوان ترانسفورماتور

 جریان نامی ثانویه :

ترانسفورماتورهاي جريان معمولاً طوري طراحي مي شوند كه جريان نامي ثانويه آنها يك آمپر و يا 

شخص از  ولت آمپر در جريان نامي نياز دارند و در نتيجه       5 سياري از بردن ها يك مقدار م شد. ب آمپر با

كه به طور معكوس با مجذور جريان نامي تغيير مي كند، به طوري كه به نظر امپدانستتتي خواهد داشتتتت 

سبتاً دوري از           صله ن سياري از بردن ها در فا شد. وليكن ب سد كه مقدار نامي جريان ثانويه مهم  با نمي ر

ه كافي زترانسفورماتور جريان مربوطه قرار گرفته اند، از آنجايي كه اندازه سيم اتصال دهنده معمولاً به اندا

يك ترانستتتفورماتور جريان با هر مقدار نامي ثانويه استتتت، ستتتيم ها داراي            يبراي انتقال جريان توليد   

مقاومت مشتتخصتتي هستتتند و بنابراين بردن بيشتتتري در جريان هاي نامي بزرگ تر را توليد مي كنند. به 

ولت آمپر را  25بردن  ،آمپر 5يان نامي ثانويه رعنوان مثال يك سيم اتصال دهنده با مقاومت يك اهم در ج

توليد مي كند، در حالي كه براي جريان نامي ثانويه يك آمپري همين سيم توليد بردن يك ولت آمپري مي 

شتري در        شد مزيت بي سيم ها مي تواند قابل ملاحظه با ست كه در تمام مواردي كه مقاومت  كند. واضح ا

سفورماتور جريان با جريان نامي ك    ستفاده از تران ستفاده از جريان    ا ست. در كاربردهاي نوين ا وچك تر ا

 نامي ثانويه يك آمپري مورد توجه است.

 امپدانس سیم پیچی ثانویه:

با در نظر گرفتن اين موضتتوع كه ممكن استتت نياز باشتتد كه يك ترانستتفورماتور جريان حفاظتي  

ت ستتتيم پيچي ثانويه تا حد     مقدار بالايي از جريان ثانويه را تحويل دهد، مطلوب خواهد بود كه مقاوم            

 باشد تا تلفات مسي و در نتيجه تلفات حرارتي را محدود كند.كوچك امكان 
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سيم پيچي نيز ايجاد خواهد       شده راكتانس  سيم پيچي  سفورماتورهاي جريان با اوليه  در حالت تران

وي با نوع حلقشد، هر چند اندازه گيري و تعريف دقيط آن نسبتاً مشكل است. ترانسفورماتورهاي جريان      

يك هادي متقارن و سيم پيچي ثانويه توزيع شده يكنواخت داراي راكتانس ثانويه قابل صرفنظر كردن مي    

 باشند.

 سیم پیچ های اولیه:

آمپر يا كمتر  80براي داشتن يك خروجي از يك ترانسفورماتور جرياني كه داراي مقدار نامي اوليه 

است نياز به يك سطح هسته بزرگ است و بنابراين اقتصادي تر است كه تعداد دورهاي سيم پيچ از يك         

ضافي اول      شتر افزايش يابد. البته اين لازم مي دارد كه دورهاي ا سه يا بي بور يه را مي توان با عدور به دو، 

ساختمان         سفورماتور با  ستفاده از يك تران شكل و يا ا سفورماتور حلقوي  چند باره هادي اوليه از يك تران

 مخصوص با سيم پيچي اوليه به دست آورد.

 کاربرد :

در انتخاب ترانسفورماتورهاي جريان، بردن متصل شده و نحوه بهره برداري آنها بايد در نظر گرفته 

شوند، بلكه همچنين         شوند  صل  ست كه مت سايل ممكن ا سيعي از و ، با توجه به اينكه نه تنها محدوده و

تغييرات امپدانس در يك محدوده از تنظيم رله بايد مورد توجه قرار گيرند. به عنوان مثال در رله اضتتتافه          

به  CTبرد نيازهاي ولت آمپر مي باشتتد و براي اين كار 3جريان الكترومغناطيستتي به طور نمونه بردن رله 

 صورت زير هستند:

 2تا  5/0فرض كنيد يك رله خطاي فازي و خطاي زمين داراي جريان نامي يك آمپر و تنظيم هاي 

صر خطاي فازي و   شد. جدول زير تنظيمات     8/0تا  2/0آمپر براي عن صر خطاي زمين مي با آمپر براي عن

 برابر تنظيم اين رله ها را نشان مي دهد: 20عناصر فازي و زمين اين رله و ولتاژ در تنظيم و از 
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 خطاي زمين خطاي فازي 

 0.2        0.4         0.8 0.5       1.0        2.0 تنظيم )آمپر(

 15         7.5       3.75  6          3          1.5 ولتاژ در تنظيم

 300       150         75 20        60         30 برابر تنظيم 20ولتاژ در 

 

چنانچه ديده مي شتتتود هر چه تنظيم پايين تر باشتتتد ولتاژ نقطه زانو بايد بالاتر باشتتتد. نيازهاي                

به علت وجود           CTحفاظتي   كاهش در ارقام فوق  توستتتط رله خطاي زمين تعيين مي گردد و مقداري 

آمپر،  4برابر تنظيم، بعضتتي  20ولت استتت اما در  15آمپر ولتاژ  2/0مقداري اشتتباع در رله وجود داد. در 

 ولت نيست و به علت اشباع تقريباً نصف اين مقدار است. 300ولتاژ 

طه زانو              تاژ نق يك ول به  ياز  كاربرد ن يان براي اين  ماتور جر يك    150يك ترانستتتفور ولت دارد. 

سفورماتور جريان   سفورماتور جريان  يك و يا  5p20ولت آمپر، كلاس  5/7تران س ولت آمپر كلا 15تران

5p10        سر انگشتي براي تعيين ولتاژ نقطه زانو حاصلضرب ولت رضايت بخش خواهند بود. يك روش 

150آمپر نامي و ضتتريب حد دقت تقستتيم بر جريان نامي ثانويه استتت يعني 
1

205.7


  ولت براي يك

آمپري استتت. وقتي كه  5ولت براي يك ترانستتفورماتور جريان  30ترانستتفورماتور جريان يك آمپري و 

انتخاب مي شتتود. وقتي كه  5pپايداري خطاي فازي و درجه بندي زماني دقيط مورد نظر استتت، كلاس 

 استفاده مي گردد. 10pاين موارد اهميت نداشته باشند از كلاس 

بيش از يك رله بايد به يك مجموعه ترانسفورماتورهاي جريان متصل شوند كه در    ممكن است كه  

آن صورت بردن مجموع بايد محاسبه شود. عموماً كافي است كه بردن ها به صورت حسابي )اسكالر( با         

يكديگر جمع شتتوند، اما بايد در نظر داشتتت كه، ممكن استتت مقداري كاهش در جمع كردن بردن ها به 

 ي حاصل شود.صورت بردار
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ست،     سفورماتور جريان كه به طور قابل ملاحظه اي بزرگ تر از اندازه مورد نياز ا انتخاب يك تران

شتر و ابعاد آن       صل نمي گردد و قيمت آن بي ست زيرا هيچ مزيتي در عملكرد حا روش مهندسي خوبي ني

 نيز بزرگ تر خواهند بود.

مپر و ضرايب حد دقت اغلب براي استفاده با   روش انتخاب ترانسفورماتور جريان به وسيله ولت آ  

ست كه ولتاژ          ساير انواع حفاظتي معمول ا ستفاده با  شود. براي ا ضافه جريان به كار گرفته مي  رله هاي ا

ها                طا تعيين مي گردد. اين ظت و ستتتطح خ فا له نوع ح به وستتتي كه  طه زانو را مشتتتخص نمود  نق

را در دفترچه راهنماي رله هاي  CTان رله نيازهاي مي باشند. سازندگ   Xترانسفورماتورهاي جريان كلاس  

خود مشتتخص مي كنند تهيه ترانستتفورماتورهاي جرياني كه با نيازهاي مشتتخص شتتده اي تطبيط داشتتته 

 باشند غير ضروري است.

ست.       سفورماتورهاي جريان ا ستاتيكي بردن پايين آنها براي تران يكي از مزاياي رله هاي حفاظتي ا

ولت آمپر در تنظيم مي باشتتد. اين بدان معني استتت كه ترانستتفورماتورهاي  25/0د يك بردن نمونه حدو

ولتي  50درصتتد نياز به يك ولتاژ نقطه زانوي 10جريان خيلي كوچك تري مي تواند به كار رود و تنظيم 

شباعي وجود ندارد. ي    20در  ست و بنابراين هيچ گونه ا  كبرابر تنظيم دارد. در اين حالت بردن مقاومتي ا

 مي تواند مناسب باشد. 5p20ولت آمپر و كلاس  5/2ترانسفورماتور جريان مشخص شده به صورت 

 بر روی تنظیم رله: CTاثر جریان مغناطیس کنندگی 

تنظيم كل يك سيستم حفاظتي به وسيله جريان مغناطيس كنندگي ترانسفورماتورهاي جريان تحت     

اي رله هاي جريان زياد ممكن استتت قابل توجه نباشتتد، ولي تاثير قرار مي گيرد، در حالي كه اين تاثير بر

در بعضتي مواقع اثر ژرفي بر ستيستتم هاي     ،رداين بگذممي تواند اثراتي را بر تنظيم كل يك رله خطاي ز

فاضتتتلي )     ظت ت يادي         Diffrential Protectionحفا عداد ز كه ت جايي  به خصتتتوص در  گذارد،  ( ب
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مي توان از طرح   صتتل شتتده اند  به عنوان مثال در اين مورد  يكديگر مت هترانستتفورماتورهاي جريان ب

 ( نام برد.Busbarحفاظتي ناحيه اي شين )

يك سيستم حفاظتي برابر  (Primary Operating Current)،(P.O.C)جريان عمل كننده اوليه 

مجموع جريان تنظيمي رله و جريان مغناطيس كنندگي همه ترانستتفورماتورهاي جريان متصتتل شتتده در  

 مي باشد. CTولتاژ دو سر رله در تنظيم، ضربدر نسبت 

 (Residualاتصال باقیمانده ای: )

سه تايي كه هر يك جريان مربو     صورت يك مجموعه  سفورماتورهاي جريان به  ط به فاز خود تران

را اندازه مي گيرند، بسته مي شوند. اگر سه سيم پيچي ثانويه به صورت موازي متصل شوند به آن اتصال         

باقيمانده اي مي گويند و رله اي كه به موازات تركيب آنها بسته مي شود فقط جريان زمين را اندازه گيري 

 مي كند.

ندازه گيري جريان خطاي ز    ندازه گيري جريان خطاي       اين روش معمولاً براي ا مين در جايي كه ا

شد در آن صورت      ست، به كار مي رود. اگر فقط اندازه گيري خطاي زمين موردنياز با فازي نيز موردنياز ا

مي توان با عبور هادي هاي سه فاز از داخل يك ترانسفورماتور جريان حلقوي كه سيم پيچي ثانويه آن به 

جام داد. البته مسير زمين برگشتي نبايد از داخل ترانسورماتور جريان    رله متصل شده است، اين عمل را ان   

( شناخته مي شود و يك   core-balance)            عبور كند. اين نوع تركيب به عنوان تعادل هسته اي 

 .مي بردترانسفورماتور جريان تعادل هسته اي را به كار 

 انتخاب و كيفيت در طرح هسته:

جريان بايد جريان اوليه را از نظر مقدار و جابجايي فاز در محدوده خطاي  در ترانستتفورماتورهاي

تعيين شتتتده انتقال دهند. خطاي تبديل معمولاً بر اثر جريان مغناطيس كننده اتفاق مي افتد. براي اين كه             
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سي با كيفيت        ستثنا با هسته هاي مغناطي سفورماتورهاي جريان بايد بدون ا شد تران خطاي تبديل كوچك با

 لاد سيليكون از آلياژ آهن نيكل نيز استفاده مي شود.وبسيار خوب مجهز شوند. مواد هسته علاوه بر آلياژ ف

ستفاده همزمان از آن جهت انرژي       سفورماتور جريان يعني مثلاً ا ستعمال مختلف تران براي موارد ا

هاي الكتريكي مختلفي           كه مشتتتخصتتته  يان  ندازه گيري جر له محافظتي و ا ند،   دار نمودن ر ياز دار را ن

 هسته يا بيشتر( مي سازند. 6ترانسفورماتورهاي جريان را با هسته هاي مختلف )تا 

 سيم پيچي ثانويه به طور يكنواخت روي محيط هسته حلقه اي شكل توزيع مي شود.

سته           ساخت ه سه ماده مختلف كه براي  شوندگي  شكل زير منحني مغناطيس  به كار مي  CTدر 

شده   شان داده  شد عموماً            روند ن شده با ساخته  شماره يك  سته آن از ماده  سيم پيچ ثانويه اي كه ه ست  ا

ستي در مقادير پايين جريان يعني         سايل باي شود. چون اين و ستفاده مي  سايل اندازه گيري ا براي تغذيه و

سريعاً        صال كوتاه  ستم دقيط عمل نمايد ولي در جريان هاي زياد نزديك به ات سي  نزديك به جريان نامي 

شرايط         ست كه در  شود. لازم به يادآوري ا شباع برود كه از افزايش جريان در ثانويه جلوگيري  بايد به ا

باشتتد و جريان اتصتتال كوتاه به  1/2000اتصتتال كوتاه جريان از اوليه مي گذرد و اگر نستتبت تبديل مثلاً 

شباع     20حدود  سد در ثانويه اگر خطي عمل نمايد و به ا شد جريان  برابر جريان نامي بر آمپر  20نرفته با

سته          سريع ه شباع  ست. ا سايل اندازه گيري قابل تحمل ني ضافه جريان براي و خواهد بود كه معمولاً اين ا

سبت تبديل به مقدار كمتري تغيير نمايد و با افزايش بيش از حد جريان اوليه، جريان      شود كه ن سبب مي 

اه سيستم هاي حفاظتي بايد جريان هاي زياد اتصال كوت   ثانويه روي مقدار ثابتي باقي بماند. برعكس براي 

نيز با نسبت تبديل نامي به ثانويه منتقل شود و هسته نبايد سريعاً به اشباع برود چون ممكن است در كار        

رله هاي حفاظتي و هماهنگي بين آنها اختلال ايجاد نمايد. به همن دليل هستتته اي كه منحني آن مشتتابه  

 براي استفاده در سيستم هاي حفاظتي مناسب است. باشد 3منحني شماره 
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 1-5شكل 

 

 ساختمان:

سفورماتورهاي جريان از نوع مخزني يا قالبي و يا     صولاً تران سته فولادي با   …ا را از يك يا چند ه

سي خيلي خوب     صيت مغناطي شكيل      كخا شود ت سيم پيچي ثانويه احاطه مي  سط  ادي مي گردد. ه   ه تو

اوليه از مس الكتروليت تشتتكيل مي شتتود كه از طريط هستتته ها عبور مي نمايد. عايط اصتتلي كه از مواد 

 رزين ميمختلف تشتتكيل مي شتتود بين هادي هاي اوليه و ثانويه قرار مي گيرد. قستتمت عمده اين عايط 

 ري را نيز انجام مي دهد.اكاري عمل نگهدباشد، كه ضمن عايط 

صف          سيم پيچ  صورت موازي و در حالت ن سمي به  ست كه در حالت بارا شامل دوكوئيل ا اوليه 

سمت           سيم پيچي هاي ثانويه به ترمينال هايي كه در ق شوند. انتهاي  سري وصل مي  صورت  سمي به  بارا

 پايين ترانسفورماتور واقع شده و توسط روپوش محافظت مي شوند وصل مي گردند.

 ار:ترانسفورماتورهای جریان تپ د
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در مواقع ضروري ترانسفورماتورهاي جريان مي توانند با تپ هاي مختلف براي دو يا چند جريان   

ست كه مي توانند به       شامل دو يا چند كلاف جداگانه ا سيم پيچ اوليه  شوند كه در اين حالت  اوليه تغذيه 

شوند. تغيير جريان خروجي نيز مي تواند توسط يك يا چند        سري يا موازي وصل  سي  صورت  م تپ در 

سمي خروجي     سمي اوليه باعق كاهش قدرت ا پيچ ثانويه صورت گيرد، كه در اين حالت كاهش جريان ا

 خواهد بود.

 ترانسفورماتورهای جریان مخزن دار:

صولاً براي ولتاژهاي     سفورماتور ا سب   3000كيلوولت و جريان هاي تا  765اين نوع تران آمپر منا

شتر در موارد     ستفاده آن بي ست. ا سبت هاي      ا صالات متعدد اوليه براي ن سته و نيز ات ست كه چندين ه ي ا

ستوانه اي به         سيم پيچ اوليه از داخل يك محفظه ا سفورماتور  شد. در اين تران مختلف جريان لازم مي با

شده        سطح خارجي مخزن فلزي از نظر الكتريكي محافظت  ست.  شده ا طرف پايين به داخل مخزن برده 

 (. 1-6)شكل   اين ترانسفورماتور در مخزن قرار دارد است. سيم پيچي ثانويه

 ترانسفورماتورهای جریان با مخزن معکوس:

سيم پيچ اوليه اين ترانسفورماتور شامل يك ميله مستقيم است كه توسط سيم پيچ ثانويه مارپيچي         

ك يشكل محصور شده است. مجموعه سيم پيچ هاي اوليه و ثانويه در يك محفظه فلزي است كه روي        

عايط توخالي پر از روغن قرار دارد. سرهاي سيم پيچ ثانويه در داخل استوانه قرار دارد و به جعبه ترمينال    

 (. 1-7شكل ) آورده شده است

 ترانسفورماتورهای جریان نوع قالبی:

سفورماتور در        شد اين تران شده از رزين مي با سفورماتورهاي جريان نوع ريخته  يكي از انواع تران

مغ( با كيفيت خيلي خوب ريخته مي شتتتود و بدين ترتيب در برابر رطوبت و گرد و خاك         رزين )صتتت
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محافظت مي گردد و براي نصب در مناطط گرمسيري مناسب است. در طرح نرمال اين ترانسفورماتورها       

شود و اين انتخاب جريان مي تواند       سمي انتخاب  سمي و نصف جريان ا جريان اوليه مي تواند به مقدار ا

 وجود نمي آورد هن قطع اتصالات صورت گيرد. علاوه بر آن هيچ كاهشي در قدرت اسمي خروجي ب  بدو

 (.  1-8شكل )

 ترانسفورماتورهای جریان قائم یا فاصله هوایی:

صله          ست كه يك فا سفورماتور جرياني ا صرفاً تران صله هوايي  سفورماتور جريان قائم يا فا يك تران

يشتتتر آمپر دورهاي اوليه براي مغناطيس كردن هستتته به كار مي رود. هوايي در هستتته دارد به طوري كه ب

سب       شار، و بنابراين ولتاژ ثانويه متنا ست كه  صحيح ت   اين بدان معني ا ستند. به طور  ر، با جريان اوليه ه

درجه عقب مي باشد و در  90با نرخ تغييرات شار مي باشد و بنابراين از جريان اوليه ولتاژ ثانويه متناسب 

 يجه به آن ترانسفورماتور جريان قائم مي گويند.نت

 (:Summationترانسفورماتور جریان جمع زنی )

دو كاربرد براي ترانستتتفورماتور جريان جمع زني وجود دارد. يكي از كاربردها جمع با هم جريان 

رود.  ميثانويه تعدادي از ترانستتفورماتورهاي جريان استتت كه بيشتتتر براي مقاصتتد اندازه گيري به كار  

هاي حفاظتي ستتتيم پيلوت )      هاي     Pilot-wireكاربرد ديگر در ستتتيستتتتم  كه ورودي  باشتتتد  ( مي 

ترانستتفورماتورهاي جريان در هر فاز را به يك خروجي واحد براي مقايستته با يك خروجي مشتتابه از   

انتهاي دور از طريط ستتتيم هاي پيلوت، تبديل مي كند. در حالت اول هر ستتتيم پيچي ورودي كه مورد          

 استفاده قرار نمي گيرد بايد به صورت مدار باز رها شود.
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 ( 2بخش )

 استاندارد ترانسفورماتورهای

  (C.T)اندازه گیری جریان  
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 استاندارد ترانسفورماتورهای اندازه گیر جریان

 كليات  -1

ستانداردهاي     1-1 ستي مطابط با نيازهاي مندرج در ا سفورمرهاي جريان باي -IEC-135         تران

TC  IEC-185  وISO-1461  .طراحي، ساخته و آزمايش شوند     

تمام تجديد نظرها، مكمل ها و انتشارات مرجع اشاره شده در استانداردهاي فوق بايستي بكار برده 

ذكر نشده استانداردهاي معتبر ديگر نيز با تصويب خريدار     IECشود. ضمنا براي مواردي كه در استاندارد    

 مي توانند مورد استفاده قرار گيرند. 

نضتتمات لازمه براي كار مربوطه كامل گردد. اطلاعات ترانستتفورمرهاي جريان بايستتتي با تمام م 

 نمايان گرديده است.  CT (1)اصلي وسائل و مقادير نامي در جدول 

سيم پيچهاي ثانويه              2-2 شد. تعداد  سب با شده منا شخص  شرايط كار م ستي براي  تجهيزات باي

 بايستي متناسب با نياز خواسته شده باشند. 

ي از نوع غوطه ور در روغن )خود خنك شونده( يا نوع خشك   ترانسفورمرهاي جريان بايست   3-1

 باشد. 

ترانسفورمرهاي جريان بايستي مناسب براي نصب در فضاي باز و روي سازه هاي نگهدارنده        4-1

 باشد. 

هر ترانستتفورمر جريان بايستتتي خروجي مناستتب را كه براي عملكرد درستتت دستتتگاههاي   5-1

 طه لازم است در محدوده اعلام شده بار و خطا را داشته باشد. حفاظتي و وسائل اندازه گيري مربو

 باشد.  S2حتي الامكان اتصال به زمين در طرف ترمينالهاي  6-1
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ست آيد.          7-1 سيم پيچهاي ثانويه بد ستفاده از تپهاي روي  ستي با ا سبت تبديلهاي مورد نظر باي ن

سيم پيچ اوليه فقط در هنگ     سمت  سبت تبديلها در روي  سيم پيچ ثانوي تغيير ن ه غير امي كه ايجاد آن روي 

 عملي باشد مورد ملاحظه قرار مي گيرد. 

 ترانسفورمرهاي جريان بايستي به وسائل زير مجهز گردد.  8-1

 نشان دهنده سطح روغن  1-8-1

 دريچه ورود روغن )پر كردن روغن(  2-8-1

 شير تخليه  3-8-1

 درپوش تخليه  4-8-1

رانستتفورمر جريان بايستتتي به دو ترمينال زمين در دو پهلوي مقابل  قستتمت فلزي پائين ت 5-8-1

صات نامي كه در جدول           شخ سب با م سيم زمين منا صال  ست مجهز گردد. )به   CT (1)براي ات آمده ا

 طوري كه اتصال زمين به طور سهوي نتواند كنده شود(. 

ا روغن كاملا پر شتتده امكانات مناستتب بالا بردن براي حمل ترانستتفورمر )در حالي كه ب  6-8-1

 است( تعبيه شود. 

 يك آرايش مناسب )مصوب( براي برقرار كردن اتصالات اوليه و ثانويه  7-8-1

يك پلاك فلزي ضد زنگ يا ساخته شده از مواد مقاوم در مقابل خورندگي هوا كه در يك     8-8-1

نصب شده باشد و نشان دهنده دياگرام اتصالات. مقاومت سيم پيچ ثانويه در        CTمكان قابل ديد در پائين 

c ْ75    وزن كل ترانستتفورمر و تمام اطلاعات مورد نياز بر حستتب استتتاندارد ،IEC-185  و پيش نويس

IEC-185-TC-38  باشد. اين پلاك بايستي حكاكي يا كنده كاري يا پرس شده و يا با ديگر متدهاي مورد

 ته شده باشد. تائيد نوش
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تمام تجهيزات بدون حفاظ براي مقاومت در برابر خوردگي بايستتتي از مواد ضتتد خوردگي   9-1

 گالوانيزه گرم شده باشند.  ISO-146تهيه شده باشد يا به اندازه ضخامت مشخص شده در استاندارد 

صفحه فلز      10-1 ستي به يك جعبه ترمينال ثانويه، با يك  سفورمرهاي جريان باي شامل   يتران كه 

مهره ماسورهائي براي محكم كردن كابل ورودي و فضاي كافي براي اتصال كابلهاي ضروري مجهز شده      

سفورمر به راحتي در آن انجام گيرد. جعبه ترمينال       صال كوتاه ترمينالهاي ثانويه تران شند به طوري كه ات با

توري باشتتد و در صتتورت نياز به ضتتد باران كاملا پوشتتيده و بدون درز و با دريچه هاي تنفس مجهز به 

صالات       شد و تمام ات ستي به كلمپ زمين مجهز با ستات مجهز گردد. جعبه ترمينال باي گرمكن داراي ترمو

 مربوطه و پيچها از فلزات مقاوم در برابر خورندگي تهيه شده باشد. 

    طراحي و ساخت   -2

شد      1-2 شباع  ستفاده از كاغذ روغني ا سفورمر جريان با ا سيم پيچ تران  ه به عنوان عايط مي تواند با 

 اوليه تك يا چند حلقه اي ساخته شود. 

احتياطات كافي بايد در نظر گرفته شتود تا از توزيع يكنواخت فشتار الكتريكي در سترتاستر عايط     

كاغذي اطمينان پيدا شتتود. بعد از طي فرايندستتاخت. عايط بايستتتي تماما از رطوبت و هوا عاري شتتود.  

هاي پيشنهاد شده براي عمليات خشك كردن و پر كردن ترانس و زمان خشك كردن، درجه      جزئيات متد

 خلاء و غيره بايستي به خريدار تسليم شود. 

شده در         شخص  ستي با روغن با درجه م شباع روغن باي سفورمر جريان پس از طي فرايند ا هر تران

IEC-296  .پر شود 

هر سيم پيچي بايستي بطور الكتريكي از ديگر سيم پيچها مجزا گردد. ترانسفورمرهاي جريان      2-2

سب و            ستي منا شند. عايط داخلي باي شده و كاملا نفوذ ناپذير با ستي آب بندي  شك( باي روغني )غير خ
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 –هوا  –بطور هميشتتتگي در برابررطوبت محافظت گردد. مواد آب بندي بايستتتتي مقاوم در برابر افتاب   

 روغن و آب باشد و ترانسها بايستي بدون چرخ طراحي شده باشند. 

ترانستتفورمرهاي جريان حفاظتي از شتتروع اتصتتال كوتاه اولي و فالتهاي بعد از اتوريكلوزر    3-2

شباع شدن جريان فالت مربوطه را در ماكزيمم سطح اتصال كوتاه و           سريع بايد بدون ا سه فاز  )بازبست( 

بطور صحيح تبديل كنند. ولتاژ ايجاد شده در هسته به وسيله جريان خطا و در مدت      مربوطه. DCجريان 

 حالت گذراي بايستي زير )كمتر از( ولتاژ اشباع باشد. تا از پاسخ گذراي مناسب اطمينان حاصل شود. 

احتياطات و پيش بيني هاي لازمه كه در طراحي ستتيم پيچ اوليه براي جلوگيري از تنشتتهاي   4-2

سناد         حرارتي شود بايد در مدارك و ا صال كوتاه در نظر گرفته مي  شي از ات و مكانيكي به وجود آمده نا

 تسليمي از طرف فروشنده نشان داده شود. 

سفورماتور قابل    5-2 ستي در مكاني تعبيه گردند كه در هنگام برقدار بودن تران ترمينالهاي ثانويه باي

 دسترسي باشند. 

ساختما  6-2 صلاح دقت و يا به هر دليل ديگر در نظر   هر آرايش و يا  سيم پيچ كه براي ا ن خاص 

 گرفته شده است با جزئيات آن مدارك نمايان باشد. 

براي تپهاي نسبت تبديل، برچسب نشان دهنده اتصالات لازمه بطور دقيط براي تمام نسبتهاي       7-2

 اتصالات نشان داده شوند. تبديل تهيه گردد. همچنين بايستي اين اتصالات روي تمام دياگرامهاي 

ترانسفورمرهاي جريان بايستي طوري ساخته شوند كه از نظر مكانيكي در برابر تنش ناشي از       8-2

نيروي يخ، نيروي باد، نيروي كشتتشتتي و جابجائي اتصتتالات همچنين اتصتتال كوتاه، نيروي زلزله و ديگر 

 موارد مشخص شده در اين مشخصات مقاوم باشند. 

 وليه بايستي از نوع مسطح باشد نوع ميله اي نيز مي تواند مورد قبول قرار گيرد. ترمينال ا 9-2
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عايقهاي چيني بايد داراي لعاب قهوه اي رنگ باشتتد و طبط استتتاندارد مربوطه ستتاخته و    10-2

 ها مطابقت داشته باشند.  CTآزمايش شده و با نيازمنديهاي 

 مي باشد(  اوليه )كه عموما در نوع گربالا مطرح اگر ترانسفورمر جريان داراي چندين حلقه  11-2

يا از نوع تانكي )گرپائين( باشد در صورت ضرورت سيم پيچهاي اوليه بايستي با استفاده از يك برقگير يا 

جرقه گير در مقابل اضافه ولتاژهاي احتمالي محافظت گردد. ولتاژ جرقه بايستي بطور مناسب با عايط بين    

سمتهاي اوليه هماهن  شدن را      ق شنهاد دهنده مي بايد ولتاژ جرقه. ولتاژهاي تحمل و خاموش  شود. پي گ 

 مشخص كند.  CT(1)جدول  47مطابط با ماده 

سبت تبديل    12-2 سفورمرهاي جريان داراي چند ن سبتهاي تبديل كافي را آن    (MR)تران ستي ن باي

 اشند.گونه كه مناسب براي طرح حفاظت از جمله قسمتهاي خاص باشد را داشته ب

بايستي بدون  Kv 400و  Kv 245كليدي معمولا  1.5ترانسفورمرهاي جريان براي آرايش  13-2 

 اعتنا به نسبت تپها قادر به تحمل حرارتي عبور جريان نامي پيوسته باشند. 

بايستي براي حمل افقي )ترانسفورمر خوابانده    Kv 400و  Kv 245ترانسفورمرهاي جريان   14-2

 باشند. شده( طراحي شده 

 

   آزماش هاي ترانسفورمر جريان  -3

ستي بر طبط       صوص باي شهاي تيپ، روتين و مخ   IEC-185        و پيش نويس IEC 185آزماي

TC-38  :و ديگر استانداردهاي ذكر شده انجام گيرد مگر مواردي كه در زير مشخص شده اند 

 آزمايشات تيپ شامل:  -الف

 آزمايشهاي جريان كوتاه مدت  -1
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 آزمايشهاي افزايش درجه حرارت  -2

 آزمايش ضربه صاعقه  -3

 آزمايش ضربه كليدزني  -4

 تعيين خطا  -5

 آزمايشات خيس  -6

 آزمايشهاي روتين  -ب

 تائيد نشانه گذاريهاي ترمينال  -1

 آزمايش ايستادگي سيم پيچ ثانويه با فركانس قدرت  -2

  آزمايش ايستادگي بين قسمتها با فركانس قدرت -3

 آزمايش ايستادگي سيم پيچ اوليه با فركانس قدرت  -4

 آزمايش اضافه ولتاژ بين حلقه اي  -5

 تعيين خطا  -6

 آزمايش مغناطيسي شدن و مصرف داخلي و منحني بي باري:  -7

يك منحني بي باري كامل بايستي رسم شود و مقاومت سيم پيچ ثانويه بايستي براي درجه حرارت      

c ْ75 ندازه گيري و داده شود. سيم پيچ ها ا 

 اندازه گيري تخليه جزئي  -8

 آزمايشهاي موثر بودن آب بندي  -9

 متدها و روشهاي ازمايش بايستي با پيمانكار در زمان مناسب اجراء تهيه شود. 

 نسبت تبديل ولتاژ و ظرفيت خازني براي ترمينال خازن بايستي اندازه گيري شود.  -10
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 به مدت يك دقيقه با فركانس قدرت انجام گردد.  4kvrmsولتاژ آزمايش ايستادگي با  -11

 آزمايشهاي مخصوص  -ج

 اندازه گيري ضريب تلفات عايقي  -1

tg  برابر ولتاژ  1.5و  1و  0.5زاويه تلفات براي عايط بايستتتي در درجه حرارت اتاق براي تقريبا

 ماكزيمم و اگر ممكن باشد تا ولتاژ مربوط به آزمايش ايستادگي با فركانس قدرت اندازه گيري شود. 

 آزمايش ضربه صاعقه بريده شده روي سيم پيچ اوليه  -2

  HVآزمايش استقامت مكانيكي روي ترمينال  -3

 متد و روش آزمايش بايستي با پيمانكار به موقع مشخص گردد. 

ضروري بر طبط    1 تذكر شهاي  شهاي فوق الذكر تمام آزماي -IEC-185               : علاوه بر آزماي

TC-38  .بايستي انجام شود 

روتين  -)تايپ  مربوطه انجام گردد  IEC: آزمايش مقره چيني بايستي و مطابط با استاندارد   2تذكر 

 و آزمايش نمونه( 

    شرايط كاري  -4

شده         سته  سفورمر جريان وظايف خوا ستي طوري انتخاب گردد كه تران صول طراحي باي را بر  CTا

 طبط مشخصات با شرائطي كه ذيلاً مشخص مي شود انجام دهند. 

 درجه حرارت محيط  -

 +c     55حداكثر  

 -c     35حداقل  

 2000-0  (m)ارتفاع از سطح دريا  -
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حداكثر سرعت باد 
s

m   45 

در شرايط يخ )جاري( 
s

m  25 

 mm   20-0ضخامت يخ  -

 شرايط زلزله:  -

  g 3/0  حداكثر شتاب زمين 

   g 225/0  متوسط شتاب زمين 

ستتتانتي گراد  c 70تذكر: اختلاف مابين درجه حرارت ماكزيمم و مينيمم محيط در هر حال از       *

 تجاوز نمي كند. 

 مراجعه شود.  CT(1)ات بيشتر به جدول براي اطلاع *
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 استاندارد ترانسفورماتورهای جریان نوع روغنی

 نیازهای خصوصی

  كليات  -1

اين مشتتتخصتتتات حداقل نيازمنديهاي مربوط به طراحي، مقادير نامي، مواد، توليد و آزمايش  1-1

 ترانسفورماتورهاي جريان نوع روغني فشار قوي بيروني را در بر مي گيرد. 

 مناسب باشد.  CT1اين وسيله بايد جهت بكارگيري در شرايط كار مشخص شده در جدول  2-1

سي و مقادير    3-1 سا شده در جدول     اطلاعات ا شخص   CT1نامي تجهيزات بايد مطابط موارد م

 باشند. 

 ترانسفورماتورهاي جريان بايد براي نصب در فضاي باز، روي تكيه گاه مناسب باشند.  4-1

خروجي هر يك از ترانستتفورماتورهاي جريان بايد براي عملكرد صتتحيح وستتائل حفاظتي و  5-1

 از بار و شرايط خطا مناسب باشد. اندازه گيري مرتبط، در محدوده مورد ني

 باشد.  CT1اتصالات مجدد روي اوليه و يا ثانويه بايد مطابط مشخصات ارائه شده در جدول  6-1

ترانستتفورماتورهاي داراي مقادير نامي و وييگي هاي يكستتان، بايد قابل تعوي  با يكديگر   7-1

 باشند. 

 

 

 

  استانداردها و آئين نامه ها -2
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ردي كه طور ديگري در اين مشتتتخصتتتات قيد گرديده، ترانستتتفورماتورهاي جريان به جز در موا

طراحي، توليد  (IEC 185)مربوط به ترانسفورماتورهاي جريان   IECبايستي طبط آخرين چاپ استاندارد   

 و آزمايش شوند. 

آخرين چاپ نشريات زير تا حدود مشخص شده بايد به عنوان بخشي از اين مشخصات محسوب       

 گردند: 

ترانسفورماتورهاي اندازه گيري، بخش ششم: نيازهاي ترانسفورماتورهاي جريان      IEC 44-6الف( 

 حفاظتي براي عملكرد در شرايط گذرا. 

پوشتتش هاي گالوانيزه گرم غوطه ور بر روي محصتتولات  -پوشتتش هاي فلزي ISO-1461ب( 

 نيازها.  -ساخته شده آهني

 ترانسفورماتورهاي جريان BS-3938پ( 

 مشخصات روغن هاي معدني تازه براي ترانسفورماتورها و كليد افزار.  -IEC 296ت( 

پا       ندارد ارو تا خالي    Pren 50062-1991 E، پيش نويس Cenelectث( استتت هاي تو ، مقره 

 سراميك تحت فشار براي تجهيزات ولتاژ بالا. 

ستانداردهاي فوق      شده در ا شريات مرجع درج  ستي  كليه اصلاحيه ها و الحاقيه ها و ن  الذكر نيز باي

 اعمال شود. 

  طراحي و ساختمان  -3

ترانستتتفورماتورهاي جريان بايد خود خنك شتتتونده، بطور محكم آب بندي شتتتده و از نوع  1-3

 روغني باشند. 
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احتياطات كافي بايد درنظر گرفته شود تا از توزيع يكنواخت فشار الكتريكي در سرتاسر عايط  2-3

شود.       ستي تماماً از رطوبت وهوا عاري  ساخت، عايط باي كاغذي اطمينان حاصل گردد. بعد از طي فرآيند 

سفورماتور و زمان        شك كردن و پركردن تران شده براي عمليات خ شنهاد  شك   جزئيات روش هاي پي خ

 ركدن، درجه خلاء و غيره بايستي به خريدار تسليم گردد. 

شده در        شخص  ستي با روغن با درجه م سفورماتور جريان باي  PCBو نوع غير  IEC 296هر تران

 اشباع و پر شود. 

عايط داخلي بايد بطور رضتتايت بخش و دائمي در مقابل نفوذ رطوبت حفاظت شتتده باشتتد.  3-3

 وسائل آب بندي مربوطه بايد در برابر نور خورشيد، هوا و آب مقاوم باشد. 

شي از       4-3 شوند، تغييرات حجم روغن نا سفورماتورهاي جريان بايد بطور محكم آب بندي  تران

شتك گاز فقط      تغييرات درجه حرارت بايد توس  ستم قابل ارتجاع جبران گردد. جبران توسط بال سي ط يك 

سطح روغن      ست و كليه آب بندي ها بايد زير  سفورماتورهاي نوع تانك )كورپائين( قابل قبول ا براي تران

 باشند. 

 ترانسفورماتورهاي جريان بايد به تسهيلات زير مجهز باشند:  5-3

 الف( نشان دهنده سطح روغن 

 تخليه روغن ب( دريچه 

 پ( دريچه پركردن روغن 

 ت( تسهيلات جهت بلند كردن ترانسفورماتور كامل پر شده با روغن 

 ث( يك آرايش تائيد شده براي برقرار كردن اتصالات اوليه و ثانويه 
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احتياطاتي كه در طراحي سيم پيچ اوليه جهت جلوگيري ازشكست در ترانسفورماتور ناشي از   6-3

سليمي        تنش هاي حرارتي  ست بايد در مدارك ت شده ا صال كوتاه، در نظر گرفته  و مكانيكي به هنگام ات

 سازنده نشان داده شود. 

سيم پيچي ها كه براي اصلاح دقت و يا به هر دليل     7-3 ساختمان خاص  جزئيات هر آرايش و يا 

 ديگر در نظر گرفته شده است بايد در مدارك نشان داده شود. 

مشتتخص  ct1اراي لعاب قهوه اي باشتتد مگر اينكه رنگ ديگري در جدول مقره چيني بايد د 8-3

مربوطه ساخته و آزمايش شوند و با نيازمنديهاي  IECشده باشد. مقره چيني بايستي بر طبط استانداردهاي 

 ترانسفورماتورهاي جريان مطابقت داشته باشند. 

نال زمين كردن در دو ستتتمت   بخش فلزي پائين ترانستتتفورماتورهاي جريان بايد به دو ترمي        9-3

مقابل مجهز باشد به طوري كه بتوان هادي مسي به اندازه مناسب را به آن وصل كرد. اتصال زمين بايد آن 

 چنان باشد كه ناخواسته قطع نگردد. 

شد. ترمينال هاي نوع ميله اي نيز قابل     10-3 سطح با ترمينال هاي اوليه بايد بطور معمول از نوع م

 . قبول مي باشند

ستي از جنس مقاوم در برابر خوردگي، يا    11-3 شند باي كليه قطعاتي كه در معرض خوردگي مي با

 ساخته شوند.  ISO 1461به صورت گالوانيزه گرم شده مطابط با استاندارد 

شارهاي      12-3 شوند كه در مقابل ف سفورماتورهاي جريان بايد از نظر مكانيكي طوري طراحي  تران

شي از بار يخ، ني  شي از      نا شار قوي، همين طور نيروهاي نا روي باد، نيروهاي كششي روي ترمينال هاي ف

 اتصال كوتاه و زلزله كه در اين مشخصات آمده است مقاوم باشند. 
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ساس   شارهاي زمين     Cenelec. Draft pren 50062-1991Eتركب نيروها بايد بر ا شد. ف با

ايستي با ساير بارهاي مشخص شده تركيب شود و      لرزه كه به وسيله محاسبه يا آزمايش بدست مي آيد ب   

 قابليت پايداري ترانسفورماتور تعيين گردد. 

ترانستتفورماتورهاي جريان بايد به يك جعبه ترمينال ثانويه مجهز باشتتند. جعبه ترمينال بايد  13-3

نياز و  دداراي يك صفحه نگهدارنده كابل قابل برداشت و فضاي كافي براي اتصال سيم هاي ارتباطي مور  

 اتصال كوتاه كردن ترمينال هاي ثانويه ترانسفورماتور، به صورت راحت باشد. 

حفاظت شده و در هنگام كار ترانسفورماتور قابل دسترس بوده و     IP54جعبه ترمينال بايد بر طبط 

ضد          صورت لزوم به گرمكن هاي  شده با تور و در  شيده  سوراخ هاي نفس كش پو نيز به حفاظ باران، 

ر كنترل شتتده با ترموستتتات مجهز باشتتد. جعبه ترمينال بايد به يك ترمينال زمين جهت زمين كردن  تقطي

 سيم پيچ هاي ثانويه و حفاظ كابلها مجهز باشد. 

 كليه پيچها و عناصر اتصال دهند بايستي از فلز مقاوم در برابر خوردگي ساخته شده باشند. 

صال   ميليمتر مربع مناسب   10سيم مسي رشته اي با مقطع تا     ترمينالهاي ثانويه و زمين بايد براي ات

 باشند. 

ساير مواد مقاوم در مقابل       14-3 ضد زنگ يا  صفحه جهت درج مقادير نامي از جنس فولاد  يك 

 آب و هوا و خوردگي بايستي روي ترانسفورماتور در يك محل مناسب قابل رؤيت تعبيه شود. 

 كاري و يا ساير روش هاي تأييد شده انجام شود.  نوشته هاي روي صفحه بايد با حكاكي، قلم

 

 دياگرام اتصالات و نيز اطلاعات زير بايد روي صفحه مزبور آمده باشد: 

  IEC 44-6و  IEC 185الف( تمامي اطلاعات طبط استانداردهاي 
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  BS-3938بر اساس استاندارد  Xب( اطلاعات مربوط به هسته هاي داراي كلاس 

 ج( وزن كل 

 درجه سانتيگراد.  75د( مقاومت سيم پيچ هاي ثانويه در درجه حرارت 

 باشد.  IEC 185علامت گذاري ترمينال ها بايد طبط استاندارد  15-3

 ترانسفورماتورهاي جريان مي توانند داراي اوليه ميله اي، يك يا چند دور باشند.  16-3

ست.    17-3 سفورماتور جريان داراي چندين دور در اوليه يا از نوع تانك )كورپائين( ا وقتي كه تران

صه هاي حفاظتي برقگير             شخ شود. م سط برقگير محافظت  صورت لزوم تو ستي در  سيم پيچي اوليه باي

 بايستي هماهنگ با عايط موجود بين بخش هاي اوليه باشد. 

ست هاي با آرايش   18-3 سفورماتورهاي     5/1براي پ سبت تبديل، تران كليدي يا حلقوي عليرغم ن

 جريان بايد قابليت عبور جريان دائمي نامي را دارا باشند. 

كيلوولت بايد جهت حمل به صتتورت افقي طراحي  420و  245ترانستتفورماتورهاي جريان  19-3

 گردند. 

  ترمينال خازني  -4

ترمينال ولتاژ خازني براي اندازه گيري،  در صتتتورت درخواستتتت، ترانستتتفورماتور جريان بايد به

 سنكرونيزاسيون و حفاظت رله اي مجهز باشد. 

 ميلي آمپر بايد حاصل شود.  8در ولتاژ نامي و اتصال كوتاه بين ترمينال ولتاژ و زمين حداقل جريان 

 جريان واقعي مدار بايد مشتتخص گردد. امپدانس داخلي در ترانستتفورماتور جريان بين ترمينال و 

ولت حاصل شود.    250زمين بايد خازني خالص بوده و طوري طرح شود كه ولتاژ بي باري حداقل برابر  

اگر ترانستتفورماتور جريان با حفاظت اضتتافه ولتاژ بين ترمينال و زمين مجهز شتتود، اين وستتيله حفاظتي 
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. تقاضائي جهت ولت باشد 250ولت و  350مقادير جرقه زني و خاموش شدن آن نبايد به ترتيب كمتر از 

اينكه ترانسفورماتور بايد داراي امپدانس بار باشد يا خير، نيست. هر گونه وسيله حفاظت اضافه ولتاژ بايد 

بدون نياز به تخليه روغن عايقي در دستتتترس باشتتتد. ترمينال خازني بايد همچنين جهت اندازه گيري               

كيلوولت  4بايد براي تحمل آزمايش ولتاژ  ضريب توان عايقي )تانيانت دلتا( مناسب باشد. ترمينال خازني

 مؤثر با فركانس شبكه به مدت يك دقيقه طراحي گردد. 

 ترمينال خازني بايد در يك جعبه جدا از جعبه ترمينالهاي ثانويه قرار گيرد. 

  آزمايش ها -5

ستاندارد   شد     IEC 185آزمايش هاي نوعي و جاري بايد طبط ا شده با ستانداردهاي ذكر  ، و ديگر ا

 به جز مواردي كه در شرح ذيل طور ديگري مشخص شده اند: 

 آزمايش هاي نوعي:   1-5

 الف( آزمايش هاي جريان كوتاه مدت 

 ب( آزمايش افزايش درجه حرارت 

 پ( آزمايش ضربه صاعقه 

 ت( آزمايش ضربه كليدزني 

 خيس  –ث( آزمايش تحمل ولتاژ با فركانس قدرت به مدت يك دقيقه 

 ي دقت ج( آزمايش ها

 چ( آزمايش ضربه صاعقه بريده شده روي سيم پيچ اوليه 

ح( آزمايش استتتقامت مكانيكي روي ترمينال فشتتار قوي. روش آزمايش و چگونگي آن در زمان  

 مناسب با طرف قرارداد توافط شود. 
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 آزمايش هاي جاري:   2-5

 الف( بازرسي چشمي  

 ب( تاييد نشانه گذاري ترمينال ها 

 پ( آزمايش تحمل ولتاژ با فركانس شبكه روي سيم پيچي هاي ثانويه 

 ت( آزمايش تحمل ولتاژ با فركانس شبكه بين قسمت ها 

 ث( آزمايش تحمل ولتاژ با فركانس شبكه روي سيم پيچي هاي اوليه 

 ج( آزمايش اضافه ولتاژ بين حلقه اي 

 چ( اندازه گيري تخليه جزئي 

 ح( آزمايش هاي دقت 

مايش مغناطيسي و بار داخلي بي باري )روي يك عدد ترانسفورماتور جريان از هر نوع و هر خ( آز

 مقادير نامي( 

يك منحني بي باري كامل بايد رستتتم و مقاومت ستتتيم پيچي ثانويه بايد اندازه گيري و در درجه           

 درجه سانتيگراد داده شود.  75حرارت سيم پيچ 

 د( آزمايش هاي مؤثر بودن آب بندي: 

 وش و طرز آزمايش بايد به موقع با سازنده مشخص گردد. ر

 ذ( نسبت ولتاژ و ظرفيت ترمينال ولتاژ خازني بايد اندازه گيري شود. 

 كيلوولت مؤثر انجام شود.  4ر( آزمايش ولتاژ با فركانس شبكه روي ترمينال خازني بايد با 

 ز( اندازه گيري ضريب تلفات عايقي 
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-BSو  IEC 44-6ش هاي ذكر شتتده، كليه آزمايش هاي قابل اعمال طبط (: علاوه بر آزماي1نكته)

 بايستي انجام شود.  3938

)آزمايش هاي نمونه، جاري و  IEC(: آزمايش مقره چيني بايستتتتي طبط آخرين استتتتاندارد 2نكته)

 نوعي( اجرا شود. 

    مدارك:  -6

 مدارك همراه با پيشنهاد  1-6

 ير را ارائه كند: پيشنهاد دهنده بايستي اطلاعات ز

 الف( كاتالوگ و نشريات جامع فني براي ترانسفورماتور جريان و اجزاء مربوطه 

 ب( جزئيات تفاوت ها نسبت به مشخصات فني مناقصه و يا استانداردهاي مشخص شده 

 ( CT2پ( ورقه هاي اطلاعات تضمين شده بطور كامل )جدول 

 ت( نقشه هاي طرح 

 ث( مشخصات مواد و حفاظت در مقابل خوردگي 

 ج( كپي استانداردهاي اعمالي و ساير مراجع كه در اين مشخصات، مشخص نشده است. 

 چ( گزارشهاي مربوط به آزمايشهاي نوعي 

 ح( نحوه آزمايشهاي جاري 

 د. مايخ( سيستم كنترل كيفيت كه سازنده بايد هم در مورد تجهيزات و هم در مورد اجزاء اعمال ن

ساخته و         شد كه قبلا طراحي،  سفورماتورهاي روغني با ست مرجع كه نمايانگر كليه تران د( يك لي

سالهايي          ستفاده از آنها و اداره برق مربوطه،  سفورماتورها، ولتاژ نامي و محل ا ست. نوع تران شده ا صب  ن

 كه در خدمت بوده اند بايد روشن شود. 

 ر كردن، حمل و نقل، بكارگيري، تعمير و نگهداري ذ( دستورالعمل هاي آموزشي براي انبا
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 ساله  5ر( لوازم يدكي پيشنهادي براي عملكرد 

 مدارك قرارداد: 2-6

 مداركي كه فروشنده بايستي در خلال پيشرفت كار جهت تأييد ارائه كند عبارتست از: 

صوص طراحي فوندا      ضيحات لازم در خ شه هاي جزئيات طرح همراه با كليه تو سيون و  الف( نق

 تكيه گاههاي فلي كه ترانسفورماتور روي آن نصب مي شود. 

 ب( نقشه كامل و جزئيات جعبه ترمينال ثانويه 

 پ( نقشه هاي صفحه نشان دهنده مقادير نامي و دياگرام 

 ت( نقشه مقره چيني با جزئيات 

سفورماتور جريان در مقابل نيروهاي      ستقامت مكانيكي تران سبات جهت تأييد ا شخ  ث( محا ص م

 شده 

 ج( گزارش هاي آزمايش هاي نوعي 

 چ( دستورالعمل هاي آموزشي براي حمل و نقل، انبار كردن، نصب، بكارگيري و نگهداري 

 ح( برنامه آزمايش هاي جاري و جزئيات نحوه انجام آنها 

 خ( پيشنهاد در خصوص نحوه آزمايش در كارگاه، وسايل آزمايش و معيارها 

 د( ليست لوازم يدكي 
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 استاندارد ترانسفورماتورهای جریان گازی

 خودایستا (SF6)استاندارد ترانسفورماتورهای جریان نوع گازی 

 كليات:  -1

مايش               1-1 يد و آز نامي، مواد، تول قادير  به طراحي، م هاي مربوط  ندي يازم اين مشتتتخصتتتات ن

 ، بيروني و خودايستا را بر مي آورد. (SF6)ترانسفورماتورهاي جريان نوع گازي 

مناستتب  CT1كار گيري در شتترايط كار مشتتخص شتتده در جدول ه اين وستتيله بايد جهت ب 2-1

 باشد. 

 آمده است.  CT1اطلاعات اساسي و مقادير نامي بايستي مطابط آن باشد كه در جدول  3-1

 ترانسفورماتورهاي جريان بايد براي نصب در فضاي باز، روي تكيه گاه مناسب باشند.  4-1

ترانستتفورماتور جريان بايستتتي داراي خروجي مناستتب براي عملكرد صتتحيح وستتائل اندازه  5-1

 ط در محدوده مورد نياز بار و شرايط خطا باشد. گيري و حفاظت مرتب

 CT1اتصالات مجدد روي اوليه و يا ثانويه مي بايست مطابط مشخصات ارائه شده در جدول       6-1

 باشد. 

 علائم و استانداردها:  -2

به جز در مواردي كه طور ديگري در اين مشتتتخصتتتات قيد گرديده، ترانستتتفورماتورهاي جريان 

طراحي، توليد  (IEC 185)مربوط به ترانسفورماتورهاي جريان   IECاپ استاندارد  بايستي طبط آخرين چ 
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و آزمايش شتتوند. آخرين چاپ نشتتريات زير تا حدود مشتتخص شتتده بايد به عنوان بخشتتي از اين     

 مشخصات مورد نظر قرار گيرد. 

 

 مشخصات فني و پذيرش هگزافلورايد گوگرد جديد.  IEC 375الف( 

 گرفته شده از تجهيزات الكتريكي. SF6بازرسي گاز راهنماي  IEC 480ب( 

 كيلو ولت و بالاتر. 5/72كليد خانه هاي ولتاژ بالا با محفظه فلزي براي ولتاژهاي  IEC 517پ( 

 آزمايش مقره هاي توخالي براي استفاده از تجهيزات الكتريكي.  IEC 233ث( 

خارجي براي ستتيستتتمهاي داراي  آزمايشتتهاي مربوط به مقره هاي اتكائي داخلي و IEC 168ج( 

 ولت به بالا.  1000ولتاژ نامي 

 ترانسفورماتورهاي اندازه گيري.  IEC TC 38چ( 

 راهنماي انتخاب مقره ها در ارتباط با شرايط آلودگي.  IEC 815ح( 

آزمايشتتهاي مربوط به مقره هاي مركب خطوط انتقال هوايي با ولتاژ  IEC DOC.36(CO)71خ( 

 ولت.  1000الاتر از نامي متناوب ب

ستم         VDE 0441د(  سي شده از مواد آلي براي  ساخته  شات مربوط به مقره هاي  بخش اول، آزماي

 ولت. آزمايشات روي مواد بكار رفته در مقره هاي بيروني.  1000هايي با ولتاژ نامي متناوب بالاتر از 

بخش دوم، آزمايشهاي مربوط به مقره هاي ساخته شده از مواد آلي براي سيستم        VDE 0441ذ( 

با هستتتته                   به مقره هاي مركب بيروني  نامي بيش از يك كيلوولت. آزمايشتتتهاي مربوط  تاژ  با ول هايي 

 (. VDEفايبرگلاس )راهنماي 
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 ه روشپوشش روي )گالوانيزه گرم( بر روي محصولات ساخته شده از فولاد ب ASTM-A123ر( 

 نورد، پرس و آهنگري به صورت نوار، مفتول و صفحه. 

سخت افزار         ASTM-A153ز(  شش روي )گالوانيزه گرم غوطه ور( بر روي  صات فني پو شخ م

 آهني و فولادي. 

 . MERKBLATTER (AD Code)كد محفظه هاي تحت فشار  DIN/ADژ( 

 كد محفظه هاي تحت فشار  ASMEس( 

پا      ندارد ارو تا خالي   Pr EN 50062-1990E. پيش نويس CENELECش( استتت هاي تو . مقره 

 سراميك تحت فشار براي تجهيزات ولتاژ بالا. 

ستي        ستانداردهاي فوق الذكر نيز باي شده در ا شريات مرجع درج  كليه اصلاحيه ها و الحاقيه ها و ن

 اعمال شود. 

  طراحي و ساختمان: -3

 باشد.  SF6ترانسفورماتورهاي جريان بايستي محكم آب بندي شده و از نوع گازي  1-3

شده و داراي تكيه گاه          2-3 سيل زمين تثبيت  سته در پتان ستي در يك محفظه فلزي ب سته ها باي ه

 مناسب براي مقابله با فشارهاي ايجاد شده در حين حمل و نقل و زلزله باشند. 

سر تران  3-3 سفورماتور جريان بايد از جنس آلومينيوم مرغوب ريخته گري يا فولاد  پايه و محفظه 

 گالوانيزه با پوشش رنگ باشد. 

مقره عايقي خارجي تكيه گاه محفظه برقدار بايد از انواع غير قابل انفجار به هنگام گسيختگي   4-3

برگلاس يت شده با فايعايط مانند مقره مركب يا مقره چيني دوبل شده با لوله داخلي از جنس اپوكسي تقو

 باشد. 
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شار گاز       5-3 شود كه قادر به تحمل ف سفورماتور جريان بايد طوري طراحي  در چگالي  SF6تران

طراحي، در بالاترين درجه حرارت ممكن در شتترايط كار عادي )فشتتار طراحي شتتده( باشتتد و همچنين 

 بتواند خلاء كامل را تحمل نمايد. 

سفورماتور جريان بايد د  6-3 شار را       تران شد كه بتواند افزايش ف سيختن با صفحه قابل گ اراي يك 

زير حد تركيدگي پوستتته ترانستتفورماتور نگه دارد. كليه گازهاي رها شتتده، محصتتولات ناشتتي از قوس  

الكتريكي، تكه هاي خرد شتتده ديافراگم تركيده، همگي بايستتتي به دور از كاركنان هدايت شتتده و حتي  

 ها، بخش هاي پر كردن گاز، و سوئيچ هاي چگالي گاز باشد. الامكان دور از نشان دهنده 

كليه اتصتتالات بايد آب بندي شتتده باشتتند و ستتازنده بايد ضتتمانت كند كه نشتتت گاز از     7-3

 ترانسفورماتور جريان كمتر از يك درصد در سال باشد. 

فشار   فشار گاز به ترانسفورماتور جريان بايستي به كار خود در ولتاژ نامي ادامه دهد حتي اگر    8-3

 اتمسفر نزول كند. 

چگالي گاز ترانسفورماتور جريان بايستي بطور پيوسته توسط يك سوئيچ بدون ولتاژ، نظارت       9-3

شدار دهنده در دور را آغاز         شد علامت ه شده كمتر  شده و هنگامي كه چگالي گاز از مقدار پيش بيني 

 ي چشمي مستقيم بايستي تدارك شود. نمايد. نشان دهنده فشار )فشار سنج( نيز جهت بازرس

10-3 SF6       بايستي وقتي كه ترانسفورماتور جريان در پائين ترين درجه حرارت مشخص شده در

 كار مي كند در حالت گازي بماند.  CT1جدول 

جذب كننده رطوبت بايد در ترانستتفورماتور جريان نصتتب گردد. جذب كننده رطوبت بايد  11-3

جاسازي شود كه از نفوذ ذرات آب به داخل ترانسفورماتور جريان جلوگيري     در موقعيتي مناسب طوري 

 كند. 
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ستي             12-3 شار گاز د شان دهنده ف صب ن ستي براي پر كردن گاز، تخليه و ن سب باي صالات منا ات

شان دهنده          سوئيچ چگالي و ن شتن  شد كه لازم به بردا شود. پر كردن گاز بايد طوري با )پرتابل( تدارك 

  فشار نباشد.

طراحي محفظه، جوشتكاري، بازرستي و آزمايش اتصتالات جوشتكاري بايد با نيازمنديهاي      13-3

ستانداردهاي     ستانداردها       DIN/ADتشريح شده در ا شته باشد. كيفيت كاري جوشكارها بايد ا مطابقت دا

 را برآورد. 

ترانستفورماتور جريان بايد طوري باشتد كه تحمل فشتارهاي ناشتي از موارد زير را داشتته       14-3

 باشد: 

 نيروهاي اتصال كوتاه  -1

 زلزله  -2

 نيروي كششي روي ترمينالهاي فشار قوي  -3

 فشار داخلي  -4

ادامه  دترانسفورماتورهاي جريان مي بايست بتوانند تحت تركيب نيروهاي چهارگانه فوق بكار خو  

دهند. فشارهاي زمين لرزه كه بوسيله محاسبه يا آزمايش بدست مي آيد، بايستي با ساير بارهاي مشخص        

شرايط         سفورماتور جريان تعيين مي گردد. تحت  شود و از تركيب آنها قابليت پايداري تران شده تركيب 

ربه كليد زني را تاژ ايستادگي ض  زلزله ترانسفورماتور جريان بايستي ولتاژ ايستادگي با فركانس شبكه و ول    

 تحمل نمايد. 

مقره هاي مركب بايد طوري طراحي شده باشند كه قادر به تحمل شرايط كاري ناگوار ناشي    15-3

از تاثيرات آب و هوايي مانند تشعشع خورشيدي شديد، گرما، سرما، تغييرات شديد دما، رطوبت، شبنم،         
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ش  شند.    مه، برف، باران و همچنين آلودگي هاي نا صنايع با ي گرد و غبار، نمك، دوده و گازهاي خروجي 

ستحكام مكانيكي            سي رزين با ا شده با اپوك سط لوله فايبرگلاس تقويت  ستي تو صات مكانيكي باي شخ م

( F.R.Pبايستي توسط لوله فايبرگلاس تقويت شده با اپوكسي رزين با استحكام زياد برآورده گردد )لوله      

ست در م  F.R.Pلوله  سيليكون رابر       مي باي شود.  سيليكون رابر محافظت  سيله  قابل تاثيرات محيطي به و

بايد داراي خواص عالي مكانيكي و الكتريكي و همچنين سطح دفع كننده آب بوده و فاصله خزشي لازم    

شد. يك پيوند    ستي داراي پروفيل باز آيروديناميكي بدون برآمدگي هاي زيرين با را تدارك كند. چتري باي

 و سيليكون رابر وجود داشته باشد.  F.R.Pبايستي بين سطح لوله  شيميايي

طراحي و مواد مقره بايد آن چنان باشتتد كه مقره از عمر كافي در شتترايط كاري مشتتخص شتتده   

سفورماتورهاي     شنهاد دهنده بايد در مورد تجربه طولاني مقره هاي مركب كه براي تران برخوردار گردد. پي

 هي ارائه كند و فروشنده بايد ضمانت اضافي براي عملكرد طولاني را بدهد. جريان پيشنهاد نموده گوا

 ميدان الكتريكي بايستي توسط وسائل تنظيم كننده ميدان كنترل شود.  16-3

 IEC 815              مقره چيني بايستي داراي لعاب قهوه اي باشد و بر طبط استانداردهاي    17-3

, CENELEC DRAFT Pr EN 50062 1990 E , IEC 233   ساخته و آزمايش گردد و نيازمندي هاي

 ترانسفورماتور جريان را برآورد. 

سفورماتورهاي جريان به كار    18-3 ساخت مقره هاي يكپارچه در تران مي روند       موادي كه در 

بايستتتي در محدوده درجه حرارت هاي كاري از خواص خوب مكانيكي و الكتريكي برخوردار باشتتند.  

 تنشهاي الكتريكي بايد حداقل شود طوري كه عمر مطمئن و رضايت بخش حاصل آيد. 
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شد.        19-3 سمت مقابل با سفورماتورها بايد داراي دو ترمينال زمين در دو  سمت فلزي پائين تران ق

شد        به طور صال زمين بايد آن چنان با صل كرد. ات سب را به آن و سي با اندازه منا ي كه بتوان يك هادي م

 كه ناخواسته قطع نگردد. 

 تسهيلاتي جهت بلند كردن ترانسفورماتور جريان بايد مهيا شده باشد.  20-3

ي كه  كليه قطعاتي كه در معرض خوردگي هستتتتند بايد از مواد غير قابل خوردگي يا مواد           21-3

 گالوانيزه گرم شده اند ساخته شوند.  ASTMبطور غوطه ور طبط استاندارد 

يك صفحه جهت درج مقادير نامي از جنس فولاد ضد زنگ يا ساير مواد غير قابل خوردگي  22-3

شته هاي         شود. نو سب قابل رويت تعبيه  سفورماتور در يك محل منا ستي روي تران مقاوم در برابر هوا باي

يد با روش تاييد شتتتده نظير قلمكاري، حكاكي يا ستتتاير روش ها درج گردد. دياگرام           روي صتتتفحه با  

 اتصالات و نيز اطلاعات زير بايد در روي صفحه مزبور آمده باشد: 

  IECTC38, IEC 185تمامي اطلاعات طبط استاندارد  -الف

 درجه سانتيگراد 75مقاومت سيم پيچي ثانويه در درجه حرارت  -ب

 وزن كل -ج

 درجه سانتيگراد  20فشار نامي گاز در شرايط كار  -د

 درجه سانتيگراد  20فشار علامت خالي شدن گاز در  -هت

 درجه سانتيگراد  20فشار حداقل گاز در شرايط كار در  -و

ترانستتفورماتور جريان بايد به يك جعبه ترمينال ثانويه با صتتفحه اتصتتالات قابل برداشتتتن   23-3

شود. جعبه ترمينال  صال           مجهز  شد و ات سيم هاي لازم برخوردار با سر  صال  ضاي كافي براي ات بايد از ف

ستي داراي درجه حفاظتي     سهولت انجام گيرد. جعبه ترمينال باي  IP54كوتاه كردن ترمينال هاي ثانويه به 



 
 

 

 

68 

 

 www.wikipower.ir 434شماره پروژه: ولتاژ و انیجر یها ترانس عملکرد و یطراح اصول

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

بوده و وقتي كه ترانسفورماتور در حال كار است نيز قابل دسترسي و در مقابل بارندگي محفوظ و سوراخ 

اي نفس كش آن با تور پوشتتيده شتتده باشتتد. جعبه ترمينال بايد داراي يك ترمينال زمين باشتتد و تمام  ه

ضد تقطير در آن         صورت لزوم گرم كننده  شد و در  ضد خوردگي با ترمينال ها و پيچ هاي آن از جنس 

 تعبيه شود. 

 ور باشد. ترانسفورماتورهاي جريان مي تواند داراي اوليه ميله اي، يك يا چند د 24-3

 باشد.  IECعلامت گذاري ترمينال ها بايد طبط استاندارد  25-3

وقتي كه ترانسفورماتور داراي چندين دور در اوليه است سيم پيچي اوليه بايستي در صورت  26-3

 امكان با سطح عايط موجود بين بخش هاي اوليه باشند. 

ب شتوند صترف نظر از نستبت    كليدي يا حلقوي نصت  5/1وقتي كه در پستت هاي با طرح   27-3

 تبديل انتخابي در ثانويه بايستي قابليت حمل جريان حرارتي نامي را بطور مداوم داشته باشند.   

كيلولت بايستتتتي براي حمل و نقل به        420كيلوولت و   245ترانستتتفورماتورهاي جريان     28-3

 صورت افقي طراحي شوند. 

 ترمينال هاي اوليه بايد جهت اتصال هادي رشته اي آلومينيمي مناسب باشند.  29-3

  آزمايش ها:  -4

 آزمايش هاي طراحي:  1-4

آزمايش هاي طراحي براي روشتتن كردن كيفيت طراحي، مواد و روش ستتاخت )تكنولوژي( اجرا  

 مي شوند. 

 برگلاس. آزمايش فشار مداوم روي لوله اپوكسي تقويت شده با فاي -الف
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اين تست بايد طول عمر عملكرد وسيله را تحت فشار نامي داخلي روشن كند، هيچ گونه نشتي يا      

 صدمه اي در خلال آزمايش نبايد رخ دهد. 

آزمايش نفوذ رطوبت. شتتدت نفوذ رطوبت بايستتتي توستتط يك ازمايش طولاني مدت تحت  -ب

 شرايط تغيير دما و رطوبت تعيين گردد. 

براي  VDE 0441واستتطه )بين لوله اپوكستتي و ستتيليكان رابر( طبط استتتاندارد  آزمايش لايه -پ

 مقره هاي مركب. 

 IECيا   VDE 0441طبط  TRACKINGآزمايش محفظه )مقره عايقي( آزمايش ستتتايش و       -ت

DOC 36 (CO)  .براي مقره هاي مركب 

 Appendix C-LEC         طبط استاندارد  TRACKINGآزمايش محفظه. آزمايش سايش و   -ث

DOC 36 (CO)71  ساعته، براي مقره هاي مركب.  5000با يك دوره 

آزمايش برخورد. اين آزمايش روي ترانستتتفورماتور جريان داراي مقره مركب يا مقره چيني         -ج

شده با لوله   شود          FRPمحكم  سته يا پاره مي  شك شن كند كه وقتي مقره  ست بايد رو انجام مي گردد. ت

 فشار گاز خروجي با شدت به اطراف پراكنده نشوند.  قطعات آن توسط

 روي مقره مركب  IEC DOC 36(CO)71آزمايش نفوذ آب طبط استاندارد  -چ

 آزمايش نفوذ رنگ روي مقره هاي مركب  -ح

هيدروفوبي )خيس نشدن( سيليكون رابر بايستي چك شود. سيليكون رابر بايستي قابليت اينكه  -خ

 آلودگي روي سطح خود را دافع آب نمايد داشته باشد. 

 با در نظر گرفتن نيازهاي اين مشخصات فني  IEC 517آزمايش قوس داخلي بر اساس  -د

 آزمايش زلزله  -ذ
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   IEC 507اس آزمايش آلودگي مصنوعي بر اس -ر

 آزمايشات نمونه  2-4

  IEC 185آزمايشات جريان كوتاه مدت طبط  -الف

  IEC 185آزمايش افزايش درجه حرارت طبط  -ب

  IEC 185آزمايش تحمل ضربه صاعقه طبط  -پ

  IEC 185آزمايش تحمل ضربه كليد زني طبط  -ت

   IEC 185ط آزمايش تحمل ولتاژ با فركانس شبكه به مدت يك دقيقه خيس طب -ث

   IEC 185آزمايش دقت طبط  -ج

 روي مقره هاي توخالي   IEC 185طبط (Cantilever)آزمايش نيروي خمشي  -چ

  6.104بخش  IEC 517آزمايش امتحان براي محفظه هاي فلزي طبط  -ح

 آزمايش تحمل ولتاژ وقتي كه فشار گاز به يك اتمسفر تقليل يافته است.  -خ

 آزمايشات روتين  3-4

 بازرسي چشمي  -الف

    IEC 185بازرسي علامت گذاري ترمينال ها طبط  -ب

 آزمايش تحمل ولتاژ با فركانس شبكه سيم پيچ هاي ثانويه.  -پ

ازمايش تحمل ولتاژ با فركانس شبكه بين قسمت هاي سيم پيچي اوليه و ثانويه طبط استاندارد  -ت

IEC 185    

    IEC 185روي سم پيچي اوليه طبط استاندارد  آزمايش تحمل ولتاژ با فركانس شبكه -ث

    IEC 185آزمايش ولتاژ بين حلقه اي طبط  -ج
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    IEC 185آزمايش براي دقت طبط  -چ

با              -ح تاژ  بايستتتتي در خلال آزمايش تحمل ول يه جزئي  ندازه گيري تخل يه جزئي. ا آزمايش تخل

سطح تخليه جزئي نبايد از       شده و  شبكه انجام  سطوح   UM 1.1/3در  1PCفركانس  تجاوز نمايد. 

 تخليه جزئي بايستي در ولتاژ قابل تحمل با فركانس شبكه با مدت يك دقيقه، اندازه گيري و ثبت گردد. 

يك منحني كامل بي باري بايستتتي براي يك نمونه از هر نوع ترانستتفورماتور جريان تر ستتيم  -خ

سيم پيچ ثانويه باي    شده و براي درجه حرارت    شود. مقاومت  سانتيگراد داده   75ستي اندازه گيري  درجه 

 شود. 

آزمايش آب بندي. ترانس جريان بايستتي با گاز با فشتار حداكثر مشتخص شتده براي كار، در      -د

درجه حرارت محيط پر شود. در جريان آزمايش توجه شود كه نشت گاز كمتر يا مساوي مقدار تضميني       

 باشد. 

 ر مطابط كد محفظه هاي تحت فشار مربوطه آزمايش فشا -ذ

 تست سوئيچ چگالي. فشار عملكرد سوئيچ مزبور بازرسي شود.  -ر

 آزمايشات مخصوص:  4-4

 اندازه گيري كاپاسيتانس و ضريب تلفات دي الكتريك  -الف

    IEC 185آزمايش موج صاعقه بريده شده طبط استاندارد  -ب

آزمايش استقامت خمشي روي ترمينال ولتاژ بالا. وقتي كه ترانسفورماتور توسط يك پايه روي      -ج

ثانيه به موازات صفحه پايه به ترمينال هاي اوليه   60ميز آزمايش نصب شده يك نيروي مكانيكي به مدت   

 اتمسفر باشد. در خلال آزمايش بايستي فشار گاز نامي به اضافه يك  SF6آن وارد مي شود. فشار گاز 

 بايستي به عمل آيد.  IEC-TC 38: علاوه بر آزمايش هاي قبل كليه آزمايش هاي لازم طبط 1نكته
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ته  يد طبط      2نك با خالي  هاي چيني تو  Pr EN       پيش نويس IEC 233و  CENELCE: مقره 

 آزمايش شوند.  50062-1990

ترانستتفورماتورهاي جريان بايستتتي : تمامي آزمايش هاي ولتاژ و آزمايش تخليه جزئي براي 3نكته

 در شرايط فشار گاز حداقل عملكرد اجرا گردد. 

 

 آماده سازي براي حمل و نقل:  -5

 بار حمل و نقل شود.  3/0تا  2/0ترانسفورماتور تنها مي تواند تحت اضافه فشار  1-5

شتن بخش فعال در جاي خودش در خلال حمل و نقل با   2-5 صورت لزوم، براي نگهدا ستي  در  ي

 از تكيه گاههائي كه مجددا قابل برداشت هستند استفاده نمود. 

فروشتتنده بايستتتي در موارد زير اطمينان حاصتتل كند، مناستتب بودن بستتته بندي براي حمل   3-5

دريايي، يا حمل از طريط جاده يا راه آهن، حفاظت در مقابل صدمات فيزيكي، فرسايش، آلودگي، رطوبت 

وضعيت هاي آب و هوايي يا ساير علل كه در جريان حمل و نقل، انبار كردن   و ساير صدمات مربوط به   

سته بندي روي آن         شدن ب ستي جهت جلوگيري از مفقود  سب باي يا جابجايي وجود دارد. نامگذاري منا

انجام شود. نامگذاري بايستي مواردي از قبيل نام خريدار، نام سازنده، شماره بسته، شماره بارنامه و غيره        

 امل گردد. را ش

نامگذاري بايستتتتي خوانا و مقاوم در برابر آب بوده و به طور مطمئن تثبيت و رنگ آميزي شتتتده      

 و غيره روي بسته زده شود. « ابزار دقيط»، «اين طرف بالا»، «شكستني»باشد. علائم استاندارد نظير 

  مدارك -6

 مدارك همراه با پيشنهاد  1-6
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 پيشنهاد دهنده بايستي اطلاعات زير را ارائه كند: 

 كاتالوگ و نشريات جامع فني براي ترانسفورماتور جريان و اجزاء مربوطه  -الف

 جزئيات تفاوت ها نسبت به مشخصات فني مناقصه  -ب

 ( CT2طور كامل )جدول ه ورقه هاي اطلاعات تضمين شده ب -ت

 نقشه هاي طرح -ث

 مشخصات مواد و حفاظت در مقابل فرسايش  -ج

 كپي استانداردهاي اعمالي و ساير مراجع كه در اين مشخصات مشخص نشده است.  -چ

 گزارشات مربوط به آزمايشهاي طراحي  -خ

 گزارشات مربوط به آزمايشهاي نمونه  -د

 نحوه آزمايشهاي روتين  -ذ

مورد تجهيزات و هم در مورد اجزاء اعمال ستتيستتتم كنترل كيفيت كه ستتازنده بايستتتي هم در  -ر

 نمايد. 

صب          -ز ساخته و ن شد كه قبلا طراحي،  سفورماتورهائي با ست مرجع كه نمايانگر كليه تران يك لي

سالهايي كه در         ستفاده از آنها و اداره برق مربوطه،  سفورماتورها، ولتاژ نامي و محل ا ست. نوع تران شده ا

 راي مقره هاي توخالي و توپر نياز به ليست مرجع جداگانه مي باشد. خدمت بوده اند بايد روشن شود. ب

توضيحات در خصوص چگونگي تسكين يا رها كردن فشار گاز پس از وقوع اتصالات كوتاه       -س

 همراه با منحني ها و توضيحات مربوطه. 

صورت يك تابع از زمان و جريان         -ش شدن محفظه به علت قوس داخلي به  سوراخ  شخصات  م

 ال كوتاه. اتص
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مداركي دال بر اين كه مقره هاي يكپارچه در مقابل كليه فشتتتارهاي تعيين شتتتده، دماها و               -ص

بارهاي مكانيكي استتتتقامت دارند. مدارك همچنين بايستتتتي قدرت عملكرد دراز مدت مقره ها را تحت 

 تنش هاي الكتريكي نشان دهند. 

 نقل، بكارگيري و تعمير و نگهداري. دستورالعمل هاي آموزشي براي انبار كردن، حمل و  -ض

 مدارك قرارداد:  2-6

 مداركي كه فروشنده بايستي در خلال پيشرفت كار جهت تاييد ارائه كند عبارتست از: 

نقشتتته و توضتتتيحات لازم در خصتتتوص طراحي فونداستتتيون و تكيه گاه هاي فلزي كه         -الف

 ترانسفورماتور روي آن نصب مي شود. 

 عبه ترمينال ثانويه نقشه كامل براي ج -ب

 صفحه نشان دهنده مقادير نامي و دياگرام  -ث

 گزارشات آزمايش هاي طراحي و نمونه  -د

 دستورالعمل ها  -ي

 برنامه آزمايش هاي روتين و جزئيات نحوه انجام آنها  -ف

 پيشنهاد در خصوص نحوه آزمايش در سايت، وسايل آزمايش و معيارها  -پ
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 خودايستا نوع رزيني استاندارد ترانسفورماتورهاي جريان

 نیازهای خصوصی

 كليات  -1

اين مشتتخصتتات حداقل نيازمنديهاي مربوط به طراحي، مقادير نامي، مواد توليد و آزمايش   -1-1

 د. مي گير       خودايستا را در بر ترانسفورماتورهاي جريان ولتاژ بالا، بيروني، با عايط رزيني نوع

 مناسب باشد.  CT1اين وسيله بايد جهت بكارگيري در شرايط كار مشخص شده در جدول  2-1

 آمده است.  CT1جدول در اطلاعات اساسي و مقادير نامي بايد مطابط آن باشد كه  3-1

 ه مناسب باشند. ترانسفورماتورهاي جريان بايد براي نصب در فضاي باز، روي تكيه گا 4-1

خروجي هر يك از ترانستتفورماتورهاي جريان بايد براي عملكرد صتتحيح وستتائل حفاظتي و  5-1

 اندازه گيري مرتبط، در محدوده مورد نياز بار و شرايط خطا مناسب باشد. 

 باشد.  CT1اتصالات مجدد روي اوليه و يا ثانويه بايد مطابط مشخصات ارائه شده در جدول  6-1

ترانستتتفورماتورهاي داراي مقادير نامي و وييگي هاي يكستتتان بايد قابل تعوي  با يكديگر  7-1

 باشند. 
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سفورماتورهاي جريان بايد       صات قيد گرديده، تران شخ به جز در مواردي كه طور ديگري در اين م

طراحي، توليد و   (IEC 185)تورهاي جريان   مربوط به ترانستتتفورما   IECطبط آخرين چاپ استتتتاندارد    

 آزمايش شوند. 

آخرين چاپ نشريات زير، تا حدود مشخص شده بايد به عنوان بخشي از اين مشخصات محسوب 

 گردند. 

ترانسفورماتورهاي اندازه گيري، بخش ششم: نيازهاي ترانسفورماتورهاي جريان      IEC 44-6الف( 

 حفاظتي براي عملكرد در شرايط گذرا. 

شش هاي فلزي  ISO 1461ب(  شده         -پو ساخته  صولات  شش هاي گالوانيزه گرم روي مح پو

 نيازها.  -آهني

 ترانسفورماتورهاي جريان  BS 3938پ( 

بخش اول، آزمايش هاي مربوط به عايط هاي با مواد آلي براي ستتيستتتم هاي با  VDE 0441ت( 

 ولتاژ نامي بيش از يك كيلوولت. 

ستاندارد اروپا   سراميك  Pren 50062-1991، پيش نويس Cenelecث( ا ، مقره هاي تو خالي 

 تحت فشار براي تجهيزات ولتاژ بالا. 

كليه اصتتلاحيه ها و الحاقيه ها و نشتتريات مرجع درج شتتده در استتتانداردهاي فوق الذكر نيز بايد 

 اعمال شود. 

 

 

  طراحي و ساختمان  -3
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ه، بطور محكم آب بندي شده با عايط رزيني  ترانسفورماتورهاي جريان بايد خود خنك شوند   1-3

 و از نوع خشك باشد. 

سي           2-3 شد. اپوك ضاي باز با سب ف سي رزين منا عايط خارجي مي تواند از جنس چيني يا اپوك

رزين بايد براي شرايط كاري نامطلوب ناشي از اثرات جوي نظير تشعشعات شديد خورشيدي، حرارت،        

شتتبنم، مه، برف، باران همين طور رستتوب غبار، نمكها، پس مانده  ستترما، تغييرات متناوب دما، رطوبت،

هاي احتراق و گازهاي زائد صتتتنعتي طراحي شتتتود. چتريها بايد داراي پروفيل آئروديناميكي باز، بدون             

برآمدگي زيرين باشد. طراحي و جنس عايط بايد طوري باشد كه عملكرد دراز مدت مناسبي را در شرايط 

دهد. پيشتتنهاد دهنده بايد در مورد تجربه طولاني عايط اپوكستتي رزين   كاري مشتتخص شتتده بدستتت  

شد مگر       سفورماتور گواهي ارائه نمايد. عايط هاي چيني بايد داراي لعاب قهوه اي با شنهادي براي تران پي

 خواسته شده باشد.  CT1اين كه رنگ ديگري در جدول 

ستاندارد   شده و   IECمقره چيني بايد طبط آخرين ا سفورماتورهاي  بتوليد و آزمايش  ا نيازهاي تران

 جريان سازگار باشد. 

 ترانسفورماتورهاي جريان بايد در شرايط برقدار قابل شستشو باشند. 

عايط داخلي بايد بطور رضايت بخش و دائمي در مقابل نفوذ رطوبت حفاظت شده باشد. آب  3-3

 و آب مقاوم باشد.   بندي مربوطه بايد در برابر نور خورشيد، هوا

نال زمين كردن در دو طرف            4-3 به دو ترمي يد  با پائين ترانستتتفورماتورهاي جريان  بخش فلزي 

شود كه به طور          شده و طوري ترتيب داده  سب مجهز  سي با اندازه منا صال هادي زمين م مقابل، براي ات

 ناخواسته برداشته نشود. 

 ور جريان بايد تدارك گردد. تسهيلات لازم جهت بلند كردن ترانسفورمات 5-3
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كليه قطعاتي كه در معرض خوردگي مي باشتتتند بايد از جنس مقاوم در برابر خوردگي، يا به    6-3

 ساخته شوند.  ISO 1461صورت گالوانيزه گرم شده مطابط با استاندارد 

بايد  لترانستتتفورماتورهاي جريان بايد به يك جعبه ترمينال ثانويه مجهز باشتتتند. جعبه ترمينا 7-3

داراي يك صفحه نگهدارنده كابل قابل برداشت و فضاي كافي براي انجام اتصال سيم هاي ارتباطي مورد      

نياز و اتصال كوتاه كردن ترمينال هاي ثانويه ترانسفورماتور، به صورت راحت باشد. جعبه ترمينال بايد بر     

سوراخ       IP54طبط  سفورماتور قابل دسترس بوده و نيز به حفاظ باران،  شده و در هنگام كار تران حفاظت 

هاي نفس كش پوشيده شده با تور و در صورت لزوم به گرمكن هاي ضد تقطير كنترل شده با ترموستات 

 مجهز شود. 

لها  حفاظ كاب  جعبه ترمينال بايد به ترمينال)هاي( زمين جهت زمين كردن ستتتيم پيچ هاي ثانويه و             

 مجهز شود. كليه پيچ ها و عناصر اتصال دهنده بايد از فلز مقاوم در برابر خوردگي باشند. 

ترمينال هاي ثانويه و ترمينال)هاي( زمين بايد از نوع ميله اي و مناسب براي اتصال سيم هاي رشته 

 ميليمتر مربع باشند.  10اي مسي با مقطع تا 

نامي از جنس فولاد ضد زنگ يا ساير مواد در مقابل آب و هوا   يك صفحه جهت درج مقادير   8-3

 و خوردگي بايد روي ترانسفورماتور در يك محل مناسب قابل رويت تعبيه شود. 

 نوشته هاي روي صفحه بايد با حكاكي، قلمكاري و يا ساير روش هاي تاييد شده انجام شود. 

 مزبور آمده باشد: دياگرام اتصالات و نيز اطلاعات زير بايد روي صفحه 

  IEC 44-6و  IEC 185الف( تمامي اطلاعات طبط استانداردهاي 

  BS 3938بر اساس استاندارد  Xب( اطلاعات مربوط به سيم پيچ هاي اوليه داراي كلاس 

 ج( وزن كل 
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 درجه سانتيگراد.  75د( مقاومت سيم پيچ هاي ثانويه در درجه حرارت 

 توانند داراي اوليه ميله اي، يك يا چند دور باشند. ترانسفورماتورهاي جريان مي  9-3

 باشد.  IEC 185علامت گذاري ترمينال ها بايد طبط استاندارد  10-3

اوليه استتت ستتيم پيچي اوليه بايد در  وقتي كه ترانستتفورماتور جريان داراي چندين دور در 11-3

شخصه هاي حفاظتي برقگير ب        شود. م سط برقگير محافظت  د ايد هماهنگ با عايط موجوصورت لزوم تو

 بين بخش هاي اوليه باشد. 

شد. ترمينال هاي نوع ميله اي نيز قابل     12-3 سطح با ترمينال هاي اوليه بايد بطور معمول از نوع م

 قبول مي باشند. 

شارهاي      13-3 شوند كه در مقابل ف سفورماتورهاي جريان بايد از نظر مكانيكي طوري طراحي  تران

شي از بار يخ،   شي از      نا شار قوي، همين طور نيروهاي نا نيروي باد، نيروهاي كششي روي ترمينال هاي ف

اتصتتال كوتاه و زلزله كه در اين مشتتخصتتات آمده استتت مقاوم باشتتند. تركيب نيروها بايد بر استتاس    

Cenelec draft pren 50062-1991 E  .باشد 

 

  آزمايش ها -4

 آزمايش هاي طراحي: 1-4

منظور اثبات مناستتب بودن طراحي، مواد و روش توليد )تكنولوژي( عايط آزمايش هاي طراحي به 

 VDE 0441بيروني اپوكستتتي رزين انجام مي شتتتود. آزمايش ها بايد بر مبناي نيازمنديهاي استتتتاندارد 

 صورت پذيرد. 
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ستاندارد   آزمايش هاي نوعي و جاري 2-4 شرح    IEC 185بايد طبط ا شد، به جز مواردي كه در  با

 ذيل طور ديگري مشخص شده اند: 

 : آزمايش هاي نوعي 1-2-4

 الف( آزمايش هاي جريان كوتاه مدت 

 ب( آزمايش افزايش دما 

 پ( آزمايش ضربه صاعقه 

 ت( آزمايش هاي دقت 

 ث( آزمايش استقامت ولتاژ با فركانس شبكه به مدت يك دقيقه، خيس 

 اعقه بريده روي سيم پيچي اوليه ج( آزمايش ضربه ص

مان          مايش و چگونگي آن در ز نال فشتتتار قوي: روش آز كانيكي روي ترمي مايش تحمل م چ( آز

 مناسب با طرف قرارداد توافط شود. 

 : آزمايش هاي جاري 2-2-4

 الف( بازرسي چشمي  

 ب( بازرسي علامت گذاري ترمينال ها 

 وي سيم پيچي هاي ثانويه پ( آزمايش استقامت الكتريكي فركانس قدرت ر

 ت( آزمايش استقامت الكتريكي فركانس قدرت بين قسمت ها 

 ث( آزمايش استقامت الكتريكي فركانس قدرت روي سيم پيچي هاي اوليه 

 ج( آزمايش اضافه ولتاژ بين حلقه اي 

 چ( آزمايش هاي دقت 
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سفورماتور جريان از هر  ح( آزمايش مغناطيسي و بار داخلي و منحني بي باري )روي يك عدد تران 

سيم پيچي ثانويه بايد      شده و مقاومت  سم  نوع و داراي هر مقادير نامي( يك منحني بي باري كامل بايد ر

 درجه سانتيگراد داده شود.  75اندازه گيري شده و براي دماي سيم پيچي 

 خ( اندازه گيري تخليه جزئي 

   ( علاوه بر آزمايش هاي ذكر شتتتده، كليه آزم    1نكته :)     ايش هاي قابل اعمال طبطIEC 

 بايد انجام شود.  BS 3938و  44-6

   ( آزمايش مقره چيني بايد طبط آخرين استتتتاندارد       2نكته :)IEC     ،آزمايش هاي نمونه(

 جاري و نوعي( اجرا شود. 

 مدارك  -5

 مدارك همراه با پيشنهاد  1-5

 پيشنهاد دهنده بايد اطلاعات زير را ارائه كند: 

 الف( كاتالوگ و نشريات جامع فني براي ترانسفورماتور جريان و اجزاء مربوطه 

 ب( جزئيات تفاوت ها نسبت به مشخصات فني مناقصه و يا استانداردهاي مشخص شده 

 ( CT2پ( ورقه هاي اطلاعات تضمين شده بطور كامل )جدول 

 ت( نقشه هاي طرح 

 ث( مشخصات مواد و حفاظت در مقابل خوردگي 

 كپي استانداردهاي اعمالي و ساير مراجع كه در اين مشخصات، مشخص نشده است.  ج(

 چ( گزارش هاي مربوط به آزمايشهاي طراحي 

 ح( گزارش هاي مربوط به آزمايشهاي نوعي 
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 خ( نحوه آزمايشهاي جاري 

 . يدد( سيستم كنترل كيفيت كه سازنده بايد هم در مورد تجهيزات و هم در مورد اجزاء اعمال نما

ساخته و         شد كه قبلا طراحي،  سفورماتورهاي رزيني با ست مرجع كه نمايانگر كليه تران ذ( يك لي

سالهايي          ستفاده از آنها و اداره برق مربوطه،  سفورماتورها، ولتاژ نامي و محل ا ست. نوع تران شده ا صب  ن

 كه در خدمت بوده اند بايد روشن شود. 

 كردن، حمل و نقل، بكارگيري، تعمير و نگهداري. ر( دستورالعمل هاي آموزشي براي انبار 

 ساله.  5ز( لوازم يدكي ونگهداري پيشنهادي براي عملكرد 

 مدارك قرارداد:  2-5

 مداركي كه فروشنده بايد در خلال پيشرفت كار جهت تاييد ارائه كند عبارتست از: 

صوص طرا      ضيحات لازم در خ شه هاي جزئيات طرح همراه با كليه تو سيون و  الف( نق حي فوندا

 تكيه گاههاي فلزي كه ترانسفورماتور روي آن نصب مي شود. 

 ب( نقشه كامل و جزئيات ترمينال ثانويه 

 پ( نقشه هاي صفحه نشان دهنده مقادير نامي ودياگرام 

 ت( نقشه تفصيلي براي مقره چيني 

 ث( گزارش هاي آزمايش هاي طراحي و نوعي 

 حمل و نقل، انبار كردن، بكار گيري و تعميرات ج( دستورالعمل هاي آموزشي براي 

 چ( برنامه آزمايش هاي جاري و جزئيات نحوه انجام آنها 

 ح( پيشنهاد در خصوص نحوه آزمايش در كارگاه، وسايل آزمايش و معيارها 

 خ( ليست لوازم يدكي و نگهداري  
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 ( 3بخش )

 ترانسفورماتورهای ولتاژ  

 (C.V.T , P.T)  
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 ترانسفورماتور ولتاژ

سب و هم فاز با ولتاژ اوليه        ست كه در آن ولتاژ ثانويه متنا سفورماتوري ا سفورماتور ولتاژ تران تران

ستم به ولتاژي    سي سائل اندازه گيري و يا محافظتي به كار    بوده و براي تبديل ولتاژ يك  سب جهت و  متنا

 مي رود، ضمن اين كه هم زمان مدار اندازه گيري را از مدار قدرت جدا مي سازد.

سائل براي اندازه گيري ولتاژهاي       سي قديمي ترين و سفورماتورهاي ولتاژ مغناطي ستند.   ACتران ه

ساده اند و فقط براي ولتاژها    ساختماني  سفورماتور     50ي كمتر از آنها از نظر  شكل يك تران كيلوولت به 

كاهنده ولتاژ طراحي مي شتتوند. براي ولتاژهاي بالاتر، ستتاخت اين نوع ترانستتفورماتورها غير اقتصتتادي 

 استفاده مي شود. CVTاست و به جاي آنها از ترانسفورماتور ولتاژ خازني يا 

نستتبت تبديل اين نوع ترانستتفورماتور برابر 
2

1

2

1
n

V

V

N

N
K   1استتت كهV  2ولتاژ نامي اوليه وV 

 تعداد دورهاي سيم پيچ هاي اوليه و ثانويه هستند.  2Nو  1Nولتاژ نامي ثانويه و 

ولتاژ فشار قوي به اوليه ترانسفورماتور اعمال مي شود و در ثانويه آن يك ولت متر فشار ضعيف،       

ر ولتاژ قرائت شتتده از ولت متر و نستتبت تبديل ولتاژ را قرائت مي كند. ولتاژ فشتتار قوي براستتاس مقدا

سفورماتور )   ست مي آيد. به دليل فوق العاده پايين بودن جريان در اوليه و ثانويه اين  2V.nK=1Vتران ( بد

ترانسفورماتورها، قطر سيم هاي آنها بسيار نازك بوده و عايط بندي آنها نيز معمولاً به صورت خشك و از 

 است. جنس اپوكسي رزين )صمغ(

شتي و مغناطيس       سط امپدانس هاي ن سبت تبديل و زاويه فاز تو خطاهاي اين روش، از خطاهاي ن

 سيم پيچ هاي ترانسفورماتور به وجود مي آيد. اين خطاها را مي توان با تنظيم نسبت دورها جبران نمود.

 تعاریف واژه های مربوط به ترانسفورماتور ولتاژ:

 ولتاژ اوليه اسمي: -1
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شده و             سفورماتور ثبت  شخصات تران صفحه م ست كه روي  سفورماتور ا سيم پيچ اوليه تران ولتاژ 

اوليه ترانستتفورماتور براي آن مقدار طراحي مي گردد. ولتاژهاي استتمي اوليه ترانستتفورماتورهاي ولتاژ   

 ندارند و استاندارد شده نمي باشند. IECاستاندارد 

 ولتاژ ثانويه اسمي: -2

ست ك   سمي           ولتاژي ا شود. ولتاژهاي ثانويه ا سفورماتور ثبت مي  صات تران شخ صفحه م ه روي 

 به شرح زير است: IECاستاندارد شده مطابط نشريه 

 ولت براي اروپا 100-110-209

 ولت براي آمريكا 115-120-230

و همچنين
3

 برابر مقادير فوق. 1

 (tertiary)ولتاژهاي سومي اسمي  -3

  IECشتتكل( طبط نشتتريه  Vدر اتصتتالات ولتاژ باز ) earth-faltاستتتاندارد براي ستتيم پيچ هاي 

 عبارتست از:

(
3

200

3

110

3

100

3

200

3

100
200110100  .ولت مي باشند 

مقاديري از اعداد فوق كه بيش از همه مورد استفاده اند عبارتند از:
3

و 100
3

 ولت. 110

 عملكرد مثلق باز در حفاظت در قسمت اتصال باقيمانده اي آمده است.توضيح 

 

 :(Kn)نسبت تبديل  -4

نسبت ولتاژ اوليه اسمي به ولتاژ ثانويه اسمي مي باشد:     nKنسبت تبديل 
2

1
n

V

V
K   
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 قدرت خروجي:  -5

استتتت كه   0.8با ضتتتريب قدرت     V.A، قدرت ظاهري برحستتتب   nSقدرت خروجي استتتمي  

ترانسفورماتور ولتاژ مي تواند با ولتاژ ثانويه اسمي و با دقت مشخص تغذيه نمايد. قدرت خروجي اسمي     

سر ترمينال هاي ثانويه وجود دارد.           سمي و ولتاژي كه در دو  ضرب جريان ثانويه ا صل ست با حا برابر ا

 قدرت هاي خروجي اسمي استاندارد عبارتند از:

(10-15-25-30-50-75-100-150-200-300-400-500) VA  0.8با ضريب قدرت ثانويه. 

سيم       ساوي مجموع قدرت هاي همه  سيم پيچ ثانويه م سفورماتور ولتاژ با چند  قدرت خروجي تران

 پيچ هاي ثانويه است.

 قدرت خروجي ماكزيمم: -6

قدرت خروجي ماكزيمم قدرتي استت كه ترانستفورماتور مي تواند به طور دائم تحويل دهد بدون   

اينكه درجه حرارتش از مقدار مجاز بالاتر برود. قدرت خروجي ماكزيمم روي صتتتفحه مشتتتخصتتتات          

 ترانسفورماتور ذكر مي گردد.

 قدرت خروجي با ولتاژ غير از ولتاژ اسمي: -7

اگر يك ترانسفورماتور ولتاژ به ولتاژي غير از ولتاژ اسمي وصل باشد قدرت خروجي داده شده در 

رانسفورماتور تقريباً با مربع نسبت ولتاژ حقيقي به ولتاژ اسمي تغيير مي نمايد    صفحه مشخصات )پلاك( ت   

و درجه دقت بدون تغيير باقي مي ماند. از طرف ديگر قدرت خروجي ماكزيمم فقط با نسبت اين ولتاژها  

 تغيير مي كند.

 )تعريف دقت در قسمت كاربرد ترانسفورماتور ولتاژ در حفاظت آمده است(

 اژ )خطاي نسبت تبديل(:خطاي ولت -8
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شخص     uFخطاي ولتاژ  سفورماتور ولتاژ براي ولتاژ اوليه م صد انحراف ولتاژ ثانويه   1uيك تران در

2u :از مقدار اسمي اش مي باشد و برحسب درصد از رابطه زير به دست مي آيد 

100
1

12 



u

uuK
F n

u
 

 ولتاژ ثانويه اند. 2uولتاز اوليه و  1uنسبت تبديل اسمي،  nKكه در آن 

 خطاي ولتاژ در صورتي كه ولتاژ حقيقي ثانويه از مقدار اسمي اش بيشتر باشد مثبت خواهد بود.

 زاويه خطا: -9

يك ترانستتفورماتور ولتاژ جابجايي فاز ولتاژ ثانويه نستتبت به ولتاژ اوليه استتت    (du)زاويه خطا 

درجه(. زاويه خطا برحسب   180فرض مي شود كه در صورت عدم وجود خطا جابجايي صفر است )به     

 دقيقه قوس مي باشد و در صورتي كه ثانويه از اوليه جلو بيفتد مثبت است.

 هرتز: 50اسمي كار در فركانسي غير از فركانس  -10

هرتز نيز  60هرتز مي تواند براي فركانس  50يك ترانستتفورماتور ولتاژ طرح شتتده براي فركانس  

استتتفاده شتتود، كه در آن حالت قدرت خروجي استتمي و قدرت خروجي ماكزيمم بدون تغيير باقي مي  

سرويس بيش از   سمي تقريباً به طور معكو      %20مانند. اگر فركانس  شود خروجي ا ضافه  س با فركانس ا

سفورماتور ولتاژ نبايد       ست، گرچه قدرت خروجي ماكزيمم بدون تغيير باقي مي ماند. يك تران سب ا متنا

 در فركانس كمتر از فركانس اسمي بكار رود.

 :(change over)تغيير ولتاژ  -11

ويه ندر ترانستتتفورماتورهاي ولتاژ قالبي )ريخته شتتتده از رزين( امكان تغيير ولتاژ فقط در طرف ثا

 وجود دارد.
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شود، تغيير ولتاژ بايد در       ستفاده  سفورماتور ولتاژي براي چند ولتاژ ا شد طرف اوليه تران اگر لازم با

طرف ثانويه انجام گيرد. بايد توجه شتتود كه قدرت خروجي استتمي با مربع ولتاژ اوليه و قدرت خروجي 

 ماكزيمم با نسبت خطي به ولتاژ اوليه تغيير مي كنند.

 وسایل اندازه گیری و شرایط بی باری: مدارهای 

موقعي كه چندين وسيله اندازه گيري و حفاظتي به ثانويه يك ترانسفورماتور ولتاژ وصل مي شوند     

تمام وستتايل بايد به صتتورت موازي وصتتل شتتوند تا همه آنها ولتاژ ثانويه را به طور كامل دريافت كنند. 

سفور    سفورماتورهاي جريان، يك تران صال كوت   برعكس تران سيم پيچ ثانويه ات اه ماتور ولتاژ هرگز نبايد با 

صال باز باقي              شه بايد ات ستند همي صل ني ستگاهي و سيم پيچ هاي ثانويه اي كه به هيچ د شده كار كند. 

بالا خواهد رفت. اين نكته درباره تمامي                      ناكي  ثانويه به حد وحشتتتت ند وگرنه جريان در ستتتمت  بمان

 است. ترانسفورماتورهاي ولتاژ صادق

به كار برده  (intermediate)نكته ديگر اين است كه زماني كه ترانسفورماتورهاي ولتاژ ميانجي   

 مي شوند بايد توجه شود كه خطاهاي ترانسفورماتورهاي ولتاژ و ميانجي بايد با هم جمع شوند.

 

 ترانسفورماتورهای ولتاژ در حفاظت: 

ت بايد فقط يك نياز را برآورده كند و آن اين است  ترانسفورماتورهاي ولتاژ براي استفاده در حفاظ  

 كه ولتاژ ثانويه بايد نمايش دقيقي از ولتاژ در دامنه و فاز هر دو باشد.

شار      شوند كه در چگالي هاي  سفورماتورهاي ولتاژ طوري طراحي مي  براي برآوردن اين نياز، تران

 كننده و همچنين خطاهاي نسبت و زاويه فازنسبتاً پايين بهره برداري شوند به طوري كه جريان مغناطيس 

كوچك باشتتند. اين بدان معني استتت كه ستتطح هستتته براي يك خروجي داده شتتده بزرگ تر از يك    
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ترانستتتفورماتور قدرت مشتتتابه مي باشتتتد، كه در نتيجه اندازه كلي آن افزايش مي يابد. علاوه بر اين،            

ساق معمولي       سه  ساختمان  سفورماتور قدرت با  سي بين      (Limb)تران ست زيرا تداخل مغناطي سب ني منا

فازها به وجود مي آيد. براي اجتناب از اين تداخل يك ستتتاختمان پنج ستتتاق به كار مي رود )در مورد             

ست.( كه آن نيز اندازه را افزايش مي دهد. ولتاژ            شده ا ضيح داده  ساق قبلًا تو ساق و پنج  سه  ساختمان 

ولت در هر فاز استت تا ولتاژ خط   5/63ت اما بيشتتر معمولاً  ولت است  110نامي ثانويه در بعضتي موارد  

 ولت را توليد نمايد. 110

 دقت:

فقط در تعداد كمي از كاربردهاي حفاظتي خطاهاي زاويه فازي و نستتبت ممكن استتت خيلي مهم 

 و باشند. با وجود اين احتمال اين كه يك ترانسفورماتور ولتاژ فقط براي حفاظت به كار رود كم مي باشد   

 بنابراين دقت هاي بالايي براي مقاصد ابزار دقيط و اندازه گيري مورد نياز هستند.

براي مقاصتتد حفاظتي، دقت اندازه گيري ممكن استتت در هنگام شتترايط خطا كه ولتاژ به شتتدت  

سترش يافته       سفورماتور ولتاژ براي حفاظت بايد محدوده گ شد. بنابراين يك تران ست مهم با كاهش يافته ا

ضي كاربردها بين     80تا  5ندي ها در يك محدوده نيازم صد ولتاژ نامي و براي بع صد   190تا  120در در

 ولتاژ نامي را برآورده نمايد.

 اتصال باقیمانده ای:

بستتتيار مهم استتتت كه يك ولتاژ با دامنه و زاويه فاز صتتتحيح به رله هاي خطاي زمين جهتي                

(Directional) دانستتي اعمال شتتود. از آنجايي كه خطاي زمين مي و عناصتتر خطاي زمين رله هاي امپ

ست كه يك ولتاژ را به طريط متعارف به دست آورد. راه       شد، ممكن ني سه فاز با تواند بر روي هر يك از 

مطابط شكل زير مي باشد.  (Broken delta)حل اين موضوع استفاده از اتصال باقيمانده اي يا مثلق باز 
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سه فاز متعادل    شرايطي كه  ست. اگر ولتاژ يك فاز به علت خطاي زمين در      تحت  صفر ا سه ولتاژ  شند  با

آن فاز صفر شود و يا كاهش يافته باشد، در آن صورت اختلاف بين ولتاژ نامي و آن ولتاژ كاهش يافته به     

رله اعمال مي گردد. يك سيم پيچي ثانويه براي اين نوع اتصال علاوه بر سيم پيچي ثانويه معمولي وجود    

 دارد.

 

 

 

 

 

 

 

 3-1شكل 

 High)                               معمولاً به وستتيله فيوزهاي :حفاظت ترانسفففورماتورهاي ولتاژ

Rupturingfuse, HRC) HRC  در طرف اوليه و توستتتط فيوزها يا يك مدارشتتتكن مينياتوري دو طرف

شوند. از آنجايي كه آنها براي بهره برداري در يك چگالي  شده اند     ثانويه حفاظت مي  شار پايين طراحي 

ست و بنابراين يك اتصال كوتاه در طرف ثانويه يك جريان خطايي چند برابر جريان    امپدانس آنها پايين ا

 نامي توليد خواهد كرد.

كيلوولت مورد استتتتفاده قرار مي گيرند و براي ولتاژهاي بالاتر         33واحدهاي ستتته فاز عموماً تا      

 واحدهاي يك فاز مناسب ترند.
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انسفورماتورهاي ولتاژ براي ولتاژ متوسط داراي عايط خشك بوده و براي ولتاژهاي خيلي بالا در    تر

 روغن غوطه ور مي باشند.

 كيلوولت به كار مي روند. 33ترانسفورماتورهاي قالبي )ريخته شده از رزين( تا ولتاژ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

99 

 

 www.wikipower.ir 434شماره پروژه: ولتاژ و انیجر یها ترانس عملکرد و یطراح اصول

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 

 

 

 3-2شكل 

 

 

 ترانسفورماتورهای ولتاژ خازنی:

كيلوولت و يا بيشتتتر( به  33اندازه ترانستتفورماتورهاي ولتاژ الكترومغناطيستتي براي ولتاژهاي بالا )

صادي تر       ست و قيمت آن نيز افزايش مي يابد. يك راه حل اقت سب ا سمي متنا طور قابل توجهي با ولتاژ ا

ولتاژ بوده  يك تقسيم كنندهاستفاده از ترانسفورماتورهاي ولتاژ خازني مي باشد. اين ترانسفورماتور اصولاً 

شعاب قرار مي گيرد     سيم كننده هاي ولتاژ مقاومتي، ولتاژ خروجي آن تحت تأثير بار در نقطه ان و مانند تق

سيم كننده كه به طور موازي قرار     سمت از تق مي گيرند مي توانند به عنوان امپدانس منبع  و درنتيجه دو ق

(Source Impedance) قع دريافت بار باعق افت تنظيم ولتاژ گردند.عمل نمايند و در موا 

تقستتتيم كننده خازني از آن نقطه نظر تفاوت دارد كه امپدانس منبع معادل آن خازني استتتت و مي 

تواند توستتط راكتوري كه به طور ستتري با نقطه انشتتعاب قرار دارد جبران گردد. با يك راكتور ايده آل   

 رت خروجي را تأمين مي نمايد.احتياجي به تنظيم نخواهد بود و هرگونه قد

ست كه ولتاژ خروجي آن به طور قابل ملاحظه اي با           شكل ا سم ولتاژ دچار اين م ستم مق سي هر 

قرار گيرد در  (Resonance)با يك راكتور در وضعيت تشديد    2cبردن تغيير مي كند. با وجود اين، اگر 
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لي كوچك تغيير كند توليد مقستتم آن صتتورت بردن مي تواند در يك محدوده وستتيعي بارگولاستتيون خي

ست زيرا   5/63ولتاژ  سيل حدود     2cولت ممكن ني شد و بنابراين يك پتان بايد به طور غيرممكني بزرگ با

سر   12 سفورماتور       2cكيلوولت در دو  سي )يك تران شود. اين ولتاژ به يك واحد الكترومغناطي ايجاد مي 

از سيم پيچي ثانويه به دست مي آيد. اين روش همچنين   ولت  5/63تقريباً ارزان( اعمال مي شود و ولتاژ  

سيم پيچي با تپ     ست كه يك  سبتاً     (Tapped)داراي اين مزيت ا شود تا تلرانس هاي ن مي تواند تهيه 

 وسيع خازن ها را پوشش دهد:

تانس    ندوك ندگي در            Lا تانس پراك ندوك به صتتتورت ا يا  حد مجزا بوده و  يك وا ممكن استتتت 

سفورماتور   شود. چون خازن هاي  ظاه Tتران سب با تلرانس هاي نزديك   2cو  1cر  نمي توانند به طور منا

و  Tروي ترانسفورماتور   (Tapping)به هم ساخته شوند، لازم است كه تنظيم نسبت ها توسط انشعاب       

 يا يك اتو ترانسفورماتور جداگانه در مدار ثانويه انجام گيرد.

ست،   Lتنظيم توسط اندوكتانس   سلف )اندوكتانس(   نيز لازم ا كه اين عمل مي تواند به وسيله يك 

سيله موازي نمودن خازن         سته هاي آهني يا به و صل هوايي در ه شعب در مدار ثانويه توسط تنظيم فوا من

 هاي متغير انجام پذيرد.

از نظر ساختماني تقسيم كننده هاي ولتاژ خازني معمولاً از يك تا سه طبقه )پوسته( چيني قهوه اي     

شامل تعداد زيادي از         رنگ ك سته( چيني  شكيل مي گردند. هر طبقه )پو شده اند ت سوار  ه روي يكديگر 

المان هاي خازني استتتت كه به طور ستتتري با يكديگر قرار دارند. هر كدام از المان ها شتتتامل دو لايه               

 آلومينيوم است كه توسط چند لايه كاغذ سلولز آغشته به روغن معدني از هم جدا شده است.
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عايط شتتده و بين اين ترمينال و صتتفحه پايه يك  (base plate)ينال ولتاژ كم از صتتفحه پايه ترم

وجود دارد كه دو سر آن تجهيزات كاري نصب مي    (spark gap)فاصله هوايي قابل تنظيم جهت جرقه  

 گردد.

سطه   سفورماتور ولتاژ مياني )وا شده تا ولتاژ آزمايش   intermediate -تران (، از صفحه پايه عايط 

KV10       با فركانس كم را تحمل نمايد. اين ترانسفورماتور ممكن است جزيي از سيستم تقسيم كننده ولتاژ

بوده و يا يك واحد مجزا باشد كه در كنار خازن سوار مي گردد. هسته اين ترانسفورماتورها معمولاً داراي 

سيم پيچ ه       شد و  ساق مي با سيم پيچ هاي اوليه     سه  شوند.  ساق پيچيده مي  ا به طور متحدالمركز روي 

مي باشد كه سيم    (trimming windings)شامل سيم پيچي اصلي و سيم پيچ هاي اصلاح كننده ولتاژ      

صلاح كننده روي انتهاي خنثي   سيم پيچ هاي اوليه و ثانويه   (neutral end)پيچ هاي ا قرار مي گيرند. 

به طور  (damping)يافته به زمين )ارت شده( تقسيم شده اند. يك وسيله ميراساز       توسط شبكه اتصال    

سمت ها در يك تانك فولادي كه          ست و تمام اين ق صل ا سيم پيچ هاي ثانويه و سر يكي از  موازي دو 

داراي دو جعبه ترمينال استتتت قرار مي گيرند. يكي از اين جعبه ترمينال ها براي ترمينال هاي ستتتيم پيچ 

صلا  شد. مقدار روغن    ا سيم پيچ ها و ديگري براي ترمينال هاي ثانويه مي با ح كننده و ترمينال ارت اين 

سفورماتور      (Free Oil)هاي آزاد  شن كوارتز كاهش مي يابد و تران ، توسط پركردن تمام فضاهاي آزاد با 

 تحت شرايط تخليه با روغن پرمي شود.

 : (CVT)استفاده از ترانسفورماتور ولتاژ خازنی 

سم        شين ها و خطوط انتقال، اغلب از مق شار قوي، براي اندازه گيري ولتاژ  ستگاه هاي برق ف در اي

 ولتاژ خازني همراه با يك ترانسفورماتور كاهنده ولتاژ استفاده مي شود.
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استفاده مي شود تا مقدار به    Lدر مقسم ولتاژ خازني از اندوكتانس القايي   2cبراي جبران اثر خازن 

 در شكل زير نشان داده شده است: CVTصورت اهمي خالص درآيد. مدار معادل 

 

 

  3-3شكل 

 

 

ست و ظرفيت كل آن حدود         1Cخازن معادل  شده ا ساخته  شابه ولتاژ بالا  سري م از چندين واحد 

چندهزار پيكوفاراد است. وسايل اندازه گيري دو قسمت فشار ضعيف از قبيل واتمتر، كنتور و نيز وسايل       

ياج دارند كه اين توان را نمي توان                 به تواني درحدود چند صتتتد ولت آمپر احت ند رله ها،  مان حفاظتي 

ستق  ست آورد، بلكه بايد ولتاژ   م سم ولتاژ خازني به د سفورماتور ولتاژ    2Vيماً از يك مق سط يك تران را تو

سفورماتور     110تا  100القايي به حدود  شار قوي نامي طرف اوليه اين تران ولت كاهش داد. مقدار ولتاژ ف

ازي ناشتتي از جريان كيلوولت مي باشتتد. براي اين كه ترانستتفورماتور اختلاف ف 30تا  10هم در حدود 

سفورماتور، تعادلي بين      شد، در حالت بي باري تران شته با ساخت مدار  Lو اندوكتانس  2Cخازني ندا ، در 

CVT .منحصراً براي مقاومتي شدن مدار، يا براي رساندن شرايط تشديد )رزونانس( مدار انتخاب مي شود 

 اين شرايط وقتي مهيا مي شود كه: 

)CC(

1
)LL(

21

T


 
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شده به طرف   TL= اندوكتانس چوك و Lكه در اين رابطه  سفورماتور منتقل  = اندوكتانس معادل تران

 اوليه آن است.

چون به عنوان سيم پيچي كه دو فركانس هاي بالاتر از حد يك مدار، امپدانس بالايي از خود نشان   

ر فركانس هاي زياد به كار داده و در نتيجه به منظور صاف كردن جريان هاي ضرباني و جلوگيري از عبو  

 خواهد بود. 1V)ولتاژ اندازه گيري دستگاه(، هم فاز با ولتاژ ورودي  2Vمي رود. در اين حالت، ولتاژ 

سبت تبديل ولتاژ نامي      سفورماتور كاهنده ولتاژ )كه برابر با ن سبت دورهاي اوليه به ثانويه تران اگر ن

 ت تبديل خازني نيز براساس معادله و نسب 1Kاوليه به ثانويه آن مي باشد(، برابر 

2

1

21
1 V

C

CC
V


 

 برابر با: 

1

2

2

1
2

C

C
1(

V

V
K  

 برابر خواهد بود با:  CVTباشد، آنگاه نسبت تبديل مجموعه 

21

2

1 KK
V

V
K  

 را می توان به صورت زیر بیان نمود: CVTمزایای 

 طراحي ساده و نصب آسان -1

سيله اندازه گيري ولتاژ براي      CVTاز  -2 ستفاده نمود، هم به عنوان يك و صورت مي توان ا به دو 

ثبت متغيرهاي اندازه گيري و براي ستتيستتتم هاي حفاظتي و هم به عنوان يك خازن در ستتيستتتم هاي   

 .(PLC)مخابراتي خطوط قدرت 



 
 

 

 

104 

 

 www.wikipower.ir 434شماره پروژه: ولتاژ و انیجر یها ترانس عملکرد و یطراح اصول

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

ركانسي  وابسته به ف  برخلاف ترانسفورماتورهاي ولتاژ مغناطيسي معمولي، توزيع ولتاژ   CVTدر  -3

 نمي گيرد.

 ايجاد سيستم عايقي بين ولتاژ فشار قوي سيستم و دستگاه هاي اندازه گيري ولتاژ  -4

 عبارتند از: CVTمعایب 

 نسبت تبديل ولتاژ با تغييرات دما حساس است. -1

 ايجاد مسأله فرورزونانس در سيستم هاي قدرت. -2

 

 

 

 

 

 

 

 

                                     3-4شكل 
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 ( 4بخش )

 استاندارد ترانس های اندازه گیری

 (P.T , C.V.T)ولتاژ  
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 استاندارد تراسنفورماتورهای ولتاژ نوع رزینی خودایستا

 نیازهای خصوصی

 كليات -1

و آزمايش اين مشتتخصتتات حداقل نيازمنديهاي مربوط به طراحي، مقادير نامي، مواد، توليد  -1-1

 تراسنفورماتورهاي ولتاژ اندوكتيو فشار قوي، بيروني، با عايط رزيني نوع خودايستا را در بر مي گيرد.

 مناسب باشد. VT1اين وسيله بايد جهت بكارگيري در شرايط كار مشخص شده در جدول  -2-1

 باشد. VT1اطلاعات اساسي و مقادير نامي بايد مطابط جدول  -3-1

 اتورهاي ولتاژ بايد براي نصب در فضاي باز، روي تكيه گاه مناسب باشند.ترانسفورم -4-1

 سيم پيچ هاي ثانويه ترانسفورماتورهاي ولتاژ از نظر الكتريكي بايد بطور كامل مجزا باشند. -5-1

هر ستتتيم پيچي ثانويه بايد داراي دقت هاي مورد نياز اندازه گيري و حفاظت طبط جدول              -6-1

VT1 .باشد 

بار نامي تا بار نامي معتبر       %25س دقت حفاظت و اندازه گيري هر ستتتيم پيچي بايد از       كلا -7-1

ضريب توان            صد بار نامي در  صددر صفر تا  سيم پيچي ديگر از  شد، درحاليكه  شده   8/0با پس فاز بار 

 باشد.

ده بار نامي بايد ارائه گردد. محدو %100دياگرام خطاي ترانستتفورماتور ولتاژ براي صتتفر تا   -8-1

ولتاژ نامي تا ولتاژ نامي ضرب در ضريب ولتاژ نامي و براي كلاس اندازه    %2ولتاژ كلاس حفاظت بايد از 

 ولتاژ نامي باشد. %120تا  %80گيري از 

 منحني هاي مغناطيسي ترانسفورماتور ولتاژ بايد ارائه گردد. -9-1
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درترمينالهاي ثانويه در ولتاژ يك  اهُم، اندازه گيري شده  %25امپدانس اتصال كوتاه نبايد از   -10-1

 هرتز تجاوز نمايد. 50با فركانس  rms(1V(ولت مؤثر 

ترانستتتفورماتورهاي ولتاژ داراي مقادير نامي و وييگي هاي يكستتتان بايد قابل تعوي  با  -11-1

 يكديگر باشند.

 استانداردها و آئين نامه ها -2

گرديده، ترانستتفورماتورهاي ولتاژ بايد جز در مواردي كه طور ديگري در اين مشتتخصتتات قيد ه ب

تاژ       IECطبط آخرين چاپ استتتتاندارد      يد و   (IEC 186)مربوط به ترانستتتفورماتورهاي ول طراحي، تول

آزمايش شوند. آخرين چاپ نشريات زير تا حدود مشخص شده بايد به عنوان بخشي از اين مشخصات         

 محسوب گردند.

شش هاي فلزي  ISO 1461الف(  صولات     -پو شش هاي گالوانيزه گرم غوطه ور بر روي مح پو

 نيازها. -ساخته شده آهني

بخش اول، آزمايش هاي مربوط به عايط هاي با مواد آلي براي ستتيستتتم هاي با  VDE 0441ب( 

 ولتاژ نامي بيش از يك كيلوولت.

هاي تو خالي سراميك  ، مقرهPren 50062-1991 E، پيش نويس Cenelecپ( استاندارد اروپا 

 تحت فشار براي تجهيزات ولتاژ بالا.

كليه اصتتلاحيه ها و الحاقيه ها و نشتتريات مرجع درج شتتده در استتتانداردهاي فوق الذكر نيز بايد 

 اعمال شوند.

 طراحي و ساختمان -3
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شده با عايط رزيني      -1-3 شونده، بطور محكم آب بندي  سفورماتورهاي ولتاژ بايد خود خنك  تران

 از نوع خشك باشد. و

عايط خارجي مي تواند از جنس چيني يا اپوكستتي رزين مناستتب براي فضتتاي باز باشتتد.    -2-3

اپوكسي رزين بايد براي شرايط كاري نامطلوب ناشي از اثرات جوي نظير تشعشعات شديد خورشيدي،         

ها،  غبار، نمك طور رستتوب شتتبنم، مه، برف، باران همين حرارت، ستترما، تغييرات متناوب دما، رطوبت،

شود. چتريها بايد داراي پروفيل آئروديناميكي باز،     صنعتي طراحي  پس مانده هاي احتراق و گازهاي زائد 

سبي را در      شد كه عملكرد درازمدت منا شد. طراحي و جنس عايط بايد طوري با بدون برآمدگي زيرين با

 شرايط كاري مشخص شده بدست دهد.

ربه طولاني عايط اپوكستتي رزين پيشتتنهادي براي ترانستتفورماتور پيشتتنهاد دهنده بايد در مورد تج

گواهي ارائه نمايد. عايط هاي چيني بايد داراي لعاب قهوه اي باشتتتد مگر اينكه رنگ ديگري در جدول              

VT1  خواستتته شتتده باشتتد. مقره چيني بايد طبط آخرين استتتانداردهايIEC  توليد و آزمايش شتتده و با

 ي ولتاژ سازگار باشد.نيازهاي ترانسفورماتورها

 ترانسفورماتورهاي ولتاژ بايد در شرايط برقدار قابل شستشو باشند.

شد.       -3-3 شده با ضايت بخش و دائمي در مقابل نفوذ رطوبت حفاظت  عايط داخلي بايد بطور ر

 آب بندي مربوطه بايد در برابر نور خورشيد، هوا و آب مقاوم باشد.

مات   -4-3 پائين ترانستتتفور نال زمين كردن در دو طرف        بخش فلزي  به دو ترمي يد  با تاژ  ورهاي ول

شود كه به طور          شده و طوري ترتيب داده  سب مجهز  سي با اندازه منا صال هادي زمين م مقابل، براي ات

 ناخواسته برداشته نشود.

 تسهيلات لازم جهت بلند كردن ترانسفورماتور ولتاژ بايد تدارك گردد. -5-3
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 رابط زمين مجزا براي هر سيم پيچ ثانويه -4

 كليه پيچها و عناصر اتصال دهنده بايد از فلز مقاوم در برابر خوردگي باشند.

ميليمتر مربع مناسب  10ين، بايد جهت اتصال هادي هاي رشته اي مسي تا ترمينال هاي ثانويه و زم

 باشند.

يك صفحه نشان دهنده مقادير نامي خوانا بايد در موقعيتي قابل مشاهده نصب شود. علاوه        -9-3

 ، وزن كل ترانسفورماتور نيز در صفحه مزبور قيد شود.IEC 186بر اطلاعات خواسته شده در 

سفورماتور و علامت گذاري        -10-3 صالات تران شان دهنده دياگرام مدار خوانا كه ات صفحه ن يك 

صب گردد.      سفورماتور ن شان مي دهد، بايد بطور دائمي در نزديكي جعبه ترمينال تران هاي ترمينال ها را ن

 ود.ه شطور روشن روي صفحه ديده اطلاعات اصلي مربوط به اتصالات مختلف به صورت مجزا، بايد ب

ترتيب و اندازه صتتفحه نشتتان دهنده مقادير نامي و صتتفحه دياگرام مدار بايد تأييد شتتده   -11-3

 باشند.

زنگ يا ساير مواد مورد تأييد مقاوم در مقابل هوا و خوردگي،   صفحه ها بايد از فولاد ضد   -12-3

 ساخته شده باشند.

 باشد. IEC 186د نحوه علامت گذاري ترمينال ها بايد مطابط استاندار -13-3

شد. ترمينال نوع ميله اي نيز مي تواند قابل قبول     -14-3 سطح با ترمينال اوليه معمولاً بايد از نوع م

 باشد.

 آزمايش ها -4

 آزمايش هاي طراحي: -1-4
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آزمايش هاي طراحي به منظور اثبات مناستتب بودن طراحي، مواد و روش توليد )تكنولوژي( عايط 

 VDE 0441جام مي شتتتود. آزمايش ها بايد بر مبناي نيازمنديهاي استتتتاندارد بيروني اپوكستتتي رزين ان

 صورت پذيرد.

جز مواردي كه در شرح ه باشد، ب IEC 186بايد طبط استاندارد  آزمايش هاي نوعي و جاري -2-4

 ذيل طور ديگري مشخص شده اند:

 آزمايش هاي نوعي: -1-2-4

 الف( آزمايش افزايش دما

 صاعقهب( آزمايش ضربه 

 پ( آزمايش استقامت الكتريكي فركانس قدرت به مدت يك دقيقه، خيس

 ت( آزمايش هاي دقت

 ث( آزمايش ميزان مقاومت در برابر اتصال كوتاه

 ج( آزمايش ضربه صاعقه بريده روي سيم پيچي اوليه 

  آزمايش هاي جاري -2-2-4

 الف( بازرسي چشمي

 ب( بازرسي علامت گذاري ترمينال ها

 يش استقامت الكتريكي فركانس قدرت روي سيم پيچ اوليه پ( آزما

 ت( آزمايش استقامت الكتريكي فركانس قدرت روي سيم پيچ ثانويه 

 ث( آزمايش استقامت الكتريكي فركانس قدرت بين قسمت ها

 ج( اندازه گيري تخليه جزئي
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 اين مشخصات فني  2-1-7ح( آزمايش هاي دقت با درنظرداشتن نيازهاي بند 

 خ( اندازه گيري مقاومت سيم پيچي 

آزمايش شوند )نوعي، جاري و آزمايش  IECعايط هاي چيني بايد طبط آخرين استانداردهاي  نکته:

 هاي نمونه(.

 مدارك: -5

 مدارك همراه با پيشنهاد: -1-5

 پيشنهاد دهنده بايد اطلاعات زير را ارائه كند:

 ترانسفورماتور ولتاژ و اجزاء مربوطهالف( كاتالوگ و نشريات جامع فني براي 

 ب( جزئيات تفاوت ها نسبت به مشخصات فني مناقصه و يا استانداردهاي مشخص شده

 (VT2پ( ورقه هاي اطلاعات تضمين شده بطور كامل )جدول 

 ت( نقشه هاي طرح

 ث( مشخصات مواد و حفاظت در مقابل خوردگي 

 در اين مشخصات، مشخص نشده است. ج( كپي استانداردهاي اعمالي و ساير مراجع كه

 چ( گزارش هاي مربوط به آزمايشهاي طراحي 

 ح( گزارش هاي مربوط به آزمايشهاي نوعي 

 خ( نحوه آزمايشهاي جاري

 د( سيستم كنترل كيفيت كه سازنده بايد هم در مورد تجهيزات و هم در مورد اجزاء اعمال نمايد.
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س    ست مرجع كه نمايانگر كليه تران ساخته و    ذ( يك لي شد كه قبلاً طراحي،  فورماتورهاي رزيني با

سالهايي          ستفاده از آنها، اداره برق مربوطه و  سفورماتورها، ولتاژ نامي و محل ا ست. نوع تران شده ا صب  ن

 كه در خدمت بوده اند بايد روشن شود.

 ر( دستورالعمل هاي آموزشي براي انبار كردن، حمل و نقل، بكارگيري، تعمير و نگهداري.

 ساله. 5ز( لوازم يدكي و نگهداري پيشنهادي براي عملكرد 

 مدارك قرارداد: -2-5

 مداركي كه فروشنده بايد در خلال پيشرفت كار در جهت تأييد ارائه كند عبارتست از:

سيون و           صوص طراحي فوندا ضيحات لازم درخ صيلي طرح همراه با كليه تو شه هاي تف الف( نق

 ماتور روي آن نصب مي شود.تكيه گاههاي فلزي كه ترانسفور

 ب( نقشه كامل تفصيلي براي جعبه ترمينال ثانويه 

 پ( نقشه هاي صفحه نشان دهنده مقادير نامي و صفحه دياگرام

 ت( نقشه كامل تفصيلي براي مقره چيني 

 ث( گزارش هاي آزمايش هاي طراحي و نوعي

 بكارگيري و تعميراتج( دستورالعمل هاي آموزشي براي حمل و نقل، انبار كردن، 

 چ( برنامه آزمايش هاي جاري و جزئيات نحوه انجام آن ها

 ح( پيشنهاد درخصوص نحوه آزمايش در كارگاه، وسايل آزمايش و معيارها

نامي و منحني جريان    ياتوري مدارهاي             -خ( مقادير  يا كليدهاي مين زمان براي فيوزهاي حفاظتي 

 ثانويه.

 د( ليست لوازم يدكي و نگهداري 
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 VT1جدول 

 مقادير نامي و ويژگي هاي ترانسفورماتورهاي ولتاژ

 شماره

 رديف
 مشخصففات شــــــــرح

 

 الف

1 

2 

3 

4 

 ب

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

 

 

9 

 

 مشخصات سيستم

 كيلوولت مؤثر            ولتاژ نامي                               

 كيلوولت مؤثر           بالاترين ولتاژ                            

 هرتز            فركانس                                              

 زمين كردن نوترال 

 شرايط كار

 درجه سانتيگراد        حداقل درجه حرارت محيط            

 درجه سانتيگراد             حداكثر درجه حرارت محيط       

 درجه سانتيگراد             حداكثر متوسط روزانه              

 متر                     ارتفاع از سطح دريا                        

 متر بر ثانيه          حداكثر سرعت باد                           

 %            رطوبت نسبي                                        

 ميليمتر            پوشش يخ                                       

 شرايط زلزله:

 شتاب ثقل             ( شتاب حداكثر زمين                     1

 ( طيف 2

 نوع آلودگي 

 

 

66-63 

5/72 

50 

 غير مؤثر –مؤثر 

 

 -10تا  -35

 +55+ تا 40

 +45+ تا 30

 2500صفر تا 

45 

 100تا  10

 25صفر تا 

 

5/0 
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10 

11 

 سطح آلودگي 

 هر نوع شرايط مخصوص 

ومه ح -صنعتي -دريائي -بياباني

 شهري
 

ي خيل -سنگين -متوسط -سبك

 سنگين

 

 VT1جدول 

 مقادير نامي و ويژگي هاي ترانسفورماتورهاي ولتاژ

 شماره

 رديف
 مشخصففات شــــــــرح

 

 پ

1 

 

2 

3 

4 

 

 

 

5 
 

 

 

6 
 

 

 ويژگي هاي ترانسفورماتورهاي ولتاژ

 نوع 

 

 كلاس

 كيلوولت مؤثر                        m(U(بالاترين ولتاژ وسيله 

 سطوح عايقي نامي در شرايط استاندارد:

 ( ولتاژ قابل تحمل با فركانس قدرت به 1

 كيلوولت مؤثر              مدت يك دقيقه                       

 كيلوولت پيك       ( ولتاژ قابل تحمل ضربه اي صاعقه     2

حداكثر تداخل راديويي در ولتاژ
3

U1/1 m   

 ميكروولت          در فركانس يك مگاهرتز                    
 

 كيلوولت مؤثر                             ولتاژ نامي اوليه        
 

 كيلوولت مؤثر          ولتاژ نامي ثانويه                          

 

 

 خشك با عايط اپوكسي رزين،

 اندوكتيو و تك فاز 

 بيروني 

5/72  

 

 
*140 
*325 

 
 

500 

3

66

3

63
 

3

110

3

100
 
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7 
 

8 

 

 

9 

10 

11 

 

 ضريب ولتاژ نامي 

 ( دائمي 1

 ثانيه  30( 2

 تعداد سيم پيچ هاي ثانويه 

 كلاس دقت هر سيم پيچي 

 ولت آمپر            خروجي نامي هر سيم پيچي                

 

2/1 

9/1 - 5/1 

2 

P3 + 5/0 
 

 200تا 

 

 متر(  1000متر اضافه بر  100متر از سطح دريا افزايش يابد )به ميزان يك درصد به ازاء هر  1000* قابليت تحمل ولتاژ عايط بيروني در ارتفاعات بالاتر از 
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 VT1جدول 

 مقادير نامي و ويژگي هاي ترانسفورماتورهاي ولتاژ

 شماره

 رديف
 مشخصففات شــــــــرح

12 

 

13 

 

14 

 

15 

 

16 

 حداقل فاصله خزشي خارجي مقره 

 ميليمتر بر كيلوولت مؤثر فاز به فاز                                   

 نيروي كشش روي ترمينال ولتاژ بالا

 نيوتن          به علت سيم متصل به آن                          

 ددرجه سانتيگرا      حداكثر افزايش دما                         

 

 يا كليدهاي مينياتوري  HRCفيوزهاي 

 بلي / خير              براي حفاظت مدارهاي ثانويه             

 رنگ لعاب مقره چيني 

 

 

 

 

 

 

 

31-25-20-16 

 

1000 

 IECمطابط با استاندارد 

 با در نظر گرفتن شرايط كار

 

 )مشخصات مربوط قيد گردد(

 خاكستري -قهوه اي
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 ، خودایستا(SF6)ولتاژ اندوکتیو نوع گازی  ترانسفورماتورهایاستاندارد 

 نیازهای خصوصی

 كليات -1

اين مشخصات حداقل نيازمنديهاي مربوط به طراحي، مقادير نامي، مواد، ساخت، آزمايش و     -1-1

، بيروني و (SF6)آماده ستتتازي براي حمل ترانستتتفورماتورهاي ولتاژ فشتتتار قوي اندوكتيو نوع گازي          

 خودايستا را دربر مي گيرد.

 مناسب باشد. VT1اين وسيله بايد جهت بكارگيري در شرايط كار مشخص شده در جدول  -2-1

شده در جدول         -3-1 شخص  سي و مقاديرنامي تجهيزات بايد مطابط موارد م سا  VT1اطلاعات ا

 باشد.

 .اه مناسب باشندترانسفورماتورهاي ولتاژ بايد براي نصب در فضاي آزاد و روي تكيه گ -4-1

 سيم پيچ هاي ثانويه ترانسفورماتورهاي ولتاژ از نظر الكتريكي بايد كاملاً مجزا باشند.  -5-1

 VT1هر سيم پيچ ثانويه بايد داراي دقت هاي مورد نياز اندازه گيري و حفاظت طبط جدول  -6-1

 باشد.

ولت آمپر نامي تا ولت آمپر  %25كلاس دقت حفاظتي و اندازه گيري هر ستتيم پيچي بايد از  -7-1

شده و داراي ضريب توان پس          صفر تا صددرصد جريان نامي بار  سيم پيچي ديگر از  نامي، در حالي كه 

 باشد، معتبر باشد. 8/0فاز 
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صد بار نامي بايد ارائه گردد. براي        -8-1 صددر صفر تا  سفورماتور ولتاژ براي  دياگرام خطاي تران

يد از دو درصد ولتاژ نامي تا حاصلضرب ولتاژ در ضريب ولتاژ نامي، و      كلاس حفاظتي، محدوده ولتاژ با

 درصد ولتاژ نامي باشد. 120تا  80براي كلاس اندازه گيري از 

 منحني هاي مغناطيسي ترانسفورماتورهاي ولتاژ بايد ارائه گردد. -9-1

هاي ثانويه در     اهم )اندازه گيري شتتتده از ترمينال   25/0امپدانس اتصتتتال كوتاه نبايد از       -10-1

1Vrms  50وHz.تجاوز نمايد ) 

ترانستتتفورماتورهاي ولتاژ داراي مقادير نامي و وييگي هاي يكستتتان بايد قابل تعوي  با  -11-1

 يكديگر باشند.

 آئين نامه ها و استانداردها -2

جز در مواردي كه طور ديگري در اين مشتتتخصتتتات به گونه اي ديگر قيد شتتتده باشتتتد،         ه ب 

  (IEC 186)مربوط به ترانسفورماتورهاي ولتاژ  IECولتاژ بايد طبط آخرين چاپ استاندارد  ترانسفورماتور

طراحي، توليد و آزمايش شوند. آخرين چاپ نشريات زير تا حدود مشخص شده بايد به عنوان بخشي از 

 اين مشخصات محسوب گردند:

 مشخصات فني و پذيرش هگزافلورايد گوگرد جديد. IEC 376الف( 

 گرفته شده از تجهيزات الكتريكي. SF6راهنماي بازرسي گاز  IEC 480ب( 

 كيلوولت و بالاتر. 5/72كليد خانه هاي ولتاژ بالا با محفظه فلزي براي ولتاژهاي  IEC 517پ( 

 آزمايش مقره هاي تو خالي براي استفاده در تجهيزات الكتريكي. IEC 233ت( 

تكايي داخلي و خارجي براي سيستم هاي داراي آزمايش هاي مربوط به مقره هاي ا IEC 168ث( 

 ولت. 1000ولتاژ نامي بالاتر از 
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 راهنماي انتخاب مقره ها در ارتباط با شرايط آلودگي. IEC 815ج( 

آزمايش هاي مربوط به مقره هاي مركب خطوط انتقال هوايي با          IEC DOC. 36 (CO) 71چ( 

 ولت. 1000ولتاژ نامي متناوب بالاتر از 

بخش اول، آزمايش هاي مربوط به مقره هاي ستتتاخته شتتتده از مواد آلي براي        VDE 0441ح( 

 . آزمايش هاي روي مواد بكار رفته در مقره هاي بيروني.1000سيستم هايي با ولتاژ نامي بالاتر از 

بخش دوم، آزمايش هاي مربوط به مقره هاي ستتتاخته شتتتده از مواد آلي براي        VDE 0441خ( 

ژ نامي بيش از يك كيلوولت. آزمايش هاي مربوط به مقره هاي مركب بيروني با هسته  سيستم هايي با ولتا  

 (.VDEفايبرگلاس )راهنماي 

پوشش روي )گالوانيزه گرم( بر روي محصولات ساخته شده از فولاد به روش      ASTM A123د( 

 نورد، پرس و آهنگري به صورت صفحه، مفتول و نوار.

شش ر      ASTM A153ذ(  صات فني پو شخ سخت افزار  م وي )گالوانيزه گرم غوطه ور( بر روي 

 آهني و فولادي.

 .MERKBLAETTER (AD Code)    آئين نامه براي محفظه هاي تحت فشار DIN/AD ر(

 آئين نامه محفظه هاي تحت فشار ASMEز( 

ستاندارد اروپا   سراميك  Pren 50062-1991E. پيش نويس Cenelecژ( ا . مقره هاي تو خالي 

 براي كليد افزار و افزار كنترل ولتاژ بالا.تحت فشار 

: راهنما براي توصيف كليدهاي ولتاژ بالاي جريان متناوب در مقابل زلزله.  Draft IEC 1166س( 

 كليه اصلاحيه ها، الحاقيه ها ونشريات مرجع درج شده در استانداردهاي فوق الذكر نيز بايد اعمال شوند.

 طراحي و ساختمان  -3
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 باشند. (SF6)ترانسفورماتورهاي ولتاژ بايد محكم آب بندي شده و از نوع گازي  -1-3

سفورماتور ولتاژ بايد داراي       -2-3 شد. تران شده با بخش فعال بايد در يك محفظه فلزي قرار داده 

شار قوي بايد از            (SF6)عايط گازي  شار قوي به ترمينال ف سيم پيچي ف صال  شد. ات ستيكي با با فيلم پلا

 انجام شود. SF6ريط يك مقره عبوري گازي ط

محفظه ترانستتفورماتور ولتاژ بايد از جنس آلومينيوم ريخته شتتده مرغوب يا فولاد گالوانيزه   -3-3

 گرم، با پوشش رنگ باشد.

مقره عايقي خارجي بايد از انواع غيرقابل انفجار به هنگام گستتتيختگي عايط، مانند مقره                -4-3

 شده با لوله داخلي از جنس اپوكسي رزين تقويت شده با فايبرگلاس باشد. مركب يا مقره چيني دوبل

شار گاز       -5-3 شود كه قادر به تحمل ف سفورماتور ولتاژ بايد طوري طراحي  در چگالي  SF6تران

طراحي، در بالاترين درجه حرارت ممكن در شتترايط كار عادي )فشتتار طراحي شتتده( باشتتد و همچنين 

ل نمايد. ترانستتتفورماتور ولتاژ همچنين بايد از نظر تنش در شتتترايط غيرمعمول بتواند خلأ كامل را تحم

 افزايش فشار ناشي از بروز قوس داخلي، بررسي شود.

قيد شتتده، بدون  VT1محفظه بايد در مقابل قوستتي داخلي كه مدت زمان و جريان آن در جداول 

 سوراخ شدن مقاومت كند.

سفورماتور ولتاژ بايد داراي   -6-3 شار را       تران شد كه بتواند افزايش ف سيختن با صفحه قابل گ يك 

 زير حد تركيدگي پوسته ترانسفورماتور نگه دارد.

شده ديافراگم تركيده،       شده، محصولات ناشي از قوس الكتريكي، تكه هاي خرد  كليه گازهاي رها 

هاي پر كردن  همگي بايد به دور از كاركنان، هدايت شتتده و حتي الامكان دور از نشتتاندهنده ها، بخش 

 گاز، و سوئيچ هاي چگالي گاز باشد.
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كليه اتصتتالات بايد آب بندي شتتده باشتتند و ستتازنده بايد ضتتمانت كند كه نشتتت گاز از    -7-3

 ترانسفورماتور ولتاژ كمتر از يك درصد در سال باشد.

شتتار به فترانستتفورماتور ولتاژ بايد به كار خود در ولتاژ نامي ادامه دهد حتي اگر فشتتار گاز  -8-3

 اتمسفر نزول كند.

چگالي گاز ترانستتفورماتور ولتاژ بايد بطور پيوستتته توستتط يك ستتوئيچ بدون ولتاژ نظارت  -9-3

شدار دهنده در دور را آغاز        شده علامت ه شده كمتر  شده و هنگامي كه چگالي گاز از مقدار پيش بيني 

 بايد تدارك شود.نمايد.نشاندهنده فشار )فشارسنج( نيز جهت بازرسي چشمي مستقيم 

بايد در زماني كه ترانستتتفورماتور ولتاژ در پائين ترين درجه حرارت مشتتتخص  SF6گاز  -10-3

 كار مي كند در حالت گازي باقي بماند. VT1شده در جدول 

جذب كننده رطوبت بايد در ترانستتفورماتور ولتاژ نصتتب گردد. جذب كننده رطوبت بايد  -11-3

سا    سب طوري جا سفورماتور ولتاژ جلوگيري    در موقعيتي منا شود كه از نفوذ ذرات آن به داخل تران زي 

 شود.

ستي )پرتابل( تدارك          -12-3 سنج د شار صب ف سب بايد براي پركردن گاز، تخليه و ن صالات منا ات

 شود. پركردن گاز بايد طوري باشد كه لازم به برداشتن سويچ چگالي و نشاندهنده فشار نباشد.

كاري، بازرستتي و آزمايش اتصتتالات جوشتتكاري شتتده بايد با    طراحي محفظه، جوشتت -13-3

ستانداردهاي      شده در ا شريح  شكارها نيز      DIN/ADنيازمنديهاي ت شد. كيفيت كاري جو شته با مطابقت دا

 بايد با استانداردها مطابقت داشته باشد.

شارهاي ف ترانسفورماتور ولتاژ بايد از نظر مكانيكي به گونه اي طراحي شده باشد كه تحمل -14-3

 ناشي از موارد زير را داشته باشد:
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 زلزله  -1

 نيروي كششي روي ترمينال هاي فشار قوي -2

 فشار داخلي -3

 نيروي باد -4

 بار يخ -5

تاژ بايد بتوانند تحت تركيب نيروهاي فوق بكار خود ادامه دهند.تركيب                  ترانستتتفورماتورهاي ول

باشد. فشارهاي زمين لرزه كه بوسيله     Cenelec.draft pren 50062 – 1991 Eنيروها بايد براساس  

محاسبه يا آزمايش بدست مي آيد بايد با ساير بارهاي مشخص شده تركيب شود و از تركيب آنها قابليت       

 پايداري ترانسفورماتور ولتاژ تعيين گردد.

شرايط كاري نامطلوب      -15-3 شند كه قادر به تحمل  شده با مقره هاي مركب بايد طوري طراحي 

سرما، تغييرات مكرر دما، رطوبت،         ن شيدي، گرما،  شديد خور شعشع  شي از تأثيرات آب و هوايي مانند ت ا

شبنم، مه، برف، باران و همچنين آلودگي هاي ناشي از گرد و غبار، نمك، دوده و گازهاي خروجي صنايع 

 باشند.

سي رزين با          شده با اپوك سط لوله فايبرگلاس تقويت  صات مكانيكي بايد تو شخ ست م حكام زياد ا

سيليكون رابر محافظت     F.R.P(. لوله F.R.Pبرآورده گردد )لوله  سيله  بايد در مقابل تأثيرات محيطي به و

شود. سيليكون رابر بايد داراي خواص عالي مكانيكي و الكتريكي و همچنين سطح دفع كننده آب بوده و    

باز آئروديناميكي بدون برآمدگي هاي     فاصتتتله خزشتتتي لازم را برآورده نمايد. چتري بايد داراي پروفيل        

 و سيليكون رابر وجود داشته باشد. F.R.Pزيرين باشد. يك پيوند شيميايي بايد بين سطح لوله 



 
 

 

 

125 

 

 www.wikipower.ir 434شماره پروژه: ولتاژ و انیجر یها ترانس عملکرد و یطراح اصول

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

طراحي و مواد مقره بايد آنچنان باشتتتد كه مقره از عمر كافي در شتتترايط كاري مشتتتخص شتتتده 

شنهاد دهنده بايد در مورد تجربه طولاني مقره  سفورماتورهاي   برخوردار گردد. پي هاي مركب كه براي تران

 ولتاژ پيشنهاد نموده گواهي ارائه كند و فروشنده بايد ضمانت اضافي براي عملكرد طولاني را بدهد.

 ميدان الكتريكي بايد توسط وسايل تنظيم كننده ميدان كنترل شود. -16-3

خواسته  VT1در جدول  مقره چيني بايد داراي لعاب قهوه اي باشد مگر اينكه رنگ ديگري -17-3

ستتاخته و آزمايش گردد و  IEC 815و  IEC 233شتتده باشتتد. مقره چيني بايد برطبط استتتانداردهاي   

 نيازمنديهاي ترانسفورماتور ولتاژ را برآورد.

سفورماتورها بايد داراي دو ترمينال زمين در دو سمت مقابل باشد       -18-3 قسمت فلزي پايين تران

شد كه          به طوري كه بتوان هادي م صال زمين بايد آن چنان با صل كرد.ات سب را به آن و سي با اندازه منا

 ناخواسته قطع نگردد.

 تسهيلاتي جهت بلند كردن ترانسفورماتورهاي ولتاژ بايد مهيا گردد. -19-3

كليه قطعاتي كه در معرض خوردگي هستتتتند بايد از مواد غيرقابل خوردگي يا موادي كه             -20-3

 گالوانيزه گرم شده اند ساخته شوند. ASTMستاندارد بطور غوطه ور طبط ا

يك صتتتفحه جهت درج مقادير نامي از جنس فولاد ضتتتد زنگ يا ستتتاير مواد غيرقابل             -21-3

خوردگي مقاوم در برابر هوا بايد روي ترانسفورماتور در يك محل مناسب قابل رويت تعبيه شود. نوشته      

لمكاري، حكاكي ياستتاير روشتتها درج گردد. دياگرام  هاي روي صتتفحه بايد با روش تأييد شتتده نظير ق 

 اتصالات و نيز اطلاعات زير بايد روي صفحه مزبور آمده باشد:

 IEC 186الف( تمامي اطلاعات طبط استاندارد 

 ب( وزن كل
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 درجه سانتيگراد 20پ( فشار گاز نامي در شرايط كار 

 اددرجه سانتيگر 20ت( فشار هشدار دهنده براي پر كردن گاز در 

 درجه سانتيگراد 20ث( فشار حداقل گاز در شرايط كار در 

ترانستتتفورماتورهاي ولتاژ بايدبه يك جعبه ترمينال ثانويه با صتتتفحه نگهدارنده كابل قابل  -22-3

 برداشتن مجهز شوند. جعبه ترمينال بايد از فضاي كافي براي اتصال سر سيمهاي لازم برخوردار باشد.

ست       IP54ط جعبه ترمينال بايد بر طب سفورماتور ولتاژ در حال كار ا شده و وقتي كه تران حفاظت 

شد.             شده با شيده  سوراخهاي نفس كش آن با تور پو سي و در مقابل بارندگي محفوظ و  ستر نيز قابل د

ها و پيچهاي آن از جنس                  نال مام ترمي باشتتتد و ت نال اتصتتتال زمين  يك ترمي يد داراي  با نال  به ترمي جع

رت لزوم گرم كننده ضتتد تقطير در آن تعبيه شتتود. ترمينالهاي ثانويه و  ضتتدخوردگي باشتتد و در صتتو  

 ميليمتر مربع مناسب باشد.  10ترمينالهاي زمين بايد جهت اتصال هادي رشته اي مسي تا مقطع 

شان مي دهد       -23-3 سفورماتور را ن صالات و علامتگذاري هاي تران يك پلاك دياگرام مدار كه ات

ي جعبه ترمينال نصب شود. اطلاعات اصلي مربوط به اتصالات مختلف، بايد به     بايد بطور ثابت در نزديك

 IECتفكيك و به طور واضتتح روي صتتفحه ارائه شتتده باشتتد. روش علامت گذاري بايد طبط استتتاندارد 

 باشد. 

 ترتيب و اندازه پلاك نامي و پلاك دياگرام مدار بايد تهيه شود. -24-3

يد داراي فيوزهاي        درصتتتورت درخواستتتت، جعبه ترم   -25-3 با ثانويه  نال  يدهاي     HRCي يا كل

 دهنده از دور، براي محافظت سيم پيچهاي ثانويه باشد. مينياتوري داراي نشان

سفورماتورهاي ولتاژ   -26-3 صورت   420كيلوولت و  245تران كيلوولت بايد براي حمل و نقل به 

 افقي طراحي شوند.



 
 

 

 

127 

 

 www.wikipower.ir 434شماره پروژه: ولتاژ و انیجر یها ترانس عملکرد و یطراح اصول

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

مستتطح باشتتد. نوع ميله اي نيز مي تواند مورد قبول قرار   ترمينال اوليه بايد معمولاً از نوع -27-3

 گيرد. 

 آزمايش ها -4

 آزمايشهاي طراحي: -1-4

آزمايشهاي طراحي به منظور اثبات مناسب بودن كيفيت طراحي، مواد و روش ساخت )تكنولوژي(    

 اجرا مي شود. 

شده با فايبرگلاس      سي تقويت  شار مداوم روي لوله اپوك ل آزمايش بايد طو اين -الف( آزمايش ف

عمر عملكرد وسيله را تحت فشار نامي داخلي روشن كند. هيچگونه نشتي يا صدمه اي در خلال آزمايش 

 نبايد رخ دهد.

شتتتدت نفوذ رطوبت بايد توستتتط يك آزمايش طولاني مدت تحت          -ب( آزمايش نفوذ رطوبت  

 نبايد اتفاق بيفتد.  شرايط تغيير دما و رطوبت تعيين گردد. فرسودگي عايط براي مدت طولاني

براي  VDE 0441پ( آزمايش لايه واستتطه )بين لوله اپوكستتي و ستتيليكون رابر( طبط استتتاندارد 

 مقره هاي مركب.

يا  VDE 0441          طبط TRACKINGآزمايش ستتايش و  -ت( آزمايش محفظه )مقره عايقي(

IEC, DOC 36(CO) 71 .براي مقره هاي مركب 

 ,APPENDIX C IEC    طبط استتتاندارد TRACKINGيش ستتايش و آزما -ث( آزمايش محفظه

Doc 36 (CO) 71  ساعته، براي مقره هاي مركب. 5000با يك دوره 

اين آزمايش بايد معلوم گرداند كه وقتي مقره شكسته يا پاره مي شود قطعات  -ج( آزمايش برخورد

 آن توسط فشار گاز خروجي با شدت به اطراف پراكنده نمي شوند.
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 روي مقره هاي مركب. IEC, Doc 36 (CO) 71آزمايش نفوذ آب طبط استاندارد  چ(

 روي مقره هاي مركب. IEC, Doc 36 (CO) 71ح( آزمايش نفوذ رنگ طبط استاندارد 

خ( هيدروفوبي )خيس نشتتدن( ستتيليكون رابر بايد چك شتتود. ستتيليكون رابر بايد قابليت اينكه   

 د، داشته باشد.آلودگي روي سطح خود را دافع آب نماي

 با درنظر گرفتن نيازهاي اين مشخصات فني. IEC 517د( آزمايش قوس داخلي براساس 

ساس   ست         Draft IEC 1166ذ( آزمايش زلزله برا شده نيز ممكن ا شناخته  ستانداردهاي  ساير ا

 پس از بررسي و تأييد خريدار قرار گيرد.

 .IEC 507ر( آزمايش آلودگي مصنوعي براساس 

 يش هاي نوعي:آزما -2-4

 IEC 186الف( آزمايش افزايش درجه حرارت طبط 

 .IEC 186ب( آزمايش تحمل ضربه صاعقه طبط 

 .IEC 186پ( آزمايش تحمل ضربه كليدزني طبط 

 .IEC 186ت( آزمايش تحمل ولتاژ با فركانس شبكه به مدت يك دقيقه، طبط 

 .IEC 186ث( آزمايش دقت طبط 

 .IEC 186ج( آزمايش تحمل اتصال كوتاه طبط 

 .1977، 16نشريه  CISPRطبط  RIVچ( آزمايش 

 .IEC 168( روي مقره هاي خالي طبط Cantileverح( آزمايش نيروي خمشي )

 6.104بخش  IEC 517خ( آزمايش تأييد براي محفظه هاي فلزي طبط 

 تقليل يافته است.د( آزمايش تحمل ولتاژ وقتي كه فشار گاز به يك اتمسفر 
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 .IEC 186ذ( آزمايش موج صاعقه بريده شده طبط 

 آزمايشهاي جاري:  -3-4

 الف( بازرسي چشمي  

 .IEC 186ب( بازرسي علامتگذاري ترمينالها طبط 

 .IEC 186پ( آزمايش تحمل ولتاژ با فركانس شبكه بين سيم پيچهاي ثانويه طبط 

 .IEC 186سمت ها طبط ت( آزمايش تحمل ولتاژ با فركانس شبكه بين ق

 .IEC 186ث( آزمايش تحمل ولتاژ با فركانس شبكه روي سيم پيچي اوليه طبط 

   .IEC 186ج( آزمايش عايط بين ترمينال فشار ضعيف و زمين طبط 

اندازه گيري تخليه جزئي بايد در خلال آزمايش تحمل        IEC 186چ( آزمايش تخليه جزئي طبط   

سطح تخليه جزئي نبايد از يك پيكوكولمب در ولتاژ       شده و  شبكه انجام  جاوز نمايد. ت ولتاژ با فركانس 

شبكه   اندازه  به مدت يك دقيقه سطوح تخليه جزئي بايد در ولتاژ قابل تحمل با فركانس 

 گيري و ثبت شود.

( از اين مشتتخصتتات 1-7، با توجه به نيازمندي هاي ماده )IEC 186ح( آزمايش هاي دقت طبط 

 فني.

خ( منحني مغناطيسي مربوط به يك ترانسفورماتور ولتاژ از هر نوع بايد رسم شود. مقاومت سيم       

 پيچي ثانويه بايد اندازه گيري گردد.

شده براي كار،        -ب بنديد( آزمايش آ شخص  شار حداكثر م سفورماتور ولتاژ بايد با گاز، با ف تران

در درجه حرارت محيط، پر شود. در جريان آزمايش، بايد توجه شود كه نشت گاز كمتر يا مساوي مقدار     

 تضميني باشد.

3

1/1 mU
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 ذ( آزمايش فشار مطابط آئين نامه محفظه هاي تحت فشار مربوطه.

 فشار عملكرد سوئيچ مزبور بايد بازرسي شود. -ير( آزمايش سوئيچ چگال

 IECو        Cenelec, draft, Pren 50062 1991 E(: مقره هاي چيني توخالي بايد طبط 1نكته )

 آزمايش شوند. 233

سفورماتورهاي ولتاژ بايد در  2نكته ) (: تمامي آزمايش هاي ولتاژ و آزمايش تخليه جزئي براي تران

 گاز عملكرد، اجرا گردد.شرايط حداقل چگالي 

 آماده سازي براي حمل و نقل  -5

علاوه بر نيازهاي مشخص شده در بخش يك اين مشخصات، ترانسفورماتور تنها مي تواند        -1-5

 بار حمل و نقل شود. 3/0تا  2/0تحت اضافه فشار 

از  در صورت لزوم، براي نگه داشتن بخش فعال در جاي خودش در خلال حمل و نقل بايد -2-5

سانات در جريان حمل و          شنده بايد نو ستفاده نمود. فرو ستند ا شت ه تكيه گاه هائي كه مجدداً قابل بردا

 نقل جاده اي را به دقت زير نظر داشته باشد.

 مدارك: -6

 مدارك همراه با پيشنهاد -1-6

 پيشنهاد دهنده بايد اطلاعات زير را ارائه كند:

 ترانسفورماتورهاي ولتاژ و اجزاء مربوطه الف( كاتالوگ و نشريات جامع فني براي

 ب( جزئيات تفاوت ها نسبت به مشخات فني مناقصه و يا استانداردهاي مشخص شده 

 (VT2پ( ورقه هاي اطلاعات تضمين شده بطور كامل )جدول 

 ت( نقشه هاي  طرح
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 ث( مشخصات مواد و حفاظت در مقابل خوردگي

 مراجع كه در اين مشخصات، مشخص نشده است.ج( كپي استانداردهاي اعمالي و ساير 

 چ( گزارش هاي مربوط به آزمايش هاي طراحي 

 ح( گزارش هاي مربوط به آزمايش هاي نوعي

 خ( نحوه آزمايش هاي جاري 

 د( سيستم كنترل كيفيت كه سازنده بايد هم در مورد تجهيزات و هم در مورد اجزاء اعمال نمايد.

باشد كه قبلاً طراحي، ساخته  (SF6)كليه ترانسورماتورهاي گازي  ذ( يك ليست مرجع كه نمايانگر

و نصتتب شتتده استتت. نوع ترانستتفورماتورها، ولتاژ نامي و محل استتتفاده از آنها و اداره برق مربوطه و   

 سالهايي كه در خدمت بوده اند بايد روشن شود.

 اتصال كوتاه در داخل ر( توضيحات در مورد چگونگي تسكين يا رها كردن فشار گاز پس از وقوع

 ترانسفورماتور همراه با منحني ها و توضيحات مربوطه 

ز( مشخصات سوراخ شدن محفظه به علت قوس داخلي به صورت تابعي از زمان و جريان اتصال       

 كوتاه

 ژ( دستورالعمل هاي آموزشي براي انبار كردن، حمل و نقل، بكارگيري، تعمير و نگهداري.

 ساله. 5يشنهادي براي عملكرد س( ليست لوازم يدكي پ

 مدارك قرارداد: -2-6

 مداركي كه فروشنده بايد در خلال پيشرفت كار جهت تأييد ارائه كند عبارت است از:

سيون و           صوص طراحي فوندا ضيحات لازم درخ صيلي طرح همراه با كليه تو شه هاي تف الف( نق

 تكيه گاههاي فلزي كه ترانسفورماتور روي آن نصب مي شود.
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 نقشه كامل تفصيلي براي جعبه ترمينال ثانويه ب(

 پ( نقشه هاي صفحات نشاندهنده مقادير نامي و دياگرام

 ت( گزارش هاي آزمايش هاي طراحي و نمونه

 ث( دستورالعمل هاي حمل، انبار كردن، نصب، بكارگيري، تعمير و نگهداري

 ج( برنامه آزمايش هاي جاري و جزئيات نحوه انجام آنها

 اد درخصوص نحوه آزمايش در كارگاه، وسايل آزمايش و معيارهاچ( پيشنه

نامي و منحني جريان    ياتوري مدارهاي             -ح( مقادير  يا كليدهاي مين زمان براي فيوزهاي حفاظتي 

 ثانويه

 خ( ليست لوام يدكي
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 جداول
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 VT1جدول 

 (SF6)مقادير نامي و ويژگي هاي ترانسفورماتورهاي ولتاژ گازي 

 شماره

 رديف
 شــــــــرح

 مشخصففات

420 
 كيلوولت

245 
 كيلوولت

145 
 كيلوولت

 الف

1 

2 

3 

4 

 

 ب

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

 

 

9 

 مشخصات سيستم

 كيلوولت مؤثر               ولتاژ نامي                          

 كيلوولت مؤثر                 بالاترين ولتاژ                    

 هرتز                       فركانس                                  

 غيرمؤثر -مؤثر       زمين كردن نوترال                      

 

 شرايط كار

 درجه سانتيگراد         حداقل درجه حرارت محيط       

 درجه سانتيگراد        كثر درجه حرارت محيط       حدا

 درجه سانتيگراد         حداكثر متوسط روزانه              

 متر                 ارتفاع از سطح دريا                           

 متر بر ثانيه               حداكثر سرعت باد                    

 %                                                    رطوبت نسبي

 ميليمتر                                                  پوشش يخ

 شرايط زلزله: 

 شتاب ثقل                  ( شتاب حداكثر زمين             1

 ( طيف 2

 نوع آلودگي 

 

400 

420 

50 

 

230 

245 

50 

 

132 

145 

50 

 بطور مؤثر زمين شده

 

 

 -35تا  -15

 +40+ تا 55

 +30+ تا 45

 2500صفر تا 

45 

 100تا  10

 25صفر تا 

 

5/0 

 
 حومه شهري -صنعتي -دريائي -بياباني

 

 

 خيلي سنگين -سنگين -متوسط -سبك
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10 

11 

 سطح آلودگي 

 هر نوع شرايط مخصوص 

  VT1جدول 

 (SF6)مقادير نامي و ويژگي هاي ترانسفورماتورهاي ولتاژ گازي 

 شماره

 رديف
 شــــــــرح

 مشخصففات
420 
 كيلوولت

245 
 كيلوولت

145 
 كيلوولت

 پ

1 

2 

3 

4 

 

 

 

 

5 

 
 

6 
 

7 
 

8 

 

 

9 

 ويژگي هاي ترانسفورماتور ولتاژ  

 نوع

 كلاس

 كيلوولت مؤثر                        m(U(بالاترين ولتاژ وسيله 

 سطوح عايقي نامي در شرايط استاندارد:

 ( ولتاژ قابل تحمل با فركانس شبكه به 1

 كيلوولت مؤثر                     مدت يك دقيقه                 

 كيلوولت پيك             ( ولتاژ قابل تحمل ضربه صاعقه    2

 ككيلوولت پي               ( ولتاژ قابل تحمل ضربه كليدزني3

حداكثر تداخل راديويي در ولتاژ 
3

U1/1 m 

 ميكرو ولت                     و در فركانس يك مگاهرتز       
 

 كيلوولت مؤثر                       ولتاژ نامي اوليه                
 

 ولت مؤثر                     ولتاژ نامي ثانويه                      
 

 ضريب ولتاژ نامي:

 الف( مداوم

 ب( سي ثانيه  

 تعداد سيم پيچ هاي ثانويه

 

 

 

420 

 

 

680-630 

1550- 

1425 

1175- 1050 

 

 

500 

3

400 

 

 
 

2/1 

5/1 

 

 

 

245 

 

 

460 

1050 

---- 

 

 

500 

3

230 

 

 
 

2/1 

5/1 

2 

 

 

 

145 

 

 

275 

650 

---- 

 

 

500 

3

132 

 

 
 

2/1 

5/1 

2 

 

 اندوكتيو و تك فاز 6 -اف -اس

 بيروني

3

100

3

100
 

P3 +5/0 

 200تا 
 

31-25-20-16 
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10 

11 

12 

 كلاس دقت هر سيم پيچي  

 ولت آمپر                 خروجي نامي هر سيم پيچي               

 ميليمتر بركيلوولت مؤثر        حداقل فاصله خزشي خارجي مقره  

 فاز به فاز                                                                

2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 VT1جدول 
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 (SF6)مقادير نامي و ويژگي هاي ترانسفورماتورهاي ولتاژ گازي 

 شماره

 رديف
 شــــــــرح

 مشخصففات

420 
 كيلوولت

245 
 كيلوولت

145 
 كيلوولت

13 

 

 

14 

15 

16 

 

17 

 

18 

 

 

 

 

 ه آن:سيم متصل بنيروي كشش روي ترمينال ولتاژ بالا به علت 

 نيوتن                   الف( افقي                                

 نيوتن                  ب( قائم                                    

 كيلوآمپر               جريان قوس خطاي داخلي            

 ثانيه              حداكثر زمان قوس خطاي داخلي           

 درجه سانتيگراد           حداكثر افزايش دما                

 

 يا كليدهاي مينياتوري  HRCفيوزهاي 

 بلي/خير                  براي حفاظت مدارهاي ثانويه       

 رنگ لعاب مقره چيني 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1000 

1000 

50 

5/0 

 

1000 

1000 

50 

5/0 

 

1000 

1000 

5/31 

1 

 

 

 IECمطابط با استاندارد 

 با در نظرگرفتن شرايط كار

 

 )مشخصات مربوطه قيد گردد(

 خاكستري -قهوه اي
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 استاندارد ترانسفورماتورهای ولتاژ خازنی

 نیازهای خصوصی

 كليات -1

اين مشخصات حداقل نيازمنديهاي مربوط به طراحي، مقادير نامي، مواد، ساخت، آزمايش و     -1-1

 مي گيرد.    سازي براي حمل ترانسفورماتورهاي ولتاژ خازني فشار قوي، بيروني را دربرآماده 

شده در جدول         -2-1 شخص  شرايط كار م سيله بايد جهت بكارگيري در  سب   CVT1اين و منا

 باشد.

 CVT1اطلاعات اساسي و مقادير نامي تجهيزات بايد مطابط موارد مشخص شده در جدول      -3-1

 باشند.

 

نستتفورماتورهاي ولتاژ خازني بايد براي نصتتب در فضتتاي آزاد و روي تكيه گاه مناستتب ترا -4-1

 باشند.

 سيم پيچ هاي ثانويه ترانسفورماتورهاي ولتاژ خازني از نظر الكتريكي بايد كاملاً مجزا باشند. -5-1

ندازه گيري و حفاظت طبط جدول               -6-1 ياز ا هر ستتتيم پيچ ثانويه بايد داراي دقت هاي مورد ن

CVT1 .باشد 

 %100ولت آمپر نامي تا     %25كلاس دقت حفاظتي و اندازه گيري هر ستتتيم پيچي بايد از        -7-1

ضريب توان         صد ولت آمپر نامي در  صددر صفر تا  سيم پيچي ديگر از   8/0ولت آمپر نامي، در حالي كه 

 پس فاز بار شده، معتبر باشد.
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باشتتد كه دقت آنها تحت تاثير آلودگي  طراحي ترانستتفورماتورهاي ولتاژ خازني بايد طوري -8-1

ستفاده همزمان بعنوان كوپلينگ كاربر      سفورماتورهاي ولتاژ بايد براي ا سطوح خارجي قرار نگيرد. تران در 

 و ترانسفورماتورهاي اندازه گير ولتاژ مناسب باشند. PLCخط قدرت 

استتتفاده از يك دستتتگاه  ترانستتفورماتورهاي ولتاژ خازني بايد طوري طراحي گردند كه با  -9-1

ميراكننده نوستتانات مناستتب، از ايجاد فرورزونانس جلوگيري شتتود و مصتترف اضتتافي اين دستتتگاه نيز  

 درنظرگرفته شده باشد.

دياگرام خطا براي صتتفر تا صتتددرصتتد مصتترف نامي بايد داده شتتود. تغييرات ولتاژ براي  -10-1

ضريب ولتاژ نامي و براي كلاس اندازه گيري بين   ولتاژ نامي تا ولتاژ نامي ضربدر  %2كلاس حفاظت بين 

 درصد ولتاژ نامي باشد. 120الي  80

منحني مغناطيسي ترانسفورماتور ولتاژ مغناطيسي و دستگاه ميراكننده نوسانات فرورزونانس  -11-1

 بايد داده شود.

د در ي باي  بستتتتگي خطاي ولتاژ و جايجائي فاز به فركانس بازاء خروجي نامي و ولتاژ نام            -12-1

و براي انتتدازه گيري     f<102%>%96ديتتاگرام خطتتاي ترانستتتفورمتتاتور ولتتتاژ )براي حفتتاظتتت           

99%<f<101%.داده شود ) 

 50امپدانس اتصال كوتاه اندازه گيري شده روي سيستم ثانويه در شرايط يك ولت مؤثر و       -13-1

 اهم تجاوز كند. %25هرتز نبايد از 

زني، داراي مقادير نامي و وييگي هاي يكستتتان، بايد قابل          ترانستتتفورماتورهاي ولتاژ خا     -14-1

 تعوي  با يكديگر باشند.

 آئين نامه ها و استانداردها -2
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جز در مواردي كه در اين مشخصات به گونه اي ديگر قيد شده باشد، ترانسفورماتورهاي ولتاژ       ه ب

طراحي،  (IEC 186)ولتاژ مربوط به ترانستتفورماتورهاي  IECخازني بايد طبط آخرين چاپ استتتاندارد 

 توليد و آزمايش شوند.

آخرين چاپ نشريات زير تا حدود مشخص شده بايد به عنوان بخشي از اين مشخصات محسوب       

 گردند:

 خازنهاي كوپلينگ و مقسم خازني  IEC 358الف( 

ساخته     -پوششهاي فلزي   ISO 1461ب(  پوشش گالوانيزه غوطه ور گرم روي محصولات آهني 

 ها.نياز -شده

 مشخصات روغن هاي معدني تازه براي ترانسفورماتورها و كليد افزار. -IEC 296پ( 

 راهنماي انتخاب مقره ها در ارتباط با شرايط آلودگي. IEC 815ت( 

. مقره هاي تو خالي سراميك  Pren 50062 1991E. پيش نويس Cenelecث( استاندارد اروپا  

 ولتاژ بالا. تحت فشار براي كليد افزار و افزار كنترل

كليه اصلاحيه ها، الحاقيه ها و نشريات مرجع درج شده در استانداردهاي فوق الذكر نيز بايد اعمال 

 شوند.

 

 

 طراحي و ساختمان  -3

تمام قسمتهائي كه در معرض خوردگي مي باشند بايد از مواد ضدخوردگي ساخته شوند يا        -1-3

 گالوانيزه غوطه ور گرم گردند. ISO-1461برطبط 
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سفورماتورها بايد ب  -2-3 شوند. عايط هاي داخلي بايد ب ه تران ضاي ه طور كامل آب بندي  ت طور ر

بخش و دائم در برابر رطوبت محافظت شده باشند. وسائل آب بندي تجهيزات بايد مقاوم در برابر آفتاب، 

 هوا، روغن و آب باشند.

سفورماتورهاي ولتاژ خاز  ستاندارد    تران شده در ا  IEC 296  ني بايد با روغن داراي درجه مشخص 

 پر شوند. PCBو نوع غير 

سطح            -3-3 ساني از  سطح روغن كه به آ شاندهنده  سي بايد به ن سفورماتورهاي ولتاژ مغناطي تران

 زمين قابل ديد باشد، مجهز گردند.

ساني قا         -4-3 شد بايد به آ سنج با شار سم ولتاژ داراي ف بل رؤيت و قابل خواندن در اگر خازن مق

 هنگام كار باشد.

سمت       -5-3 سفورماتور ولتاژ خازني بايد داراي دو ترمينال زمين در دو ق سمت فلزي پائين تران ق

صال زمين بايد آنچنان           صل كرد. ات سب را به آن و سي به اندازه منا شند بطوريكه بتوان هادي م مقابل با

 باشد كه ناخواسته قطع نگردد.

شد ترمينالهاي نوع ميله اي نيز مي تواند قابل قبول   ترمين -6-3 سطح با ال اوليه بايد عموماً از نوع م

 باشد.

ترانستتفورماتور ولتاژ خازني بايد از نظر مكانيكي به گونه اي طراحي شتتده باشتتد كه تحمل  -7-3

شار قوي و همچنين نيروي زلزله         شي از بار يخ، نيروي كششي روي ترمينال هاي ف شارهاي نا ش ف ته را دا

باشد. ترانسفورماتورهاي ولتاژ بايد بتوانند تحت تركيب نيروهاي فوق بكار خودادامه دهند. تركيب نيروها 

باشد. فشارهاي زمين لرزه كه بوسيله محاسبه     Cenelec. Draft pren 50062-1991 Eبايد براساس  
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يداري ز تركيب آنها قابليت پايا آزمايش بدست مي آيد بايد با ساير بارهاي مشخص شده تركيب شود و ا   

 ترانسفورماتور ولتاژ تعيين گردد.

مربوطه ستتاخته و آزمايش گردد و نيازمندي  IECعايقهاي چيني بايد برطبط استتتانداردهاي  -8-3

هاي ترانستتفورماتور ولتاژ خازني را برآورد. مقره چيني بايد داراي لعاب قهوه اي باشتتد مگر اينكه رنگ  

 خواسته شده باشد. CVT1ديگري در جدول 

اتصالات چيني به فلز بايد آن چنان باشند كه اطمينان از آب بندي و عدم نشتي روغن تحت  -9-3

 تمام شرايط بار خصوصاً در هنگام حمل به سايت بدست آيد.

اجزاي خازن بايد در يك محفظه چيني پرشتتده با روغن قرار گرفته باشتتد. محفظه چيني   -10-3

شرهايي كه مقاوم در مقابل هوا و روغن داغ باشند آب بندي شده باشد. كليه       بايد بطور كامل و ت وسط وا

اقدامات جهت اطمينان از امكان انبستتاط آزاد روغن در درجه حرارتهاي محيطي مشتتخص شتتده بايد به  

 عمل آيد.

هيه تعلاوه بر تمام وسائل لازم براي ترانسفورماتور ولتاژ مغناطيسي، منضمات زير نيز بايد      -11-3

 گردد:

 دريچه پر كردن روغن  -1

 شير تخليه -2

 درپوش تخليه -3

 تسهيلات جابجائي -4

شده يا روغن بايد تعبيه       -12-3 سفورماتور ولتاژ خازني كامل پر  سهيلات جهت بلند كردن تران ت

 گردد.
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انوران ج بايد تمام اقدامات جهت حفاظت ترمينال كوپلينگ فركانس بالا در برابر باران و                -13-3

ب     فاده صتتتورت گيرد،  گام استتتت به زمين از بين رود.        طوريه موذي در هن تاه  مال اتصتتتال كو كه احت

 اين مشخصات باشند. 4ترانسفورماتورهاي ولتاژ خازني بايد تماماً سازگار با نيازهاي قابل اعمال رديف 

دد. ايد ايجاد گرتداركات لازم جهت كوپلينگ سيگنال حامل فركانس بالا به واحد خازني ب  -14-3

بايد هم براي اتصال به ترمينال زمين و هم براي اتصال    IEC 358ترمينال فشار ضعيف، مطابط استاندارد    

 به تجهيزات فركانس بالا مناسب باشد.

ترانستتفورماتورهاي ولتاژ بايد به يك جعبه ترمينال ثانويه با صتتفحه نگهدارنده كابل قابل   -15-3

 ترمينال بايد از فضاي كافي براي اتصال سر سيم هاي لازم برخوردار باشد. برداشتن مجهز باشد. جعبه

حفاظت  شده و وقتي كه ترانسفورماتور ولتاژ در حال كار است     IP54جعبه ترمينال بايد مطابط با 

شده و در           شيده  سوراخ هاي نفس كش آن در مقابل بارندگي محفوظ و با تور پو سي و  ستر نيز قابل د

 ور خورشيد، آب و هوا مقاوم باشد.مقابل اثرات ن

كليه قطعات فلزي واقع در اين جعبه ترمينال بايد در مقابل خوردگي مقاوم باشند. در صورت لزوم   

 گرم كننده ضد تقطير مجهز به ترموستات بايد تعبيه گردد.

 

 

 جعبه ترمينال بايد به وسايل زير مجهز شود:

 يك مجموعه بلوك ترمينال  -1

 يا كليدهاي مينياتوري داراي نشان دهنده از دور، درصورت درخواست HRCفيوزهاي  -2

 ترمينال هاي زمين براي زمين كردن سيم پيچي هاي ثانويه  -3
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 رابط زمين مجزا براي هر سيم پيچ ثانويه  -4

سي تا مقطع      شته اي م صال هادي هاي ر ميليمتر مربع  10ترمينال هاي ثانويه و زمين، بايد جهت ات

 باشند.مناسب 

 يك صفحه نشان دهنده مقادير نامي خوانا بايد در موقعيتي قابل مشاهده نصب شود. -16-3

، وزن كل ترانسفورماتور نيز در صفحه   IEC 358و  IEC 186علاوه بر اطلاعات خواسته شده در   

 مزبور قيد گردد.

ا نشان مي دهد  يك پلاك ديگرام مدار كه اتصالات و علامت گذاري هاي ترانسفورماتور ر   -17-3

بايد بطور ثابت در نزديكي جعبه ترمينال نصب شود. اطلاعات اصلي مربوط به اتصالات مختلف، بايد به     

 باشد. IECتفكيك و بطور واضح روي صفحه ارائه شده باشد. روش علامت گذاري بايد طبط استاندارد 

 د به تصويب برسد.اندازه و آرايش پلاك مشخصات نامي و صفحه دياگرام مداري باي -18-3

شند.             -19-3 شده با ساخته  شده آلومينيومي  صفحات آنودايز  ضدزنگ يا  صفحات بايد از فولاد 

 نوشته هاي روي صفحه بايد با حكاكي، قلمكاري و يا ساير روش هاي تأييد شده انجام شود.

 PLCنيازهاي كوپلينگ  -4

 كيلوهرتز مناسب باشد. 500تا  40 خازنهاي كوپلينگ بايد براي انتقال در محدوده فركانس -1-4

اهم  40كيلوهرتز از  500تا  40مقاومت سري معادل خازن كوپلاژ بايد در محدوده فركانس   -2-4

 كمتر باشد.

 فركانس طبيعي خازن كوپلاژ بايد از يك مگاهرتز بيشتر باشد. -3-4

شتر از       -4-4 سي نبايد باعق افت بي سفورماتور ولتاژ مغناطي تا  40حدوده فركانس در م db 1تران

 كيلوهرتز گردد. مقدار واقعي ميرائي بايد داده شود. 500



 
 

 

 

145 

 

 www.wikipower.ir 434شماره پروژه: ولتاژ و انیجر یها ترانس عملکرد و یطراح اصول

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 آزمايش ها -5

و ديگر استتتانداردهاي ذكر شتتده، انجام گيرد   IEC 185آزمايش هاي نوعي و جاري بايد مطابط 

 مگر در مواردي كه در زير مشخص شده اند: 

 آزمايش هاي نوعي: -1-5

 تالف( آزمايش افزايش درجه حرار

 ب( آزمايش تحمل ضربه صاعقه 

 پ( آزمايش تحمل ضربه كليدزني 

 ت( آزمايش تحمل ولتاژ با فركانس شبكه به مدت يك دقيقه، خيس

 ث( آزمايش دقت

 ج( ازمايش تحمل اتصال كوتاه

 1977، 16نشريه  CISPRطبط  -RIV -چ( آزمايش ولتاژ تداخل در امواج راديويي

 شامل:  IEC 358ح( آزمايش مقسم ولتاژ خازني برطبط 

 ( آزمايش هاي فركانس بالا1

 ( تعيين ضرايب حرارتي 2

 خ( آزمايش پاسخ گذرا

 د( آزمايش فرورزونانس 

 ذ( ازمايش ضربه صاعقه بريده شده

 آزمايش هاي جاري: -2-5

 الف( بازديد چشمي 
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 ب( بازرسي علامت گذاري ترمينال ها

 فركانس قدرت روي:پ( آزمايش 

 ( مقسم ولتاژ خازني1

 ( ترمينال فشار ضعيف مقسم ولتاژ خازني 2

 ( واحد الكترومغناطيسي3

 ت( آزمايش تحمل ولتاژ با فركانس قدرت بين سيم پيچ هاي ثانويه

 ث( آزمايش تحمل ولتاژ با فركانس قدرت بين قسمت ها

 ج( ظرفيت و تانيانت زاويه تلفات خازن

 مقاومت سيم پيچي  چ( اندازه گيري

 ح( اندازه گيري تخليه جزئي

 IEC 385خ( آزمايش آب بندي طبط 

 د( آزمايش هاي دقت

يد طبط        با عايط  هاي  هاي نوعي و         IECنكته: مقره  مايش  ند. )آز جام گير مايش ان مربوطه موردآز

 جاري و نمونه(

 مدارك:  -6

 مدارك همراه با پيشنهاد -1-6

 زير را ارائه كند:پيشنهاد دهنده بايد اطلاعات 

 الف( كاتالوگ و نشريات جامع فني براي ترانسفورماتور ولتاژ خازني و اجزاء مربوطه 

 ب( جزئيات تفاوت ها نسبت به مشخصات فني مناقصه و يا استانداردهاي مشخص شده
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 (CVT2پ( ورقه هاي اطلاعات تضمين شده به طور كامل )جدول 

 ت( نقشه هاي طرح

 ث( مشخصات مواد و حفاظت در مقابل خوردگي 

 ج( كپي استانداردهاي اعمالي و ساير مراجع كه در اين مشخصات، مشخص نشده است

 چ( گزارش هاي مربوط به آزمايش هاي نوعي

 ح( نحوه آزمايش هاي جاري

 د.ايخ( سيستم كنترل كيفيت كه سازنده بايد هم در مورد تجهيزات و هم در مورد اجزاء اعمال نم

ساخته و         شد كه قبلاً طراحي،  سفورماتورهاي خازني با ست مرجع كه نمايانگر كليه تران د( يك لي

سالهايي          ستفاده از آنها، اداره برق مربوطه و  سفورماتورها، ولتاژ نامي و محل ا ست. نوع تران شده ا صب  ن

 كه درخدمت بوده اند بايد روشن شود.

 ردن، حمل و نقل، بكارگيري، تعمير و نگهداريذ( دستورالعمل هاي آموزشي براي انبار ك

 ساله  5ر( ليست لوازم يدكي پيشنهادي براي عملكرد 

 مدارك قرارداد: -2-6

 مداركي كه فروشنده بايد در خلال پيشرفت كار جهت تأييد ارائه كند عبارت است از:

صوص طراحي فوندا        ضيحات لازم درخ صيلي طرح همراه با كليه تو شه هاي تف  سيون و الف( نق

 تكيه گاههاي فلزي كه ترانسفورماتور روي آن نصب مي شود

 ب( نقشه كامل تفصيلي براي جعبه ترمينال ثانويه 

 پ( نقشه هاي صفحه نشان دهنده مقادير نامي و صفحه دياگرام

 ت( نقشه تفصيلي و مشخصات تفصيلي براي مقره )هاي( چيني 

 ين مشخصات فني ا 3-7ث( محاسبات استقامت مكانيكي بر طبط بند 
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 ج( گزارش هاي آزمايش هاي نوعي

 چ( دستورالعمل هاي آموزشي براي حمل، انبار كردن، نصب، بكارگيري، تعمير و نگهداري

 ح( برنامه آزمايش هاي جاري و جزئيات نحوه انجام آنها

 خ( پيشنهاد درخصوص نحوه آزمايش در كارگاه، وسايل آزمايش و معيارها

نامي و منحني جريان    قادير  مدارهاي             -د( م ياتوري  يدهاي مين يا كل زمان براي فيوزهاي حفاظتي 

 ثانويه 

 ذ( ليست لوازم يدكي 
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 CVT1جدول 

 مقادير نامي و ويژگي هاي ترانسفورماتورهاي ولتاژ خازني 

 شماره

 شــــــــرح رديف
 مشخصففات

420 
 كيلوولت

245 
 كيلوولت

145 
 كيلوولت

5/72 
 كيلوولت

 الف

1 

2 

3 

4 

 

 ب

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

 

 

 مشخصات سيستم

 ولتاژ نامي                            كيلوولت مؤثر

 بالاترين ولتاژ                        كيلوولت مؤثر

 فركانس                                       هرتز 

 غيرمؤثر -نوترال                 مؤثرزمين كردن 

 

 شرايط كار

 حداقل درجه حرارت محيط     درجه سانتيگراد

 حداكثر درجه حرارت محيط     درجه سانتيگراد

 حداكثر متوسط روزانه            درجه سانتيگراد

 ارتفاع از سطح دريا                             متر 

 متر بر ثانيه           حداكثر سرعت باد            

 رطوبت نسبي                                       %

 پوشش يخ                                  ميليمتر

 شرايط زلزله: 

 ( شتاب حداكثر زمين                شتاب ثقل 1

 ( طيف  2

 

400 

420 

50 

 

230 

245 

50 

 

132 

145 

50 

 

66-63 

5/72 

50 

 

 

 -35تا  -5

 +40+ تا 55

 +30+ تا 45

 2500صفر تا 

45 

 100تا  10

 25صفر تا 

 

5/0-3/0 

 

ومه ح -صنعتي -دريائي -بياباني

 شهري
 

 خيلي -سنگين -متوسط -سبك

 بطور مؤثر زمين شده

 
 بطور مؤثر

 يا غيرمؤثر
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9 

10 

11 

 نوع آلودگي  

 سطح آلودگي  

 هر نوع شرايط مخصوص  
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 منابع و ماخذ   

  T.Davisتاليف:            ( حفاظت سيستم هاي قدرت صنعتي  1

 تاليف: شركت ژنرال الكتريك           ( راهنماي استفاده و كاربرد رله هاي حفاظتي 2

 تاليف: مسعود سلطاني             ( سيستم هاي حفاظتي 3

 تاليف راسل ميسن             ( هنر و دانش رله گذاري حفاظتي 4

5 )Power System Protection & Switgear            :تاليفMcGraw Hill  

6 )relay's & Protection System's             :تاليفBrow Bowerti co  

-7-2و  4222-7-1و   4221-3و  4221-7-2و  4221-7-1و  4221-7( گزارش آزمون هاي استتتاندارد 7

 انتشارات اداره استاندارد و تحقيقات صنعتي               4222-7-5و  4222-7-3و  4222

 انتشارات شركت توانير    219 . 54( استانداردها و مشخصات فني سيستم هاي قدرت 8

             54 . 319   

 تاليف: پروفسور بيم بهارا                ( ماشين هاي الكتريكي 9

 تاليف: مهندس خرمشكوه               ( ترانسفورماتورهاي قدرت 10

 تاليف: دكتر علي مطلبي              ( ترانسفورماتورهاي تك فاز و سه فاز 11

 تاليف: مهندس امير قلعه نوعي                 ( ترانسفورماتور 12

 انتشار توسط شركت ملي نفت                IPS( استانداردهاي ترانس هاي قدرت 13

 انتشارات شركت توانير    نسفورماتورهاي اندازه گيري جريان و ولتاژ ( استاندارد ترا14

  

 

 


