
جمهوري اسلامي ايران 

مشخصات فني عمومي و اجرايي

خطوط فوق توزيع و انتقالپست ها، 

ترانسفورماتورهاي قدرت در 

پست هاي فشار قوي
437-1نشريه شماره

 رييس جمهورريزي و نظارت راهبرديمعاونت برنامه

نظارت راهبرديمعاونت 

 اجرايي فنينظامدفتر 

http://tec.mporg.ir

 شركت توانير–وزارت نيرو 

طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت برق

www.tavanir.ir





جمهوري اسلامي ايران

مشخصات فني عمومي و اجرايي

خطوط فوق توزيع و انتقال،پست ها

درترانسفورماتورهاي قدرت

قويپست هاي فشار
437-1نشريه شماره

معاونت برنامه ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور
نظارت راهبرديمعاونت 

 اجرايي فنينظامدفتر 
http://tec.mporg.ir

 شركت توانير–وزارت نيرو 
طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت برق

www.tavanir.ir









��� ����	 
���

�	�� �������:

 با استفاده از نظر كارشناسان برجسته، جمهورييس نت برنامه ريزي و نظارت راهبردي رمعاونظام فني اجراييدفتر 

 وجود با. مبادرت به تهيه اين دستورالعمل نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسي كشور عرضه نموده است

.تلاش فراوان، اين اثر مصون از ايرادهايي نظير غلطهاي مفهومي، فني، ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست

از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ايراد و اشكال فني، از اين رو،

:مراتب را به صورت زير گزارش فرماييد

.وضوع مورد نظر را مشخص كنيدشماره بند و صفحه م-1

.ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريد-2

.در صورت امكان، متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد-3

.نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد-4

.كارشناسان اين دفتر نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت

.شودپيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

 خيابان صفي علي شاه،ميدان بهارستانتهران، : نشاني براي مكاتبه

 دفتر نظام فني اجرايي، جمهورو نظارت راهبردي رييسريزي برنامهمعاونت

خيابان صفي علي شاه-1149943141 تهران -سازمان مركزي
http://tec.mporg.ir 





 
 بسمه تعالی 

 
 پیشگفتار 

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

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

 . استانداردهای مورد لزوم نموده است
ترانسـفورماتورهای   –خطوط فوق توزیع و انتقال       ،ها پستیی  مشخصات فنی عمومی و اجرا    «نشریه حاضر با عنوان     

مباحث مربوط به الزامات استاندارد، ضوابط مربوط به طراحـی و  در بر گیرنده » جلد اول -های فشار قوی     قدرت در پست  
دگان، و نکـات   ساخت اجزا، فهرست لوازم یدکی، آزمون های استاندارد لازم، نقشه ها و مدارک پیشنهاد دهندگان و سـازن                 

حمل و نقل، انبارداری و نصب و راه اندازی ترانسفورماتورهای قدرت در پسـت هـای فشـار قـوی مـی                      قابل توجه از نظر     
 .  باشد

هـا و     اندرکاران به ثمر رسیدن این نشریه و همچنین سازمان          های دست    به این وسیله از کوشش     نظارت راهبردی معاونت   
انـد    اظهارنظرهای سازنده خود این معاونت را در جهت غنا بخشیدن به آن یاری نمـوده              های مهندسی مشاور که با        شرکت

 . سپاسگزاری و قدردانی نموده و توفیق روزافزون آنان را از درگاه ایزد یکتا آرزومند است
 

 
 نظارت راهبردیمعاون  
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ــی  ــومی و اجرای ــی عم ــا مشخصــات فن ــال  ،پســت ه ــع و انتق ــوق توزی   - خطــوط ف

 437 -1ه نشریه شمار - پست های فشار قوی در قدرتترانسفورماتورهای 
 

 تهیه کننده
 پوریا معقولی، دکتر فرامرز رهبـر و         آقایان مهندس   با همکاری  این مجموعه به وسیله شرکت مهندسین مشاور نیرو       

 . هیه و تدوین شده است و توسط آقای اسماعیل زارعی مورد ویراستاری قرار گرفته استدکتر عارف درودی ت
 

 کمیته فنی
های مهندسی مشاور  این نشریه همچنین در کمیته فنی طرح با مشارکت مجری و مشاور طرح و نمایندگان شرکت         

 .تحت پوشش وزارت نیرو به شرح زیر بررسی، اصلاح و تصویب شده است
  مجری طرح – سازمان توانیر –وزارت نیرو  جمال بیاتیآقای مهندس 
  حسین آخوندیآقای مهندس
 رحمت االله اکرم  آقای مهندس
  بهمن االله مرادیآقای مهندس

 آقای دکتر عارف درودی
  رضا صائمیآقای مهندس

  دکتر فرامرز رهبرآقای
  پوریا معقولیآقای مهندس
 سید حسن عرب افآقای مهندس 
  علی اصغر کساییانآقای مهندس
  احمدی پورآقای مهندس
  رضا حیدر بزرگآقای مهندس

 آقای دکتر محمد کبیری

 معاونت هماهنگی و نظارت بر بهره برداری سازمان توانیر
 شرکت مشانیر

 سازمان توسعه برق
 نیرومهندسین مشاور 

 شرکت مشانیر
 نیرومهندسین مشاور 
 نیرومهندسین مشاور 

 ومهندسین مشاور قدس نیر
 مهندسین مشاور قدس نیرو

 شرکت مشانیر
 مهندسین مشاور قدس نیرو

 شرکت ایران ترانسفو
  دبیر کمیته فنی طرح– سازمان توانیر –وزارت نیرو   احسان االله زمانی        آقای مهندس

ــه عهــده آقایــان مهندســین اجرائــی   فنــینظــاممســوولیت کنتــرل و بررســی نشــریه در راســتای اهــداف دفتر      ب
 . محمدرضا طلاکوب بوده استو پرویز سیداحمدی 
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  نیازهاي عمومی-1
ترانسفورماتورهاي قدرت باید مطابق با آخرین نگارش استانداردهاي زیر و متن مشخصات فنـی حاضـر طراحـی، سـاخت، آزمـون،       

 .اندازي گردند و راه ، نصبگذاري  علامت،بندي بسته
IEC مفاهیم عمومی: 60076-1 شماره 
IEC افزایش درجه حرارت: 60076-2 شماره 
IEC سطح عایقی و آزمونهاي عایقی: 60076-3 شماره 
IEC ترانسفورماتورها و راکتورهاراهنماي آزمون صاعقه و کلیدزنی: 60076-4 شماره  
IEC قابلیت تحمل جریان اتصال کوتاه: 60076-5 شماره 
IEC راهنماي کاربرد: 60076-8 شماره 
IEC ترانسفورماتورها و راکتورهاگیري سطح نویز اندازه: 60076-10 شماره  
IEC ولت1000بوشینگها براي ولتاژهاي متناوب بالاي : 600137 شماره  
IEC ها هاي مقره آزمون: 60168 شماره 
IEC ترانسفورماتورهاي جریان: 60044-1 شماره 
IEC بار  زیریرتغیچنجر قابل  تپ: 60214 شماره 
IEC گیري تخلیه جزئی اندازه: 60270 شماره 
IEC و ترانسفورماتورهاکلیدهامشخصات روغنهاي معدنی عایقی قابل استفاده براي : 60296 شماره  
IEC روش بارگیري ترانسفورماتورهاي قدرت از نوع روغنی: 60354 شماره 
IEC ها ههاي تداخل امواج رادیویی روي مقر آزمون: 60437 شماره 
IEC هاي فشار قوي هاي موج کلیدزنی روي مقره آزمون: 60506 شماره 
IEC بار  زیرتغییرچنجر قابل   راهنماي عملی و کاربردي براي تپ:60542 شماره 
IEC چنجرهاي ولتاژ براي ترانسفورماتورهاي قدرت گذاري تپ ترمینال و برچسب: 60616 شماره 
IEC وئیچگیرهاي ولتاژ بالا و تجهیزات کنترلیموارد مشترك براي س: 60694 شماره 
IEC سوئیچگیرهاي ولتاژ پایین ـ قوانین کلی: 60947-1 شماره 

ANSI شماره C57-1200 :قابلیت تحمل جریان اتصال کوتاه دینامیکی 
ISO پوشش فلزي و نیازهاي پوشش گالوانیزه گرم روي قطعات آهنی: 1461 شماره 
BS زده شده کاري فولاد سنگ ی براي رنگمشخصات سطوح نهای: 4232 شماره 

 . الذکر نیز باید اعمال گردند شده در استانداردهاي فوق ها و مراجع لیست ها، مکمل تمام اصلاحیه
. اي کـه بـراي کـارکرد صـحیح آن لازم اسـت تجهیـز گردنـد         ترانسفورماتورهاي قدرت بایستی با  تجهیزات یدکی و هـر وسـیله           

 .ترانسفورماتور قدرت آورده شده است) I(تور و تجهیزات و مقادیر نامی آنها در جدول اي ترانسفورما اطلاعات پایه
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بندي مجزا یا اتوترانسفورماتوري باشد و از لحـاظ عـایقی    ترانسفورماتور قدرت بایستی قابل نصب در هواي آزاده بوده و داراي سیم           
  .باشدو داراي کنسرواتور ور در روغن  باید به صورت غوطه

فورماتور و تجهیزات آن بایستی توانائی کار در بار نامی را تحت شرایط آب و هـوائی مشـخص و در درجـه حـرارت و ارتفـاع           ترانس
 .معین شده داشته باشد

تمامی وسایل و تجهیزاتی که حامل جریـان الکتریکـی هسـتند اعـم از بوشـینگ، اتصـالات، تجهیـزات ترانسـفورماتور قـدرت و                     
پیچی ترانسفورماتور را در تحت شرایط کـاري    برابر حداکثر جریان نامی سیم2/1یستی حداقل توانائی تحمل  ترانسهاي جریان داخلی با   
 .مشخص شده داشته باشند

کننده ترانسفورماتور در شرایط حداکثر درجه حرارت کار در ظرفیت نامی ترانسـفورماتور، از مـدار خـارج     در مواقعی که سیستم خنک 
 :ستی قادر به ادامه کار بدون ایجاد گرماي صدمه زننده و براي پریودهاي زیر باشدشود، ترانسفورماتور بای

 .کننده دقیقه بعد از خراب شدن همه سیستمهاي خنک 10کار در بار نامی به مدت حداقل  -
تور بایسـتی  شدن طبیعی اختصاص داده نشده باشد آنگاه ایـن ترانسـفورما           اگر براي ترانسفورماتور هیچ مقدار نامی در حالت خنک         -

 .براي مدت زمان بیش از یک ساعت بدون بار برقدار باقی بماند
درصد از کل گرماي تولیدشـده اختصـاص    50کننده بوده و هر کدام از این گروهها براي  ترانسفورماتوري که داراي دو گروه خنک     -

دقیقـه   20 ننده خراب شود، بایستی بتواندک هاي اجباري مربوط به یک گروه خنک کننده داده شده باشند، درصورتیکه یکی از خنک    
 .بدون هیچ مشکلی تحت بار کامل کار کند

 .ولتاژ تغذیه کمکی مستقیم و متناوب براي ترانسفورماتور و تجهیزات جانبی بایستی براساس آنچه در جداول مشخص شده است باشد
اي متوسـط ایجـاد شـده توسـط ترانسـفورماتور و        ترانسفورماتور باید طوري طراحی و ساخته شود که در شرایط کاري، سطح صـد             

 .ملحقات آن از مقدار مشخص شده تجاوز نکند

  طراحی و ساخت-2

  هسته-2-1
ایـن مـاده بایـد داراي کیفیـت     . دار ساخته شود هاي جهت دار سرد نورد شده با دانه       ورق هسته ترانسفورماتور باید از فولاد سیلیکون      

بـا تلفـات کـم و قابلیـت      (بایسـتی بصـورت ورق نـازك        ) فـولاد (هسـته ترانسـفورماتور     . دي باشـد  بالایی بوده و داراي طول عمر زیا      
هاي فولادي باید با ماده عایقی مناسـبی پوشـش داده شـود          هر دو طرف ورقه   . هاي آن داراي تیزي نباشد      بوده و لبه  ) نفوذناپذیري بالا 

ها بایستی به دقت مونتاژ شده و بـه محکمـی    هسته. سبیده ایجاد نمایدهاي بهم چ به نحویکه مقاومت الکتریکی مطلوبی را مابین ورقه      
پیچ را داشـته باشـند و    به یکدیگر متصل گردند تا در مقابل ضربات خارجی مقاوم بوده و استقامت مکانیکی کافی جهت نگهداري سیم                 

 کار نامی، نوسـان و لـرزش را بـه حـداقل     همچنین در شرایط. گونه جابجائی در صفحات هسته در هنگام حمل و نقل ایجاد نشود          هیچ
شـوند بایسـتی بعـد از بریـده شـدن،       هاي هسته بکار گرفته می کلیه قطعات فولادي که براي محکم نمودن ورقه      . مقدار ممکن برساند  

 طـوري  همچنین سازه نگهدارنده هسته ترانسفورماتور بایستی    . زده شوند   زنی شده سپس لاك     سوراخکاري، جوشکاري، سمباده و سنگ    
 .طراحی شود که جریان گردابی و تلفات را به حداقل مقدار ممکن برساند
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 . بخشهاي عایق شده هسته بایستی طوري به هم مرتبط گردند که هیچ اختلاف پتانسیلی بین آنها ایجاد نشود
 کـه باعـث    باشـد گونه لرزشهاییترانسفورماتور بایستی نسبتاً عاري از هرگونه لرزش مضر در تانک و ملحقات آن و نیز عاري از هر  

 اعوجاج شارمغناطیسی موجود در هسته باید حداقل ممکـن را داشـته تـا سـطح نـویز      .شود ایجاد نویز قابل شنیدن در ترانسفورماتور می     
 .کاهش یابد

 .رود بایستی مجهز به قلابهایی باشد که جهت بلندکردن کل مجموعه بکار می ها می پیچ مجموعه هسته و سیم
. اي انجام گیرد و قابل دستیابی از دریچه دسترسی باشـد  باید از داخل ترانسفورماتور توسط تسمهو زمین  مجموعه هسته به بدنه    اتصال

 .گیرد این عمل به منظور امکان قطع آن جهت انجام آزمون جریان نشتی هسته به زمین انجام می
 . به اشباع نرود،ياي باشد تا در شرایط نرمال کار طراحی هسته بایستی به گونه

 ها پیچ  سیم-2-2

اي براي همه عوامل کاري مانند استقامت عایقی، قـدرت مکـانیکی عـایق،     ها، ملاحظات ویژه پیچی در طراحی، ساخت و تهیه سیم   
پیچی، توزیع یکنواخت شار الکتریکی، حداقل تلفات عایقی، جریان آزاد روغن جهت ایجـاد درجـه حـرارت یکنواخـت و          مشخصات سیم 

کـار   ها، ممانعت از تشکیل پدیده کرونا در ولتاژ پیچی هاي مجاور و در سرتاسر سیم هاي داغ، توزیع یکنواخت ولتاژ بین حلقه      حذف نقطه 
 .توجه قرار گیرند الکتریک براي تحمل شرایط موج ضربه باید مورد عادي و کنترل شار دي

ت و مونتاژ آنها روي هسته باید مطابق با آخرین پیشرفتهاي موجـود  ها شامل طراحی، ساخ پیچی کلیه عملیات انجام شده روي سیم  
 .در این زمینه بوده و با بهترین شکل اجرائی انجام گیرد

 .هاي ترانسفورماتور باید تحمل ولتاژهاي موج ضربه و آزمونهاي عایقی را مطابق با مقادیر مشخص شده داشته باشند پیچی سیم
بنـدي   هاي آن گرد باشد و بطور یکنواخت عایق  هرگونه پوسته، برآمدگی و یا شکاف بوده و گوشه    پیچی باید عاري از     هادیهاي سیم 

هـاي ولتـاژي    بندي بیشتري در آن بکار رود تا تنش کننده ولتاژ باشند یا عایق ها باید داراي یکنواخت   پیچی  هاي انتهایی سیم    حلقه. شوند
 .را تحمل کند

پیچی باید بطور یکدست و طـوري   هاي سیم پیچی باید از مس الکترولیتی ساخته شود و حلقه   همه هادیهاي استفاده شده براي سیم     
 .پیچی را در برداشته باشد پیچیده شده باشند که تقویت استقامت مکانیکی و الکتریکی و کاهش زوال سیم

گردابـی بایـد هادیهـا در فواصـل     هـاي   پیچی و نیز کمینه نمودن جریـان       براي یکنواخت کردن توزیع جریان و حرارت در کل سیم         
 .مناسب جابجا و موقعیت مکانی آنها نسبت به هم عوض شود

هائی به هم محکم شوند تا در مقابل تغییرات درجه حرارت و انبسـاط و      ها بایستی طوري ساخته، شکل داده و توسط بست          پیچ  سیم
سایش عایقها شده و مقاوم شدن ترانسفورماتور در مقابل حرکـت  انقباض بوجود آمده صدمه نبینند و نیز این عمل مانع از خراشیدگی و         

پـیچ و   پیچی ولتاژ بالا و ولتاژ پائین و نیـز بـین سـیم    بین سیم. و اعوجاج ایجاد شده توسط شرایط کار غیرعادي را به دنبال داشته باشد    
هـاي   ها باید داراي حفاظت لازم در مقابل اغتشاش پیچی هاي انتهائی سیم حلقه. بندي کافی وجود داشته باشد هسته بایستی موانع عایق   

 . غیرعادي ورودي باشند
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هاي ستاره باید به شکل جداگانه و از طریق یک بوشینگ مناسب به بیرون از ترانسفورماتور منتقل گردیـده              پیچی  نقطه نوترال سیم  
 .و نباید به قسمتهاي داخلی تانک ترانسفورماتور اتصال یابد

بـدون  (کامـل   پیچـی بایـد   هـاي سـیم   پیچ باید از یک طرف هسته بیرون آورده شوند یا به عبارتی همـه حلقـه    دو ترمینال هر سیم   
 .باشند) حلقه نیم

ها باید از نوع یکنواخت یا غیریکنواخت و یا بصورت ترکیبی از این دو انتخاب شود، بطوریکه عـایق مناسـبی را               پیچ  بندي سیم   عایق
نظر و به شکل مقاوم و بدون زوال در شـرایط   کاري مورد   تحمل مکانیکی و عایقی کافی براي شرایطبا کمترین پیچش و انحراف و با   

 .روغن داغ تأمین نماید
هـاي ناشـی از اتصـال کوتـاه از حرکـت یـا        بایستی به نحوي بسته و مونتاژ شوند که تحت تـنش    پیچها می   مجموعه هسته و سیم   

 .دیدگی آن جلوگیري شود صدمه
پیچی و هادیهاي ترمینال بایستی طوري از هـم جـدا، عایقکـاري و     گیرند، خروجی سیم  ها روي هم قرار می      پیچ  ه سیم در جاهائی ک  

گـردد جلـوگیري    بنـدي مـی   هاي سیم محکم شوند که از هرگونه تغییرمکان که باعث آسیب عایق و در نتیجه باعث اتصال کوتاه حلقه             
 .بعمل آید

هـاي   لاك زدن روي حلقـه . ایستی طوري باشند که در مقابل روغن گرم تجزیه و خراب نشـوند    رفته ب  لاك و ترکیبات عایقی بکار    
 .تواند به منظور حفاظت مکانیکی و نه براي اصلاح خاصیت عایقی آن مورد استفاده قرار گیرند پیچی فقط می سیم

کاتالتیـک و غیـر فعـال از نظـر شـیمیایی در      بایستی غیر قابل حل، غیـر         پیچها می   کاري و مونتاژ سیم     موارد بکار رفته جهت عایق    
  .مجاورت روغن داغ ترانسفورماتور در کلیه شرایط کاري باشد

 پیچی  مونتاژ هسته و سیم-2-3

 میلیمتـر جیـوه خشـک شـود و     5/0باید تحت شرایط خـلاء و بـا فشـار کمتـر از     ) قسمت فعال(پیچی مونتاژشده     هر هسته و سیم   
رفته و تحت عمل اشباع روغن قرار گیرد تا اطمینان کافی از کاهش نفـوذ رطوبـت و هـوا در     روغن فروبلافاصله پس از این مرحله در     
 .ور ساخت پیچی را بلافاصله پس از اشباع نمودن باید در روغن بدون رطوبت و هوا غوطه هسته و سیم. ساختار عایقی آن حاصل گردد

گیـري و در گـزارش    پیچ دیگر بایستی بعد از اتمام عمل فوق اندازه با سیمپیچ  پیچها و زمین و بین یک سیم  مقاومت عایق بین سیم   
 .آزمون مربوطه نوشته شود

شود بایـد تنظـیم و    گیري می شدن که در کارخانه انجام و اندازه علاوه بر آن جدول یا منحنی مقاومت عایقی بر حسب زمان خشک   
 .در گزارش آزمون آورده شود

 اه قابلیت تحمل اتصال کوت-2-4

ترانسفورماتور باید براساس جریانهاي اتصال کوتاه و جریانهاي خطاي زمـین ناشـی از هرگونـه اتصـالی قابـل تصـور در سیسـتم                       
بایسـتی   برداري از دو یا چند ترانسـفورماتور بطـور مـوازي نیـز مـی      نوع زمین کردن سیستم و همچنین امکان وجود بهره. طراحی گردد 

 .توانند به صورت موازي در نظر گرفته شوند می دو یا تعداد بیشتري ترانسفورماتور  معمولاً.مورد توجه قرار گیرد
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 .بایستی مورد تایید خریدار قرار گیرد پیچ سوم می استفاده از راکتور در سیم
ز خطاهـاي  هاي سه فـاز، دوفـاز و نی ـ      دیدگی قادر به تحمل اثرات حرارتی و دینامیکی اتصال کوتاه           ترانسفورماتور باید بدون صدمه   

پیچی سوم با مقادیر جریان اتصال کوتـاه مشـخص شـده     تکفاز به زمین براي مدت دو ثانیه در ترمینالهاي ولتاژ کم و ولتاژ زیاد و سیم         
 . باشد

هـاي اتصـال کوتـاه ایجـاد شـده را بـا در        بایستی تحمل کلیه اثرات حرارتی و مکـانیکی جریـان   پیچ سوم می  ترانسفورماتور با سیم  
توانـد   ترانسفورماتور باید با توجه به شرایط سیستم زمین، موجهاي انتقالی را کـه مـی  . کردن سیستم داشته باشد  ن شرایط زمین  نظرگرفت

قابلیت تحمل دینامیکی اتصـال کوتـاه   . پیچ ثانویه منعکس گردد تحمل نماید  هاي ولتاژ بالا و سیم      پیچ  از طریق کوپلاژ خازنی بین سیم     
 . نهاي لازم روي ترانسفورماتور یا رجوع به آزمونهاي ترانسفورماتورهاي مشابه نشان داده شودباید یا با انجام آزمو

.  باشـد 60076-5 شماره IECاستاندارد آزمون قابلیت تحمل دینامیکی ترانسفورماتورها و جریان اتصال کوتاه نامتقارن باید مطابق    
 .ی براي تصویب به خریدار تسلیم گرددمحاسبات جریان اتصال کوتاه براساس این استاندارد بایست

 )تحریک (1 اضافه بار و اضافه شار-2-5

 IECاي طراحی نماید که بتواند اضافه بارهاي مجـاز و مشـخص شـده در اسـتاندارد         سازنده موظف است ترانسفورماتور را به گونه      
 . را بدون آسیب و یا تسریع در روند پیري عایقی تحمل کند60354شماره 

.  درصد اضافه تحریک را در زمان طولانی تحمل نمایـد 5 ترانسفورماتور بایستی بتواند تا    60076-1 شماره   IECستاندارد  بر طبق ا  
باشد ترانسفورماتور بایسـتی   مقدار تحریک عبارتست از نسبت ولتاژ نامی به فرکانس نامی و از آنجا که معمولاً فرکانس شبکه ثابت می           

 . تحمل کند درصد اضافه ولتاژ را5بتواند 

  تانک-2-6 
درپـوش تانـک   . کربن، نوردشده در حالت گرم و به صورت مقاوم در مقابل روغن ساخته شـود    تانک ترانسفورماتور باید از فولاد کم     

مگـر در مـواردي کـه درپـوش و قسـمت      (اتصالات بین بدنه تانک و درپـوش آن  . اي باشد که آب در روي آن راکد نماند         باید به گونه  
هاي همراه با واشـر مناسـب و ترجیحـاً دوبـل      و همچنین مابین قطعات مختلف تانک باید با فلانج و پیچ) تانک یک تکه باشند   بالائی  

 .بندي شود انجام گیرد تا به خوبی در مقابل روغن آب
در مقابل نفـوذ روغـن داغ   بندي خوبی را  واشرها باید از مواد نرم و ارتجاعی و غیرقابل حل در روغن گرم ساخته شوند تا بتوانند آب 

 .ایجاد کرده و صدمه نبینند
چنجـر، قسـمت    نک باشد تا دسترسی به مکانیزم تپهائی با ابعاد مناسب روي سطح تا تانک ترانسفورماتور بایستی مجهز به دریچه 

 .گیردپیچها به سهولت انجام  انتهائی بوشینگها، ترانسفورماتورهاي جریان، ترمینالها و قسمتهاي بالایی سیم
هاي چشمی و یا قلابهایی جهت بلنـدکردن قسـمتهاي اصـلی آن باشـد و همچنـین در زمـان        ترانسفورماتور بایستی مجهز به پیچ   

این قلابها بایسـتی طـوري طراحـی شـوند کـه توانـائی تحمـل        . بلندکردن مجموعه کامل ترانسفورماتور وجود این قلابها الزامی است    
 .ه ترانسفورماتور بصورت نامتقارن را داشته باشندنیروهاي ناشی از بالابردن مجموع

                                                   
1 . Over flux  
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این قلابها بایستی طوري محکم شوند که توانـائی تحمـل نیروهـاي     . تانک بایستی حاوي چهارعدد قلاب در هر چهار طرف باشد         
 .درجه نسبت به افق را داشته باشند15کششی تحت زاویه تا 

متر بوده و از واشرهائی که بعد از بازشـدن دوبـاره     سانتی5بیرونی در حدود هاي  هاي درپوش تانک بایستی داراي لبه  تمامی دریچه 
 .استفاده شود) لاستیکی، نه از نوع قابل چسبنده(توانند مورداستفاده قرارگیرند  می

اشـی از  هاي ارتباطی روغن و کنسرواتور باید ضمن تحمل خلاء کامل، تحمـل اضـافه فشـار ن    تانک ترانسفورماتور، رادیاتورها، لوله  
 .ترین و بالاترین مقدار روغن داخل تانک را داشته باشد مقدار روغن به اندازه اختلاف ارتفاع پائین

زدن باشد به طوري که بتوان ترانسفورماتور همـراه بـا تانـک پـر از        تانک باید حداقل داراي چهارصفحه هم ارتفاع مخصوص جک        
 .تغییر مکان دادجهات در کلیه روغن و متعلقات مربوطه را بلند نموده و 

ترانسفورماتور بایستی داراي یک دستگاه تخلیه فشار با اندازه مناسب جهت حفاظت تانک در مقابل فشار حاصل از جرقه در روغـن      
این دسـتگاه بایـد   . گردند دستگاه تخلیه فشار باید در محلی از سقف تانک نصب گردد که تجهیزات فشار قوي جانبی نصب نمی               . باشد

هاي ضـد آتـش    این کنتاکتها توسط کابل. کنتاکتهایی براي آلارم و تریپ بوده و با ولتاژ تغذیه پست به شکل مناسب عمل کنند      داراي  
 .گردند کنند به جعبه ترمینال متصل می دار عبور می که از کانالهاي درپوش

م زمین بوده و در هرکدام از ترمینالها بایـد دو  بدنه خارجی هر ترانسفورماتور باید مجهز به دو صفحه ترمینال براي اتصال به سیست            
 . محل اتصال براي وصل هادي زمین در نظر گرفته شده باشد

ترانسفورماتور باید مجهز به تمهیدات مناسبی براي استقرار و حرکت روي ریل فولادي باشد که امکـان جابجـائی آن را در جهـت                 
 .ندطولی و عرضی در حالتی که پر از روغن است فراهم ک

ساختمان تانک اصلی، منبع انبساط روغن، محفظه حاوي تپ چنجر و سیستم ذخیره روغـن آن بایـد بـا در نظـر گـرفتن تغییـرات            
 .طراحی گردد) اضافه بار مجاز نیز درنظر گرفته شود(باري تا بار کامل  درجه حرارت از حالت بی

 .است نباید مورد استفاده قرار گیرد لاستیک مصنوعی  ازواشرهاي مقاوم در مقابل روغن که جنس آنها
هاي وضعیت باز و بسـته   دهنده هاي ورودي به تانک اصلی باید مجهز به شیر قطع و وصل مقاوم در مقابل روغن با نشان          همه لوله 

 .هایی داراي قفل تعبیه گردند گیري روغن باید همگی در محفظه شیرهاي تخلیه و نمونه. باشند
 .وگیري از حرکت قسمتهاي داخلی ترانس در حین حمل و نقل در نظر گرفته شودتمهیدانی، بایستی جهت جل

 .شدن موضعی بدنه تانک را انجام دهد سازنده باید تمهیدات لازم براي کاهش تلفات بارداري و جلوگیري از داغ
 ):ترانسفورماتور لازم استعلاوه بر شیرهایی که براي کار مطلوب (تانک ترانسفورماتور باید حداقل شامل شیرهاي زیر باشد 

 .میلیمتر، این شیر بایستی در جائی نصب شود که تانک را کاملاً تخلیه کند100شیر تخلیه با قطر  -
 .متر میلی 50دو شیر تصفیه روغن در دو گوشه متقابل تانک به قطر  -
 ترین قسمت بدنه تانک متر در بالاترین و پائین میلی 8گیري با قطر حدود  دو شیر نمونه -
 شده در بالاترین قسمت تانک متر براي تخلیه گاز یا هواي جمع میلی15یک سوراخ با درپوش به قطر  -
دو لوله مجهز به دو درپوش در بالاي تانـک همـراه بـا شـیر قطـع و وصـل بـراي اسـتفاده در عملیـات تخلیـه هـوا و                      -

 گیري فشار  اندازه
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 چنجر  تپ-2-7
 چنجر بدون بار  تپ-2-7-1

 .پیچ سوم باشند هاي مختلف در سیم ا درصورت نیاز بایستی مجهز به تپ چنجر دستی جهت تغییر اتصالات به پلهترانسفورماتوره
چنجر باید در یک طرف بدنه ترانسـفورماتور و در    تپ. گیرد  برق است انجام می     تغییر پله فقط در مواقعی که ترانسفورماتور کاملاً بی        

کننده دستی همراه بـا   حی که ترانسفورماتور در آن واقع است، قرار گرفته و باید شامل تنظیم  ارتفاع مناسب جهت کار با آن از روي سط        
چنجـر بایـد    تپکل مکانیزم . هاي مورد نظر باشد چنجر در هر یک از پله ز وسایلی براي قفل نمودن دسته تپ  اي و نی    دهنده عقربه   نشان

 .رارتی داشته باشدهاي الکتریکی، مکانیکی و ح ایمنی بالایی در مقابل تنش
چنجـر   تـپ . دیدگی باشند چنجر باید قادر به تحمل جریان کامل اتصال کوتاه ترانسفورماتور بدون هیچگونه صدمه           هاي تپ   کنتاکت

 . را داشته باشد60354 شماره IECبایستی قابلیت تحمل جریانهاي اضافه بار مطابق استاندارد 
کننده بیـرون   ریکی بوده و داراي کنتاکتهاي باز باشد تا بتواند در مواقعی که پین قفلچنجر باید مجهز به سیستم قفل الکت      دسته تپ 

 .آمده باشد فرمان قطع ترانسفورماتور را صادر نماید
 .چنجر بایستی بر روي تانک ترانسفورماتور تعبیه شود دهنده موقعیت تپ یک نشان

 چنجر تحت بار  تپ-2-7-2
 . را داشته باشند60354 شماره IECت تحمل جریانهاي اضافه بار مشخص شده در استاندارد چنجرهاي تحت بار بایستی قابلی تپ

 آمده اسـت را تحمـل   60354 شماره IECدر صورتی که لازم است ترانسفورماتور شرایط اضافه باري غیر از آنچه که در استاندارد         
 .ریدار تایید گرددکند، مقدار و دوره اضافه بار بایستی توسط سازنده پیشنهاد و توسط خ

براي جلوگیري از عمل تغییر ولتاژ وقتی که جریان عبوري آنچنان بزرگ است که احتمال صدمه رساندن به سایر اجزاء وجـود دارد                 
 .باید تمهیداتی در نظر گرفته شود

ک تنظـیم ولتـاژ بـراي    چنجر تحت بار باید جریانهاي خطا را بدون هرگونه آسیبی تحمل کند و باید مجهز به سیسـتم اتوماتی ـ                تپ
 . موازي کردن ترانسفورماتور با ترانسفورماتورهاي مشابه باشد

چنجرهاي تحت بار بایستی براي تنظیم ولتاژ اتوماتیک کاملاً مناسب باشند و در صورت درخواست بایستی به نحـوي طراحـی                   تپ
هیزات اضافی جانبی را مطابق با نیازهاي ضروري بـراي  شوند که امکان کنترل آنها از مرکز دیسپاچینگ وجود داشته باشد و تمامی تج         

 .کنترل از مرکز دیسپاچینگ داشته باشد
ها باید توسط مکانیزم موتوري و با قابلیت اطمینان بـالا و حـداقل نیـاز بـه      کننده پله  عمل تغییر ولتاژ تحت بار با تجهیزات تعویض       

 .تعمیرات، انجام گیرد
هـا بـه قسـمتی از     داشته باشد، این تانک باید توسـط لولـه  ) کنسرواتور(یک تانک انبساط روغن چنجر نیاز به  هنگامی که طرح تپ   

این قسمت از کنسـرواتور بایـد همـراه بـا     . کنسرواتور که از کنسرواتور مربوط به تانک اصلی ترانسفورماتور مجزا شده است ارتباط یابد         
 بودن سطح روغـن بـوده و همچنـین بایسـتی داراي شـیرهاي فشـاري       دهنده سطح روغن مجهز به کنتاکتهاي آلارم پائین        یک نشان 

این سیستم باید مجهز به یک رله تشخیص فشار ناگهانی کـه داراي کنتاکتهـائی بـراي صـدور فرمـان       . تصفیه، پرکردن و تخلیه باشد    
ایستی داراي آشکارساز رنگ بـوده  گر ب این تنفس. گیر باشد   گر رطوبت   قطع است باشد و نیز این قسمت کنسرواتور بایستی داراي تنفس          

دهنده سطح روغن باید قابل رویت از سـطح زمـین بـوده و     درجات نشان. و باید از نوعی باشد که ذرات آن در تماس دائم با هوا نباشند 
 .باشند) مغزي(شیرهاي تخلیه و پرکردن داراي توپی مسدودکننده 

 .ه با کلید تعویض تپ باشدکننده تپ همرا مکانیزم تپ چنجر بایستی داراي انتخاب
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بخش مربوط به کلید تعویض تپ باید مجهز به درپوش بازرسی بوده و نیز بایستی به یک سنسور فشار همراه با کنتاکتهـاي قطـع             
تمامی این تجهیزات بایستی در داخل تانک اصـلی قـرارداده شـده و توسـط یـک لولـه بـه قسـمت مجـزاي کنسـرواتور           . تجهیز شود 

 . چنجر بایستی از نوع انفجاري باشند شیرهاي مربوط به تخلیه فشار تپ. بالا گفته شد مرتبط گرددهمانطوریکه در 
گونـه   قسمت مربوط به کلید تعویض تپ بایستی اجازه تخلیه روغن را بدهد و به منظور جلـوگیري از مخلـوط شـدن روغـن هـیچ                   

 .اشدارتباطی بین این قسمت و تانک ترانسفورماتور نباید وجود داشته ب

  مکانیزم عملکرد-2-7-3
شده پسـت بـوده و درجـه حفاظـت جعبـه        مشخصdc یا acموتور محرك مکانیزم بایستی مناسب براي کار با ولتاژ تغذیه کمکی            

اگـر روش دیگـري   . کننـده موقعیـت باشـد    مدار بکاررفته در ترمز مکانیکی موتور بایستی همراه با کنترل. باشد IP55یا  IP54مکانیزم  
هاي موتور باید مقاوم در مقابل رطوبت بوده و براي شرایط کاري سـخت        پیچی  سیم.  برسد خریداربایستی به تایید      شود، می   اد می پیشنه

 .ساخته شده باشد
این هنـدل بایـد در هنگـام عملیـات دسـتی، بصـورت       . نظر گرفته شود یک هندل باید براي عملیات دستی در موارد اضطراري در        

مکانیزم محرك علاوه بر داشتن امکانات فوق باید داراي تجهیزاتـی کـه بـراي    . ردن عملکرد برقی دستگاه گردد   ک  اتوماتیک سبب قفل  
 .عملیات خودکار در محل و از راه دور لازم است، باشد

صـحیح  نتواند در وضـعیتی بطـور   (چنجر تحت بار، نتواند به صورت دائم بار نامی خود را تحویل دهد     اگر هر کدام از قسمتهاي تپ     
ایـن عمـل   . هاي فوق وجود نداشته باشد ، بایستی مکانیزم محرك طوري طراحی شود که امکان متوقف شدن در وضعیت          )مستقر گردد 

 .شود باید اعمال گردد چنجر توسط موتور یا بصورت دستی تنظیم می هنگامی که تپ
چنجر تحت جریانهـاي بیشـتر     و ممانعت از عملکرد تپهاي لازم براي جلوگیري از اجراي غلط عملیات بینی تمام اینترلاکها و پیش 

 .از ظرفیت خود باید در نظر گرفته شود
کوتاه مدت شروع گردد و بطور خودکار تا پایان و تغییـر پلـه      » کاهنده«و یا   » افزاینده«هاي    عملکرد تپ چنجر باید با فرمان پالس      

،  باشـد عملکـرد صـحیح  یـک  نیـاز بـراي    سیگنال بیشتر از زمان مورد زمان اعمالمدت  اگر  . نظر ادامه یابد و سپس متوقف شود       مورد
. چنجر، عملیات شروع شده باید تا تکمیـل آن ادامـه یابـد    در هنگام قطع تغذیه موتور تپ. چنجر نبایستی عملکرد مجدد داشته باشد   تپ

 .یک شمارنده باید براي ثبت تعداد عملکردهاي انجام گرفته در جعبه مکانیزم تعبیه گردد
 .هاي حدي الکتریکی و توقف مکانیکی بایستی بکار گرفته شود تا مانع از حرکت بیش از حد مجاز گردد سوئیچ

 . در نظر گرفته شود» کاهش«و » افزایش«اینترلاکهاي الکتریکی و مکانیکی بایستی روي کنتاکتورهاي 
 . از اضافه جریان و امکان تنظیم مجدد باشدموتور تپ چنجر از نظر حفاظتی باید مجهز به یک کلید خودکار جهت محافظت

همچنین باید تمهیداتی در نظر گرفته شود تا بتوان به کمک آن از بـالارفتن  . بینی گردند  ترمینالهاي مناسب باید براي آزمونها پیش     
 . ري شودچنجر بوجود آید جلوگی ده که ممکن است در اثر عملکرد تپقبل تعیین شمقدار از  از ،آمدن ولتاژ و پائین
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چنجر تحت بار باید براي موازي بودن با ترانسفورماتورهاي قـدرت همـان پسـت مناسـب بـوده و عـلاوه بـر آن بـه           تجهیزات تپ 
ها، کلیدهاي کنترل و دستگاههاي لازم جهت انتخاب هر کـدام از ترانسـفورماتورهاي مشـابه در      کشی، رله   تجهیزات لازم از قبیل سیم    

 .جهز گرددحالت موازي بودن آنها م
کنترل الکتریکی از راه دور بایستی طوري طراحی شود که امکان کنترل دستی و اتوماتیک براي عملکرد منفـرد و مـوازي مناسـب           

 .باشد
هـا در    هشداردهنده به منظـور نشـان دادن وضـعیت غیرهماهنـگ تـپ       باید براي تحریک سیستم اي از کنتاکتهاي وصل     مجموعه

 .ماتورها در نظر گرفته شودشرایط کار موازي ترانسفور
 : چنجر، تابلوي کنترل آن نیز باید مجهز به تجهیزات زیر باشد یزات اساسی ذکرشده جهت عملکرد تپعلاوه بر تجه

دهنـده بایـد قابـل رویـت توسـط       ایـن نشـان  . دهنده وضعیت پله با ضامن دستی به منظور تنظیم حداقل و حـداکثر آن             نشان -
 .دهد باشد ت تغییر پله را انجام میشخصی که به کمک هندل عملیا

 . رقمی جهت شمارش تعداد عملیات5شمارنده  -
 .براي اعمال فرمان دستی» افزاینده یا کاهنده«هاي  کلید یا شستی -
 .گر وضعیت دستی یا اتوماتیک سوئیچ انتخاب -
 .چنجر ت مربوط به موتور تپمدارهاي کنترل و حفاظ -
 . توسط باز و بسته شدن درب انجام شودسیستم روشنایی که روشن و خاموش شدن آن -
 .شده توسط ترموستات هاي ضد تقطیر کنترل گرمکن -
 .هاي انتهائی در دو جهت هاي مکانیکی و الکتریکی براي ممانعت از ادامه عمل فراتر از وضعیت کننده متوقف -
 ).از اطاق کنترل یا مرکز دیسپاچینگ(تجهیزاتی براي انجام عملیات از راه دور  -
 .براي توقف اضطراري جهت قطع کلید تغذیه وروديشستی  -

  تابلوي فرمان از راه دور-2-7-4
این تابلو بایستی تجهیزاتـی  .  از اطاق کنترل باید تأمین گرددرانسفورماتورهاچنجر هر یک از ت     لوهاي فرمان از راه دور کنترل تپ      تاب

هـا،   هـایی جهـت افـزایش یـا کـاهش پلـه       کننده ولتـاژ، شسـتی   ترلدهنده وضعیت پله، نشان دهنده در حال کار بودن کن از قبیل نشان  
هـاي لازم بـراي کـارکرد مـوازي      کلیدهاي انتخاب وضعیت براي حالتهاي دستی یا اتوماتیک، منفرد یا موازي، پیشرو یا پسرو و نیز رله  

ک از جملـه رلـه جبـران افـت ولتـاژ و      ترانسفورماتورها به اضافه کلیه تجهیزات تکمیلی و تسهیلات مربـوط بـه تنظـیم ولتـاژ اتوماتی ـ      
 .هاي وضعیت غیرهماهنگ و سایر هشدارهاي مشخص شده در زیر باشند هشداردهنده

بطور عادي دو ترانسفورماتور قدرت بصورت موازي عمل خواهند نمود و بـراي آنهـا یـک تـابلوي فرمـان مشـترك یـا تابلوهـاي                       
 . غیره به شرح قبلی باید فراهم گردداي همراه با وسایل انتخاب پیشرو یا پسرو و جداگانه

 جهت این کـار در تـابلوي   در جاهائیکه لازم به موازي کردن سه یا چهار عدد ترانسفورماتور باشد بایستی تجهیزات لازم و ضروري 
وهـاي دیگـر   طراحی و سـاخت تابلوهـا بایسـتی بـا تابل       . آنها تعبیه شده باشد   چنجر ولتاژ از نظر پیشرو یا پیرو کار کردن           مخصوص تپ 

 .موجود در پست همخوانی داشته باشد
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 دهنده  هشدارها و علائم نشان-2-7-5
 :در نظر گرفته شود) اطاق کنترل(هشدارها و علائم زیر بایستی در تابلوي فرمان از راه دور 

 خطاي تغذیه موتور -
 خطاي تغذیه مدار کنترل -
 قطع اتوماتیک موتور محرك -
 چنجر در حال عمل تپ -
 چنجر در شرایط کارکرد موازي ترانسفورماتورها گ تپعمل غیرهماهن -
 چنجر تأخیر در تغییر ولتاژ توسط تپ -
 وضعیت دستی یا اتوماتیک -
 شدن عمل تپ چنجرنکامل  -

  تنظیم کننده اتوماتیک ولتاژ-2-7-6
گیرنـد کـه حـاوي    قـرار  تجهیزات کنترل اتوماتیک باید روي تابلوي تپ چنجر در اطاق کنترل نصب گردیده یا داخـل تابلوهـائی                    

 .تجهیزات مربوط به تنظیم اتوماتیک ولتاژ باشد
عمـل  . هاي لازم بعمـل آیـد   بینی باید پیش  می،هنگام اختلال در ولتاژ تشخیص داده شده   ه  جهت جلوگیري از تنظیم غیرضروري ب     

چنجـر بـه هـر حـال در حـدهاي        تپ. شودقفلشوند  تنظیم بایستی در مواقعی که ترانسفورماتوها از هر یک از دو طرف خود ایزوله می 
 .تحت تاثیر قرار گیرد نباید ولتاژنهائی مسیر خود حرکت خواهد کرد اما در این حالت 

تنظیم ولتاژ اتوماتیک باید شامل اجزائی متأثر از ترکیب ولتاژ ثانویه و جریان عبوري از ترانسفورماتور باشد تا عمل تنظـیم مناسـب                
عمل تنظیم باید بصـورت قابـل قطـع و وصـل و قابـل تنظـیم بـراي        . یزات مربوطه نیز باید تأمین گرددبا بار شبکه انجام گیرد و تجه   

 . چنجر باشد  تپيها پله
 ،هـاي زمـانی، ترانسـفورماتورهاي جریـان کمکـی      هـاي تنظـیم ولتـاژ، رلـه         وسایل مربوط به تنظیم اتوماتیک ولتاژ که شامل رلـه         

باشـند بایـد در    مترهـا مـی   ، رئوستاها، سوئیچهاي انتخاب و ولت) جهتعبور جریان در هر دو    مناسب براي   (ط  کننده افت ولتاژ خ     جبران
گیـري ولتـاژ تنظـیم شـده و بـراي آزمـایش کنتـرل تنظـیم ولتـاژ            ترمینالهایی بـراي انـدازه  .چنجر یا تابلو جداگانه قرار گیرند      تابلو تپ 

 .بایستی تأمین گردد می
ز سه ترانسفورماتور تک فاز، تجهیزاتی باید تهیه گردد تـا بـه صـورت اتوماتیـک ولتـاژ شـینه         براي ترانسفورماتور سه فاز متشکل ا     

بایستی براي کنتـرل  در این حالت تجهیزات . شده نگهداشته شود  تعیین متصل به طرف ثانویه ترانسفورماتور در حدود ولتاژهاي از پیش        
نحوي باشد که اگر در ابتدا به کنترل کمتر از چهار عدد ترانسـفورماتور نیـاز   چهار دستگاه ترانسفورماتور مناسب باشند و طراحی باید به        

علاوه بر روشهاي گفته شـده فـوق، متـدهاي     . لازم را براي پوشش دادن چهار ترانسفورماتور تعمیم داد        باشد بتوان در آینده تسهیلات      
 :زیر نیز باید فراهم گرددکنترلی 
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 مستقل کنترل اتوماتیک از راه دور و –الف 

بایستی وجود داشته باشـد و امکـان کنتـرل از راه دور بـراي هـر یـک از       ) غیر خودکار(الکتریکی از راه دور و محلی      قابلیت کنترل   
 .ترانسفورماتورها بصورت مستقل از روش کنترل انتخابی براي دیگر ترانسفورماتورهاي مربوطه وجود داشته باشد

 
 ه یا دو گروه مستقل در یک گرو کنترل موازي اتوماتیک–ب 

در این حالت بایستی توانائی انتخـاب هـر   . کنترل موازي اتوماتیک در یک گروه و یا در دو گروه مستقل از هم بایستی مدنظر باشد       
. وجـود داشـته باشـد   پسـرو   و پیشـرو ترانسفورماتور در هر گروه و نیز انتخاب هر یک از ترانسفورماتورها در یـک گـروه بـراي کنتـرل       

 .هایی باید فراهم گردد تا در یک گروه بیش از سه ترانسفورماتور قرار نگیرد نیبی پیش
کننده از راه دور در موقعیت غیراتوماتیک و کلید انتخـاب کنتـرل    کنترل محلی باید طوري انتخاب گردد که بدون آنکه کلید انتخاب 
اگـر  . رار داده شود، امکان شـروع عملکـرد وجـود نداشـته باشـد     محلی یا راه دور در تابلو کنترل ترانسفورماتور در حالت کنترل محلی ق     

 .گر از راه دور در هر موقعیت دیگر باشد باید کلید کنترل محلی یا از راه دور غیرفعال شود سوئیچ انتخاب
باري رلـه بایسـتی    سطح ولتاژ بی. کننده ولتاژ با طراحی قابل قبول باید براي هر یک از ترانسفورماتورها فراهم گردد        یک رله تنظیم  

اي بین درصـد تمـام تـپ     تعیین شده حساسیت این رله بایستی براي تنظیم از پیش   .  درصد ولتاژ نامی قابل تنظیم باشد      120 تا   80بین  
.  برابر درصد گام تپ ترانسفورماتور مناسب بوده و نسبت به فرکانس در یک محدوده قابل قبول غیرحساس باشـد    5/1ترانسفورماتور تا   

 . ثانیه تنظیم شود بایستی در نظر گرفته شود90 تا حداکثر 10 با رله تنظیم ولتاژ یک رله تأخیر زمانی که بتواند در محدوده همراه
وسایلی در محل کنترل از راه دور یا محل کنترل به طریق سوپروایزري باید فراهم گردد که وظیفـه آنهـا تنظـیم تعـادل ولتـاژ در                    

 .باشد  وارد کردن دوباره بار میمواقع حذف بار اضطراري و یا
هایی باید در محـدوده تـپ ولتـاژ صـورت        بینی  پش. تجهزاتی باید جهت جبران افت خط در نظر گرفته شود         درخواست،  در صورت   

نـده  کن این دستگاه باید داراي تنظیم. هاي مناسب صورت گیرد  درصد راکتیو در پله  15 درصد اهمی و     15گیرد تا جبران ولتاژ تا حداکثر       
اهمی و راکتیو باشد و همچنین بایستی توانایی معکوس کردن مولفه راکتیو را نیز داشته باشد که ایـن        افتهاي  جداگانه براي هر کدام از      

 . گیرد دار و یا با رابطه انجام می  با یک کلید تپ چنجر جهتعمل
اصلی نصب شـود و طـوري تنظـیم گـردد کـه خروجـی       سازي باید در درون تانک ترانسفورماتور       جبرانترانسفورماتور جریان براي    

 .ثانویه آن در بار نامی برابر یک آمپر باشد
تجهیزات پذیرفته شده اعم از اینکه سوئیچ یا رابط باشد بایستی براي هر ترانسفورماتور تهیه گردیده و قادر به ایزوله نمـودن همـه             

 . دیگر باشديچنجرها روي ترانسفورماتورها پ راه دور بدون جلوگیري از عمل تها در محل کنترل از تغذیه

  کنترل و نظارت از راه دور-2-8

اپراتور کنترل از راه دور و نیز اپراتور محلی بایستی توانائی تغییر عمل تپ چنجـر از حالـت دسـتی بـه اتوماتیـک و یـا بـالعکس و                  
هـاي   بینی چنجر پیش  براي این کار باید در تابلوي تپ. را داشته باشندکننده ولتاژ روي یک نقطه مشخص      یمهمچنین امکان تثبیت تنظ   

 .لازم انجام گیرد
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 کنندگی  سیستم خنک-2-9
 کلیات-2-9-1

پـیچ   شدن طبیعی روغن باشند که با گـرم شـدن بیشـتر روغـن و سـیم          ترانسفورماتورها باید در مرحله نخست شامل سیستم خنک       
کنندگی این دو مرحله بـه صـورت دو گزینـه     در سیستمها با دو مرحله خنک. دیاب کنندگی تداوم می    توسط حداکثر دو مرحله دیگر خنک     

ها است و دیگري شامل یک مرحله دمیـدن هـوا و       یکی شامل دو مرحله متوالی دمیدن هوا توسط دمنده        . گردند  بندي می   مختلف دسته 
شدن تنها بـا کمـک    اي، خنک مهاي یک مرحلهدر سیست . باشد  ها می   به دنبال آن مرحله رانش روغن توسط پمپ همزمان با کار دمنده           

 .شود ها انجام می یک مرحله دمیدن هوا توسط دمنده
آمیزي قابل دسترسی باشند و به هنگـام تخلیـه    اي طراحی شده باشند که به راحتی براي تمیزنمودن یا رنگ      رادیاتورها باید به گونه   

یه شود و در هنگام پرکردن تانک از روغن نیز هواي آن به داخل تانک رانـده          تانک ترانسفورماتور، روغن رادیاتورها نیز بطور کامل تخل       
 .از عدم تجمع حبابهاي گاز در آنها حاصل گردد شود و اطمینان خاطر

هر یک از رادیاتورها باید به تنهایی و بدون نیاز به جابجایی رادیاتورهاي دیگر قابل تعویض کردن باشند و براي هـر کـدام از آنهـا           
درمحل اتصال هر رادیاتور به تانک باید یک شیر قابل قفل شدن در وضعیت بـاز و بسـته   . نظر گرفت یک فن موتوري جداگانه در    باید  

 .و داراي نشانه باز و بسته بودن در نظر گرفته شود
ورهـا بایـد داراي   رادیات. پـذیر باشـد   جابجانمودن و برداشتن هر یک از رادیاتورها باید بدون قطع کـل سیسـتم دمنـده هـوا امکـان             

هایی براي حمل و جابجایی و نیز داراي یک دریچه تخلیه هوا و در بالاي رادیاتور و دریچه تخلیه روغن در پایین رادیـاتور باشـند               گیره
 ). هر دو دریچه باید توسط درپوشهاي مناسب پوشیده شوند(

 .ها نیز باید فراهم شود دهائی براي آزمون دمندهکلی. هاي هوا باید تأمین گردد تجهیزات لازم براي حفاظت موتور دمنده
کننده باید کاملاً اتوماتیک بوده و طراحی آن بر اساس شروع و خاتمه کـار موتورهـاي دو                کننده سیستمهاي خنک    تجهیزات کنترل 

 شـامل یـک کلیـد    مرحله دمنده یا یک مرحله دمنده و یک مرحله رانش روغن طبق نیازهاي حرارتی مورد نظر انجام شود و همچنـین       
 .گردان مغناطیسی با کنتاکتهاي کمکی براي هشدار همراه با سایر وسایل کمکی مورد نیاز باشد

یک رله ولتاژ کم یا وسیله مشابهی جهـت اعـلام هشـدار بـراي        . ها باید تهیه شود     کلیدهایی براي کنترل دستی و اتوماتیک دمنده      
 .کمکی نیز باید تهیه شودها و یا به منظور اعلام قطع تغذیه  خطاي دمنده

کلیدهاي حفاظت موتورها در صورتیکه ذکر دیگري نشده باشد، باید به حداقل یک سري کنتاکـت کمکـی معمـولاً بسـته مجهـز                     
 .باشند

هر کنتاکتور باید فیوز مربوط به خود را داشته و مابین این فیوز و سایر عناصر حفاظتی، هماهنگی مناسـب حفـاظتی وجـود داشـته                   
 . باشد

کلید حفاظتی هر یک از موتورها باید به سیستم حساس به اضافه بار و اتصـال کوتـاه مجهـز بـوده و نـوع و مقـادیر نـامی آن بـه           
اي باشد که هماهنگی ترتیب قطع آنها در مدار بطور کامل با فیوز یا کلیدهاي مینیاتوري اصلی تحت هرگونـه شـرایط بـار وجـود                  گونه

 .داشته باشد
 .فاظ توري براي جلوگیري از ورود پرندگان داشته باشندها باید ح دمنده
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 اي هاي هواي یک مرحله دمنده  خنک شدن با کمک-2-9-2
در این حالت ترانسفورماتور بایستی به کمک گردش طبیعی هوا و روغن در مرحله اول و گردش اجباري هوا در مرحلـه دوم خنـک           

 ).ONAN – ONAF: (شود
 .ها را به کار اندازد  اتوماتیک بوده و با افزایش دما، دمندهسیستم کنترل فنها باید کاملاً

 اي هاي هواي دو مرحله   خنک شدن با کمک دمنده-2-9-3
هـاي هـوا در مرحلـه دوم و سـوم      شدن طبیعی در مرحله نخسـت و خنـک شـدن بـا کمـک دمنـده       براي ترانسفورماتورها با خنک 

)ONAN,ONAF1,ONAF2(      هاي هوا مربوط بـه مرحلـه دوم بـراي مرحلـه        خنک شدن با کمک دمنده    ، تمامی ملزومات مربوط به
 .دهند هاي مرحله سوم بکار خود ادامه می هاي مرحله دوم نیز علاوه بر کار دمنده سوم نیز باید اعمال شود و دمنده

  خنک شدن با کمک رانش روغن-2-9-4
هـاي هـوا در مرحلـه دوم کـار      ن با کمـک سیسـتم دمنـده   ترانسفورماتورهایی که با خنک شدن طبیعی در مرحله اول و خنک شد        

با مشخصـات  ) ONAN,ONAF,OFAF(کننده رانش روغن در مرحله سوم به صورت   کنند لازم است به تجهیزات تکمیلی خنک        می
 :زیر مجهز گردند

نـده جهـت چـرخش    ده هاي گردش روغن باید توسط موتورهایی که مستقیماً به آنها متصل است به گردش درآینـد و نشـان                 پمپ
 .پمپ روي آن مشخص باشد

باید به انـدازه کـافی وسـیع    ) ناحیه مابین تنظیم شروع هر مرحله از خنک شدن و شروع مرحله بلافاصله بعدي          (منطقه غیرحساس   
منطقه غیرحساس بایـد برحسـب درجـه حـرارت     . کننده نگردد هاي خنک هاي متناوب و غیرضروري سیستم    باشد تا سبب قطع و وصل     

 .تیگراد توسط پیشنهاددهنده مشخص گرددسان
 .ها باید به دو گروه جداگانه تقسیم گردد ها و پمپ تغذیه موتور دمنده

براي انتخاب حالت عملیات دستی ـ اتوماتیک، کلیدهایی از نوع فشاري گردان باید مورد استفاده قرار گیرند این کلیدها باید از نـوع   
 . لید حفاظتی موتور مربوطه و دیگري براي مدار هشدار مورد استفاده قرار گیردپل باشند که یک پل براي کنترل ک دو

دادن خطا باید تهیه گردند، بطوریکه براي روشـهاي خنـک کـردن            تجهیزات هشداردهنده زیر با کنتاکتهایی معمولاً باز براي نشان        
 :موردنظر قابل استفاده باشند

 کننده اتورهاي خنکها براي هر واحد یا مجموعه رادی خطاي دمنده -
 خطاي هر واحد رانش روغن -
 روغن براي هر واحد رانش جریان کم -
 :هاي زیر باید براي روشن نمودن لامپهاي هشداردهنده تهیه شوند کنتاکت -
 )براي هر مرحله(هاي هوا در حال کار  دمنده -
 )براي هر یک از واحدهاي رانش(سیستم رانش روغن در حال کار  -
 ضعیت فرمان اتوماتیککننده در و سیستم خنک -
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 کننده در وضعیت فرمان دستی سیستم خنک -
 گالوانیزه شوند و بدون هرگونه نشتی روغـن قـادر بـه    1461 شماره ISOکننده باید مطابق استاندارد       همه قسمتهاي سیستم خنک   

 .گراد باشند درجه سانتی 90متر مربع در درجه حرارت   کیلوگرم بر سانتی3/0تحمل اضافه فشار داخلی به اندازه 

  بوشینگها-2-10

هاي ناشی از تغییرات دمـا   بوشینگهاي هم ولتاژ باید قابل تعویض با یکدیگر بوده و بایستی طوري طراحی شوند که در مقابل تنش            
ب و همچنین بایستی در مقابـل گـاز، آ  . مقاوم باشند و همچنین وسایل کافی جهت جبران طول ناشی از انبساط هادیها را داشته باشند               

 .بندي شوند روغن آب
 با ولتاژ بالاتر باید از نوع خازنی پرشـده از روغـن بـوده و     يها  کیلوولت باید روغنی یا خازنی و بوشینگ       63بوشینگها تا ولتاژ نامی     

گیـري ولتـاژ و    دهنده مغناطیسی سطح روغن قابل رویت از سطح زمین و همچنین یک تپ کوچک خازنی براي انـدازه             مجهز به نشان  
 . باشدعایقی زمایش ضریب تلفات آ

. گیري ولتاژ بدون خالی کردن روغن بوشینگ قابل اتصال باشـند  اي باید طراحی شوند که وسایل و قطعات اندازه       بوشینگها به گونه  
 تخلیـه  گیـري و  بندي شده و همراه با تجهیزاتی جهت نمونه بوشینگهاي روغنی بایستی عاري از هرگونه نشتی روغن بوده و از نوع آب     

 . روغن در زیر آن باشند
 . بوشینگها بایستی داراي ترمینال دو پیچی مناسب روي آن باشند

ها بایستی یکنواخت بـوده و   لعاب کاري چینی. هاي استفاده شده در بوشینگها بایستی تحت پروسه رطوبی ساخته شود      تمامی چینی 
ج که کیفیت آن را خـراب و خصوصـیات مکـانیکی و عـایقی آن را تغییـر      در مقابل رطوبت مقاوم و عاري از مواد ناخالصی و خلل و فر      

 .دهد باشد می
اي طراحی شده باشند که از جمع شدن گازهاي قابل انفجار در آنها پیشگیري شده و گردش روغـن در آنهـا            بوشینگها باید به گونه   

ابق استانداردهاي مربوط به روغن ترانسـفورماتور بـوده و   روغن مورد استفاده باید مط  . براي انتقال گرماي داخلی به آسانی صورت گیرد       
 . مناسب براي وظیفه خواسته شده از آن باشد

کنند هیچگونـه تخلیـه الکتریکـی بـین بوشـینگها و       بوشینگها بایستی طوري طراحی شده باشند که وقتی تحت ولتاژ نامی کار می     
غیرمستقیم باعث تشکیل مـواد شـیمیائی فعـال، خـوردگی و خـراب شـدن        بطور مستقیم و یا چرا که این پدیدهها صورت نگیرد    هادي
 .ها خواهد شد ها و یا نگهدارنده ها، مقره هادي

هـا بـه    پیچـی  اتصـالات سـیم  . باشـند ) کرونـا (بوشینگها و تجهیزات همراه آنها باید هم از خارج و هم از داخل بدون تخلیه جزئـی   
 .شود انجام گیرد نال انتهائی بوشینگ وصل میبوشینگها بایستی توسط هادیهائی که به ترمی

اي باشد که امکان نصب یا برداشتن ترانسفورماتورهاي جریان را بدون جابجا نمـودن درپـوش تانـک       طراحی بوشینگ باید به گونه    
 .یر گرددپذ همچنین برداشتن و جابجائی بوشینگها باید بدون صدمه و جابجائی ترانسفورماتورهاي جریان امکان. فراهم سازد

آمپري و بـالاتر بایـد غیرمغنـاطیس شـونده باشـند و تجهیزاتـی کـه از فـولاد یـا آهـن                  400فلانچ و قطعات سخت بوشینگهاي      
 .اند باید گالوانیزه شوند خوار ساخته شده چکش
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ی مـابین قسـمتهاي   اي باشد که حداقل فاصله الکتریکی لازم براي سـطح عـایق         استقرار بوشینگها روي ترانسفورماتور باید به گونه      
 .برقدار با یکدیگر و یا با قسمتهاي زمین شده فراهم گردد

  ترانسفورماتورهاي جریان بوشینگی-2-11

کننده ولتاژ تحت بار احتیاج هسـتند از چنـد    هاي حرارتی و تجهیزات تنظیم علاوه بر ترانسفورماتورهاي جریان که براي علمکرد رله 
وقتی که چنین ترانسفورماتورهاي جریـان  . گیري ممکن است استفاده شود    ي مقاصد حفاظتی و اندازه    ترانسفورماتور جریان بوشینگی برا   

 .هاي آن باید مشخص گردند اضافی لازم باشد داده
تمامی ترانسفورماتورهاي جریان بوشینگی باید طوري طراحی و ساخته شوند که بدون بازکردن درپوش ترانسـفورماتور بـه راحتـی                 

 .شندقابل تعویض با
بندي شـده روي   گردند باید داراي جعبه ترمینال آب ها نصب می ترانسفورماتورهاي جریانی که در داخل محفظه گلوئی زیر بوشینگ       

 .سطح گلوئی باشند تا سرهاي خروجی مربوط به ثانویه آنها به این جعبه هدایت گردند
هـاي   دیـدگی توانـائی تحمـل تـنش     خته شوند که بدون صدمهترانسفورماتورهاي جریان و اتصالات ثانویه باید طوري طراحی و سا 

 .مکانیکی ناشی از جریان اتصال کوتاه نامی را داشته باشند
. ترانسفورماتور جریان نبایستی طوري باشد که باعث کاهش سطح عایقی ترانسفورماتور بـه کمتـر از مقـدار مشـخص شـده شـود                   

 .باشد صال کوتاه کنندههاي ات ترانسفورماتور جریان بایستی مجهز به رابط
ها مناسـب بـوده و مشخصـات فنـی، محـدودیتهاي مکـانیکی و حرارتـی،                گیري و تغذیه رله     ترانسفورماتور جریان باید براي اندازه    

 .باشد) Xبراي کلاس  (3938 شماره BS و 60044   شمارهIECگذاري، پلارتیه و آزمونهاي آنها مطابق با استاندارد  برچسب
هـاي   پیچی ترانسفورماتورهاي جریان باید به جعبه ترمینالهاي مربوطه منتهی گردند و سیم هاي سیم   ربوط به پله  همه سرسیمهاي م  

هاي مختلف ثانویه هر ترانسفورماتور جریان از پوشش محافظ مناسبی عبور داده شده و به تابلوي اصـلی ترانسـفورماتور     پذیر پله   انعطاف
 .وصل شوند

و حـداکثر  ) گـراد   درجه سانتی115روغن (کننده  ستی براي کار در حداکثر درجه حرارت ممکن واسطه خنکترانسفورماتور جریان بای 
 .طراحی شده باشد) گراد  درجه سانتی105روغن ( ساعت 24درجه حرارت متوسط طی 

ماتور جریـان را بـدون   براي هر هسته ترانسفورماتور جریان باید هادیهاي آزمایشی تهیه گردد تـا بتـوان آزمونهـاي روي ترانسـفور               
 .مغناطیس کردن و بارگذاري ترانسفورماتور قدرت انجام داد

ترانسفورماتور جریان بایستی مطابق بـا همـان نیازهـاي       ) ثانیه 2(قابلیت تحمل جریانهاي مداوم بار و جریان اتصال کوتاه حرارتی           
 .خواسته شده ترانسفورماتور قدرت در سطح ولتاژ یکسان باشد

یهاي آزمون باید به یک ردیف ترمینال اضافی وصل و برچسب زده شوند و سر دیگر آنهـا بـه تانـک ترانسـفورماتور     یک سري هاد  
 .متصل شود

 کیلوولت مـؤثر  4 باشد، معذالک ولتاژ آزمایش در هر حال باید 60044 شماره IECخصوصیات عایقی مورد نیاز باید طبق استاندارد     
 .باشد
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  ملحقات-2-12

هـاي ناشـی از    هـا، و ترمومترهـا بایسـتی طـوري در روي ترانسـفورماتور نصـب شـوند کـه لـرزش                      گیري، رلـه    ازههمه وسایل اند  
 .ترانسفورماتور به آنها انتقال پیدا نکند

کنتاکتهـاي کنتـرل و   . اي باشـند  اي و یـا جیـوه   تمامی کنتاکتهاي وسایل جانبی بایستی نسبت به زمین عایق گردند و از نوع جاذبه  
 .  پست ساخته شوندdcستی در شرایط عادي باز و از نوع خود تنظیم باشند و باید مناسب براي ولتاژ آلارم بای

. تمامی کنتاکتها و تجهیزات آن جهت اتصال به دستگاههاي جانبی بایستی به ترمینالهاي داخل تـابلوي ترمینالهـا هـدایت شـوند                   
 آمپـر مناسـب   5آمپر و کنتاکتهاي کنترلـی بایـد جریـان نـامی حـداقل       5/0کنتاکتهاي مخصوص آلارم باید براي جریان نامی حداقل    

 .هاي کمکی در جاهائیکه لازم باشد بایستی تعبیه گردد رله. باشند
 :ترانسفورماتور باید با تجهیزات و ملحقات ذیل همراه باشد

 )منبع انبساط روغن( کنسرواتور -2-12-1
وده تغییرات درجه حرارت مشخص شده محیط باشـد و بایـد بـا ایجـاد شـیب             تانک کنسرواتور باید داراي ظرفیت مناسب در محد       

کف کنسرواتور باید مجهـز بـه یـک شـیر تخلیـه بـه انـدازه          . مناسبی در کف آن به منظور تخلیه روغن، روي ترانسفورماتور قرار گیرد           
شـیر پرنمـودن روغـن همـراه بـا درپـوش و        کنسرواتور باید داراي دریچه دسترسی با انـدازه مناسـب،           . مناسب و با درپوش لازم باشد     

کننـده خودکـار بـا     لوله ارتباطی بین کنسرواتور و تانک ترانسـفورماتور بایـد داراي یـک شـیر قطـع        .  براي بلندکردن آن باشد    قلابهایی
 .باشدبین کنسرواتور و رله بوخهلتز دهنده وضعیت باز یا بسته بودن،  نشان

رصد مقـدار کـل حجـم روغـن ترانسـفورماتور بـوده و کنسـرواتور بایسـتی همـراه بـا                 د15حجم کنسرواتور روغن بایستی حداقل      
 .دهنده سطح روغن باشد گر سیلیکاژل بوده و نیز بایستی داراي یک نشان اي جهت تنفس محفظه

ا بـه داخـل    نرخ نشـتی هـو  ،بعد از پرکردن روغن. بندي شود سیستم انبساط بایستی براي جلوگیري از ورود هوا به روغن کاملاً آب        
 . درصد باشد3/0ترانسفورماتور در عرض یک ماه باید کمتر از 

سیسـتم موجـود بایـد بـه     . بندي شده باشد و گاز نیتروژن در سطح بالاي روغن کنسرواتور تزریـق گـردد         کنسرواتور باید کاملاً آب   
. بنـدي گـردد    و کـاملاً در مقابـل نفـوذ هـوا آب    صورت اتوماتیک بوده و انقباض و انبساط روغن را در اثر تغییرات درجه حرارت بپذیرد          

سیستم بایستی مجهز به یک سیلندر گازي که با گاز فشار بالا پر شده است و همراه با شـیر کاهنـده            . گونه نشتی گاز مجاز نیست      هیچ
که این رلـه مجهـز بـه یـک     رله فشار ناگهانی نیز باید تهیه شود . گر و یک شیر اطمینان مکانیکی باشد اتوماتیک، یک رگولاتور تنفس  

این رله باید به محفظه نیتروژن اتصـال یافتـه و نـرخ تغییـرات      . شود  هاي اعلام خطا بوده و روي کلید فشاري نصب می           سري کنتاکت 
 .این رله نباید در اثر تغییرات نرمال فشار داخل تانک عمل کند. فشار را نمایش دهد

بندي شده همراه با یک کیسه هـوایی مقـاوم در مقابـل روغـن      وع تانک انبساطی آبتواند از ن به جاي سیستم فوق، کنسرواتور می     
کیسه هوائی بایستی طوري طراحـی شـده باشـد کـه توانـائی تحمـل       . کند باشد که این کیسه از تماس بین هوا و روغن جلوگیري می         

قـع اضـطراري و ترکیـدگی کیسـه و در موقـع      وسایل و تجهیزاتی جهـت اعـلام خبـر در موا     . انبساط و انقباض تکراري را داشته باشد      
 .واردشدن هوا به داخل کنسرواتور تهیه گردد
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 )رله بوخهلتز( رله دو وضعیتی تشخیص گاز -2-12-2
محل قرارگیـري ایـن رلـه روي    . رله تشخیص گاز دو وضعیتی بایستی طوري قرارداده شود که تمام گازهاي تولیدشده را جمع کند      

رله باید مجهز به یک سري کنتاکت براي وصـل مـدار هشـدار بـه خـاطر       . باشد  تور و تانک ترانسفورماتور می    لوله ارتباطی بین کنسروا   
 .تجمع تدریجی گاز در محفظه و یک سري دیگر براي فرمان قطع ترانسفورماتور در اثر جریان ناگهانی و سریع گاز باشد

 جهت پمپ کردن هوا بـراي آزمـون عملکـرد صـحیح رلـه           آزمون و شیرهاي لازم    هاي  شستیرله تشخیص گاز بایستی مجهز به       
 .باشد

رله تشخیص گاز بایستی طوري طراحی و ساخته شود که قسمتهاي فعال آن در دسترس بوده و قابل بازرسـی، تعمیـر و تعـویض                     
 از حـداقل سـطح روغـن    تر تواند توسط یک شیر در لوله کنسرواتور که پایین این کار می. کردن روغن داخل کنسرواتور باشد بدون خالی 

 .گیرد و یا بوسیله یک لوله موازي همراه با یک شیر با آرایش مناسب انجام گیرد قرار می
میلیمتر نیز باید منفذ مخصوص آزمون رله را به شیر واقع در نزدیکـی سـطح    5 با قطریک لوله مسی با حفاظ لازم یا لوله فولادي      

 . مرتبط نماید)گیري از گاز به منظور سهولت نمونه(زمین 

 دهنده سطح روغن کنسرواتور  نشان-2-12-3
دهنـده   عقربه نشان. دهنده مغناطیسی سطح روغن و قابل رویت از سطح زمین باید روي سطح خارجی کنسرواتور نصب گردد     نشان

اعلام پـایین بـودن سـطح    دهنده سطح روغن بایستی داراي کنتاکتهائی براي         نشان. باید نمایانگر سطوح حداکثر، حداقل و عادي باشد       
 . روغن باشد

شیشه یا طلق بکار رفته باید طوري باشد که شفافیت خود را در مقابل نـور خورشـید از دسـت ندهـد و در مقابـل تغییـرات درجـه                      
 .حرارت آسیب نبیند

 پیچی دهنده درجه حرارت سیم  نشان-2-12-4
تهیه شود که به ترکیـب درجـه حـرارت روغـن و     )  هر سطح ولتاژبراي فاز وسطی در(اي درجه حرارت   دهنده عقربه   باید یک نشان  

. شـوند  پیچـی ترانسـفورماتور کـالیبره مـی     ها براي درجه حرارت گرمترین نقطـه سـیم      دهنده  این نشان . دهد  پیچی پاسخ می    جریان سیم 
هاي درجه حرارت باید مجهـز   دهنده اننش. ها باید روي بدنه ترانسفورماتور در ارتفاع قابل رویت از سطح زمین نصب گردند              دهنده  نشان

 :هاي قابل تنظیم، براي انجام علمیات ذیل باشند به کنتاکت
 کننده کنترل اتوماتیک سیستم خنک -
 .اعلام آلارم در مواقعی که درجه حرارت به مقدار از پیش تنظیم شده رسیده باشد -
 .ارت به مقدار تنظیم شده از قبل رسیده باشدتحریک مدار قطع کلید طرف بار ترانسفورماتور در مواقعی که درجه حر -

دهنـده   نشان. پیچ ثالثیه باشند دهنده درجه حرارت براي سیم    پیچ بایستی همراه با نشان      سه سیم با  اتو ترانسفورماتور و ترانسفورماتور     
 .پیچ باید امکان تنظیم در محل را دارا باشد درجه حرارت سیم
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 غندهنده درجه حرارت رو  نشان-2-12-5
دهنـده بایـد    نشـان . گیـرد  باید در گرمترین مکان روغن قـرار  اي درجه حرارت روغن به همراه عنصر حساس آن      دهنده عقربه   نشان

دهنـده درجـه حـرارت بایـد مجهـز بـه        نشـان . ها نصب گردد پیچ دهنده درجه حرارت سیم    روي بدنه ترانسفورماتور و در مجاورت نشان      
 :دهند باشند ه وظایف زیر را انجام میکنتاکتهاي آلارم قابل تنظیم ک

 .اعلام آلارم در مواقعی که درجه حرارت به مقدار از پیش تعیین شده برسد -
 . تنظیم شده برسد تحریک مدار قطع کلید طرف بار ترانسفورماتور در مواقعی که درجه حرارت به مقدار از پیش -
 کننده کنترل اتوماتیک سیستم خنک -
 کننده قطع اتوماتیک سیستم خنک -

 پیچ و روغن  سیستم مونیتورینگ یکپارچه سیم-2-12-6
پیچ، یک سیستم یکپارچه بـا مشخصـات زیـر بایسـتی      اي روغن و سیم   گیر  عقربه     به جاي سیستمهاي اندازه    درخواست،در صورت   

 :فراهم گردد
 )پیچ ماي سیمحداقل دماي محیط تا حداکثر د(گیري در تمامی محدوده ممکن دمایی  داشتن توانایی اندازه -
 60354 شماره IEC  استاندارد مطابق با این مشخصات فنی وکننده داشتن توانایی کنترل سیستم خنک -
 DCS قابلیت اتصال به سیستم کنترل مونیتورینگ درجه حرارت با -
 نیاز  هاي آنالوگ و دیجیتال مورد داشتن خروجی -
 ترمومتر الکترونیکی -
 داشتن تعداد کافی کنتاکت خروجی -
  پستDCS اینترفیس سري مطابق با ویژگیهاي سیستم داشتن -
 دیگر تسهیلات مورد نیاز که باید با پیمانکار اصلی پست هماهنگ شود -

  دستگاه تخلیه فشار-2-12-7
. اي باشد که در آن از قطعات یکبار مصرف اسـتفاده نشـده باشـد    ترانسفورماتور باید مجهز به دستگاه تخلیه فشار خودکار و به گونه 

کنتاکـت محلـی و کنتاکـت    .  دستگاه و همه قسمتهاي وابسته به آن باید با عمر دیگر قسمتهاي ترانسفورماتور قابل مقایسه باشـد       عمر
یـک  . دهنده در اطاق کنترل درنظر گرفتـه شـود   دادن عملکرد قابل رویت روي دستگاه و نشان    کننده بایستی به ترتیب براي نشان       قطع

 .ه از ضربات مکانیکی باید در نظر گرفته شودجعبه فلزي براي محافظت دستگا
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 )سیلیکاژل(گیر   رطوبت-2-12-8
 5/2کننده به ابعاد حـداقل   دهنده رنگی دیگر که به تأیید رسیده باشد بایستی با ذرات خشک   یا نشان ) سیلیکاژل(گیر خشک     رطوبت

 طراحی باید بـه نحـوي باشـد    . را تعمیر و نگهداري کردتنفسگر بایستی درجائی نصب شود که به راحتی بتوان آن       . میلیمتر ساخته شود  
 . که ذرات در تماس دائم با هواي اتمسفر نباشند

گیر بدون نیـاز بـه نگهـداري،     در سیستمهاي رطوبت. تواند از نوع معمولی یا نوع بدون نیاز به نگهداري باشد گیر می رطوبتسیستم  
توانـد فرکـانس خشـک کـردن ذرات      بـردار مـی    بهـره . گیر را بـر عهـده دارد       کن الکتریکی وظیفه خشک کردن ذرات رطوبت        یک گرم 

هاي تعمیر و نگهـداري و افـزایش    تواند منجر به کاهش هزینه استفاده از این نوع سیستمها می. کن را تنظیم کند   گیر توسط گرم    رطوبت
 .قابلیت اطمینان ترانسفورماتور گردد

  چرخها-2-12-9
درجـه   90که قابل چرخش به انـدازه  متر    میلی 2940/1435هت باید براي استفاده در ریلهاي استاندارد        چرخهایی با قابلیت تغییر ج    

براي مستقر نمودن بدنه ترانسفورماتور روي فونداسـیون مربـوط یـا روي ریلهـا، پـس از اسـتقرار ترانسـفورماتور و                    . باشند، تهیه گردند  
 .سبی فراهم گرددبرداشتن چرخها از زیر آن، باید ادوات فولادي منا

  تسمه مسی جهت زمین کردن-2-12-10
 تانـک بـه محـل    انتهايشود بایستی از بوشینگ نوترال تا نزدیکی  ها نگهداشته می یک تسمه مسی با اندازه مناسب که روي مقره       

 .میلیمتر مناسب باشد120این اتصال باید براي وصل دو هادي با ابعاد . اتصال کشیده شود

 ر شوك مت-2-12-11
یک شوك متر بایستی از لحظه بارگیري تا تحویل ترانسفورماتور بر روي آن نصب شود کـه پـس از بررسـی شـوکهاي وارده، بـه                

 .شود سازنده بازگردانده می

 ها کننده  تابلوي مارشالینگ و تابلوي کنترل خنک-2-13

  تابلوي مارشالینگ-2-13-1
جعبه ترمینـال بایـد داراي سـاختمانی    . ر داخل حفاظ فلزي مناسب قرار گیرندتمامی سیمهاي مربوط به کنترل و سیگنال بایستی د      

ولـت و نیـز   230 آمپر و ولتاژ 25پریزهاي کلیددار با جریان . اي باشد  ها به جعبه ترمینال از نوع رزوه        بندي شده بوده و اتصالات لوله       آب
 . ولت بایستی در روي تابلو نصب گردد400 آمپر و ولتاژ 100جریان 

در کف تابلوها باید یـک ورقـه   . ابلوها بایستی مجهز به درب لولائی و قفل مناسب بوده و در موقعیت قابل دسترسی نصب گردند             ت
هاي انتهایی جهت نصب که به صـورت   ردیف ترمینالها باید داراي پایه و بست. هاي ورودي نصب شود     صاف جهت ورود اتصالات لوله    

طعات هادي برنجی مربوط به اتصال هادیها باید داخل آنهـا قـرار گرفتـه و مناسـب بـراي ولتـاژ       یکجا قالب ریزي شده است باشد و ق      
 .ولت باشد 600حداقل 

درصد اضافه به عنـوان یـدك   10گذاري به تعداد و اندازه کافی که توسط پیچ به بدنه ترمینالها محکم شده باشند با        نوارهاي شماره 
 .باید تأمین گردد

 .بینی شوند ها باید پیش ه صورت اضافی در داخل جعبهدرصد ترمینالها ب 20
هاي ضد تقطیر کنتـرل شـده    براي تابلو باید گرمکن. کند کنترل شود روشنایی تابلو باید با یک سوئیچ که با بازشدن درب عمل می       

 .توسط ترموستات تهیه گردد
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 ها کننده  تابلوي کنترل خنک-2-13-2
 :لا به آن اشاره شد، یک تابلوي کنترل باید در برگیرنده وسایل زیر باشدعلاوه بر نیازهاي کاربردي که در با

 .ها و تجهیزات جانبی مربوطه کننده تجهیزات کنترل خنک -
 .پریزهاي سه فاز و تک فاز با مقادیر جریان نامی مناسب براي تصفیه و جابجائی روغن -
 .چراغی که با باز و بسته شدن درب عمل کند -
 .طوبت همراه با تجهیزات کنترل ترموستاتیکن براي زدودن ر گرم -
 .تأیید فیوزهاي با نوع و مشخصات مورد -

  ترمینالهاي فشار قوي-2-14

 .تواند قابل قبول باشد اي نیز می هاي نوع میله ترمینال. اي باشد ترمینال فشار قوي عموماً باید به شکل صفحه
 .لرزه همراه با کشش افقی هادي خط طراحی گردد یا زمینترمینال باید بر اساس گشتاور خمشی مربوط به نیروي باد 

 :اي هستند با توجه به سطح جریان نامی اولیه در ابعاد زیر ساخته شوند هایی که به شکل صفحه ترمینال
  و قطـر  سـوراخ باشـد  4صفحه بایـد داراي  . ستمتر ا  میلی75 × 75 × 15 آمپر، 1600سطح تا جریان حداکثر ماندازه یک ترمینال  

همچنین فاصله بین لبـه صـفحه و مرکـز    . متر باشد  میلی40 ± 5/0متر بوده و فاصله مرکز به مرکز هر سوراخ باید   میلی 14هر سوراخ   
 .متر باشد  میلی5/17سوراخ باید 

قطـر  ه و  سوراخ بود9 یا 4صفحه باید داراي .  میلیمتر است125×125×35 آمپر، 3150اندازه یک ترمینال مسطح تا جریان حداکثر      
 . باشد میلیمتر 40 ±5/0 هر سوراخ باید  فاصله مرکز به مرکز. باشد میلمیمتر14هر سوراخ 

 :  مطابق حالات زیر طراحی گردندبایستی اي می ترمینالهاي میله
 .طراحی شوندمتر   میلی30 ± 15/0قطر و  میلیمتر 125طول بایستی با  می آمپر 1600اي تا جریان نامی  ترمینالهاي میله

 .طراحی شوندمتر    میلی60 ± 2/0قطر و  میلیمتر 125طول بایستی با  می آمپر 3150اي تا جریان نامی   ترمینالهاي میله
خـوردگی   که حساس بـه تـرك  آلیاژ مسی  از میکرون با قلع پوشش داده شوند و    50ترمینالهاي مسی یا آلیاژ مس باید به ضخامت         

 .کرداستفاده بایستی  است نمیدر شرایط آب و هوایی فصول مختلف 
از آلیاژ آلومینیم حساس بـه تـرك خـوردگی    . در روي ترمینال هاي نوع آلومینیم یا آلیاژ آلومینیم نباید عملیات فلزکاري انجام گیرد             

 . تفاده کرداسبایستی  نمیفصول مختلف در شرایط آب و هوائی 
 . نیوتن بر میلیمتر مربع باشد750حداقل سختی صفحات ترمینال نوع آلومینیم و آلیاژ آلومینیم باید داراي 

 پیچی سوم  ترمینالهاي سیم-2-14-1
شـوند بایـد در داخـل جعبـه فلـزي مناسـبی روي        بوشینگهاي مربوطه روي ترانسفورماتور ختم مـی به پیچی سوم که      سرهاي سیم 

ترمینالهـاي کابـل و نیـز    .  خشک فشار قوي مناسب باشد  جعبه مذکور باید براي ورود کابلهاي تک رشته       . ماتورها جاي بگیرند  ترانسفور
 .گیر و بقیه وسایل ضروري براي ورود و اتصال صحیح و کامل کابلها نیز باید فراهم شوند کابل



 طراحی و ساخت
 

 

23 

 )گذاري و تلفات هزینه سرمایه(اي   ارزیابی هزینه-2-15

در مقایسه پیشـنهادات مختلـف، میـزان هزینـه بـه ازاء تلفـات       . ترانسفورماتور قدرت آورده شود  ) II(فات بایستی در جدول     مقدار تل 
تلفـات بـار و تلفـات    (در این رابطه توجه شود که تلفـات کـل   . شود توجه قرار گرفته و به قیمت پیشنهادي اضافه می  شده مورد   تضمین

ایـن جمـع تلفـات    . ها در قدرتهاي نامی آنها خواهد بـود  پیچ ، عبارت از جمع تلفات جداگانه سیم)کنندگی باري و تلفات سیستم خنک    بی
شده طرف فشار قوي و فشـار ضـعیف در قـدرت نـامی بـوده و       پیچی، مساوي با مقدار تلفات بار تضمین        براي ترانسفورماتور با دو سیم    

 :به خواهد شدپیچه بصورت زیر محاس درحالیکه براي ترانسفورماتور سه سیم
بنـدي   تلفـات سـیم  ) + در توان نامی طرف فشـار ضـعیف  (تلفات فشار ضعیف ) + در توان نامی فشار قوي  (تلفات طرف فشار قوي     

 ).پیچی سوم در توان نامی سیم(سوم 
مـد و   بدست خواهند آLV/TV,HV/TV,HV/LVگیري مقادیر تلفات دوبدو  پیچی به تنهائی مطابق با روش اندازه تلفات هر سیم  

 .گذاري وارد خواهد شد شده در محاسبه هزینه سرمایه هزینه مربوط به تلفات براساس مقدار مشخص

  جریمه و پذیرش ترانسفورماتور-2-16
ترانسـفورماتور باشـد سـازنده    ) II(گیري شده ترانسفورماتور بعد از ساخت، بیش از مقدار مشخص شـده در جـدول        اگر تلفات اندازه  

 . گردد مشخص شدهپرداخت جریمهبایستی مجبور به 
 پذیرش ترانسفورماتور براساس یکی از حالتهـاي زیـر انجـام خواهـد           ،گیري شده بیش از مقادیر تضمین شده باشد         اگر تلفات اندازه  

 :گرفت
 باشـد،  60076-1 شـماره  IECشـده ولـی در محـدوده ذکرشـده در اسـتاندارد             در صورتیکه تلفات کل بیش از مقادیر تضمین        -

در ایـن حالـت   . شـده در قـرارداد را بـرآورد نمایـد     ورماتور با این شرط پذیرفته خواهد شد که سایر نیازهاي فنی مشخص    ترانسف
 .اعمال جریمه براي تلفات اضافی از مقادیر تضمینی براساس نرخهاي تعیین شده خواهد بود

، پـذیرش ترانسـفورماتور منـوط بـه         باشد 60076-1 شماره   IECدر صورتیکه تلفات کل، خارج از محدوده مندرج در استاندارد            -
 .باید جرائم یادشده در فوق اعمال گردد معذالک درصورت پذیرش می. تصمیم خریدار خواهد بود

  تلورانس جریان و توان نامی-2-17
اگر جریان در محدوده اشاره شده قرار نگیرد بایستی کارخانـه  . درصد مقدار نامی آن باشد  5تلورانس جریان دائمی نبایستی بیش از       

 .را بپردازد) توان واقعی(و جریان واقعی ) توان نامی(اي متناسب با اختلاف بین جریان نامی  سازنده جریمه

  مردود نمودن-2-18
رماتور جدید درصورت بـروز هـر یـک از مـوارد زیـر در رابطـه بـا         خریدار حقوق خود را براي رد ترانسفورماتور و درخواست ترانسفو         

 :دارد گیري شده در زمان انجام آزمونها یا کار ترانسفورماتور محفوظ می شده و مقادیر اندازه مقادیر تضمین
مشـخص   60076 شماره IECاي باشد که در استاندارد  گیري شده نسبت به مقادیر تضمین شده بیش از محدوده     تلفات اندازه  -

 .گردیده است
 .درصد اختلاف داشته باشد ±10شده بیش از  گیري شده نسبت به مقادیر تضمین درصد امپدانس اندازه -
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 .درجه سانتیگراد تجاوز کند 5شده از  پیچی نسبت به مقادیر تضمین افزایش درجه حرارت روغن یا سیم -
 . شودمردودترانسفورماتور در آزمون تحمل موج ضربه  -
 . شودمردودور در آزمون تحمل ولتاژ با فرکانس شبکه ترانسفورمات -
 . چنانچه ثابت شود که ترانسفورماتور مطابق مشخصات توافق شده و مطابق با استانداردها ساخته نشده است -

 . آمده استصفحه بعد در جدول 60076-1 شماره IECتلورانسهاي مجاز مطابق با استاندارد 
 ماتورتلورانسهاي مجاز مشخصات ترانسفور

 تلورانس مورد
 تلفات کل
 تلفات هر جزء

 تلفات کل+ %10
 به شرط آنکه تلورانس تلفات کل حفظ شود هر جزء +%15

 پیچ اول باري و تپ اصلی متناظر با جفت سیم  نسبت تبدیل ولتاژ در بی
 :حداقل موارد زیر

  نسبت تبدیل اعلام شده%5/0±                     
  در تپ اصلیمپدانس درصد مقدار واقعی ا1/0±

 بسته به توافق اما نه کمتر از حداقل بین دو مقدار بالا هاي دیگر نسبت تبدیل در تپ
 بسته به توافق اما نه کمتر از حداقل بین دو مقدار بالا پیچهاي دیگر نسبت تبدیل مربوط به جفت سیم

پیچ مجزا و یا مربوطه  پیچه با سیم امپدانس اتصال کوتاه براي ترانسفورماتور دو سیم
 :پیچه چند سیمپیچی در یک ترانسفورماتور  به اولین جفت سیم

 

 شده  مقدار ادعا±5/7% باشد، Z ≤10%هنگامی که   در تپ اصلی-
 شده  مقدار ادعا±10% باشد، Z >10%هنگامی که  
 

 در سایر تپها -
 

 شده  مقدار ادعا±10% باشد، Z ≤10%هنگامی که 
 شده  مقدار ادعا±15% باشد، Z >10%هنگامی که 

پیچی  امپدانس اتصال کوتاه براي اتوترانسفورماتورها یا مربوط به دومین جفت سیم
 )2نکته (پیچه  ر یک ترانسفورماتور چند سیمد

 

  مقدار ادعا شده±10%  تپ اصلی-
  مقدار ادعاشده در آن تپ±15%  در سایر تپها-

 15%وافق اما بزرگتر یا مساوي بسته به ت هاي دیگر پیچ  جفت سیم-
 مقدار ادعا شده+ 30% باري جریان بی

 :نکات
پیچ اعمال شوند مگر آنکه در جدول گارانتی ذکر شود که بایستی به کل  پیچه بایستی به هر جفت سیم تلورانسهاي مجاز تلفات در ترانسفورماتورهاي چند سیم  -1

 .تلفات ترانسفورماتور اعمال شود
 با يهمچنین ترانسفورماتورها. توان تلورانسهاي بزرگتري را پذیرفت رماتورها یا ترانسفورماتورهاي بوستر، به دلیل کوچک بودن امپدانس آنها میدر اتو ترانسفو -2

 ترانسفورماتور با یک عنوان مثال هنگامیکه قرار استبه از طرف دیگر، . اي هستند  نیازمند توجه ویژه   ، بویژه اگر رنج تغییرات نامتقارن باشد      ،تپگستره بزرگ   
در صورتی که لازم باشد تلورانسهایی غیر از مقادیر بالا تعیـین  . توان تلورانسهاي کوچکتري را بسته به توافق تعیین کرد       ترانسفورماتور موجود موازي شود می    

 .شوند، این امر بایستی با توافق بین سازنده و خریدار تحقق یابد

 .است که سازنده اعلام کرده استمقدار ادعا شده به معنی مقداري  -3

 

  رجوع شود1به نکته 



 طراحی و ساخت
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 و پرداخت نهائی رنگ -2-19

یک لایه زیرین رنـگ، پوشـش دوم و   : روي قطعات آهن و صفحات فولادي و تابلوها باید از چهار لایه پوشش تشکیل گردد    رنگ  
هـا وابسـته بـه     یـه ضخامت هر لایه پوشـش و ضـخامت کلـی لا       .سوم روغنی غیربراق و در نهایت پوشش رنگی مقاوم در مقابل هوا           

 .شود کمتر باشد  انتخاب میخریداراستفاده بوده اما در هر صورت نبایستی از یک مقدار مینیمم که توسط  تکنولوژي مورد
 .آمیزي داخلی تابلوي کنترل و تابلوهاي دیگر باید با سه لایه که لایه سوم مقاوم در مقابل رطوبت باشد، انجام گیرد رنگ

 
 حاظ زمین لرزه نیازها از ل-2-20

گردند با کلیه ملحقـات آنهـا بایـد طـوري طراحـی شـده باشـند کـه نیروهـاي             ترانسفورماتورهائیکه بطور کامل مونتاژ و نصب می      
براي اثبات قابلیت تحمل زمین لرزه بـراي تجهیـزات، محاسـبات پاسـخ      . اي تحمل نمایند    دینامیکی زمین لرزه را بدون هرگونه صدمه      

 . از روشهاي پذیرفته شده باید به خریدار اعلام گردددینامیکی بدست آمده

  روغن ترانسفورماتور -2-21

روغن بایستی از روغن معدنی تصفیه و پالایش شده باشد، همچنـین بایسـتی عـاري از هرگونـه ناخالصـی و ذرات جامـد بـوده و                 
گیرد نبایستی پاسـخ مثبـت    قرار می) 60296 شماره IECمطابق با استاندارد (هنگامی که ترانسفورماتور تحت آزمون با سولفور خورنده        

 .داشته باشد
 .روغن بایستی بدون هرگونه ماده ضد اکسیدکنندگی، با پایه نفتانیک باشد

ها بایستی نو و از مناسبترین جـنس و از نـوعی باشـند کـه      هاي پرشده تحویل گردند و بشکه روغن ترانسفورماتور بایستی در بشکه 
هـا بایسـتی مقـاوم در برابـر خـوردگی باشـد و از رنگهـاي         سطح خارجی این بشـکه . گیرند  مورد استفاده قرار می    عموماً در بخش نفت   

 .مخصوص که در مقابل هوا و روغن مقاوم هستند استفاده گردد
تمامی مشخصات مربوط به طراحی و شماره سریال روغن همراه بـا وزن مجموعـه روغـن در روي بشـکه و علامـت مخصـوص             

گذاریها باید با رنـگ سـیاه و مقـاوم در مقابـل      علامت.  روي یک کاغذ مومی نوشته و در طرف دریچه بشکه چسبانده شود     کننده تأمین
 .هوا و روغن باشد

 .درصد از کل روغن داخل ترانسفورماتور بایستی به عنوان اضافی تأمین گردد10

  صفحه مقادیر نامی-2-22

 60044 شـماره  IEC و 60076 شـماره  IEC شامل اطلاعات لازم مطابق بـا اسـتاندارهاي     صفحه مقادیر نامی ترانسفورماتور باید    
 .باشد و مورد تایید خریدار قرار گیرد
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 )درخواستدر صورت  ( سیستم مونیتورینگ بلادرنگ گاز-2-23

  کلیات-2-23-1
این سیسـتم  . را بطور پیوسته داشته باشدشده در روغن به واسطه وجود خطا         این سیستم بایستی توانایی مونیتور کردن گازهاي حل       

 .سازي و پردازش اولیه اطلاعات را داشته باشد و قابلیت ذخیرهکار کرده شرایط آب و هوایی تمامی بایستی در 

 ویژگیها -2-23-2
ه سیستم بایستی قادر بـه ذخیـر  . رطوبت باشدسنسور سیستم بایستی حداقل داراي یک سنسور تشخیص گاز و در صورت امکان  

هـاي   یا دیگر سیستم SCADAارتباط با امکانات مخابراتی کافی جهت   سط میکرو پروسسور داخلی خود بوده و        و آنالیز اطلاعات تو   
 .مونیتورینگ را داشته باشد

علاوه بر موارد فوق، سیستم بایستی ویژگیهـاي زیـر   .  باشد ppmسیستم بایستی قادر به مونیتور کردن مقدار گازهاي مختلف به   
 : دارا باشدرا

 و اعلام آلارمبه صورت ساعتی و روزانه قابلیت تشخیص نرخ افزایش گازها  -

 آلارمهاي قابل تنظیم حساس به مقدار گاز و نرخ افزایش آن -

 قابلیت ارتباط مخابراتی راه دور از طریق مودم -

 اي توانایی کار بصورت شبکه -

 توانایی آزمون خودکار سیستم داخلی و سنسورها -

 SCADAال محلی یا راه دور از طریق مودم به سیستم قابلیت اتص -
تأمین سیستم مونیتورینگ بلادرنگ در حوزه کاري سازنده ترانسفورماتور باشد، سـازنده بایسـتی سیسـتم را بصـورت                 در صورتیکه   

ت مخابراتی و غیـره را  بندي آلارمها و اتصالا ، سیمACهاي روغن، تغذیه  شامل تعبیه دریچهکامل و نصب شده بر روي ترانسفورماتور    
 .تحویل دهد

 مرتبط با نصـب و   تسهیلاتدر صورتیکه تأمین سیستم مونیتورینگ بلادرنگ گاز در حوزه کار سازنده ترانسفورماتور نباشد، تمامی               
 ):به عنوان مثال(سازنده ترانسفورماتور فراهم گردد عملکرد صحیح آن بایستی توسط 

 )گیري یا فیلترینگ هاي نمونه به غیر از دریچه ( روغنهاي ورود و خروج فراهم ساختن دریچه -
 کشی کنندگی و مسیر سیم  سیستم از تابلو سیستم خنکAC/DCتأمین تغذیه  -

 کننده تأمین مسیر کابلهاي آلارم و مخابراتی تا تابلوي سیستم خنک -

 تأمین محل مناسبی جهت نصب سیستم بر روي تانک ترانسفورماتور -

 
 



 لوازم یدکی و وسایل مخصوص
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 )در صورت نیاز(حریق  سیستم اطفاء -2-24

ایـن سیسـتم بایسـتی خـاموش     . در صورت نیاز براي هر ترانسفورماتور قدرت بایستی یک سیستم خودکار اطفاء حریق تأمین گردد       
 .کردن آتش را به کمک پاشیدن آب محقق سازد

 :ایف زیر را به انجام رساندسازد، وظ میبصورت اتوماتیک سیستم اطفاء حریق را فعال علاوه بر اینکه طرح تشخیص آتش بایستی 
 .یدهاي ترانسفورماتور را قطع کندکل -
 .کنندگی را از مدار خارج سازد سیستم خنک -
 .شیر روغن بین کنسرواتور و تانک ترانسفورماتور را ببندد -
 .نظر را در اتاق کنترل فعال سازد آلارمهاي مورد -

بـه عملکـرد   قـادر  در همه شرایط آب و هوایی محـل نصـب     طراحی شده و     15 شماره   NFPAسیستم بایستی براساس استاندارد     
 .صحیح باشد

 . را داشته باشد) اتاق کنترل/ محلی (سیستم اطفاء حریق بایستی قابلیت عملکرد اتوماتیک و دستی 
 .تضمین کندبر روي بزرگترین ترانسفورماتور پست  دقیقه آن را 5ذخیره آب سیستم بایستی حداقل عملکرد 

 ي، حمل و نقلبند  بسته-2-25

اي باشد که در طی حمل و نقل، تانک ترانسفورماتور و کلیه ملحقـات مربـوط بـه آن را     بندي ترانسفورماتور باید به گونه روش بسته 
یک ثبات سه محوري ضربات مکانیکی باید به بدنه ترانسفورماتور در بالاي تانـک اصـلی جهـت ثبـت حـداکثر      . به خوبی حفاظت کند 

پیمانکار باید عملکرد ایـن ثبـات را در   . مام مدت بارگیري، تخلیه، حمل و نقل و جابجایی ترانسفورماتور متصل گرددشتاب ضربات در ت  
 .کندبازبینی طی دوره حمل و نقل از کارخانه تا تحویل نهایی در محوطه پست 

است پر شـده و تـا    اتمسفر 3/0داً ترانسفورماتورهاي قدرت بزرگ در طی حمل و نقل باید از گاز نیتروژن خشک که فشار آن حدو                 
 .فشار داخل تانک باید قبل از ارسال ثبت و ارائه شود. مرحله جایگزینی گاز با روغن درهمان فشار نگاه داشته شود

  یک سـیلندر گـاز بایـد از طریـق یـک شـیر کـاهش فشـار، وسـیله               . گیري فشار داخل تانک باید تهیه گردد        اي جهت اندازه    وسیله
 .فشار و یک شیر یک طرفه به ترانسفورماتور متصل گرددگیري  اندازه

 . درجه نسبت به خط شاقول نیز نباید سبب وارد آمدن صدمه به ترانسفورماتور گردد15انحراف از قائم تا میزان حداکثر 

  لوازم یدکی و وسایل مخصوص-3

 :لوازم یدکی زیر همراه با هر ترانسفورماتور باید تدارك دیده شود
 امل واشرهایک سري ک -
 . باشدONAFیک فن یدکی در صورتی که ترانسفورماتور از نوع  -
 . باشدONAF/OFAFیک فن و یک موتور پمپ یدکی در حالتی که ترانسفورماتور از نوع  -
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 یک آزاد ساز فشار و یک کنتاکتور از هر نوع -
 یک جعبه ابزار کامل همراه با ابزارهاي مخصوص و لازم -
 ي دقیق خلاءگیر یک عدد دستگاه اندازه -
 نوارهاي عایقی به مقدار کافی -
 یک بلوك رادیاتور -
 یک عدد از هر نوع ترمومتر -
 یک سري کنتاکت دایورتر سوئیچ -
 نردبان -
 )در صورت نیاز(یک عدد دایورتر سوئیچ براي هر پست  -
 .دستگاه باشدیک عدد بوشینگ از هر سطح ولتاژ در صورتی که تعداد ترانسفورماتور سه فاز خریداري شده بیش از یک  -

نمایـد و   سال توصـیه مـی   5علاوه بر تجهیزات فوق، لوازم یدکی موردنیاز که کارخانه سازنده براي عملکرد بدون اشکال در مدت               
 .نیاز براي نصب و تعمیرات بایستی تهیه و ارائه گردد همچنین ابزار خاص مورد

  آزمونها-4

و بـه شـرح ذیـر مـورد آزمـون قـرار        60044 و 60137،  60076  شماره IECي  ترانسفورماتور و متعلقات آن باید طبق استانداردها      
 .گیرند

 
  آزمونهاي جاري-4-1

 هاي چشمی بررسی -
 پیچی گیري مقاومت سیم اندازه -
 گیري نسبت ولتاژ و کنترل گروه اتصال اندازه -
 گیري امپدانس اتصال کوتاه و تلفات بار اندازه -
 باري گیري تلفات و جریان بی اندازه -
 نهاي جاري عایقیآزمو -
 آزمون روي تپ چنجرهاي تحت بار -
 60137 شماره IECها براساس استاندارد  آزمونهاي جاري مربوط به بوشینگ -
 60044 شماره IECآزمونهاي جاري مربوط به ترانسفورماتورهاي جریان براساس استاندارد  -

  آزمونهاي نوعی-4-2

 آزمونهاي افزایش درجه حرارت -



 ها و مدارك آزمونها و نقشه
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 یهاي نوعی عایق آزمون -
 60137 شماره IECها براساس استاندارد  آزمونهاي نوعی مربوط به بوشینگ -
 60044 شماره IECآزمونهاي نوعی مربوط به ترانسفورماتورهاي جریان براساس استاندارد  -

  آزمونهاي ویژه-4-3

 آزمونهاي ویژه عایقی -
 ها پیچ پیچی و زمین و خاصیت خازنی بین سیم تعیین ظرفیت خازنی بین سیم -
 ین مشخصه انتقالی ولتاژ گذراتعی -
 گیري امپدانس توالی صفر اندازه -
 آزمون تحمل اتصال کوتاه -
 تعیین سطح صدا -
 باري هاي موجود در جریان بی گیري هارمونیک اندازه -
 گیري توان مصرفی فن و موتور پمپ روغن اندازه -
 انت دلتاگیري تانژ ها نسبت به زمین و یا اندازه پیچ گیري مقاومت عایقی سیم اندازه -

 گیري فشار تانک  اندازه -
 .قبول خریدار قرار گیرد تواند مورد ساله می5ها گواهی آزمون  براي بوشینگ

خریدار باید به محاسبات دسترسی داشته و همچنـین بـرآورد نمایـد کـه مشخصـات تجهیـزات، منطبـق برمـوارد منـدرج در ایـن            
 .ر داشته باشدمشخصات فنی بوده و در بازرسی پیمانکار و آزمونها حضو

پیمانکار باید گواهی تطابق تجهیزات با طراحی، موفقیت آزمونهاي نوعی و جاري مندرج در استانداردهاي مذکور بکار برده شـده را          
 .ارائه نماید

روز قبـل از   60پیمانکار بایـد  . اي عملکرد حاضر نماید کارفرما این حق را دارد تا نماینده خود را در مراحل آزمونهاي نهایی کارخانه            
 .برگزاري آزمون، مراتب را به اطلاع کارفرما برساند

 ها و مدارك  نقشه-5

  مدارکی که باید پیشنهاددهندگان ارائه نمایند-5-1
 تکمیل شده ترانسفورماتور قدرت) II(جدول  -
 کاتالوگ و کتابچه مشخصات فنی ترانسفورماتور -
 اي از گزارش آزمونهاي نوعی خلاصه -
 هاي ابعادي نقشه -
 اي از استثنائات بر مشخصات فنی مناقصه شرح خلاصه -
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 لیست ترانسفورماتورهاي فروخته شده -
 لیست لوازم مخصوص  -
 لیست لوازم یدکی -

  مدارکی که باید پیمانکار یا سازنده ارائه نماید-5-2

بندي، حمل و نقـل،    بستهگذاري، اي، علامت هاي الکتریکی و مکانیکی مربوط به طراحی، ساخت، آزمونهاي کارخانه   مدارك و نقشه  
شـوند بایـد    باشند ولی به آنها محـدود نمـی   برداري و عملکرد ترانسفورماتور که به شرح زیر می انبارداري، نصب، آزمونهاي محلی، بهره    

 :ارسال گردد
 محاسبات لازم براي اثبات کیفیت مطلوب ترانسفورماتور ساخته شده از هر نظر -
 شدهابعاد کلی ترانسفورماتور مونتاژ -
 جعبه ترمینال ها و محل و جزئیات مربوط به بوشینگ -
 جزئیات مربوط به وسایل مخصوص بلندکردن ترانسفورماتور -
 ها و شیرهاي ورودي و خروجی محل و ابعاد دریچه -
 برداري محل و اندازه وسایل نمونه -
 کننده محل، ابعاد و جزئیات پیشنهادي مربوط به تجهیزات خنک -
  تانکمحل مربوط به زمین کردن -
 محل، ابعاد و جزئیات پیشنهادي تجهیزات مربوط به نگهداري روغن -
 بندي و کنترل هاي مربوط به سیم دیاگرام -
 اطمینان کشی و سوپاپ  لولهدهنده سطح روغن،  ها، نشان جزئیات وسایل الحاقی مانند رله -
 هاي مونتاژ نقشه -
 جزئیات استقرار و نصب ترانسفورماتور -
 هاي پلاك مشخصات نقشه -
 بندي و حمل جزئیات بسته -
 جاريگواهی موفق بودن آزمونهاي  -
 دستورالعمل آزمونهاي محلی -
 برداري و نگهداري ترانسفورماتور اندازي، بهره دستورالعمل حمل، انبارداري، مونتاژ، نصب، راه -
 اسناد آزمونهاي نوعی -
 بارگذاري روي فونداسیون -
 شوندگی منحنی مغناطیس -
 لیست تجهیزات -
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 گزارش پیشرفت ماهانهجداول کار و  -
 ها لیست نقشه -
 هاي برابر ساخت نقشه -
 دستورالعملهاي دمونتاژ، مونتاژ مجدد و تنظیم -
 ها شبکه و اضافه ولتاژتحلیلمدار معادل ترانسفورماتور براي  -
 هاي ثانویه و ثالثیه پیچ به سیمپیچ اولیه  از سیممحاسبات انتقال ولتاژهاي موجی  -

  برنامه تضمین کیفیت-6

 براي کنترل کیفیت ارائه نماید بطوري که بتوان از مـدیریت طراحـی و وظـایف فنـی او مطمـئن      یریزي و روش نکار باید برنامه پیما
این برنامه باید طـوري تنظـیم و اجـرا گـردد کـه        . بایستی براساس و مطابق استانداردهاي ایزو یا مشابه آن باشد            این برنامه می   .گردید

 . ت قراردادي را مشخص و از آن جلوگیري نمایدموارد عدم انطباق با مشخصا
کلیـه  پیمانکـار یـا سـازنده مسـئولیت رفـع      .  ارسـال کنـد  خریـدار پیمانکار باید کپی دستورالعمل کیفیت و مراحل موردنیاز آن را به  

 .مشکلات پیش آمده در دوره گارانتی را دارند

 اندازي  حمل و نقل، انبارداري، نصب و راه-7

 . نجام شوداندازي ترانسفورماتور قدرت بایستی مطابق دستورالعمل سازنده ا ارداري نصب و راهحمل و نقل، انب

  بازرسی در زمان تحویل-7-1

کننده بایستی یک بازرسی دقیق روي اجـزاء خـارجی ترانسـفورماتور     هنگام تحویل ترانسفورماتور و قبل از تخلیه آن از وسیله حمل       
مات احتمالی که ممکن است درحین حمل و نقل بوجود آمده باشد، این مـوارد بایسـتی بـه اطـلاع               در صورت مشاهده صد   . انجام گیرد 

درصورتی که بر روي محموله ثبات ضربه نصب شـده  . لازمست که دستورالعمل سازنده رعایت شوددر همه موارد  . سازنده رسانده شود  
 .محل حاضر بوده و کاغذ ثبات ضربه را ملاحظه نمایندباشد، نمایندگانی از شرکت سازنده و شرکت حمل و نقل بایستی در 

فشـار گـاز   . کننـده چـک شـود    درصورتیکه ترانسفورماتور بدون روغن حمل شده باشد باید فشار گاز داخل تانک و کپسـول تغذیـه        
 شـده باشـد و ایـن    اگر فشار گاز صفر باشد این امکان وجود دارد که رطوبت وارد مخـزن . بایستی حتی در سردترین شرایط مثبت باشد     

تـوان میـزان اکسـیژن و     جهت اطمینان از عدم وجود رطوبت در ترانسـفورماتور، مـی      . امر بایستی به اطلاع شرکت سازنده رسانده شود       
اگر میزان اکسیژن کمتر از یک درصد باشد و دمـاي نقطـه شـبنم گـاز، رطوبـت          . دماي نقطه شبنم گاز داخل تانک را نیز اندازه گرفت         

تـوان   را نشـان دهـد مـی   ) در صورت حمل با هـواي خشـک  (و بیش از ده درصد      ) در صورت حمل با گاز نیتروژن     ( درصد   کمتر از یک  
 .سازي با اطلاع کارخانه سازنده انجام شود اطمینان داشت که رطوبت به تانک نفوذ نکرده، در غیر این صورت بایستی عملیات خشک
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ل شوك و ضربه به ترانسفورماتور باشد، ترانسفورماتور بایستی مورد بازدیـد داخلـی   دهنده اعما درصورتیکه بررسی ثبات ضربه نشان   
 .قرار گیرد

. بایستی از وجود اکسیژن کافی در داخـل تانـک اطمینـان حاصـل کـرد       و برداشتن دریچه پوشش تانک      جهت انجام بازدید داخلی     
گیـري   م بایستی تا حد ممکن در مقداري برابر با مقدار اندازه  دماي نقطه شبن  .  درصد باشد  5/19مقدار اکسیژن داخل مخزن حداقل باید       

و ترجیحـاً ایـن زمـان بایسـتی     دریچه تانک ترانسفورماتور نبایستی بیش از مدت زمان مورد نیاز باز بمانـد           . شده در کارخانه حفظ شود    
 . ساعت باشد2کمتر از 

بازدیـدها بایـد شـامل مـواردي همچـون برداشـتن       .  انجام گیـرد بایستی هاي سازنده می    توصیهگیرد،    وقتی بازدید داخلی انجام می    
 هسـته،  مـدي شده است، بررسی تغییر مکان هسته، آزمون براي هرگونه اتصال زمین غیرع هرگونه سدکننده که براي حمل استفاده می      

، ترانسـفورماتورهاي جریـان   بندي، قابهاي چـوبی، هسـته   چنجر، اتصالات، عایق مربوط به تپپیچهاي  سیمها،    پیچ  بازرسی چشمی سیم  
اثـر ضـربه     کـه ممکـن اسـت در    اي  دیدگی  اگر در حین بازدید داخلی، آسیب     . داخلی و سایر متعلقات داخل ترانسفورماتور مبذول داشت       

همچنـین در صـورت وجـود    . ونقل و کارخانه سازنده اطلاع داده شود     بوجود آمده باشد مشاهده گردید، این امر بایستی به شرکت حمل          
انجام بازدید داخلی ترانسفورماتور نباید هنگـامی انجـام شـود کـه     . رگونه ماده خارجی، این موضوع باید به اطلاع سازنده رسانده شود      ه

 . )مانند روزهایی که رطوبت نسبی هوا زیاد است(رطوبت به داخل آن رخنه نماید ممکن است 

 جایی   جابه-7-2
در مـواقعی  . یستاده جابجا شود مگراینکه کارخانه سازنده طریقه دیگري را ارائـه داده باشـد      ترانسفورماتور باید همیشه بطور قائم و ا      

توان ترانسفورماتور را بوسیله جرثقیل بلند نمود یا روي چرخ جابجـا کـرد، کارخانـه سـازنده معمـولاً تمهیـداتی جهـت امکـان                 که نمی 
) کنـد  حی پایه ترانس یا نوع سطحی که ترانس روي آن حرکت میبسته به طرا(لغزاندن روي غلطک و یا حرکت روي صفحات لغزنده       

 .آورد فراهم می
ها و جاقلابهاي مناسبی در ترانسفورماتور کامل و مشابه آن بر روي قطعات مختلف دیگـر         جهت بلندکردن به کمک جرثقیل، دسته     

هنگـام بلنـدکردن   . مـودي مناسـب هسـتند   هـا و جاقلابهـا فقـط بـراي بلنـد کـردن بصـورت ع                 دسته. ترانسفورماتور تعبیه شده است   
هاي نگهدارنده اطمینان حاصل یافت که ترانسفورماتور بطـور      ترانسفورماتور کامل یا قطعه سنگینی از آن، بایستی به کمک بستن کابل           

ارنـد بصـورت   اي باشد که کلیه قسمتهایی کـه بـا زمـین تمـاس د        گونه  طول کابلها و نحوه بستن آنها بایستی به       . شود  عمودي بلند می  
  .هماهنگ و با هم از زمین بلند شوند

در بعضـی از  . جهت بلنـدکردن ترانسـفورماتورها بـه کمـک جـک، بـراي کلیـه ترانسـفورماتورها جـاي جـک تعبیـه شـده اسـت                   
مـوارد  در ایـن  . گذاري شده باشد ترانسفورماتورها ممکن است جاي جک در صفحه زیرین ترانسفورماتور بوسیله کارخانه سازنده علامت    

 .هاي کارخانه سازنده بایستی مورد ملاحظه قرار گیرد ها و یا دستورالعمل نقشه

  انبارداري-7-3

گیرد یا قرار است براي مدت زیادي در انبار نگهـداري شـود    گیري مورد استفاده قرار نمی      اگر ترانسفورماتور بلافاصله پس از تحویل     
 :بایستی نکات زیر درمورد آن رعایت شود

 .اري ترانسفورماتور بایستی مطابق دستورالعملهاي سازنده انجام شودانبارد -
 .اگر ترانسفورماتور بدون روغن حمل شده باید از روغن پر شود -
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 .گیر بایستی روي ترانسفورماتور نصب شوند منبع انبساط روغن و رطوبت -
 که داراي گرمکن الکتریکـی هسـتند   براي جلوگیري از تقطیر لازم است تابلوي موتور محرك تپ چنجر و تابلوي کنترل   -

 .به یک منبع تغذیه کوچک متصل شوند
 .هاي اصلی خود نگهداري شوند بوشینگها باید در جاي سربسته و خشک و در بسته -
 .توانند در فضاي آزاد نگهداري شوند، اما فلانچها باید در مقابل رطوبت محافظت شوند رادیاتورها می -

  نصب روي فونداسیون-7-4

گام نصب ترانسفورماتور بر روي فونداسیون باید توجه داشـت کـه فونداسـیون بایـد قـادر بـه تحمـل وزن ترانسـفورماتور و                     در هن 
ها یا دیگر ابـزار بـه    شوند باید از طریق گیره  تحویل می چرخترانسفورماتورهایی که با    .  درصد تلورانس باشد   10تجهیزات جانبی بعلاوه    

 . ترانسفورماتور نتواند حرکت کندفونداسیون محکم شوند بطوري که
شود بتواند آزادانه به سمت رله گازي حرکت کنـد،    جهت اینکه گازي که در ترانسفورماتور تولید می.فونداسیون باید کاملاً تراز باشد   

 .گردد شود استفاده  اي که به همراه ترانسفورماتور به مشتري تحویل داده می از صفحات واسطهبایستی  می
دیـدگی   در نتیجـۀ آسـیب  (روغن در زیر ترانسفورماتور تعبیه گـردد تـا در صـورت نشـتی روغـن      ) چال(شود یک گودال      میتوصیه  

آوري  سوزي، روغن حاصله را جمـع  همچنین این گودال بهنگام بروز آتش. مانع از گسترش روغن به سایر تجهیزات شود       ) ترانسفورماتور
اي باشد تا بتواند تمام حجم روغن را دربرگیرد یـا   حجم این گودال باید به اندازه. یزات گرددنموده تا مانع از گسترش آتش به سایر تجه    

 .کنندة روغن مجزایی که در بیرون تعبیه شده مهیا سازد اینکه امکان انتقال روغن را از طریق لولۀ تخلیه به ظرف جمع
یـا کـامیون    طوري که اگر ترانسفورماتور با یـک چهـار چرخـه   ب. ارتفاع فونداسیون ترانسفورماتور بستگی به چگونگی حمل آن دارد     

 .شود باید حتماً ارتفاع فونداسیون با ارتفاع بارگیري وسیله حمل یکسان باشد ویژه حمل می
 . سطح باشند در ترانسفورماتورهاي بزرگ بهتر است که ریلهاي فونداسیون تا مسیر حمل ادامه پیدا کنند و با آن هم

هت انتقال ترانسفورماتور از وسیله حمل تا روي فونداسـیون اسـتفاده شـود، ارتفـاع فونداسـیون از اهمیـت زیـادي        اگر از جرثقیل ج  
 . برخوردار نیست، اما باید فضاي کافی جهت جرثقیل در حوالی و بالاي فونداسیون وجود داشته باشد

  نصب تجهیزات جانبی-7-5

که این تجهیزات با لیست اقلام حمل مطابقت داده شده و درصـورت وجـود   قبل از شروع عملیات نصب تجهیزات جانبی لازمست  
 . موارد نقص به سازنده اعلام گردد

قبل از نصـب هریـک   . ها، بوشینگها و سایر متعلقات بایستی مطابق دستورالعمل سازنده جابجا و نصب شوند     کننده  رادیاتورها، خنک 
 .بودن آن اطمینان حاصل کرد سالماز این متعلقات بایستی به کمک بازدید ظاهري از 

واشرها و جاي واشرها باید کاملاً تمیز شوند و بـه دقـت جاانـدازي شـده و     . بوشینگها هنگام نصب باید کاملاً تمیز و خشک باشند        
 .گذرد باید با دقت تمیز شده و پیچ شوند اتصالاتی که جریان از آنها می. محکم بسته شوند
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 درجـه  35 الـی  25هاي روغن، شیرها و وسایل مربوط دیگر بایستی با روغن تمیز و گـرم بـا دمـاي                له قبل از نصب رادیاتورها، لو    
تواننـد خـلاء کامـل را     رادیاتورها و مبدلهاي حرارتـی معمـولاً مـی   . اینکه ازنظر کارخانه سازنده لازم نباشد گراد شسته شوند مگر  سانتی

 .تور بایستی به بعد از روغن زدن موکول شوداگر این امر صادق نباشد، نصب رادیا. تحمل نمایند
ترانسفورماتور بایستی مطابق دسـتورالعمل سـازنده   ... گیر درجه حرارت و   گیر سطح روغن و اندازه      مانند اندازه سایر تجهیزات جانبی    

 .نصب گردند

 روغن پر کردن  -7-6

 سازي  آماده-7-6-1
خلاء نهایی برداشته شود، مگرآنکه در دسـتورالعملهاي شـرکت سـازنده آمـده        اطمینان تا بعد از پرکردن       سوپاپلازمست دیافراگم   

د ن ـکن را تحمل نمـی کامل اگر منبع انبساط روغن یا سایر تجهیزاتی که خلاء     .تواند خلاء کامل را تحمل کند       باشد که این دیافراگم می    
  .ی جدا شونداند، باید پیش از ایجاد خلاء از مخزن اصل بر روي ترانسفورماتور بسته شده
برخـی  . بندي کامل اتصـالات اطمینـان  حاصـل گـردد     فشار قرار گیرد تا از آبتحت آزمون مخزن باید بعد از مونتاژ کلیه قسمتها،    

بنـدي شـده از     تا اطمینان حاصل شود که افـزایش فشـار تانـک آب   کنند  خلاء را پیشنهاد میآزمونسازندگان همچنین استفاده از یک   
چنجر قابل تغییـر   در هر یک از آزمونهاي فشار یا خلاء باید از تاثیر اختلاف فشار مجاز بر روي تابلوهاي تپ     . رود  تر نمی حدود مجاز بالا  

بـا مـواد   بایستی همۀ اتصالات واشردار را از لحـاظ نشـتی،    . زیر بار، که ممکن است اختلاف فشار را تحمل نکند، اطمینان حاصل کرد            
قبل از شروع ایجاد خلاء، همـۀ  .  ساعت و بدون بروز نشتی، حفظ کند4ن باید فشار گاز را حداقل تا مخز. ، چک کرد   مناسب سنج نشتی
 .ها باید برطرف گردند نشتی

باید توجه شود که هرگونه نشتی هوا بداخل مخزن ترانسفورماتور، در حین ایجاد خلاء  ممکـن اسـت عایقبنـدي ترانسـفورماتور را                    
 .بطور جدي دچار مشکل سازد

اگر سرعت تخلیه روغـن بـالا باشـد    . ها، بایستی روغن را تخلیه و ایجاد خلاء را آغاز کرد شدن همۀ نشتی د از اطمینان از برطرف بع
شدن مخـزن بسـته شـود تـا از      پس از خالیبلافاصله شیر تخلیه باید  . ممکن است یک خلاء جزئی در داخل ترانسفورماتور ایجاد گردد         

اي در کـار پـیش آیـد توصـیه      نشـده  بینـی  چنانچه قبل از ایجاد خلاء وقفۀ پـیش . خل مخزن جلوگیري شود  ورود هوا ازطریق شیر به دا     
 .شود که در خلال فرآیند، گاز نیتروژن خشک جایگزین روغن شود می

 . بعد از اینکه شیر تخلیه روغن بسته شد، ورود ازت بایستی ادامه یابد تا فشار مثبت در تانک ایجاد شود

 ء کردن خلا-7-6-2
الکتریـک کامـل در    عایقبنـدي و ایجـاد اسـتحکام دي   و رطوبـت موجـود در   کردن هواي محصـور   وظیفۀ اصلی خلاء کردن، خارج   

اي بـا تـنش بـالا قـرار      الکتریک بسیار کمتري نسبت به روغن دارند و اگر در نقطـه  حبابهاي کوچک هوا استحکام دي  . عایقبندي است 
کردن بخش زیادي از گاز داخل ترانسفورماتور و روغن بوسیلۀ خلاء، خطر حبابهـاي کوچـک        با خارج  .شوند  گرفته باشند، باعث خطا می    

 . یابد مانند به میزان زیادي کاهش می ها و عایقبندي باقی می پیچ گاز غیرمحلول که درون سیم
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شـته و بایـد قبـل از شـروع مونتـاژ، بـا       ها و عایقبندي بستگی دا   پیچ  تواند تأثیرگذار باشد به روش طراحی سیم        مقدار خلائی که می   
توانـد بـراي ترانسـفورماتورهاي زیـر      متر جیوه می  میلی2بطورکلی ایجاد خلاء در فشار مطلق . توافق بین سازنده و خریدار، تعیین گردد   

ی متـر جیـوه نیـاز خواهـد     براي ترانسفورماتورهاي با ولتاژ بالاتر، ایجاد خلاء در فشار مطلق کمتر از یک میل .  کیلوولت کافی باشد   132
 .مزیت دیگر ایجاد خلاء از بین بردن رطوبتی است که درحین مونتاژ ترانسفورماتور وارد عایقبندي آن شده است .بود

 3 تـا  2شود جهت انجام این کار از پمپ خلائی با قابلیت ایجاد خلاء در مخزن به میزان مـورد نیـاز و در زمـان حـدوداً           توصیه می 
اي با طول مناسب به محل مخصوص خود در بالاي ترانسفورماتور وصـل       شده  پمپ خلاء با لوله یا شیلنگ تقویت      . شودساعت استفاده   

 .شود می
بـا  تا حد ممکن به تانک نزدیک بـوده و  نیاز لازم است که محل اتصال گیج یا مانومتر     گیري صحیح میزان خلاء مورد      جهت اندازه 

 .محل اتصال پمپ خلاء متفاوت باشد
و خـلاء بایـد بسـته شـده      پمـپ شیر در این موقع . شود  مپ خلاء تا هنگامی که فشار تانک به مقدار ثابتی برسد بکار انداخته می             پ

 دقیقـه فشـار داخـل    30بندي باشند، نبایـد در مـدت    اگر تمام اتصالات درست بوده و آب . ها و تانک مورد بررسی قرار گیرد        نشتی لوله 
 .مخزن تغییر نماید

 ریزي روغن -7-6-3
 آغـاز  ریـزي  رالعملهاي سازنده، مرحله روغـن  ساعت یا بیشتر، بسته به دستو4پس از دستیابی به خلاء موردنیاز و حفظ آن به مدت            

ورودي روغن و رابطها و اتصالات خلاء باید به قدري از هم فاصله داشته باشند که از پاشیدن ذرات روغـن بـه داخـل پمـپ         (گردد    می
 ). دخلاء اجتناب گرد

در قسمت بالاي تانک وصل شـود و روغـن فیلتـر شـده از ایـن طریـق وارد ترانسـفورماتور        مناسب اي  لوله روغن بایستی به نقطه 
روغن جهت نگهداري فشار مثبت روغن نسبت به تانـک و نگهـداري خـلاء داخلـی در مقـدار اصـلی یـا                     ) دبی(مقدار جریان   . شود  می

سـرعت پرکـردن   . گراد باشد  درجه سانتی80 تا 60شود دماي روغن بین  پیشنهاد می. گردد مینزدیک به آن، به کمک یک شیر تنظیم      
 .متر بر دقیقه باشد  سانتی25/1نباید بیش از 

 .رسد بایستی بدون قطعی و پیوسته باشد پیچها می زنی تا هنگامی که سطح روغن به بالاي هسته و سیم فرایند روغن
 .  ساعت تا برقدارکردن ترانسفورماتور صبر کرد12زدن بایستی حداقل   با روغن بعد از روغنشدن کامل مواد عایقی جهت آغشته

  آزمونهاي پیش از برقدار کردن-7-6-4
دار شـدن و همچنـین بدسـت آوردن     بعد از اینکه ترانسفورماتور نصب و روغن زده شد، باید جهت اطمینان از آماده بودن براي برق      

ممکن است تمام یا قسـمتی     (گردد  آزمونهاي زیر پیشنهاد می   . د قرار گیر  آزمونمونهاي تعمیراتی آینده مورد     یک مبناي مقایسه براي آز    
 ):از این آزمونها، بسته به داشتن وسایل آزمون یا اهمیت ترانسفورماتور، بکار گرفته شود

 بندي نسبت به زمین و نسبت بهم  بندي هر سیم گیري مقاومت عایق آزمون اندازه -
  و همچنین هستهپیچی نسبت به زمین و نسبت بهم روي هر سیمعایقی  تلفاتگیري ضریب  ن اندازهآزمو -
 تپ ضریب قدرت یا تپ خازنی براي کلیه بوشینگهاي مجهز به ضریب تلفات عایقیگیري  آزمون اندازه -
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پیچهـا در تمـام حالتهـاي آن     سـیم باشد نسـبت   اگر ترانسفورماتور داراي تپ چنجر (پیچها  گیري نسبت تبدیل سیم آزمون اندازه  -
 ).آزمایش شود

  مقایسه آن با اطلاعات سازنده یا هر روش مناسب دیگر وها با استفاده از پل کلوین  پیچی گیري مقاومت کلیه سیم اندازه -
 پیچ و وسایل کنترلی آنها رارت روغن و درجه حرارت سیمدهنده درجه ح آزمون صحت عملکرد نشان -
و میـزان    میزان اسیدیته روغـن ،کشش سطحیمیزان گاز غیرمحلول، استقامت عایقی، ضریب تلفات عایقی، گیري   آزمون اندازه  -

 آب در روغن
مجموع گازهاي قابل احتراق بعـد از اینکـه ترانسـفورماتور    . گیري مقدار اکسیژن و گازهاي قابل احتراق موجود در گاز ازت   اندازه -

 .اي براي آزمونهاي آتی باشد شده تا مبناي مقایسه گیري  اندازهبرقدار گردید و از آن بار گرفته شد مجدداً
 و درست بودن جهت گـردش سـنج روغـن یـا آب مطـابق بـا       ها فنآزمون صحت عملکرد تجهیزات کمکی نظیر پمپ روغن،      -

 .مشخصات سازنده
 کنندگی و امپدانس ترانسفورماتور  جریان مغناطیسپلاریته،آزمایش  -
این آزمونها باید از بلوك ترمینالهـاي تـابلوي کنتـرل    . مقاومت، نسبت تبدیل و پلاریتهشینگی شامل آزمون ترانسهاي جریان بو    -

 .ترانس انجام گیرد
 آزمونهاي بوشینگها -
 آزمون مقاومت عایقی مدارهاي کنترل و کمکی -
 بندي تابلوهاي کمکی و کنترلی  سیمبازبینیآزمون عملکرد و  -
 آزمون عملکرد رله بوخهلتز -
 سیلیکاژلو روغن ت مخزن انبساط کنترل وضعی -
 کنترل اتصال کوتاه بودن ثانویه ترانسفورماتورهاي جریان بوشینگی که در مدار نیستند -
و اطمینـان از  ) در صـورت وجـود  (کشی، سیستم اطفاء حریـق       کنترل اتصال صحیح نوترال به شبکه زمین، کنترل وضعیت لوله          -

 عدم وجود نشتی روغن
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 (I)ت شمارهجدول ترانسفورماتور قدر
 مقادیر نامی و مشخصات ترانسفورماتور قدرت

 مشخصات فنی شرح ردیف
   مشخصات سیستم 1

 * کیلوولت  حداکثر ولتاژ سیستم 1-1

 * کیلوولت ولتاژ نامی سیستم 1-2

 3  تعداد فاز 1-3
 50 هرتز فرکانس نامی سیستم 1-4
 شده مستقیماً زمین/ یاراکتورزمین شده با مقاومت   نوع زمین شدن نوترال سیستم 1-5
 * ثانیه حداکثر مدت زمان اتصال کوتاه 1-6

   شرایط عملکرد 2
 55/50/45/40 درجه سانتیگراد حداکثر درجه حرارت محیط 2-1
 -40/-35/-30/-25 درجه سانتیگراد حداقل درجه حرارت محیط 2-2
 * درجه سانتیگراد متوسط درجه حرارت روزانه  2-3

 * وات بر مترمربع ر تشعشع خورشیدمقدا 2-4

 2500/2000/1500/1000 متر ارتفاع از سطح دریا 2-5
 خیلی زیاد/زیاد/متوسط/کم  سطح آلودگی 2-6
 45/40/30 متربرثانیه حداکثر سرعت باد 2-7
 20 متربرثانیه سرعت باد در شرایط یخ 2-8
 25/20/10/5 متر میلی ضخامت پوشش یخ 2-9
 g35/0 / g3/0 / g25/0 / g2/0 متربرمجذورثانیه هشتاب زلزل 2-10
 95/95/90بیش از  درصد درصد رطوبت 2-11

 *  مشخصات ترانسفورماتور 3
 *  درونی–بیرونی  کلاس 3-1
   :نوع ترانسفورماتور 3-2

 *  پیچ مستقل اتو ترانسفورماتور یا سیم 3-2-1
 *  اي یا زرهی هسته 3-2-2

 *  ازتک فاز یا سه ف 3-2-3
 *  برداري گروه 3-3
   :ولتاژ نامی 3-4

 * کیلوولت سمت فشار قوي 3-4-1

 * کیلوولت سمت فشار ضعیف 3-4-2

 * کیلوولت سمت ثالثیه 3-4-3

 10 % اضافه تحریک مجاز 3-4-4
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 (I)جدول ترانسفورماتورقدرت شماره 

 مقادیر نامی و مشخصات ترانسفورماتور قدرت
 نیمشخصات ف شرح ردیف

   :حداکثر ولتاژ براي تجهیز 3-5

 * کیلوولت  سمت فشار قوي 3-5-1

 * کیلوولت سمت فشار ضعیف 3-5-2

 * کیلوولت سمت ثالثیه 3-5-3

   ):چنجر تپگرفتن موقعیت بدون در نظر  (محلقدرت نامی در  3-6

 * مگاولت آمپر سمت فشار قوي 3-6-1

 * مگاولت آمپر سمت فشار ضعیف 3-6-2
 * مگاولت آمپر سمت ثالثیه 3-6-3

   پیچ  بر مبناي قدرت سیم(امپدانس ولتاژ  3-7

   ):سمت فشار قوي و تپ اصلی 

 * درصد فشار ضعیف/ فشار قوي  3-7-1

 * درصد ثالثیه / فشار قوي  3-7-2
 * درصد ثالثیه/ فشار ضعیف  3-7-3

   سطح عایقی 3-8
   پیچ سیم 3-8-1

   اژ با فرکانس شبکهتحمل ولت 3-8-1-1
 * کیلوولت سمت فشار قوي 
 * کیلوولت سمت فشار ضعیف 
 * کیلوولت سمت ثالثیه 

 * کیلوولت نوترال 

   صاعقهضربه  موج برابرولتاژ تحمل در  3-8-1-2

 * کیلوولت پیک سمت فشار قوي  
 * کیلوولت پیک سمت فشار ضعیف 
 * کیلوولت پیک سمت ثالثیه 
 * یلوولت پیکک نوترال 

   کلیدزنیضربه  موج برابرولتاژ تحمل در  3-8-1-3

 * کیلوولت پیک )در صورت وجود (سمت فشار قوي 

 * کیلوولت پیک )وجوددر صورت (سمت فشار ضعیف  
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 (I)جدول ترانسفورماتورقدرت شماره 

 مقادیر نامی و مشخصات ترانسفورماتور قدرت
 مشخصات فنی شرح ردیف

   ینگبوش 3-8-2

   تحمل ولتاژ با فرکانس شبکه 3-8-2-1

 * کیلوولت سمت فشار قوي 

 * کیلوولت سمت فشار ضعیف 

 * کیلوولت سمت ثالثیه 

 * کیلوولت نوترال 
   صاعقهضربه  موج برابرولتاژ تحمل در  3-8-2-2

 * کیلوولت پیک سمت فشار قوي 

 * کیلوولت پیک سمت فشار ضعیف 
 * لوولت پیککی سمت ثالثیه 
 * کیلوولت پیک نوترال  

   ضربه کلیدزنی موج برابرولتاژ تحمل در  3-8-2-3
 * کیلوولت پیک )در صورت وجود (سمت فشار قوي 

 * کیلوولت پیک )در صورت وجود (سمت فشار ضعیف 
   حداکثر افزایش درجه حرارت در توان نامی 3-9

 * درجه سانتیگراد   نقطهترین داغ 3-9-1

 * درجه سانتیگراد پیچ سیم 3-9-2

 * درجه سانتیگراد بالاترین سطح روغن 3-9-3

   تداخل رادیوئی در فرکانس یک مگاهرتز  3-10

 * میکروولت  برابر ولتاژ نامی05/1و  
 * بل دسی سطح صدا 3-11
 *  )به کمک آب/ به کمک هوا (کننده سیستم خنک 3-12

 *  ...)، ONAN ،ONAF (کنندگی نوع سیستم خنک 3-12-1
   :در شرایط HV/LV/TVقدرت نامی براي 3-12-2

 * مگاولت آمپر )ONAN(کنندگی طبیعی   خنک- 
 * مگاولت آمپر ) ONAF(کنندگی با دمنده   خنک- 

   کنندگی با دمنده و گردش   خنک- 

 * مگالت آمپر )در صورت وجود) (OFAF(روغن  
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 (I)اتورقدرت شماره جدول ترانسفورم

 مقادیر نامی و مشخصات ترانسفورماتور قدرت
 مشخصات فنی شرح ردیف

   چنجر تپ 3-13
 *  نوع 3-13-1
 *  محدوده تغییرات 3-13-2
 *  ها تعداد پله 3-13-3
 * ثانیه حداکثر زمان عملکرد کامل تپ چنجر 3-13-4
  آمپر جریان نامی  3-13-5
 * تکی/ زي موا نوع عملکرد 3-13-6
 * خیر/ بلی  کننده ولتاژ اتوماتیک نیاز به تنظیم 3-13-7
 *  محل تپ چنجر 3-13-8
 *  )II یا I(کلاس ولتاژي  3-13-9
 * خیر/بلی نیاز به تابلوي کنترل از راه دور 3-13-10

   :کردن نحوه زمین 3-14
 *  سمت فشار قوي 3-14-1
 *  سمت فشار ضعیف 3-14-2
 *  ت ثالثیهسم 3-14-3

   بوشینگ 3-15
 * آمپر (TV/LV/HV)جریان نامی بوشینگ  3-15-1
 * کیلوآمپر (TV/LV/HV)جریان اتصال کوتاه بوشینگ 3-15-2
 * )خیر/بلی( نیاز به تپ آزمون؟ 3-15-3
   ها حداقل فاصله خزشی بوشینگ 3-15-4

 * متر میلی سمت فشار قوي 3-15-4-1
 * متر میلی فسمت فشار ضعی 3-15-4-2
 * متر میلی سمت ثالثیه 3-15-4-3
 * متر میلی نوترال 3-15-4-4

 2 ثانیه زمان اتصال کوتاه 3-16

   جریان اتصال کوتاه متقارن 3-17
 * کیلوآمپر سمت فشار قوي 3-17-1
 * کیلوآمپر سمت فشار ضعیف 3-17-2
 * کیلوآمپر سمت ثالثیه 3-17-3

   )قیمت جهت ارزیابی مناقصه: (رتلفات ترانسفورماتو 3-18
 * دلار بر کیلووات باري تلفات بی 3-18-1
 * دلار بر کیلووات تلفات بارداري 3-18-2

   :جریمه 3-19
 * دلار بر کیلووات باري شامل آهن  هزینه تلفات بی 3-19-1
 *  کیلوواتدلار بر )کننده و تلفات سیستم خنک  مس تلفاتشامل(هزینه تلفات بارداري 3-19-2

 * خیر/ بلی  باشد؟ ثالثیه موردنیاز می پیچ چنجر دستی در سیم تپ 3-20
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 (I)جدول ترانسفورماتورقدرت شماره 

 مقادیر نامی و مشخصات ترانسفورماتور قدرت
 مشخصات فنی شرح ردیف

 * خیر/ بلی  باشد؟ موردنیاز میپسرو  / پیشروآیا کنترل  3-21
 * خیر/ بلی  باشد؟ تاژ خط موردنیاز میکننده افت ول جبران 3-22
 *  نوع ترمینال  3-23

 *  فشار قوي 3-23-1
 *  فشار ضعیف 3-23-2
 *  ثالثیه 3-23-3

 *  ولتاژ سیستم تغذیه کمکی 3-24
 * ولت متناوب 3-24-1
 * ولت مستقیم 3-24-2

 *  باشد؟ ترانسفورماتور جریان بوشینگی در کدام طرف موردنیاز می 3-25
   مشخصات ترانسفورماتور جریان بوشینگی 3-26

 *  نسبت تبدیل 3-26-1
 *  کلاس دقت 3-26-2
 *  تعداد هسته  3-26-3
 * ولت آمپر ظرفیت 3-26-4

   بوشینگی نوترال مشخصات ترانسفورماتور جریان 3-27
 *  نسبت تبدیل 3-27-1
 *  کلاس دقت 3-27-2
 *  تعداد هسته 3-27-3
 * ولت آمپر ظرفیت 3-27-4

 * میکرومتر حداکثر لرزش در شرایط نامی 3-28
 *  )زنگی/ متداول(نوع تانک  3-29
 * خیر/بلی نیاز به چرخ؟ 3-30
 * خیر/بلی دهنده مغناطیسی سطح روغن تانک؟ نیاز به نشان 3-31
 *  ) کیسه هوایی/ متداول (نوع کنسرواتور  3-32
 * خیر/بلی نیاز به جک هیدرولیکی؟ 3-33
 * خیر/بلی نیاز به کیت آزمون روغن؟ 3-34
 * خیر/بلی نیاز به سیستم تصفیه روغن؟ 3-35
 * خیر/بلی بینی محل نصب آن نیاز به سیستم مونیتورینگ بلادرنگ روغن یا پیش 3-36
 * خیر/بلی (TV/LV/HV)نیاز به پیشبینی محل نصب برقگیر 3-37
 * خیر/بلی نیاز به نردبان دسترسی؟ 3-38
 * خیر/بلی نیاز به سیستم اطفاء حریق؟ 3-39
 * خیر/بلی )60296 شماره IECمطابق (کلاس عایقی روغن  3-40
 * خیر/بلی آیا رادیاتورها بصورت مجزا نصب شوند؟ 3-41
 * خیر/بلی )گالوانیزه/رنگ(پوشش رادیاتورها  3-42
 * میلیمتر مربع سایز تسمه مسی جهت زمین کردن 3-43
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 (II)جدول ترانسفورماتور قدرت شماره 
 شده ترانسفورماتورهاي قدرت که باید هاي تضمین خصوصیات فنی داده

 .توسط پیشنهاددهنده به همراه مناقصه ارائه گردد
 مشخصات فنی شرح ردیف

   عمومی 1

   نام سازنده و نام کشور سازنده 1-1

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

   مشخصات محل و شرایط محیطی 1-5
  درجه سانتیگراد حداکثر درجه حرارت محیط جهت طراحی 1-5-1
  درجه سانتیگراد حداقل درجه حرارت محیط جهت طراحی 1-5-2
  درجه سانتیگراد متوسط درجه حرارت روزانه 1-5-3
  وات بر مترمربع مقدار تشعشع خورشید 1-5-4
  متر ارتفاع از سطح دریا در طراحی 1-5-5

   میزان آلودگی 1-5-6

  میلیمتر حداکثر ضخامت مجاز یخ 1-5-7

  متربرمجذورثانیه شتاب زلزله جهت طراحی 1-5-8

  متربرثانیه حداکثر سرعت مجاز باد 1-5-9

   نوع ترانسفورماتور 2

   اي یا زرهی هسته 2-1

   پیچ مجزا سیماتو ترانسفورماتور یا  2-2

   تک فاز یا سه فاز 2-3

   کنندگی نوع خنک 3

   مرحله اول 3-1

   مرحله دوم 3-2

   مرحله سوم 3-3

  هرتز  فرکانس نامی  4

   برداري گروه 5

  کیلوولت باري ولتاژ بی 6

  درصد دامنه تغییرات عادي ولتاژ نامی 7

  درصد دامنه تغییرات غیرعادي ولتاژ نامی 8

   کنندگی خنک و در مراحل مختلف IECقدرت نامی در شرایط  9
  مگاولت آمپر سمت فشار قوي 9-1
  مگاولت آمپر سمت فشار ضعیف 9-2

  مگاولت آمپر سمت ثالثیه 9-3
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 (II)جدول ترانسفورماتور قدرت شماره
 شده ترانسفورماتورهاي قدرت که باید هاي تضمین خصوصیات فنی داده

 .هاددهنده به همراه مناقصه ارائه گردد توسط پیشن
 مشخصات فنی شرح ردیف
حداکثر قدرت دائمی بدون درنظر گرفتن موقعیت تپ چنجر و در  10

   کنندگی شرایط محیط نصب و در مراحل مختلف خنک

  مگاولت آمپر سمت فشار قوي 10-1
  مگاولت آمپر سمت فشار ضعیف 10-2

  مگاولت آمپر سمت ثالثیه 10-3

   نسبت تبدیل 11

   :سطوح عایقی 12

   :پیچی سیم 12-1

  کیلوولت  سمت فشار قوي،با فرکانس شبکهتحمل ولتاژ  12-1-1

  کیلوولت  سمت فشار ضعیف،با فرکانس شبکهتحمل ولتاژ  12-1-2

  کیلوولت  طرف ثالثیه،با فرکانس شبکهتحمل ولتاژ  12-1-3

  کیلوولت  نوترال،با فرکانس شبکهتحمل ولتاژ  12-1-4

  کیلوولت پیک  سمت فشار قوي،صاعقهضربه  موجبرابر ولتاژ تحمل در  12-1-5

  کیلوولت پیک  سمت فشارضعیف،صاعقهموج ضربه  برابرولتاژ تحمل در  12-1-6

  کیلوولت پیک  ثالثیه،صاعقهموج ضربه  برابرولتاژ تحمل در  12-1-7

  کیلوولت پیک  نوترال،صاعقهبه ضر موج برابرولتاژ تحمل در  12-1-8
  کیلوولت پیک سمت فشار قوي ،کلیدزنیضربه  موج برابرولتاژ تحمل در  12-1-9
  کیلوولت پیک  سمت فشار ضعیف،کلیدزنیضربه  موج برابرولتاژ تحمل در  12-1-10

   بوشینگ 12-2
  کیلوولت   سمت فشار قوي،با فرکانس شبکهتحمل ولتاژ  12-2-1
  کیلوولت   سمت فشار ضعیف،با فرکانس شبکهتحمل ولتاژ  12-2-2
  کیلوولت   سمت ثالثیه،با فرکانس شبکهتحمل ولتاژ  12-2-3

  کیلوولت   نوترال،با فرکانس شبکهتحمل ولتاژ  12-2-4

  کیلوولت پیک  سمت فشار قوي،صاعقهضربه موج برابر ولتاژ تحمل در  12-2-5

  کیلوولت پیک سمت فشار ضعیف ،صاعقهضربه  موج رولتاژ تحمل در براب 12-2-6

  کیلوولت پیک  ثالثیه،صاعقهضربه  موج ولتاژ تحمل در برابر 12-2-7

  کیلوولت پیک  نوترال،صاعقهضربه  موج ولتاژ تحمل در برابر 12-2-8

  کیلوولت پیک شار قوي طرف ف،کلیدزنیضربه  موج  تحمل در برابرولتاژ 12-2-9

  کیلوولت پیک ضعیفشار  طرف ف،کلیدزنیضربه  موج برابر تحمل در تاژول 12-2-10
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 (II)جدول ترانسفورماتور قدرت شماره
 شده ترانسفورماتورهاي قدرت که باید هاي تضمین خصوصیات فنی داده

 .توسط پیشنهاددهنده به همراه مناقصه ارائه گردد
 مشخصات فنی شرح ردیف
درجه حرارت محیط در  بالاتر ازحداکثر افزایش درجه حرارت  13

   قدرت نامی

   پیچ سیم 13-1

  درجه سانتیگراد  نقطهترین داغ 13-1-1

  درجه سانتیگراد )روش مقاومتیگیري شده به  اندازه(متوسط  13-1-2

   روغن 13-2

  درجه سانتیگراد بالاترین سطح روغن 13-2-1

  گراددرجه سانتی کننده در ورودي سیستم خنک 13-2-2
  درجه سانتیگراد کننده در خروجی سیستم خنک 13-2-3

   :و نسبت تبدیل نامی حداکثر چگالی فوران در ولتاژ، فرکانس 14

  تسلا پیچی شده ستون سیم 14-1
  تسلا پیچی نشده ستون سیم 14-2
  تسلا یوغها 14-3
  تسلا محافظ 14-4

 درصد 10(رایط حداکثر چگالی فوران در آهن و در بدترین ش 15
   ): هرتز50اضافه ولتاژ در هر تپ و فرکانس 

  تسلا پیچی شده ستون سیم 15-1

  تسلا نشده پیچی ستون سیم 15-2

  تسلا یوغها 15-3

  تسلا محافظ 15-4

   IECپیچها در قدرت نامی در شرایط  حداکثر چگالی جریان سیم 16

  آمپر بر میلیمتر مربع سمت فشارقوي 16-1

  آمپر بر میلیمتر مربع سمت فشار ضعیف 16-2

  آمپر بر میلیمتر مربع سمت ثالثیه 16-3

  آمپر بر میلیمتر مربع ها تپپیچی  سیم 16-4

   ):پیچی فشار قوي سیم(کنندگی   مغناطیستوانجریان و  17

  آمپر و کیلوولت آمپر درصد ولتاژ نامی  90در  17-1

  آمپر و کیلوولت آمپر درصد ولتاژ نامی 100در  17-2

  آمپر و کیلوولت آمپر درصد ولتاژ نامی 110در  17-3
  آمپر و کیلوولت آمپر در حداکثر ولتاژ سیستم 17-4
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 (II)جدول ترانسفورماتور قدرت شماره
 شده ترانسفورماتورهاي قدرت که باید هاي تضمین خصوصیات فنی داده

 . گرددتوسط پیشنهاددهنده به همراه مناقصه ارائه
 مشخصات فنی شرح ردیف
   تلفات در شرایط محیطی نصب 18

   گراد و تپ میانی درجه سانتی 75تلفات بارداري در فرکانس و جریان نامی و  18-1
  کیلووات کنندگی در اولین مرحله خنک 18-1-1
  کیلووات کنندگی در دومین مرحله خنک 18-1-2
  یلوواتک کنندگی در سومین مرحله خنک 18-1-3

   درجه سانتیگراد و حداکثر تپ 75تلفات بارداري در  18-2

  کیلووات کنندگی در اولین مرحله خنک 18-2-1

  کیلووات کنندگی در دومین مرحله خنک 18-2-2

  کیلووات کنندگی در سومین مرحله خنک 18-2-3

   گراد و حداقل تپ درجه سانتی 75تلفات بارداري در 18-3

  کیلووات کنندگی  اولین مرحله خنکدر 18-3-1

  کیلووات کنندگی در دومین مرحله خنک 18-3-2

  کیلووات کنندگی در سومین مرحله خنک 18-3-3

  کیلووات باري در فرکانس و ولتاژ نامی و تپ میانی تلفات بی 18-4

  اتوکیلو ONAF1/ONAF2/OFAFکنندگی در شرایط  تلفات سیستم خنک 18-5

   ، تپ میانی و ONAN تلفات ثابت و تلفات بارداري در شرایط نسبت 18-6
  درصد آید متناسب با قدرت نامی که در آزمون افزایش درجه حرارت بدست می 

    درجه سانتیگراد، جریان نامی و تپ میانی75تلفات کل در  18-7
  کیلووات کنندگی  به همراه تلفات سیستم خنکIECدر شرایط  18-7-1

  کیلووات ONANدر شرایط  18-7-2
   ها امپدانس 19

   درجه سانتیگراد و تپ میانی بر پایه حداکثر قدرت مربوطه 75امپدانس مولفه مثبت در  19-1
  درصد بین سمت فشار قوي و فشار ضعیف 19-1-1

  درصد بین سمت فشار قوي و ثالثیه 19-1-2

  درصد بین سمت فشار ضعیف و ثالثیه 19-1-3

   درجه سانتیگراد و حداکثر تپ بر پایه حداکثر قدرت مربوطه 75امپدانس مولفه مثبت در  19-2

  درصد بین سمت فشار قوي و فشار ضعیف 19-2-1

  درصد بین سمت فشار قوي و ثالثیه 19-2-2

  درصد بین سمت فشار ضعیف و ثالثیه 19-2-3
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 (II)جدول ترانسفورماتور قدرت شماره 
 شده ترانسفورماتورهاي قدرت که باید هاي تضمین  دادهخصوصیات فنی

 .توسط پیشنهاددهنده به همراه مناقصه ارائه گردد
 مشخصات فنی شرح ردیف

تپ و بر پایه حداکثر قدرت  درجه سانتیگراد و حداقل 75امپدانس مولفه مثبت در  19-3
   مربوطه

  درصد بین سمت فشار قوي و فشار ضعیف 19-3-1

  درصد ین سمت فشار قوي و ثالثیهب 19-3-2
  درصد بین سمت فشار ضعیف و ثالثیه 19-3-3

تپ و بر پایه حداکثر قدرت  درجه سانتیگراد و حداقل 75امپدانس مولفه صفر در  19-4
 مربوطه

  

  درصد بین سمت فشار قوي و فشار ضعیف 19-4-1
  درصد بین سمت فشار قوي و ثالثیه 19-4-2
  درصد ت فشار ضعیف و ثالثیهبین سم 19-4-3

   میانی در پایه حداکثر قدرت مربوطهدرجه سانتیگراد و تپ  75پیچی در  مقاومت سیم 19-5

  اهم بر فاز سمت فشار قوي 19-5-1

  اهم بر فاز سمت فشار ضعیف 19-5-2

  اهم بر فاز سمت فشار ثالثیه 19-5-3

    تحمل پیچی که حداکثر جریان اتصال کوتاه در سیم 20

   نیروي مکانیکی براساس آن برآورد شده است 

   پیچی طرف فشار قوي سیم 20-1

  کیلوآمپر جریان متقارن 20-1-1

  کیلوآمپر پیک جریان پیک نامتقارن 20-1-2

   پیچی سمت فشار ضعیف سیم 20-2

  کیلوآمپر جریان متقارن 20-2-1

  کیلوآمپرپیک جریان پیک نامتقارن 20-2-2
   دار پیچی تپ سیم 20-3

  کیلوآمپر جریان متقارن 20-3-1

  کیلوآمپرپیک جریان پیک نامتقارن 20-3-2
   پیچی سمت ثالثیه سیم 20-4

  کیلوآمپر جریان متقارن 20-4-1
  کیلوآمپرپیک جریان پیک نامتقارن 20-4-2
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 (II)جدول ترانسفورماتور قدرت شماره
 شده ترانسفورماتورهاي قدرت که باید نهاي تضمی خصوصیات فنی داده

 .توسط پیشنهاددهنده به همراه مناقصه ارائه گردد
 مشخصات فنی شرح ردیف
چنجر براساس  حداکثر جریان اتصال کوتاه که تحمل نیروي مکانیکی تپ 21

 )گیر کنتاکتهاي اصلی و جرقه( آن برآوردشده است
  

  کیلوآمپر جریان متقارن 21-1

  کیلوآمپرپیک پیک نامتقارنجریان  21-2

   پیچی سطح مقطع سیم 22

   :حداقل سطح مقطع سیم براي 22-1

  میلیمتر مربع پیچی فشار قوي سیم 22-1-1

  میلیمتر مربع پیچی فشار ضعیف سیم 22-1-2

  میلیمتر مربع دار پیچی تپ سیم 22-1-3

  میلیمتر مربع پیچی ثالثیه سیم 22-1-4

   :مقطع سیم با عایق برايحداقل سطح  22-2

  میلیمتر مربع پیچی فشار قوي سیم 22-2-1

  میلیمتر مربع پیچی فشار ضعیف سیم 22-2-2

  میلیمتر مربع دار پیچی تپ سیم 22-2-3

  میلیمتر مربع پیچی ثالثیه سیم 22-2-4

   :ها پیچی نوع و آرایش سیم 23

   پیچی فشار قوي سیم 23-1

   ار ضعیفپیچی فش سیم 23-2

   دار پیچی تپ سیم 23-3

   پیچی ثالثیه سیم 23-4

   جنس هادي 24

   پیچی فشارقوي سیم 24-1

   پیچی فشارضعیف سیم 24-2

   دار پیچی تپ سیم 24-3

   پیچی ثالثیه سیم 24-4

   نوع اتصالات 24-5

   )غیریکنواخت/ یکنواخت(پیچ  نوع عایقی سیم 24-6

   جنس عایق 24-7

   :جریان تحریک 25

  آمپر درولتاژ نامی وقتی از طرف فشار قوي تحریک شود 25-1

  آمپر فشار قوي تحریک شود  درصد ولتاژ نامی وقتی از طرف110در  25-2
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 (II)جدول ترانسفورماتور قدرت شماره
 شده ترانسفورماتورهاي قدرت که باید هاي تضمین خصوصیات فنی داده

 . به همراه مناقصه ارائه گرددتوسط پیشنهاددهنده
 مشخصات فنی شرح ردیف
   چنجر تپ 26

   بار چنجر بی تپ 26-1

   نوع  26-1-1

   سازنده 26-1-2
  آمپر جریان نامی 26-1-3
  ولت ولتاژ نامی هر پله 26-1-4
   ها تعداد پله 26-1-5
  کیلوولت کلاس ولتاژي 26-1-6
  کیلوولت پیک  سطح عایقی نسبت به زمین 26-1-7
  کیلوولت پیک سطح عایقی بین کنتاکتهاي دایورتر سوئیچ 26-1-8
  کیلوولت پیک کننده پیچ تنظیم سطح عایقی سیم 26-1-9
   چنجر محل تپ 26-1-10

   :چنجر تحت بار تپ 26-2
   )خلاء/روغنی  (نوع 26-2-1
   سازنده 26-2-2
  آمپر جریان نامی 26-2-3
  ولتاژ  نامی هر پلهولتاژ 26-2-4
  کیلوآمپر جریان نامی قابل قطع 26-2-5

   چنجر محل تپ 26-2-6

  کیلوولت کلاس ولتاژي 26-2-7

  کیلوولت پیک سطح عایقی نسبت به زمین 26-2-8

  کیلوولت پیک سطح عایقی بین کنتاکتهاي دایورتر سوئیچ 26-2-9

  لت پیککیلوو کننده پیچ تنظیم سطح عایقی سیم 26-2-10

   کننده اتوماتیک ولتاژ نوع تنظیم 26-2-11

   روش کنترل حالت موازي 26-2-12

  خیر/بلی رو پس/ رو   پیش- 

  خیر/بلی  حداقل جریان چرخشی- 

  خیر/بلی  روش راکتانس معکوس- 
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 (II)جدول ترانسفورماتور قدرت شماره
  قدرت که بایدشده ترانسفورماتورهاي هاي تضمین خصوصیات فنی داده

 .توسط پیشنهاددهنده به همراه مناقصه ارائه گردد
 مشخصات فنی شرح ردیف

   سیستم حفاظت تپ چنجر تحت بار 26-2-13

    روغنجریاننوع و سازنده رله  26-2-13-1

   نوع و سازنده وسیله تخلیه فشار  26-2-13-2

   نوع و سازنده رله اضافه فشار 26-2-13-3

   نوع و سازنده سایر تجهیزات حفاظتی 26-2-13-4

   نوع و سازنده مکانیزم حرکتی 26-2-14

  ولت ولتاژ نامی موتور مکانیزم 26-2-15

  ولت ولتاژ نامی مدار کنترل 26-2-16

  خیر/بلی  فراهم شده؟AVR دور آیا تابلو کنترل از راه 26-2-17

  خیر/بلی ضمیمه شده؟در پیشنهاد  AVRآیا توصیف کامل تابلو کنترل راه دور  26-2-18
   توانایی ترانسفورماتور جهت ادامه کار در حداکثر درجه حرارت و بار کامل 27

  دقیقه کنندگی اجباري هوا  سیستم خنک50%در صورت قطع  27-1
  دقیقه کنندگی اجباري هوا  سیستم خنک100%در صورت قطع  27-2
  دقیقه باري هوا و روغنکننده اج در صورت قطع سیستم خنک 27-3
  گراد درجه سانتی  رسیدن به ترانسفورماتور حداکثر دماي مجاز نقطه داغ بدون آسیب 27-4

   کننده  سیستم خنک 28
   کنندگی  خنکتعداد فنها در مراحل اول و دوم 28-1
   تعداد رادیاتورها در هر بانک 28-2
   هاسازنده رادیاتور 28-3
   اه فنتعداد  28-4
   نوع و سازنده فنها 28-5
   ها تعداد پمپ 28-6
   ها نوع و سازنده پمپ 28-7
  کیلووات ظرفیت هر فن و موتور 28-8
  کیلووات ظرفیت هر پمپ و موتور 28-9
  ولت ولتاژ نامی فنها 28-10
   تکفاز یا سه فاز 28-11
  آمپر اندازي هر فن جریان راه 28-12
    فنراندمان هر 28-13

  ولت ولتاژ نامی پمپها 28-14
   تکفاز یا سه فاز 28-15
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 (II)جدول ترانسفورماتور قدرت شماره
 شده ترانسفورماتورهاي قدرت که باید هاي تضمین خصوصیات فنی داده

 هنده به همراه مناقصه ارائه گرددتوسط پیشنهادد
 مشخصات فنی شرح ردیف

  رآمپ اندازي هر پمپ جریان راه 28-16

   راندمان هر پمپ 28-17

   : ترانسفورماتوراطلاعات هسته 29

   پنج ستونه/ سه ستونه  29-1

    هستهبندي لایهنحوه  29-2

    ورقه کردن هسته نحوه ورقه 29-3
  متر میلی ضخامت هر ورقه 29-4
   سازنده ورق هسته  29-5
   عایق هسته 29-6

   ها بین ورقه 29-6-1
   )در صورت وجود (یچهاي هستهپ 29-6-2
   ها تسمه 29-6-3

   تانک 30
   )زنگی/ متداول (نوع تانک  30-1
   هاي تانک ضخامت ورقه 30-2

  متر میلی پوشش سقف 30-2-1
  متر میلی ها دیواره 30-2-2
  متر میلی کف 30-2-3
  متر میلی صفحات رادیاتورها 30-2-4
  متر میلی کنسرواتور 30-2-5

   :توانایی تحمل خلاء 30-3
  متر جیوه میلی تانک 30-3-1
  متر جیوه میلی رادیاتورها 30-3-2

  متر جیوه میلی کنسرواتور 30-3-3
  متر جیوه میلی ترانسفورماتور کاملتوسط  فشار مثبت  تحملتوانایی 30-4

  میکرومتر گراد  درجه سانتی75لرزش در فرکانس و ولتاژ نامی و در  31

  خیر/بلی ؟بینی براي نصب برقگیر پیش  32

  خیر/بلی ؟گیر بینی صفحه لرزه پیش 33
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 (II)جدول ترانسفورماتور قدرت شماره
 شده ترانسفورماتورهاي قدرت که باید هاي تضمین خصوصیات فنی داده

 .توسط پیشنهاددهنده به همراه مناقصه ارائه گردد
 مشخصات فنی شرح ردیف
   :روغن 34

   سازنده 34-1

   کشور سازنده 34-2

   ؟پایه نفتانیک یا پارافینیک 34-3

   )60296 شماره IECمطابق  (کلاس عایقی 34-4
   ) با ماده افزودنی–بدون ماده افزودنی (نوع  34-5
   )در صورت وجود (جزئیات ماده افزودنی 34-6
   :استقامت عایقی و استاندارد آزمون 34-7

  کیلوولت وغن استفاده نشده ر- 34-7-1
  کیلوولت سازي  روغن استفاده شده پس از آماده- 34-7-2

   :حجم روغن 34-8
  لیتر تانک اصلی 34-8-1
  لیتر کنسرواتور 34-8-2
  لیتر رادیاتورها 34-8-3

  لیتر  ترانساندازي نیاز روغن براي راه کل حجم مورد 34-9
  لیتر )5%علاوه به (کل حجم روغن تحویلی  34-10
   )کش یا بشکه نفت(نحوه انتقال  34-11
   ها تعداد بشکه 34-12

   )60076-10 شماره IECمطابق استاندارد (سطح صدا  35
  بل دسی با تجهیزات جانبی 35-1
  بل دسی بدون تجهیزات جانبی 35-2

   استاندارد قابل اعمال در اضافه بار 36
   :اطلاعات ظاهري 37

  متر میلی ارتفاع کل شامل بوشینگها 37-1

  متر میلی پهناي کل شامل تجهیزات جانبی 37-2

  متر میلی طول کل شامل تجهیزات جانبی 37-3

  متر میلی پیچها ارتفاع لازم جهت بلند کردن هسته و سیم 37-4

  متر×متر×متر حداکثر ابعاد در حمل و نقل 37-5

  لوگرمکی پیچها وزن هسته و سیم 37-6

  کیلوگرم کنندگی وزن تانک و سیستم خنک 37-7



 هاي فشار قوي عمومی و اجرایی ترانسفورماتورهاي قدرت در پست مشخصات فنی
 

52 

 (II)جدول ترانسفورماتور قدرت شماره
 شده ترانسفورماتورهاي قدرت که باید هاي تضمین خصوصیات فنی داده

 .توسط پیشنهاددهنده به همراه مناقصه ارائه گردد
 مشخصات فنی شرح ردیف

     کیلوگرم وزن روغن 37-8
     کیلوگرم  تحت بارچنجر وزن تپ 37-9
     کیلوگرم وزن ترانسفورماتور کامل 37-10
     کیلوگرم حداکثر وزن در حمل و نقل 37-11
     کیلوگرم پیچها وزن کل سیم 37-12
     کیلوگرم وزن کل هسته 37-13
     کیلوگرم ...)تانک، کنسرواتور و(وزن کل بخشهاي فولادي  37-14

      :چرخها 38
      دار لبه/ ساده  38-1
      دو  جهته/ یک جهته 38-2
     متر میلی پهنا 38-3

      :نوع و سازنده تجهیزات جانبی 39
      رله بوخهتلز 39-1

      کنسرواتور اصلی 39-1-1
      چنجر تحت بار کنسرواتور تپ 39-1-2

      :هاي دما گیر اندازه 39-2
      روغن  39-2-1
       فشارقويپیچ سیم 39-2-2
      پیچ فشارضعیف سیم 39-2-3
      پیچ ثالثیه سیم 39-2-4

      )کیسه هوایی/ نرمال (نوع کنسرواتور  39-3
      سیلیکاژل 39-4

      کابلها 39-5

      تابلوهاي کنترل 39-6

      سیستم اطفاء حریق 39-7

      :سیستم مونیتورینگ بلادرنگ گاز 40

     خیر/بلی ؟آیا این سیستم فراهم شده 40-1

      نوع  40-2

      سازنده 40-3
      کشور سازنده 40-4
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 (II)جدول ترانسفورماتور قدرت شماره
 شده ترانسفورماتورهاي قدرت که باید هاي تضمین خصوصیات فنی داده

 .توسط پیشنهاددهنده به همراه مناقصه ارائه گردد
 مشخصات فنی شرح ردیف

     ppm گیري سنسور  محدوده اندازه 40-5
     % دقت سنسور 40-6
      گازهاي قابل آشکارسازي 40-7
     خیر/بلی امکان آشکارسازي رطوبت 40-8
      حساسیت نسبی به گازهاي 40-9

40-9-1 CO %     
40-9-2 C2H2 %     
40-9-3 C2H4 %     
     % سایر 40-9-4

     دقیقه زمان پاسخ 40-10
      افزار سخت 40-11
      افزار نرم 40-12
     گراد درجه سانتی )محیط/ روغن (محدوده دمایی عملکرد  40-13
      ابعاد 40-14

     متر سانتی×متر سانتی )اي نوع استوانه(ارتفاع ×  قطر - 40-14-1
     متر سانتی×متر سانتی×متر سانتی )لینوع مکعب مستطی(ارتفاع × عرض×  طول - 40-14-2

     کیلوگرم وزن 40-15

      تواناییها 40-16

      هاي نمایش صفحه 40-17

      امکانات خروجی 40-18

     وات توان الکتریکی  40-19

      آلارم گاز 40-20

      پورت ارتباطی سوپروایزري  40-21

      پورت مخابراتی 40-22
      کالیبره کننده 40-23
      افزار کامپیوتر مرکزي نرم 40-24
      مودم 40-25
      سایر تجهیزات مرکزي 40-26
      نصب شده بر روي تانک یا زمین 40-27
     خیر/بلی آیا کاتالوگ سیستم پیوست مشخصات فنی شده است؟ 40-28
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 (II)جدول ترانسفورماتور قدرت شماره 
 شده ترانسفورماتورهاي قدرت که باید هاي تضمین ی دادهخصوصیات فن

 .توسط پیشنهاددهنده به همراه مناقصه ارائه گردد
 مشخصات فنی شرح ردیف

 نوترال ثالثیه ثانویه اولیه   

      :بوشینگ 41
      سازنده  41-1
      نام مشخصه 41-2
     کیلوولت ولتاژ نامی 41-3
      )نیرزی/ روغنی (نوع  41-4
 آمپر جریان نامی 41-5
 کیلوآمپر )ثانیه 2(جریان اتصال کوتاه حرارتی  41-6

mU3گیري شده در  سطح تداخل رادیویی اندازه 41-7
   و1/1

 میکروولت در فرکانس یک مگاهرتز 
  نوع عایق 41-8
 لیتر مقدار روغن بوشینگ 41-9
 خیر/بلی ؟دهنده روغن مغناطیسی فراهم شده آیا نشان 41-10
 میکروفاراد ظرفیت الکترواستاتیکی بوشینگ 41-11
  زاویه تلفات در ولتاژ نامی 41-12
  روش آزمون تخلیه داخلی 41-13
 کیلوولت سطح ولتاژ آزمون تخلیه داخلی 41-14
 متر میلی خارجیکل فاصله خزشی  41-15
 متر میلی فاصله خزشی حفاظت شده 41-16
  حلقويحداکثر قطر خارجی ترانسفورماتور جریان نوع  41-17

    

     متر میلی شود که بر روي بوشینگ نصب می 
     کیلوگرم کل وزن بوشینگ و ملحقات آن 41-18
     کیلوولت حداقل ولتاژ شروع کرونا 41-19
      استاتیکی قابل تحمل بوشینگحداکثر بار  41-20

     نیوتن عمودي 41-20-1
     نیوتن افقی 41-20-2

      حداکثر بار دینامیکی قابل تحمل 41-21
      عمودي 41-21-1
      افقی 41-21-2
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 (II)جدول ترانسفورماتور قدرت شماره
 دشده ترانسفورماتورهاي قدرت که بای هاي تضمین خصوصیات فنی داده

 .توسط پیشنهاددهنده به همراه مناقصه ارائه گردد
 مشخصات فنی شرح ردیف

 نوترال ثالثیه ثانویه اولیه   

 خیر/ بلی  باشد؟ آیا بوشینگ قابل شستشو در حالت برقدار می 41-22
 خیر/ بلی ؟آیا خروجی آزمون فراهم شده  41-23

  ترانسفورماتور جریان بوشینگی 42
  نسبت تبدیل 42-1
 ولت آمپر بار نامی 42-2
  دقت 42-3
  تعداد هسته 42-4
 ولت ولتاژ نقطه زانو 42-5
 اهم باري  امپدانس بی 42-6
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