
 
 جمهوری اسلامی ایران 

 
 
 
 

 
 مشخصات فنی عمومی و اجرایی

 خطوط فوق توزیع و انتقالپست ها، 
   در پست های فشار قویخازن های موازی

  504 - 1 نشریه شماره                                                            
 
 
 
 
 
 
 

 
 یس جمهورئ رریزی و نظارت راهبردی معاونت برنامه

 نظارت راهبردیمعاونت 
   اجرایی فنینظامدفتر 

http://tec.mporg.ir 

  شرکت توانیر–وزارت نیرو 
 طرح تهیه ضوابط و معیارهای فنی صنعت برق

www.tavanir.ir 

 





 
 
 

 جمهوری اسلامی ایران
 

 
 
 
 

  مشخصات فنی عمومی و اجرایی
 خطوط فوق توزیع و انتقال ،پست ها

 قویدرپست های فشار خازن های موازی
 504 - 1  نشریه شماره

 
 
 
 

 
 یس جمهورئمعاونت برنامه ریزی و نظارت راهبردی ر

 نظارت راهبردیمعاونت 
   اجرایی فنینظامدفتر 

http://tec.mporg.ir 

  شرکت توانیر–وزارت نیرو 
 طرح تهیه ضوابط و معیارهای فنی 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   ) نظـام فنـی اجرائـی    دفتر – نظارت راهبردی معاونت   (یس جمهور ئرت راهبردی ر  ریزی و نظا    معاونت برنامه 
ضـوابط و  « در قالـب طـرح   ) دفتر استانداردهای فنی، مهندسی، اجتماعی و زیسـت محیطـی   ( شرکت توانیر  –وزارت نیرو   

 . وده استاقدام به تهیه مجموعه کاملی از استانداردهای مورد لزوم نم» معیارهای فنی صنعت برق
خازن هـای مـوازی    –خطوط فوق توزیع و انتقال  ،پست هامشخصات فنی عمومی و اجرایی «نشریه حاضر با عنوان    

 طراحـی، سـاخت، بازرسـی،      مربـوط بـه      الزامـات اسـتاندارد   حـداقل   گیرنـده   در بر »  جلـد اول   - پست ها ی فشار قوی     در
نک های خازنی و اجزاء مربوط به آنها مانند فیوزهـا، سـازه هـا،           ا، و برچسب گذاری ب    و راه اندازی  کارخانه ای   آزمون های   

می باشد کـه بـه دو زبـان    ی و غیره در پست های فشار قوی      یرآکتورها، ترانسفورماتورهای جریان و ولتاژ، مقره های اتکا       
 . فارسی و انگلیسی ارائه شده است

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

 . سپاسگزاری و قدردانی نموده و توفیق روزافزون آنان را از درگاه ایزد یکتا آرزومند است
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  عمومی الزامات -1

:  و اجزاء مربوط به آنها ماننـد ی خازنی مربوط به طراحی، ساخت و آزمونهای بانکها    الزامات حداقل   این مشخصات فنی دربرگیرنده   
های اتکائی و تمامی متعلقات لازم جهـت عملکـرد مناسـب              نسفورماتور ولتاژ، مقره  ها، راکتورها، ترانسفورماتور جریان، ترا      فیوزها، سازه 

 .باشد می
 .کلد قرار گرفته قطع و وصل شود بایستی از طریق کلیدی که در سوئیچگیر متال هر بانک خازنی می

رایش اسـتانداردهای   بایستی مطابق آخـرین وی ـ      مگر در مواردی که در این مشخصات طور دیگری مشخص شده باشد، می            خازنها  
IECبندی و علامتگذاری شوند اند، طراحی، ساخته، آزمون، بسته  مربوطه که در زیر فهرست شده. 

  ولت1000 با ولتاژ نامی بالاتر از acخازنهای موازی جهت سیستم قدرت : 60871 شماره  IECاستاندارد  -
 خازن قدرت برای نصب گرمایش القایی: 60110 شماره IECاستاندارد  -

 قدرت موازیفیوزهای ولتاژ بالا برای حفاظت خارجی خازنهای : 60549 شماره IECاستاندارد  -

 فیوزهای دفعی : 2 قسمت -فیوزهای ولتاژ بالا: 60282-2 شماره IECاستاندارد  -

 راکتورها: 60289 شماره IECاستاندارد  -

 ترانسفورماتور جریان: 60044-1 شماره IECاستاندارد  -

 ولتاژترانسفورماتور : 60044-2ره  شماIECاستاندارد  -

ای برای استفاده در تجهیزات الکتریکی با ولتـاژ نـامی بـالاتر از        های سرامیک و شیشه     عایق: 62155 شماره   IECاستاندارد   -
  ولت1000

  ولت1000های عایق شده برای ولتاژهای متناوب بالاتر از  بوشینگ: 60137 شماره  IECاستاندارد  -

های اتکائی داخلی و خارجی از جـنس سـرامیک و شیشـه بـرای سیسـتم بـا        آزمونهای مقره: 60168ره  شماIECاستاندارد   -
  ولت1000ولتاژهای نامی بالاتر از 

 .بایستی مد نظر قرار گیرد و مراجع ذکر شده در استانداردهای بالا میها  متمم، الحاقیاتتمامی 
 .ب در فضای باز باشندبایستی روی سازه نصب شوند و مناسب برای نص خازنها می

 .دهی مشخص باشد بایستی مناسب برای استفاده در شرایط سرویس مواد به کار رفته در واحدهای خازن و اجزا و اتصالات آنها می

  طراحی و ساخت-2

  واحدهای خازنی-2-1
پروپیلن و یا موادی که کیفیت   باید شامل چندین لایه نازک از فیلم پلاستیک یا فیلم پلیی به کار رفتهها دی الکتریک خازن

 .باشند ساخته شود های باریک آلومینیومی می کننده باشد و با الکترودهایی که بصورت فویل یکسانی دارند و مایع اشباع
یز ها و ن ای باشد که در برابر باد و زلزله و نیروهای کششی وارده بر ترمینال طراحی و ساخت واحدها و بانکهای خازنی باید به گونه

 .نیروهای ناشی از اتصال کوتاه پایداری نماید



های موازی در پستهای فشارقوی ایی خازنعمومی و اجر مشخصات فنی  
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واحدهای خازنی باید طوری ساخته شوند که عدم تعادل ناشی از تغییرات مجاز ظرفیت از مقدار نامی در آنها ناچیز و قابل 
 .باشدکردن صرفنظر 

آمیزی   فلزی که باید رنگکلیه بخشهای. گذاری شود ها باید کلاس حرارتی مربوطه بطور واضح علامت روی هریک از خازن
 که در برابر آب و )دو لایه (ابتدا یک لایه رنگ اولیه زده شده و سپس روغن و رنگ نهایی. گردند، باید ازقبل کاملاً تمیز شده باشند

 .هوا مقاوم است زده شود
به روش نصب واحدهای  با توجهها،  های لازم جهت نصب مطمئن خازن بینی در طراحی و ساخت محفظه واحدهای خازنی، پیش

 .گرفته شود نظر خازنی، در
 .دست یا با جرثقیل فراهم گردد برای هر واحد خازنی باید تسهیلات لازم جهت بلندنمودن خازن با

. ای که به آن متصل شده است، با درنظرگرفتن اثرات خود خازن، کمتر باشد ولتاژ نامی خازن نباید از ماکزیمم ولتاژ عملکرد شبکه
های خازن، ولتاژ نامی خازن  گیرد، به دلیل افزایش ولتاژ اعمالی در ترمینال ردی که راکتورهای سری با خازن در مدار قرار میدر موا

 .نیز باید افزایش یابد

  فیوزهای داخلی-2-2
خازنی تقسیم بر تعداد در دورۀ عمر خازن، فیوز داخلی باید قادر به عبور دائمی جریانی حداقل برابر با ماکزیمم جریان مجاز واحد 

 .مسیرهای موازی مجهز به فیوز باشد
 .های هجومی موردانتظار ناشی از کلیدزنی دورۀ عمر خازن باشد  باید قادر به تحمل جریانهافیوز

عبور های تخلیه ناشی از شکست المان معیوب بوده و نیز باید قادر به  های سالم باید قادر به عبور جریان فیوزهای متصل به المان
NNهای ناشی از خطای اتصال کوتاه خارج از واحد خازنی که روی بانک خازنی در رنج ولتاژ  جریان U22UU2 << 8/0 

 .افتد، باشند اتفاق می
 ای گونه همچنین این فیوزها باید به. های معیوب، نباید قوس در واحد خازنی تداوم پیدا کند درهنگام ذوب فیوزهای داخلی المان

 .ها تأثیرگذار نباشد طراحی شوند که عملکرد هریک از فیوزها در سایر فیوزها و المان
های معیوب بوسیله فیوزهای داخلی، محفظه واحد خازنی باید تحمل اضافه فشار ناشی از گازهای  درحین جداشدن المان یا المان
 .آزادشده ناشی از قوس را داشته باشد

  فیوزهای خارجی-2-3
. درصورت لزوم باید فراهم گردد احد خازنی در بانکهای خازنی با واحدهای خازنی موازی، یک فیوز خارجی از نوع دفعیبرای هر و

 .کند اند، استفاده از یک فیوز خارجی کفایت می در آن دسته بانکهای خازنی که واحدهای خازنی بصورت سری قرارگرفته
ها یا  های ناخواسته ناشی از اضافه ولتاژها، اضافه جریان وگیری از قطعیفیوز باید دارای یک حاشیه اطمینان کافی جهت جل

 .های گذرای کلیدزنی باشد جریان
 .های موازی را بدون بروز هیچگونه انفجار، تحمل نمایند شده از خازن فیوزهای خارجی باید انرژی تخلیه
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  راکتور سری-2-4
ردن جریان هجومی در بانک خازنی، دارای شیلد محافظ مغناطیسی درصورتیکه راکتورهای سری بکاررفته به جهت محدودک

نباشند، باید امکاناتی فراهم گردد تا گرمای ایجادشده در مجاورت بخشهای فلزی و همچنین نیروهای ناشی از اتصال کوتاه در 
 .  گرددمحاسبات لازم جهت تأمین این نیازمندیها باید ارائه. نزدیکی بخشهای مغناطیسی به حداقل برسد

 .های فلزی نصب گردند های اتکایی و سازه راکتورهای سری مربوط به هر بانک خازنی باید برروی ترکیبی از مقره
 .پیچ اصلی بوده و دارای کلمپ مناسب جهت اتصال بانک خازنی و کلید باشد های راکتور باید از جنس سیم ترمینال

 های حفاظتی  رله-2-5
 یک رله وسیلههای ولتاژ، بایستی مدار وصل کلید فیدر خازن را به  یستم حفاظتی خازن به غیر از رلههای س عملکرد هر یک از رله

 .کننده بلوکه نماید قفل
های جریانی اتصال زمین و فاز سیستم حفاظتی خازن بایستی در مقابل جریانهای هجومی داخلی ناشی از سیستم کلیدزنی  رله

 .خازن پایدار باشند
 بایستی نسبت به عبور جریان هارمونیکی شود می تقارن جریان که در بین نوترالهای بانکهای خازنی نصب رله تشخیص عدم

 .ای آلارم و قطع باشد این رله بایستی دارای عملکرد دو مرحله. پایدار باشد

 های اتکایی و بوشینگها  مقره-2-6
ررفته باید دارای ساختاری یکنواخت و بدون تورق، حفره و یا چینی بکا. های اتکایی و بوشینگها باید از جنس چینی باشند مقره

ها باید بدون  مقره. شکاف باشد که استقامت مکانیکی و الکتریکی آن تحت تأثیر قرار نگیرد و برای عملکرد مطلوب، مناسب باشد
 .بوده و در برابر رطوبت مقاوم باشدچینی بکاررفته در هر واحد مقره باید بدون عیب . ای باشند حباب بوده و دارای یک لعاب قهوه

 .خوار بوده و بطریقه گرم گالوانیزه شوند ها باید از جنس فولاد چکش مقرهمتعلقات 
 .های فلزی باید سیمان پرتلند بکار رود بین چینی و بخش

 .ای طراحی شوند که حداقل پارازیت را ایجاد نمایند گونه ها باید به مقره
 .های متفاوت با شرایط استاندارد و نیز بدترین شرایط بارگذاری، مناسب باشند ر ارتفاع و درجه حرارتهمچنین باید جهت کاربرد د

های ناشی از یخ، باد و نیروهای اتصال کوتاه  ای باشد که استقامت مکانیکی کافی در برابر تنش گونه های اتکایی باید به ابعاد مقره
 .های افقی یا وارونه مورد استفاده قرارگیرند ز باید بتوانند دروضعیتهمچنین درصورت نیا .و زلزله را داشته باشد

 های فلزی  سازه-2-7
 .بازبینی را به حداقل ممکن برساندو ای باشد که قطعات لازم جهت حمل ونقل و نصب  گونه های فلزی باید به طراحی سازه

آهن باید کاملاً از رنگ، . های آن صاف باشد بوده و لبهشدن، باید قطعات عاری از هرگونه زبری و گل جوش  قبل از گالوانیزه
 .گریس، زنگ و هر ماده دیگری تمیز گردد
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کاری، جوشکاری و یا هرکار دیگری که ممکن است به پوشش حفاظتی آن خدشه واردکند،  بعد از گالوانیزه نباید سوراخکاری، مته
 .انجام گردد
 .های اتکایی باید برای هر بانک خازنی بطور جداگانه فراهم گردد رههای فلزی و مق های فلزی یا ترکیب سازه سازه

ها باید نیروهای ناشی از  همچنین در طراحی این سازه. ای باشد که آب و رطوبت در آن نفوذ نکند گونه ها باید به ساخت این سازه
 .سازه لحاظ گردد لرزه و نیز وزن خود باد، یخ، اتصال کوتاه، زمین

 زمندیها سایر نیا-2-8
 دقیقه پس از 10ماند باشد که در فاصله زمانی  جهت تخلیه و یا کاهش ولتاژ پسموازی های  هر واحد خازنی باید دارای مقاومت

 . ولت یا کمتر برسانند75جداشدن منبع تغذیه از واحدهای خازنی، این ولتاژ را از مقدار پیک به 
گردد، باید تهیه  حین تعمیرات و هنگامی که بانک خازنی از مدار جدا می ی درکردن ایمن کردن موقت به منظور فراهم وسایل زمین

 .شود
برای درب محوطه بانکهای خازنی باید قفل الکترومکانیکی مناسب در نظرگرفته شود به طوریکه وقتی بانک خازنی برقدار است، 

 دقیقه بعد از بازشدن کلید فیدر بانک خازنی باز 30تا  1، از ورود اشخاص ممانعت بعمل آید و نیز قفل با یک تأخیر زمانی قابل تنظیم
 .شود

 گذاری واحد خازنی  نشانه-2-9

  پلاک مشخصات نامی-2-9-1
 .اطلاعات زیر باید در پلاک مشخصات  نامی هر واحد خازنی درج گردد

 کارخانه سازنده -
 )تشکیل دهدسال تولید ممکن است بخشی از شماره سریال را (شماره سریال و سال تولید  -

 .برحسب کیلووار،  برای واحدهای سه فاز خروجی کامل باید درج گردد QNخروجی نامی  -

  برحسب ولت یا کیلوولتUNولتاژ نامی  -

 فرکانس نامی برحسب هرتز -

 کلاس حرارتی -

 برحسب اهم، یا با مقدار مقاومت نامی     نشانه               اگر وسیله تخلیه داخلی موجود است باید با حروف یا با -
 .مشخص گردد

 ).اند های آنها از محفظه ایزوله شده تنها برای واحدهایی که همۀ ترمینال( برحسب کیلوولت Uiسطح عایقی  -

عدد اول مقدار پیک ولتاژ . اند علامتگذاری شود از یکدیگر جدا شدهمورب سطح عایقی باید توسط دو عدد که بوسیله یک خط 
کند و عدد دوم مقدار مؤثر ولتاژ آزمون در فرکانس قدرت را برحسب کیلوولت  وولت مشخص میای را برحسب کیل آزمون ضربه
 .125/50نماید، بعنوان مثال  مشخص می
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 . های تکفاز که تنها یک خازن دارند باید نوع اتصال آنها مشخص گردد ها به جز خازن نوع اتصال، درمورد همۀ خازن -

 . با حروف یا با نشانه                         مشخص گردند فیوزهای داخلی درصورت وجود باید -
 ).نیز نوشته شود این بخش باید در پلاک هشدار(کننده   نام شیمیایی یا تجاری مایع اشباع-
  نام استاندارد مورداستفاده بعلاوه سال انتشار آن-
 . مقدار عددی یا برحسب درصد مشخص گرددشده بصورت گیری درصورت درخواست خریدار باید میزان ظرفیت اندازه: نکته

  پلاک هشدار-2-9-2
موادی تشکیل شده است که ممکن است باعث آلودگی محیط زیست گردند و یا به هر نحوی ممکن  درصورتیکه واحد خازنی از

یدار باید سازنده را در خر. است خطرناک باشند، باید پلاکی تهیه و برروی واحد خازنی نصب گردد که این مسأله درآن درج شده باشد
 .جریان قوانین قراردهد

 گذاری بانک خازنی  نشانه-2-10

  دستورالعمل یا پلاک مشخصات نامی صفحه-2-10-1
حداقل اطلاعات زیر باید توسط سازنده در صفحه دستورالعمل و یا برحسب درخواست خریدار، روی پلاک مشخصات  نامی درج 

 .گردد
 کارخانه سازنده -
 .)کل خروجی باید داده شود(برحسب مگاوار،  QNی مقدار خروج -

 برحسب کیلوولت UNولتاژ نامی  -

اولین عدد . اند، مشخص گردد  از هم جدا شده مورب، سطح عایقی باید بوسیله دوعدد که با یک خط Uiسطح عایقی  -
 دوم مقدار ولتاژ نامی عدد. باشد نمایشگر مقدار مؤثر ولتاژ کوتاه مدت نامی در فرکانس قدرت و برحسب کیلوولت می

 .دهد پایداری ضربه صاعقه را برحسب کیلوولت نشان می

 نوع اتصال -

  بین دو عمل قطع و وصل مجدد بانک خازنی مورد نیازحداقل زمان  -

  ولت75زمان تخلیه به  -

 دادن نحوه اتصالات های مربوطه جهت نشان سمبل -

  پلاک هشدار-2-10-2
 .باشد  می2-9-2پلاک هشدار مطابق با بخش 
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 ها  آزمون-3

 های جاری  آزمون-3-1
 گیری ظرفیت  اندازه -
 )δtan(گیری تانژانت زاویه تلفات خازن  اندازه -

 ها آزمون ولتاژ بین ترمینال -

 ها و محفظه  بین ترمینالACآزمون ولتاژ  -

 آزمون وسیله تخلیه داخلی -

 آزمون تایید -

 یآزمون تخلیه برروی فیوزهای داخل -

 .توانایی تحمل تمامی آزمونهای جاری مربوط به واحد خازن اشاره شده در بالا را داشته باشندبایستی  می داخلیتمامی فیوزهای 

 های نوعی  آزمون-3-2
 آزمون پایداری حرارتی -
 در درجه حرارت زیاد) δtan(گیری تانژانت زاویه تلفات خازن  اندازه -

 ها و محفظه  بین ترمینالACآزمون ولتاژ  -

 ها و محفظه آزمون ولتاژ ضربه صاعقه بین ترمینال -

 آزمون تخلیه اتصال کوتاه -

 آزمون یک فیوز خارجی در ترکیب با خازن -

 کنندگی بر روی فیوز داخلی آزمون قطع -

 . بالا را داشته باشد توانایی تحمل تمامی آزمونهای جاری مربوط به واحد خازن شده دربایستی میتمامی فیوزهای داخلی 

 ها و مدارک نقشه -4

 ن ارائه نمایند مدارکی که باید پیشنهاددهندگا-4-1
  خازنIIشده شمارۀ  جدول تکمیل -
 کاتالوگ و کتابچه مشخصات فنی خازن -

 ای از گزارش آزمونهای نوعی خلاصه -

 های ابعادی نقشه -

 ای از استثنائات بر مشخصات فنی مناقصه شرح خلاصه -

 شده ای فروختهه لیست خازن -



 اندازی های راه  بررسی و آزمون-ها و مدارک نقشه
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 لیست ابزار و لوازم مخصوص -

 مورد نیازلیست قطعات یدکی  -

  پیمانکار یا سازنده ارائه نماید مدارکی که باید-4-2
بندی، حمل،  گذاری، بسته ای، علامت های الکتریکی و مکانیکی مربوط به طراحی، ساخت، آزمونهای کارخانه مدارک و نقشه

شوند باید ارسال  باشند ولی به آنها محدود نمی برداری و عملکرد خازن که به شرح زیر می  بهرهانبارداری، نصب و آزمونهای محلی،
 :گردد

 محاسبات طراحی لازم برای اثبات کیفیت خازن از هر نظر -
 لیست حداقل محاسبات طراحی -
 تور، برقگیرها وهای خازنی، راک های فلزی برای بانک های اتکایی و سازه های فلزی یا ترکیب مقره جزئیات سازه -

 ترانسفورماتورهای ولتاژ و جریان

های ایمنی لازم، جزئیات  ها، شماره و لیست قطعات، فاصله های جانمائی و آرایش تجهیزات، حاوی ابعاد فیزیکی، وزن نقشه -
 اتصالات و هادیها و غیرهسایز  مقادیر نامی الکتریکی و استقرارنصب و 

 ای کارخانه های های آزمون مقادیر، جداول و روش -

 لیست تجهیزات -

 ها لیست نقشه -

 گزارشهای مربوط به آزمونهای نوعی -

 های انبارداری، نصب، عملکرد و تعمیرات دستورالعمل -

 بندی جزئیات بسته -

 های برابر ساخت نقشه -

 دستورالعملهای دمونتاژ، مونتاژ مجدد و تنظیم -

 اندازی های راه  بررسی و آزمون-5

اندازی صورت گیرد تا مشخص شود که حمل  ها روی آنها آزمونهای راه ب و تکمیل اتصالات خازنشود که پس از نص پیشنهاد می
 .ها آسیبی نرسانده است و انبارداری به خازن
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  بررسی اولیه-5-1
  و راکتورهاواحدهای خازنیها،  بررسی وضعیت ظاهری مقره -
 بررسی و محکم بودن کلیه اتصالات ترمینالهای فاز و استراکچر -
 سی و محکم بودن سیم اتصال زمین به استراکچربرر -
 بررسی نشتی روغن خازن -

  آزمون-5-2
 واحدهای خازنیگیری ظرفیت تک به تک  اندازه -
 های مورد نیاز آزمون مدارات فرمان و کنترل عملکرد و تنظیم -
 گیری جریان نقطه صفر و تنظیم آن اندازه -
 )تانژانت دلتا(گیری مقدار تلفات عایقی  اندازه -
  فشار قویDCمون ولتاژ آز -
 

 
 

 



 جداول
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 های موازی  مشخصات فنی و مقادیر نامی مربوط به خازن-Iجدول 
 مقادیر نامی  شـرح ردیف 

   مشخصات سیستم 1

 33/20 کیلوولت  ولتاژ نامی سیستم 1-1

 36/24 کیلوولت  حداکثر ولتاژ سیستم 1-2
 50 هرتز فرکانس نامی سیستم 1-3

  زمین شدهبطور غیرموثر   نوترال سیستمشدن نقطه نحوه زمین 1-4

 * )موثر(کیلوآمپر  واحد خازنی جریان اتصال کوتاه نامی در محل 1-5
 3  تعداد فازها 1-6

   شرایط محیطی 2

 55/50/45/40 درجه سانتیگراد حداکثر درجه حرارت 2-1

 -25/-30/-35/-40 درجه سانتیگراد حداقل درجه حرارت 2-2

 * گرادسانتیدرجه  حداکثر دمای متوسط روزانه 2-3
 2500/2000/1500/1000 متر ارتفاع از سطح دریا 2-4

 95/95/90بیش از  درصد رطوبت نسبی 2-5
 g35/0 / g3/0 / g25/0 / g2/0 متربرمجذورثانیه شتاب زلزله  2-6
 ویژه/سنگین خیلی/سنگین/متوسط/سبک  سطح آلودگی 2-7
 45/40/30 متربرثانیه دحداکثر سرعت با 2-8
 20 متربرثانیه سرعت باد در شرایط یخ 2-9
 5 / 10 / 20 / 25 میلیمتر ضخامت یخ 2-10

   خازن 3
 /320 / /333 کیلوولت موثر ولتاژ نامی 3-1
   :سطوح عایقی 3-2
 70/50 کیلوولت موثر ک دقیقه بمدت ی تحمل ولتاژ عایقی با فرکانس شبکه 3-2-1

 170/125 کیلوولت پیک ولتاژ تحمل در برابر  موج صاعقه 3-2-2

 400/300/250/200/150/125/100 کیلووار توان راکتیو هر واحد خازنی 3-3
 بسته به نیاز و آرایش بانک خازنی کیلووار توان راکتیو هر بانک خازنی 3-4

 خارجی/داخلی  نوع حفاظت فیوزی واحد خازنی 3-5

ستاره منفـرد بـا فیـوز خـارجی ، سـتاره            : ( نوع آرایش بانک خازنی    3-6
بـا  دوبـل    با فیوز خـارجی، سـتاره        دوبلمنفرد با فیوز داخلی، ستاره      

 ) فیوز داخلی

 
 
* 

 دوبوشینگ/یک بوشینگ  تعداد بوشینگهای واحد خازنی 3-7
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 ی موازیها  مشخصات فنی و مقادیر نامی مربوط به خازن-Iجدول 
 مقادیر نامی  شـرح ردیف 

   :نوع حفاظت بانک خازنی 3-8
 بلی خیر/بلی حفاظت جریان زیاد 3-8-1
 بلی خیر/بلی حفاظت اضافه بار 3-8-2
 بلی خیر/بلی حفاظت جریان زمین 3-8-3
 بلی خیر/بلی برابر اضافه ولتاژ حفاظت در 3-8-4
 لیب خیر/بلی حفاظت در برابر کاهش ولتاژ 3-8-5
 بلی خیر/بلی حفاظت عدم تعادل 3-8-6

 بلی خیر/بلی مقاومت تخلیه 3-9
 بسته به شرایط محیطی محل نصب گراد سانتی کلاس حرارتی  3-10
   :های واحدهای خازنی بوشینگ 3-11

 مقره چینی  جنس و مواد 3-11-1
 70/50 ثرکیلوولت مو تحمل ولتاژ عایقی با فرکانس شبکه به مدت یک دقیقه 3-11-2
 170/125 کیلوولت پیک )در شرایط پست(ولتاژ تحمل در برابر موج صاعقه  3-11-3

 * میلیمتر برکیلوولت حداقل فاصله خزشی 3-11-4
   راکتور سری 4

 تک فاز  تک فاز یا سه فاز 4-1

 هسته هوایی  نوع هسته 4-2

   ):در شرایط پست(سطح عایقی  4-3

 با  فرکانس    مربوط به مقره اتکائی راکتور     تحمل ولتاژ عایقی   4-3-1
 70/50 کیلوولت موثر شبکه به مدت یک دقیقه

 170/125 کیلوولت پیک ولتاژ تحمل در برابر موج صاعقه 4-3-2

 * میلی هانری اندوکتانس 4-4
 * آمپر موثر )در شرایط پست(جریان نامی دائم  4-5

   ترانسفورماتور جریان 5

 بیرونی  کلاس 5-1

 خشک  نوع 5-2

   ):در شرایط پست(سطح عایقی نامی  5-3

 70/50 کیلوولت موثر تحمل ولتاژ عایقی  با فرکانس شبکه به مدت یک دقیقه 5-3-1

 170/125 کیلوولت پیک ولتاژ تحمل در برابر موج صاعقه 5-3-2

 2×75-2×150 -2×250 آمپرموثر جریان نامی اولیه 5-4
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 های موازی مقادیر نامی مربوط به خازن مشخصات فنی و -Iجدول 
 مقادیر نامی  شـرح ردیف 

 5/1 آمپرموثر جریان نامی ثانویه 5-5

 * کیلوآمپر موثر جریان اتصال کوتاه نامی 5-6
  برابر جریان اتصال کوتاه5/2 کیلوآمپر پیک جریان دینامیکی نامی 5-7
 100 درصد جریان حرارتی دائم نامی برحسب جریان نامی اولیه 5-8
 2  های ثانویه تعداد هسته 5-9
  P5       5/0    )گیری اندازه/ حفاظت (کلاس دقت  5-10
  15      30 ولت آمپر توان مصرفی 5-11
 * میلیمتربرکیلوولت فاصله خزشی 5-12

 برروی سازه فلزی  نحوه نصب 5-13
 *  مشخصات ترانسفورماتور جریان نوترال 5-14

   ماتور ولتاژترانسفور 6

 بیرونی  کلاس 6-1
 خشک  نوع 6-2
 33/20 کیلوولت ولتاژ نامی اولیه 6-3

 110/100 ولت ولتاژ نامی ثانویه 6-4

   :مقادیر سطوح عایقی نامی در شرایط استاندارد 6-5

 70/50 کیلوولت موثر تحمل ولتاژ عایقی با فرکانس شبکه به مدت یک دقیقه 6-5-1

 170/125 کیلوولت پیک مل در برابر موج صاعقهولتاژ تح 6-5-2
 1  های ثانویه پیچ تعداد سیم 6-6
 P3 +5/0  کلاس دقت 6-7
 50 ولت آمپر خروجی نامی 6-8
 عایق رزین/مقره چینی  نوع عایق بیرونی 6-9

 * میلیمتربرکیلوولت فاصله خزشی 6-10
 برروی سازه فلزی  نحوه نصب 6-11
 *  رماتور ولتاژ نوترالمشخصات ترانسفو 6-12

   رله اضافه ولتاژ 7
 125/110 ولت DCولتاژ نامی  7-1
 100/110 ولت موثر ACولتاژ نامی   7-2
 ولتاژ نامی و بطور  درصد130تا90  محدوده تنظیم ولتاژ 7-3

 پیوسته
 شود فاز بسته می این رله بین دو  تعداد فازها 7-4
 زمانی معکوس  مشخصه زمانی 7-5
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 های موازی  مشخصات فنی و مقادیر نامی مربوط به خازن-Iجدول 
 مقادیر نامی  شـرح ردیف 

   رله ولتاژ صفر 8

 110/125 ولت DCولتاژ نامی  8-1
 100/110 ولت موثر ACولتاژنامی  8-2
  درصدولتاژ نامی و بطور پیوسته90تا 20  محدوده تنظیم ولتاژ 8-3

 شود فاز بسته می ین دواین رله ب  تعداد فازها 8-4

  ثانیه9/9 ثانیه تا 2/0  مشخصه زمانی 8-5

   رله جریان زیاد 9

 110/125 ولت DCولتاژ نامی  9-1
 5 آمپرموثر ACجریان نامی  9-2
  برابر جریان نامی5/2 تا 5/0  )زمانی معکوس(محدوده تنظیم جریان  9-3

 شده به بالا ر جریان تنظیمسه براب از  )ای لحظه(محدوده تنظیم جریان  9-4

 فاز دو المان برای دو  تعداد فازها 9-5

   رله جریان زیاد زمین 10

 110/125 ولت DCولتاژ نامی  10-1
 5 آمپرموثر ACجریان نامی  10-2
  برابر جریان نامی1تا2/0  )معکوس زمانی(محدوده تنظیم جریان  10-3
 شده به بالا سه برابر جریان تنظیماز  )ای لحظه(محدوده تنظیم جریان  10-4

های خـازنی بـا اتصـال         برای بانک (رله عدم تعادل     11
 )دوبلستاره 

  

 110/125 ولت DCولتاژ نامی  11-1
 1/5 آمپرموثر ACجریان نامی  11-2

 2/0-1    5/0-2      2-5      آمپر )مرحله اول(محدوده تنظیم جریان  11-3
 0-3 ثانیه )مرحله اول(ن محدوده تنظیم زما 11-4
 2/0-1   5/0-2    2-5         آمپر )درصورت وجود(محدوده تنظیم جریان مرحله دوم  11-5

 0-3 ثانیه )درصورت وجود(محدوده تنظیم زمان مرحله دوم  11-6

   )منفردهای خازنی ستاره  برای بانک(رله عدم تعادل 12

 110/125 ولت DCولتاژ نامی  12-1
 100/110 ولت ACولتاژ نامی  12-2
 * ولت )مرحله اول(محدوده تنظیم ولتاژ  12-3
 0-3 ثانیه )مرحله اول(محدوده تنظیم زمان  12-4

 * ولت )درصورت وجود(محدوده تنظیم ولتاژ مرحله دوم  12-5
 0-3 ثانیه )درصورت وجود(محدوده تنظیم زمان مرحله دوم  12-6
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 های موازی  مقادیر نامی مربوط به خازن مشخصات فنی و-Iجدول 
 مقادیر نامی  شـرح ردیف 

   رله تریپ 13
 110/125 ولت DCولتاژ نامی  13-1
 دستی  Resetنوع 13-2
 حداقل دوعدد نرمال باز و یک عدد نرمال بسته  ها تعداد کنتاکت 13-3
   :ها مشخصات کنتاکت 13-4
 ثانیه میلی40کمتر از L/R آمپربرای 10  مشخصه زمان قطع 13-4-1
 ثانیه  میلی20کمتراز   زمان عملکرد 13-4-2

   رله زمانی 14
 110/125 ولت DCولتاژ نامی  14-1

 99-1         99/0-02/0 ثانیه محدوده تنظیم زمان 14-2

 حداقل دوعدد  ها تعداد کنتاکت 14-3
 

 .گردد  این مقادیر توسط مهندس طراح تعیین می*
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 .شده که باید توسط پیشنهاددهنده بهمراه مناقصه ارائه گردد های تضمین  خصوصیات فنی داده-IIجدول 
 مقادیر نامی  شـرح ردیف 

   شرایط محیطی 1

  درجه سانتیگراد حداکثر درجه حرارت محیط جهت طراحی  1-1
  درجه سانتیگراد حداقل درجه حرارت محیط جهت طراحی 1-2
  درجه سانتیگراد ط روزانه محیط جهت طراحیحداکثر دمای متوس 1-3
  متر ارتفاع از سطح دریا در طراحی 1-4

   میزان آلودگی 1-5

  میلیمتر حداکثر ضخامت مجاز یخ 1-6

   ثانیهمجذور بر متر شتاب زلزله 1-7

  متر بر ثانیه حداکثر سرعت باد 1-8
  متر بر ثانیه حداکثر سرعت باد در شرایط یخ 1-9
  درصد رطوبت نسبی 1-10

   ها خازن 2

   سازندهو کشور کارخانه  2-1
   استاندارد اجرایی 2-2
   نوع خازن 2-3

   های موازی در هر واحد خازنی تعداد خازن 2-4

   های سری در هر واحد خازنی تعداد خازن 2-5

   :جریان نامی 2-6

  )موثر(آمپر برای هر واحد خازنی 2-6-1
  )موثر(آمپر  هر بانک خازنیبرای 2-6-2

   :ولتاژ نامی 2-7
  کیلوولت  برای هر المان خازنی 2-7-1
  کیلوولت  برای هر واحد خازنی 2-7-2
  کیلوولت  برای هر بانک خازنی 2-7-3

  گراد درجه سانتی محدوده کلاس حرارتی  2-8

   )مای محیطدرصد نسبت به مقدار د (تغییرات ظرفیت ناشی از درجه حرارت 2-9

  درصد ترین درجه حرارت محیط در پایین 2-9-1

  درصد در بالاترین درجه حرارت محیط 2-9-2
   :ساختمان المان خازنی 2-10
   الکترود 2-10-1

   عایق جامد 2-10-2

   کننده عایق اشباع 2-10-3
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 .ده بهمراه مناقصه ارائه گرددشده که باید توسط پیشنهاددهن های تضمین  خصوصیات فنی داده-IIجدول 
 مقادیر نامی  شـرح ردیف 

   :ولتاژ نامی استقامت عایق جامد در 2-11

  میلیمتر کیلوولت بر حداقل استقامت عایقی 2-11-1
  میلیمتر کیلوولت بر حداکثر تنش 2-11-2

   تعداد واحدهای سری یا موازی در هر فاز 2-12
  خیر/بلی ؟ داخلی موجود استآیا جزئیات آرایش فیوزهای 2-13
   :توان راکتیو نامی 2-14
  کیلووار برای هر المان خازنی 2-14-1
  کیلووار واحد خازنی برای هر 2-14-2

  کیلووار برای هر بانک خازنی 2-14-3
   :مجموع تلفات در درجه حرارت مرجع محیط و ولتاژ و فرکانس نامی 2-15
  وات برای هر المان خازنی 2-15-1

  وات برای هر واحد خازنی 2-15-2

  وات برای هر بانک خازنی 2-15-3
   بالای درجه حرارت محیط و ولتاژ و فرکانس نامی حد مجموع تلفات در 2-16

  وات برای هر المان خازنی 2-16-1
  وات برای هر واحد خازنی 2-16-2
  وات برای هر بانک خازنی 2-16-3

   )δtan(یقی ضریب تلفات عا 2-17

  کیلوولت موثر مدت حداکثر اضافه ولتاژ مجاز بلند 2-18

  ثانیه/کیلوولت موثر زمان آن حداکثر اضافه ولتاژ موقت و 2-19

  کیلوآمپر موثر حداکثر جریان هجومی مجاز 2-20
   سطح عایقی بین ترمینال و محفظه 2-21
  کیلوولت موثر انس شبکهتحمل ولتاژ با فرک 2-21-1
  کیلوولت پیک ولتاژ تحمل در برابر موج صاعقه 2-21-2

  کیلواهم مقاومت تخلیه 2-22
  درجه سانتیگراد درجه حرارت در توان نامی ترین نقطه محفظه نسبت به افزایش درجه حرارت برای داغ 2-23
  سانتیگراددرجه  افزایش درجه حرارت مجاز در توان نامی 2-24

   :ولتاژ آزمون 2-25
  کیلوولت موثر ها بین پایانه 2-25-1
  کیلوولت موثر بین پایانه و محفظه 2-25-2

  کیلوگرم وزن هر واحد خازنی 2-26

   تعداد بوشینگ 2-27
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 .شده که باید توسط پیشنهاددهنده بهمراه مناقصه ارائه گردد های تضمین  خصوصیات فنی داده-IIجدول  
 مقادیر نامی  ـرحش ردیف 

   :ابعاد هرواحد خازنی 2-28
   با بوشینگ2-28-1

   بدون بوشینگ2-28-2

   ضخامت بدنه محفظه خازنی 2-29

   :ها بوشینگ 2-30
    و کارخانه سازندهنوع2-30-1
  میلیمتر فاصله خزشی2-30-2
  کیلونیوتن های فشارقوی حداکثر نیروها برروی پایانه2-30-3
  کیلوولت موثر )تر/خشک(تحمل ولتاژ عایقی با فرکانس شبکه در یک دقیقه 2-30-4

   فیوزهای خارجی 3
   نوع 3-1
   نام سازنده 3-2
   استاندارد اجرایی 3-3
  کیلوولت موثر ولتاژ نامی 3-4

  آمپر موثر جریان نامی 3-5
  کیلوآمپرموثر جریان قطع خازنی نامی 3-6
   صه فیوزهامنحنی مشخ 3-7

   های اتکایی مقره 4
    سازندهنام و کشور 4-1
  کیلوولت موثر )تر/خشک(تحمل ولتاژ عایقی با فرکانس شبکه برای یک دقیقه  4-2

  کیلوولت پیک ولتاژ تحمل در برابر موج ضربه صاعقه 4-3
  کیلونیوتن حداکثر بارهای مجاز عمودی 4-4
  یلونیوتنک حداکثر بارهای مجاز خمشی 4-5

   راکتور سری 5

   نوع 5-1

   نام کارخانه سازنده 5-2
   استفاده استاندارد مورد 5-3
  کیلوولت  حداکثر ولتاژ کار 5-4
  آمپر جریان دائم نامی 5-5
  هرتز فرکانس نامی 5-6
  میکروهانری اندوکتانس 5-7
  وات گراد  درجه سانتی75مجموع تلفات در  5-8

   کنندگی نکنوع خ 5-9
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 .شده که باید توسط پیشنهاددهنده بهمراه مناقصه ارائه گردد های تضمین  خصوصیات فنی داده-IIجدول 
 مقادیر نامی  شـرح ردیف 

  گراد سانتی کلاس حرارتی 5-10
  کیلوآمپرپیک جریان هجومی 5-11
   :سطح عایقی 5-12

  کیلوولت موثر  یک دقیقهتحمل ولتاژ عایقی با  فرکانس شبکه  برای 5-12-1
  کیلوولت پیک ولتاژ تحمل در برابر موج ضربه  صاعقه 5-12-2

   پیچ و عایق جنس سیم 5-13

   :نحوه اتصالات 5-14

   به خازن 5-14-1

   به کلید بانک خازنی 5-14-2
  میلیمترمربع سطح مقطع هادی 5-15
  کیلوگرم وزن خالص 5-16
  میلیمتر×لیمترمی×میلیمتر ابعاد 5-17
   نحوه نصب راکتور 5-18

   ترانسفورماتور جریان 6

   نام سازنده 6-1
   نوع و علامت مشخصه 6-2
   کلاس 6-3
   نوع عایق اصلی 6-4
   کلاس عایقی 6-5
  مؤثرکیلوولت  ولتاژ نامی 6-6
  ثرکیلوولت مؤ تحمل ولتاژ عایقی ثانویه در فرکانس شبکه برای یک دقیقه 6-7

  کیلوولت پیک )در شرایط استاندارد(ولتاژ تحمل در برابر  موج  صاعقه  6-8
   مؤثرآمپر جریان نامی اولیه 6-9
   مؤثرآمپر جریان نامی ثانویه 6-10

   نسبت تبدیل نامی 6-11

  کیلوآمپر موثر )یک ثانیه( جریان اتصال کوتاه نامی  6-12

   پیککیلوآمپر جریان دینامیک نامی 6-13

  درصد حرارتی دائم برحسب جریان نامی اولیهجریان نامی  6-14
   کلاس دقت و توان مصرفی نامی 6-15
  درجه سانتیگراد افزایش درجه حرارت 6-16
   جنس ترمینال و هادی اولیه 6-17
   جنس ترمینال و هادی ثانویه 6-18
   نوع عایق بیرونی 6-19
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 .شده که باید توسط پیشنهاددهنده بهمراه مناقصه ارائه گردد های تضمین ه خصوصیات فنی داد-IIجدول 
 مقادیر نامی  شـرح ردیف 

  میلیمتر فاصله خزشی 6-20
  نیوتن عمودی وارده بر ترمینال اولیه/حداکثر نیروهای مجاز افقی 6-21
  میلیمتر ×میلیمتر×میلیمتر ابعاد 6-22
  کیلوگرم وزن 6-23
   رانسفورماتور جریان نوترالمشخصات ت 6-24

   ترانسفورماتور ولتاژ 7
    سازندهو کشورنام  7-1
   نوع 7-2
   کلاس 7-3
   نوع عایق اصلی 7-4
   کلاس عایقی 7-5
  کیلوولت موثر ولتاژ نامی اولیه 7-6
  کیلوولت مؤثر ثانویه در فرکانس شبکه برای یک دقیقهتحمل ولتاژ عایقی  7-7
  کیلوولت پیک )در شرایط استاندارد(ای صاعقه  اژ تحمل در برابر موج ضربهولت 7-8
  ولت موثر ولتاژ نامی ثانویه 7-9
   های ثانویه پیچ تعداد سیم 7-10
  اهم امپدانس اتصال کوتاه 7-11
   کلاس دقت 7-12
  ولت آمپر )مجموع/پیچ برای هر سیم(توان مصرفی حرارتی  7-13
  ولت آمپر یخروجی نام 7-14
   :ضریب ولتاژ نامی 7-15
   برای حالت دائم 7-15-1
    ساعت8برای مدت  7-15-2

  ثانیه زمان مجاز اتصال کوتاه ثانویه با ولتاژ نامی در ترمینال اولیه 7-16
  گراد درجه سانتی توان نامی افزایش درجه حرارت نسبت به درجه حرارت محیط در 7-17
  پیکوکولمب  IECار تخلیه جزیی در آزمایش مورد توصیه استاندارد بیشترین مقد 7-18
   نحوه اتصال در بانک خازنی 7-19
   جنس ترمینال و هادی اولیه 7-20
   نوع عایق بیرونی 7-21
  میلیمتر فاصله خزشی 7-22
  نیوتن عمودی وارده بر ترمینال اولیه/حداکثر نیروهای مجاز افقی 7-23
  میلیمتر×میلیمتر×میلیمتر ابعاد 7-24
  کیلوگرم وزن 7-25
   مشخصات ترانسفورماتور ولتاژ نوترال 7-26

 



گراميخواننده

فعاليتسالسيازبيشگذشتباس جمهورريزي و نظارت راهبردي ريي برنامهمعاونت نظام فني اجراييدفتر

معيـار، ضابطه،نامه،آيينقالبدرفني،-تخصصينشريهعنوانچهارصدبرافزونخود،مطالعاتيوتحقيقاتي
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 این نشریه
ــوان   ــا عن ــی  "ب ــومی و اجرای ــی عم ــات فن   مشخص

ــت ــا پسـ ــال    ،هـ ــع و انتقـ ــوق توزیـ ــوط فـ   –خطـ
 اولجلـد    "قوی های فشار    پست خازن های موازی در   

مباحـث  در ایـن مجلـد      . از مجموعه دو جلـدی اسـت      
 الزامات اسـتاندارد در زمینـه هـای       حداقل  مربوط به   

ــی،   ــاخت، بازرسـ ــی، سـ ــذاری، و طراحـ ــب گـ  برچسـ
بانک های خازنی    راه اندازی     و آزمون های کارخانه ای   

ــان  فارســی و  هــای فشــار قــوی  پســتدر ــه دو زب ب
 .انگلیسی ارائه شده است

 




