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 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 راهبردیمعاونت  ( 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       ،پست ها یی  مشخصات فنی عمومی و اجرا    «نشریه حاضر با عنوان     

  کمکـی  –ترانسفورماتورهای زمـین    بر گیرنده مباحث مربوط به      در  » جلد دوم    - کمکی در پست های فشار قوی      –زمین  
 که بـه منظـور بررسـی و تائیـد مشخصـات فنـی             ( کلیات و تعاریف، معیارهای طراحی و مهندسی، آزمونهای نوعی        شامل  

که برای تشخیص ( آزمونهای جاری ،  )، وسایل جنبی و تجهیزات کمکی انجام می گردد         کمکی –ترانسفورماتورهای زمین   
 . می باشددستورالعمل های بهره برداری و ) نقائص و خطاهای موجود در ساختار ترانسفورماتورهای مزبور صورت می گیرد

ها   اندرکاران به ثمر رسیدن این نشریه و همچنین سازمان          تهای دس    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
 

  راهبردینظارتمعاون 
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 3   اهداف، کلیات و تعاریف-فصل اول

 مقدمه 

کمکی جهت ایجاد نقطـه صـفر        -ترانسهای زمین . باشد   کمکی می  -هدف از این فصل معرفی و شناخت ترانسفورماتورهای زمین        
 ـ       شایان ذکر اسـت کـه        .روند  مصنوعی و تأمین مصارف داخلی پستهای فشارقوی بکار می         ی در مـورد ترانسـفورماتورهای تغذیـه داخل

 . رجوع نمودتوانیرتوان به استانداردهای  پستهای نیروگاهی می

 کلیات -1-1

 انتقال به طور مستقیم و یـا ازطریـق یـک وسـیله محدودکننـده                و توزیع    فوق های  اغلب شبکه ) نوترال(درحال حاضر، نقطه صفر     
 مانند اتصالی فـاز بـه   ، اتصال کوتاه نامتعادلوزبر فر آنها زمین نشده باشد، درشرایطدر سیستمهایی که نقطه ص   . شوند  جریان زمین می  

  افزایش یابد که سبب ایجاد قوس الکتریکی بین قسمتهای برقدار تأسیسـات و زمـین و در                 تا حدی  تواند   ولتاژ فازهای سالم می    ،زمین
 .ل یابدبایستی نقطه صفر سیستم به زمین اتصا لذا میو بندی آن شود  عایق تجهیزات سیستم وبین رفتن  نتیجه از

 :به طورکلی سه هدف عمده در استفاده از ترانسفورماتور زمین مدنظر است
 فاز محدودنمودن جریان اتصال کوتاه تک -
 داشتن ولتاژ نقطه صفر ثابت نگه -
 ایجاد نقطه صفر مصنوعی برای اتصال مثلث طرف ثانویه یا ثالثیه ترانسفورماتورهای قدرت -

دارند که    وجود LVACای از بارهای      یستم قدرت، در پستهای فشارقوی همواره مجموعه      کردن س   درکنار ملزومات مربوط به زمین    
 پمپهـا و فنهـا، سیسـتم        ،ایـن بارهـا شـامل موتورهـای الکتریکـی         .  ولت تکفاز تغذیه شوند    230فاز و یا      ولت سه  400بایستی با ولتاژ    

) ترانسفورماتور کمکی (وق لازم است که ترانسفورماتوری      جهت تأمین مصارف ف   . دنباش  می... روشنایی، سرویس ساختمانهای اداری و      
 .ولتاژ ترانسفورماتور قدرت را به ولتاژ قابل مصرف تبدیل نمایدسطح ترین  داخل پست نصب گردد تا پایین در

بصـورت کمپکـت و بـه عنـوان یـک واحـد بـا نـام                 مجـزا و هـم      هم به صـورت     درحال حاضر ترانسفورماتورهای زمین وکمکی      
پیچی نیز بـرای      کمکی علاوه برایجاد نقطه نوترال مصنوعی، سیم       -ترانسفورماتور زمین . شوند  کمکی ساخته می   -ماتور زمین ترانسفور

 .رود  دارد و به عنوان ترانسفورماتور کمکی نیز بکار میLVACتغذیه بارهای 

 کمکی -ساختمان ترانسفورماتور زمین -1-2

 . بصورت زیگزاگ و اتصال ثانویه سـتاره اسـت   اکثراً که اتصال اولیه آنبودهو روغنی  1یستونکمکی از نوع  -ترانسفورماتور زمین
 جهت کاهش اثـرات فرورزونـانس،     . نوع روغنی ارجحیت دارد   هر چند که نوع خشک این ترانسفورماتورها نیز وجود دارد اما استفاده از              

ین حالت درصورت عدم تقارن بار ثانویه، جریان توالی صفر عبور           درا. توان بصورت ستاره زمین شده نیز نصب کرد          اولیه را می   پیچ  سیم
 .پیچ مثلث اضافه قابل حل است وشی جهت رفع این مشکل اتخاذ گردد که معمولاً توسط یک سیمکرده که باید ر

                                                      
1.Core type 



  کمکی در پستهای فشارقوی-مشخصات فنی عمومی و اجرایی ترانسفورماتورهای زمین
 

4

کننـده    نپـیچ سـتاره تـأمی       شود و سیم    نقطه نوترال اتصال زیگزاگ بصورت مستقیم و یا ازطریق یک امپدانس به زمین متصل می              
 .بارهای ولتاژ پایین سه فاز و تکفاز خواهد بود

دو سیم پیچ بصـورت     از نوع   زیگزاگ یا   تواند    درصورتی که ترانسفورماتور صرفاً به عنوان ترانس زمین استفاده شود، اتصال آن می            
 .ثلث باشد م-ستاره

  کمکی -های ترانسفورماتور زمین مشخصه -1-3

قسمت عمده راکتانس مؤلفه صفر در یک سیسـتم         . استکمکی راکتانس مؤلفه صفر آن       -زمینمهمترین مشخصه ترانسفورماتور    
کمکـی   - ترانسفورماتور زمین صفرانتخاب مقدار راکتانس. کمکی، مربوط به راکتانس این ترانسفورماتور است       -با ترانسفورماتور زمین  

-اگر ترانسفورماتور زمین. داردان قابل تحمل جریان اتصال کوتاه اصلی و میزبستگی به راکتانس توالی مثبت سیستم و ترانسفورماتور 
 .دهد کمکی بطور مستقیم به زمین وصل شود، تشکیل یک سیستم زمین راکتانسی را می

در صورتی که ترانسفورماتور اصلی بصورت ستاره مستقیماً زمین شده باشد دیگر نیازی به اسـتفاده از ترانسـفورماتور                   بدیهی است   
 .ستزمین نی

  تعاریف-1-4

 1پیچ اصلی  سیم-1-4-1
 .شود است زمین شود، متصل می پیچی که ترمینالهای آن به فازهای سیستم اصلی که قرار سیم

  ولتاژ نامی-1-4-2
 .ولتاژ کار عادی ترانسفورماتور در فرکانس نامی

  نامی  نوترال جریان-1-4-3
 .کند ن مشخص عبور میپیچ اصلی برای یک مدت زما جریانی که از نوترال سیم

 2 نامی دائمی جریان-1-4-4
 .ثانویهپیچ  جریان پیوسته در فرکانس نامی، متناظر با توان نامی سیم

  امپدانس مؤلفه صفر-1-4-5
 .شود گیری می اند، اندازه سه برابر امپدانسی که بین ترمینال نوترال و ترمینالهای خط درحالتی که به هم متصل شده

                                                      
1. Main winding 
2.Rated continuous current 



 5   اهداف، کلیات و تعاریف-فصل اول

  1وتاه مدت ظرفیت ک-1-4-6
 .حاصلضرب ولتاژ فاز به زمین برحسب کیلوولت در حداکثر جریان اتصال زمین ترانسفورماتور

 دائم ظرفیت -1-4-7
آنکـه افـزایش دمـای        بـدون اسـت    آن به طور دائـم       ظرفیتکمکی، حداکثر    - ترانسفورماتور زمین  )پیوسته(  دائم منظور از ظرفیت  

 . از حد مجاز خود تجاوز نمایدترانس

 2 سیستم زمین ایزوله-1-4-8
 .گیری به زمین متصل نیست سیستمی که نقطه نوترال آن بجز برای اتصالهای امپدانس بالا به جهت مقاصد حفاظتی یا اندازه

 3شده  سیستم مستقیماً زمین-1-4-9
 .سیستمی که نقطه نوترال آن مستقیماً به زمین متصل شده است

 4شده با امپدانس  سیستم زمین-1-4-10
 .سیستمی که نقطه نوترال آن به جهت محدودکردن جریان خطا با یک امپدانس به زمین وصل شده باشد

 5 زمان نامی-1-4-11
 .تواند جریان نامی را تحمل کند مدت زمانی که نوترال ترانسفورماتور می

  (Um) حداکثر ولتاژ سیستم -1-4-11
.  کار سیستم، در هر نقطه از شبکه و در هر لحظه ممکن است بوجود آیـد                 فاز است که تحت شرایط عادی      -حداکثر ولتاژ مؤثر فاز   

 و بـرای     کیلوولـت  36کیلوولـت برابـر     33، بـرای     کیلوولـت  24 کیلوولت برابر    20مقدار حداکثر ولتاژ سیستم براساس ولتاژ نامی برای         
 .باشد  کیلوولت می5/72 کیلوولت برابر 63)66(

                                                      
1. Short term capacity 
2. Isolated neutral system 
3. Solidly earthed neutral system 
4. Impedance earthed neutral system 
5. Rated time 
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 مقدمه

درانتهای فصل  . گیرد  کمکی در پستهای فشارقوی مورد بررسی قرار می        -دراین فصل نحوه طراحی و انتخاب ترانسفورماتور زمین       
 . ارائه خواهد شد نیزیک نمونه طراحی

  کلیات-2-1

یکـی از   . شـود   کمکی استفاده مـی    -از دو ترانسفورماتور زمین   ع آن   از دو ترانسفورماتور قدرت و به تب      در پستهای فشارقوی عموماً     
هریک . باشد  این ترانسفورماتورها همواره در مدار بوده و وظیفه برقرسانی را به عهده دارد و دیگری به عنوان پشتیبان آماده به کار می                     

-ترانسـفورماتورهای زمـین   .  پست باشـد   LVACتم  سیسنیاز  بارهای مورد کمکی باید قادر به تأمین کل        -از ترانسفورماتورهای زمین  
چـون  . شـوند   کـه بـه دو صـورت روغنـی و خشـک سـاخته مـی       هستندای  کمکی اساساً مشابه ترانسفورماتورهای معمولی نوع هسته      

، دنباش ـ مقایسه با ترانسفورماتورهای نـوع روغنـی مـی    عمر کمتری درطول دارای   خشک جهت مصارف فضای باز       هایترانسفورماتور
کنندگی همواره از نوع گردش طبیعـی          به دلیل ظرفیت پایین این ترانسفورماتورها، سیستم خنک        .شود  استفاده می نوع روغنی   مدتاً از   ع

 .است (ONAN)هوا و روغن 
 کیلوولـت،   400 و   230در پسـتهای    .  کیلوولـت اسـت    63ای مـوارد       کیلوولـت و در پـاره      )33(20پیچ اولیه معمولاً      ولتاژ نامی سیم  

کمکـی در ولتـاژ     _پیچ سوم جهت تغذیه اولیه ترانسفورماتور زمین        سیماز  کنند که     پیچ نصب می    نسفورماتورهای قدرت را با سه سیم     ترا
 اولیه ترانسفورماتور زمین کمکی، مستقیماً به ثانویـه ترانسـفورماتور قـدرت متصـل               ،در سایر پستها  . شود  کیلوولت استفاده می  )33( 20
 . ولت خواهد بود400کمکی همواره  -نویه ترانسفورماتور زمینولتاژ نامی ثا. شود می

 ازآنجا که وجود نقطه نول در ثانویه از جهت تغذیـه بارهـای               و بوده زیگزاگ    معمولاً کمکی -اتصال اولیه ترانسفورماتورهای زمین   
 . باشد تکفاز اهمیت دارد، اتصال ثانویه ستاره می

 و  ZNyn1 گرچـه اتصـالات      .باشـد  مـی  ZNyn5 و یـا     ZNyn11بصـورت   عمدتاً  کی  کم -برداری ترانسفورماتورهای زمین    گروه
ZNyn7تواند مقدور باشد  نیز می.  

  ظرفیت نامی-2-2

بـرای هـر ترانسـفورماتور       .باشـد   مـی  مصارف داخلی پست     وابسته به مقدار  کمکی در شرایط عادی      -زمین ترانسفورماتور   ظرفیت
 :شود عریف میکمکی دو نوع ظرفیت به شرح زیر ت -زمین
  ظرفیت کوتاه مدت-
  ظرفیت پیوسته-

ای انتخاب شود که در شرایط عادی مانند یک ترانسـفورماتور توزیـع عمـل کنـد و در شـرایط                       ظرفیت ترانسفورماتور باید به گونه    
 ـ   ضمناً این ظرفیت بایستی      .اتصالی نیز استحکام کافی ازنظر مقاومت حرارتی و مکانیکی داشته باشد           ه بارهـای پسـت و بـه        با توجه ب

 :بین مقادیر استاندارد زیر برحسب کیلوولت آمپر انتخاب شود ازصورت بهینه محاسبه شده و 
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 50 و 100 و 160 و 200 و 250 و 315 و 400 و 500 و 630 و 800

  ظرفیت کوتاه مدت-2-2-1
ژ فـاز بـه زمـین برحسـب کیلوولـت در            است با حاصلضرب ولتا    شود و برابر     بیان می  (KVA)این ظرفیت، برحسب کیلوولت آمپر      

 .بیشترین جریان اتصال زمین ترانسفورماتور
 استفاده قـرار   مورد) کمکی -ولتاژ اولیه ترانس زمین   ( کیلوولتی   20کمکی در شبکه     -به عنوان مثال، اگر یک ترانسفورماتور زمین      

11563آن  آمپر است، ظرفیت کوتاه مدت 100گیرد که بیشترین جریان اتصالی زمین درآن 
10020

=
 . کیلوولت آمپر خواهد بود×

هرقدر این . نظر دارد های حفاظتی و میزان تنظیم آنها درسیستم مورد مدت زمان عبور جریان اتصالی، بستگی به نحوه طراحی رله
یـادآور  . شـود  ته آن نیـز زیـادتر مـی      یابد و درنتیجه ظرفیت پیوس      مدت زمان بزرگتر باشد، طبعاً ابعاد و قیمت ترانسفورماتور افزایش می          

 .آن رابطه مستقیم دارد) 11-4-1بند (گردد که قیمت یک ترانسفورماتور زمین به طور تقریبی با ریشه دوم زمان نامی  می
کمکی، به طور مستقیم به زمین وصل شود، همانطور که قبلاً اشاره شد، تشـکیل یـک سیسـتم زمـین                      -اگر ترانسفورماتور زمین  

 زمین سیستم را به نحوی معین نمود که میزان اضافه           مپدانس صفر آن میزان جریان اتصال     توان با تعیین ا     دهد که می    ی را می  راکتانس
 .مدت ترانسفورماتور را محاسبه کرد  آنجا ظرفیت کوتاهمجاز تجاوز ننماید و از حد ولتاژ گذرای سیستم، از

برای جریان خطای زمین انتخاب کرده و از روی آن ظرفیـت کوتـاه مـدت را                 توان ابتدا حدی      مدت، می  برای تعیین ظرفیت کوتاه   
مطابق توصیه اسـتاندارد  . برای تعیین این جریان بایستی نیازمندیهای مربوط به نحوه زمین شدن سیستم مشخص گردد      . محاسبه کرد 

IEEE   شماره C62.92  10 ضمین برای ت
X
X

1

0 از محـدود    درصد جریان خطای سه ف     25ه زمین را به      بایستی جریان خطای تکفاز ب     >

 .گردد ولتاژهای ناشی از بروز خطا به مقادیر قابل تحمل تجهیزات محدود می در این صورت اضافه. کرد
بـا توجـه بـه اسـتفاده از     . تواند منجر به انتخاب ظرفیت بزرگی برای ترانسفورماتور زمـین گـردد   در عمل استفاده از معیار فوق می  

توان مقادیر بزرگتری برای       گیر در سمت فشار متوسط کلیه پستهای فشارقوی، می        برق
1

0

X
X     بـه طـور معمـول در       .  نیز در نظر گرفـت

بـه جریـان نـامی ترانسـفورماتور قـدرت محـدود            ) جریان نامی ترانسفورماتور زمـین    (پستهای فشارقوی جریان خطای تکفاز به زمین        
توان به ظرفیت مناسبی برای ترانسفورماتور زمین دست یافت امـا بایسـتی توجـه         با استفاده از این معیار می     %). 120تا  % 80(گردد    می

10کرد که در این حالت معمولاً       
X
X

1

0 ایت لازم است که این     نه در.  بوده و لذا بایستی به کمک برقگیر اضافه ولتاژها را کنترل کرد            <

 .شود هماهنگی داشته باشد ا ظرفیت پیوسته ترانسفورماتور که در بخش بعد تعریف میمدت ب ظرفیت کوتاه

  ظرفیت پیوسته-2-2-2
آنکـه افـزایش      باشـد، بـدون     آن به طور دائم می     کمکی، بیشترین جریان عبوری از     -منظور از ظرفیت پیوسته ترانسفورماتور زمین     

عبـور پیوسـته جریـان از ترانسـفورماتور دخیـل            ه داخلی پست عوامل زیر نیـز در       در کنار تغذی  . مجاز خود تجاوز نماید    حد دمای آن از  
 :هستند
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 نامتعادلی بارهای خازنی -
 جریان هارمونیک سوم -
 .های حفاظتی آشکار نشده باشد مقاومت بالا که توسط رله وجود یک اتصال زمین با -

ظرفیت پیوسته و کوتاه مدت     . آن است  دت و زمان نامی   درحقیقت ظرفیت پیوسته ترانسفورماتور زمین، وابسته به ظرفیت کوتاه م         
 ).32 شماره IEEEاستاندارد (اند   به هم وابستهزیرکمکی، مطابق جدول  -ترانسفورماتورهای زمین

 
 کمکی -رابطه ظرفیت پیوسته و کوتاه مدت ترانسفورماتور زمین: 1-2جدول 

 زمان نامی ترانسفورماتور
 حسب درصد ظرفیت یا رظرفیت با جریان پیوسته ترانس ب

 جریان کوتاه مدت
  ثانیه10
  ثانیه 30
  ثانیه60
  دقیقه10

 زمان مداوم

3% 
5% 
7% 
30% 
30% 

  راکتانس-2-3

کمکـی،   -اگر بخـواهیم ترانسـفورماتور زمـین      . باشد   می (X1)مقدار راکتانس ترانسفورماتور تابعی از راکتانس توالی مثبت سیستم          
 و  10 سیستم بیش از     X0/X1ای باشد که نسبت       گونه راکتانسی زمین نماید، میزان راکتانس آن باید به       نظر را به صورت      سیستم مورد 

 .جلوگیری به عمل آیدخطا  نباشد تا از هرگونه افزایش ولتاژ ناشی از قطع جریان 3یا ترجیحاً بیش از 
شـده را     یار مربوط به یک سیستم کاملاً زمین      ، درمجموع مع  R0/X1 برای   1 همراه با حداکثر مقدار      X0/X1 برای نسبت    3محدوده  

کمکـی، مربـوط بـه راکتـانس ایـن           - درنسبت یادشـده در یـک سیسـتم بـا ترانسـفورماتور زمـین              X0قسمت عمده   . نماید  تأمین می 
صـفر  ه  امپدانس مؤلف  (شود  کننده محسوب می    آن تنها منبع زمین    کمکی در  -سیستمی که ترانسفورماتور زمین    در. ترانسفورماتور است 

 درهرفاز، برحسب اهم، بـرای تـأمین        (Xgt)، میزان راکتانس ترانسفورماتور     )سیستم تنها شامل امپدانس مؤلفه صفر ترانس زمین است        

هر نسبتی از 
1

0

X
Xشود  سیستم از رابطه زیر تعیین می: 

)2-1    (                                                                                                                 
SC

1

02

gt KVA

)
X
X

(E1000
X

×
= 

 :که درآن
E :ولتاژ فازبه فاز سیستم برحسب ولت 

KVASC : اتصال کوتاه سه فاز متقارن سیستم برحسب کیلوولت آمپر استسطح . 
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آن به   درانتخاب راکتانس آن دقت به عمل آید که مقدارشود، باید مواردی که ترانسفورماتور زمین به طور مستقیم زمین می در
 .آن عبور نماید های حفاظتی از اندازه کافی کوچک باشد تا جریان اتصالی کافی جهت به کارانداختن رله

  استقامت عایقی بوشینگها و ترمینالها-2-4

. انتخاب شود) 2-2( و جدول 60076-3 شماره IECپیچ اولیه باید براساس استاندارد  سطح استقامت عایقی ترمینالهای فاز سیم
کیلوولت بستگی به میزان حادبودن شرایط اضافه ولتاژ در سیستم و اهمیت  36و 24 هایبرای ولتاژسطوح عایقی انتخاب نحوه 

 .د دررابطه با هماهنگی عایقی راهنما خواهد بو60071-1 شماره IECنظر دارد که دراین رابطه استاندارد  تأسیسات مورد
 کمکی -پیچ اولیه ترانسفورماتور زمین استقامت عایقی ترمینالهای فاز سیم: 2-2جدول 

 سیستم ولتاژ حداکثر
 )کیلوولت(

 ولتاژ تحمل فرکانس قدرت
 )کیلوولت(

  برابرموج ضربه صاعقه تحمل در ولتاژ
 )کیلوولت پیک(

24 50 95 125 
36 70 145 170 

5/72 140 325 
 

 . کیلوولت خواهد بود3برابر ولتاژ فرکانس قدرت همواره  رمینال ولتاژ پایین درسطح عایقی استقامت ت
درکنار این مسأله بایستی دقت . گیرند نظر می پیچ در از سطح عایقی سیم به طور معمول سطح عایقی بوشینگ را یک مرتبه بالاتر

 1000 متر افزایش ارتفاع نسبت به سطح 100 ازای هر بوشینگ وابسته به ارتفاع بوده و به1شود که استقامت عایقی فاصله هوایی 
 60137 شماره IECمطابق استاندارد سطوح عایقی بوشینگها را ) 3-2(جدول . متر، فاصله هوایی بایستی یک درصد افزایش یابد

 .دهد نشان می
 سطوح عایقی بوشینگها: 3-2جدول 

 سیستم ولتاژ حداکثر
 )کیلوولت(

  ولتاژتحمل فرکانس قدرت
 )یلوولتک(

 موج ضربه صاعقه برابر تحمل در ولتاژ
 )کیلوولت پیک(

24 50 125 
36 70 170 

5/72 140 325 
 

 در صورتیکه نقطه .شود و یا قابل بازشدن است استقامت عایقی نقطه صفر بستگی به این دارد که این نقطه به طور دائم زمین می
 .شود انتخاب می) 2-2( عایقی آن مشابه سطح عایقی فازها و مطابق جدول صفر ترانسفورماتور قابل بازشدن از زمین باشد سطح

درحالتی که نقطه صفر ترانسفورماتور به طور مستقیم و کمکی را  -انتخاب سطح عایقی نقطه صفر ترانسفورماتور زمین) 4-2(جدول 
 .نماید مشخص میدائم به زمین وصل شد 

                                                      
1. Arcing distance 
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 کمکی -سفورماتور زمینانتخاب سطح عایقی نقطه صفر تران: 4-2جدول 

 حداکثر ولتاژ سیستم 
 )کیلوولت مؤثر(

 افزایش ولتاژ فازهای سالم در هنگام خطای تکفاز به زمین
 )کیلوولت مؤثر(

 3ستون  2ستون  1ستون 
24 12 2/7 
36 24 2/7 

5/72 36 12 
 

حداکثر ولتاژ مؤثری که ممکن است بین رای انتخاب سطح عایقی نقطه صفر مطابق با معیار ولتاژ اتصالی، ب )4-2(جدول  در
اگر این ولتاژ بین مقادیر مندرج در . گردد داشته باشد تعیین می وجودتک فاز  و زمین در شرایط اتصالی های سالمفازترمینال 

 اگر. شود اب می انتخ2با مقدار ستون  بالاترین ولتاژ سیستم قرارگیرد، سطح استقامت عایقی نقطه صفر برابرمتناظر با  3و2ستونهای 
 اگر ولتاژ  وشود  انتخاب می3 باشد، سطح استقامت عایقی نقطه صفر برابر با مقدار مندرج در ستون 3کمتراز مقدار ستون این ولتاژ 

 این . خواهد بود1 تجاوز کند، سطح استقامت عایقی نقطه صفر برابر با بالاترین ولتاژ سیستم در ستون 2از مقدار ستون فازهای سالم 
 . برداشت شده است32 شماره IEEEجدول از استاندارد 

  حدود مجاز افزایش دما-2-5

 :باشد شرایط محیطی استاندارد به شرح زیر می. حدود مجاز افزایش درجه حرارت کاملاً وابسته به شرایط محیطی است
 گراد  درجه سانتی40: حداکثر درجه حرارت مطلق -
 گراد رجه سانتی د30:ماهانهحداکثر درجه حرارت متوسط  -
 گراد  درجه سانتی20: حداکثر درجه حرارت متوسط سالیانه -
  متر از سطح دریا1000 کمتراز ارتفاع -

یی با درجه حرارتهای    باشد و اگر در محیطها       می ONANکمکی همواره ازنوع     -کننده ترانسفورماتورهای زمین    سیستم خنک 
پیچ بایستی دقیقـاً بـه مقـدار میـزان درجـه       زایش درجه حرارت روغن و سیماز مقادیر استاندارد نصب شوند، میزان مجاز اف  بیشتر

 .حرارت افزایش یافته محیط کاهش داده شود
پیچ و   متر بیشتر باشد، مقدار افزایش درجه حرارت سیم1000چنانچه ترانسفورماتور برای پستی طراحی گردد که ارتفاع آن از 

 . متر افزایش ارتفاع کاهش داده شود400 به ازاء هر گراد روغن بایستی به میزان یک درجه سانتی
) 5-2(مطـابق جـدول    60076-2شـماره   IEC افزایش دمای اجزاء مختلف ترانسفورماتور زمین برطبق شـرایط        زحدود مجا 

 .باشد می
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  روغنیکمکی_افزایش دمای مجاز اجزای ترانسفورماتور زمین: 5-2جدول 

 )گراد درجه سانتی( دما حداکثر افزایش اجزاء ترانسفورماتور
  65 )گیری با روش مقاومت  و اندازهAعایق کلاس (پیچها  سیم

 )گیری با روش ترمومتر اندازه(روغن سطح بالای مخزن 
 .وقتی ترانسفورماتور مجهز به منبع انبساط روغن است : 60

وقتی که ترانسفورماتور مجهز به منبع انبساط روغن نیست یا : 55
 .باشد ته میبصورت تانک بس

 .تاحدی که به هسته، اجزاء فلزی و تجهیزات جانبی آسیبی نرسد هسته، قسمتهای فلزی و سایر قسمتها
 

) 6-2( ثانیـه نبایـد از مقـادیر جـدول           10پس از بارگذاری کوتاه مدت تا       روغنی  کمکی   -پیچ ترانسفورماتور زمین    دمای سیم 
تـوان بـه       در مـورد نحـوه محاسـبه ایـن دمـا مـی             .)A: کلاس حرارتی روغـن   ( تجاوز نماید ) 60076-5 شماره   IECاستاندارد  (

 .استانداردهای ترانسفورماتور قدرت رجوع نمود
 پیچ دمای مجاز سیم: 6-2جدول 

 پیچ نوع هادی سیم
 آلومینیم مس

 C ْ250  C ْ200 

 فاصله خزشی بوشینگها -2-6

 مقادیر نامی ولتـاژ و جریـان بوشـینگها را           60137 شماره   IECاندارد  است. ارائه شده است  ) 4-2(سطوح عایقی بوشینگها در بخش      
تعیـین  ) 2-2( مطـابق بارابطـه      1طـول فاصـله خزشـی     . ارائه داده که بایستی در مرحله انتخاب، این مقادیر مطابق با آن انتخاب شوند             

 :شود می
)2-2         (                                                                             )kV(U)kV/mm(d mCS   طول فاصلۀ خزشی=×

نیز  Um .گردد تعیین می) 7-2( حداقل فاصلۀ خزشی است که باتوجه به سطح آلودگی منطقه و به کمک جدول dCSدراین رابطه 
 .حداکثر ولتاژ سیستم است

                                                      
1.Creepage distance 
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 (dCS)تعیین حداقل فاصلۀ خزشی : 7-2جدول 

 mm/kVزشی حداقل فاصلۀ خ سطح آلودگی
 16 سبک 
 20 متوسط 
 25 سنگین 

 31 خیلی سنگین 
 

 از سری همین "بندی شرایط اقلیمی و محیطی طبقه" توان به گزارش مختلف ایران میمناطق نمودن سطح آلودگی  جهت مشخص
  . ها رجوع نمود گزارش

  تپ چنجر-2-7

 و بـا    1زیر ولتاژ  درغیر قابل عمل    معمولاً تپ چنجر بصورت     . گردد  کمکی نصب می   -تپ چنجر درطرف اولیه ترانسفورماتور زمین     
تـوان آن را درنظـر        تعبیه تپ چنجر الزامی نبوده و بنا به نیاز مـی          . باشد  پست می نیازهای   خواهد بود که جوابگوی      ± 2 × 5/2% دامنه
 .گرفت

  امپدانس ولتاژ-2-8

 درصـد متغیـر اسـت و        6 تـا    4باشـد از      کیلوولت مـی  )33( 20ه آنها   کمکی که ولتاژ اولی    -امپدانس ولتاژ ترانسفورماتورهای زمین   
حداقل مقـادیر ایـن امپدانسـها بـه     . باشد  درصد می10 تا 6 کیلوولت 63کمکی با ولتاژ اولیه  -امپدانس ولتاژ ترانسفورماتورهای زمین   
 .باشد حسب ظرفیت مطابق جدول زیر می

 )حداقل مقدار( کمکی -امپدانس ولتاژ ترانسفورماتورهای زمین: 8-2جدول 

 (%)امپدانس ولتاژ  )کیلوولت آمپر(ظرفیت نامی 
 4 630تا 

 5 1250 تا 631از 
 25/6 3150 تا 1250از 

  قابلیت تحمل جریان پیک اتصالی به زمین-2-9

ه در شرایط اتصالی     ک 2گذرای اتصالی زمین     جریان حداکثرگونه آسیب مکانیکی قادر به تحمل         ترانسفورماتور زمین، باید بدون هیچ    

که باتوجه به نسبت     را   این جریان    مقدار. شود، باشد    در سیستم ایجاد می    با راکتانسهای فوق گذرا   
R
X   تـوان    شـود مـی     ا می میر سیستم 

 :محاسبه نمودبا استفاده از رابطه زیر 
)2-3   (                                                                                                                           nC I2kI ××= 

                                                      
1.Off circuit 
2.Crest of the offset current wave 
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 :که درآن
CI :جریان دینامیکی ( گذرای اتصالی زمین حداکثر جریان( 
nI :باشد جریان کوتاه مدت ترانسفورماتور می. 
k :آید  بدست میجدول زیراز ی که ضریب. 

 

 برحسب kضریب : 9-2جدول 
R
Xسیستم  

14> 14 10 8 6 5 4 3 2 5/1 1 
R
X 

55/2 55/2 46/2 38/2 27/2 19/2 09/2 95/1 76/1 64/1 51/1 2k ×

 . استخراج شده است60076 -5 شماره IECجدول فوق از استاندارد 

 بندی طرف اولیه و ثانویه  ترمینال-2-10

 و بوشـینگهای اولیـه   شـینه باشد، فاصـله کـم     کیلوولت می33تا پیچ اولیه آنها      کمکی که ولتاژ سیم    -در ترانسفورماتورهای زمین  
 به کابل و بکـاربردن جعبـه کابـل          ها  شینه تبدیل   جهت حل این مشکلات،   . نظر اتصال کوتاه اولیه فراهم نموده است       مشکلاتی را از  

 .باشد کمکی ضروری می -بندی اولیه و ثانویه ترانسفورماتور زمین جهت پوشش ترمینال
کمکی به سیم پیچ مثلث آنهـا   -یلوولت که ترانسفورماتور زمینک 63 با ولتاژ ثانویه   Ydپیچه    در ترانسفورماتورهای قدرت دو سیم    

-بندی طرف اولیـه ترانسـفورماتور زمـین    لذا در ترمینال. باشد پیچ مثلث به اندازه کافی می   فاصله فازهای سیم   شود، معمولاً   متصل می 
باشد ولی استفاده از جعبه کابل بـرای ترمینـال ثانویـه بـا امکـان       کمکی متصل به اینگونه ترانسفورماتور قدرت، جعبه کابل لازم نمی     

 .شود توصیه می  MCCBنصب فیوز یا 

 برابر اتصال کوتاه ها در پیچ  استقامت سیم-2-11

سـطح  .  اتصال کوتاه شبکه مربوطـه مقـاوم باشـد          جریان برابر کمکی بایستی در   -پیچهای اولیه و ثانویه ترانسفورماتور زمین       سیم
 IEC ( ثانیه باشد2کیلوآمپر و به مدت  40و  5/31 ،25، 20، 16تواند  آن می بستگی به محل پست داشته و مقدار        شبکه  اتصال کوتاه   

 .)60076-5شماره 

 1 سطح صدا-2-12

توجـه بـه اسـتاندارد       کمکی وابسته به ظرفیت آنها بوده و این سطوح مجاز با           -سطح قابل قبول صدا در ترانسفورماتورهای زمین      
NEMA   شماره TR1    گیری سطح صدا بایستی مطابق با اسـتاندارد            اندازه .باشد  می) 10-2( مطابق جدولIEC    60076-10 شـمارۀ 

                                                      
1. Sound pressure level 
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کمکـی   -ترانسفورماتور زمین ) تغذیه مصارف داخلی  ( لازم به ذکر است که سطوح مجاز ذکرشده مربوط به عملکرد عادی              .انجام شود 
 .باشد می

 
 کمکی برحسب ظرفیت پیوسته_سطوح مجاز صدای ترانسفورماتورهای زمین: 10-2جدول 

 سطح متوسط مجاز صدا
 )دسی بل(

 سظرفیت پیوسته تران
 )کیلوولت آمپر(

48 0-50 
51 51-100 
55 101-300 
56 301-500 
57 750 
58 1000 

 کمکی -های ترانسفورماتور زمین ای از طراحی و انتخاب مشخصه  نمونه-2-13

پیچ سوم ترانسـفورماتور قـدرت آن          کیلوولت است که سیم    230/400کمکی برای یک پست      -هدف طراحی ترانسفورماتور زمین   
کمکـی یـک دقیقـه     - و زمان تحمل جریان اتصالی توسط ترانسفورماتور زمـین       KVA 300مصرف داخلی پست    . لوولت است  کی 20
 .باشند  اهم می20 و 30 و 30به ترتیب  کیلوولت 20در سمت راکتانسهای توالی مثبت، منفی و صفر شبکه . باشد می

 : به شرح زیر هستند محل پست شرایط محیطی
 Cْ50 :رت محیط  حداکثر درجه حرا-
 Cْ 40:  حداکثر متوسط روزانه درجه حرارت محیط-
 C ْ30:  حداکثر متوسط سالانه درجه حرارت محیط-
  متر1500:  ارتفاع از سطح دریا-

  مشخصات عمومی-2-13-1
ضـای آزاد   و قابـل نصـب در ف    ONAN هرتـز،    50کمکی انتخابی ازنوع روغنی، با منبع انبساط، سـه فـاز،             -ترانسفورماتور زمین 

 هـای    مرحلـه و بـا پلـه       5 و دارای تـپ چنجـر غیرقابـل عمـل در زیـر بـار در                  ZNyn11برداری این ترانسفورماتور      گروه. خواهد بود 
 . است± 2 × 5/2 %

 جهـت جلـوگیری از اتصـال کوتـاه          . کیلوآمپر 25شود و سطح اتصال کوتاه قابل تحمل برابر            انتخاب می  6%مقدار امپدانس ولتاژ    
نمودن ارتباط معمولاً ترمینال طرف       جهت آسان . بندی طرف اولیه بصورت جعبه کابل باشد        کیلوولت لازمست که ترمینال    20درطرف  

 .شود  ثانویه درنظرگرفته میMCCBثانویه بصورت جعبه کابل با امکان نصب فیوز یا 
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  تعیین ظرفیت-2-13-2

≥3  شرطینصورت بایستیدرا. زمین کردن سیستم بطور مؤثر باشدفرض کنیم که مطلوب، 
1

0

X
Xبنابراین.  باشد برقرار: 

  X  3  70اهم      
30

20X
0T

T0 =⇒≤
+ 

 :جریان عبوری از نوترال ترانس برابر خواهد بود با

A   495  
X

KV203
X3

kV203I
00

nt =
×

=
×

×= 

 :شود به این ترتیب ظرفیت کوتاه مدت این ترانس بصورت زیر محاسبه می
KVA     5714  

3
49520

=
×

  ظرفیت کوتاه مدت=

 :ظرفیت پیوسته این ترانس برابر خواهد بود با) 1-2(باتوجه به جدول 
KVA        400% = 7 × 5714 = ظرفیت پیوسته 

باشد این ظرفیت جهت تغذیه مصارف داخلی پست مناسب خواهد  باتوجه به اینکه تغذیه داخلی پست شامل عدم تعادل بارها نیز می
 .بود

 را بر مبنای بار دائم درابتدا ظرفیت پیوستهته مرتبط با ظرفیت کوتاه مدت از میزان بار دائم کمتر باشد، باید اگر ظرفیت پیوس
3دراین حالت حتماً شرط . طراحی نمود

X
X

1

0  . برقرار خواهد بود≥

  استقامت عایقی -2-13-3
 50 کیلوولت پیک درمقابـل صـاعقه و         125توان برابر     پیچ اولیه را می    استقامت عایقی ترمینالهای فاز سیم    ) 2-2(باتوجه به جدول    

 .نظر گرفتردکیلوولت مؤثر درمقابل فرکانس شبکه 
 . کیلوولت خواهد بود3ولتاژ تحمل فرکانس قدرت ترمینال فشار ضعیف به طور ثابت 

 کیلوولت پیک درمقابـل     145کانس قدرت و     کیلوولت درمقابل موج فر    70استقامت عایقی بوشینگها برابر     ) 3-2(باتوجه به جدول    
 .گردد انتخاب میصاعقه 

بنـابراین  . اسـتفاده نمـود   ) 4-2(توان از ستون دوم جـدول         شود جهت اطمینان کافی می      از آنجائیکه نقطه صفر مستقیماً زمین می      
 .گیریم  درنظر میkV12سطح عایقی نقطه نوترال را برابر 

 : شود  حساب میزیر بصورت نیز سنگین در محل پروژه  با فرض آلودگیهافاصله خزشی بوشینگ
mm600) =mm/kV (25×24  

  حدود مجاز افزایش درجه حرارت-2-13-4
شـده، بنـابراین افـزایش دمـای          گـراد انتخـاب      درجه سـانتی   50باتوجه به شرایط محیطی محل نصب، چون حداکثر درجه حرارت           

 :خواهیم داشت) 5-2(ابراین باتوجه به جدول بن.  درجه کاهش داده شود10پیچ و روغن باید  سیم
 C° 55=10-65       :                         پیچ حداکثر افزایش دمای سیم
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  C°50=10-60:                                   حداکثر افزایش دمای روغن
 :سبت به این ارتفاع اصلاح شوندباشد لذا دماهای مجاز بایستی ن  متر می1000ازآنجا که ارتفاع محل نصب بیش از 

 C° 75/53 = 25/1 – 55:                    پیچ حداکثر افزایش دمای مجاز سیم
 C° 75/48 = 25/1 – 50:                       حداکثر افزایش دمای مجاز روغن
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برداري و  دستورالعملهاي بهره
 كمكي-زميننگهداري ترانسفورماتور 

  ۳۳فصل  فصل  
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 همقدم

ای  نحوه بازدیدهای دورههمچنین . شود  کمکی ارائه می-برداری و نگهداری ترانسفورماتور زمین در این فصل دستورالعملهای بهره
 . کمکی نیز از دیگر مباحث مطرح شده در این فصل خواهد بود-و انجام سرویس روی ترانسفورماتورهای زمین

  کلیات-3-1

شود و ماهها وقت لازم است تا تجهیـزات و وسـایل آن               نتقال نیرو بودجه عظیمی صرف می     از آنجایی که برای تاسیس پستهای ا      
دهـی بـه    و از طرفی با توجه به اهمیت این پستها در شبکه و نقـش آنهـا در تـداوم سـرویس    اندازی گردد  خریداری، تهیه، نصب و راه 

 .مشترکین لازم است در نگهداری آنها نهایت دقت و تلاش لازم بعمل آید
 :باشد گردد ناشی از عوامل زیر می به طور کلی صدماتی که بر تجهیزات و دستگاههای موجود در پستهای فشارقوی وارد می

 ...عوامل جوی مانند باران، باد، درجه حرارت و  -
یـا اخـتلال در   عوامل داخلی شبکه مانند اضافه ولتاژهای ناشی از قطع و وصل کلیدها، تغییرات ناگهانی در پارامترهای سیستم و    -

 )مانند اتصال کوتاه(سیستم 

برداری غیراصولی مانند عدم بازدید به موقع و صحیح از تجهیـزات در حـال کـار، عـدم توجـه بـه عیـوب و         عوامل ناشی از بهره   -
 اشکالات پیش آمده، عدم بکارگیری مقررات و دستورالعملهای تدوین شده و انجام مانورهای غلط

دستگاهها، عدم استفاده از دستورالعملهای سازنده نگهداری صحیح تجهیزات مانند تأخیر در سرویس   عوامل مربوط به سرویس و       -
 ...و 

ای و پیشگیرانه تجهیزات پستهای فشارقوی علاوه بر اینکه در سـلامتی و   سرویس و تعمیرات به موقع و همچنین آزمونهای دوره     
میرات اصلاحی مکرر و گسترش احتمالی عیب در سایر تجهیزات پسـت کـه              شدن عمر آنها مؤثر است، از آسیب دیدن و یا تع            طولانی

. آورد برداری شدن تجهیزات و یا قطع پستهای مهم شود نیز جلوگیری بعمل مـی  تواند سبب خروج طولانی مدت و یا غیرقابل بهره  می
دو نـوع دسـتگاه، عملکـرد، شـرایط محیطـی و            ای، تعمیرات اساسی و آزمونها را با توجه به            لذا باید واحدهای تعمیراتی سرویس دوره     

 .همچنین دستورالعملهای صادره از سوی سازندگان تجهیزات به اجرا گذارند

  نگهداری-3-2

ای بوده که در زیر به طول   کمکی و رفع عیبهای احتمالی نیازمند انجام یکسری بازدیدهای دوره-از ترانسفورماتور زمیننگهداری 
 . بازدید بایستی مورد توجه قرار گیرد اشاره شده استدوره و مواردی که در هر

 کمکی -ای ترانسفورماتور زمین  سرویسهای دوره-3-2-1

 مراحل انجام کار -
 بررسی وضع ظاهری ترانسفورماتور و آچارکشی کلیه تجهیزات جانبی -
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 .ها، شیرها و واشرها کنترل نشتی روغن در قسمتهای فلنج، رادیاتورها، بدنه، بوشینگ -
 .شدن رنگ ترل بدنه ترانسفورماتور و رادیاتورها از نظر خوردگی یا پریدگی یا پوستهکن -
 ای و معمولاً باز یا بسته کنترل وضعیت صحیح شیرهای پروانه -
 تمیزکردن گردوخاک و هواگیری رادیاتورها -
 دهنده مربوطه کنترل سطح روغن در کنسرواتور و تمیزنمودن نشان -
 گیر یا احیاء و تعویض رطوبت) سیلیکاژل(ن فیلتر سیستم تنفسی گیر و تمیزنمود کنترل رطوبت -
 ها و تریپ های درجه حرارت و عملکرد صحیح کنتاکتهای آلارم دهنده کنترل نشان -
 شدگی و فرسودگی اتصالات و پارگی کنترل سیم اتصال زمین از لحاظ شل -
 )درصورت وجود(ها  خکاری درصورت لزوم و عامل نگهدارنده چر های ترانس و گریس کنترل چرخ -
 کنترل وضعیت ریل و فونداسیون ازنظر ترک و شکستگی یا نشست -
 ها و هواگیری درصورت لزوم کنترل سطح روغن بوشینگ -
 کنترل وضعیت حرارت در سطح بدنه و اتصالات بوسیله دستگاه ترموویژن -
 دهنده سطح روغن بوشینگها نشانشیشه تمیزنمودن مقره و  -
 ها و آچارکشی درصورت لزوم نگکنترل ترمینالهای بوشی -
 بندی تابلو ازنظر رنگ، قفل و آبکنترل  -
 کنترل مدارات روشنایی، هیتر، ترموستات و آچارکشی ترمینالها -
 ها و اتصالات تمیزنمودن داخل تابلو و ترمینال -
  آلارم و تریپهای اتصال و کنتاکتها و شناورهای کنترل مکانیزم و عملکرد رله بوخهلتز شامل مدار حفاظتی و کابل -
 دهنده سطح روغن   وجود گاز درون رله بوخهلتس و تمیزنمودن شیشه نشانآزمونکنترل و  -
 گیری روغن جهت آنالیز گازهای محلول در روغن و آزمایش عایقی نمونه -
 گیری مقاومت عایقی اندازه -
 نمودن ترمومتر روغن  برهکالی -

  مهارتهای لازم-
 یک نفر: تکنسین برق -
 ک نفری: کارگر ماهر -

  ابزار و لوازم موردنیاز-
ای جهـت   شور، مگر، تلمبه باد، ظرف شیشه متر، آمپرمتر، کنتاکت   متر، ولت   ، اهم  روغن الکتریک جعبه ابزار کامل، دستگاه تست دی     

دهنده درجه حرارت، سیلیکاژل، دستگاه شستشوی تانک و دستگاه نسبت            گرفتن نمونه روغن، وسیله گرمکن روغن جهت تست نشان        
)tg(گیری ضریب تلفات عایقی  دستگاه اندازه،تبدیل δ 
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 کمکی - تعمیرات اساسی ترانسفورماتور زمین-3-2-2
  مراحل اجرای کار-

 حمل ترانس به کارگاه تعمیرات -
 تخلیه روغن ترانس داخل تانک -
 دمونتاژ ترانس -
 )زدایی لجن(داخل تانک ترانس با روغن  شستشوی هسته و -
 ها و ترمیم آنها درصورت نیاز پیچ  و بررسی عایقهای سیمبازدید -
 نیاز  تعویض قطعات و واشرهای مورد -
 )مونتاژ(  جازدن هسته درموقعیت خود -
 نیاز طبق کاتالوگ مربوطه وکیوم نمودن به مدت مورد -
 تزریق روغن به ترانس و هواگیری -
 تصفیه روغن ترانس جهت رطوبت زدایی -
  الکتریکی ترانس آزمون -
 آمیزی درصورت نیاز رنگ -
 برداری آماده نمودن جهت بهره -
 تکمیل و تنظیم فرمهای آزمون مربوطه -
 آزمونها -

 ها پیچ  مقاومت عایقی سیمونآزم -
 برداری  گروه نسبت تبدیل وون آزم -
 های حفاظتی و کنترلی  رلهآزمون -
 )الکتریکی، شیمیایی و فیزیکی(کامل روغن ون آزم -
  (DC)تپهای مختلف  درپیچها   مقاومت اهمی سیمآزمون -
 )تانژانت دلتا( مقاومت عایقی آزمون -
  مهارتهای لازم-

 یک نفر: کارشناس  -
 دونفر: تکنسین  -
 یک نفر: کارگر ماهر -
  ابزار و لوازم موردنیاز-

رو، متر، آمپرمتر، مگر، دستگاه تست نسبت تبدیل، جعبۀ ابزار کامل روغـن تـرانس، خـود          متر، ولت   ، اهم الکتریک   دی دستگاه تست 
 .راثقالج
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 کمکی -ای ترانسفورماتور زمین  دستورالعمل بازدیدهای دوره-3-2-3
 .کمکی در پیوست این فصل آمده است_فرمهای بازدیدهای روزانه، هفتگی و ماهیانه از ترانسفورماتور زمین

  ترانس از بازدید روزانه-
 وضعیت ظاهری ازنظر نظافت، صدا و لرزش غیرعادی -
  درتانک، کنسرواتور، رادیاتورها، شیرها و رله بوخهلتزعدم وجود نشتی روغن -
 مطلوب بودن وضعیت ظاهری محفظه سیلیکاژل، رنگ سیلیکاژل و روغن زیر آن  -
 ها ازنظر آلودگی و ترک ترمینالهای اصلی و بوشینگ -
 فنس و سالم بودن بسته بودن درب فنس -

 کمکی - بازدید هفتگی از ترانسفورماتور زمین-
 بودن بوشینگها و طبیعی یا غیرطبیعی بودن سطح روغن آن سالم یا معیوب -
 طبیعی یا غیرطبیعی بودن سطح روغن کنسرواتور -
 سالم یا معیوب بودن ترمومتر روغن -
 وجود یا عدم وجود نشتی روغن از قسمتهای مختلف ترانسفورماتور و تعیین محل نشتی -
 وجود یا عدم وجود لرزش و صدای غیرعادی در ترانسفورماتور -
 الم یا معیوب بودن سیستم روشنایی، ترموستات و گرمکن تابلوهای ترانسفورماتورس -
  مربوط به مدارات کنترلDC و ACبرقراربودن یا نبودن برق  -

3تغییر رنگ  -
  سیلیکاژل و نیاز یا عدم نیاز به تعویض آن2

  روغن محفظه تا خط نشانه تمیز یا کثیف بودن روغن محفظه سیلیکاژل و پر یا خالی بودن -
 کامل یا ناقص بودن اتصال سیم زمین به بدنه ترانسفورماتور در نقاط مختلف  -
 های ورودی و خروجی فشارقوی کامل یا ناقص بودن اتصالات هادی -
 سایر اشکالات مشاهده شده -

 کمکی - بازدید ماهیانه از ترانسفورماتور زمین-
  بوشینگها-الف

 فازهاال هادی متصل به سوزنی بودن اتص کامل یا ناقص -

 طبیعی یا غیرطبیعی بودن سطح روغن  -
 وجود یا عدم وجود نشتی روغن  -
 ها  بوشینگها و نیاز به شستشوی مقرهبودن تمیز یا کثیف -
 ها بودن مقره سالم یا معیوب -
 فازهاطبیعی و غیرطبیعی بودن وضعیت و فاصله شاخکهای قوسی  -
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  کنسرواتور-ب
 دهنده دن سطح روغن بر روی نشانطبیعی یا غیرطبیعی بو -
 دهنده سطح روغن و قابل رویت بودن یا نبودن سطح روغن داخل آن بودن نشان تمیز یا کثیف -
 وجود یا عدم وجود نشتی روغن در کنسرواتور -

 
  محفظه سیلیکاژل-ج

3آبی بودن یا نبودن رنگ بیشتر یا کمتر از  -
  سیلیکاژل2

 ودن روغن محفظۀ سیلیکاژل و خالی یا پربودن روغن محفظه تا خط نشانهتمیز یا کثیف ب -
 محکم بودن یا نبودن پیچهای محفظۀ سیلیکاژل -
 کند یا برعکس مشخص کردن اینکه رنگ سیلیکاژل از بالا به پایین تغییر می -

 
  رله بوخهلتس-د

 وجود یا عدم وجود نشتی روغن در رله بوخهلتس -
 آن دهنده روغن رله بوخهلتس و قابل رویت بودن یا نبودن سطح روغن در انتمیز یا کثیف بودن شیشه نش -
 وجود یا عدم وجود هوا یا گاز در رله بوخهلتس -

 
  تانک اصلی ترانسفورماتور زمین-هـ 

 وجود یا عدم وجود نشتی روغن در تانک اصلی -
 تمیز یا کثیف بودن تانک اصلی و نیاز یا عدم نیاز به تمیزکردن یا شستشو -
 ای زیر بوشینگ زدگی یا سالم بودن بدنه تانک اصلی و محفظه زنگ -
 کامل یا ناقص بودن اتصال سیم زمین به بدنه ترانسفورماتور در نقاط مختلف -

 
  ترمومتر روغن -و

  شیشه و ترمومتر روغنسالم یا معیوب بودن -
 سالم یا معیوب بودن بدنه ترمومتر روغن -
 کارکردن یا نکردن ترمومتر روغن -

 
 کمکی -ر اشکالات ترانسفورماتور زمین سای-ز
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 کمکی -ترانسفورماتور زمین فرم بازدید روزانه : )1-3(پیوست    
 :سال     : ماه    : ولتاژ    نام پست    

 ایام ماه

یف
رد

 

نام تجهیز یا 
شماره  ولتاژ سیستم معیوب

 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 78 56 34 12 وضعیت تجهیز

                                معیوب
                                غیرمجاز برداری بهره                                    مجاز

                                معیوب
                                غیرمجاز برداری بهره                                    مجاز

                                معیوب
                                غیرمجاز برداری بهره                                    مجاز

                                معیوب
                                غیرمجاز یبردار بهره                                    مجاز

                                معیوب
                                غیرمجاز برداری بهره                                    مجاز

                                معیوب
                                غیرمجاز برداری بهره                                    مجاز

                                معیوب
                                غیرمجاز برداری بهره                                    مجاز

                                بمعیو
                                غیرمجاز برداری بهره                                    مجاز

 نام و نام خانوادگی اپراتور بازدیدکننده و امضاء 
 نام و نام خانوادگی مسئول پست وامضاء 
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 کمکی - زمینانسفورماتورتربازدید هفتگی فرم ) : 2-3(پیوست     
  :ظرفیت                          :شماره تجهیز                          :ولتاژ   : نام پست    

موضوع 
بازدید و 
شماره ردیف

 
ها و سطح  وضعیت بوشینگ
 روغن

سطح روغن 
 کنسرواتور

ترمومتر 
لرزش و صدای  نشتی روغن روغن

 غیرعادی

سیستم روشنایی، 
 تترموستا

 و گرمکن تابلوها

 
 مدارات DC و ACبرق 

 کنترل

 
 تغییررنگ و تعویض سیلیکاژل

4-2-1 4-2-2 4-2-3 4-2-4 4-2-5 4-2-6 4-2-7 4-2-8 

 نیاز به تعویض تغییر رنگ قطع

 
 

  تاریخ
 معیوب سالم کم طبیعی کم طبیعی معیوب سالم بازدید

 دارد
 برقرار معیوب سالم ندارد دارد ندارد محل نشتی

AC DC ندارد دارد ندارد دارد 
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 )ادامه(کمکی - زمینبازدید هفتگی ترانسفورماتور فرم ) : 2-3(   پیوست 
  :                         ظرفیت :                          شماره تجهیز:ولتاژ   : نام پست    

 
 سیلیکاژلوضعیت روغن محفظه 

اتصال سیم زمین به 
بدنه ترانس در نقاط 

 مختلف

های  اتصالات هادی
 ورودی و خروجی

 کمکی_سایر اشکالات ترانسفورماتور زمین
 

امضاء اپراتور 
 بازدیدکننده

 
 امضاء مسئول پست

4-2-9 4-2-10 4-2-11 4-2-12 

  ناقص کامل ناقص کامل پر خالی کثیف تمیز
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 کمکی - زمینفرم بازدید ماهانه ترانسفورماتور) : 3-3(    پیوست 
  :    ظرفیت                      :                          شماره تجهیز:ولتاژ   : نام پست    

موضوع 
بازدید و 
شماره ردیف

 
 سالم بودن بوشینگها تمیزبودن بوشینگها نشتی روغن در بوشینگها سطح روغن بوشینگها اتصال هادی به سوزنی بوشینگ

4-3-1 4-3-2 4-3-3 4-3-4 4-3-5 

 معیوب نیاز به شستشو دارد کم ناقص

 
 

  تاریخ
 بازدید

کامل
A B C N 

 طبیعی
A B C N 

ندار
 A B C N د

 تمیز
A B C N 

 سالم
A B C N 
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 )ادامه(کمکی - زمینفرم بازدید ماهانه ترانسفورماتور) :  3-3(    پیوست 
  :                        ظرفیت  :                          شماره تجهیز:ولتاژ   : نام پست    

 
وضعیت و فاصله 

 شاخکهای
 قوسی بوشینگها

سطح روغن 
 تانک اصلی

تمیزبودن 
دهنده  نشان

روغن تانک 
 اصلی

نشتی روغن 
 کنسرواتور

3رنگ 
2  

 
 سلیکاژل

 وضعیت روغن
 محفظه سیلیکاژل

وضعیت 
پیچهای 
محفظه 
 سیلیکاژل

نحوۀ تغییررنگ 
 لسیلیکاژ

نشتی روغن رله 
 بوخهلتس

تمیزبودن شیشۀ 
دهنده روغن  نشان

 بوخهلتس

وجود گاز یا هوا در 
 بوخهتلس

4-3-6 4-3-7 4-3-8 4-3-9 4-3-10 4-3-11 4-3-12 4-3-13 4-3-14 4-3-15 4-3-16 

 غیرطبیعی
 طبیعی

ABCN
 محکم خالی پر کثیف تمیز غیرآبی آبی ندارد دارد کثیف تمیز کم طبیعی

غیر 
 محکم

لا به ازبا
 پائین

از پائین 
 به بالا

 ندارد دارد کثیف تمیز ندارد دارد
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 )ادامه(کمکی - زمینفرم بازدید ماهانه ترانسفورماتور) :  3-3(    پیوست 
  :                  ظرفیت        :                          شماره تجهیز:ولتاژ   : نام پست    

نشتی روغن 
در تانک 
 اصلی

تمیزبودن 
تانک اصلی و 

نیاز به 
 شستشو 

 زدگی زنگ

اتصال سیم 
زمین به بدنه 

ترانس در 
 نقاط مختلف

وضعیت 
شیشه 

ترمومتر 
 روغن

وضعیت بدنه 
ترمومتر 
 روغن

وضعیت 
کارکردن 
ترمومتر 
 روغن

سایر اشکالات 
ترانسفورماتور 

 کمکی_زمین
 امضاء مسئول پست پراتور بازدیدکنندهامضاء ا

4-3-17 4-3-18 4-3-19 4-3-20 4-3-21 4-3-22 4-3-23 4-3-24   

 دارد

تانک  ندارد دارد ندارد ندارد دارد
 اصلی

 زیر بوشینگ
    معیوب سالم  معیوب سالم معیوب سالم  ناقص کامل
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 این نشریه 
 مشخصـات فنـی عمـومی و اجرایـی         «با عنـوان    

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

. ، جلد دوم از مجموعه دو جلدی است»فشار قوی
در ایـــــن مجلـــــد مباحـــــث مربـــــوط بـــــه  

 کمکی شامل کلیات    –ترانسفورماتورهای زمین   
ــاریف ــی، و تعـ ــای طراحـــی و مهندسـ ، معیارهـ

 آزمونهـــــای جـــــاری و  آزمونهـــــای نـــــوعی،
  .  دستورالعمل های بهره برداری ارائه شده است

 






