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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 تعالي 
 

 پيشگفتار 
 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    )  نظام فنـی اجرایـی      دفتر – نظارت راهبردی معاونت  ( جمهور   یسارت راهبردی ری  ریزی و نظ    معاونت برنامه 

اقـدام بـه تهیـه مجموعـه کـاملی از           » ضوابط و معیارهای فنی صـنعت بـرق       «در قالب طرح      شرکت توانیر  –وزارت نیرو   
 . استانداردهای مورد لزوم نموده است

راکتورهـای مـوازی     -رائی پست ها، حطوط فوق توزیع و انتقال       مشخصات فنی عمومی و اج     «نشریه حاضر با عنوان     
در برگیرنده حداقل نیازهای مربـوط بـه طراحـی، سـاخت، بازرسـی، آزمـون هـای                  ،  » جلد اول  –در پست های فشار قوی    

  در پســت هــای راکتورهــای مــوازی راه انــدازیکارخانــه ای، بــر چســب گــذاری، حمــل، نصــب، انبــارداری و آزمــون  
  .   می باشد که به دو زبان فارسی و انگلیسی ارائه شده استقوی فشار

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

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

 معاون نظارت راهبردي
            ۱۳۸۸ 





 
ــی عمــومی و اجرایــی  ــا مشخصــات فن ــال  ،پســت ه ــوق توزیــع و انتق    - خطــوط ف

 483 -1ه نشریه شمار - پست هاي فشار قوي  در راکتورهاي موازي
 

 تهیه کننده
دکتـر فرامـرز   آقایان   وپوریا معقولی آقاي مهندس  با همکارياین مجموعه به وسیله شرکت مهندسین مشاور نیرو 

 . هیه و تدوین شده است و توسط آقاي اسماعیل زارعی مورد ویراستاري قرار گرفته استدکتر عارف درودي ت و رهبر
 

 کمیته فنی
هاي مهندسی مشاور  این نشریه همچنین در کمیته فنی طرح با مشارکت مجري و مشاور طرح و نمایندگان شرکت         

 .تحت پوشش وزارت نیرو به شرح زیر بررسی، اصلاح و تصویب شده است
  مجري طرح – سازمان توانیر –وزارت نیرو  جمال بیاتیآقاي مهندس 
 بهمن االله مرادي آقاي مهندس

 آقاي دکتر عارف درودي
 محمود احمدي پور آقاي مهندس
  بهروز قهرمانیآقاي مهندس
 رحیم زاده خوشرو علی آقاي مهندس
  هادي قیاسی معاصرآقاي مهندس
  سید جمال الدین واسعیآقاي مهندس
  احسان االله زمانی        آقاي مهندس

 سازمان توسعه برق ایران
 نیرومهندسین مشاور 

 شرکت مشانیر
 سازمان توسعه برق ایران

 کارشناس معاونت برنامه ریزي و توسعه شبکه
 مهندسین مشاور قدس نیرو

 پژوهشگاه نیرو
  دبیر کمیته فنی طرح– سازمان توانیر –وزارت نیرو 

ــرل و بررســی نشــری   ــداف دفترمســوولیت کنت ــینظــامه در راســتاي اه ــی   فن ــان مهندســین  اجرائ ــده آقای ــه عه  ب
 . محمدرضا طلاکوب بوده استو پرویز سیداحمدي 
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 مشخصات فني عمومي و اجرايي 

 راكتورهاي موازي در پستهاي فشارقوي



2 عمومی و اجرایی راکتورهاي موازي در پستهاي فشارقوي مشخصات فنی



 3 نیازهاي عمومی

  نیازهاي عمومی -1

، حمـل، نصـب و   گـذاري   علامـت ،بندي ستهب  اي،  متن مشخصات فنی حاضر نیازهاي مربوط به طراحی، ساخت، آزمونهاي کارخانه          
 .دکن  و متعلقات مربوطه را بیان میهاي موازي راکتوراندازي راه

 :  باشد و این متن مشخصات فنیهاي زیر نظر استاندارد طراحی، ساخت و آزمون راکتور باید براساس آخرین تجدید
IEC راکتورها:60289 شمارة  
IEC هاي بوشینگی ترانس: 60044 شماره 
IEC ها بوشینگ: 60137 شماره 

ANSI57-21  شمارة C :  راکتورهاي موازي 
IEC مفاهیم عمومی  -رماتورهاي قدرتترانسفو :60076-1 شمارة 
IEC افزایش درجه حرارت -ترانسفورماتورهاي قدرت: 60076-2 شمارة 
IEC  سطوح عایقی و آزمونهاي عایقی -ترانسفورماتورهاي قدرت: 60076-3شمارة 
IEC  اکتورهاآزمون موج ضربه و سوئیچینگ در ترانسفورماتورهاي قدرت و ر -ترانسفورماتورهاي قدرت: 60076-4شمارة 
IEC قابلیت تحمل جریانهاي اتصال کوتاه  -ترانسفورماتورهاي قدرت :60076-5 شمارة 
IEC راهنماي کاربرد - ترانسفورماتورهاي قدرت :60076-8 شمارة 
IEC  محاسبۀ سطح صدا  -ترانسفورماتورهاي قدرت: 60076-10شمارة 
ISO  روي قطعات آهنی  فلزي و نیازهاي پوشش گالوانیزه گرم شپوش: 1461شمارة 
BS ها ها براي اتصالات و شیرهاي لوله ها و پیچ فلنج: 4504 شمارة 

 .مراجع ذکر شده در استانداردهاي مذکور بایستی مدنظر قرار گیرند ها و نشریات تکمیلی و تمام الحاقیه
میزکردن و تعمیـر وسـایل بـه راحتـی     ت ،حمل و نقل   بازرسی، برداري، عملیات طراحی و ساخت راکتور باید به نحوي باشد که بهره         

وسایل و تجهیزات باید به شکلی طراحی گردند که در کلیه شرایط آب و هوایی موجود در منطقه و تغییرات ناگهـانی بـار و      . انجام گیرد 
 . عملکرد خوبی داشته باشند ولتاژ که امکان وقوع آنها در شرایط کاري سیستم موجود است،

 مناسـب   شـده،  د نو بوده و داراي بهترین کیفیت و بالاترین کلاس باشد و براي کار تحت شرایط مشـخص      تمامی مواد بکاررفته بای   
  را که ممکن است در حین عملکرد و در شـرایط کـاري بوجـود آیـد،     این مواد همچنین باید تغییرات دماي محیط و کلیه شرایط         . باشند

  .کندگونه خرابی و وجود تنش اضافی روي خود تحمل  بدون هیچ
اي باشد که میزان نویز و اغتشـاش بـه کمتـر از مقـدار مجـاز       طراحی و ساخت راکتور و تجهیزات یدکی مربوط به آن باید به گونه         

هـا و مصـالح بکـاربرده شـده در      اي باشد که هیچگونه تنش اضـافی روي کلمـپ   خود رسیده و همچنین مقدار لرزش نیز باید به اندازه      
 .ایدساختمان راکتور وارد ننم

 .هاي سوم و پنجم را به حداقل ممکن برساند  هارمونیک راکتور باید به نحوي طراحی گردد که جریانهاي هارمونیکی، خصوصاً
راکتور بایـد ظرفیـت کامـل    . اي طراحی گردد که شار نشتی باعث ایجاد افزایش دما در هیچ قسمت از آن نشود        راکتور باید به گونه   

 . ود در منطقه تحویل دهدخود را تحت شرایط مشخص موج



4 عمومی و اجرایی راکتورهاي موازي در پستهاي فشارقوي مشخصات فنی

 درصد ظرفیت حمل جریـان  120 ظرفیت حمل جریانی برابر  ها و اتصالات باید حداقل، کلیه تجهیزات حامل جریان شامل بوشینگ   
 . متصل به خود را تحت کلیه شرایط داشته باشند پیچ سیم

 تجهیـزات پرشـده    براي محفظه.  باشد4504 شمارة  BSهاي روغن باید مطابق با استاندارد         هاي لوله    ابعاد و سوراخهاي کلیه فلنج    
 .توافق دیگري صورت گیرد از چدن استفاده نمود مگراینکه بایدبا روغن و تجهیزاتی که تحت کشش و تنش هستند 

ات اسـتفاده   رادیاتورهـا و سـایر تجهیـز    هـا،  ها، لوله  میله  مارشالینگ،ه جعب اند، و فولاد ساخته شدهخوار  قسمتهایی که از آهن چکش   
 . گردند1461شمارة  ISOشده در فضاي آزاد باید گالوانیزه گرم طبق استاندارد 

 .راکتور باید قادر به تحمل اثرات حرارتی و مکانیکی جریان اتصال کوتاه باشد
ترمینالهـا  بـراي کلیـه جعبـه    . هاي رله و دیگر قسمتها باید به شکل مناسب ضـدخوردگی سـاخته شـوند    ینبتمامی کنتاکتورها و بو  

 .هایی جهت نصب هیترهاي دماي پایین صورت گیرد بینی پیش
 پرندگان و دیگـر عوامـل    حیوانات،برخورد ل باید به نحوي طراحی شوند که احتمال ایجاد اتصال کوتاه ناگهانی ناشی از              یکلیه وسا 
 .را کاهش دهد

تغییـر   درصد ±10شخص شده در جداول مناسب بوده و در لتاژ نرمال جریان مستقیم موباید براي کار در   تجهیزات جریان مستقیم    
 .بخشی باشند  داراي عملکرد رضایت ولتاژ مشخص شده،

اینکه افـزایش درجـه حـرارت آن از میـزان تضـمین شـده         بدون کارکند،راکتور باید بتواند در حداکثر ولتاژ سیستم به صورت مداوم       
 . درصد ولتاژ نامی روي دهد125تر از نقطه زانوي منحنی اشباع نباید در کم. بیشتر شود

 . مطابقت داشته باشند60233 و 60137 شماره IECبوشینگها باید با نیازمندیهاي قیدشده در استانداردهاي 
تصـفیه بهینـه نفـت بدسـت آمـده باشـد و بایسـتی بـا کلیـه          و مورد استفاده در راکتور باید از نوع خالص بوده و از پالایش   روغن  
 . مطابقت داشته باشد60296 شمارة IEC مشخصات استاندارد نیازمندیها و

گردنـد کـه بایسـتی کلیـه نیازمنـدیهاي       گیري و حفاظت، ترانسهاي جریان بوشینگی در راکتورهـا اسـتفاده مـی    جهت اهداف اندازه 
 . را برآورده سازند60044شمارة  IECاستاندارد 

  طراحی و ساخت -2

  مدارات مغناطیسی و هسته-2-1
هاي فـولاد بایـد پـس از     ورقه. دار با کیفیت بالا و نورد شده بصورت سرد ساخته شود هاي فولاد سیلیکون  راکتور باید از ورقه   هسته

هاي فولادي باید بـا   هر دو طرف ورقه. درآیندهاي آن به صورت صاف و مسطح     طوري مورق شوند تا لبه    هاي مناسب،     بریدن به اندازه  
 .هاي به هم چسبیده ایجاد نماید اده شده باشد به نحویکه مقاومت الکتریکی مطلوبی را مابین ورقهماده عایقی مناسبی پوشش د



 5 طراحی و ساخت

هاي ثابت نگهدارنده و استراکچر راکتور باید به نحوي باشد که تنش و ضربه ناگهانی را که امکان وقـوع    آرایش کلمپ   هسته، بدنه، 
هاي کـافی بایـد بـراي جلـوگیري از حرکـت قسـمتهاي        بینی پیش. ا تحمل کند   نصب و کارکرد وجوددارد ر      آن در مراحل حمل و نقل،     

پیچ باید مجهـز   مجموعه مونتاژ شده هسته و سیم. پیچ در تانک آن انجام گیرد داخلی راکتور و تحمل کشش ناشی از وزن هسته و سیم    
 در نظـر  IEEE693 براسـاس اسـتاندارد   بایستی ی مملاحظات مربوط به زلزله . کردن این مجموعه باشد     هاي مناسبی براي بلند     به گیره 

 .گرفته شود
منحنی مغناطیس شـوندگی راکتـور    .هاي مکانیکی جلوگیري گردد فرکانس رزونانس باید به دقت محاسبه شود تا از وقوع رزونانس     

 . باید در تمام نقاط کاري آن داده شود

 پیچها  سیم-2-2
بنـدي آنهـا موجـود نباشـد و در اثـر انبسـاط و        گونه خراش یا سـائیدگی روي عـایق   پیچها باید به نحوي ساخته شوند که هیچ    سیم

 .نبیند   آسیب انقباض ایجادشده توسط تغییرات درجه حرارت و همچنین لرزشهاي صورت گرفته در شرایط عادي عملکرد راکتور،
ه از عملیات حمل و نقل و مسائل مربـوط  هاي حاصل پیچها و اتصالات مربوط به آنها باید طوري نصب و محکم شوند که تنش  سیم
 .زنی را تحمل کنند گذراي موجود در سیستم، مانند کلید  به شرایط
شـد و بـه صـورت    هاي آنهـا بـه صـورت گـرد و مـدور با       برآمدگی و یا شکاف بوده و گوشه   ها باید عاري از هر گونه پوسته،        هادي

 . شوندپیچی  یکنواخت عایق
هادیها باید در فواصل مناسـب ترانسـپوز شـده تـا جریانهـاي گردابـی       .  باید از مس باشد  پیچ  ه در سیم  جنس کلیه هادیهاي بکاررفت   

 تخـت اسـتفاده شـود نیـازي بـه ترانسـپوز کـردن         اگـر از سـیم  . پیچی یکنواخت گردد کاهش یافته و توزیع جریان و دما در طول سیم         
 .پیچها کاربرد دارد  نبوده و تنها در راستاي طول یکسان سیمهاي گردابی باشد و این عمل جهت کاهش جریان پیچها نمی سیم

پیچ ستاره باید به شکل جداگانه و از طریق یک بوشینگ به بیرون از راکتور منتقل گـردد و نبایـد بـه قسـمتهاي                   نقطه نوترال سیم  
 .گردد  انتخاب kV145=Umناي  بر مب بایستی کیلوولت، بوشینگ نوترال400براي راکتورهاي . داخلی تانک راکتور اتصال یابد

پیچها باید به شکل یکنواخت یا غیریکنواخت و یا با صورت ترکیبی از این دو انتخاب شـود، بطوریکـه مشخصـاتی            بندي سیم   عایق
 استقامت عایقی و مکانیکی کافی و سطح تخلیه جزئی پایین براي شرایط کاري مـورد نظـر             شامل مقاومت در برابر تأثیرات روغن داغ،      

 . داشته باشد
. شـده باشـند    از مواد مقاوم در برابر روغـن داغ تشـکیل   شود باید این مواد، هنگامی که وارنیش و ترکیبات عایقی مشابه استفاده می       

پیچهـا   بنـدي سـیم   موادي که در عـایق  .کاربرد وارنیش و ترکیبات عایقی مشابه ممکن است تنها براي افزایش حفاظت مکانیکی باشد             
شود باید غیرقابل حل و غیرقابل تجزیه بوده و به طور کلی از نظر شیمیایی فعالیتی در روغن داغ در شـرایط کـاري عـادي          استفاده می 

 .راکتور نداشته باشند
متر جیوه خشـک شـود و بلافاصـله پـس از       میلی5/0پیچ مونتاژ شده باید تحت شرایط خلاء و در فشاري کمتر از   هر هسته و سیم   

قرار گیرد تا اطمینان کافی از کاهش نفوذ رطوبت و هوا در ساختار عـایقی      » عمل اشباع روغن  « فرورفته و تحت     شدن در روغن    خشک
 .آن حاصل گردد

هاي جنبی مربوطه باید هم پتانسیل شده و زمـین   کلیه قسمتهاي فلزي راکتور به استثناي پیچهاي مربوط به هسته مورق و صفحه         
 . باید از طریق یک تسمه و از داخل راکتور انجام گیرداتصال مجموعه هسته به زمین. گردد



6 عمومی و اجرایی راکتورهاي موازي در پستهاي فشارقوي مشخصات فنی

 روغن -2-3
 مطابقـت داشـته باشـد و از تمـامی جهـات بـراي اسـتفاده        60296 شـماره  IECروغن راکتور باید با کلیه نیازمندیها و مشخصات    

ز نوع خالص بـوده و پـالایش و   روغن راکتور باید ا. تجهیزات در شرایطی که در این متن مشخصات فنی معین شده است مناسب باشد      
روغن راکتور باید از محصولات پایه نفتان بوده و بدون هرگونـه رطوبـت، اسـید، الکـل، گـوگرد و      . آمده باشد  تصفیه بهینه نفت بدست     

رائـه  پیشنهاد دهنده باید نام صـنعتی و مشخصـات روغـن پیشـنهادي را ا    . دیگر مواد خورنده و مواد اضافه شده صنعتی یا طبیعی باشد          
مشخصـات تضـمین    ها،  بدون اینکه    هاي با مشخصات مشابه از دیگر سازنده        روغن پیشنهادي باید براي مخلوط کردن با روغن       . دهد

 .روغن انتخاب شده نیاید در اثر کار در حداکثر دماي مجاز رسوب ایجاد کند. شده آن را از بین ببرد، مناسب باشد
گیـري   تواند مطـابق بـا روشـهاي نمونـه     خریدار می.  را در مقصد تأمین کند60296ماره  شIECروغن راکتور باید کلیه مشخصات      

برداري نموده و تطابق مشخصات روغن موجـود را بـا مشخصـات اسـتاندارد بررسـی       از روغن خریداري شده، نمونه    ASTMاستاندارد  
 .نماید

هـا بایـد نـو و جـنس آنهـا داراي کیفیـت        بشکه. داده شود لیتر تحویل 200هاي پر، هر یک به ظرفیت       روغن راکتور باید در بشکه    
شود همچنین قسمت خارجی آن داراي پوشش مقاوم در مقابـل    در صنعت نفت از آن استفاده می بالایی بوده و از نوعی باشد که عموماً     

 .ها باید رنگ شده و این رنگ در مقابل آب و روغن مقاوم باشد بشکه. خوردگی باشد

  تانک-2-4
انحـراف  ها باید طـوري انتخـاب شـود کـه       ضخامت ورقه.کربن، نورد شده در حالت گرم ساخته شود     فولاد کم باید از    راکتور   تانک

 .مجاز را رعایت کند
گونه فشاري به اتصالات وارد نشده و نشتی روغن نیـز نداشـته    تانک راکتور باید طوري طراحی گردد که در زمان حمل و نقل هیچ        

 .باشد
زدن باشد به طوري که بتـوان راکتـور همـراه  بـا تانـک پـر از        ید حداقل داراي چهار صفحه هم ارتفاع مخصوص جک       هر تانک با  

. راکتـور در کلیـه جهـات انجـام گیـرد     شیدن کهایی نیز باید براي  بینی پیش. روغن و متعلقات مربوطه را بلند نموده و یا تغییر مکان داد     
 صـفحات گردنـده بـدون    وریـل  کلیه جهات را هنگام اسـتفاده از    که امکان حرکت راکتور درپایه هر تانک باید به نحوي طراحی شود   

 .زدن به تانک ایجاد کند  صدمه
دسترسـی بـه قسـمت انتهـایی     بـراي سـهولت   هایی روي سطح درپوش تانک با ابعـاد مناسـب          به دریچه تانک راکتور باید مجهز     

دو ترمینـال  بدنه خارجی هر راکتور باید مجهز بـه  .  اتصالات زمین باشد ها و براي آزمون  ترانسفورماتورهاي جریان، ترمینال   ها،  بوشینگ
راکتور بوده و در هر ترمینال دو محل بـراي وصـل هـادي زمـین درنظـر               )مدر دوگوشه مخالف ه   ( زمین به بدنه    براي اتصال سیستم    

 .گرفته شده باشد
واشـرها بایـد از مـواد نـرم     . گونه تماسی بـا هـوا نداشـته باشـد     درون آن هیچ  بندي گردد که روغن       تانک راکتور باید به نحوي آب     

خـوبی را در  بنـدي    و آبارتجاعی و غیر قابل حل در روغن از نظر شیمیایی به نحوي باشند که تحت تأثیر حرارت روغن قـرار نگرفتـه    
 . که فشارهاي بـیش از انـدازه بـه واشـرها وارد نکننـد     نگهدارنده واشرها باید به نحوي طراحی شوند. مقابل نفوذ روغن داغ ایجاد کنند     
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در (با شیري به اندازه مناسب باشد تا گازهاي بوجود آمده در تانـک  ) دریچۀ اطمینان(ر اراکتور باید مجهز به یک دستگاه تخلیه فش       
بندي تانک راکتور را تحت کلیـه شـرایط    آباین دستگاه باید . را سریعاً از تانک خارج نماید و از انفجار آن جلوگیري کند           ) اثر هر عاملی  

دهنـده عملکـرد قابـل     تانک راکتور عمل کند و داراي نشـان کمتر از فشار آزمون هیدرولیکی سرویس حفظ نموده و در فشار استاتیکی    
وار گـردد مگـر   دستگاه تخلیه فشار باید روي تانـک اصـلی س ـ  . رویت از سطح زمین بوده و داراي کنتاکتهایی براي آلارم و تریپ باشد      

دستگاه تخلیـه فشـار در   . در صورت استفاده از دیافراگم این وسیله باید از طراحی قابل قبول برخوردار باشد . توافق دیگري صورت گیرد   
 .گردد محلی از سقف تانک نصب گردد که تجهیزات فشارقوي جانبی نصب نمی

 .بیه گرددکردن این وسیله باید تع در پایه تانک ترمینالهایی براي زمین

  رنگ آمیزي-2-5
بایستی از رسوبات حاصل از گریس و روغن پاك شوند سپس این سـطوح بایـد تمیـز و        می  ابتدا کلیه سطوحی که باید رنگ شوند،        

آمیزي باید تحت دماي مناسب انجام  کلیه عملیات رنگ . گونه رطوبتی نباید روي آنها نشسته باشد        زدن هیچ   شده و در زمان رنگ      خشک
 .هاي سازنده رنگ باشد و شرایط باید دقیقاً مطابق با توصیهشده 

 

زدن رنـگ آسـتري و کلیـه عملیـات قبـل از      . گونه زدگی در آن مشـاهده نشـود   پوشش رنگ باید به صورت یکنواخت بوده و هیچ      
 . کردن سطوح انجام گیرد پرداخت نهائی باید بلافاصله پس از تمیز
 تفـاوت   آمیزي شوند که جهت تسـهیل در امـر بازرسـی،    هاي جداگانه باید طوري رنگ وشش، پ   براي کاربردهاي داراي چند پوشش    

. آمیزي نشـود  متر رنگ  سانتی5اي حدود  هاي جوشکاري باید براي فاصله سطح مجاور محل. ها ایجاد شود رنگی محسوسی بین پوشش 
 4232 شمارة  BSمشخص شده باید مطابق با استاندارد هاي فلزي و فولادي به جز سطوح گالوانیزه شده یا دیگر جاهاي               کلیه قسمت 

 .گیري شود جرم
ایـن  . آمیـزي شـود    میکرون رنگ50تمامی سطوح سپس باید با یک پوشش آستري اپوکسی از نوع روي با غلظت بالا با ضخامت      

یـک سـاعت پـس از عملیـات      دقیقه انجـام شـده و بایـد حـداکثر     20هاي بدون هوا و در طی     بایستی توسط اسپري     می  عمل ترجیحاً 
 .گیري صورت گیرد جرم

 

 باید از چهار لایه پوشش به ضخامت هر یـک حـداقل   تابلوهارنگ روي قطعات آهنی و صفحات فولادي و  کاري خارجی ،    در رنگ 
مقـاوم در   یک لایه زیر رنگ یا آستري اولیه، پوشش دوم و سوم روغنی غیر براق و در نهایت پوشش رنگی          میکرون تشکیل گردد،   40

 . میکرون160مقابل هوا با ضخامت کلی حداقل 
سـطوح  . آمیزي گردد با سه لایه که لایه سوم ضد بخار باشد رنگ    باید  کاري داخلی، داخل تابلوي کنترل و تابلوهاي دیگر،           در رنگ 

 .گالوانیزه شده نباید رنگ بشوند
 .ورت کامل بازرسی شده و هر گونه زدگی ترمیم شودآمیزي شده باید به ص  تمامی سطوح رنگ پس از نصب در محوطه پست،
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  جرائم و محاسبات تلفات -2-6
. شـود  توجه قرارگرفته و به قیمـت اسـمی اضـافه مـی     شده مورد  ازاي تلفات تضمین در مقایسه پیشنهادات مختلف، میزان هزینه به  

 .شود شده در جداول تعیین می نرخ هزینه تلفات طبق مقادیر مشخص
 : شده باشد، یکی از حالات زیر را باید در نظر گرفت گیري شده بیشتر از مقدار تضمین که تلفات اندازهدرحالتی 

مقدار ادعا شده باشد، راکتور به این شرط پذیرفته خواهد شد که سـایر نیازهـاي فنـی    % 10در صورتیکه تلفات اضافی در محدودة   -
ت اعمال جریمه براي تلفات افزون بر مقادیر تضمینی، براسـاس نـرخ تعیـین           در این حال  . شده در قرارداد را برآورده نماید       مشخص

 .شده در جدول خواهد بود
. مقدار ادعا شده باشـد، پـذیرش راکتـور منـوط بـه تصـمیم خریـدار خواهـدبود            % 15در صورتیکه تلفات اضافی خارج از محدوده         -

 .باید جرائم یادشده فوق اعمال گردد معذالک در صورت پذیرش می

 تغییر نمایـد و در غیـر ایـن    60289  شمارة IECیان دائمی در ولتاژ نامی نباید بیشتر از محدودة تغییرات ذکرشده در استاندارد  جر -
به هر حال اگر جریان در محدودة مذکور باشد، فروشنده باید متناسب بـا تفـاوت    . صورت خریدار حق مرجوع نمودن راکتور را دارد       

 . جریمه بپردازد )گیري شده اندازه (بین توان نامی و توان واقعی

  ترمینالهاي فشارقوي -2-7
لرزه همراه بـا کشـش افقـی     ترمینال باید برحسب گشتاور خمشی مربوط به نیروي باد یا زمین   . اي باشد   ترمینالها باید به شکل میله    

 .هادي خط طراحی گردد
. متـر باشـد    میلـی 30±15/0 میلیمتـر بـوده و قطـر آن    125طـول   آمپر باید یک میله بـه  1600اي تا جریان نامی   ترمینالهاي میله 

خـوردن در    میکرون پوشش قلع داده شوند و آلیاژ مسی کـه حسـاس و قابـل تـرك    50ترمینالهاي مسی یا آلیاژ مسی باید به ضخامت      
ژ آلومینیوم نباید عملیات فلزکـاري  در روي ترمینالهاي نوع آلومینیوم یا آلیا     . شرایط آب و هوایی فصول مختلف باشد نباید استفاده گردد         

 . انجام گیرد

 بندي هاي کابل و سیم  جعبه-2-8
بنـدي   ها به راحتی از پایین جعبه به آن داخل شده و توسط واشرها به خـوبی آب        هاي کابل باید طوري طراحی شوند که کابل         جعبه

شـود، گلنـدهاي سـیمهاي     گلنـد فلـزي اسـتفاده مـی     فحههنگامی کـه از ص ـ . گلند باید به خوبی از جعبه کابل عایق شود          صفحه. شوند
 ولتی در حالـت خشـک و در مـدت    2000گلند باید قادر به تحمل ولتاژ  عایق صفحه. گلند عایق شوند    رشته باید به خوبی از صفحه       تک

 .باشد IP55یا  IP54درجه حفاظت تابلوها باید  .یک دقیقه باشد
جـدا   هاي ویژه باید از هـم   پشتیبان و دیگر حفاظت   هاي اصلی،   هاي مربوط به حفاظت    بندي   و همچنین سیم   AC و   DCمنابع ولتاژ   

 .هر کدام از ولتاژهاي فوق باید از طریق یک فیوز جداگانه توسط شینه اصلی تغذیه شوند. گردند
کل مشـخص در  موقعیـت اتصـالات زمـین بایـد بـه ش ـ     .  چند رشته باید تنها در یک انتهاي آن زمین شـود  يها  پوسته فلزي کابل  
 .دیاگرام نشان داده شود
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مشابه را در دو انتهـاي کابـل    گذاري باشند که یک عدد هاي چندرشته باید داراي نوارهاي شماره هاي تابلو و تمامی کابل     کلیه سیم 
 .شود  به بالا استفاده می5/2هاي با سایز  سرسیم براي کابل. دهد نشان می

ها به جعبـه ترمینـال بایـداز     اتصالات لوله   اوم در برابر تأثیرات جوي و ورود گرد و غبار بوده،          جعبه ترمینال باید داراي ساختمانی مق     
 .تابلوها باید مجهز به درب لولایی بوده و درب آنها در موقعیت قابل دسترسی نصب گردد. اي باشد نوع رزوه

 براي پریـز بـا کلیـد    ACو همچنین یک خط تغذیه کند کنترل شده  باید با یک سوئیچ که با بازشدن درب عمل می       روشنایی تابلو   
 .مینیاتوري مناسب فراهم گردد

 .  تهیه گرددشوند  کنترل می توسط ترموستاتکهتقطیر  ضدهاي براي تابلو باید گرمکن
راه بـا   هم ـ بایـد ترمینالهـا . ریزي شده است باشند ردیف ترمینالها باید داراي پایه و دیوارهایی جهت نصب که به صورت یکجا قالب  

 درصـد ترمینالهـا بـه صـورت     20همچنـین  . براي ارتباط دو هادي در یک اتصال پیچی را داشته باشند        پیچ و واشر بوده و طول کافی        
 .بینی گردد ها باید پیش اضافی در داخل جعبه

  چرخها -2-9
 . درجـه باشـند تهیـه گردنـد    90انـدازه  که قابل چرخش بـه  چرخهایی با قابلیت تغییر جهت باید براي استفاده در ریلهاي استاندارد         

 بـراي مسـتقر نمـودن بدنـه راکتـور روي      .متـر باشـد     میلـی  1435آهن ایران، معادل      ها باید مطابق با استاندارد راه       فاصله محوري چرخ  
 جهـت فـیکس   ی بایـد ادوات فـولادي مناسـب    فونداسیون مربوطه یا بر روي ریلها، پس از استقرار راکتور و برداشتن چرخها از زیـر آن،                

 نقطـه بـا بولـت    6 باید پس از استقرار بر روي فونداسیون، چرخها باز شده و حـداقل در       اصولاً . فراهم گردد  کردن راکتور به فونداسیون   
 .راکتور به فونداسیون فیکس گردد

  کنسرواتور-2-10
ید ولی به هر حال حجم آن نبایـد کمتـر   کنسرواتور باید ظرفیت کافی را در محدوده دماي محیط مشخص شده در جداول ارائه نما  

کـف  . ردی ـدر کـف آن روي بدنـه راکتـور قـرار گ      تانک کنسرواتور باید با ایجـاد شـیب مناسـبی         . حجم کل روغن راکتور باشد    % 15از  
 .کنسرواتور در انتهاي شیب باید مجهز به یک شیر تخلیه همراه با صافی به اندازه مناسب و با درپوش لازم باشد

کـردن آن   هائی براي بلند پرکردن روغن همراه با درپوش و گیره     ر باید داراي دریچه دسترسی با اندازه مناسب، شیر جهت           کنسرواتو
 .باشد

بودن واقع در سـمت کنسـرواتور و نیـز     دهنده وضعیت باز و بسته کننده با نشان  لوله متصل به تانک اصلی باید داراي یک شیر قطع         
 .خیص گاز باشدمجهز به یک رله دو وضعیتی تش

در این حالت تانک باید مجهز به یک سیگنال هشـداردهنده  باشـد   . بندي گردد کنسرواتور باید به طور کامل در مقابل نفوذ هوا آب      
 .دیدگی کیسه هوا و تماس روغن با هواي اطراف دیافراگم عمل کند که در زمان آسیب

 .متصل گردد) سیلیکاژل (کننده ضدرطوبت خروجی هوا از کنسرواتور باید به یک خشک
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دهندة مغناطیسی سطح روغن کنسرواتور که باید از سطح زمین قابـل   نشان. دهنده سطح روغن باشد کنسرواتور باید مجهز به نشان  
دهنـده بایـد نمایـانگر سـطوح      عامـل نشـان  . رویت باشد روي سطح خارجی کنسرواتور نصب و مجهز به کنتاکتهایی براي آلارم باشـد  

  .داقل و نرمال باشدحداکثر، ح
وسـایل و  . بنـدي شـده بـه همـراه یـک کیسـه هـوایی باشـد              تواند از نوع تانک انبساطی آب       به جاي سیستم فوق، کنسرواتور می     

 .تجهیزاتی جهت اعلام خبر در مواقع اضطراري و ترکیدگی کیسه و در موقع وارد شدن هوا به داخل کنسرواتور باید تهیه گردد

  شیرها -2-11
 :اید حداقل داراي شیرهاي زیر باشدنک راکتور بهر تا

 گیر روغن در بالاو پائین تانک اصلی  شیر نمونه -
  خلاء جهت ایجاد خلاء در تانک  یک شیر براي اتصال به پمپ -

  شـیرپایینی، .  متقابل تانک براي اتصال به سیسـتم تصـفیه و گـردش روغـن         تصفیه روغن در دو گوشۀ    و  دو شیر تزریق     -
 .دهد یه را نیز انجام میعمل شیر تخل

 .گاز یا فشار باشد تواند به شکل مجزا یا همراه رله گیر گاز که هم می شیرهاي آزمون فشار و نمونه -

سوزي در تانک و یا اتفاقات مشابه از حرکت روغن از کنسرواتور به سـمت تانـک           یک شیر یک طرفه که در مواقع آتش        -
  باشد و در صورت جریان یافتن شدید روغن به طرف تانـک بسـته   ادي باز میاین شیر در شرایط ع. کند اصلی جلوگیري می 

 .شود می

  )رادیاتور(کننده  شیر تخلیه براي هر واحد خنک -

 شیر جهت مانیتورینگ روغن تانک اصلی  -

 شیر جهت تزریق روغن -

 .کلیه شیرهاي روغن باید بدون هیچگونه نشتی، تحمل بالاترین درجه حرارت را داشته باشند

 کنندگی   سیستم خنک-2-12

 (ONAN)کنندگی طبیعی   سیستم خنک-2-12-1

آمیزي قابل دسترسـی باشـند و بـه هنگـام تخلیـه       نمودن یا رنگ رادیاتورها باید به گونه طراحی شده باشند که به راحتی براي تمیز 
 روغن نیز هواي آن به داخل تانک راکتـور رانـده    روغن رادیاتورها نیز بطور کامل تخلیه شود و در هنگام پرکردن تانک از       تانک راکتور، 

 .شود و اطمینان خاطر از عدم تجمع حبابهاي گاز در آنها حاصل گردد
محـل اتصـال هـر      در.کردن باشـند  به تنهایی و بدون نیاز به جابجایی رادیاتورهاي دیگر قابل تعویض   هر یک از از رادیاتورها باید       

 رادیاتورها بایـد  .شود  شدن در وضعیت باز و بسته و داراي نشانه باز و بسته بودن در نظر گرفته  قفلرادیاتور به تانک باید یک شیر قابل      
هایی براي حمل و جابجایی و نیز داراي یک دریچه تخلیه هوا در بالاي رادیاتور و دریچه تخلیـه روغـن در پـایین رادیـاتور           داراي گیره 

 ).اسب پوشیده شوندهر دو دریچه باید توسط درپوشهاي من( باشند 
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 (ONAN)  هواهاي ندهدم کمککنندگی با   سیستم خنک-2-12-2
بـراي هرکـدام از رادیاتورهـا    . پذیر باشد  جابجا نمودن و برداشتن هر یک از رادیاتورها باید بدون قطع کل سیستم دمنده هوا امکان               

کلیدهائی بـراي آزمـون   . هاي هوا باید تأمین گردد دمنده تجهیزات لازم براي حفاظت موتور .باید یک فن موتوري جداگانه درنظرگرفت  
 .ها نیز باید فراهم شود هر گروه از دمنده

 طراحی آن براساس شـروع و خاتمـه کـار موتورهـاي دو       کننده باید کاملاً اتوماتیک بوده،      هاي خنک   کننده سیستم   تجهیزات کنترل 
ا کنتاکتهاي کمکی بـراي هشـدار همـراه بـا سـایر       بکنتاکتور   و شامل یک     مرحله دمنده طبق نیازهاي حرارتی مورد نظر انجام گردیده        

 .وسایل کمکی مورد نیاز باشد
یا وسیله مشابهی جهـت اعـلام هشـدار      یک رله ولتاژ کم.دهایی براي کنترل دستی و اتوماتیک هر گروه دمنده باید تهیه شود         یکل

 . ر اعلام قطع تغذیه کمکی نیز باید تهیه شودها و یا به منظو ها و یا دو گروه دمنده براي خطاي دمنده
 .  بسته مجهز باشند  باید به حداقل یک سري کنتاکت کمکی معمولاً اي حفاظت موتورهاکلیده

اي  کلید حفاظتی هر یک از موتورها باید به سیستم حساس به اضافه بار و اتصال کوتاه مجهز بوده و نوع مقادیر نامی آنها به گونـه             
 .هنگی ترتیب قطع آنها در مدار بطور کامل با فیوز یاکلیدهاي مینیاتوري اصلی تحت هرگونه شرایط بار وجود داشته باشدباشد که هما

 .ها باید حفاظ توري براي جلوگیري از ورود پرندگان داشته باشند دمنده
کننـده   احد یا مجموعه رادیاتورهـاي خنـک     و ها براي هر    ه نداي معمولاً باز باید براي خطاي دم      اي با کنتاکته    تجهیزات هشداردهنده 

 .تهیه گردد
 .تهیه گردد) هرمرحله در(هاي هوا درحال کار  دادن دمنده نمودن لامپهاي هشداردهنده جهت نشان کنتاکهایی باید براي روشن

مـال شـود و   مرحلـه سـوم نیـز بایـد اع    هاي هوا مربوط به مرحلـه دوم بـراي    شدن با کمک دمنده  تمامی ملزومات مربوط به خنک    
 .دهند هاي مرحله سوم بکار خود ادامه می دمنده هاي مرحله دوم نیز علاوه بر کار دمنده

 (OFAF) رانش روغن و) دومرحله(ها   دمندهشدن با کمک  خنک-2-12-3
ن در  رانـش روغ ـ وهاي هوا در مرحلـه دوم   شدن با کمک سیستم دمنده شدن طبیعی در مرحله اول و خنک راکتورهایی که با خنک  

 :کننده با مشخصات زیر مجهز گردند کنند لازم است به تجهیزات تکمیلی خنک کارمیرحله سوم م
دهنـده جهـت چـرخش     نشـان  هاي گردش روغن باید توسط موتورهایی که مستقیماً به آنها متصل است به گردش درآینـد و                پمپ
 . آن مشخص باشد پمپ روي

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

 .گراد توسط پیشنهاد دهنده مشخص گردد سانتی
 کلیدهایی از نوع فشاري گردان باید مورد استفاده قرار گیرنـد ایـن کلیـدها بایـد از            وماتیک، ات -براي انتخاب حالت عملیات دستی      

 .نوع دوپل باشند که یک پل براي کنترل کلید حفاظتی موتور مربوطه و دیگري براي مدار هشدار مورد استفاده قرار گیرد
کـردن    خطا باید تهیه گردند، بطوریکـه بـراي روشـهاي خنـک    دادن دهنده زیر با کنتاکتهاي معمولاً باز براي نشان   تجهیزات هشدار 

 :موردنظر قابل استفاده باشند
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 کننده  خنکها براي هر واحد یا مجموعه رادیاتورهاي  خطاي دمنده -
 خطاي هر واحد رانش روغن  -

 جریان کم روغن براي هر واحد رانش  -

 : شوندنمودن لامپهاي هشداردهنده تهیه   کنتاکتهاي زیر باید براي روشن
 ) براي هر مرحله( هاي هوا در حال کار دمنده -
 ) براي هر یک از واحدهاي رانش( سیستم رانش روغن در حال کار  -

 کننده در وضعیت فرمان اتوماتیک  سیستم خنک -

 کننده در وضعیت فرمان دستی  سیستم خنک -

 دهنده درجه حرارت   وسایل نشان-2-13

 -مشخصـه بـار  .  در فاز وسـطی بکارگرفتـه شـود      تنها  باید  پیچ  هنده درجه حرارت سیم   د   وسایل نشان   تشخیص درجه حرارت،  براي  
پـیچ نیـز بایـد داراي دو     هـاي دمـاي سـیم    دهنده نشان. پیچ اصلی باشد ها باید تقریباً مشابه مشخصه سیم  دهنده  درجه حرارت این نشان   

کننـدگی آنهـا از نـوع     راکتورهـایی کـه سیسـتم خنـک    براي  . سري کنتاکت جهت تحریک مدارهاي هشداردهنده و فرمان قطع باشند         
سـري کنتاکـت نیـز بـراي کنتـرل اتوماتیـک سیسـتم           بایـد یـک     )داشـت  یا امکان ایجاد آن در آینده وجود خواهـد        (  باشد  اجباري می 
 .کننده فراهم نمود خنک

انـه کـه حـداکثر درجـه حـرارت      دهنـدة جداگ  دهنده درجه حرارت باید مجهز به یک شاخص باشد و همراه با آن یـک نشـان            نشان
 . یا روغن را که در اثر هر گونه عاملی راکتور ممکن است به آن برسد را نشان دهد پیچ سیم

 در ارتفاع قابل دسترسی نصب شـده و قابـل رویـت از روي سـطح زمـین باشـند و داراي حفـاظ            بایدهاي دمایی     دهنده  کلیه نشان 
 .روي عملکرد آنها داشته باشد بوده و لرزش نباید هیچگونه تأثیري مناسب

گیرد بایـد تهیـه     روغن قرار میت موقعین آن که در مسیر گرمتریساي درجه حرارت روغن به همراه عنصر حسا       دهنده عقربه   نشان
دهنـده درجـه حـرارت روغـن بایـد        نشـان .پیچ نصب گردد دهنده باید روي بدنه راکتور و در مجاورت نشاندهنده دماي سیم       نشان. شود
 : هز به کنتاکتهاي قابل تنظیم زیر باشدمج

 کننده  کنتاکتهایی براي امکان کنترل اتوماتیک سیستم خنک -
 تحریک مدار هشدار دهنده -

 ک مدار فرمان قطعیرتح -
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 هاي حفاظتی   رله-2-14

  بوخهلتز رله -2-14-1
رله باید مجهز به دو سـري کنتاکـت باشـد،    . رار گیردرله تشخیص گاز دوالمانه، باید روي لوله ارتباطی کنسرواتور و تانک راکتور ق           

حرکـت  دهنده به خاطر تجمع گاز در محفظه وسري دیگر براي فرمان قطـع راکتـور در اثـر     یک سري کنتاکت براي وصل مدار هشدار      
. را آزمون نمـود کردن هوا مجهز شود تا بتوان عملکرد رله  تی و یک شیر مخصوص پمپ    ساین رله باید به یک ش     .  روغن شدید و سریع  

 .فروشنده رله باید در دستورالعمل نصب و سرویس رله مقدار هوا و فشار لازم براي آزمون رله را ارائه دهد
ن براي بازرسی، تعمیـر و جـایگزینی دردسـترس باشـد و     آکننده   شود که قسمتهاي عمل   اي طراحی     رله تشخیص گاز باید به گونه     

گیري از گاز باید منفذ مخصوص آزمون روي رله را به شیر واقع در نزدیکـی    براي سهولت نمونه متر نیز    سانتی 5یک لوله مسی به قطر      
 .سطح زمین مرتبط نماید

 .ک شودحدهد باید روي آن   می  را نشانبوخهلتزاي که جهت اتصال صحیح رله  علامت مشخصه

  رله حرارتی -2-14-2
یکـی از  . مجهـز شـود   ) در صـورت نیـاز  ( هـاي یـدکی    دو کنتاکت مستقل و رلـه پیچ راکتور باید به رله حرارتی قابل تنظیم با         سیم
رسد عمل نموده و براي هشداردادن بـه   پیچ به بیشترین حد مجاز خود در شرایط کار دائمی می          در هنگامی که دماي سیم    باید  کنتاکتها  

هـاي   کلیـه رلـه  . نماید تا فرمان قطع کلیـد صـادر شـود   کنتاکت دوم باید در دماي کمی بالاتر از حالت قبل عمل         . اپراتور استفاده شود  
پیچ و دماي روغـن بـوده و    هاي حرارتی باید حساس به جریان سیم رله. یدکی مورد نیاز باید در جعبه ترمینال اصلی راکتور نصب گردند     

 .گردد  راکتور انتخاب می  گرمایی سیم پیچ  مشخصهامتناظر ب حرارتی،   گرمایی رله مشخصه

  حمل و نقل بندي و ستهب -2-15

وط بـه آن را بـه خـوبی     تانـک راکتـور و کلیـه ملحقـات مرب ـ     باشد که در طی حمل ونقل،     اي    بندي راکتور باید به گونه     روش بسته 
 ضربات مکـانیکی بایـد بـه بدنـه راکتـور در بـالاي       )یکی مکانیکی یا دیجیتالی یا هر دو دیجیتالی      ( ثبات سه محوري    دو .حفاظت کند 

پیمانکار بایـد  .  تخلیه، حمل و نقل و جابجایی راکتور متصل گردد لی جهت ثبت حداکثر شتاب ضربات در تمام مدت بارگیري،         تانک اص 
 .عملکرد این ثبات را در طی دوره حمل و نقل از کارخانه تا تحویل نهایی در محوطه پست چک کند

الاي فشار جو است پر شده و تا مرحله جایگزینی گاز با روغـن    راکتور در طی حمل و نقل باید از گاز نیتروژن خشک که فشار آن ب              
گاز یدکی ضـروري   وجود یک عدد کپسول   ضمناً.فشار داخل تانک باید قبل از ارسال ثبت و ارائه شود  . در همان فشار نگاه داشته شود     

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

 برداري   تجهیزات نگهداري و بهره-2-16

 مخصوص ابزار -
 تجهیـزات و لـوازم لازم بـراي     براي مجموعه راکتورهاي مشابه براي هر پست باید یک مجموعه کامل از ابزار مخصوص، آچارها،            

 .جابجایی راکتور تأمین گرددو اژ مونت
  وسایل بلندکردن-

توسـط  کـردن آن   هاي حمل همراه با زنجیر و کلیه ملحقات مربوطه جهت بستن مطمـئن راکتـور و بلنـد            راکتور باید مجهز به میله    
 .ها از درون تانک لازم است پیچ یمآوردن هسته و س سوي دیگر نیز وسایل براي بیروناز . جرثقیل باشد

 هاي هیدرولیکی  ک ج-
کـردن راکتـور    هاي هیدرولیکی دستی باید با مشخصات مطلوب مانند قدرت کافی و ارتفاع مناسب جهت بلند  یک مجموعه از جک   

 .با کلیه ابزار و وسایل مورد نیاز تأمین گردد

  مردود نمودن-2-17

تضمین شـده  موارد زیر در رابطه با مقادیر هر یک از خریدار حقوق خود را براي رد راکتور و درخواست راکتور جدید در صورت بروز              
  :دارد گیري شده در زمان انجام آزمونها یا کار راکتور محفوظ می و مقادیر اندازه

 آمـده  60289 شـماره  IECگیري شده نسبت به مقادیر تضمینی بیش از محدوده تغییراتی باشد که در اسـتاندارد      تلفات اندازه  -
 .است

 60289 شـماره  IECاسـتاندارد شده بیش از محدوده تغییراتی باشد کـه در    ر تضمین اشده نسبت به مقد   ي  گیر  امپدانس اندازه  -
 .آمده است

 .گراد تجاوز کند  درجه سانتی5ه از شد پیچی نسبت به مقادیر تضمین  درجه حرارت روغن یا سیمافزایش -

 . راکتور در آزمون تحمل موج ضربه رد شود -

 . با فرکانس قدرت رد شودراکتور در آزمون تحمل ولتاژ -

 .چنانچه ثابت شود که راکتور مطابق با مشخصات توافق شده، ساخته نشده است -

 پلاك مشخصات  -3

مطـابق بـا    که به راحتی قابل رویت باشد و اطلاعـات زیـر   بودهبایستی مجهز به یک پلاك مشخصات از جنس ضدآب هر راکتور   
  :شده باشند کبر روي آن ح، 60289 شماره  IECاستاندارد 
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 : اطلاعاتی که براي همه راکتورها لازم است-
 نوع راکتور  -
 داخلی / کاربرد خارجی  -

   اجراییاستاندارد -

 نام سازنده  -

  سریال سازنده  شمارة -

 سال ساخت  -

 تعداد فازها  -

 توان نامی  -

 فرکانس نامی  -

  عملکرد ولتاژ حداکثر -

 سطوح عایقی  -

 پیچها  اتصالات سیم -

  نامی راکتانس در ولتاژ -

 کنندگی  نوع سیستم خنک -

 وزن کل  -

 وزن روغن  -

 : اطلاعات اضافی که در شرایط خاص لازم است-

 ) در صورتیکه مقدار غیر نرمال است( افزایش درجه حرارت  -

 )در صورتیکه وزن کل راکتور بیشتر از پنج تن باشد( وزن در هنگام انتقال  -

 ) ده نشده باشددر صورتیکه از روغن معدنی استفا(نوع مایع عایق  -

 )در صورتیکه راکتور مجهز به تپ باشد ( اطلاعات مربوط به تپ -

 راکتانس مؤلفه صفر  -

 راکتانس متقابل -

  لوازم یدکی و وسایل مخصوص -4

برداري و تعمیرات که به نظر سازنده مورد نیـاز    ساله و وسایل لازم براي نصب، بهره     5لوازم یدکی مورد نیاز  در دوره بهره برداري          
 .است باید توسط سازنده پیشنهاد و تأمین گردد
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  آزمونها-5

 .گیرد  انجام 60076 و60289 شماره IEC براي هر راکتور کلیه آزمونهاي زیر بر طبق استانداردهاي استاندارد

  آزمونهاي جاري -5-1

 پیچ  گیري مقاومت هر سیم اندازه -
 گیري راکتانس   اندازه -
 گیري تلفات   اندازه -
  : عایقی شامل  آزمونهاي -

 آزمونهاي تحمل ولتاژ با منبع مجزا  •
 آزمونهاي تحمل اضافه ولتاژ القایی  •
 آزمون موج صاعقه  •
 زنی  آزمون موج کلید •

  پیچ سیمروي نسبت ولتاژ وامپدانس اتصال کوتاه روي راکتور با بارگذاري اضافی گیري  آزمون اندازه -
 60137 شماره IECتاندارد ها بر اساس اس هاي جاري مربوط به بوشینگ آزمون -

 60044 شماره IEC جاري مربوط به ترانسفورماتورهاي جریان براساس استانداردآزمونهاي -

  آزمونهاي نوعی -5-2

 آزمون افزایش درجه حرارت  -

 : آزمونهاي عایقی شامل -

 آزمون موج صاعقه   •
 آزمون موج کلیدزنی •

  آزمونهاي ویژه-5-3

 برروي راکتورهاي خطی و غیرخطی سه فازگیري راکتانس مولفه صفر  اندازه -
 هاي راکتورهاي سه فاز پیچ گیري راکتانس متقابل بین سیم  اندازه-
  60076-10 شماره IECگیري سطح صدا براساس استاندارد   اندازه-
 گیري میزان لرزش  اندازه-
 هاي جریان گیري هارمونیک  اندازه-
 روغنهاي  ها و پمپ گیري توان مصرفی فن  اندازه-
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  مغناطیسیگیري مشخصه  اندازه-
 گیري تانژانت دلتا و ظرفیت خازنی  اندازه-

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

 . آزمونهاي نوعی و جاري مندرج در استانداردهاي مذکور و بکاربرده شده را ارائه نماید
 روز قبـل  60پیمانکـار بایـد   . اي و عملکرد حاضر نماید کارفرما این حق را دارد تا نماینده خود را در مراحل آزمونهاي نهایی کارخانه 

 .، مراتب را به اطلاع کارفرما برسانداز برگزاري آزمون

 ها و مدارك  نقشه-6

 دهندگان ارائه نمایند  مدارکی که باید پیشنهاد-6-1

 تکمیل شده راکتور) II( جدول -
  کاتالوگ و کتابچه مشخصات فنی راکتور-
 اي از گزارش آزمونهاي نوعی  خلاصه-
 هاي ابعادي  نقشه-
 صات فنی مناقصه اي از استثنائات بر مشخ  شرح خلاصه-
  لیست راکتورهاي فروخته شده-
  لیست لوازم مخصوص-
  لیست لوازم یدکی -

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

 حمل و نقـل،   بندي،  گذاري، بسته    علامت  اي،  هاي الکتریکی ومکانیکی مربوط به طراحی، ساخت، آزمونهاي کارخانه          مدارك و نقشه  
شـوند بایـد ارسـال     باشند ولی به آنها محدود نمـی  برداري و عملکرد راکتور که به شرح زیر می          بهره  ي، نصب، آزمونهاي محلی،   انباردار
 :گردد

 محاسبات لازم براي اثبات کیفیت مطلوب راکتور ساخته شده از هر نظر -
 ابعاد کلی راکتور مونتاژشده -
 ها و جعبه ترمینال محل و جزئیات مربوط به بوشینگ -
 جزئیات مربوط به وسایل مخصوص بلندکردن راکتور -
 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 -
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 کردن تانک محل مربوط به زمین -
 برداري ه حالت حمل، پس از خلاء و ضمن بهرهنقشه نشاندهنده وضعیت باز و بسته بودن کلیه شیرها در س -
 پیچها هاي نماي داخلی و برشی مربوط به اکتیو پارت و سیم نقشه -
 محل، ابعاد و جزئیات پیشنهادي تجهیزات مربوط به نگهداري روغن -
 بندي وکنترل هاي مربوط به سیم دیاگرام -
 ...کشی و   اطمینان، لولهدهنده سطح روغن، دریچه نشان ها، جزئیات وسایل الحاقی مانند رله -
 هاي مونتاژ  نقشه -
 جزئیات استقرار و نصب راکتور -
 هاي پلاك مشخصات نقشه -
 بندي  جزئیات بسته -
 بودن آزمونهاي جاري گواهی موفق -
 دستورالعمل آزمونهاي محلی -
 برداري و نگهداري راکتور اندازي، بهره دستورالعمل حمل، انبارداري، مونتاژ، نصب، راه -
 هاي نوعی اسناد آزمون -
 بارگذاري روي فونداسیون -
 منحنی مغناطیس شوندگی -
 لیست تجهیزات -
 جداول کار وگزارش پیشرفت ماهانه -
 ها لیست نقشه -
 هاي برابر ساخت نقشه -
 هاي دمونتاژ، مونتاژ مجدد و تنظیم دستورالعمل -

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

 .  بایستی مطابق دستورالعمل سازنده انجام شودراکتوراندازي  حمل و نقل، انبارداري نصب و راه

  بازرسی در زمان تحویل-7-1

در . انجـام گیـرد   راکتـور کننده بایستی یک بازرسی دقیق روي اجزاء خارجی  و قبل از تخلیه آن از وسیله حمل راکتورهنگام تحویل  
 باشد، این موارد بایستی بـه اطـلاع سـازنده رسـانده       صورت مشاهده صدمات احتمالی که ممکن است درحین حمل و نقل بوجود آمده            

درصـورتی کـه بـر روي محمولـه ثبـات ضـربه نصـب شـده باشـد،          . در همه موارد لازمست که دستورالعمل سازنده رعایت شود     . شود
 .نمایندگانی از شرکت سازنده و شرکت حمل و نقل بایستی در محل حاضر بوده و کاغذ ثبات ضربه را ملاحظه نمایند
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فشار گاز بایسـتی حتـی   . کننده چک شود بدون روغن حمل شده باشد باید فشار گاز داخل تانک و کپسول تغذیه راکتوردرصورتیکه  
اگر فشار گاز صفر باشد این امکان وجود دارد که رطوبت وارد مخزن شده باشد و این امـر بایسـتی بـه    . در سردترین شرایط مثبت باشد    
توان میزان اکسیژن و دماي نقطـه شـبنم    جهت اطمینان از عدم وجود رطوبت در ترانسفورماتور، می     . وداطلاع شرکت سازنده رسانده ش    

اگر میزان اکسیژن کمتر از یک درصد باشد و دماي نقطه شبنم گاز، رطوبـت کمتـر از یـک درصـد      . گاز داخل تانک را نیز اندازه گرفت      
تـوان اطمینـان داشـت کـه      را نشـان دهـد مـی   ) صورت حمل با هواي خشکدر (و بیش از ده درصد ) در صورت حمل با گاز نیتروژن  (

 .سازي با اطلاع کارخانه سازنده انجام شود رطوبت به تانک نفوذ نکرده، در غیر این صورت بایستی عملیات خشک
 .اخلی قرار گیردبایستی مورد بازدید د راکتورباشد،  راکتوردهنده اعمال شوك و ضربه به  صورتیکه بررسی ثبات ضربه نشان در

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

 2نبایستی بیش از مدت زمان مورد نیاز باز بماند و ترجیحاً این زمـان بایسـتی کمتـر از     راکتوردریچه تانک . ه حفظ شودشده در کارخان 
 .ساعت باشد
بازدیدها باید شامل مواردي همچـون برداشـتن هرگونـه سـدکننده     . بایستی انجام گیرد هاي سازنده می توصیه ، بازدید داخلی  هنگام

شده است، بررسی تغییر مکان هسته، آزمون براي هرگونه اتصال زمین غیرعمدي هسـته، بازرسـی چشـمی             که براي حمل استفاده می    
. مبـذول داشـت   راکتور قابهاي چوبی هسته، ترانسفورماتورهاي جریان داخلی و سایر متعلقات داخل           بندي و   تصالات، عایق اها،    پیچ  سیم

اثر ضربه بوجود آمده باشد مشاهده گردید، این امـر بایسـتی بـه شـرکت      ت در که ممکن اساي  دیدگی  اگر در حین بازدید داخلی، آسیب     
همچنین در صورت وجود هرگونه ماده خـارجی، ایـن موضـوع بایـد بـه اطـلاع سـازنده          . ونقل و کارخانه سازنده اطلاع داده شود        حمل

ماننـد روزهـایی کـه    (ت به داخل آن رخنه نماید رطوبممکن است نباید هنگامی انجام شود که       راکتورانجام بازدید داخلی    . رسانده شود 
 . )رطوبت نسبی هوا زیاد است

 جایی   جابه-7-2
در مـواقعی کـه   . باید همیشه بطور قائم و ایستاده جابجا شود مگراینکه کارخانه سـازنده طریقـه دیگـري را ارائـه داده باشـد                  راکتور

 تمهیداتی جهت امکان لغزانـدن روي غلطـک   بایدبجا کرد، کارخانه سازنده را بوسیله جرثقیل بلند نمود یا روي چرخ جا        راکتورتوان    نمی
 .آورد فراهم ) کند بسته به طراحی پایه ترانس یا نوع سطحی که ترانس روي آن حرکت می(و یا حرکت روي صفحات لغزنده 

روي قطعـات مختلـف دیگـر    کامـل و مشـابه آن بـر     راکتـور ها و جاقلابهاي مناسـبی در   جهت بلندکردن به کمک جرثقیل، دسته     
کامل یا قطعـه  راکتورهنگام بلندکردن . ها و جاقلابها فقط براي بلند کردن بصورت عمودي مناسب هستند          دسته. تعبیه شده است  راکتور

طـول کابلهـا و   . شـود  بطور عمودي بلند می راکتور که کردهاي نگهدارنده اطمینان حاصل  سنگینی از آن، بایستی به کمک بستن کابل  
  .اي باشد که کلیه قسمتهایی که با زمین تماس دارند بصورت هماهنگ و با هم از زمین بلند شوند گونه حوه بستن آنها بایستی بهن

در بعضـی از  . جهت بلنـدکردن ترانسـفورماتورها بـه کمـک جـک، بـراي کلیـه ترانسـفورماتورها جـاي جـک تعبیـه شـده اسـت                   
هـا   در این موارد نقشـه . گذاري شده باشد بوسیله کارخانه سازنده علامتراکتورزیرین ترانسفورماتورها ممکن است جاي جک در صفحه       

 .هاي کارخانه سازنده بایستی مورد ملاحظه قرار گیرد و یا دستورالعمل
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  انبارداري-7-3

 نگهداري شـود بایسـتی   گیرد یا قرار است براي مدت زیادي در انبار      گیري مورد استفاده قرار نمی      بلافاصله پس از تحویل   راکتوراگر  
 :نکات زیر درمورد آن رعایت شود

 .بایستی مطابق دستورالعملهاي سازنده انجام شود راکتورانبارداري  -
 .بدون روغن حمل شده باید از روغن پر شود راکتوراگر  -
 .نصب شوند راکتورگیر بایستی روي  منبع انبساط روغن و رطوبت -
که داراي گرمکن الکتریکی هستند به یک منبـع تغذیـه   و تغذیه راکتور  کنترل براي جلوگیري از تقطیر لازم است تابلوي     -

 .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 -

 ب راکتور نص-7-4

در ایـن بخـش مراحـل انجـام     . گیـرد  شود انجام     طرف سازنده ارائه می   بطور مشخص مطابق دستورالعملی که از       باید  نصب راکتور   
 :شود نصب یک راکتور روغنی بصورت نمونه آورده می

 روي فونداسیون استقرار راکتور از محل موقت بر -
  راکتور بین فونداسیون وپیچهايرگلاژ راکتور و محکم کردن  -

 نصب تابلوي کنترل و تغذیه راکتور -

 .نصب رادیاتور و انجام بستهاي لازم درصورتیکه رادیاتور برروي راکتور نصب شود -

 .شوند اي لازم براي رادیاتورهایی که روي پایه جداگانه نصب می نصب رادیاتور واجراي ارتباطات لوله -

 )درصورت وجود(نصب پمپ روغن و متعلقات آن  -

 )درصورت وجود(متعلقات آن نصب فن و  -

:  شـامل  گیرنـد،  رارمـی هایی که در مسـیر ق   نیاز و رلهاي مورد  نصب مخزن روغن راکتور که شامل پایه مربوطه ارتباطات لوله          -
 .ها و هرگونه متعلقات دیگر فلکه رله بوخهلتز و کلیه شیر

 یجریان بوشینگترانسفورماتور نصب پایه زیر بوشینگ با و یا بدون  -

 هاي لازم هاي ارتباطی روغن بین قسمتهاي مختلف راکتور و بستها و پایه ایر لولهنصب س -

 نصب بوشینگ ومتعلقات آن بطورکامل -

 نصب بوشینگ نوترال و کلیه ملحقات و اتصالات لازم -

 سوپاپ اطمیناننصب  -

 تصفیه و تزریق روغن -

 بندي کشی وسیم کابل -
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  حرارتی هندهد هاي نشان سوئیچنصب ترموستات و ترمومترها شامل  -

 نصب سیستم اطفاء حریق -

 )در صورتی که از نوع کیسه هوایی باشد (نصب کیسه هوا در داخل کندانسور -

 )ها بجاي چرخ( به فونداسیون پیچمحکم کردن با  -

 از  همـراه بـا چـرخ بایـد    يراکتورهـا .  درصد تلورانس باشد10فونداسیون باید قادر به تحمل وزن راکتور و تجهیزات جانبی بعلاوه      
 .طریق یک وسیله مناسب به فونداسیون محکم شده تا مانع از حرکت آن شود

اي کـه بـه همـراه     بایستی از صفحات واسـطه  جهت حرکت گاز تولید شده به سمت رله گازي، می. فونداسیون باید کاملاًٌ تراز باشد    
 .شود استفاده نمود راکتور تحویل داده می

همچنـین ایـن چـال بهنگـام     . آوري نشتی روغن راکتور در زیر آن تعبیه گـردد    جهت جمع روغن  ) چال(شود یک گودال      توصیه می 
اي باشـد کـه بتوانـد     حجم این چال باید بـه انـدازه  . شود آوري نموده و مانع از گسترش آتش می سوزي، روغن حاصله را جمع بروز آتش 

 .از طریق لولۀ تخلیه به محل دیگري فراهم سازدتمام حجم روغن راکتور را در بر گیرد با اینکه امکان انتقال روغن را 
بطوري که اگر راکتور با یک چهار چرخ یا کامیون ویژه حمـل گـردد بایـد حتمـاً     . ارتفاع فونداسیون بستگی به وسیله حمل آن دارد       

 .ارتفاع فونداسیون با ارتفاع بارگیري وسیله حمل یکسان باشد
اگـر از جرثقیـل جهـت    . سطح شوند داسیون تا مسیر حمل ادامه پیدا کنند و با آن همدر راکتورهاي بزرگ بهتر است که ریلهاي فون      

بایـد  انتقال ترانسفورماتور از وسیله حمل تا روي فونداسیون استفاده شود، ارتفاع فونداسـیون از اهمیـت زیـادي برخـوردار نیسـت، امـا                 
 .دفضاي کافی جهت جرثقیل در حوالی و بالاي فونداسیون وجود داشته باش

بـا درجـه حـرارت    (بایستی قبل از نصب روي راکتور، تمیز شده و با روغن تمیز و گرم  ها، شیرها و سایر متعلقات می   رادیاتورها، لوله 
 .شسته شوند)  درجه سانتیگراد35 تا 25

ی بـه بعـد از روغـن زدن    اگر این امر صادق نباشد، نصـب رادیـاتور بایسـت    . توانند خلاء کامل را تحمل نمایند       رادیاتورها معمولاً می  
 .راکتور موکول شود

بایسـتی مطـابق دسـتورالعمل سـازنده      راکتـور مـی  ... گیر درجه حرارت و  گیر سطح روغن و اندازه  سایر تجهیزات جانبی مانند اندازه    
 .نصب گردند

 روغن پر کردن  -7-5

 سازي  آماده-7-5-1
هایی برداشته شود، مگرآنکه در دسـتورالعملهاي شـرکت سـازنده آمـده       اطمینان تا بعد از پرکردن خلاء ن       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    
  .اند، باید پیش از ایجاد خلاء از مخزن اصلی جدا شوند بسته شدهراکتوربر روي 
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برخـی  . حاصـل گـردد  بندي کامل اتصـالات اطمینـان     ز آب فشار قرار گیرد تا ا    تحت آزمون   مخزن باید   عد از مونتاژ کلیه قسمتها،      ب
بنـدي شـده از     تا اطمینان حاصل شود که افـزایش فشـار تانـک آب   کنند  خلاء را پیشنهاد میآزمونسازندگان همچنین استفاده از یک   

 . رود حدود مجاز بالاتر نمی
 سـاعت و  4مخزن باید فشار گاز را حداقل تا . ، چک کرد مناسبسنج با مواد نشتییستی همۀ اتصالات واشردار را از لحاظ نشتی،   با

 .ها باید برطرف گردند قبل از شروع ایجاد خلاء، همۀ نشتی. بدون بروز نشتی، حفظ کند
ا بطـور   رراکتـور ین ایجاد خـلاء  ممکـن اسـت عایقبنـدي     باید توجه شود که هرگونه نشتی هوا بداخل مخزن ترانسفورماتور، در ح         

 .جدي دچار مشکل سازد
اگر سرعت تخلیه روغـن بـالا باشـد    . ها، بایستی روغن را تخلیه و ایجاد خلاء را آغاز کرد شدن همۀ نشتی بعد از اطمینان از برطرف 

 شدن مخزن بسته شود تا از ورود هـوا از  پس از خالیه بلافاصلشیر تخلیه باید . ایجاد گرددراکتورممکن است یک خلاء جزئی در داخل       
شـود کـه در    اي در کار پیش آید توصیه مـی   نشده  بینی  چنانچه قبل از ایجاد خلاء وقفۀ پیش      . طریق شیر به داخل مخزن جلوگیري شود      

 .خلال فرآیند، گاز نیتروژن خشک جایگزین روغن شود
 . ت بایستی ادامه یابد تا فشار مثبت در تانک ایجاد شودبعد از اینکه شیر تخلیه روغن بسته شد، ورود از

  خلاء کردن-7-5-2
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       اگر در نقطـه الکتریک بسیار کمتري نسبت به روغن دارند و حبابهاي کوچک هوا استحکام دي  . عایقبندي است 
و روغن بوسـیلۀ خـلاء، خطـر حبابهـاي کوچـک گـاز       راکتورکردن بخش زیادي از گاز داخل    با خارج . شوند  گرفته باشند، باعث خطا می    

رگذار باشـد بـه   تواند تأثی مقدار خلائی که می. یابد مانند به میزان زیادي کاهش می ها و عایقبندي باقی می پیچ غیرمحلول که درون سیم 
مزیت دیگـر  . ها و عایقبندي بستگی داشته و باید قبل از شروع مونتاژ، با توافق بین سازنده و خریدار، تعیین گردد    پیچ  روش طراحی سیم  

  .وارد عایقبندي آن شده است راکتورحین مونتاژ  ایجاد خلاء از بین بردن رطوبتی است که در
 3 تـا  2پمپ خلائی با قابلیت ایجاد خلاء در مخزن به میزان مـورد نیـاز و در زمـان حـدوداً     شود جهت انجام این کار از       توصیه می 

وصـل   راکتـور اي با طول مناسـب بـه محـل مخصـوص خـود در بـالاي        شده پمپ خلاء با لوله یا شیلنگ تقویت     . ساعت استفاده شود  
 .شود می

بـا  تا حد ممکن به تانک نزدیک بـوده و  تصال گیج یا مانومتر نیاز لازم است که محل ا    گیري صحیح میزان خلاء مورد      جهت اندازه 
در ایـن موقـع   . شـود  پمپ خلاء تا هنگامی که فشار تانک به مقدار ثابتی برسد بکار انداخته مـی       .محل اتصال پمپ خلاء متفاوت باشد     

بنـدي باشـند، نبایـد     لات درست بوده و آباگر تمام اتصا. ها و تانک مورد بررسی قرار گیرد و نشتی لوله  خلاء باید بسته شده      پمپشیر  
 . دقیقه فشار داخل مخزن تغییر نماید30در مدت 
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 ریزي  روغن-7-5-3
 آغـاز  ریـزي  رالعملهاي سازنده، مرحله روغن ساعت یا بیشتر، بسته به دستو    4نیاز و حفظ آن به مدت        پس از دستیابی به خلاء مورد     

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

. شـود  مـی  راکتـور در قسمت بالاي تانک وصل شود و روغن فیلتر شده از ایـن طریـق وارد       مناسب  اي    لوله روغن بایستی به نقطه    
 نسبت به تانک و نگهداري خلاء داخلی در مقدار اصلی یا نزدیـک بـه آن،       روغن جهت نگهداري فشار مثبت روغن     ) دبی(مقدار جریان   

سرعت پرکـردن نبایـد بـیش از    . گراد باشد  درجه سانتی80 تا 60شود دماي روغن بین       پیشنهاد می . گردد  به کمک یک شیر تنظیم می     
 .متر بر دقیقه باشد  سانتی25/1

 .رسد بایستی بدون قطعی و پیوسته باشد پیچها می هسته و سیمزنی تا هنگامی که سطح روغن به بالاي  فرایند روغن
 . صبر کرد راکتور ساعت تا برقدارکردن 12زدن بایستی حداقل  شدن کامل مواد عایقی با روغن بعد از روغن جهت آغشته

  آزمونهاي پیش از برقدار کردن-7-5-4
دار شـدن و همچنـین بدسـت آوردن یـک      آماده بودن براي بـرق نصب و روغن زده شد، باید جهت اطمینان از           راکتوربعد از اینکه    

ممکن اسـت تمـام یـا قسـمتی از      (گردد آزمونهاي زیر پیشنهاد می. د قرار گیرآزمونمبناي مقایسه براي آزمونهاي تعمیراتی آینده مورد   
 ):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  اندازهآزمون -
  و همچنین هستهپیچی نسبت به زمین و نسبت بهم روي هر سیمعایقی  تلفاتگیري ضریب  آزمون اندازه -
 تپ ضریب قدرت یا تپ خازنی براي کلیه بوشینگهاي مجهز به ضریب تلفات عایقیگیري  آزمون اندازه -
  مقایسه آن با اطلاعات سازنده یا هر روش مناسب دیگر وها با استفاده از پل کلوین  پیچی مقاومت کلیه سیمگیري  اندازه -
 پیچ و وسایل کنترلی آنها رارت روغن و درجه حرارت سیمدهنده درجه ح آزمون صحت عملکرد نشان -

 و میـزان   میزان اسیدیته روغـن ،شش سطحیکمیزان گاز غیرمحلول، استقامت عایقی، ضریب تلفات عایقی، گیري   آزمون اندازه  -
 آب در روغن

برقـدار   راکتـور مجموع گازهاي قابل احتراق بعد از اینکـه   . گیري مقدار اکسیژن و گازهاي قابل احتراق موجود در گاز ازت            اندازه -
 .اي براي آزمونهاي آتی باشد شده تا مبناي مقایسه گیري گردید و از آن بار گرفته شد مجدداً اندازه

 .مطابق با مشخصات سازنده....  و ها فنآزمون صحت عملکرد تجهیزات کمکی نظیر پمپ روغن،  -
این آزمونها باید از بلوك ترمینالهـاي تـابلوي کنتـرل    . آزمون ترانسهاي جریان بوشینگی شامل مقاومت، نسبت تبدیل و پلاریته    -

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

 عدم وجود نشتی روغن
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 )I(جدول راکتور 
 مقادیر نامی و مشخصات راکتور موازي

 مشخصات فنی شرح ردیف
   مشخصات سیستم 1

 245/420 کیلوولت حداکثر ولتاژ سیستم 1-1
 50 هرتز فرکانس نامی سیستم 1-2
 3  تعداد فاز 1-3
 پیچ ثالثیه ترانسفورماتور  سیم به/ به خط/ به باسبار  نحوه اتصال راکتور  1-4
 با راکتور نوترال/ مستقیماً زمین شده  نوع زمین شدن نوترال راکتور 1-5
 1و3 ثانیه حداکثر مدت زمان اتصال کوتاه سیستم 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
 2500/2000/1500/1000 متر ارتفاع از سطح دریا 2-3
 ویژه/ خیلی زیاد/زیاد/متوسط/کم  سطح آلودگی 2-4
 45/40/30 متربرثانیه حداکثر سرعت باد 2-5
 20 متربرثانیه سرعت باد در شرایط یخ 2-6
 5 / 10/ 25/20 میلیمتر ضخامت یخ 2-7
 g35/0 / g30/0 / g25/0 / g2/0 متربرمجذورثانیه شتاب زلزله 2-8
 95/95/90بیش از  درصد درصد رطوبت 2-9
 * درجه سانتیگراد متوسط درجه حرارت روزانه  2-10

 * وات بر مترمربع مقدار تشعشع خورشید 2-11

 * مگاولت آمپر سطح اتصال کوتاه شبکه 2-12
   شخصات راکتور روغنیم 3

 بیرونی  ) داخلی–بیرونی (کلاس  3-1
 ONAN/ONAF/OFAF  سازي نوع سیستم خنک 3-2

 *  نوع روغن 3-3

 230/400 کیلوولت ولتاژ نامی 3-4
 * مگاوار توان نامی 3-5

 سه فاز  )سه فاز/ تک فاز (نوع راکتور  3-6
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 )I(جدول راکتور 
 ر موازيمقادیر نامی و مشخصات راکتو

 مشخصات فنی شرح ردیف
   )ترمینالهاي خط (:سطوح عایقی 3-7
 * کیلوولت پیک )پیچ سیم(مقابل موج صاعقه  سطح عایقی در 3-7-1

 * کیلوولت پیک )پیچ سیم(مقابل موج کلیدزنی  سطح عایقی در 3-7-2

 * کیلوولت )پیچ سیم(مقابل ولتاژ فرکانس قدرت سطح عایقی در 3-7-3

 * کیلوولت پیک )بوشینگ( مقابل موج صاعقه طح عایقی درس 3-7-4

 * کیلوولت پیک )بوشینگ(مقابل موج کلیدزنی  سطح عایقی در 3-7-5

 * کیلوولت )بوشینگ(مقابل ولتاژ فرکانس قدرت سطح عایقی در 3-7-6

   :سطوح عایقی ترمینال نوترال 3-8
 * لوولت پیککی )پیچ سیم(مقابل موج صاعقه  سطح عایقی در 3-8-1

 * کیلوولت )پیچ سیم(مقابل ولتاژ فرکانس قدرت سطح عایقی در 3-8-2

 * کیلوولت پیک )بوشینگ(مقابل موج صاعقه  سطح عایقی در 3-8-3

 * کیلوولت )بوشینگ(مقابل ولتاژ فرکانس قدرت  سطح عایقی در 3-8-4

 YN  نوع اتصال 3-9

   :افزایش درجه حرارت 3-10

 * سانتیگراد پیچی ش درجه حرارت سیمافزای 3-10-1

 * سانتیگراد افزایش درجه حرارت روغن بالاي تانک  3-10-2

  و نامیحداکثر میزان لرزش در ولتاژ و فرکانس 3-11
 100 میکرومتر )پیک پیک تا ( درجه حرارت نرمال

 5/0 جریان نامی درصد میزان هارمونیک جریان مجاز 3-12
 %1 )درصد انحراف نسبت به مقدار متوسط( امپدانس فازهامیزان عدم تقارن  3-13
 %125 درصد نسبت به ولتاژ نامی خاصیت خطی منحنی مغناطیسی 3-14

   مشخصات بوشینگ  3-15
 * آمپر جریان نامی 3-15-1
 * متر میلی فاصله خزشی 3-15-2
 * خیر/ بلی test tapنیاز یا عدم نیاز به  3-15-3

 کتورعاري از هرگونهولتاژي که را 3-16
 %125 درصد نسبت به ولتاژ نامی مربوط به پدیده تخلیه جزئی است آسیب

 * دسی بل میزان مجاز آلودگی صوتی 3-17
 * دلار بر کیلووات میزان جریمه براي تلفات اضافی 3-18
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 )I(جدول راکتور 
 مقادیر نامی و مشخصات راکتور موازي

 مشخصات فنی شرح ردیف
 125/110 ولت اژ تجهیزات جریان مستقیمولت 3-19
 230 /400 ولت ولتاژ تجهیزات جریان متناوب 3-20

   :پیچ اصلی  جریان بوشینگی سیم ترانسفورماتور 3-21

 *  نسبت تبدیل 3-21-1

 *  کلاس دقت 3-21-2

 *  تعداد هسته 3-21-3

 * ولت آمپر ظرفیت  3-21-4

 *  : نوترال جریان بوشینگیفورماتورترانس 3-22

 *  نسبت تبدیل 3-22-1

 *  کلاس دقت 3-22-2

 *  تعداد هسته 3-22-3

 * ولت آمپر ظرفیت  3-22-4

 میزان تداخل رادیوئی در فرکانس یک  3-23
  برابر ولتاژ نامی05/1مگاهرتز و 

 
 میکرو ولت

 
* 

 * خیر/ بلی  باشد؟ آیا راکتور داراي تپ می 3-24

 * خیر/ بلی چ شونده است؟آیا راکتور سوئی 3-25

 *  پیچ ثانویه سیم 3-26

 * خیر/ بلی   ثانویه است؟پیچ آیا راکتور مجهز به سیم 3-26-1

 * کیلوولت پیچ ثانویه ولتاژ نامی سیم 3-26-2

 * کیلوولت آمپر پیچ ثانویه توان نامی سیم 3-26-3

3-27 RALرنگ مورد نظر   * 

 * خیر/ بلی              کابل براي هدایت کابل بر روي بدنه راکتورنیاز یا عدم نیاز به سینی  3-28

    
    

 
 .گردد  این مقادیر توسط مهندس طراح مشخص می*
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 )II(جدول راکتور 
  که باید توسط پیشنهاددهنده به همراه مناقصه ارائه گرددي موازيشده راکتورها هاي تضمین خصوصیات فنی داده

 فنیمشخصات  شرح ردیف
   عمومی 1

   نام سازنده و نام کشور سازنده 1-1

   علامت مشخصه 1-2
   )بیرونی/ داخلی (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

  سانتیگراددرجه  حداقل درجه حرارت محیط جهت طراحی 1-5-2

  متر ارتفاع از سطح دریا در طراحی 1-5-3

   میزان آلودگی 1-5-4

  متر میلی حداکثر ضخامت مجاز یخ 1-5-5

  ثانیه مجذور بر متر شتاب زلزله جهت طراحی 1-5-6

  ثانیه بر متر حداکثر سرعت مجاز باد 1-5-7

 کاتالوگها/ ها نقشه/ طراحی/ گزارش آزمونها (مدارك  1-6
 )لیست اقلام یدکی/ کتابچه مراجع/ اهنماي تعمیرات و نصب ر

  

   مقادیر نامی و مشخصات 2

  مگاوار توان نامی 2-1

   روش خنک سازي 2-2

  کیلوولت ولتاژ نامی 2-3

  کیلوولت حداکثر ولتاژ نامی 2-4

  هرتز فرکانس نامی 2-5

   :مشخصات روغن 2-6

   نوع روغن 2-6-1

   سازنده 2-6-2

       کیلوولت ولتاژ شکست 2-6-3
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 )II(جدول راکتور 
 شده راکتورها که باید توسط پیشنهاددهنده به همراه مناقصه ارائه گردد هاي تضمین خصوصیات فنی داده

 مشخصات فنی شرح ردیف
   :سطوح عایقی 2-7
  کیلوولت پیک )پیچ سیم(مقابل موج صاعقه   درترمینال خطسطح عایقی  2-7-1

  کیلوولت پیک )پیچ سیم(مقابل موج کلیدزنی   درترمینال خطسطح عایقی  2-7-2
  کیلوولت )پیچ سیم(با فرکانس قدرت ولتاژ مقابل   در ترمینال خطسطح عایقی 2-7-3
  کیلوولت پیک )بوشینگ(مقابل موج صاعقه   در ترمینال خطسطح عایقی 2-7-4

  کیلوولت پیک ) بوشینگ(موج کلیدزنی مقابل   در ترمینال خطسطح عایقی 2-7-5

  کیلوولت )بوشینگ(فرکانس قدرت ولتاژ  مقابل  درترمینال خط سطح عایقی  2-7-6

  کیلوولت پیک )پیچ سیم(مقابل موج صاعقه  سطح عایقی ترمینال نوترال در 2-7-7

  ولتکیلو )پیچ سیم(مقابل ولتاژ فرکانس قدرت  ترمینال نوترال در سطح عایقی 2-7-8

  کیلوولت پیک )بوشینگ(مقابل موج صاعقه  سطح عایقی ترمینال نوترال در 2-7-9

  کیلوولت )بوشینگ(قدرت   مقابل ولتاژ فرکانس ترمینال نوترال در  عایقی  سطح 2-7-10

  آمپر حداکثر درجه حرارت محیط جریان نامی دائمی در 2-8

   :درجه حرارت سیم پیچ 2-9

  درجه سانتیگراد حداکثر ولتاژ نامی  داغ دردماي نقطه 2-9-1

 گیري  گیري شده توسط روش اندازه دماي اندازه 2-9-2
 مقاومتی در حداکثر ولتاژ نامی

 
 درجه سانتیگراد

 

  درجه سانتیگراد حداکثر ولتاژ نامی دماي روغن بالا در 2-10

   : ولتاژ سیستمحداکثرحداکثر چگالی شار در آهن در  2-11

  تسلا هسته 2-11-1

  تسلا یوغها 2-11-2

  متر مربع میلی بر آمپر  ولتاژ سیستمحداکثرحداکثر چگالی جریان در  2-12

  کیلووات  درجه سانتیگراد و در ولتاژ نامی75کل تلفات در  2-13

   ) پنج ستونه–سه ستونه (نوع ساختمان هسته  2-14

  هم بر فازا  درجه سانتیگراد75پیچ در  مقاومت سیم 2-15

  اهم امپدانس توالی صفر 2-16
   :ضخامت تانک راکتور 2-17

  متر میلی ها کناره 2-17-1

  متر میلی کف تانک 2-17-2

  متر میلی ضخامت صفحات رادیاتور 2-18

  مترمربع  بر نیوتن تواند تحمل کند فشار مثبتی که تانک می 2-19
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 )II(جدول راکتور 
 شده راکتورها که باید توسط پیشنهاددهنده به همراه مناقصه ارائه گردد هاي تضمین خصوصیات فنی داده

 مشخصات فنی شرح ردیف
   گروه اتصال 2-20

  اهم بر فاز امپدانس توالی مثبت  2-21

  درصد ولتاژ نامی بودن منحنی اشباع تا چند درصد ولتاژ نامی معتبر است؟ خاصیت خطی 2-22

  درصد نسبت به جریان نامی ک جریاندرصد هارمونی 2-23

  متر )ها ها و نگهدارنده شامل بوشینگ(ارتفاع کلی  2-24

  متر )شامل ملحقات(پهناي کلی  2-25

  متر )شامل ملحقات(طول کلی  2-26

  متر )ارتفاع/ پهنا/ طول (بندي  حداکثر ابعاد بسته 2-27

   مشخصات چرخها 2-28
  کیلوگرم پیچ وزن هسته و سیم 2-29
  کیلوگرم وزن تانک 2-30

  کیلوگرم وزن ملحقات 2-31
  کیلوگرم وزن روغن 2-32
  کیلوگرم وزن کل راکتور 2-33

  کیلوگرم بندي شده بدون روغن حداکثر وزن حمل راکتور بسته 2-34

  درصد حداکثر انحراف از راکتانس متوسط 2-35

  میکرومتر میزان لرزش تحت فرکانس و ولتاژ نامی 2-36

  dB )60076-10 شماره IECگیري شده مطابق  اندازه(سطح صدا  2-37

  خیر/ بلی  باشد؟ آیا راکتور مجهز به پوسته مغناطیسی می 2-38

   ) هسته آهنی شکافدار-هسته هوایی (نوع راکتور  2-39

   :میزان ضربه مجاز در زمان حمل و نقل 2-40

   افقی 2-40-1

   عمودي 2-40-2

  خیر/ بلی  آیا راکتور مجهز به تپ است؟ 2-41

   :پیچ ثانویه سیم 2-42

  خیر/ بلی  پیچ ثانویه است؟ آیا راکتور شامل سیم 2-42-1

  کیلوولت پیچ ثانویه ولتاژ نامی سیم 2-42-2

  کیلوولت آمپر پیچ ثانویه  توان نامی سیم 2-42-3
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 )II(جدول راکتور 
 شده راکتورها که باید توسط پیشنهاددهنده به همراه مناقصه ارائه گردد هاي تضمین هخصوصیات فنی داد

 مشخصات فنی شرح ردیف
   هاي مربوط به فازها مقادیر نامی بوشینگ 3

  کیلوولت ولتاژ نامی 3-1

  آمپر جریان نامی 3-2

    :IECسطوح عایقی در شرایط  3-3
  کیلوولت پیک سطح عایقی درمقابل موج صاعقه  3-3-1

  کیلوولت پیک سطح عایقی درمقابل موج کلیدزنی 3-3-2
  کیلوولت سطح عایقی درمقابل ولتاژ با فرکانس قدرت  3-3-3

  و فرکانسmU1/1شده در  گیري اثرات رادیویی اندازه 3-4
 یک مگاهرتز

 
 میکروولت

 

  کیلوولت شود ه نمیولتاژي که در کمتر از آن کرونا مشاهد 3-5

   زاویه تلفات در ولتاژ نامی 3-6

  متر میلی کل فاصله خزشی 3-7

  متر میلی فاصله خزشی حفاظت شده 3-8

   :حد بار خمشی استاتیک 3-9

  نیوتن عمودي 3-9-1

  نیوتن افقی 3-9-2

   نوع بوشینگ 3-10

  خیر/ یبل دهنده سطح روغن تجهیز شده است؟  یک نشانآیا به 3-11

   :ابعاد 3-12

  متر میلی ارتفاع 3-12-1

  متر میلی قطر 3-12-2

  نیوتن حد بار خمشی دینامیکی 3-13

  خیر/ بلی  قابل شستشو در حالت سرویس هست؟ 3-14

  خیر/ بلی  شود؟ آیا از هادي آزمایشی جهت آزمون ترانس جریان بوشینگی استفاده می 3-15
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 )II(جدول راکتور 
 شده راکتورها که باید توسط پیشنهاددهنده به همراه مناقصه ارائه گردد هاي تضمین وصیات فنی دادهخص

 مشخصات فنی شرح ردیف
   بوشینگ نوترال 4

  کیلوولت ولتاژ نامی 4-1

  آمپر جریان نامی 4-2

    :IECسطوح عایقی در شرایط  4-3

  یککیلوولت پ مقابل موج صاعقه  سطح عایقی در 4-3-1

  کیلوولت مقابل ولتاژ با فرکانس قدرت   سطح عایقی در 4-3-2

 گیري شده در اثرات رادیویی اندازه 4-4
 mU 1/1و فرکانس یک مگاهرتز  

 
 میکروولت

 

   زاویه تلفات در ولتاژ نامی 4-5

  متر میلی کل فاصله خزشی 4-6

  متر میلی فاصله خزشی حفاظت شده 4-7

   :حد بار خمشی استاتیک 4-8

  نیوتن عمودي  4-8-1

  نیوتن افقی 4-8-2

   نوع بوشینگ 4-9
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 این نشریه 
مشخصـات فنـی عمـومی و اجرایـی         «با عنـوان    

ــا،  ــت ه ــع و    پس ــوق توزی ــوط ف ــال خط  -انتق
، جلد  »راکتورهای موازی در پست های فشار قوی      

ایـن مجلـد    در  . اول از مجموعه دو جلـدی اسـت       
ــی،   مباحــث  ــای طراح ــداقل نیازه ــه ح ــوط ب مرب

 کارخانــه ای،  ســاخت، بازرســی، آزمــون هــای   
ــارداری و     ــل، نصــب، انب ــذاری، حم ــر چســب گ  ب

 بـه دو    ندازی راکتورهای مـوازی    راه ا   های   آزمون
    . استزبان فارسی و انگلیسی ارائه شده




