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 مقدمه 

سازی تـوان    راکتورهای موازی در شبکۀ انتقال جهت جبران      . باشد  هدف از این فصل معرفی و شناخت انواع راکتورهای موازی می          
ری قرار گرفته و از نـوع       بردا   مورد بهره  ) کیلوولت 230ندرتاً درسطح ولتاژ     و ( کیلوولت 400ولتاژ این راکتورها در     .روند  راکتیو به کار می   

پیچ سوم ترانس نصب       روی سیم   وولت قابل قطع و وصل که عمدتاً      ل کی 20ها از راکتورهای       همچنین در بعضی از پست     .روغنی هستند 
 .شود شوند نیز استفاده می می

  کلیات -1-1

شـود، از     ری که باعث افزایش ولتاژ می     با  های ولتاژ بالا و خطوط طولانی به منظور کاهش اثر خازنی خطوط در حالت کم                در شبکه 
  : هدف عمده زیر در استفاده از راکتور موازی مورد نظر استوبه این ترتیب د. شود راکتورهای موازی استفاده می

  پایداری سیستم از نظر خاصیت خازنی خط -
 کم بار کنترل ولتاژ و نهایتاً جذب توان راکتیو شبکه در شرایط -

 یعنی باری که در آن پروفیل ولتاژ مسطح حاصل           بار طبیعی مجازی،  خط را افزایش داده و       ١نس ضربه مجازی  راکتور موازی امپدا  
 .]1[ باری مسطح خواهد بود با جبرانسازی کامل، پروفیل ولتاژ در حالت بی. دهد شود را کاهش می می

نها در ابتدا و انتهای خط و در نقطه میانی خط           آ. توانند به طور یکنواخت در طول خط پخش شوند          در عمل راکتورهای موازی نمی    
موازی بطور دائم بـه خـط        در خطوط بسیار طویل حداقل تعدادی راکتور      . گردند  متصل می )  میانی ٢های سوئیچینگ    در پست   معمولاً( 

در خطـوط   . اهم نماینـد  شوند تا اینکه حداکثر ایمنی در مقابل اضافه ولتاژ ناشی از قطع ناگهانی بار و یـا بازشـدن خـط فـر                        متصل می 
ند، مسأله اضـافه ولتـاژ از شـدت کمتـری برخـوردار اسـت و                ر قراردا نشوندهتر و یا قسمتی از خطوط که بین راکتورهای سوئیچ             کوتاه

 . توان راکتیو را تنظیم نمایند توان به طور مکرر به مدار متصل نمود تا ساعت به ساعت به موازات تغییر بار، راکتورها را می
 :پذیرد بندی راکتورها بصورت زیر انجام می طبقه
پیچ، تعداد فاز و امکان تغییر         آمپر، ویژگی سیم   -هسته و ساختار آن، خطی بودن مشخصه وبر        (  پارامترهای الکترومغناطیسی  -الف

 )ضریب القائی
  از دیدگاه محل کاربرد - ب
  نحوه اتصال-ج
 کنندگی  نوع خنک- د

و نوع با هسته    ) بدون هسته  (٣نوع حفاظت شده مغناطیسی   : باشد  اساسی ساختار راکتور مطرح می    برای کنترل شار نشتی دو شکل       
% 150در بعضی موارد تا ولتاژهایی به بزرگی . کاری مورد نیاز دارد  بستگی به شرایطراکتور سه انتخاب بین این   ٤دارای فاصله هوایی

) کاهش اندوکتانس با افزایش ولتـاژ اعمـالی  (نزولی    در سایر موارد مشخصه.حد معمول به مشخصه ولتاژ جریان خطی نیاز خواهد بود   
راکتـور  . باشـد  بودن در ولتاژهای بالاتر از ولتاژ نامی شبکه قابل قبول مـی  علاوه بر آن تاحدودی غیرخطی. رود یک مزیت به شمار می  

                                                 
1 . Virtual surge impedance 
2 . Switching substation 
3. Magnetically shielded 
4. Gapped core 
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. ]2[ ای اسـتفاده شـود      قبول، باید ازتکنیکهای ویـژه      حداقل قابل  اما برای رساندن نویز صوتی به        بودهنوع دوم نسبتاً ارزانتر از نوع اول        
 هوایی، بخصوص در ولتاژهای بالا به علت دانسیته انرژی زیاد به راکتورهای بدون هسته ارجحیـت                  راکتورهای با هسته دارای فاصلۀ    

دار بوده و جهت رسـیدن بـه چگـالی     کافچگالی فوران در راکتورهای بدون هسته کمتر از راکتورهای با هسته ش        از طرف دیگر    . دارند
 .های راکتور بدون هسته بزرگتر انتخاب شود  باید قطر کویل فورانی یکسان،

 از نوع روغنی بوده و شکل ظـاهری آنهـا در             حتماًروند    در پستهای فشارقوی بکار می    به منظور جبران توان راکتیو      راکتورهایی که   
نوع دیگر راکتورها  .باشند ور در روغن می پیچ مسی غوطه و سیمتورهای روغنی شامل هسته راک. پست شبیه ترانسفورماتور قدرت است 

سـازمان   "های توزیـع    راکتورهای مورد استفاده در شبکه    "در استاندارد   آنها  مشخصات مربوط به    باشد که     شامل راکتورهای خشک می   
 .توانیر آورده شده است

 :گیرند برداری قرار می  صورت مورد بهرهسه راکتورهای موازی از نظر اتصال به شبکه به
  اتصال مستقیم به خط انتقال -
 شینه اتصال مستقیم به -
  سوم ترانسفورماتور قدرت پیچ  اتصال به سیم-

تواننـد   میفاز   راکتورهای سه.شود  روی یک ستون هسته پیچیده میپیچ پیچ تشکیل شده که هر سیم فاز از سه سیم راکتورهای سه 
اگر هسته بصورت پنج ستونه طراحی گردد، امپدانس تـوالی         . باشد  پیچ می   ستون آن بدون سیم   شوند که دو       ستونه طراحی    پنجبصورت  

 .شود  اما هسته کمتر گرم می،کمتری نسبت به هسته سه ستونه خواهد داشت Z0)(صفر 

متصـل   به بدنه راکتور       رادیاتورها مستقیماً  شوند که در آن     طراحی می  (ONAN)طبیعی  کنندگی    راکتورها معمولاً با سیستم خنک    
طراحی شده و یا رادیاتورهای آنها نیز بصورت         ONAN/ONAF/OFAFولی مواردی هم وجود دارد که راکتورها بصورت         . گردند  می

 .گردند جداگانه بر روی فونداسیون مخصوص نصب می

  تعاریف-1-2

 ):UN( ١ ولتاژ نامی-1-2-1
برای راکتـور تکفـازی کـه       . شود و راکتور برای آن طراحی شده است         ی به ترمینالهای راکتور اعمال می     ولتاژی که در فرکانس نام    

 :شود فاز با اتصال ستاره استفاده شود ولتاژ نامی بصورت زیر تعریف می قرار است در یک بانک سه
)1-1                                                                        (                                                             L L

N
VU

3
−= 

 . ولتاژ خط سیستم استVL-Lکه 
 
 
 
 

                                                 
1. Rated voltage 
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 :(Um) ١عملکرد ولتاژ  حداکثر-1-2-2
 پیوسـته کـار    درجه حـرارت بطـور       عادیبدون افزایش غیر  ولتاژ  بیشترین مقدار ولتاژ در فرکانس نامی که راکتور باید بتواند در آن             

 . دکن

 :(QN) توان نامی-1-2-3
  .توان راکتیو راکتور در ولتاژ و فرکانس نامی

 :(IN) جریان نامی-1-2-4
   فاز با اتصـال مثلـث اسـتفاده شـود،           است در یک بانک سه     راکتور تکفازی که قرار   برای  . جریان خط راکتور در توان و ولتاژ نامی       

  :شود جریان نامی بصورت زیر تعریف می

)1-2(                                                                                                                                        line
N

II
3

= 

 . جریان خط استIlineکه 

 :(XN) ٢ راکتانس نامی-1-2-5
 .اهم بر فازراکتانس در فرکانس و ولتاژ نامی بر حسب 

 :(X0) راکتانس مؤلفه صفر-1-2-6
 دیـده   ،انـد    در حالیکه به هم متصل شـده        و نوترال،  سه برابر راکتانسی که در فرکانس نامی بین ترمینالهای راکتور با اتصال ستاره            

 .شود می

 :(XM) ٣ راکتانس متقابل-1-2-7
). ر فرکـانس نـامی    داهـم بـر فـاز و         ( اسـت  شده برقرار   از تحریک شده در فازی که باز است و جریانی که در ف             ولتاژ القا  یننسبت ب 

 .شود راکتانس متقابل بر حسب پریونیت بر پایه راکتانس نامی بیان می

 : ٤ مشخصه مغناطیسی-1-2-8
 پیچ راکتور  دور سیم-رابطه پیک جریان و پیک شار

                                                 
1 . Maximum operating voltage 
2 . Rated reactance 
3 . Mutual reactance 
4 . Magnetic characteristic 
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  ساختمان راکتور موازی -1-3
  . ]2[ دهد  محفظه و بوشینگ راکتور فشارقوی تکفاز را نشان می ، هسته بندی،  شمای موقعیت سیم )1-1(شکل 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تکفاز موازی ساختمان یک راکتور : 1-1شکل

 
پـیچ بـدون هسـته آهنـی داخلـی تشـکیل              از یک سـیم     )بدون هسته (راکتور از نوع حفاظت شده مغناطیسی         ترین شکل،     در ساده 

 دامنه شار   .شود  برده می  کند، اگر چه در عمل معمولاً  در روغن فرو            با هسته هوایی عمل می      منفرد فپیچ شبیه یک سل     سیم .است  شده
پـیچ از طریـق       مسیر برگشت شار خـارج از سـیم        .بندی و تعداد دور آن دارد        ارتباط اساسی با قطر سیم      پیچ تحت ولتاژ نامی،     درون سیم 

 حـداکثر  بـا     این پوسته محافظ معمـولاً    . گردد  باشد تأمین می    اطیسی می ای که دارای خاصیت مغن      مناسبی از صفحات فلزی ورقه ورقه     
گیرد  پوسته بطور مؤثری شارهای خارجی را در بر می .  را به حداقل ممکن کاهش دهد      نویز صوتی کند تا     چگالی شار یک تسلا کار می     

ایـن راکتورهـا    . کنـد   مـی گـردد جلـوگیری       ارت می  باعث افزایش حر    های فولادی همجوار که نتیجتاً      و از ورود آنها به محفظه یا سازه       
، راکتـور بـا هسـته       )بـدون هسـته   (شده مغناطیسی      یک جایگزین راکتور حفاظت   .  جریان خطی هستند   -ضرورتاً دارای مشخصه ولتاژ   

یـن نـوع    بـا ا   .دارد  هوایی وجـود    هسته آن به قسمتهای مختلف تقسیم شده و در بین هر قسمت فاصلۀ             که   استدارای فاصله هوایی    
 کـه  ١بخـش این هستۀ فـولادی دارای تعـدادی    . شود  شده پیچیده می    پیچ در اطراف هسته فولادی مغناطیسی ورقه ورقه         ساختار، سیم 

  در چگالی شارهای کمتر از حد اشباع، این فواصـل هـوایی تقریبـاً     . باشد  اند می   های غیر مغناطیسی از یکدیگر جداشده       توسط جداکننده 
و فـولاد   نسبت مابین فواصل هـوایی      . نمایند   اندوکتانس را کنترل می     کنند و متقابلاً    مغناطیسی راکتور را جذب می    تمامی آمپردورهای   

                                                 
1 . Section 
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پـیچ ثانویـه بـرای تغذیـه          توانند دارای سـیم      همچنین، راکتورها می   .سازد  را معین می   زانوی اشباع     و نقطه بودن    مغناطیسی درجه خطی  
 .بارهای محلی باشند

  راکتور موازی های  مشخصه-1-4

  مشخصه مغناطیسی-1-4-1
به طـور کلـی مشخصـه       . و کار در شرایط اضافه ولتاژ مورد نیاز است        کاری    هسته جهت تعیین محدوده نرمال    مشخصه مغناطیسی   

ه به طور معمـول راکتورهـای مـوازی مـورد اسـتفاد     .  غیرخطی و یا اشباع باشد تواند به یکی از سه صورت خطی،  مغناطیسی هسته می  
 . استنشان داده شده) 2-1(ای از آن در شکل  سازی دارای مشخصه مغناطیسی غیرخطی هستند که نمونه جهت جبران

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 مشخصه غیرخطی مغناطیسی هسته: 2-1شکل 

 
یشتر باشـد،    هر چه میزان خطی بودن راکتور ب       . راکتور در محدوده خطی باشد     عملکرد عادی گیرد که     ای انجام می    طراحی به گونه  

 .گیرد امتیاز فنی بیشتری به آن تعلق می

  امپدانس مؤلفه صفر -1-4-2
  شکل از سه راکتور تکفاز،    تفاز م    بانک راکتور سه     برای یک  .این امپدانس در عملکرد راکتور در مقابل ولتاژهای نامتعادل مؤثر است          

 شـده و آنگـاه امپـدانس راکتـور برابـر متوسـط امپدانسـهای                گیـری   تک فازها، امپدانسهای مربوطـه انـدازه        بایست با تحریک تک     می
 .شود فاز در نظر گرفته  گیری شده تک اندازه

1α : شیب بخش خطی
2α :شیب بخش اشباع

k :نقطه زانوی اشباع 

 )پریونیت(مقدار پیک جریان

-شار
دور 

 
)

یت
ریون

پ
( 
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بایست بـا اتصـال بـه      می تفاوت داشته باشد،% 5 زمانیکه اندازۀ امپدانسهای فازها بیشتر از  فاز،  امپدانس مؤلفه صفر یک راکتور سه     
مقـدار ایـن امپـدانس از    . گیری کـرد  اند، اندازه چ فازهای آن بصورت ستاره متصل شده      پی  یک سیستم ولتاژ متقارن و در حالتی که سیم        

 :آید رابطۀ زیر بدست می

)1-3                                                  (                              0Z
3

=
×

 

  تلفات -1-4-3
 بـه   ٢ و سـایر تلفـات پراکنـده         ١مغناطیسـی  تلفات حفاظ الکترو     تلفات هسته،   مجموع تلفات مسی هادی،     کتور روغنی، برای یک را  

چـرا کـه راکتورهـا مخصوصـاً        . شـده راکتـور تـأثیر بسـزائی دارد          تلفـات در قیمـت تمـام      . شـود   عنوان تلفات راکتور در نظر گرفته می      
سـازندگان جریمـه   در ارزیـابی پیشـنهادات مـالی    . باری هستند   مه حال دارای تلفات بی    راکتورهائیکه همواره به خط اتصال دارند در ه       

جریمـه تلفـات    . شـود   و سپس این جریمه جهت مقایسه پیشنهادات به قیمت راکتور افزوده می           شده  تلفات برای کل راکتورها محاسبه      
 .شود برای هر کیلووات توسط خریدار اعلام می

هـای     ریـالی احـداث نیروگاههـا، قیمـت سـوخت، هزینـه            –مترهای متعددی همچـون هزینـه ارزی        محاسبه هزینه تلفات به پارا    
 .برداری ضریب بار و ضریب تلفات وابسته است بهره

  نویز صوتی -1-4-4
هـای    هسته در هارمونی  های    ورقه. است magnetostrictionپدیده  شود که دلیل آن       میتولید  نویز صوتی اساساً در هسته راکتور       

 .کنند تولید نویز می ،د موج مغناطیسیفر
نـویز  باعـث ایجـاد      بطور کلی عوامل زیر   . شود  این نویز می  اولیه  مقدار  مکانیکی هسته باعث افزایش      رزونانس     مسالۀ ،در کنار این  

پیچهای هادی  م سی های هسته، در محل اتصال ستون به قسمتهای بالایی و پائینی، تغییر طول ورقه ارتعاشات هسته :گردند صوتی می
 ).در صورت وجود(نیز فنها و پمپها جریان و 

 .شود گیری می بل اندازه  دسیبرمبنای سطح صدا متناسب با وزن هسته و توان نامی راکتور است که  معمولاً

  نوسانات مکانیکی -1-4-5
طراحی و سـاخت  . دارند ای برخور یت ویژه شوند از اهم     مکانیکی که به دلیل نیروهای مغناطیسی متغیر با زمان ایجاد می           ٣نوسانات  

در راکتورهـای روغنـی بایسـتی بـه         . آیـد   ای باشد که از تأثیرات زیان آور نوسانات مکانیکی جلوگیری بـه عمـل               راکتورها باید به گونه   
 .]2[ اتورهاستلازم به ذکر است که این نوسانات در راکتورها حتی بیش از ترانسفورم. ای شود نوسانات هسته و تانک توجه ویژه

                                                 
1 . Shielding loss 
2 . Stray loss 
3 .Vibration  

 ولتاژ فاز به فاز
 گیری شده میانگین مقدار مؤثر جریان اندازه
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  مشخصات عایقی -1-4-6
 بـه   ١  ضـربه   در هنگام  اعمال موج    . ی دارد کردن نقطه نوترال بستگ     پیچهای راکتور روغنی به چگونگی زمین       سیمبندی    نحوۀ عایق 

پیچها را بـه      یمپیچ وجود نداشته و راکتور توسط یک مدل خازنی جایگزین شده و معادلۀ توزیع ولتاژ روی س                   جریان در سیم    پیچها،  سیم
 .]3[ توان بدست آورد کمک این مدل می

بنـدی   تـوان از عـایق    شده مـی     زمین  کردن نوترال تأثیر قابل توجهی بر این توزیع ولتاژ دارد و در حالت نوترال مستقیماً                نحوۀ زمین 
بندی کامل یا همگون ضـرورت پیـدا          قاگر نوترال ایزوله باشد عای    از طرف دیگر     .استفاده نمود    تدریجی یا ناهمگون     ،هکاهش داده شد  

 . کند می
. بایسـت انتخـاب گردنـد       د که بسته به حداکثر درجه حـرارت مجـاز مـی           نرو   در راکتورهای روغنی بکار می     از عایقها انواع مختلفی   

 و عـایق لـف  انواع مخت  )1-1(جدول  .شود میافزایش درجه حرارت بیش از مقدار مجاز باعث پیری عایقی و در نهایت شکست عایقی               
 .دهد میزان مجاز حداکثر درجه حرارت آنها را نشان می

 
 بندی عایقی راکتور موازی نسبت به حداکثر درجه حرارت مجاز  رده  : 1-1جدول

 کلاس عایقی  )گراد سانتی(حداکثر درجه حرارت مجاز 

105 A 

120 E 

130 B 

155 F 

185 H 

 C 185بالاتر از 

 

                                                 
1 . Surge 
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ي و مهندسي انتخاب معيارهاي طراح
 راكتور موازي

  ۲۲فصل  فصل  
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 مقدمه 

 ممکـن سیسـتم     هـای   آرایـش  نامی راکتور موازی و نقطه اتصال آن به کمک مطالعات پخش بار و با در نظر گرفتن تمـامی                  توان  
 .گیرد در این فصل روش انتخاب راکتور و تعیین پارامترهای آن مورد بررسی قرار می. شود تعیین می

  کلیات -2-1

 سـه صـورت   راکتورها به   . ندستهروند معمولاً از نوع سه فاز و با اتصال ستاره             می که جهت جبران اثر خازنی خط بکار      ایی  راکتوره
بـه دلیـل مسـائل     .پیچ سـوم ترانسـفورماتور    راکتور متصل به سیمشینه، راکتور متصل به ،راکتور متصل به خط انتقال: شوند  نصب می 

شـود و در       در ابتدای ورود خط به پست متصـل مـی            و معمولاً  بوده از نوع روغنی      حتماًخط انتقال   راکتورهای متصل به شینه و      عایقی  
 .هستندکردن  اکثر موارد غیر قابل سوئیچ

  ولتاژ نامی -2-2

ل بنابراین اگر راکتور مستقیماً بـه خـط متص ـ        . شوند   کیلوولت استفاده می   400 در خطوط    معمولاًدر شبکه ایران راکتورهای موازی      
 230 کیلوولت باشد، راکتور به خط 230خاص که بالاترین ولتاژ شبکه انتقال   ناطقی  در م .  کیلوولت خواهد بود   400شود ولتاژ نامی آن     

 کیلوولت قابـل  20ها از راکتورهای   در بعضی از پست  . کیلوولت خواهد بود   230کیلوولت متصل شده و در این حالت ولتاژ نامی راکتور           
 .شود شوند نیز استفاده می پیچ سوم ترانس نصب می  روی سیم دتاًقطع و وصل که عم

  جریان نامی -2-3

توان به کمک رابطـۀ       را می نامی راکتور     جریان و انتخاب ولتاژ کار راکتور، مقدار     بعد از تعیین توان نامی راکتور از مطالعات سیستم          
 :بدست آورد زیر 

)2-1(                                                                                                                          
3

n
P 10I

3V
×

= 

 جریان نامی راکتـور بـر حسـب آمپـر           I ولتاژ خط سیستم بر حسب کیلوولت و         V،  کیلووار توان نامی راکتور بر حسب       Pکه در آن    
 .است

  سطوح عایقی -2-4

 کـه بـرای   اسـت  راکتـور روغنـی بطـور کلـی همـان سـطوح عـایقی        )بوشـینگها (و خـارجی      )پیچهـا   سـیم (لی  سطوح عایقی داخ  
 مقـادیر دیگـری       مگـر اینکـه مشخصـاً       منظـور گردیـده اسـت،      60076-3 شـماره    IECترانسفورماتورهای قدرت بر مبنای استاندارد      

  در پستهای فشـارقوی،     عایقی هماهنگی"در نشریه   بکه ایران   سطوح عایقی برای راکتورهای مورد استفاده در ش       . باشد   درخواست شده 
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نظـر   پـیچ در    به طور معمول سطح عایقی بوشینگ را یک مرتبه بالاتر از سطح عایقی سـیم               .است   آورده شده    از سری همین استاندارد   
 .گیرند می

 وترال ن سطوح عایقی -2-4-1
در عین حال سطوح عایقی نوترال نیز خـود         .کردن نقطه نوترال است     زمینپیچها وابسته به چگونگی       نحوه توزیع ولتاژ بر روی سیم     

 سـطح   60076 شـمارۀ    IECشده باشد بنا به اسـتاندارد          زمین  در صورتیکه نوترال مستقیماً   . کردن این نقطه وابسته است      به نحوۀ زمین  
اگر نوترال توسط یک راکتـور دیگـر و یـا           . ی است کاف) تجربه امریکایی ( کیلوولت   34و یا   ) تجربه اروپایی ( کیلوولت   38عایقی در حد    

 در ایـن زمینـه ذکـر        .شـود   زنی مشخص مـی     مقاومت به زمین متصل شود سطح عایقی آن با توجه به مطالعات سیستم و شرایط کلید               
 :نکات زیر ضروری است

بطوریکـه در   . کفاز در شبکه بسـتگی دارد     نیاز یا عدم نیاز به راکتور نوترال به شرایط وجود یا عدم استفاده از اتورکلوزینگ ت               ) الف
 .صورت استفاده از اتورکلوزینگ تکفاز، ممکن است نیاز به راکتور نوترال باشد

گذاری الکترومغناطیسی شبکه تحت مطالعه تعیین        سازی حالت   باید توسط شبیه  راکتور نوترال،    میزان امپدانس و سطح عایقی    ) ب
 .شود

 پیچ  رت روغن و سیم میزان مجاز افزایش درجه حرا-2-5

 شـماره   IECبراساس استاندارد   شرایط محیطی استاندارد     .حدود مجاز افزایش درجه حرارت کاملاً وابسته به شرایط محیطی است          
 :باشد به شرح زیر می، 2-60076

 گراد  درجه سانتی40: حداکثر درجه حرارت مطلق -
 گراد  درجه سانتی30: حداکثر درجه حرارت متوسط روزانه -

 گراد  درجه سانتی20: کثر درجه حرارت متوسط سالیانهحدا -

  متر از سطح دریا1000کمتر از : ارتفاع -

 میـزان مجـاز      شوند،   و در محیطهایی با درجه حرارتهای بیشتر از مقادیر استاندارد نصب می            هشد   با هوا خنک     راکتورهائی که برای  
 .ار میزان درجه حرارت افزایش یافته محیط کاهش داده شودپیچ بایستی دقیقاً به مقد افزایش درجه حرارت روغن و سیم

کنندگی اجباری هوا   متر بیشتر باشد، برای راکتورهای با خنک1000چنانچه راکتور برای پستی طراحی شود که ارتفاع محل آن از 
 یـک درجـه      یش ارتفـاع،   متـر افـزا    250پیچ و روغن بایستی به ازای هر          مقدار افزایش درجه حرارت سیم     (ONAF,OFAF)و روغن   
پیچ و روغن بایستی به میزان  کنندگی طبیعی هوا، مقدار افزایش درجه حرارت سیم برای راکتورها با خنک . گراد کاهش داده شود     سانتی

 .داده شود کاهش   متر افزایش ارتفاع،400گراد به ازاء هر  یک درجه سانتی

 کننده  سیستم خنک-2-5-1
پیچهای راکتورهـای خشـک ایجـاد         پیچهای راکتورهای روغنی و در سیم       لتاژ و بارگیری در هسته و سیم      تلفاتی که در اثر اعمال و     

با توجه به مشخصه گرمایی عایقهای بکاررفتـه در راکتـور بایـد بـه کمـک           . برد  شود به گرما تبدیل شده و درجه حرارت را بالا می            می
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پیـری زودرس   ها نرسد و عایقهـا دچـار          در حد مجازی که آسیبی به عایق       درجه حرارت داخل راکتور را        کنندگی مناسب،   سیستم خنک 
 نـوع    دهنـدۀ   شود که نشـان      بکاربرده می   )1-2( حروفی مطابق جدول     ،کنندگی   دادن سیستم خنک    برای نشان . شود   نگردند نگه داشته  

 .باشد کننده و نوع گردش آن می ماده خنک
 کنندگی  خنککننده و روشهای  ده خنکاانواع م: 1-2جدول 
 کننده نوع ماده خنک روش گردش

 حروف سمبولیک نوع ماده حروف سمبولیک نوع گردش
 O روغن معدنی N طبیعی

 L روغن مصنوعی F )فن یا پمپ( مصنوعی
 A هوا D جهت داده شده

 G گاز  
 W آب  

 .باشد  میONANکنندگی راکتورهای موازی از نوع  معمولاً سیستم خنک

  مجاز افزایش درجه حرارت  حدود-2-5-2
 .خواهد بود) 2-2( مطابق جدول 60076-2 شماره IECحدود مجاز افزایش درجه حرارت مطابق استاندارد 

 
  حرارت برای قسمتهای مختلف راکتور روغنی درجهحدود مجاز : 2-2جدول 

 )گراد سانتی(حداکثر مجاز افزایش درجه حرارت  قسمتهای مختلف راکتور 
روش  گیـری بـا      و انـدازه   Aعـایق کـلاس     (پیچهـا     سیم ODAFکنندگی غیر از  درجه برای سیستم خنک 65

 ODAFکنندگی   درجه برای سیستم خنک70 )مقاومت
 درجه  60  ١روغن قسمت بالا

 تاحدی که به هسته و سایر قسمتها آسیبی نرسد هسته، قسمتهای فلزی و سایر قسمتها 

  بوشینگها-2-6

 مقادیر نامی ولتـاژ و جریـان بوشـینگها را           60137 شماره   IECاستاندارد  . ارائه شده است  ) 4-2(گها در بخش    سطوح عایقی بوشین  
تعیـین  ) 2-2( مطـابق بـا رابطـۀ        ٢طول فاصلۀ خزشی    .  این مقادیر مطابق با آن انتخاب شوند       ،ارائه داده که بایستی در مرحلۀ انتخاب      

 : شود می
)2-2 (                                                                              cs md (mm / kv) U (kV)× =طول فاصلۀ خزشی 

 . گردد تعیین می) 3-2(کمک جدول به است که با توجه به سطح آلودگی منطقه و ویژه  حداقل فاصلۀ خزشی dcsدر این رابطه 
 

 
 
 
 

                                                 
1 . Top oil 
2. Creepage distance   
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 (dcs)  ویژهتعیین حداقل فاصلۀ خزشی  :3-2جدول 
 mm /kV  ویژه خزشی حداقل فاصلۀ لودگیسطح آ

 I 16سبک 
 II 20متوسط 

 III 25گین سن
 IV 31خیلی سنگین 

 

 از سری "بندی شرایط اقلیمی و آلودگی طبقه"توان به گزارش  مناطق مختلف کشور مینمودن سطح آلودگی  جهت مشخص
 245 برابر  کیلوولت230 و برای 420 کیلوولت برابر 400حداکثر ولتاژ سیستم است که برای  Um .همین استانداردها رجوع نمود

 .خواهد بود

 های راکتور  ای از طراحی و انتخاب مشخصه  نمونه-2-7

گفتـه شـد     همانطور که قبلاً. باشد هدف از این بخش ارائه مثالی عددی جهت آشنایی با نحوه تعیین پارامترهای راکتور موازی می      
 .شود  اتصال آن به کمک مطالعات سیستم تعیین میمقدار توان نامی راکتور و محل

  مشخصات و ویژگیهای شبکه و سیستم -2-7-1
  کیلوولت 400 : ولتاژ نامی -
  هرتز 50:  فرکانس نامی-
  3 : تعداد فاز -
  کیلو آمپر 50:  قدرت اتصال کوتاه -
  مگاوار 50 :راکتور  توان نامی -
 . شده است  رال از طریق یک راکتور نوترال زمیننوت:  نوترال راکتورکردن   نحوه زمین-

  مشخصات محیطی و شرایط اقلیمی محل نصب -2-7-2
  درجه 45  : حداکثر درجه حرارت-
  درجه 32:  حداکثر متوسط روزانه درجه حرارت-
  درجه 25  : حداکثر متوسط سالیانه درجه حرارت-
  درجه -25  : حداقل درجه حرارت -
  متر 1500: دریا  ارتفاع از سطح -
 سنگین   :میزان آلودگی  -
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 های طراحی و انتخاب راکتور   مشخصه و پارامترها-2-7-3

 :  نوع راکتور-
 .از نوع روغنی باشد بایستی  شود لذا حتماً  کیلوولت متصل می400 به خط  با توجه به اینکه راکتور مستقیماً

 : ولتاژ نامی -
 . کیلوولت خواهد بود400لتاژ سیستم ولتاژ نامی راکتور با توجه به و

 : جریان نامی -
  :شود آن به صورت زیر محاسبه می جریان  با توجه به توان راکتور،

n
P 50000I 72.2
3V 3 400

= = =
×

 آمپر           
 

 امپدانس راکتور  -
 : شود مقدار امپدانس راکتور بصورت زیر محاسبه می

3400 10Z 3197 3200
3 72.2
×

= = ≈
×

      اهم بر فاز      

 :سطوح عایقی -
شده نیست، مقادیر سطوح عایقی نوترال به کمک مطالعات سیستم بایسـتی تعیـین                 زمین  با توجه به اینکه نوترال راکتور مستقیماً      

 .گردد
  :پیچ  سطوح عایقی سیم-الف

  :مطالعات هماهنگی عایقیبا توجه به 
  کیلوولت550 کیلوولت و برای نوترال 1300برای ترمینال فشارقوی : ولتاژ تحمل در مقابل موج صاعقه

  کیلوولت230 کیلوولت و برای نوترال 570 برای ترمینال فشارقوی  :قدرتتحمل ولتاژ با فرکانس 
 . کیلوولت950برای ترمینال فشارقوی : زنی ولتاژ تحمل در مقابل موج کلید

 : سطوح عایقی بوشینگها-ب
 :به این ترتیب. گیرند پیچ درنظر می  یک مرتبه بالاتر از سطح عایقی سیم معمولاًهمانطور که گفته شد سطح عایقی بوشینگها را 

 : ولتاژ تحمل در مقابل موج صاعقه  -
 KV   1425 =ترمینال فشارقوی 

                                                                                                   KV630=  نوترال 

 : قدرتبا فرکانس ولتاژ تحمل  -

 KV630  =ترمینال فشارقوی 
                                                                                                  KV275=  نوترال 

 : ولتاژ تحمل در مقابل موج کلیدزنی- -
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 KV1175  =ترمینال فشارقوی 
  :شیکمترین فاصلۀ خز -

 :)مطابق نشریه طبقه بندی شرایط اقلیمی(گردد  تعیین می آلودگی محیط نصب  بوشینگ با توجه به شیزکمترین فاصلۀ خ
                                                                                             mm 1055=25×420 = ترمینال فشارقوی  

 مشخصـات فنـی، عمـومی و        "های فشارقوی از نقاط فلزی مطابق با نشـریه            بوشینگانتخاب فواصل هوائی و آزاد بین ترمینال        
 .گیرد  صورت می"های فشارقوی اجرایی ترانسفورماتورهای قدرت در پست

 
 پیچ و روغن  میزان افزایش مجاز درجه حرارت سیم -

استاندارد است لذا مقادیر مجاز افـزایش      درجه بیشتر از شرایط      5به میزان   )  درجه 45(توجه به اینکه درجه حرارت محیط نصب         با
 : درجه حرارت بایستی به همین مقدار کاهش داده شوند

 C60=5-65°      :        پیچ  حداکثر افزایش درجه حرارت سیم
 C55=5-60°       : حداکثر افزایش حرارت روغن بالای راکتور 

بایستی به )  متر1500(لت بالابودن ارتفاع جغرافیایی محل نصب پیچ به ع از طرف دیگر مقدار افزایش درجه حرارت روغن و سیم         
  :بنابراین. گراد کاهش داده شود  درجه سانتی2میزان 

 C 58=2-60°     :        پیچ  حداکثر افزایش درجه حرارت سیم
 C 53=2-55°     : حداکثر افزایش حرارت روغن بالای راکتور 

   ]22 [مطالعه یک نمونه واقعی -2-8

 کیلوولت شازند که در 400 وردآورد کرج از سمت پست - کیلوولت شازند400بعنوان یک نمونه میزان راکتور مورد نیاز برای خط 
بدین منظور برای محدود کردن اثـر فرانتـی همچنـین وجـود وضـعیت مناسـب                 . شده است گردد محاسبه     سالهای آتی وارد شبکه می    

 . حداکثر بار بدست آمده مطالعات مشروحه زیر صورت گرفته استها در حداقل و ولتاژها برای کلیه شینه
 ، وضعیت شبکه عادی1390حداقل بار سال  -1
  شازند از سمت پست شازند-، خروج خط وردآورد1390حداقل بار سال  -2

 مگاوار راکتور سـرخط در سـمت پسـت          50 شازند از سمت پست شازند،  نصب         -، خروج خط وردآورد   1390حداقل بار سال     -3
 دشازن

 مگاوار راکتور سر خط در سمت پسـت         50شازند از سمت پست وردآورد، نصب        -، خروج خط وردآورد   1390حداقل بار سال     -4
 شازند

 مگاوار راکتور سر خط در سمت پسـت         50 شازند از سمت پست وردآورد، نصب        -، خروج خط وردآورد   1390حداقل بار سال     -5
 شازند

 راکتور در پست شازند  مگاوار100 از سمت پست وردآورد، نصب -ند شاز-، خروج خط وردآورد1390حداقل بار سال  -6
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 راکتور در پست شازند  مگاوار150 از سمت پست وردآورد، نصب - شازند-، خروج خط وردآورد1390حداقل بار سال  -7

  مگاوار راکتور در پست شازند150، نصب 1390حداکثر بار سال  -8

  در پست شازندراکتور  مگاوار100، نصب 1390حداکثر بار سال  -9

 راکتور در پست شازند  مگاوار150، نصب 1390حداکثر بار سال  -10

 .دهد  حالت بالا نشان می10 را در زباز، وردآورد و وردآورد با های شازند، شازند  ولتاژ شینه4-2جدول 
 .ات پخش بار در ادامه آمده استمطالعو های تک خطی  دیاگرام

 ردآورد در حالات مختلفهای شازند و و ولتاژ شینه: 4-2جدول 

  شازند شازند باز وردآورد وردآورد باز
- 009/1 - 039/1 1 
- 01/1 057/1 037/1 2 
065/1 0992/0 - 044/1 3 
- 008/1 028/1 036/1 4 
06/1 992/0 - 04/1 5 
056/1 992/0 - 035/1 6 
051/1 991/0 - 03/1 7 
- 989/0 - 014/1 8 
- 99/0 - 018/1 9 
- 99/0 - 021/1 10 

 
 :به نتایج زیر دست یافتتوان  های ضمیمه می  و دیاگرامفوقمطابق جدول 

 .در حالت حداقل بار و بدون راکتور در پست شازند اضافه ولتاژ دائمی وجود نخواهد داشت .1
د ولتـاژ خـط از      پست شـازن    وردآورد از سر   -در حالت حداقل بار و بدون راکتور در پست شازند در حالت باز بودن خط شازند                .2

 .باشد رسد که بیش از حد مجاز می  پریونت می1,057سمت شازند به مقدار 

پست وردآورد ولتـاژ خـط از     وردآورد از سر-در حالت حداقل بار و بدون راکتور در پست شازند در حالت باز بودن خط شازند        .3
 .باشد رسد که بیش از حد مجاز می  پریونت می1,065سمت وردآورد به مقدار 

 وردآورد از - مگاوار راکتور در سر خط سمت پست شازند، در حالت باز بـودن خـط شـازند        50در حالت حداقل بار و با فرض         .4
 .باشد رسد که در حد مجاز می  پریونت می1,028سر پست شازند ولتاژ خط از سمت شازند به مقدار 

 وردآورد از -شازند، در حالت باز بـودن خـط شـازند    مگاوار راکتور در سر خط سمت پست      50در حالت حداقل بار و با فرض         .5
 .باشد رسد که در حد مجاز می  پریونت می1,06سر پست شازند ولتاژ خط از سمت شازند به مقدار 
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 وردآورد از سـر پسـت       - مگاوار راکتور در پست شازند، در حالت بـاز بـودن خـط شـازند               100در حالت حداقل بار و با فرض         .6
 .باشد رسد که در حد مجاز می  پریونت می1,056مت وردآورد به مقدار وردآورد ولتاژ خط از س

 مگاوار راکتور در پست شازند، در حالت بـاز بـودن   150شود در حالت حداقل بار و با فرض   مشاهده می  16با توجه به شکل      .7
رسد کـه در مـرز محـدوده          پریونت می  1,051 وردآورد از سر پست وردآورد ولتاژ خط از سمت وردآورد به مقدار              -خط شازند 
 .باشد مجاز می

هـا در حـد مجـاز       مگاوار راکتور در پست شازند، در وضـعیت عـادی ولتـاژ کلیـه شـینه                150در حالت حداکثر بار و با فرض         .8
 .باشد می

د مجـاز  هـا در ح ـ   عیت عـادی ولتـاژ کلیـه شـینه         مگاوار راکتور در پست شازند، در وض ـ       100در حالت حداکثر بار و با فرض         .9
 .اشدب می

 .باشد ها در حد مجاز می راکتور در پست شازند، در وضعیت عادی ولتاژ کلیه شینه  مگاوار50در حالت حداکثر بار و با فرض  .10

 شازند در   - مگاوار راکتور سر خط وردآورد     50گیری مطالعات پخش بار لزوم         نتیجه 10 تا   1با توجه به موارد ارائه شده در بندهای         
 گتوند بـا  - مگاوار راکتور بر سر خطوط دیگر متصل به پست شازند همانند خط شازند50همچنین مقدار . ددگر پست شازند تصریح می 

پـیچ سـوم       مگـاوار در سـیم     25همچنـین مقـدار دو راکتـور        . توجه به بلنـد بـودن آن نسـبت بـه بقیـه خطـوط پیشـنهاد مـی گـردد                    
 کیلوولـت پیشـنهاد   400وار راکتور قابل قطع و وصل روی شینه     مگا 50 کیلوولت شازند و یا نصب       400/230ترانسفورماتورهای پست   

 .گردد می
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 مقدمه

بسیاری از این آزمونها بـه دلیـل یکسـان بـودن بـا آزمـون                . در این فصل آزمونهای مربوط به راکتورهای موازی آورده شده است          
 .اند به نشریه مربوطه ارجاع داده شدهترانسفورماتور 

  شرایط عمومی -3-1

  آزمونهـا  کلیه وسایل جانبی که ممکـن اسـت در کـارایی          . گراد انجام گیرد     درجه سانتی  40 تا   10آزمونها بایستی دردمای محیطی     
 مگـر در آزمـون      گرفته باشـد   خود   بایستی در مقدار پایه   ) درصورت وجود (تپ راکتور   . تأثیر داشته باشند بایستی به راکتور ملحق شوند       

 . غیر از آن خواسته شود کهخاصی

 ١ آزمونهای جاری-3-2

 پیچی گیری مقاومت سیم  اندازه-3-2-1
 مشخصات فنی و عمومی و اجرایی ترانسـفورماتورهای قـدرت در پسـتهای              "این آزمون مطابق با آزمون مشابه آن که در نشریه           

 .گیرد می آمده است انجام "فشار قوی

 گیری راکتانس  اندازه-3-2-2
است با این فرض که بخش مقاومتی امپدانس قابل ) مقدار موثر(گیری شده  راکتانس راکتور برابر نسبت ولتاژ نامی به جریان اندازه

 اعمـالی  ولتـاژ  .گیری شود راکتانس بایستی در فرکانس نامی و با اعمال ولتاژ با شکل موج تقریبی سینوسی اندازه      . صرفنظرکردن باشد 
 :شود  و راکتانس از رابطه زیر تعیین میباشدبایستی متقارن 

 
)3-1                ( 

 
 

گیری راکتـانس بصـورت       برای راکتورهای سه فازی که مسیر فلزی مغناطیسی جهت عبور مؤلفه صفر شار دارند، لازم است اندازه                
 :گردد حالت زیر انتخاب  به یکی از دوتواند  میولتاژ آزمون. تکفاز نیز انجام گیرد

هـر   توانـد در  گیـری مـی   اند، انـدازه  برای راکتورهایی که نه هسته با فاصله هوایی دارند و نه از نظر مغناطیسی حفاظت شده        -
 . درصد ولتاژ نامی انجام شود100 تا 10ولتاژی بین 

گیری بایستی در ولتاژ نـامی انجـام          ندازهشده از نظر مغناطیسی، ا      برای راکتورهای با هسته دارای فاصله هوایی و یا حفاظت          -
در اینگونه  . بالا، این شرایط آزمون مشکل خواهد بود       در موارد استثنائی مثلاً ولتاژهای خیلی بالا و یا توان نامی بسیار           . شود

                                                 
1 . Routine  tests 

 شده                ولتاژ خط به خط اعمال
 =                                                                 rX 

 شده  گیری  متوسط جریان خط اندازه× 3
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 ـ   90درصد ولتاژ نامی کاهش داد و در چند نقطه بین            90توان ولتاژ آزمون را حداکثر تا         موارد می  امی تـا ولتـاژ      درصد ولتاژ ن
 .گیری و سپس مقدار نامی را تقریب زد نامی اندازه

 گیری تلفات  اندازه-3-2-3
گیری شود که به مقدار میانگین ولتـاژ          ولتاژ بایستی توسط ولتمتری اندازه    . گیری شود   تلفات بایستی در ولتاژ و فرکانس نامی اندازه       

 .کند میانگین را قرائت می موج سینوسی با همان مقداربندی آن طوریست که مقدار مؤثر  دهد اما درجه پاسخ می
در این موارد مقدار تلفـات  . توان نامی بسیار بالا و یا ولتاژ بالا، ایجاد شرایط نامی مشکل خواهد بود       درموارد خاص، مانند راکتور با    

روش . گیـری شـده ضـرب شـود         انـدازه گیری شده در ولتاژ کاهش یافته، بایستی در توان دوم نسبت جریـان نـامی بـه جریـان                      اندازه
گیـری    از آنجا که ضریب توان راکتور بسیار پایین اسـت، روشـهای انـدازه             . شود  گیری تلفات با توافق سازنده و خریدار تعیین می          اندازه

وان از روش ت تواند روش مناسبی باشد و در مواردخاص می روش پل دراین حالت می   . متداول تلفات با خطای زیادی همراه خواهند بود       
 . متری نیز استفاده کرد کالری

بـه همـین دلیـل تـرجیح داده         . در آزمایش قابل تفکیـک نیسـتند      ) تلفات مسی، هسته و غیره    (تلفات در بخشهای مختلف راکتور      
 .پیچ همان دمای مرجع باشد شود که آزمایش زمانی انجام شود که دمای میانگین سیم می

  آزمونهای عایقی-3-2-4

 ١ منبع مجزا تحمل ولتاژ با آزمون -3-2-4-1

ورهای قـدرت در پسـتهای      مشخصات فنی و عمومی و اجرایـی ترانسـفورمات        "نشریه   این آزمون مطابق با آزمون مشابه آن که در        
 .شود  آمده است انجام می"قویفشار

 ٢ اضافه ولتاژ القاییتحملآزمون  -3-2-4-2

 مشخصات فنی و عمـومی و   "این آزمون مطابق با آزمون مشابه آن که در نشریه           ه باشد،   پیچ ثانوی   در صورتیکه راکتور دارای سیم    
یکنواخت و یا کاهش داده (بندی  بسته به نوع عایق. شود  آمده است انجام می"اجرایی ترانسفورماتورهای قدرت در پستهای فشار قوی

توان به جای آن آزمون موج ضربه صاعقه           مشکلاتی همراه باشد می    اگر انجام آزمون با   .  آزمون اعمالی متفاوت خواهد بود     ولتاژ ،)شده
 .را انجام داد

 ٣ آزمون موج صاعقه -3-2-4-3

اجرایـی ترانسـفورماتورهای قـدرت در پسـتهای          مشخصات فنی و عمومی و    "این آزمون مطابق با آزمون مشابه آن که در نشریه           
 . شود  آمده است انجام می"فشارقوی

                                                 
1 . Separate – source voltage withstand test 
2 . Induced over voltage withstand test 
3 . Lightning impulse test 
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 ١وج کلیدزنی آزمون م-3-2-4-4

 مشخصات فنی و عمومی و اجرایـی ترانسـفورماتورهای قـدرت در پسـتهای               "این آزمون مطابق با آزمون مشابه آن که در نشریه         
 .شود  آمده است انجام می"فشارقوی

 پیچ  روی راکتور با بارگذاری اضافی روی سیم و امپدانس اتصال کوتاهولتاژگیری نسبت   اندازه آزمون-3-2-4-5

 مشخصـات   "پیچ دوم هستند و مطابق با آزمون مشابه آن که در نشـریه                آزمون تنها برروی راکتورهای موازی که دارای سیم       این  
 .شود  آمده است انجام می"اجرایی ترانسفورماتورهای قدرت در پستهای فشارقوی فنی و عمومی و

 ٢ آزمونهای نوعی-3-3

  ٣ آزمون افزایش درجه حرارت-3-3-1
درصورتیکه نتوان به این ولتاژ رسید بایستی در ولتاژی         . حداکثر ولتاژ عملکرد انجام شود     ایستی در فرکانس نامی و در     این آزمون ب  

 .درصد حداکثر ولتاژ عملکردکمتر نباشد، آزمون انجام شود 90کمتر که از 
رماتورهای قـدرت در پسـتهای   فومشخصات فنی وعمـومی و اجرایـی ترانس ـ  "این آزمون مطابق با آزمون مشابه آن که در نشریه       

 . شود  آمده است انجام می"قویفشار

  آزمونهای عایقی-3-3-2
 .شود انجام می) 4-2-3(این آزمونها مطابق بند 

 ٤آزمونهای ویژه-3-4

 سه فازخطی و غیرخطی  راکتورهای بر رویگیری راکتانس مؤلفه صفر  اندازه-3-4-1
 . بواسطه آن جریان نوترال از جریان نامی فاز بیشتر نشوداین آزمون بایستی در ولتاژی انجام شود که

 مشخصات فنی و عمـومی واجرایـی ترانسـفورماتورهای قـدرت در پسـتهای      "آزمون مشابه آن که در نشریه    این آزمون مطابق با   
 .شود  آمده است انجام می"فشارقوی

 

 

                                                 
1 . Switching impulse test 
2 .Type test 
3 . Temperature rise test 
4 . Special tests 



36 مشخصات فنی عمومی و اجرایی راکتورهای موازی در پستهای فشارقوی

  فاز راکتورهای سهپیچهای بین سیم ١گیری راکتانس متقابل  اندازه-3-4-2
گیری راکتانس متقابل بین هر فـاز و          با توجه به این شکل، برای اندازه      . انجام شود ) 1-3(آزمون بایستی در ولتاژ نامی و مطابق شکل         

. کنیم  گیری می   دو فاز دیگر، ولتاژ نامی را به یک فاز اعمال کرده و جریان آن فاز و ولتاژهای دو فاز دیگر را که مدار باز هستند، اندازه                         
 :آید بدست می) 2-3( از رابطه  متقابلراکتانسقدار م

)3-2                                                                                                       (   32

1 1

VV= =
A A

  متقابلراکتانس 

 
  

 
 
 

 گیری راکتانس متقابل مدارآزمون اندازه : 1-3شکل 

 60551 شماره IEC براساس استاندارد ٢گیری سطح صدا  اندازه-3-4-3
مشخصات فنی و عمومی و اجرایـی ترانسـفورماتورهای قـدرت در پسـتهای              "آزمون مشابه آن که در نشریه        این آزمون مطابق با   

 .گیردنجام تواند در محل نصب ا برای راکتورها با توان بالا، این آزمون می. شود  آمده است انجام می"فشار قوی

 ٣لرزشمیزان گیری   اندازه-3-4-4
 :قبل از انجام آزمون موارد زیر بایستی مورد توافق قرارگیرد

 آزمون به عنوان آزمون نوعی بر روی یک واحد انجام شود یا به عنوان آزمون جاری بر روی همه واحدها -
 . کدامیک از این سطوح ولتاژ انجام شود متفاوت هستند، آزمون درعملکرد ولتاژ حداکثردرصورتیکه ولتاژ نامی و  -

به صورت عادی در هر چهارطرف دیوارهای تانک و در تعداد نقاطی که بتوان        (گیری بایستی انجام شود       چگونه و کجا اندازه    -
 ).به کمک آن میانگین گرفت

 .یکرومتر است م200گیری بایستی برحسب دامنه پیک به پیک لرزش بیان شود و مقدار پیشنهادی حداکثر  اندازه

  جریانهای  هارمونیک گیری  اندازه-3-4-5
هارمونیکهای جریان در هرسه فاز در ولتاژ نامی بـه      . شود  روی راکتورهایی که هسته قابل اشباع دارند انجام می         این آزمون تنها بر   

هارمونیکهـای  . شـود    بیان می  ٥لی  گیری شده و اندازه آنها بصورت درصدی از جریان مولفه اص             اندازه ٤کمک یک تحلیلگر هارمونیکی   

                                                 
1 . Mutual reactance 
2 . Acoustic sound level 
3 . Vibration 
4 .Harmonic analyzer 
5 .Fundamental component 
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لازم است دقت شود که این آزمون تنهـا هنگـامی بـه پاسـخ درسـت منجـر       . گیری شود ولتاژ اعمالی نیز بایستی درمدت آزمون اندازه  
 . باشد برای دامنه یا پیک2% ولتاژ کمتر از ١که  ضریب اعوجاج  شود می

 ا و فنهپمپهای روغنگیری توان مصرفی   اندازه-3-4-6
 .گیری شود درصورتیکه راکتور مجهز به فن یا پمپ باشد، توان مصرفی آنها بایستی به کمک روشهای متداول اندازه

 گیری مشخصه مغناطیسی  اندازه-3-4-7
، جریـان   عملکرد ولتاژ   حداکثرآزمون بایستی در    . شود  انجام می  شونده    ای غیرخطی و راکتورهای اشباع    این آزمون برروی راکتوره   

مشخصـات فنـی و عمـومی و اجرایـی          "این آزمـون مطـابق بـا آزمـون مشـابه آن کـه در نشـریه                   .ی و فرکانس نامی انجام شود     نام
 .شود  آمده است انجام می"ترانسفورماتورهای قدرت در پستهای فشارقوی

                                                 
1 . Distortion factor 



38 مشخصات فنی عمومی و اجرایی راکتورهای موازی در پستهای فشارقوی

 

 

 

 

 

 نگهداري راكتورهادستورالعمل 
 

  ۴۴فصل  فصل  



  نگهداری راکتورها دستورالعمل -چهارمفصل 

 

41

 مقدمه -4-1

ای و انجام سرویس روی راکتور نیـز از دیگـر             نحوه بازدیدهای دوره  .  ارائه خواهد شد   هادر این فصل دستورالعمل نگهداری راکتور     
 . راکتور آمده استبازدیدهایانتهای فصل فرمهای مربوط به  در. مباحث مطرح شده در این فصل خواهد بود

 ای راکتور  سرویسهای دوره-4-2

  تانک اصلی -4-2-1
 شدن رنگ  وردگی یا پریدگی یا پوستهکنترل وضعیت ظاهری بدنه راکتور از نظر خ -
 دار، شیر و واشرها و رله کنترل نشتی روغن از نقاط جوش یا فلنج -
 شدگی و فرسودگی اتصالات و پارگی کنترل سیم اتصالات زمین از لحاظ شل -
 کنترل وضعیت حرارت در سطح بدنه و اتصالات بوسیله دستگاه ترموویژن -
 گیری سطح صدا و لرزش اندازه -
 های مربوطه  دهنده توجه به دما و تمیزنمودن نشان طح روغن در کنسرواتور باکنترل س -
 کاری درصورت لزوم ، گریس)در صورت وجود(های نگهدارنده آنها  کنترل چرخها و عامل- -
 شکستگی یا نشست و ترازبودن کنترل وضعیت ریل و فونداسیون از نظر ترک و -
 گیر و روغن نفسی و تعویض یا احیاء رطوبتتمیزنمودن فیلتر سیستم ت گیر و کنترل رطوبت -
 ها و کنتاکتهای تریپ پیچ و عملکرد صحیح آلارم های درجه حرارت روغن و سیم دهنده کنترل نشان -
 گیری روغن جهت آنالیز گازهای محلول در روغن و آزمایشات عایقی نمونه -

 کننده  سیستم خنک-4-2-2
 تمیزکردن و هواگیری رادیاتورها  -
 ها ها و شیرها از نظر نشتی روغن و خوردگی یا پوسیدگی لوله ت لولهکنترل اتصالا -
 بودن پایه نگهدارنده کاری بلبرینگ و محکم ها از نظر گریس کنترل فن -

  بوشینگها-4-2-3
 خوردگی تمیزنمودن و کنترل سطح مقره از نظر شکستگی و ترک -
 کنترل سطح روغن هواگیری درصورت لزوم -
 ده سطح روغندهن تمیزنمودن شیشه نشان -
 کنترل نشتی روغن -
 گیری فاصله مابین آنها و اندازه) در صورت وجود(گیر  کنترل شاخکهای جرقه -
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 کنترل ترمینالهای بوشینگها و آچارکشی درصورت لزوم -
 گیری تانژانت دلتا اندازه -

  تابلو کنترل-4-2-4
 بندی کنترل ظاهری از نظر رنگ، قفل و آب -
  و هیتر جهت عدم وجود شبنم و آچارکشی ترمینالهاکنترل وضعیت روشنایی، ترموستات -
 های حرارتی حفاظتی و اتصالات مربوطه کنتاکتورها، رله های مربوط به رله و کنتاکتها و کویل ها، کنترل و آزمون فیوزها، لامپ -
 گیری اندازه آزمون مقاومت عایقی کابلهای سیستم تغذیه و مدارات حفاظتی وکنترل و -
 زدگی اتصالات از گردوغبار و زنگ ابلو و ترمینالها ونمودن داخل ت تمیز -
 تعمیر یا تعویض تیغه کنتاکتها درکلیدهای اتوماتیک و کنتاکتورها درصورت نیاز -

 گیری اندازه  دستگاههای حفاظتی و-4-2-5
  تریپ آزمون مکانیزم و عملکرد رله بوخهلتز شامل مدار حفاظتی، کابلهای اتصال، کنتاکتها و شناورهای آلارم و -
 دهنده سطح روغن  کنترل و آزمون وجود گاز درون رله بوخهلتز و تمیزنمودن شیشه نشان -
 پیچ و لوله موئین مربوطه  نمودن ترمومتر درجه حرارت روغن و سیم کنترل و کالیبره -
 گیری مقاومت عایقی اندازه -
 )التتانژانت د(ضریب تلفات عایقی گیری  اندازه -
 گیری مقاومت اهمی اندازه -

  مهارتهای لازم-4-2-6
 یک نفر: کارشناس  -
 دو نفر: تکنسین  -
 دو نفر: کارگر ماهر -

 نیاز  وسایل وابزار مورد-4-2-7
، دهنده درجه حـرارت     هت آزمون  نشان   جعبه ابزار کامل، تلمبه باد، ظرف شیشه جهت گرفتن نمونۀ روغن، وسیله گرمکن روغن ج              

 .، کنتاکت شور، دستگاه سنجش تانژانت دلتا، دستگاه سنجش لرزش صدامتر، آمپرمتر دستگاه آزمون عایقی، ولتمتر، اهم

  تعمیرات اساسی راکتور-4-3

هـای تعمیراتـی و       تعمیـرات اساسـی، مکمـل سـایر سیسـتم         . پذیرد  تعمیرات اساسی بصورت یک فعالیت جامع تعمیراتی انجام می        
همچنین کلیه اجزاء بازرسی گردیده و فعالیتهـای لازم         . گردند  طی آن کلیه اجزاء تجهیز بصورت کامل دمونتاژ می         نگهداری بوده و در   



  نگهداری راکتورها دستورالعمل -چهارمفصل 

 

43

نیـاز و تعـویض قطعـات        ، انجام تعمیرات برروی قطعات مـورد      ...)، آچارکشی و    کاری  کاری، گریس   روغن(از قبیل سرویسهای معمولی     
 .گیرد صورت می

توجـه بـه تعـداد عملکـرد و یـا دوره       دگان بـا اسـاس دسـتورالعمل سـازن    لازم به ذکر است از آنجا که تعمیرات اساسی معمولاً بر          
شوند که ممکن اسـت تـا دوره بعـدی تعمیـرات              طی آن اجزاء تجهیز بازبینی می      گیرد و در    برداری، هرچند سال یکبار صورت می       بهره

 توقـف   دقت عمـل بـالا و نیـز در کمتـرین زمـان ممکـن بعلـت                 لذا ضروریست تعمیرات اساسی با    . اساسی مورد بازرسی قرار نگیرند    
 .برداری از تجهیز صورت پذیرد بهره

  مراحل اجرای کار-4-3-1
  تا حد امکان و نگهدارنده هسته تخلیه روغن و بازدید از داخل تانک -
 ) لجن زدایی( شستشوی هسته و داخل تانک با روغن  -
 پیچ و ترمیم آنها درصورت لزوم یماتصالات زیربوشینگ به س  بازدید و بررسی عایقها و -
  اورینگها و واشرآلات تعویض -
 پیچ  دهنده سطح روغن و سیم نمودن نشان  کالیبره وتنظیم -
 مکانیکی یا مغناطیسی، شیشه متمیزکردن کنسرواتور از آب و لجن وکنترل گیج روغن شامل شناور، کنتاکتهای الکتریکی، اهر          -

 سطح روغن و درجه حرارت توجه به  بودن با ، کالیبره و تنظیم)عدم شکستگی وکثیف بودن سطح آن ( نمایشی
 صحت وضعیت شیرهاکنترل  -
 کاری درصورت لزوم  بازدید وکنترل چرخها از نظر لقی و عامل نگهدارنده گریس -
 توجه به نتایج آزمایشات روغن  با) همراه با خلاء نمودن( تصفیه روغن  -
  رنگ نمودن بدنه، رادیاتورها و اتصالات درصورت لزوم -
 کنسرواتور   های اصلی، لوله  هواگیری از رادیاتورها،  -
  کنترل هسته از نظر بانداژ آن -
 ها  کاری و درصورت لزوم تعویض بلبرینگ ها، گریس ها و پمپها از نظر جهت چرخش، سالم بودن و تقارن پره کنترل فن -
 کنترل و آزمایش مدارات، روشنایی و هیترها و رفع اشکال احتمالی -

 و تغذیهتابلوی کنترل بندی و نظافت کامل  آب -

 ) ضدلرزش(های نگهدارنده فن  بودن پایه محکم -

 آزمون کامل فن و پمپ بصورت دستی و اتوماتیک  -

 شستشوی کامل آچارکشی کلیه تجهیزات جانبی و -

 کنترل و تمیزنمودن اتصال زمین تانک، موتورهای فن و قسمتهای فلزی  -

 تکمیل و تنظیم فرمهای آزمون مربوطه -

- FR Analysis 
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 ا آزمونه-4-3-2
 )  ولت5000میگر ( آزمون مقاومت عایقی  -
 پیچها گیری مقاومت سیم  اندازه -
 )تانژانت دلتا(گیری ضریب تلفات عایقی   اندازه -
  HVگیری ضریب تلفات عایقی بوشینگ   اندازه -
 بودن ترمومترهای روغن    کالیبرهآزمون  -
 ) ولت500میگر ( آزمون مقاومت عایقی هسته و بدنه  -
 ) ولتاژ شکست(لکتریکی روغن  آزمون استقامت ا -
 گیری صدا و لرزش بدنه تانک   اندازه -

 ای راکتور  دستورالعمل بازدیدهای دوره-4-4

برداران ملزم بـه رعایـت        ای نقش مؤثری در جلوگیری از آسیب رسیدن به راکتورها دارند، کلیه بهره              از آنجایی که بازدیدهای دوره    
استفاده داشته و علاوه  نحوه یا زمان بازدید بستگی به نوع و خصوصیات راکتور مورد. باشند میشده دراین زمینه  دستورالعملهای تدوین

الـذکر بازدیـدهای روزانـه، هفتگـی          باتوجه به عوامل فوق   . گیرد این، دستورالعمل صادره از سوی سازنده راکتور نیز باید مدنظر قرار           بر
 .نیاز خواهد بود وماهانه از راکتورها مورد

 که باید توسط اپراتورها انجام گرفتـه   بودهای جهت راکتورها       تدوین این دستورالعمل ارائه چگونگی انجام بازدیدهای دوره        هدف از 
 .لین مربوط گزارش شودئودر فرمهای مربوطه ثبت و بصورت مرتب به مس و

  بازدید روزانه از راکتور-4-4-1
 وضعیت ظاهری از نظر نظافت، صدا و لرزش غیرعادی -
 نظر آلودگی، ترک و شکستگی نالهای اصلی و بوشینگها ازترمی -
  رله بوخهلتس و شیرها  عدم وجود نشتی روغن در تانک اصلی، کنسرواتور، رادیاتورها، بوشینگ، -
 بودن سطح روغن کنسرواتور و بوشینگ  مطلوب -
 بودن وضعیت ظاهری محفظه سیلیکاژل، رنگ سیلیکاژل و روغن زیر آن  مطلوب -
  و تغذیه کنترلتابلویشنایی و گرمکن سالم بودن رو -
 ها  طبیعی بودن وضعیت ظاهری فن -
 طبیعی بودن درجه حرارت روغن  -

  بازدید هفتگی از راکتور-4-4-2
 سالم یا معیوب بودن بوشینگها و طبیعی یا غیرطبیعی بودن سطح روغن آن -
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2
3

 طبیعی یا غیرطبیعی بودن سطح روغن کنسرواتور  -
 پیچ ر سیمسالم یا معیوب بودن ترمومت -
 سالم یا معیوب بودن ترمومتر روغن  -
 وجود یا عدم وجود نشتی روغن از قسمتهای مختلف راکتور و تعیین محل نشتی  -
 وجود یا عدم وجود لرزش و صدای غیرعادی در راکتور -
 سالم یا معیوب بودن سیستم روشنایی، ترموستات و گرمکن تابلوهای راکتور -
 مربوط به مدارات کنترل DC,ACبرقراربودن یا نبودن برق  -
2تغییر رنگ  -

 نیاز یا عدم نیاز به تعویض آن   سیلیکاژل و3
 تمیز یا کثیف بودن روغن محفظه سیلیکاژل و پر یا خالی بودن روغن محفظه تا خط نشانه  -
 کامل یا ناقص بودن اتصال سیم زمین به بدنه راکتور در نقاط مختلف  -
 های فشارقوی ن اتصالات هادیکامل یا ناقص بود -
 سایر اشکالات مشاهده شده -

  بازدید ماهیانه از راکتور-4-4-3

  بوشینگها-4-4-3-1

 بوشینگکامل یا ناقص بودن اتصال هادی متصل به  -
 طبیعی یا غیرطبیعی بودن سطح روغن  -
 وجود یا عدم وجود نشتی روغن  -
 میزکردننیاز یا عدم نیاز به شستشو یا ت تمیز یا کثیف بودن و -
 های فاز  سالم بودن یا نبودن مقره -
  سه فاز)در صورت وجود(گیر  جرقهطبیعی یا غیرطبیعی بودن وضعیت فاصله  -

  کنسرواتور -4-4-3-2

 دهنده روی نشان طبیعی یا غیرطبیعی بودن سطح روغن تانک اصلی بر -
  روغن آندهنده روغن تانک اصلی و قابل رویت بودن یا نبودن بودن نشان تمیز یا کثیف -
 وجود یا عدم وجود نشتی روغن در کنسرواتور -

  محفظه سیلیکاژل-4-4-3-3

 سیلیکاژل    آبی بودن یا نبودن رنگ بیشتر یا کمتر از  -
 تمیز یا کثیف بودن روغن محفظه سیلیکاژل وخالی یا پربودن روغن محفظه تا خط نشانه  -
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 محکم بودن یا نبودن پیچهای محفظه سیلیکاژل -
 کند یا برعکس ینکه رنگ سیلیکاژل از بالا به پایین تغییر میمشخص کردن ا -

   رله بوخهلتز-4-4-3-4

  دم وجود نشتی روغن در رله بوخهلتزوجود یا ع -
 دهنده روغن رله بوخهلتز شیشه نشانسالم یا معیوب بودن  -
 وغن آن  و قابل رویت بودن یا نبودن سطح ردهنده روغن رله بوخهلتز شیشه نشانتمیز یا کثیف بودن  -
 رله بوخهلتزوجود یا عدم وجود گاز یا هوا در  -

  تانک اصلی راکتور-4-4-3-5

 وجود یا عدم وجود نشتی روغن درتانک اصلی -
 تمیز یا کثیف بودن بدنه تانک اصلی و نیاز یا عدم نیاز به شستشو -
 های زیر بوشینگ زدگی در بدنه تانک اصلی و محفظه وجود یا عدم وجود زنگ -
  بودن اتصال سیم زمین به بدنه راکتور در نقاط مختلفکامل یا ناقص -

 ها  رادیاتورها و فن-4-4-3-6

 وجود یا عدم وجود نشتی روغن در رادیاتورها -
 ثبت تعداد رادیاتورهایی که بدنه آنها صدمه دیده است -
 های رادیاتور وجود یا عدم وجود آشیانه پرندگان در بین پره -
 ن هابه موقع به مدارآمدن یا نیامدن ف -
 دیده تعداد فنهای صدمه -
 ها بطور اتوماتیک شدن یا نشدن کلید فن قطع -

 پیچ  ترمومتر روغن و سیم-4-4-3-7

 بودن شیشه ترمومتر روغن  سالم یا معیوب -
 بودن بدنه ترمومتر روغن  سالم یا معیوب -
 کارکردن یا نکردن ترمومتر روغن -
 پیچ بودن شیشه ترمومتر سیم سالم یا معیوب -
 پیچ بودن بدنه ترمومتر سیم یوبسالم یا مع -
 پیچ کارکردن یا نکردن ترمومتر سیم -
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 )مارشالینگ باکس(تابلوی کنترل و تغذیه -4-4-3-8

 شدن یا نشدن درب آن بطورکامل درب مارشالینگ باکس و بسته بودن قفل و  سالم یا معیوب -
 بندی درب بودن آب  سالم یا معیوب -
 ترموستات و گرمکن مارشالینگ  ،بودن سیستم روشنایی  سالم یا معیوب -
  نیاز یا عدم نیاز به آچارکشی ترمینالهای داخل مارشالینگ باکس -
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 آزمونهای راکتور: 1-4پیوست 

 
 
 
 

 
 آزمون امپدانس و تقسیم شار -

 NW NV NU I(mA) 
UNZ     
VNZ     
WNZ     

 
 آزمون مقاومت اهمی -

 :پیچ درجه حرارت سیم
dcV

W N−
 dcV

V N−
 dcV

U N−
 I(dc) 

    
dc dcR V / I= 

 ) آزمون میگر(اومت عایقی آزمون مق -
 :درجه حرارت روغن

R15 s 
R60 s 

R60 s R15 s ولتاژ آزمون میگر 

    
 

  (tg δ)آزمون ضریب تلفات عایقی  -

 :درجه حرارت روغن
PFC (tgδ)% ولتاژ آزمایش 

   
 

 
 
 

 
 :تیپ و سازنده :                    شماره راکتور:                            ام پستن

 :شماره سریال:                       برداری شروع بهرهسال :                     مدل راکتور
 :سال ساخت
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 )ادامه(آزمونهای راکتور : 1-4پیوست 

 
 
 

 
 
 آزمون عایقی روغن  -

 :درجه حرارت روغن:                                              دستگاه آزمونمشخصات
 

 شماره آزمون54321 6 میانگین ملاحظات
 (KV)ولتاژ شکست  برداری از تانک اصلی نمونه        

 
 
  زآزمون عملکرد رله بوخهلت -

 
 ملاحظات ناقص کامل آزمون ردیف

    مدارهای حفاظتی 1
    ای اتصالکابله 2
    مدارات آلارم وتریپ 3

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :تیپ و سازنده            :                   شماره راکتور:                        نام پست
 :شماره سریال  :                       برداری سال شروع بهره:                     مدل راکتور
 :سال ساخت



50 مشخصات فنی عمومی و اجرایی راکتورهای موازی در پستهای فشارقوی

 )ادامه(آزمونهای راکتور : 1-4پیوست 

 
 
 
 

 آزمونهای الکتریکی و شیمیایی نمونه روغن راکتور  -
 :نمونه روغن شماره:                                                                                         وزن روغن

 بالا    وسط     پایین: نمونه روغن:            گیری دمای روغن هنگام نمونه:                 گیری یخ نمونهتار
 

 ملاحظات نتایج مقدارمجاز نام آزمایششماره 
mm)2چسبندگی جنبشی  1 /S)درجه سانتیگراد40 در     
mm)2چسبندگی جنبشی  2 /S)درجه سانتیگراد100 در     
    )درجه سانتیگراد(درجه حرارت اشتعال  3
    )درجه سانتیگراد(شدن  درجه حرارت خمیری 4
    شکل ظاهری 5
    )کیلوگرم بر دسیمترمکعب(چگالی  6
    )نیوتن برمتر(کشش سطحی  7
    )گرم پتاس برگرم روغن میلی(بودن  درجه خنثی 8
    خورندگی گوگردی 9
    )گرم برکیلوگرم روغن میلی(مقدار آب محلول  10
    )کیلوولت(ولتاژ شکست عایقی  11
    ) سانتیگراد درجه90 در(ضریب تلفات  12
    مواد افزودنی ضداکسیدکننده 13
    )درصد وزنی روغن(مقدار لجن روغن  14

 
 
 
 
 

:تیپ و سازنده         :                  شماره راکتور:                        نام پست
 : شماره سریال         :                      برداری سال شروع بهره:                     مدل راکتور

 اخت سلسا

 :توضیحات
 :گیری مسئول نمونه
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 فرم بازدید روزانه از راکتور: 2-4پیوست 
 

 :سال     : ماه    : تاژول    نام پست 
 ایام ماه

یف
رد

 

نام تجهیز یا سیستم 
شماره  ولتاژ معیوب

10111213141516171819202122232425262728293031 9 8 7 6 5 4 3 2 1 وضعیت تجهیز

                                معیوب
                                غیرمجاز برداری بهره                                    مجاز

                                معیوب
                                غیرمجاز برداری بهره                                    مجاز

                                معیوب
                                غیرمجاز اریبرد بهره                                    مجاز

                                معیوب
                                غیرمجاز برداری بهره                                    مجاز

                                معیوب
                                غیرمجاز برداری بهره                                    مجاز

                                معیوب
                                غیرمجاز برداری بهره                                    مجاز

                                یوبمع
                                غیرمجاز برداری بهره                                    مجاز

                                معیوب
                                غیرمجاز برداری بهره                                    مجاز

                             نام و نام خانوادگی مسئول پست و امضاء  نام و نام خانوادگی اپراتور بازدیدکننده و امضاء
 



52 اکتورهای موازی در پستهای فشارقویمشخصات فنی عمومی و اجرایی ر

 بازدید هفتگی راکتور: 3-4پیوست 

  :ظرفیت :شماره تجهیز                 :ولتاژ   : نام پست
سطح روغن  ها و سطح روغن  وضعیت بوشینگ

لرزش و صدای  نشتی روغن ترمومتر روغن پیچ ترمومتر سیم کنسرواتور
 غیرعادی

سیستم روشنایی، ترموستات و گرمکن 
 تابلوها

 DC و ACبرق 
 تغییر رنگ وتعویض سیلیکاژل مدارات کنترل

نیاز به تعویض تغییررنگ قطع معیوب دارد

موضوع بازدید و 
شماره ردیف

 
 

  تاریخ
وب سالم بازدید

معی
عی 

طبی
 

عی کم
طبی

 

وب سالم کم
معی

 سالم 

عیو
م

 ب

شتی دارد
ل ن

مح
 

دارد
ن

دارد 
ن

زش 
لر

 صذا 

 سالم

ایی
وشن

ر
 

کن 
گرم

 

 برقرار

A
C

 D
C

دارد دارد 
ن

دارد دارد 
ن
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 )ادامه(بازدید هفتگی راکتور: 3-4پیوست 

 :ظرفیت  :شماره تجهیز                 :ولتاژ   : نام پست

اتصال سیم زمین به بدنه  وضعیت روغن محفظه سلیکاژل و مقدار آن
 راکتور در نقاط مختلف

های  اتصالات هادی
 سایر اشکالات راکتور ورودی وخروجی

  ناقص کامل ناقص کامل پر خالی کثیف تمیز

اء اپراتور امض
 امضاء مسئول پست بازدیدکننده

           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           

  
 

 
 



54 اکتورهای موازی در پستهای فشارقویمشخصات فنی عمومی و اجرایی ر

 بازدید ماهانه راکتور: 4-4پیوست 

 :ظرفیت  :شماره تجهیز            :ولتاژ   : نام پست
 اتصال هادی به سوزنی

 ها شینگبو
 سطح روغن
 ها بودن بوشینگ سالم ها تمیزبودن بوشینگ ها نشتی روغن در بوشینگ ها بوشینگ

 معیوب نیازبه شستشو دارد کم ناقص

             موضوع بازدیدو
                           شماره 
                         ردیف

 کامل بازدید تاریخ
A B C N 

 طبیعی
A B C N 

 ندارد
A B C N 

 تمیز
A B C N 

 سالم
AB C N 
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 )ادامه(بازدید ماهانه راکتور: 4-4پیوست 

 :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
 یت روغن محفظه سیلیکاژلوضع

وضعیت پیچهای 
محفظه 
 سیلیکاژل

رنگ  نحوه تغییر
 سیلیکاژل

نشتی روغن رله 
 بوخهلتس

وضعیت شیشه 
دهنده  نشان

 روغن بوخهلتس

تمیزبودن شیشه 
دهنده  نشان

 روغن بوخهلتس

 غیرطبیعی

عی
طبی

 ABCNعی
طبیی

 

میز کم
ت

یف 
کث

دارد دارد 
ن

 آبی 

 غیر
 آبی

میز
ت

یف 
کث

 

الی پر
خ

کم 
مح

 

کم غیر
مح

 

بالا
از

 
یین

ه پا
ب

 

یین
ز پا

ا
 

بالا
به 

 

دارد دارد
ن

وب سالم 
معی

میز 
ت

یف 
کث
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 )ادامه(بازدید ماهانه راکتور: 4-4پیوست 

 
 :ظرفیت  :شماره تجهیز            :ولتاژ   : نام پست

وجودگاز یا هوا 
 در بوخهلتس

نشتی روغن در 
 تانک اصلی

تمیزبودن تانک 
 زدگی زنگ و نیاز به شستشو

اتصال سیم 
زمین به بدنه 
راکتور در نقاط 

 مختلف

نشتی روغن 
 رادیاتور

تعداد 
رادیاتورهای 
 صدمه دیده

وجود آشیانه 
پرنده در بین 
 رادیاتورها

 ها  فندرمدارآمدن اتوماتیک
تعداد 

های  فن
 صدمه دیده

وضعیت شیشه  ها وضعیت کلید فن
 ترمومتر روغن

 دارد
 قطع آید درمدار نمی

 تانک ندارد دارد ندارد ندارد دارد ندارد دارد
 اصلی

 زیر
نگ

وشی
ب

 

 ندارد دارد  ندارد دارد ناقص کامل

وقع
ه م

ب
روه  1هگرو 
گ

2 
 وصل 

روه
گ

1 

روه
گ

2 

وب سالم
معی
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 )ادامه(بازدید ماهانه راکتور: 4-4پیوست 

 
 :ظرفیت  :شماره تجهیز            :ولتاژ   : نام پست

وضعیت بدنه 
 ترمومتر روغن

وضعیت کارکردن 
 ترمومتر روغن

وضعیت شیشه 
 پیچ ترمومتر سیم

ضعیت بدنه و
 پیچ ترمومتر سیم

وضعیت کارکردن 
 پیچ ترمومتر سیم

وضعیت قفل و درب 
 مارشلینگ باکس

بندی بودن درب  آب
 نیاز به آچارکشی ترمینالها وضعیت روشنایی، ترموستات و گرمکن مارشالینگ باکس مارشلینگ باکس

 معیوب معیوب

 سالم معیوب سالم معیوب سالم معیوب سالم معیوب سالم معیوب سالم

فل
ق

رب 
د

 

وب سالم
معی

ایی سالم 
وشن

ر
تات 

موس
تر

 
 ندارد دارد گرمکن
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 )ادامه(بازدید ماهانه راکتور : 4-4پیوست 
 

 :ظرفیت  :شماره تجهیز            :ولتاژ   : نام پست
 

 امضاء مسئول پست امضاء اپراتور بازدیدکننده سایر اشکالات راکتور
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 آزمونها -سومفصل 
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 مقدمه

بسیاري از این آزمونهـا بـه دلیـل یکسـان بـودن بـا آزمـون             . در این فصل آزمونهاي مربوط به راکتورهاي موازي آورده شده است          
 .اند به نشریه مربوطه ارجاع داده شدهترانسفورماتور 

  شرایط عمومی -3-1

  آزمونهـا کلیه وسایل جانبی کـه ممکـن اسـت در کـارایی    . گراد انجام گیرد    درجه سانتی  40 تا   10آزمونها بایستی دردماي محیطی     
 مگـر در آزمـون   گرفتـه باشـد   خـود  بایستی در مقدار پایه) درصورت وجود(تپ راکتور . تأثیر داشته باشند بایستی به راکتور ملحق شوند     

 . غیر از آن خواسته شود کهخاصی

 ١ آزمونهاي جاري-3-2

 پیچی گیري مقاومت سیم  اندازه-3-2-1
 مشخصات فنی و عمومی و اجرایـی ترانسـفورماتورهاي قـدرت در پسـتهاي        "این آزمون مطابق با آزمون مشابه آن که در نشریه           

 .گیرد می آمده است انجام "فشار قوي

 گیري راکتانس  اندازه-3-2-2
است با این فرض که بخش مقاومتی امپدانس قابـل  ) مقدار موثر(گیري شده  راکتانس راکتور برابر نسبت ولتاژ نامی به جریان اندازه       

 اعمـالی  ولتـاژ  .گیري شـود  راکتانس بایستی در فرکانس نامی و با اعمال ولتاژ با شکل موج تقریبی سینوسی اندازه   . صرفنظرکردن باشد 
 :شود  و راکتانس از رابطه زیر تعیین میباشدبایستی متقارن 

 
)3-1                ( 

 
 

گیـري راکتـانس بصـورت     براي راکتورهاي سه فازي که مسیر فلزي مغناطیسی جهت عبور مؤلفه صفر شار دارند، لازم است اندازه              
 :گردد حالت زیر انتخاب  به یکی از دوتواند  میولتاژ آزمون. تکفاز نیز انجام گیرد

هـر   توانـد در  گیـري مـی   انـد، انـدازه   براي راکتورهایی که نه هسته با فاصله هوایی دارند و نه از نظر مغناطیسی حفاظت شده       -
 . درصد ولتاژ نامی انجام شود100 تا 10ولتاژي بین 

گیري بایسـتی در ولتـاژ نـامی انجـام      ندازهشده از نظر مغناطیسی، ا براي راکتورهاي با هسته داراي فاصله هوایی و یا حفاظت   -
در اینگونـه  . بالا، این شرایط آزمون مشکل خواهد بـود  در موارد استثنائی مثلاً ولتاژهاي خیلی بالا و یا توان نامی بسیار       . شود

                                                
1 . Routine  tests 

 شده                ولتاژ خط به خط اعمال
 =                                                                 rX 

 شده  گیري  متوسط جریان خط اندازه× 3
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 ـ 90درصد ولتاژ نامی کاهش داد و در چند نقطه بین       90توان ولتاژ آزمون را حداکثر تا         موارد می  امی تـا ولتـاژ    درصد ولتـاژ ن
 .گیري و سپس مقدار نامی را تقریب زد نامی اندازه

 گیري تلفات  اندازه-3-2-3
گیري شود که به مقدار میـانگین ولتـاژ    ولتاژ بایستی توسط ولتمتري اندازه   . گیري شود   تلفات بایستی در ولتاژ و فرکانس نامی اندازه       

 .کند میانگین را قرائت می موج سینوسی با همان مقداربندي آن طوریست که مقدار مؤثر  دهد اما درجه پاسخ می
در این موارد مقـدار تلفـات   . توان نامی بسیار بالا و یا ولتاژ بالا، ایجاد شرایط نامی مشکل خواهد بود       درموارد خاص، مانند راکتور با    

روش . گیـري شـده ضـرب شـود     انـدازه گیري شده در ولتاژ کاهش یافته، بایستی در توان دوم نسـبت جریـان نـامی بـه جریـان              اندازه
گیـري   از آنجا که ضریب توان راکتور بسـیار پـایین اسـت، روشـهاي انـدازه     . شود گیري تلفات با توافق سازنده و خریدار تعیین می      اندازه

 ـ تواند روش مناسبی باشد و در مواردخاص می روش پل دراین حالت می. متداول تلفات با خطاي زیادي همراه خواهند بود       وان از روش ت
 . متري نیز استفاده کرد کالري

بـه همـین دلیـل تـرجیح داده        . در آزمایش قابـل تفکیـک نیسـتند       ) تلفات مسی، هسته و غیره    (تلفات در بخشهاي مختلف راکتور      
 .پیچ همان دماي مرجع باشد شود که آزمایش زمانی انجام شود که دماي میانگین سیم می

  آزمونهاي عایقی-3-2-4

 ١ منبع مجزا تحمل ولتاژ با آزمون -3-2-4-1

ورهاي قـدرت در پسـتهاي   مشخصات فنی و عمـومی و اجرایـی ترانسـفورمات   "نشریه   این آزمون مطابق با آزمون مشابه آن که در        
 .شود  آمده است انجام می"قويفشار

 ٢ اضافه ولتاژ القاییتحملآزمون  -3-2-4-2

 مشخصات فنـی و عمـومی و   "این آزمون مطابق با آزمون مشابه آن که در نشریه      ه باشد،   پیچ ثانوی   در صورتیکه راکتور داراي سیم    
یکنواخت و یا کـاهش داده  (بندي  بسته به نوع عایق. شود  آمده است انجام می"اجرایی ترانسفورماتورهاي قدرت در پستهاي فشار قوي    

توان به جاي آن آزمون موج ضـربه صـاعقه     مشکلاتی همراه باشد میاگر انجام آزمون با.  آزمون اعمالی متفاوت خواهد بود  ولتاژ ،)شده
 .را انجام داد

 ٣ آزمون موج صاعقه -3-2-4-3

اجرایـی ترانسـفورماتورهاي قـدرت در پسـتهاي      مشخصات فنی و عمـومی و "این آزمون مطابق با آزمون مشابه آن که در نشریه          
 . شود  آمده است انجام می"فشارقوي

                                                
1 . Separate – source voltage withstand test 
2 . Induced over voltage withstand test 
3 . Lightning impulse test 
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 ١وج کلیدزنی آزمون م-3-2-4-4

 مشخصات فنی و عمـومی و اجرایـی ترانسـفورماتورهاي قـدرت در پسـتهاي      "این آزمون مطابق با آزمون مشابه آن که در نشریه         
 .شود  آمده است انجام می"فشارقوي

 پیچ  روي راکتور با بارگذاري اضافی روي سیم و امپدانس اتصال کوتاهولتاژگیري نسبت   اندازه آزمون-3-2-4-5

 مشخصـات  "پیچ دوم هستند و مطابق با آزمون مشابه آن کـه در نشـریه           آزمون تنها برروي راکتورهاي موازي که داراي سیم       این  
 .شود  آمده است انجام می"اجرایی ترانسفورماتورهاي قدرت در پستهاي فشارقوي فنی و عمومی و

 ٢ آزمونهاي نوعی-3-3

  ٣ آزمون افزایش درجه حرارت-3-3-1
درصورتیکه نتوان به این ولتاژ رسید بایسـتی در ولتـاژي   . حداکثر ولتاژ عملکرد انجام شود ایستی در فرکانس نامی و در  این آزمون ب  

 .درصد حداکثر ولتاژ عملکردکمتر نباشد، آزمون انجام شود 90کمتر که از 
رماتورهاي قـدرت در پسـتهاي   فومشخصات فنـی وعمـومی و اجرایـی ترانس ـ   "این آزمون مطابق با آزمون مشابه آن که در نشریه      

 . شود  آمده است انجام می"قويفشار

  آزمونهاي عایقی-3-3-2
 .شود انجام می) 4-2-3(این آزمونها مطابق بند 

 ٤آزمونهاي ویژه-3-4

 سه فازخطی و غیرخطی  راکتورهاي بر رويگیري راکتانس مؤلفه صفر  اندازه-3-4-1
 . بواسطه آن جریان نوترال از جریان نامی فاز بیشتر نشوداین آزمون بایستی در ولتاژي انجام شود که

 مشخصات فنـی و عمـومی واجرایـی ترانسـفورماتورهاي قـدرت در پسـتهاي       "آزمون مشابه آن که در نشریه   این آزمون مطابق با   
 .شود  آمده است انجام می"فشارقوي

 

 

                                                
1 . Switching impulse test 
2 .Type test 
3 . Temperature rise test 
4 . Special tests 
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  فاز راکتورهاي سهپیچهاي بین سیم ١گیري راکتانس متقابل  اندازه-3-4-2
گیري راکتانس متقابل بـین هـر فـاز و     با توجه به این شکل، براي اندازه. انجام شود) 1-3(آزمون بایستی در ولتاژ نامی و مطابق شکل        

. کنـیم  گیري مـی  دو فاز دیگر، ولتاژ نامی را به یک فاز اعمال کرده و جریان آن فاز و ولتاژهاي دو فاز دیگر را که مدار باز هستند، اندازه  
 :آید بدست می) 2-3( از رابطه  متقابلراکتانسقدار م

)3-2                                                                                                       (   32

1 1

VV= =
A A

  متقابلراکتانس 

 
  

 
 
 

 گیري راکتانس متقابل مدارآزمون اندازه : 1-3شکل 

 60551 شماره IEC براساس استاندارد ٢گیري سطح صدا  اندازه-3-4-3
مشخصات فنی و عمـومی و اجرایـی ترانسـفورماتورهاي قـدرت در پسـتهاي      "آزمون مشابه آن که در نشریه        این آزمون مطابق با   

 .گیردنجام تواند در محل نصب ا براي راکتورها با توان بالا، این آزمون می. شود  آمده است انجام می"فشار قوي

 ٣لرزشمیزان گیري   اندازه-3-4-4
 :قبل از انجام آزمون موارد زیر بایستی مورد توافق قرارگیرد

 آزمون به عنوان آزمون نوعی بر روي یک واحد انجام شود یا به عنوان آزمون جاري بر روي همه واحدها -
 . کدامیک از این سطوح ولتاژ انجام شود متفاوت هستند، آزمون درعملکرد ولتاژ حداکثردرصورتیکه ولتاژ نامی و  -

به صورت عادي در هر چهارطرف دیوارهاي تانک و در تعداد نقاطی که بتـوان  (گیري بایستی انجام شود       چگونه و کجا اندازه    -
 ).به کمک آن میانگین گرفت

 .یکرومتر است م200گیري بایستی برحسب دامنه پیک به پیک لرزش بیان شود و مقدار پیشنهادي حداکثر  اندازه

  جریانهاي  هارمونیک گیري  اندازه-3-4-5
هارمونیکهاي جریان در هرسه فاز در ولتاژ نـامی بـه   . شود روي راکتورهایی که هسته قابل اشباع دارند انجام می         این آزمون تنها بر   

هارمونیکهـاي  . شـود   بیان مـی ٥لی  گیري شده و اندازه آنها بصورت درصدي از جریان مولفه اص             اندازه ٤کمک یک تحلیلگر هارمونیکی   

                                                
1 . Mutual reactance 
2 . Acoustic sound level 
3 . Vibration 
4 .Harmonic analyzer 
5 .Fundamental component 
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لازم است دقت شود که این آزمـون تنهـا هنگـامی بـه پاسـخ درسـت منجـر        . گیري شود ولتاژ اعمالی نیز بایستی درمدت آزمون اندازه  
 . باشد براي دامنه یا پیک2% ولتاژ کمتر از ١که  ضریب اعوجاج  شود می

 ا و فنهپمپهاي روغنگیري توان مصرفی   اندازه-3-4-6
 .گیري شود درصورتیکه راکتور مجهز به فن یا پمپ باشد، توان مصرفی آنها بایستی به کمک روشهاي متداول اندازه

 گیري مشخصه مغناطیسی  اندازه-3-4-7
، جریـان  عملکـرد  ولتـاژ  حداکثرآزمون بایستی در . شود انجام می شونده   اي غیرخطی و راکتورهاي اشباع    این آزمون برروي راکتوره   

مشخصـات فنـی و عمـومی و اجرایـی     "ایـن آزمـون مطـابق بـا آزمـون مشـابه آن کـه در نشـریه              .ی و فرکانس نامی انجام شود     نام
 .شود  آمده است انجام می"ترانسفورماتورهاي قدرت در پستهاي فشارقوي

                                                
1 . Distortion factor 
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 مقدمه -4-1

اي و انجام سـرویس روي راکتـور نیـز از دیگـر      نحوه بازدیدهاي دوره.  ارائه خواهد شدهادر این فصل دستورالعمل نگهداري راکتور  
 . راکتور آمده استبازدیدهايانتهاي فصل فرمهاي مربوط به  در. مباحث مطرح شده در این فصل خواهد بود

 اي راکتور  سرویسهاي دوره-4-2

  تانک اصلی -4-2-1
 شدن رنگ  وردگی یا پریدگی یا پوستهکنترل وضعیت ظاهري بدنه راکتور از نظر خ -
 دار، شیر و واشرها و رله کنترل نشتی روغن از نقاط جوش یا فلنج -
 شدگی و فرسودگی اتصالات و پارگی کنترل سیم اتصالات زمین از لحاظ شل -
 کنترل وضعیت حرارت در سطح بدنه و اتصالات بوسیله دستگاه ترموویژن -
 گیري سطح صدا و لرزش اندازه -
 هاي مربوطه  دهنده توجه به دما و تمیزنمودن نشان طح روغن در کنسرواتور باکنترل س -
 کاري درصورت لزوم ، گریس)در صورت وجود(هاي نگهدارنده آنها  کنترل چرخها و عامل- -
 شکستگی یا نشست و ترازبودن کنترل وضعیت ریل و فونداسیون از نظر ترك و -
 گیر و روغن نفسی و تعویض یا احیاء رطوبتتمیزنمودن فیلتر سیستم ت گیر و کنترل رطوبت -
 ها و کنتاکتهاي تریپ پیچ و عملکرد صحیح آلارم هاي درجه حرارت روغن و سیم دهنده کنترل نشان -
 گیري روغن جهت آنالیز گازهاي محلول در روغن و آزمایشات عایقی نمونه -

 کننده  سیستم خنک-4-2-2

 تمیزکردن و هواگیري رادیاتورها  -
 ها ها و شیرها از نظر نشتی روغن و خوردگی یا پوسیدگی لوله ت لولهکنترل اتصالا -
 بودن پایه نگهدارنده کاري بلبرینگ و محکم ها از نظر گریس کنترل فن -

  بوشینگها-4-2-3
 خوردگی تمیزنمودن و کنترل سطح مقره از نظر شکستگی و ترك -
 کنترل سطح روغن هواگیري درصورت لزوم -
 ده سطح روغندهن تمیزنمودن شیشه نشان -
 کنترل نشتی روغن -
 گیري فاصله مابین آنها و اندازه) در صورت وجود(گیر  کنترل شاخکهاي جرقه -
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 کنترل ترمینالهاي بوشینگها و آچارکشی درصورت لزوم -
 گیري تانژانت دلتا اندازه -

  تابلو کنترل-4-2-4
 بندي کنترل ظاهري از نظر رنگ، قفل و آب -
  و هیتر جهت عدم وجود شبنم و آچارکشی ترمینالهاکنترل وضعیت روشنایی، ترموستات -
 هاي حرارتی حفاظتی و اتصالات مربوطه کنتاکتورها، رله هاي مربوط به رله و کنتاکتها و کویل ها، کنترل و آزمون فیوزها، لامپ -
 گیري اندازه آزمون مقاومت عایقی کابلهاي سیستم تغذیه و مدارات حفاظتی وکنترل و -
 زدگی اتصالات از گردوغبار و زنگ ابلو و ترمینالها ونمودن داخل ت تمیز -
 تعمیر یا تعویض تیغه کنتاکتها درکلیدهاي اتوماتیک و کنتاکتورها درصورت نیاز -

 گیري اندازه  دستگاههاي حفاظتی و-4-2-5

  تریپ آزمون مکانیزم و عملکرد رله بوخهلتز شامل مدار حفاظتی، کابلهاي اتصال، کنتاکتها و شناورهاي آلارم و -
 دهنده سطح روغن  کنترل و آزمون وجود گاز درون رله بوخهلتز و تمیزنمودن شیشه نشان -
 پیچ و لوله موئین مربوطه  نمودن ترمومتر درجه حرارت روغن و سیم کنترل و کالیبره -
 گیري مقاومت عایقی اندازه -
 )التتانژانت د(ضریب تلفات عایقی گیري  اندازه -
 گیري مقاومت اهمی اندازه -

  مهارتهاي لازم-4-2-6
 یک نفر: کارشناس  -
 دو نفر: تکنسین  -
 دو نفر: کارگر ماهر -

 نیاز  وسایل وابزار مورد-4-2-7
، دهنده درجـه حـرارت   هت آزمون  نشانجعبه ابزار کامل، تلمبه باد، ظرف شیشه جهت گرفتن نمونۀ روغن، وسیله گرمکن روغن ج             

 .، کنتاکت شور، دستگاه سنجش تانژانت دلتا، دستگاه سنجش لرزش صدامتر، آمپرمتر دستگاه آزمون عایقی، ولتمتر، اهم

  تعمیرات اساسی راکتور-4-3

هـاي تعمیراتـی و       تعمیـرات اساسـی، مکمـل سـایر سیسـتم         . پذیرد  تعمیرات اساسی بصورت یک فعالیت جامع تعمیراتی انجام می        
همچنین کلیه اجزاء بازرسـی گردیـده و فعالیتهـاي لازم    . گردند طی آن کلیه اجزاء تجهیز بصورت کامل دمونتاژ می  نگهداري بوده و در   
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نیـاز و تعـویض قطعـات     ، انجام تعمیرات برروي قطعـات مـورد  ...)، آچارکشی و کاري کاري، گریس   روغن(از قبیل سرویسهاي معمولی     
 .گیرد صورت می

توجـه بـه تعـداد عملکـرد و یـا دوره       دگان بـا اسـاس دسـتورالعمل سـازن    لازم به ذکر است از آنجا که تعمیرات اساسی معمولاً بـر   
شوند که ممکـن اسـت تـا دوره بعـدي تعمیـرات       طی آن اجزاء تجهیز بازبینی می  گیرد و در    برداري، هرچند سال یکبار صورت می       بهره

 توقـف  دقـت عمـل بـالا و نیـز در کمتـرین زمـان ممکـن بعلـت            لذا ضروریست تعمیرات اساسی با    . اساسی مورد بازرسی قرار نگیرند    
 .برداري از تجهیز صورت پذیرد بهره

  مراحل اجراي کار-4-3-1
  تا حد امکان و نگهدارنده هسته تخلیه روغن و بازدید از داخل تانک -
 ) لجن زدایی( شستشوي هسته و داخل تانک با روغن  -
 پیچ و ترمیم آنها درصورت لزوم یماتصالات زیربوشینگ به س  بازدید و بررسی عایقها و -
  اورینگها و واشرآلات تعویض -
 پیچ  دهنده سطح روغن و سیم نمودن نشان  کالیبره وتنظیم -
 مکانیکی یا مغناطیسی، شیشـه  متمیزکردن کنسرواتور از آب و لجن وکنترل گیج روغن شامل شناور، کنتاکتهاي الکتریکی، اهر          -

 سطح روغن و درجه حرارت توجه به  بودن با ، کالیبره و تنظیم)عدم شکستگی وکثیف بودن سطح آن ( نمایشی
 صحت وضعیت شیرهاکنترل  -
 کاري درصورت لزوم  بازدید وکنترل چرخها از نظر لقی و عامل نگهدارنده گریس -
 توجه به نتایج آزمایشات روغن  با) همراه با خلاء نمودن( تصفیه روغن  -
  رنگ نمودن بدنه، رادیاتورها و اتصالات درصورت لزوم -
 کنسرواتور   هاي اصلی، لوله  هواگیري از رادیاتورها،  -
  کنترل هسته از نظر بانداژ آن -
 ها  کاري و درصورت لزوم تعویض بلبرینگ ها، گریس ها و پمپها از نظر جهت چرخش، سالم بودن و تقارن پره کنترل فن -
 کنترل و آزمایش مدارات، روشنایی و هیترها و رفع اشکال احتمالی -

 و تغذیهتابلوي کنترل بندي و نظافت کامل  آب -

 ) ضدلرزش(هاي نگهدارنده فن  بودن پایه محکم -

 آزمون کامل فن و پمپ بصورت دستی و اتوماتیک  -

 شستشوي کامل آچارکشی کلیه تجهیزات جانبی و -

 کنترل و تمیزنمودن اتصال زمین تانک، موتورهاي فن و قسمتهاي فلزي  -

 تکمیل و تنظیم فرمهاي آزمون مربوطه -

- FR Analysis 
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 ا آزمونه-4-3-2
 )  ولت5000میگر ( آزمون مقاومت عایقی  -
 پیچها گیري مقاومت سیم  اندازه -
 )تانژانت دلتا(گیري ضریب تلفات عایقی   اندازه -
  HVگیري ضریب تلفات عایقی بوشینگ   اندازه -
 بودن ترمومترهاي روغن    کالیبرهآزمون  -
 ) ولت500میگر ( آزمون مقاومت عایقی هسته و بدنه  -
 ) ولتاژ شکست(لکتریکی روغن  آزمون استقامت ا -
 گیري صدا و لرزش بدنه تانک   اندازه -

 اي راکتور  دستورالعمل بازدیدهاي دوره-4-4

بـرداران ملـزم بـه رعایـت      اي نقش مؤثري در جلوگیري از آسیب رسیدن به راکتورها دارند، کلیه بهره از آنجایی که بازدیدهاي دوره   
استفاده داشته و عـلاوه   نحوه یا زمان بازدید بستگی به نوع و خصوصیات راکتور مورد. باشند میشده دراین زمینه    دستورالعملهاي تدوین 

الـذکر بازدیـدهاي روزانـه، هفتگـی         باتوجه به عوامل فـوق    . گیرد این، دستورالعمل صادره از سوي سازنده راکتور نیز باید مدنظر قرار           بر
 .نیاز خواهد بود وماهانه از راکتورها مورد

 که باید توسط اپراتورها انجـام گرفتـه   بودهاي جهت راکتورها    تدوین این دستورالعمل ارائه چگونگی انجام بازدیدهاي دوره        هدف از 
 .لین مربوط گزارش شودئودر فرمهاي مربوطه ثبت و بصورت مرتب به مس و

  بازدید روزانه از راکتور-4-4-1

 وضعیت ظاهري از نظر نظافت، صدا و لرزش غیرعادي -
 نظر آلودگی، ترك و شکستگی نالهاي اصلی و بوشینگها ازترمی -
  رله بوخهلتس و شیرها  عدم وجود نشتی روغن در تانک اصلی، کنسرواتور، رادیاتورها، بوشینگ، -
 بودن سطح روغن کنسرواتور و بوشینگ  مطلوب -
 بودن وضعیت ظاهري محفظه سیلیکاژل، رنگ سیلیکاژل و روغن زیر آن  مطلوب -
  و تغذیه کنترلتابلويشنایی و گرمکن سالم بودن رو -
 ها  طبیعی بودن وضعیت ظاهري فن -
 طبیعی بودن درجه حرارت روغن  -

  بازدید هفتگی از راکتور-4-4-2
 سالم یا معیوب بودن بوشینگها و طبیعی یا غیرطبیعی بودن سطح روغن آن -
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3

 طبیعی یا غیرطبیعی بودن سطح روغن کنسرواتور  -
 پیچ ر سیمسالم یا معیوب بودن ترمومت -
 سالم یا معیوب بودن ترمومتر روغن  -
 وجود یا عدم وجود نشتی روغن از قسمتهاي مختلف راکتور و تعیین محل نشتی  -
 وجود یا عدم وجود لرزش و صداي غیرعادي در راکتور -
 سالم یا معیوب بودن سیستم روشنایی، ترموستات و گرمکن تابلوهاي راکتور -
 مربوط به مدارات کنترل DC,ACبرقراربودن یا نبودن برق  -
2تغییر رنگ  -

 نیاز یا عدم نیاز به تعویض آن   سیلیکاژل و3
 تمیز یا کثیف بودن روغن محفظه سیلیکاژل و پر یا خالی بودن روغن محفظه تا خط نشانه  -
 کامل یا ناقص بودن اتصال سیم زمین به بدنه راکتور در نقاط مختلف  -
 هاي فشارقوي ن اتصالات هاديکامل یا ناقص بود -
 سایر اشکالات مشاهده شده -

  بازدید ماهیانه از راکتور-4-4-3

  بوشینگها-4-4-3-1

 بوشینگکامل یا ناقص بودن اتصال هادي متصل به  -
 طبیعی یا غیرطبیعی بودن سطح روغن  -
 وجود یا عدم وجود نشتی روغن  -
 میزکردننیاز یا عدم نیاز به شستشو یا ت تمیز یا کثیف بودن و -
 هاي فاز  سالم بودن یا نبودن مقره -
  سه فاز)در صورت وجود(گیر  جرقهطبیعی یا غیرطبیعی بودن وضعیت فاصله  -

  کنسرواتور -4-4-3-2

 دهنده روي نشان طبیعی یا غیرطبیعی بودن سطح روغن تانک اصلی بر -
  روغن آندهنده روغن تانک اصلی و قابل رویت بودن یا نبودن بودن نشان تمیز یا کثیف -
 وجود یا عدم وجود نشتی روغن در کنسرواتور -

  محفظه سیلیکاژل-4-4-3-3

 سیلیکاژل    آبی بودن یا نبودن رنگ بیشتر یا کمتر از  -
 تمیز یا کثیف بودن روغن محفظه سیلیکاژل وخالی یا پربودن روغن محفظه تا خط نشانه  -
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 محکم بودن یا نبودن پیچهاي محفظه سیلیکاژل -
 کند یا برعکس ینکه رنگ سیلیکاژل از بالا به پایین تغییر میمشخص کردن ا -

   رله بوخهلتز-4-4-3-4

  دم وجود نشتی روغن در رله بوخهلتزوجود یا ع -
 دهنده روغن رله بوخهلتز شیشه نشانسالم یا معیوب بودن  -
 وغن آن  و قابل رویت بودن یا نبودن سطح ردهنده روغن رله بوخهلتز شیشه نشانتمیز یا کثیف بودن  -
 رله بوخهلتزوجود یا عدم وجود گاز یا هوا در  -

  تانک اصلی راکتور-4-4-3-5

 وجود یا عدم وجود نشتی روغن درتانک اصلی -
 تمیز یا کثیف بودن بدنه تانک اصلی و نیاز یا عدم نیاز به شستشو -
 هاي زیر بوشینگ زدگی در بدنه تانک اصلی و محفظه وجود یا عدم وجود زنگ -
  بودن اتصال سیم زمین به بدنه راکتور در نقاط مختلفکامل یا ناقص -

 ها  رادیاتورها و فن-4-4-3-6

 وجود یا عدم وجود نشتی روغن در رادیاتورها -
 ثبت تعداد رادیاتورهایی که بدنه آنها صدمه دیده است -
 هاي رادیاتور وجود یا عدم وجود آشیانه پرندگان در بین پره -
 ن هابه موقع به مدارآمدن یا نیامدن ف -
 دیده تعداد فنهاي صدمه -
 ها بطور اتوماتیک شدن یا نشدن کلید فن قطع -

 پیچ  ترمومتر روغن و سیم-4-4-3-7

 بودن شیشه ترمومتر روغن  سالم یا معیوب -
 بودن بدنه ترمومتر روغن  سالم یا معیوب -
 کارکردن یا نکردن ترمومتر روغن -
 پیچ بودن شیشه ترمومتر سیم سالم یا معیوب -
 پیچ بودن بدنه ترمومتر سیم یوبسالم یا مع -
 پیچ کارکردن یا نکردن ترمومتر سیم -
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 )مارشالینگ باکس(تابلوي کنترل و تغذیه -4-4-3-8

 شدن یا نشدن درب آن بطورکامل درب مارشالینگ باکس و بسته بودن قفل و  سالم یا معیوب -
 بندي درب بودن آب  سالم یا معیوب -
 ترموستات و گرمکن مارشالینگ  ،بودن سیستم روشنایی  سالم یا معیوب -
  نیاز یا عدم نیاز به آچارکشی ترمینالهاي داخل مارشالینگ باکس -
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 آزمونهاي راکتور: 1-4پیوست 

 
 
 
 

 
 آزمون امپدانس و تقسیم شار -

 NW NV NU I(mA) 
UNZ     
VNZ     
WNZ     

 
 آزمون مقاومت اهمی -

 :پیچ درجه حرارت سیم
dcV

W N−
 dcV

V N−
 dcV

U N−
 I(dc) 

    
dc dcR V / I= 

 ) آزمون میگر(اومت عایقی آزمون مق -
 :درجه حرارت روغن

R15 s 
R60 s 

R60 s R15 s ولتاژ آزمون میگر 

    
 

  (tg δ)آزمون ضریب تلفات عایقی  -

 :درجه حرارت روغن
PFC (tgδ)% ولتاژ آزمایش 

   
 

 
 
 

 
 :تیپ و سازنده :                    شماره راکتور:                            نام پست

 :شماره سریال:                       برداري شروع بهرهسال :                     مدل راکتور
 :سال ساخت
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 )ادامه(آزمونهاي راکتور : 1-4پیوست 

 
 
 

 
 
 آزمون عایقی روغن  -

 :درجه حرارت روغن:                                              دستگاه آزمونمشخصات
 

 شماره آزمون 1 2 3 4 5 6 میانگین ملاحظات
 (KV)ولتاژ شکست  برداري از تانک اصلی نمونه        

 
 
  زآزمون عملکرد رله بوخهلت -

 
 ملاحظات ناقص کامل آزمون ردیف

    مدارهاي حفاظتی 1
    اي اتصالکابله 2
    مدارات آلارم وتریپ 3

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :تیپ و سازنده               :                    شماره راکتور:                         نام پست
 :شماره سریال  :                       برداري سال شروع بهره:                     مدل راکتور
 :سال ساخت
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 )ادامه(آزمونهاي راکتور : 1-4پیوست 

 
 
 
 

 آزمونهاي الکتریکی و شیمیایی نمونه روغن راکتور  -
 :نمونه روغن شماره:                                                                                         وزن روغن

 بالا    وسط     پایین: نمونه روغن:            گیري دماي روغن هنگام نمونه:                 گیري یخ نمونهتار
 

 ملاحظات نتایج مقدارمجاز نام آزمایش شماره 
mm)2چسبندگی جنبشی  1 /S)درجه سانتیگراد40 در     
mm)2چسبندگی جنبشی  2 /S)درجه سانتیگراد100 در     
    )درجه سانتیگراد(درجه حرارت اشتعال  3
    )درجه سانتیگراد(شدن  درجه حرارت خمیري 4
    شکل ظاهري 5
    )کیلوگرم بر دسیمترمکعب(چگالی  6
    )نیوتن برمتر(کشش سطحی  7
    )گرم پتاس برگرم روغن میلی(بودن  درجه خنثی 8
    خورندگی گوگردي 9
    )گرم برکیلوگرم روغن میلی(مقدار آب محلول  10
    )کیلوولت(ولتاژ شکست عایقی  11
    ) سانتیگراد درجه90 در(ضریب تلفات  12
    مواد افزودنی ضداکسیدکننده 13
    )درصد وزنی روغن(مقدار لجن روغن  14

 
 
 
 
 

 :تیپ و سازنده           :                   شماره راکتور:                         نام پست
 : شماره سریال         :                      برداري سال شروع بهره:                     مدل راکتور

 ساخت لسا

 :توضیحات
 :گیري مسئول نمونه
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 فرم بازدید روزانه از راکتور: 2-4پیوست 
 

 :سال     : ماه    : تاژول    نام پست 
 ایام ماه

یف
رد

 

نام تجهیز یا سیستم 
شماره  ولتاژ معیوب

 وضعیت تجهیز

                                معیوب 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
                                غیرمجاز برداري بهره                                    مجاز

                                معیوب
                                غیرمجاز برداري بهره                                    مجاز

                                معیوب
                                غیرمجاز اريبرد بهره                                    مجاز

                                معیوب
                                غیرمجاز برداري بهره                                    مجاز

                                معیوب
                                غیرمجاز برداري بهره                                    مجاز

                                معیوب
                                غیرمجاز برداري بهره                                    مجاز

                                یوبمع
                                غیرمجاز برداري بهره                                    مجاز

                                معیوب
                                غیرمجاز برداري بهره                                    مجاز

                             نام و نام خانوادگی مسئول پست و امضاء  نام و نام خانوادگی اپراتور بازدیدکننده و امضاء
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 بازدید هفتگی راکتور: 3-4پیوست 

  :ظرفیت :شماره تجهیز                 :ولتاژ   : نام پست
سطح روغن  ها و سطح روغن  وضعیت بوشینگ

لرزش و صداي  نشتی روغن ترمومتر روغن پیچ ترمومتر سیم کنسرواتور
 غیرعادي

سیستم روشنایی، ترموستات و گرمکن 
 تابلوها

 DC و ACبرق 
 تغییر رنگ وتعویض سیلیکاژل مدارات کنترل

 نیاز به تعویض تغییررنگ قطع معیوب دارد

موضوع بازدید و 
 شماره ردیف

 
 

  تاریخ
وب سالم بازدید

معی
یعی 

طب
 

یعی کم
طب

 

وب سالم کم
معی

 سالم 

عیو
م

 ب

شتی دارد
ل ن
مح

 

دارد
ن

دارد 
ن

زش 
لر

 صذا 

 سالم

ایی
وشن
ر

 

کن 
گرم

 

 برقرار

A
C

 D
C

دارد دارد 
ن

دارد دارد 
ن
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 )ادامه(بازدید هفتگی راکتور: 3-4پیوست 

 :ظرفیت  :شماره تجهیز                 :ولتاژ   : نام پست
اتصال سیم زمین به بدنه  وضعیت روغن محفظه سلیکاژل و مقدار آن

 راکتور در نقاط مختلف
هاي  اتصالات هادي

 سایر اشکالات راکتور ورودي وخروجی

  ناقص کامل ناقص کامل پر خالی کثیف تمیز

اء اپراتور امض
 امضاء مسئول پست بازدیدکننده
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 بازدید ماهانه راکتور: 4-4پیوست 

 :ظرفیت  :شماره تجهیز            :ولتاژ   : نام پست
 اتصال هادي به سوزنی

 ها شینگبو
 سطح روغن
 ها بودن بوشینگ سالم ها تمیزبودن بوشینگ ها نشتی روغن در بوشینگ ها بوشینگ

 معیوب نیازبه شستشو دارد کم ناقص

              موضوع بازدیدو
                            شماره 
                          ردیف

 کامل بازدید تاریخ
A B C N 

 طبیعی
A B C N 

 ندارد
A B C N 

 تمیز
A B C N 

 سالم
A B C N 
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 )ادامه(بازدید ماهانه راکتور: 4-4پیوست 

 :ظرفیت  :شماره تجهیز            :ولتاژ   : نام پست

وضعیت و فاصله شاخکهاي 
 قوسی بوشینگها

سطح روغن 
 تانک اصلی

تمیزبودن 
دهنده  نشان

روغن تانک 
 اصلی

نشتی روغن 
 کنسرواتور

3رنگ 
2 

 سلیکاژل
 یت روغن محفظه سیلیکاژلوضع

وضعیت پیچهاي 
محفظه 
 سیلیکاژل

رنگ  نحوه تغییر
 سیلیکاژل

نشتی روغن رله 
 بوخهلتس

وضعیت شیشه 
دهنده  نشان

 روغن بوخهلتس

تمیزبودن شیشه 
دهنده  نشان

 روغن بوخهلتس

 غیرطبیعی

یعی
طب

 A B C N یعی
طبی

 

میز کم
ت

یف 
کث

دارد دارد 
ن

 آبی 
 غیر

 آبی

میز
ت

یف 
کث

 

الی پر
خ

کم 
مح

 

کم غیر
مح

 

بالا
از

 
یین
ه پا
ب

 

یین
ز پا
ا

 
بالا

به 
 

دارد دارد
ن

وب سالم 
معی

 

میز
ت

یف 
کث
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 )ادامه(بازدید ماهانه راکتور: 4-4پیوست 

 
 :ظرفیت  :شماره تجهیز            :ولتاژ   : نام پست

وجودگاز یا هوا 
 در بوخهلتس

نشتی روغن در 
 تانک اصلی

تمیزبودن تانک 
 زدگی زنگ و نیاز به شستشو

اتصال سیم 
زمین به بدنه 
راکتور در نقاط 

 مختلف

نشتی روغن 
 رادیاتور

تعداد 
رادیاتورهاي 
 صدمه دیده

وجود آشیانه 
پرنده در بین 
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 امضاء مسئول پست امضاء اپراتور بازدیدکننده سایر اشکالات راکتور
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ــا،  ــت ه ــع و    پس ــوق توزی ــوط ف ــال خط  -انتق
، جلد  »راکتورهای موازی در پست های فشار قوی      

این مجلد در . مجموعه دو جلدی استیک  از دوم
شــامل  راکتورهــای مــوازیمربــوط بــه مباحــث 

کلیات و تعاریف، معیارهای طراحی و مهندسی،       
ــین      ــاری و همچنـ ــوعی و جـ ــای نـ ــون هـ آزمـ

  ارائه شدهدستورالعملهای بهره برداری و نگهداری
    .است






