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  :  مقدمه

گسترش شهرها و همچنين نياز به توليـد بيشـتر، همـه و همـه     توسعه روز افزون صنايع، 

اما اين انرژي بايد داراي خصوصياتي مثل دسترسي آسان، امكـان توسـعه   احتياج به انرژي دارند 

مختلـف  پذيري راه هاي استفاده از آن و همچنين تلفات كم و سـادگي در تبـديل آن بـه انـواع     

تمام اين خصايص را در انرژي الكتريكي مـي  . انرژي و نيز كمترين آلودگي زيست محيطي باشد

توان يافت از حدود صد سال پيش كه شبكه هاي كوچك برق اولين بار توسط تومـاس ادسـيون   

و پياده سازي شد تا به امروز صنعت برق پيشرفت هاي بسياري كـرده و نيـز آن شـبكه    طراحي 

ه شايد چند محله از يك شهر را پوشش مي داد امروزه حتي مرز كشورها را هـم  هاي كوچك ك

شبكه هاي امروزي از عناصر بسيار زيادي . و مطمئناً از اين هم فراتر خواهد رفت زير پا گذاشته 

مي طلبد با وجـود  تشكيل شده اند و بحث و تحقيق در رابطه با هر كدام هزينه و وقت بالايي را 

ن شد كه با اندوخته علمي هر چند ناچيز و نيـز اسـتفاده از منـابع مختلـف و نيـز      اين سعي بر آ

  . راهنمايي اساتيد محترم، متن حاضر را به نحوي شايسته ارائه گردد

بـه تشـريحي مختصـر     نخسـت   اول در بخش. بخش تقسيم مي شود چهارپروژه به اين 

 C.Tطراحي، تعاريف مربوطه و انواع ، مدار معادل، )C.T(درباره ترانس هاي اندازه گير جريان 

  . پرداخته شده است.... و 
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شامل استانداردهاي ترانسفورماتور جريان گـازي، ترانسـفورماتورهاي انـدازه     دوم بخش 

  . گير جريان، ترانس هاي جريان نوع روغني و ترانس هاي جريان نوع رزيني خودايستا مي باشد

، )CVTو  PT(ر راجع به ترانس هاي انـدازه گيـر ولتـاژ    به توضيحي مختص سومبخش 

  . پرداخته شده است... انوع، مزايا و معايب آنها و 

، ترانس هـاي ولتـاژ   (CVT)شامل استانداردهاي ترانس هاي ولتاژ خازني  چهارمبخش 

      . خودايستا مي باشد (SF6)نوع رزيني خودايستا و ترانس هاي ولتاژ اندوكيتو نوع گازي 

كـه عنـوان اسـتاد     دكتـر محمـد محمـدي   ر خاتمه بر خود لازم مي دانيم از جناب آقاي د

  . تقدير و تشكر نمائيمداشته اند، اين پروژه را بر عهده  يراهنما
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  ))11((بخش بخش 

  ترانسفورماتورهاي اندازه گيريترانسفورماتورهاي اندازه گيري

  ((CC..TT))جريان جريان 
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  ):CT(ترانسفورماتورهاي جريان 

امـا بـه   . به خوبي در تجهيزات سيستم قدرت جا افتاده است) CT(ترانسفورماتور جريان 

طور كلي صرفاً به عنوان وسيله اي كه جريان اوليه را در يك سطح كاهش يافتـه بازسـازي مـي    

يك ترانسفورماتور جريان طراحي شده براي مقاصد اندازه گيري در يـك  . ودكند، شناخته مي ش

نامي مدار است، كار مي كنـد  محدوده جريان تا مقدار نامي مشخصي كه معمولاً مطابق با جريان 

حفـاظتي  از طرف ديگر يك ترانسـفورماتور جريـان   . و مقدار مشخصي خطاي اندازه گيري دارد

ي از جريان كه چندين برابر جريان نامي مدار اسـت كـار كنـد و    نياز است كه در يك محدوده ا

اغلب در معرض شرايطي قرار دارد كه بسيار سـنگين تـر از شـرايطي اسـت كـه ممكـن اسـت        

تحـت چنـين شـرايطي چگـالي شـار تـا       . ترانسفورماتور جريان اندازه گيري با آن مواجـه شـود  

و دوره گـذاري انـدازه گيـري اوليـه     وضعيت اشباع پيشرفت مي كند كه پاسخ تحت اين شرايط 

  .جريان اتصال كوتاه مهم است

بنابراين تصديق مي شود كه روش تعيين مشخصه ترانسـفورماتور جريـان بـراي مقاصـد     

علاوه بر ايـن كـه شـناخت    . اندازه گيري لزوماً براي مقاصد حفاظتي رضايت بخش نخواهد بود

است تـا عملكـرد حفـاظتي آن را پـيش بينـي       قي از طرز كار ترانسفورماتور جريان موردنيازيعم

  :ترانسفورماتورهاي جريان دوعمل مهم را انجام مي دهند. نمود

    ترانسفورماتورهاي جريان شرايط جريان اوليه را در يك سطح بسيار پـايين تـر توليـد     -1

مي كنند، به طوري كه جريان ثانويه بتواند به وسيله كابل هاي بـا سـطح مقطـع هـاي كوچـك،      

  .مناسب براي سيم كشي پانل و رله ها حمل شود
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آنها يك سد عايقي ايجاد مي كنند به طوري كه رله هايي كه براي حفاظت تجهيـزات   -2

  .ولت عايق بندي شوند 600فشارقوي استفاده مي شوند فقط نياز دارند براي يك ولتاژ نامي 

ورهاي جريـان مطـابق نشـريه    مقادير استاندارد شده جريان ها اوليه و ثانويه ترانسـفورمات 

IEC  به شرح زير است 1996 لسا 185شماره:  

مقادير  10آمپر و مضارب  10-5/12-15-20-25-30-40-50-60-75جريان اوليه 

  .آمپر مي باشد 1-2-5فوق بوده و جريان ثانويه 

  :ساختمان ترانسفورماتور جريان نوع حلقوي

پيچي حلقوي در شكل زيـر نشـان داده    ساختمان يك ترانسفورماتور جريان نمونه با سيم

نوار فولادي جهت داده شده به صورتي پيچيده مي شود كه يك هسته را تشكيل دهد  .شده است

سيم پيچي ثانويه بر روي اين هسـته پيچيـده مـي شـود و     . و با يك لايه عايقي پوشانده مي شود

و سـطح  . از را توليـد كنـد  ه نسبت مورد نيكتعداد دور تشكيل دهنده آن طوري انتخاب مي شود 

بايد داراي اندازه كافي جهت عبور جريان باشد و همچنين با يك لايه عايق بنـدي  م آن يمقطع س

ه به صورت يك سيم پيچـي تـك حلقـه    كهادي اوليه، . ديگر سيم پيچي ثانويه پوشانده مي شود

روي هـم قـرار   توليد هسته با . است طوري نصب مي شود كه از مركز هسته حلقوي عبور نمايد

  .دادن لايه هاي دايره اي شكل اكنون به جاي نوع پيچي فوق جايگزين شده است
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  :طراحي

) e.m.f(ترومغناطيسـي  كترانسفورماتورهاي جريان مطـابق بـا معادلـه نيـروي محركـه ال     

شده مساوي با حاصل  ترانسفورماتورهاي معمولي طراحي مي شوند كه در آنها ولتاژ متوسط القا

معيار طراحـي معمـولي محـدود    . مي باشند) ϕ( ضرب تعداد دورها و نرخ تغييرشار مغناطيسي

كردن شار به مقداري كه اشباع آغاز مي شود، كه به شار نقطه زانو معـروف اسـت، مـي باشـد و     

  .كه اين شار را توليد مي كندبنابراين برابر حداكثر مقدار جريان مغناطيس كننده اي است 

جريان مغناطيس كننده و متعاقباً شار مربـوط بـه آن در يـك چهـارم سـيكل از صـفر بـه        

  :حداكثر تغيير مي كند و بنابراين نرخ تغييرات شار برابر با 

ϕ
ϕ

4

4
1

0
=

−  

. بر بر ثانيه مي باشدوِ fϕ4سيكل بر ثانيه برابر با  fبر بر سيكل است يا در يك فركانس وِ

fNVavبا فرض يك ولتاژ القايي متوسط  ϕ4=  كهN       تعداد دورهـا اسـت، ولتـاژ نقطـه زانـو در

fNVبرابر بـا  ) r.m.s(مقدار مؤثر  ϕ44.4=    اسـت زيـراavVV همچنـين از  . مـي باشـد   =11.1

بـر حسـب متـر مربـع مـي      ) S(ضربدر سطح هسته ) تسلا(Bبرابر ) ϕ(آنجايي كه چگالي شار 

  BS=ϕ: باشد

BSfNVپس ولتاژ نقطه زانو برابر با     .مي باشد =44.4



  

 

10  

 و و�تاز انی�� یو �م���د ا�س 
 یا�ول ��ا� 

تسـلا در نقطـه زانـو اسـت كـه بـراي يـك         5/1چگالي شار صفحه فـولادي در حـدود   

حلقوي با داشتن نسبت آن به راحتي ولتـاژ نقطـه زانـو را مـي تـوان      ترانسفورماتور جريان نوع 

  .تخمين زد، اگر ابعاد تقريبي هسته دانسته فرض شود

ميلـي متـر داراي شـار     40*30با يك سطح هسته  CT300/1به عنوان مثال يك نسبت 

wb0018.01030405.1نقطه زانوي  6 =××× هرتـز توليـد   50خواهد بود، كه در يك سيسـتم   −

vVتاژ زانوي يك ول 120503000018.044.4   .را مي نمايد=×××=

  

  

  :بعضي تعاريف و نكات مربوط به ترانسفورماتورهاي جريان

  :جريان اسمي -1

جريان هاي اسمي يك ترانسفورماتور، جريان هاي اوليه و ثانويه اي اسـت كـه بـراي آن    

ادير استانداردشده اين جريان ها قبلاً ذكر گرديده مق. گرديده است يحامقادير، ترانسفورماتور طر

  .است

  :نسبت تبديل اسمي -2

  .نسبت تبديل اسمي نسبت جريان اسمي اوليه به جريان اسمي ثانويه است

  :جريان حرارتي اسمي دائمي -3
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جريان حرارتي اسمي دائمي حداكثر جريان اوليه اي است كه ترانسـفورماتور مـي توانـد    

دائم كار مي كند تحمل نمايد بدون اينكـه درجـه حـرارت آن از حـد نرمـال       موقعي كه به طور

  .تجاوز نمايد

  : )Ith(جريان حرارتي اسمي موقتي  -4

آن مقدار از جريان اوليه بر حسب كيلوآمپر مي باشد كه ترانسفورماتور با سيم پيچ ثانويـه  

براي زمان هاي . حمل نمايداتصال كوتاه شده، مي تواند بدون صدمه ديدن براي مدت يك ثانيه ت

  :بيشتر از يك ثانيه، جريان حرارتي اسمي موقتي مجاز ممكن است از فرمول زير محاسبه شود

t

I
I th

t =  

  ):BURDEN(بردن  -5

بار ترانسفورماتور جريان بردن ناميده مي شود و مي تواند به صورت يك بار ولت آمپري 

)VA (در حالت اول ولت آمپر كشيده شده در جريان نـامي ثانويـه   . دو يا يك امپدانس بيان شو

CT ولـت آمپـري اعمـالي بـه يـك       5بـه عنـوان مثـال بـا يـك بـردن       . در نظر گرفته مي شود

  :اهم خواهد بود 5ترانسفورماتور جريان يك آمپري امپدانس آن برابر 

Ω= 5
1

5

A

V  امپدانس وV
A

VA
5

1

5
= 

  :آمپري 5براي يك ترانسفورماتور جريان و يا  

Ω= 2.0
5

1

A

V  امپدانس وV
A

VA
1

5

5
=  



  

 

12  

 و و�تاز انی�� یو �م���د ا�س 
 یا�ول ��ا� 

همه بردن ها به طور سري متصل مـي شـوند و افـزايش امپـدانس، بـردن ترانسـفورماتور       

يك ترانسفورماتور جريان وقتي بي بار است كه سيم پيچي ثانويـه آن  . جريان را افزايش مي دهد

خطاهاي نسبت تبديل . ال كوتاه شده باشد، زيرا در اين صورت بردن ولت آمپري صفر استاتص

  .ترانسفورماتور جريان بستگي به زاويه بردن علاوه بر امپدانس آن دارد

  : قدرت اسمي -6

قدرت اسمي ترانسفورماتور جريان قدرت ظاهري بر حسب ولت آمپر و همراه با ضريب 

ر جريان مي تواند در جريان اسمي و بردن اسـمي بـه مـدار ثانويـه     قدرت است كه ترانسفورماتو

  .تحويل دهد

  :قدرت خروجي اسمي -7

قدرت خروجي اسمي مساوي با حاصل ضرب جريان ثانويه اسـمي و افـت ولتـاژ مـدار     

 30مقادير استاندارد شده قدرت هاي خروجي تـا  . خارجي ثانويه حاصل از اين جريان مي باشد

  :از ولت آمپر عبارتند

2.5-5-10-15-30 VA 

  .ولت آمپر بسته به مورد لزوم انتخاب مي شوند 30قدرت هاي بالاتر از 

  :رابطه بين فركانس و قدرت خروجي در ترانسفورماتورهاي جريان -8

 Sهرتـز و قـدرت خروجـي     50شده بـراي فركـانس    يحاترانسفورماتورهاي جريان طر

  :اش مطابق فرمول زير به دست مي آيد كار كند قدرت خروجي fموقعي كه با فركانس َ

Se
SeSf

S −
+′

=′
50

)(  
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در مقايسه با  Sاگر قدرت خروجي . مصرف داخلي سيم پيچ ثانويه مي باشد Seكه در آن 

  .تغيير مي كند fاغلب متناسب با فركانس َ Sبزرگ باشد قدرت َ Seقدرت 

  ):خطاي تبديل(خطاي جريان  -9

، درصـد  I1ماتور جريان براي يك جريان اوليه مشخص يك ترانسفور) Fi(خطاي جريان 

  .از مقدار تئوري مي باشد I2انحراف جريان ثانويه 

  :خطاي جريان بر حسب درصد به صورت زير بيان مي شود

100
1

12 ×
−

=
I

IIK
F n

i  

جريان اوليـه بـر    I1نسبت تبديل اسمي،  Knخطاي جريان بر حسب درصد،  Fiكه در آن 

   .ان ثانويه بر حسب آمپر مي باشندجري I2حسب آمپر و 

خطاي جريان موقعي كه مقدار حقيقي جريان ثانويه از مقدار تئوري اش بيشتر باشد مثبت 

  .است

  

  

  

  :)خطاي فاز(جابجايي فاز  -10
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روابـط اوليـه بـر    . ، جابجايي فاز جريان ثانويه نسبت به جريان اوليه استSiجابجايي فاز 

زاويـه فـاز بـر    ). درجـه 180نـه  (خطا جابجايي صفر است اين فرض است كه در صورت عدم 

  .حسب دقيقه قوس است و در صورتي كه ثانويه از اوليه جلو بيفتد اين جابجايي مثبت است

  ):مركب(خطاي كلي  -11

  :خطاي كلي يك ترانسفورماتور جريان از رابطه زير بدست مي آيد

∫ −=
T

nc dtiiK
TI 0

2

12

1

.)(
1100

ε 

 i1مقدار مؤثر جريان اوليه بر حسب آمپـر،   I1خطاي كلي بر حسب درصد،  cεكه در آن 

 Knمقدار لحظه اي جريان ثانويه بر حسب آمپر و  i2مقدار لحظه اي جريان اوليه بر حسب آمپر، 

  .نسبت تبديل اسمي هستند

   در جريان ثانويه و مغناطيس كننـده بـه كـار    ها اين تعريف در صورت حضور هارمونيك 

  .مي رود چون در اين حالت ديگر راه حل برداري مورد قبول نمي باشد

  

  :عملكرد

  :عملكرد ترانسفورماتور جريان نوع حلقوي از ديدگاه مداري براي نمونه ارائه مي شود

 R2. مدار معادل يك ترانسفورماتور جريان نوع حلقوي در شكل زير نشان داده شده است

مقاومـت و راكتـانس بـردن     Xbو  Rbان مغنـاطيس كننـدگي و   جري Ieمقاومت سيم پيچ ثانويه، 

  .دور مغناطيس كنندگي باشد -دور ثانويه و آمپر -دور اوليه بايد برابر مجموع آمپر –آمپر . هستند
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)( 2211 eIININ +=  

از آن صرفنظر  CTكوچك است و بنابراين در همه محاسبات 

جريـان  . آنهايي كه مربوط به اندازه گيري خطـاي نسـبت و زاويـه فـاز هسـتند     

است كه آن نيز وابسته به حاصل ضـرب جريـان ثانويـه و    

  : يعني طبق قانون اهم. 

)( 222 bb jXRRIV ++=  

اگر يك دياگرام برداري مطابق شكل زير كشيده شود در آن صورت خطـاي نسـبت، كـه    

  .، كه خطاي زاويه فاز مي باشد، مشخص مي شوند

مي توان مشـاهده  . درجه عقب است

د كه اگر بردن كاملاً مقاومتي باشد در آن صورت خطاي نسبت حداقل خواهد شد و خطـاي  

 و و�تاز انی�� یو �م���د ا�س 
 یا�ول ��ا� 

كوچك است و بنابراين در همه محاسبات  I2در مقايسه با  Ieدر عمل 

آنهايي كه مربوط به اندازه گيري خطـاي نسـبت و زاويـه فـاز هسـتند     مي شود، به جز 

است كه آن نيز وابسته به حاصل ضـرب جريـان ثانويـه و     V2مغناطيس كنندگي وابسته به ولتاژ 

. است CTامپدانس بردن به علاوه مقاومت سيم پيچي ثانويه 

  

  

  

  

  

  

  

  1- 2ل شك
  

اگر يك دياگرام برداري مطابق شكل زير كشيده شود در آن صورت خطـاي نسـبت، كـه    

، كه خطاي زاويه فاز مي باشد، مشخص مي شوندθمي باشد، و  I2و  I1اختلاف دامنه 

درجه عقب است90به اندازه  V2از ولتاژ  Ieجريان مغناطيس كنندگي 

د كه اگر بردن كاملاً مقاومتي باشد در آن صورت خطاي نسبت حداقل خواهد شد و خطـاي  

  

مي شود، به جز 

مغناطيس كنندگي وابسته به ولتاژ 

امپدانس بردن به علاوه مقاومت سيم پيچي ثانويه 

اختلاف دامنه 

د كه اگر بردن كاملاً مقاومتي باشد در آن صورت خطاي نسبت حداقل خواهد شد و خطـاي  نمو
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زاويه فاز حداكثر مي شود، در حالي كه اگر بردن كاملاً راكتيو باشد در آن صورت خطاي نسبت 

بـه انـدازه    Xbيك جمع اسكالر نيست زيـرا  

براي ايـن  . اختلاف فاز دارد و بنابراين به صورت برداري جمع مي شوند

بنـابراين ولتـاژ   . درجه جلو بردن را معني مـي دهـد  

)(2 bbb jXRIV   .مي باشد =+

 و و�تاز انی�� یو �م���د ا�س 
 یا�ول ��ا� 

زاويه فاز حداكثر مي شود، در حالي كه اگر بردن كاملاً راكتيو باشد در آن صورت خطاي نسبت 

  .حداكثر و خطاي زاويه فاز حداقل خواهند بود

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  1- 3شكل 
  

)(بايد توجه شود كه جمله  2 bb jXRR يك جمع اسكالر نيست زيـرا   ++

اختلاف فاز دارد و بنابراين به صورت برداري جمع مي شوند Rbو  R2درجه با 

درجه جلو بردن را معني مـي دهـد   90استفاده مي شود كه » j«منظور از پسوند 

(است و  I2Rbو  I2R2درجه جلوتر از  90به اندازه   

  

زاويه فاز حداكثر مي شود، در حالي كه اگر بردن كاملاً راكتيو باشد در آن صورت خطاي نسبت 

حداكثر و خطاي زاويه فاز حداقل خواهند بود

درجه با  90

منظور از پسوند 

I2Xb  
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آمپـري را نشـان مـي     1/100شكل زير يك مشخصه مغناطيسي براي يك ترانسفورماتور 

بنـابراين  . كوچك است I2در مقايسه با 

اين بدان معنـي اسـت كـه رابطـه     . د

يعنـي در جـايي كـه حاصـل ضـرب     

ــال اگــر     ــه عنــوان مث اهــم و  R2=1ب

  :اهم باشند، در آن صورت خطي بودن تا يك جريان ثانويه

1.14
5.8

120

2

2 ==
++

=
bb jXRR

V
I  

از طرف ديگر اگر خطي بـودن تـا مـثلاً    

نبايـد از  ) R2+Rb+jXb(موردنياز باشد، در آن صوت امپدانس كـل  

 و و�تاز انی�� یو �م���د ا�س 
 یا�ول ��ا� 

شكل زير يك مشخصه مغناطيسي براي يك ترانسفورماتور 

در مقايسه با  Ieكه تا قبل از نقطه زانوي مشخصه،  شدقبلاً بيان 

دي نسبت و زاويه فاز نيز همچنين كوچك خواهند بوها

يعنـي در جـايي كـه حاصـل ضـرب     . جريان اوليـه بـه ثانويـه تـا ايـن نقطـه حفـظ مـي شـود         

( 22 b jXRRI ــا   ++ ــر ب ــت  120براب ــر    . ولــت اس ــال اگ ــه عنــوان مث ب

jXR bb =+ اهم باشند، در آن صورت خطي بودن تا يك جريان ثانويه 5.7

1آمپر

از طرف ديگر اگر خطي بـودن تـا مـثلاً    . حفظ مي شود CTبرابر جريان نامي  14.1يا تا 

موردنياز باشد، در آن صوت امپدانس كـل   CTبرابر جريان نامي 

  .اهم تجاوز نمايد 20/120

  

  

  

  

  

  

  

  1- 4شكل 

  

قبلاً بيان  .دهد

هاخطا

جريان اوليـه بـه ثانويـه تـا ايـن نقطـه حفـظ مـي شـود         

)bjX

j+5

برابر جريان نامي  20

6=20
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 و و�تاز انی�� یو �م���د ا�س 
 یا�ول ��ا� 

  :ترانسفورماتور جريان مدار بازشده

در مدار معادلي در قبل آمد خيلي بالا باشـد در آن صـورت ولتـاژ     Rb+jXbاگر امپدانس 

)(محاسبه شده از رابطه 22 bb jXRRI    خيلي بزرگ خواهد شد و بالاتر از مقـدار زانـو قـرار    ++

)(دور -در معادله تعادل آمپر Ieمي گيرد، در نتيجه  2211 eIININ حظـه اي  به طور قابـل ملا  =+

برابـر بـا صـفر     I2حد نهايي آن وقتي است كه سيم پيچ ثانويه مدار بـاز شـده و   . بزرگ مي شود

دورهـاي مغنـاطيس كننـدگي بـه كـار مـي رونـد و         -دور ورودي به عنوان آمپر-همه آمپر. شود

بالا ديـده مـي شـود     Ieبر حسب  V2چنانكه در نمودار . ترانسفورماتور جريان را اشباع مي كنند

ايش زياد جريان مغناطيس كنندگي باعث افزايش چنداني در ولتاژ متوسط نمي شـود ولـيكن   افز

اين تغيير در شار از صفر تا مقدار نقطه زانو در ربع سيكل حاصل نمي شود، بلكه شايد در يـك  

صدم اين زمان اتفاق بيفتد بنابراين نرخ تغيير شار و در نتيجه ولتاژ القايي در ايـن فاصـله زمـاني    

در اثر اين ولتاژ زياد كوتاه مدت و اضافه حرارت ايجاد . برابر ولتاژ زانو خواهد شد 100ود حد

  .عايق بندي مي تواند آسيب جدي ببيند ،شده در اثر افزايش شديد در تلفات آهني

  : )short-time factor(ضريب زمان كوتاه 

ممكـن اسـت در   وقتي يك ترانسفورماتور جريان در يك سيستم قدرت به كـار مـي رود   

معرض جريان خطايي چندبرابر بزرگ تر از جريان نامي اوليه اش قرار بگيرد و بنابراين بايد قادر 

حـداكثر جريـاني   . به تحمل اثرات اين جريان براي مدت زماني كه متحمل است ادامه يابد، باشد

ل نمايـد بـه   كه ترانسفورماتور جريان مي تواند بدون هيچ گونه آسيب حرارتي و مكانيكي تحم ـ

. صورت ضريبي از جريان نامي آن بيان مي شود و به عنوان ضريب زمان كوتاه ناميده مـي شـود  
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 و و�تاز انی�� یو �م���د ا�س 
 یا�ول ��ا� 

آمپـر،   13000كه قادر به تحمل جرياني، مثلاً  5/200به عنوان مثال يك ترانسفورماتور جريان 

 چنين ضريب زمان كوتاه هميشه همـراه بـا  . خواهد داشت 65مي باشد، يك ضريب زمان كوتاه 

جريان هاي كمتر مجازند براي زمان هاي طولاني تـري  . ثانيه مي باشد 3دور زماني جريان مثلاً 

ولـيكن جريـان هـاي    . عبور كنند زيرا زمان مجاز يا مجذور كاهش در جريان افزايش مـي يابـد  

بزرگ تر لزوماً براي هيچ دوره زماني مجاز به عبور نيستند، زيرا نيروهـاي الكترومغناطيسـي نيـز    

  .ايد در نظر گرفته شوندب

  : )Accuracy-Limit Factor(ضريب حد دقت 

وقتي كه يك ترانسفورماتور جريان براي تغذيه يك رله حفـاظتي بـه كـار مـي رود، بايـد      

اين ضريب، كه وابسته به نوع و . نسبت مشخصه خود را تا چندبرابر جريان نامي خود حفظ كند

يا حتي مقادير بيشتر باشد و بـه عنـوان ضـريب     20، 10مشخصه هاي حفاظتي است، مي تواند 

  .حد دقت شناخته مي شود

خطاي نسبت كوچكي كه به وسيله جريان مغناطيس كننده در ترانسفورماتورهاي جريـان  

اندازه گيري به وجود مي آيد، كه اغلب با تغيير مختصري در نسـبت دورهـاي اوليـه بـه ثانويـه      

مي تواند  1/100عنوان مثال يك ترانسفورماتور جريان  به. نسبت به حالت نامي جبران مي شود

 02/1بـه   100دور ثانويه داشته باشد به طوري كه نسبت تبديل به صورت  98يك دور اوليه و 

 02/1آمپر ظاهر شود، اما وقتي كه براي تغذيه بردن نامي به كار مي رود جريان ثانويه از مقـدار  

  .طيس كنندگي كاهش مي يابدآمپر به يك آمپر به وسيله تلفات مغنا
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 و و�تاز انی�� یو �م���د ا�س 
 یا�ول ��ا� 

امـا    ت آمپر در جريان نامي اسـت، لبا وجود اين كه بردن يك آرايش حفاظتي فقط چند و

اگر ضريب حد دقت زياد باشد جريان خروجي مورد نياز از ترانسفورماتور جريان مي توان قابل 

ي بـالايي  از طرف ديگر ترانسفورماتور جريان ممكن است در معرض بـردن خيل ـ . ملاحظه باشد

به عنوان مثال عناصر حفاظت اضافه جريان و خطاي زمين يك رله كه داراي مصـرف  . قرار گيرد

ولت آمپر مشابهي در تنظيم هستند، اگر عناصر اضافه جريان در صددرصد تنظيم شـوند، تنظـيم   

برابـر امپـدانس عناصـر اضـافه      100درصد داراي امپدانسي به مقدار  10عنصر خطاي زمين در 

با وجود اين كه اشباع عناصر رله تا حدي اين موضـوع را تعـديل مـي كنـد،     . ان خواهد شدجري

ولي ديده خواهد شد كه عنصر خطاي زمين بردن شديدي خواهد داشت و ترانسفورماتور جريان 

به اين دليـل تصـحيح دور   . ممكن است در معرض خطاي قابل توجهي در اين حالت قرار گيرد

ي جرياني كه براي مقاصد حفاظتي به كار مي روند زياد مفيد نخواهد بود براي ترانسفورماتورها

  .و معمولاً ساده تر و رضايت بخش تر است كه آنها را طبق دور نامي خود سيم پيچي نمود

  :مشخصه ترانسفورماتورهاي جريان

يك روش براي مشخص نمـودن ترانسـفورماتورهاي جريـان بـراي مقاصـد حفـاظتي در       

در اين مشخصه آنها بر اساس بردن نامي، كلاس دقـت و  . داده شده است BS-3938استاندارد 

  .حد دقت تعريف مي گردند

دو كلاس دقـت  . ولت آمپر هستند30و  2.5-5-7.5-10-15مقادير استاندارد بردن نامي 

5p  10وp درصـد را در جريـان   10درصد و 5ريف شده اند كه به ترتيب يك خطاي تركيبي تع

  .نامي بيان مي كنند
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 و و�تاز انی�� یو �م���د ا�س 
 یا�ول ��ا� 

روش توصـيف يـك   . 30و  -20-15-10-5: ضرايب حد دقـت اسـتاندارد عبارتنـد از   

مي باشد، بدان معني است كه بردن  15VA , class5p20ترانسفورماتور جريان كه به صورت 

  .برابر جريان نامي نخواهد داشت 20درصد خطا در 5بيش از ولت آمپر است و  15نامي آن 

در اين . اغلب راحت تر است كه مستقيماً به حداكثر ولتاژ مفيد قابل دسترسي رجوع شود

ارتباط نقطه زانوي منحني مغناطيس شوندگي به عنوان نقطه اي تعريف مي شود كـه در آن يـك   

  درصـد   50جريان مغناطيس كنندگي به ميزان درصدي در ولتاژ ثانويه باعث افزايش 10افزايش 

نيازهاي طراحي براي ترانسفورماتورهاي جريان براي مقاصد حفاظتي عمومي اغلب به . مي شود

صورت ولتاژ نقطه زانو، جريان مغناطيس كنندگي در زانو يا در نقطه اي ديگر، و مقاومت ثانويـه  

 ـ   . بيان مي گردند  Xوان ترانسـفورماتورهاي جريـان كـلاس    اين ترانسـفورماتورها عمومـاً بـه عن

  .شناخته مي شوند

  :جريان نامي ثانويه 

ترانسفورماتورهاي جريان معمولاً طوري طراحي مي شوند كه جريان نامي ثانويه آنها يك 

بسياري از بردن ها يك مقدار مشخص از  ولت آمپر در جريان نامي نيـاز  . آمپر باشد 5آمپر و يا 

دانسي خواهد داشت كه به طور معكوس با مجذور جريان نـامي تغييـر مـي    دارند و در نتيجه امپ

ولـيكن بسـياري از   . كند، به طوري كه به نظر نمي رسد كه مقدار نامي جريان ثانويه مهم  باشـد 

بردن ها در فاصله نسبتاً دوري از ترانسفورماتور جريان مربوطه قرار گرفتـه انـد، از آنجـايي كـه     

يـك ترانسـفورماتور    يه معمولاً به اندازه كافي براي انتقال جريان توليـد اندازه سيم اتصال دهند

جريان با هر مقدار نامي ثانويه است، سيم ها داراي مقاومت مشخصي هسـتند و بنـابراين بـردن    
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 و و�تاز انی�� یو �م���د ا�س 
 یا�ول ��ا� 

به عنوان مثال يك سيم اتصال دهنده بـا  . بيشتري در جريان هاي نامي بزرگ تر را توليد مي كنند

ولت آمپر را توليد مي كند، در حالي كه  25بردن  ،آمپر 5يان نامي ثانويه رمقاومت يك اهم در ج

واضح است . براي جريان نامي ثانويه يك آمپري همين سيم توليد بردن يك ولت آمپري مي كند

كه در تمام مواردي كه مقاومت سيم ها مي تواند قابل ملاحظه باشد مزيت بيشتري در استفاده از 

در كاربردهاي نوين استفاده از جريان نامي . ن با جريان نامي كوچك تر استترانسفورماتور جريا

  .ثانويه يك آمپري مورد توجه است

  :امپدانس سيم پيچي ثانويه

با در نظر گرفتن اين موضوع كه ممكن است نياز باشـد كـه يـك ترانسـفورماتور جريـان      

واهد بود كه مقاومت سيم پيچي حفاظتي مقدار بالايي از جريان ثانويه را تحويل دهد، مطلوب خ

  .باشد تا تلفات مسي و در نتيجه تلفات حرارتي را محدود كندكوچك ثانويه تا حد امكان 

در حالت ترانسفورماتورهاي جريان با اوليه سيم پيچي شده راكتانس سيم پيچي نيز ايجاد 

ورماتورهاي ترانسـف . خواهد شد، هر چند اندازه گيري و تعريف دقيـق آن نسـبتاً مشـكل اسـت    

جريان نوع حلقوي با يك هادي متقارن و سيم پيچي ثانويه توزيع شده يكنواخت داراي راكتانس 

  .ثانويه قابل صرفنظر كردن مي باشند

  :سيم پيچ هاي اوليه

 80براي داشتن يك خروجي از يك ترانسفورماتور جرياني كه داراي مقـدار نـامي اوليـه    

هسته بزرگ است و بنابراين اقتصادي تـر اسـت كـه تعـداد     آمپر يا كمتر است نياز به يك سطح 

البته اين لازم مي دارد كه دورهاي . دورهاي سيم پيچ از يك دور به دو، سه يا بيشتر افزايش يابد
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اضافي اوليه را مي توان با عبور چند باره هادي اوليه از يك ترانسفورماتور حلقـوي شـكل و يـا    

  .ساختمان مخصوص با سيم پيچي اوليه به دست آورداستفاده از يك ترانسفورماتور با 

  :كاربرد 

در انتخاب ترانسفورماتورهاي جريان، بردن متصل شده و نحوه بهره برداري آنها بايـد در  

نظر گرفته شوند، با توجه به اينكه نه تنها محدوده وسـيعي از وسـايل ممكـن اسـت كـه متصـل       

. دوده از تنظيم رله بايد مورد توجه قرار گيرندشوند، بلكه همچنين تغييرات امپدانس در يك مح

ولت آمپر مي باشد  3به عنوان مثال در رله اضافه جريان الكترومغناطيسي به طور نمونه بردن رله 

  :به صورت زير هستند CTو براي اين كاربرد نيازهاي 

 فرض كنيد يك رله خطاي فازي و خطاي زمين داراي جريان نامي يك آمپر و تنظيم هاي

. آمپر براي عنصر خطاي زمين مـي باشـد   8/0تا  2/0آمپر براي عنصر خطاي فازي و  2تا  5/0

برابر تنظيم اين رلـه   20جدول زير تنظيمات عناصر فازي و زمين اين رله و ولتاژ در تنظيم و از 

  :ها را نشان مي دهد

  خطاي زمين  خطاي فازي  
  0.2        0.4         0.8  0.5       1.0        2.0  )آمپر(تنظيم 

 15         7.5       3.75  6          3          1.5  ولتاژ در تنظيم

 300       150         75 20        60         30  برابر تنظيم 20ولتاژ در 

  

. چنانچه ديده مي شود هر چه تنظيم پايين تر باشـد ولتـاژ نقطـه زانـو بايـد بـالاتر باشـد       

توسط رله خطاي زمين تعيين مي گردد و مقداري كاهش در ارقام فوق به  CTتي نيازهاي حفاظ
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برابـر   20ولت است امـا در   15آمپر ولتاژ  2/0در . علت وجود مقداري اشباع در رله وجود داد

  .ولت نيست و به علت اشباع تقريباً نصف اين مقدار است 300آمپر، ولتاژ  4تنظيم، بعضي 

. ولـت دارد  150براي اين كاربرد نياز به يك ولتاژ نقطـه زانـو    يك ترانسفورماتور جريان

 15ترانسـفورماتور جريـان   يـك  و يـا   5p20ولت آمپر، كلاس  5/7يك ترانسفورماتور جريان 

يك روش سر انگشتي بـراي تعيـين ولتـاژ    . رضايت بخش خواهند بود 5p10ولت آمپر كلاس 

تقسيم بر جريـان نـامي ثانويـه اسـت      نقطه زانو حاصلضرب ولت آمپر نامي و ضريب حد دقت

150يعني 
1

205.7
=

ولـت بـراي يـك     30ولت براي يك ترانسفورماتور جريان يك آمپري و  ×

وقتي كه پايداري خطاي فازي و درجه بندي زماني دقيـق  . آمپري است 5ترانسفورماتور جريان 

اهميت نداشته باشند از كـلاس  وقتي كه اين موارد . انتخاب مي شود 5pمورد نظر است، كلاس 

10p استفاده مي گردد.  

ممكن است كه بيش از يك رله بايد به يك مجموعه ترانسـفورماتورهاي جريـان متصـل    

عمومـاً كـافي اسـت كـه بـردن هـا بـه        . شوند كه در آن صورت بردن مجموع بايد محاسبه شود

ت كه، ممكن است مقداري با يكديگر جمع شوند، اما بايد در نظر داش) اسكالر(صورت حسابي 

  .كاهش در جمع كردن بردن ها به صورت برداري حاصل شود

انتخاب يك ترانسفورماتور جريان كه به طور قابل ملاحظه اي بزرگ تـر از انـدازه مـورد    

نياز است، روش مهندسي خوبي نيست زيرا هيچ مزيتي در عملكرد حاصل نمي گـردد و قيمـت   

  .تر خواهند بودآن بيشتر و ابعاد آن نيز بزرگ 
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روش انتخاب ترانسفورماتور جريان به وسيله ولت آمپر و ضرايب حد دقت اغلـب بـراي   

بـراي اسـتفاده بـا سـاير انـواع حفـاظتي       . استفاده با رله هاي اضافه جريان به كار گرفته مي شود

معمول است كه ولتاژ نقطه زانو را مشخص نمود كه به وسيله نوع حفاظت و سطح خطـا تعيـين   

را در  CTسازندگان رله نيازهاي . مي باشند Xاينها ترانسفورماتورهاي جريان كلاس . ي گرددم

دفترچه راهنماي رله هاي خود مشخص مي كنند تهيه ترانسفورماتورهاي جرياني كه با نيازهـاي  

  .مشخص شده اي تطبيق داشته باشند غير ضروري است

ايين آنها براي ترانسفورماتورهاي جريان يكي از مزاياي رله هاي حفاظتي استاتيكي بردن پ

ايـن بـدان معنـي اسـت كـه      . ولت آمپر در تنظيم مـي باشـد   25/0يك بردن نمونه حدود . است

درصد نياز به يك 10ترانسفورماتورهاي جريان خيلي كوچك تري مي تواند به كار رود و تنظيم 

لت بردن مقاومتي است و بنابراين در اين حا. برابر تنظيم دارد 20ولتي در  50ولتاژ نقطه زانوي 

ولـت   5/2يك ترانسفورماتور جريان مشخص شده بـه صـورت   . هيچ گونه اشباعي وجود ندارد

  .مي تواند مناسب باشد 5p20آمپر و كلاس 

  :بر روي تنظيم رله CTاثر جريان مغناطيس كنندگي 

تورهاي تنظيم كل يك سيستم حفاظتي به وسـيله جريـان مغنـاطيس كننـدگي ترانسـفورما     

جريان تحت تاثير قرار مي گيرد، در حالي كه اين تاثير براي رله هاي جريان زيـاد ممكـن اسـت    

در بعضـي   ،رداين بگـذ مقابل توجه نباشد، ولي مي تواند اثراتي را بر تنظيم كل يك رله خطاي ز

بگـذارد، بـه   ) Diffrential Protection(مواقع اثر ژرفي بر سيستم هـاي حفاظـت تفاضـلي    
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يكديگر متصـل شـده انـد؛ بـه      هص در جايي كه تعداد زيادي ترانسفورماتورهاي جريان بخصو

  .نام برد) Busbar(مي توان از طرح حفاظتي ناحيه اي شين   عنوان مثال در اين مورد 

يـك سيسـتم    (Primary Operating Current)،(P.O.C)جريان عمل كننده اوليـه  

و جريان مغناطيس كننـدگي همـه ترانسـفورماتورهاي    حفاظتي برابر مجموع جريان تنظيمي رله 

  .مي باشد CTجريان متصل شده در ولتاژ دو سر رله در تنظيم، ضربدر نسبت 

  )Residual: (اتصال باقيمانده اي

ترانسفورماتورهاي جريان به صورت يك مجموعه سه تايي كه هر يك جريان مربوط بـه  

اگر سه سيم پيچي ثانويه به صورت مـوازي متصـل    .فاز خود را اندازه مي گيرند، بسته مي شوند

شوند به آن اتصال باقيمانده اي مي گويند و رله اي كه به موازات تركيب آنها بسته مي شود فقط 

  .جريان زمين را اندازه گيري مي كند

اين روش معمولاً براي اندازه گيري جريان خطاي زمين در جايي كه اندازه گيري جريـان  

اگر فقط اندازه گيري خطاي زمين موردنياز باشد . موردنياز است، به كار مي رود خطاي فازي نيز

در آن صورت مي توان با عبور هادي هاي سه فاز از داخل يك ترانسفورماتور جريان حلقوي كه 

البته مسـير زمـين برگشـتي    . سيم پيچي ثانويه آن به رله متصل شده است، اين عمل را انجام داد

            ايـن نـوع تركيـب بـه عنـوان تعـادل هسـته اي       . ترانسورماتور جريان عبـور كنـد  نبايد از داخل 

)core-balance (  مـي  شناخته مي شود و يك ترانسفورماتور جريان تعادل هسته اي را به كـار

  .برد

  :انتخاب و كيفيت در طرح هسته
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ايي فاز در محدوده در ترانسفورماتورهاي جريان بايد جريان اوليه را از نظر مقدار و جابج

. خطاي تبديل معمولاً بر اثر جريان مغناطيس كننده اتفاق مي افتد. خطاي تعيين شده انتقال دهند

براي اين كه خطاي تبديل كوچك باشد ترانسفورماتورهاي جريان بايد بدون استثنا با هسته هاي 

لاد سـيليكون از آليـاژ   وفمواد هسته علاوه بر آلياژ . مغناطيسي با كيفيت بسيار خوب مجهز شوند

  .آهن نيكل نيز استفاده مي شود

براي موارد استعمال مختلف ترانسفورماتور جريان يعني مثلاً استفاده همزمان از آن جهت 

انرژي دار نمودن رله محافظتي و اندازه گيري جريان كه مشخصه هاي الكتريكي مختلفي را نياز 

  .مي سازند) هسته يا بيشتر 6تا (ته هاي مختلف دارند، ترانسفورماتورهاي جريان را با هس

  .سيم پيچي ثانويه به طور يكنواخت روي محيط هسته حلقه اي شكل توزيع مي شود

بـه   CTدر شكل زير منحني مغناطيس شوندگي سه ماده مختلف كه براي ساخت هسـته  

ه يك ساخته شده كار مي روند نشان داده شده است سيم پيچ ثانويه اي كه هسته آن از ماده شمار

چون اين وسايل بايستي در مقادير . باشد عموماً براي تغذيه وسايل اندازه گيري استفاده مي شود

پايين جريان يعني نزديك به جريان نامي سيستم دقيق عمـل نمايـد ولـي در جريـان هـاي زيـاد       

. يه جلـوگيري شـود  نزديك به اتصال كوتاه سريعاً بايد به اشباع برود كه از افزايش جريان در ثانو

لازم به يادآوري است كه در شرايط اتصال كوتاه جريان از اوليه مي گذرد و اگـر نسـبت تبـديل    

برابر جريان نامي برسـد در ثانويـه اگـر     20باشد و جريان اتصال كوتاه به حدود  1/2000مثلاً 

اين اضافه جريـان  آمپر خواهد بود كه معمولاً  20خطي عمل نمايد و به اشباع نرفته باشد جريان 

اشباع سريع هسته سبب مي شود كه نسـبت تبـديل   . براي وسايل اندازه گيري قابل تحمل نيست
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به مقدار كمتري تغيير نمايد و با افزايش بيش از حد جريان اوليه، جريان ثانويه روي مقدار ثابتي 

اه نيز بـا نسـبت   برعكس براي سيستم هاي حفاظتي بايد جريان هاي زياد اتصال كوت

تبديل نامي به ثانويه منتقل شود و هسته نبايد سريعاً به اشباع برود چون ممكن است در كار رلـه  

به همـن دليـل هسـته اي كـه منحنـي آن      

  .باشد براي استفاده در سيستم هاي حفاظتي مناسب است

را از يك يا چنـد هسـته    …اصولاً ترانسفورماتورهاي جريان از نوع مخزني يا قالبي و يا 

   ه توسط سيم پيچي ثانويه احاطه مي شـود تشـكيل  

. مـي نمايـد  هادي اوليه از مس الكتروليت تشكيل مي شود كه از طريق هسته ها عبور 
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به مقدار كمتري تغيير نمايد و با افزايش بيش از حد جريان اوليه، جريان ثانويه روي مقدار ثابتي 

برعكس براي سيستم هاي حفاظتي بايد جريان هاي زياد اتصال كوت. باقي بماند

تبديل نامي به ثانويه منتقل شود و هسته نبايد سريعاً به اشباع برود چون ممكن است در كار رلـه  

به همـن دليـل هسـته اي كـه منحنـي آن      . هاي حفاظتي و هماهنگي بين آنها اختلال ايجاد نمايد

باشد براي استفاده در سيستم هاي حفاظتي مناسب است 3مشابه منحني شماره 

  

  

  

  

  

  

  1- 5شكل 

  

  :ساختمان

اصولاً ترانسفورماتورهاي جريان از نوع مخزني يا قالبي و يا 

ه توسط سيم پيچي ثانويه احاطه مي شـود تشـكيل  كفولادي با خاصيت مغناطيسي خيلي خوب 

هادي اوليه از مس الكتروليت تشكيل مي شود كه از طريق هسته ها عبور . مي گردد

  

به مقدار كمتري تغيير نمايد و با افزايش بيش از حد جريان اوليه، جريان ثانويه روي مقدار ثابتي 

باقي بماند

تبديل نامي به ثانويه منتقل شود و هسته نبايد سريعاً به اشباع برود چون ممكن است در كار رلـه  

هاي حفاظتي و هماهنگي بين آنها اختلال ايجاد نمايد

مشابه منحني شماره 

ساختمان

فولادي با خاصيت مغناطيسي خيلي خوب 

مي گردد
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. عايق اصلي كه از مواد مختلف تشكيل مي شود بين هادي هاي اوليـه و ثانويـه قـرار مـي گيـرد     

ري را نيـز انجـام مـي    اكاري عمل نگهـد رزين مي باشد، كه ضمن عايق قسمت عمده اين عايق 

  .دهد

سيم پيچ اوليه شامل دوكوئيل است كه در حالت باراسمي به صورت موازي و در حالـت  

انتهاي سيم پيچي هاي ثانويه به ترمينال هـايي  . اسمي به صورت سري وصل مي شوندنصف بار

كه در قسمت پايين ترانسفورماتور واقع شده و توسط روپوش محافظت مـي شـوند وصـل مـي     

  .گردند

  :ترانسفورماتورهاي جريان تپ دار

و يـا  در مواقع ضروري ترانسفورماتورهاي جريان مي توانند با تپ هاي مختلـف بـراي د  

چند جريان اوليه تغذيه شوند كه در اين حالت سيم پيچ اوليه شامل دو يا چنـد كـلاف جداگانـه    

تغيير جريان خروجي نيـز مـي توانـد    . است كه مي توانند به صورت سري يا موازي وصل شوند

توسط يك يا چند تپ در سيم پيچ ثانويه صورت گيرد، كه در اين حالت كاهش جريـان اسـمي   

  .كاهش قدرت اسمي خروجي خواهد بود اوليه باعث

  :ترانسفورماتورهاي جريان مخزن دار

آمپر  3000كيلوولت و جريان هاي تا  765اين نوع ترانسفورماتور اصولاً براي ولتاژهاي 

استفاده آن بيشتر در مواردي است كه چندين هسته و نيـز اتصـالات متعـدد اوليـه     . مناسب است

در اين ترانسفورماتور سيم پـيچ اوليـه از داخـل    . زم مي باشدبراي نسبت هاي مختلف جريان لا

سـطح خـارجي مخـزن    . يك محفظه استوانه اي به طرف پايين به داخل مخزن برده شـده اسـت  
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سيم پيچي ثانويه اين ترانسفورماتور در مخزن قـرار  . فلزي از نظر الكتريكي محافظت شده است

  ). 1-6شكل (  دارد

  :ا مخزن معكوسترانسفورماتورهاي جريان ب

سيم پيچ اوليه اين ترانسفورماتور شامل يك ميله مستقيم است كه توسط سيم پـيچ ثانويـه   

مجموعه سيم پيچ هاي اوليه و ثانويه در يك محفظـه فلـزي   . مارپيچي شكل محصور شده است

سرهاي سيم پيچ ثانويه در داخل استوانه . است كه روي يك عايق توخالي پر از روغن قرار دارد

  ). 1-7شكل ( به جعبه ترمينال آورده شده است قرار دارد و

  :ترانسفورماتورهاي جريان نوع قالبي

يكــي از انــواع ترانســفورماتورهاي جريــان نــوع ريختــه شــده از رزيــن مــي باشــد ايــن 

با كيفيت خيلي خوب ريخته مي شود و بـدين ترتيـب در برابـر    ) صمغ(ترانسفورماتور در رزين 

در . محافظت مي گردد و براي نصب در مناطق گرمسيري مناسـب اسـت   رطوبت و گرد و خاك

طرح نرمال اين ترانسفورماتورها جريان اوليه مي تواند به مقدار اسـمي و نصـف جريـان اسـمي     

علاوه بر آن هيچ . انتخاب شود و اين انتخاب جريان مي تواند بدون قطع اتصالات صورت گيرد

  ). 1-8شكل ( نمي آوردوجود  هكاهشي در قدرت اسمي خروجي ب

  :ترانسفورماتورهاي جريان قائم يا فاصله هوايي

يك ترانسفورماتور جريان قائم يا فاصله هوايي صرفاً ترانسفورماتور جرياني است كه يك 

فاصله هوايي در هسته دارد به طوري كه بيشتر آمپر دورهاي اوليه براي مغناطيس كردن هسته به 

. هسـتند با جريان اوليه است كه شار، و بنابراين ولتاژ ثانويه متناسب  اين بدان معني. كار مي رود
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با نرخ تغييرات شار مي باشد و بنابراين از جريـان اوليـه   به طور صحيح تر، ولتاژ ثانويه متناسب 

  .درجه عقب مي باشد و در نتيجه به آن ترانسفورماتور جريان قائم مي گويند 90

  ):Summation(ترانسفورماتور جريان جمع زني 

يكي از كاربردها جمع با هم . دو كاربرد براي ترانسفورماتور جريان جمع زني وجود دارد

جريان ثانويه تعدادي از ترانسفورماتورهاي جريان است كه بيشتر براي مقاصد اندازه گيـري بـه   

مـي باشـد كـه    ) Pilot-wire(كاربرد ديگر در سيستم هاي حفاظتي سـيم پيلـوت   . كار مي رود

رودي هاي ترانسفورماتورهاي جريان در هر فاز را به يك خروجي واحد براي مقايسه با يـك  و

در حالت اول هـر سـيم   . خروجي مشابه از انتهاي دور از طريق سيم هاي پيلوت، تبديل مي كند

  .پيچي ورودي كه مورد استفاده قرار نمي گيرد بايد به صورت مدار باز رها شود
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  ) ) 22((بخش بخش 

  استاندارد ترانسفورماتورهاياستاندارد ترانسفورماتورهاي

    ((CC..TT))اندازه گيري جريان اندازه گيري جريان   
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  استاندارد ترانسفورماتورهاي اندازه گير جريان

  كليات  -1

ــتانداردهاي  ترانســفورمرهاي  1-1 ــدرج در اس ــاي من ــا نيازه ــابق ب ــان بايســتي مط          جري

IEC-135-TC  IEC-185  وISO-1461 طراحي، ساخته و آزمايش شوند.       

تمام تجديد نظرها، مكمل ها و انتشارات مرجع اشاره شده در استانداردهاي فوق بايسـتي  

ديگـر  معتبـر   ذكر نشده اسـتانداردهاي  IECضمنا براي مواردي كه در استاندارد . بكار برده شود

  . نيز با تصويب خريدار مي توانند مورد استفاده قرار گيرند

. تمام منضمات لازمـه بـراي كـار مربوطـه كامـل گـردد      ترانسفورمرهاي جريان بايستي با 

  . نمايان گرديده است CT (1)اطلاعات اصلي وسائل و مقادير نامي در جدول 

تعداد سـيم پيچهـاي   . تجهيزات بايستي براي شرايط كار مشخص شده مناسب باشد 2-2

  . ثانويه بايستي متناسب با نياز خواسته شده باشند

يـا  ) خود خنـك شـونده  (بايستي از نوع غوطه ور در روغن  ترانسفورمرهاي جريان 3-1

  . باشد كنوع خش

و روي سازه هـاي   ترانسفورمرهاي جريان بايستي مناسب براي نصب در فضاي باز 4-1

  . نگهدارنده باشد

هر ترانسـفورمر جريـان بايسـتي خروجـي مناسـب را كـه بـراي عملكـرد درسـت           5-1

ي مربوطه لازم است در محدوده اعلام شده بار و خطـا  اندازه گيردستگاههاي حفاظتي و وسائل 

  . را داشته باشد
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  . باشد S2حتي الامكان اتصال به زمين در طرف ترمينالهاي  6-1

با اسـتفاده از تپهـاي روي سـيم پيچهـاي ثانويـه      نسبت تبديلهاي مورد نظر بايستي  7-1

در هنگامي كه ايجاد آن روي تغيير نسبت تبديلها در روي سمت سيم پيچ اوليه فقط . بدست آيد

  . سيم پيچ ثانويه غير عملي باشد مورد ملاحظه قرار مي گيرد

  . جريان بايستي به وسائل زير مجهز گرددترانسفورمرهاي  8-1

  نشان دهنده سطح روغن  1-8-1

  ) پر كردن روغن(دريچه ورود روغن  2-8-1

  شير تخليه  3-8-1

  درپوش تخليه  4-8-1

دو پهلـوي  ائين ترانسفورمر جريان بايستي به دو ترمينال زمين در قسمت فلزي پ 5-8-1

آمده است مجهز  CT (1)مقابل براي اتصال سيم زمين مناسب با مشخصات نامي كه در جدول 

  ). نتواند كنده شودبه طوري كه اتصال زمين به طور سهوي . (گردد

ي كه با روغن كاملا پر در حال(امكانات مناسب بالا بردن براي حمل ترانسفورمر  6-8-1

  . تعبيه شود) شده است

  براي برقرار كردن اتصالات اوليه و ثانويه ) مصوب(يك آرايش مناسب  7-8-1

هـوا  يك پلاك فلزي ضد زنگ يا ساخته شده از مواد مقاوم در مقابل خورندگي  8-8-1

. تصـالات نصـب شـده باشـد و نشـان دهنـده ديـاگرام ا       CTكه در يك مكان قابل ديد در پائين 

وزن كل ترانسفورمر و تمام اطلاعات مورد نيـاز بـر حسـب    ،  c ْ75مقاومت سيم پيچ ثانويه در 
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اين پلاك بايسـتي حكـاكي يـا    . باشد IEC-185-TC-38و پيش نويس  IEC-185استاندارد 

  . يا با ديگر متدهاي مورد تائيد نوشته شده باشدكنده كاري يا پرس شده و 

حفاظ براي مقاومت در برابر خـوردگي بايسـتي از مـواد ضـد     تمام تجهيزات بدون  9-1

گـالوانيزه   ISO-146خوردگي تهيه شده باشد يا به اندازه ضخامت مشخص شده در اسـتاندارد  

  . گرم شده باشند

ترانسفورمرهاي جريان بايستي به يك جعبه ترمينال ثانويه، با يك صفحه فلزي كه  10-1

ردن كابل ورودي و فضـاي كـافي بـراي اتصـال كابلهـاي      مهره ماسورهائي براي محكم كشامل 

اتصال كوتاه ترمينالهاي ثانويه ترانسفورمر بـه راحتـي در   ضروري مجهز شده باشند به طوري كه 

پوشيده و بدون درز و با دريچه هاي تنفس مجهـز  جعبه ترمينال ضد باران كاملا . آن انجام گيرد

جعبه ترمينـال بايسـتي   . راي ترموستات مجهز گرددبه توري باشد و در صورت نياز به گرمكن دا

مربوطه و پيچها از فلزات مقاوم در برابر خورنـدگي  به كلمپ زمين مجهز باشد و تمام اتصالات 

  . تهيه شده باشد

     طراحي و ساخت   -2

مي تواند بـا  ترانسفورمر جريان با استفاده از كاغذ روغني اشباع شده به عنوان عايق  1-2

  . تك يا چند حلقه اي ساخته شوداوليه سيم پيچ 

احتياطات كافي بايد در نظر گرفته شود تا از توزيع يكنواخت فشار الكتريكي در سرتاسـر  

عايق بايستي تمامـا از رطوبـت و هـوا    . ساختفرايندبعد از طي . پيدا شودعايق كاغذي اطمينان 
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و پر كردن ترانس و زمـان   جزئيات متدهاي پيشنهاد شده براي عمليات خشك كردن. عاري شود

  . تسليم شود غيره بايستي به خريدارخشك كردن، درجه خلاء و 

هر ترانسفورمر جريان پس از طي فرايند اشباع روغن بايستي با روغن با درجـه مشـخص   

  . پر شود IEC-296شده در 

ــردد هــر ســيم پيچــي بايســتي بطــور   2-2 ــا مجــزا گ . الكتريكــي از ديگــر ســيم پيچه

. شده و كاملا نفـوذ ناپـذير باشـند   بايستي آب بندي ) غير خشك(اي جريان روغني ترانسفورمره

مـواد آب بنـدي   . عايق داخلي بايستي مناسب و بطور هميشگي در برابررطوبت محافظت گـردد 

روغن و آب باشد و ترانسها بايستي بدون چـرخ طراحـي    –هوا  –افتاب بايستي مقاوم در برابر 

  . شده باشند

فالتهـاي بعـد از    شـروع اتصـال كوتـاه اولـي و    مرهاي جريان حفـاظتي از  ترانسفور 3-2

مربوطـه را در مـاكزيمم   سه فاز سريع بايد بدون اشباع شدن جريان فالت ) بازبست(اتوريكلوزر 

ولتاژ ايجاد شده در هسته به . بطور صحيح تبديل كنند. مربوطه DCسطح اتصال كوتاه و جريان 

تا از پاسـخ  . ولتاژ اشباع باشد) كمتر از(لت گذراي بايستي زير وسيله جريان خطا و در مدت حا

  . گذراي مناسب اطمينان حاصل شود

احتياطات و پيش بيني هاي لازمه كه در طراحي سيم پيچ اوليه بـراي جلـوگيري از    4-2

تنشهاي حرارتي و مكانيكي به وجود آمده ناشي از اتصال كوتاه در نظر گرفته مي شـود بايـد در   

  . و اسناد تسليمي از طرف فروشنده نشان داده شود مدارك
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ترمينالهــاي ثانويــه بايســتي در مكــاني تعبيــه گردنــد كــه در هنگــام برقــدار بــودن   5-2

  . ترانسفورماتور قابل دسترسي باشند

ختمان خاص سيم پيچ كه براي اصلاح دقت و يا به هر دليل ديگر اهر آرايش و يا س 6-2

  . جزئيات آن مدارك نمايان باشد در نظر گرفته شده است با

براي تپهاي نسبت تبديل، برچسب نشان دهنده اتصالات لازمه بطور دقيق براي تمام  7-2

همچنين بايستي اين اتصالات روي تمام دياگرامهاي اتصـالات نشـان   . نسبتهاي تبديل تهيه گردد

  . داده شوند

نظر مكانيكي در برابر تنش  ترانسفورمرهاي جريان بايستي طوري ساخته شوند كه از 8-2

ناشي از نيروي يخ، نيروي باد، نيروي كششي و جابجائي اتصالات همچنين اتصال كوتاه، نيروي 

  . موارد مشخص شده در اين مشخصات مقاوم باشندزلزله و ديگر 

ترمينال اوليه بايستي از نوع مسطح باشد نوع ميله اي نيز مي تواند مورد قبـول قـرار    9-2

  . گيرد

لعاب قهوه اي رنـگ باشـد و طبـق اسـتاندارد مربوطـه      عايقهاي چيني بايد داراي  10-2

  . ها مطابقت داشته باشند CTساخته و آزمايش شده و با نيازمنديهاي 

  كه عموما در نوع گربـالا مطـرح   (اگر ترانسفورمر جريان داراي چندين حلقه اوليه  11-2

در صورت ضرورت سـيم پيچهـاي اوليـه بايسـتي بـا      باشد ) گرپائين(يا از نوع تانكي ) مي باشد

ولتاژ جرقه . گير در مقابل اضافه ولتاژهاي احتمالي محافظت گردداستفاده از يك برقگير يا جرقه 
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پيشنهاد دهنـده مـي بايـد ولتـاژ     . بايستي بطور مناسب با عايق بين قسمتهاي اوليه هماهنگ شود

  . مشخص كند CT(1)جدول  47ا ماده ولتاژهاي تحمل و خاموش شدن را مطابق ب. جرقه

بايسـتي نسـبتهاي تبـديل     (MR)ترانسفورمرهاي جريان داراي چند نسبت تبديل  12-2

  .گونه كه مناسب براي طرح حفاظت از جمله قسمتهاي خاص باشد را داشته باشندآن كافي را 

 Kv 400و  Kv 245كليـدي معمـولا    1.5ترانسفورمرهاي جريان براي آرايش  13-2 

  . دنايستي بدون اعتنا به نسبت تپها قادر به تحمل حرارتي عبور جريان نامي پيوسته باشب

ــان  14-2 ــي   Kv 400و  Kv 245ترانســفورمرهاي جري ــل افق ــراي حم ــتي ب بايس

  . طراحي شده باشند) ترانسفورمر خوابانده شده(

  

    آزماش هاي ترانسفورمر جريان  -3

        و پــيش نــويس IEC 185بــر طبــق  آزمايشــهاي تيــپ، روتــين و مخصــوص بايســتي

IEC-185  TC-38         و ديگر استانداردهاي ذكر شـده انجـام گيـرد مگـر مـواردي كـه در زيـر

  : مشخص شده اند

  : آزمايشات تيپ شامل -الف

  آزمايشهاي جريان كوتاه مدت  -1

  افزايش درجه حرارت آزمايشهاي  -2

  زمايش ضربه صاعقه آ -3

  زمايش ضربه كليدزني آ -4
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  تعيين خطا  -5

  آزمايشات خيس  -6

  آزمايشهاي روتين  -ب

  تائيد نشانه گذاريهاي ترمينال  -1

  آزمايش ايستادگي سيم پيچ ثانويه با فركانس قدرت  -2

  ايستادگي بين قسمتها با فركانس قدرت آزمايش  -3

  با فركانس قدرت آزمايش ايستادگي سيم پيچ اوليه  -4

  حلقه اي آزمايش اضافه ولتاژ بين  -5

  تعيين خطا  -6

  : آزمايش مغناطيسي شدن و مصرف داخلي و منحني بي باري -7

يك منحني بي باري كامل بايستي رسم شود و مقاومت سيم پيچ ثانويه بايستي براي درجه 

  . سيم پيچ ها اندازه گيري و داده شود c ْ75حرارت 

  اندازه گيري تخليه جزئي  -8

  بندي آزمايشهاي موثر بودن آب  -9

  . متدها و روشهاي ازمايش بايستي با پيمانكار در زمان مناسب اجراء تهيه شود

  . نسبت تبديل ولتاژ و ظرفيت خازني براي ترمينال خازن بايستي اندازه گيري شود -10

به مدت يك دقيقه بـا فركـانس قـدرت انجـام      4kvrmsآزمايش ايستادگي با ولتاژ  -11

  . گردد
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  آزمايشهاي مخصوص  -ج

  اندازه گيري ضريب تلفات عايقي  -1

tg     1.5و  1و  0.5زاويه تلفات براي عايق بايستي در درجه حرارت اتـاق بـراي تقريبـا 

برابر ولتاژ ماكزيمم و اگر ممكن باشد تا ولتاژ مربوط به آزمايش ايسـتادگي بـا فركـانس قـدرت     

  . اندازه گيري شود

  اوليه آزمايش ضربه صاعقه بريده شده روي سيم پيچ  -2

   HVآزمايش استقامت مكانيكي روي ترمينال  -3

  . متد و روش آزمايش بايستي با پيمانكار به موقع مشخص گردد

ــذكر  ــق    : 1ت ــر طب ــهاي ضــروري ب ــام آزمايش ــذكر تم ــوق ال ــهاي ف ــر آزمايش ــلاوه ب                ع

IEC-185-TC-38 بايستي انجام شود .  

  مربوطـه انجـام گـردد     IECبـا اسـتاندارد    آزمايش مقره چيني بايسـتي و مطـابق  : 2تذكر 

  ) روتين و آزمايش نمونه -تايپ(

     شرايط كاري  -4

اصول طراحي بايستي طوري انتخاب گردد كه ترانسفورمر جريان وظـايف خواسـته شـده    

CT را بر طبق مشخصات با شرائطي كه ذيلاً مشخص مي شود انجام دهند .  

  درجه حرارت محيط  -

  +c       55حداكثر  

  -c       35حداقل  
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  2000-0   (m)ارتفاع از سطح دريا  -

حداكثر سرعت باد 
s

m     45  

) جاري(در شرايط يخ 
s

m   25  

  mm     20-0ضخامت يخ  -

  : شرايط زلزله -

   g 3/0    حداكثر شتاب زمين 

   g 225/0    متوسط شتاب زمين 

سانتي  c 70جه حرارت ماكزيمم و مينيمم محيط در هر حال از اختلاف مابين در: تذكر *

  . گراد تجاوز نمي كند

  . مراجعه شود CT(1)براي اطلاعات بيشتر به جدول  *
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  استاندارد ترانسفورماتورهاي جريان نوع روغني

  نيازهاي خصوصي

   يات كل -1

اين مشخصات حداقل نيازمنديهاي مربوط به طراحي، مقادير نـامي، مـواد، توليـد و     1-1

  . آزمايش ترانسفورماتورهاي جريان نوع روغني فشار قوي بيروني را در بر مي گيرد

 CT1جـدول  اين وسيله بايد جهت بكارگيري در شـرايط كـار مشـخص شـده در      2-1

  . مناسب باشد

مقادير نامي تجهيزات بايد مطابق موارد مشخص شده در جـدول  اطلاعات اساسي و  3-1

CT1 باشند .  

ترانسفورماتورهاي جريان بايد براي نصب در فضاي بـاز، روي تكيـه گـاه مناسـب      4-1

  . باشند

خروجي هر يك از ترانسفورماتورهاي جريان بايد بـراي عملكـرد صـحيح وسـائل      5-1

  . ورد نياز بار و شرايط خطا مناسب باشدحفاظتي و اندازه گيري مرتبط، در محدوده م

اتصالات مجدد روي اوليه و يا ثانويه بايد مطابق مشخصات ارائـه شـده در جـدول     6-1

CT1 باشد .  

ترانسفورماتورهاي داراي مقادير نامي و ويژگي هاي يكسان، بايد قابـل تعـويض بـا     7-1

  . يكديگر باشند
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   استانداردها و آئين نامه ها -2

در مواردي كه طور ديگري در ايـن مشخصـات قيـد گرديـده، ترانسـفورماتورهاي      به جز 

 IEC)مربوط بـه ترانسـفورماتورهاي جريـان     IECجريان بايستي طبق آخرين چاپ استاندارد 

  . طراحي، توليد و آزمايش شوند (185

آخرين چاپ نشريات زير تا حدود مشخص شده بايد به عنوان بخشي از اين مشخصـات  

  : ردندمحسوب گ

نيازهـــاي : ترانســـفورماتورهاي انـــدازه گيـــري، بخـــش ششـــم IEC 44-6) الـــف

  . ترانسفورماتورهاي جريان حفاظتي براي عملكرد در شرايط گذرا

پوشـش هـاي گـالوانيزه گـرم غوطـه ور بـر روي        -پوشش هاي فلزي ISO-1461) ب

  . نيازها -محصولات ساخته شده آهني

  نترانسفورماتورهاي جريا BS-3938) پ

  . مشخصات روغن هاي معدني تازه براي ترانسفورماتورها و كليد افزار -IEC 296) ت

مقـره هـاي   ، Pren 50062-1991 E ، پـيش نـويس  Cenelectاسـتاندارد اروپـا   ) ث

  . توخالي سراميك تحت فشار براي تجهيزات ولتاژ بالا

اي فوق الذكر نيز و نشريات مرجع درج شده در استانداردهكليه اصلاحيه ها و الحاقيه ها 

  . بايستي اعمال شود
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   طراحي و ساختمان  -3

ترانسفورماتورهاي جريان بايد خود خنك شونده، بطور محكم آب بندي شـده و از   1-3

  . نوع روغني باشند

احتياطات كافي بايد درنظر گرفته شود تا از توزيـع يكنواخـت فشـار الكتريكـي در      2-3

بعد از طي فرآيند سـاخت، عـايق بايسـتي تمامـاً از     . گرددسرتاسر عايق كاغذي اطمينان حاصل 

جزئيات روش هـاي پيشـنهاد شـده بـراي عمليـات خشـك كـردن و        . رطوبت وهوا عاري شود

  . و زمان خشك ركدن، درجه خلاء و غيره بايستي به خريدار تسليم گرددپركردن ترانسفورماتور 

و نـوع   IEC 296ص شـده در  هر ترانسفورماتور جريان بايستي با روغن با درجه مشـخ 

  . اشباع و پر شود PCBغير 

عايق داخلي بايد بطور رضايت بخش و دائمي در مقابل نفوذ رطوبت حفاظت شـده   3-3

  . وسائل آب بندي مربوطه بايد در برابر نور خورشيد، هوا و آب مقاوم باشد. باشد

رات حجـم روغـن   تغييترانسفورماتورهاي جريان بايد بطور محكم آب بندي شوند،  4-3

جبران توسـط  . ارتجاع جبران گرددناشي از تغييرات درجه حرارت بايد توسط يك سيستم قابل 

قابـل قبـول اسـت و كليـه آب     ) كورپـائين (بالشتك گاز فقط براي ترانسفورماتورهاي نوع تانك 

  . بندي ها بايد زير سطح روغن باشند

  : مجهز باشندترانسفورماتورهاي جريان بايد به تسهيلات زير  5-3

  نشان دهنده سطح روغن ) الف

  دريچه تخليه روغن ) ب
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  دريچه پركردن روغن ) پ

  تسهيلات جهت بلند كردن ترانسفورماتور كامل پر شده با روغن ) ت

  اوليه و ثانويه يك آرايش تائيد شده براي برقرار كردن اتصالات ) ث

ــيم  6-3 ــي س ــه در طراح ــاتي ك ــوگيري  احتياط ــت جل ــه جه ــيچ اولي ــت در  پ ازشكس

در نظر گرفته شـده  ترانسفورماتور ناشي از تنش هاي حرارتي و مكانيكي به هنگام اتصال كوتاه، 

  . است بايد در مدارك تسليمي سازنده نشان داده شود

جزئيات هر آرايش و يا ساختمان خاص سيم پيچي ها كه براي اصلاح دقت و يا به  7-3

  . يد در مدارك نشان داده شودهر دليل ديگر در نظر گرفته شده است با

 ct1رنگ ديگـري در جـدول   لعاب قهوه اي باشد مگر اينكه مقره چيني بايد داراي  8-3

مربوطـه سـاخته و آزمـايش     IECمقره چيني بايستي بر طبق استانداردهاي . مشخص شده باشد

  . شوند و با نيازمنديهاي ترانسفورماتورهاي جريان مطابقت داشته باشند

لزي پائين ترانسفورماتورهاي جريان بايد به دو ترمينـال زمـين كـردن در دو    بخش ف 9-3

. باشد به طوري كه بتوان هادي مسي به اندازه مناسـب را بـه آن وصـل كـرد    سمت مقابل مجهز 

  . اتصال زمين بايد آن چنان باشد كه ناخواسته قطع نگردد

ترمينال هاي نوع ميله اي . ترمينال هاي اوليه بايد بطور معمول از نوع مسطح باشد 10-3

  . نيز قابل قبول مي باشند

كليه قطعاتي كه در معرض خوردگي مي باشند بايسـتي از جـنس مقـاوم در برابـر      11-3

  . ساخته شوند ISO 1461خوردگي، يا به صورت گالوانيزه گرم شده مطابق با استاندارد 
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راحي شوند كه در مقابـل  ترانسفورماتورهاي جريان بايد از نظر مكانيكي طوري ط 12-3

فشارهاي ناشي از بار يخ، نيروي باد، نيروهاي كششي روي ترمينال هاي فشار قوي، همين طور 

  . زلزله كه در اين مشخصات آمده است مقاوم باشندنيروهاي ناشي از اتصال كوتاه و 

فشارهاي . باشد Cenelec. Draft pren 50062-1991Eتركب نيروها بايد بر اساس 

لرزه كه به وسيله محاسبه يا آزمايش بدست مي آيد بايستي با ساير بارهاي مشخص شـده   زمين

  . قابليت پايداري ترانسفورماتور تعيين گرددتركيب شود و 

جعبـه  . ترانسفورماتورهاي جريان بايد به يك جعبه ترمينـال ثانويـه مجهـز باشـند     13-3

سـيم   اتصـال رداشت و فضاي كـافي بـراي   صفحه نگهدارنده كابل قابل بترمينال بايد داراي يك 

بـه صـورت   هاي ارتباطي مورد نياز و اتصال كوتاه كردن ترمينـال هـاي ثانويـه ترانسـفورماتور،     

  . راحت باشد

حفاظـت شـده و در هنگـام كـار ترانسـفورماتور قابـل        IP54بايد بر طبـق  جعبه ترمينال 

ه شده با تور و در صورت لزوم به حفاظ باران، سوراخ هاي نفس كش پوشيددسترس بوده و نيز 

جعبـه ترمينـال بايـد بـه يـك      . به گرمكن هاي ضد تقطير كنترل شده با ترموستات مجهـز باشـد  

  . جهت زمين كردن سيم پيچ هاي ثانويه و حفاظ كابلها مجهز باشدترمينال زمين 

شـده   از فلـز مقـاوم در برابـر خـوردگي سـاخته     چها و عناصر اتصال دهند بايستي يكليه پ

  . اشندب

ميليمتر مربع  10ترمينالهاي ثانويه و زمين بايد براي اتصال سيم مسي رشته اي با مقطع تا 

  . مناسب باشند
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جهت درج مقادير نامي از جنس فولاد ضد زنگ يا ساير مواد مقاوم در يك صفحه  14-3

عبيـه  در يك محل مناسب قابل رؤيت تخوردگي بايستي روي ترانسفورماتور و مقابل آب و هوا 

  . شود

بايد با حكاكي، قلم كاري و يا ساير روش هاي تأييد شده انجـام  نوشته هاي روي صفحه 

  . شود

  

  : دياگرام اتصالات و نيز اطلاعات زير بايد روي صفحه مزبور آمده باشد

   IEC 44-6و  IEC 185تمامي اطلاعات طبق استانداردهاي ) الف

   BS-3938بر اساس استاندارد  X اطلاعات مربوط به هسته هاي داراي كلاس) ب

  وزن كل ) ج

  . سانتيگراددرجه  75مقاومت سيم پيچ هاي ثانويه در درجه حرارت ) د

  . باشد IEC 185علامت گذاري ترمينال ها بايد طبق استاندارد  15-3

  . اوليه ميله اي، يك يا چند دور باشندترانسفورماتورهاي جريان مي توانند داراي  16-3

يـا از نـوع تانـك    كـه ترانسـفورماتور جريـان داراي چنـدين دور در اوليـه       وقتي 17-3

. سيم پيچي اوليـه بايسـتي در صـورت لـزوم توسـط برقگيـر محافظـت شـود        . است) كورپائين(

  . هماهنگ با عايق موجود بين بخش هاي اوليه باشدمشخصه هاي حفاظتي برقگير بايستي 

حلقـوي عليـرغم نسـبت تبـديل،     كليـدي يـا    5/1براي پسـت هـاي بـا آرايـش      18-3

  . ترانسفورماتورهاي جريان بايد قابليت عبور جريان دائمي نامي را دارا باشند
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كيلوولت بايد جهـت حمـل بـه صـورت      420و  245ترانسفورماتورهاي جريان  19-3

  . افقي طراحي گردند

   ترمينال خازني  -4

ولتـاژ خـازني بـراي انـدازه     در صورت درخواست، ترانسفورماتور جريان بايد به ترمينال 

  . گيري، سنكرونيزاسيون و حفاظت رله اي مجهز باشد

ميلـي آمپـر بايـد     8در ولتاژ نامي و اتصال كوتاه بين ترمينال ولتاژ و زمين حداقل جريان 

  . حاصل شود

بـين  امپـدانس داخلـي در ترانسـفورماتور جريـان     . جريان واقعي مدار بايد مشخص گردد

 250بوده و طوري طرح شود كه ولتاژ بي باري حداقل برابر د خازني خالص ترمينال و زمين باي

اگر ترانسفورماتور جريان با حفاظت اضافه ولتاژ بين ترمينال و زمـين مجهـز   . ولت حاصل شود

 350كمتـر از  و خاموش شدن آن نبايـد بـه ترتيـب    جرقه زني اين وسيله حفاظتي مقادير شود، 

ترانسفورماتور بايد داراي امپـدانس بـار باشـد يـا     جهت اينكه  تقاضائي. ولت باشد 250ولت و 

بـدون نيـاز بـه تخليـه روغـن عـايقي در       هر گونه وسيله حفاظت اضافه ولتاژ بايد . خير، نيست

) تانژانت دلتا(ترمينال خازني بايد همچنين جهت اندازه گيري ضريب توان عايقي . دسترس باشد

كيلوولت مؤثر با فركانس شبكه به  4ي تحمل آزمايش ولتاژ ترمينال خازني بايد برا. مناسب باشد

  . مدت يك دقيقه طراحي گردد

  . ترمينال خازني بايد در يك جعبه جدا از جعبه ترمينالهاي ثانويه قرار گيرد

   آزمايش ها -5
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و ديگـر اسـتانداردهاي ذكـر     IEC 185آزمايش هاي نوعي و جاري بايد طبق استاندارد 

  : واردي كه در شرح ذيل طور ديگري مشخص شده اندشده باشد، به جز م

  :  آزمايش هاي نوعي 1-5

  آزمايش هاي جريان كوتاه مدت ) الف

  آزمايش افزايش درجه حرارت ) ب

  آزمايش ضربه صاعقه ) پ

  آزمايش ضربه كليدزني ) ت

  خيس  –ولتاژ با فركانس قدرت به مدت يك دقيقه  آزمايش تحمل) ث

  آزمايش هاي دقت ) ج

  آزمايش ضربه صاعقه بريده شده روي سيم پيچ اوليه  )چ

روش آزمايش و چگونگي آن در . آزمايش استقامت مكانيكي روي ترمينال فشار قوي) ح

  . زمان مناسب با طرف قرارداد توافق شود

  :  آزمايش هاي جاري 2-5

  بازرسي چشمي ) الف

  تاييد نشانه گذاري ترمينال ها ) ب

  روي سيم پيچي هاي ثانويه شبكه ا فركانس آزمايش تحمل ولتاژ ب) پ

  آزمايش تحمل ولتاژ با فركانس شبكه بين قسمت ها ) ت

  آزمايش تحمل ولتاژ با فركانس شبكه روي سيم پيچي هاي اوليه ) ث
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  آزمايش اضافه ولتاژ بين حلقه اي ) ج

  اندازه گيري تخليه جزئي ) چ

  آزمايش هاي دقت ) ح

روي يك عدد ترانسفورماتور جريان از هـر  (خلي بي باري آزمايش مغناطيسي و بار دا) خ

  ) نوع و هر مقادير نامي

رسم و مقاومت سيم پيچي ثانويه بايد انـدازه گيـري و در   يك منحني بي باري كامل بايد 

  . درجه سانتيگراد داده شود 75درجه حرارت سيم پيچ 

  : آزمايش هاي مؤثر بودن آب بندي) د

  . ه موقع با سازنده مشخص گرددروش و طرز آزمايش بايد ب

  . نسبت ولتاژ و ظرفيت ترمينال ولتاژ خازني بايد اندازه گيري شود) ذ

كيلوولـت مـؤثر انجـام     4آزمايش ولتاژ با فركانس شبكه روي ترمينال خازني بايـد بـا   ) ر

  . شود

  اندازه گيري ضريب تلفات عايقي ) ز

-IEC 44مايش هاي قابل اعمال طبـق  علاوه بر آزمايش هاي ذكر شده، كليه آز): 1(نكته

  . بايستي انجام شود BS-3938و  6

آزمـايش هـاي نمونـه،    ( IECآزمايش مقره چيني بايستي طبق آخرين استاندارد ): 2(نكته

  . اجرا شود) جاري و نوعي

     : مدارك -6
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  مدارك همراه با پيشنهاد  1-6

  : پيشنهاد دهنده بايستي اطلاعات زير را ارائه كند

  جريان و اجزاء مربوطه كاتالوگ و نشريات جامع فني براي ترانسفورماتور  )الف

  جزئيات تفاوت ها نسبت به مشخصات فني مناقصه و يا استانداردهاي مشخص شده ) ب

  ) CT2جدول (ورقه هاي اطلاعات تضمين شده بطور كامل ) پ

  نقشه هاي طرح ) ت

  مشخصات مواد و حفاظت در مقابل خوردگي ) ث

  . استانداردهاي اعمالي و ساير مراجع كه در اين مشخصات، مشخص نشده است كپي) ج

  گزارشهاي مربوط به آزمايشهاي نوعي ) چ

  نحوه آزمايشهاي جاري ) ح

و هـم در مـورد اجـزاء    تجهيـزات  در مـورد  سيستم كنترل كيفيت كه سازنده بايد هم ) خ

  . اعمال نمايد

ورماتورهاي روغني باشد كـه قـبلا طراحـي،    يك ليست مرجع كه نمايانگر كليه ترانسف) د

نوع ترانسفورماتورها، ولتاژ نامي و محل استفاده از آنهـا و اداره بـرق   . ساخته و نصب شده است

  . در خدمت بوده اند بايد روشن شودسالهايي كه مربوطه، 

  بكارگيري، تعمير و نگهداري دستورالعمل هاي آموزشي براي انبار كردن، حمل و نقل، ) ذ

  ساله  5لوازم يدكي پيشنهادي براي عملكرد ) ر

  :مدارك قرارداد 2-6

  : مداركي كه فروشنده بايستي در خلال پيشرفت كار جهت تأييد ارائه كند عبارتست از
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نقشه هاي جزئيات طـرح همـراه بـا كليـه توضـيحات لازم در خصـوص طراحـي        ) الف

  . نصب مي شود فونداسيون و تكيه گاههاي فلي كه ترانسفورماتور روي آن

  نقشه كامل و جزئيات جعبه ترمينال ثانويه ) ب

  نقشه هاي صفحه نشان دهنده مقادير نامي و دياگرام ) پ

  نقشه مقره چيني با جزئيات ) ت

محاسبات جهت تأييد استقامت مكانيكي ترانسفورماتور جريـان در مقابـل نيروهـاي    ) ث

  مشخص شده 

  گزارش هاي آزمايش هاي نوعي ) ج

تورالعمل هاي آموزشـي بـراي حمـل و نقـل، انبـار كـردن، نصـب، بكـارگيري و         دس) چ

  نگهداري 

  برنامه آزمايش هاي جاري و جزئيات نحوه انجام آنها ) ح

  پيشنهاد در خصوص نحوه آزمايش در كارگاه، وسايل آزمايش و معيارها ) خ

  ليست لوازم يدكي ) د
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  استاندارد ترانسفورماتورهاي جريان گازي

  خودايستا (SF6)جريان نوع گازي استاندارد ترانسفورماتورهاي 

  : كليات -1

اين مشخصات نيازمنديهاي مربوط به طراحي، مقادير نامي، مواد، توليـد و آزمـايش    1-1

  . بيروني و خودايستا را بر مي آورد، (SF6)ترانسفورماتورهاي جريان نوع گازي 

 CT1شـده در جـدول   كار گيري در شرايط كار مشـخص  ه اين وسيله بايد جهت ب 2-1

  . مناسب باشد

آمـده   CT1اساسي و مقادير نامي بايستي مطابق آن باشـد كـه در جـدول    اطلاعات  3-1

  . است

 ـ  4-1 ه گـاه مناسـب   ترانسفورماتورهاي جريان بايد براي نصب در فضاي بـاز، روي تكي

  . باشند

ترانسفورماتور جريان بايستي داراي خروجي مناسب براي عملكرد صـحيح وسـائل    5-1

  . اندازه گيري و حفاظت مرتبط در محدوده مورد نياز بار و شرايط خطا باشد
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روي اوليه و يا ثانويه مي بايست مطـابق مشخصـات ارائـه شـده در     اتصالات مجدد  6-1

  . باشد CT1جدول 

  : ئم و استانداردهاعلا -2

به جز در مواردي كه طور ديگري در ايـن مشخصـات قيـد گرديـده، ترانسـفورماتورهاي      

 IEC)مربوط بـه ترانسـفورماتورهاي جريـان     IECجريان بايستي طبق آخرين چاپ استاندارد 

آخرين چاپ نشريات زير تا حدود مشخص شده بايد به . طراحي، توليد و آزمايش شوند (185

  . خشي از اين مشخصات مورد نظر قرار گيردعنوان ب

  

  . مشخصات فني و پذيرش هگزافلورايد گوگرد جديد IEC 375) الف

  .گرفته شده از تجهيزات الكتريكي SF6گاز  راهنماي بازرسي IEC 480) ب

ولت كيلو  5/72كليد خانه هاي ولتاژ بالا با محفظه فلزي براي ولتاژهاي  IEC 517) پ

  .و بالاتر

  . آزمايش مقره هاي توخالي براي استفاده از تجهيزات الكتريكي IEC 233) ث

آزمايشهاي مربوط به مقره هاي اتكائي داخلي و خارجي براي سيستمهاي  IEC 168) ج

  . ولت به بالا 1000داراي ولتاژ نامي 

  . ترانسفورماتورهاي اندازه گيري IEC TC 38) چ

  . تباط با شرايط آلودگيراهنماي انتخاب مقره ها در ار IEC 815) ح
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آزمايشهاي مربوط به مقره هـاي مركـب خطـوط انتقـال      IEC DOC.36(CO)71) خ

  . ولت 1000هوايي با ولتاژ نامي متناوب بالاتر از 

آزمايشات مربوط به مقره هاي ساخته شده از مواد آلي براي بخش اول،  VDE 0441) د

آزمايشات روي مواد بكار رفته در مقره . ولت 1000سيستم هايي با ولتاژ نامي متناوب بالاتر از 

  . هاي بيروني

بخش دوم، آزمايشهاي مربوط به مقره هاي سـاخته شـده از مـواد آلـي      VDE 0441) ذ

آزمايشهاي مربوط به مقـره هـاي مركـب    . براي سيستم هايي با ولتاژ نامي بيش از يك كيلوولت

  ). VDEراهنماي (بيروني با هسته فايبرگلاس 

بـر روي محصـولات سـاخته شـده از     ) گالوانيزه گرم(پوشش روي  ASTM-A123) ر

  . فولاد به روش نورد، پرس و آهنگري به صورت نوار، مفتول و صفحه

بـر روي  ) گـالوانيزه گـرم غوطـه ور   (مشخصات فني پوشـش روي   ASTM-A153) ز

  . سخت افزار آهني و فولادي

  . MERKBLATTER (AD Code)كد محفظه هاي تحت فشار  DIN/AD) ژ

  محفظه هاي تحت فشار كد  ASME) س

مقـره هـاي   . Pr EN 50062-1990Eپيش نويس . CENELECاستاندارد اروپا ) ش

  . سراميك تحت فشار براي تجهيزات ولتاژ بالاتوخالي 

كليه اصلاحيه ها و الحاقيه ها و نشريات مرجع درج شده در استانداردهاي فوق الذكر نيز 

  . بايستي اعمال شود



  

 

64  

 و و�تاز انی�� یو �م���د ا�س 
 یا�ول ��ا� 

   :طراحي و ساختمان -3

  . باشد SF6ترانسفورماتورهاي جريان بايستي محكم آب بندي شده و از نوع گازي  1-3

هسته ها بايستي در يك محفظه فلزي بسته در پتانسيل زمـين تثبيـت شـده و داراي     2-3

  . مناسب براي مقابله با فشارهاي ايجاد شده در حين حمل و نقل و زلزله باشندتكيه گاه 

ريخته گري مرغوب سر ترانسفورماتور جريان بايد از جنس آلومينيوم پايه و محفظه  3-3

  . با پوشش رنگ باشدگالوانيزه  يا فولاد

تكيه گاه محفظه برقدار بايد از انواع غير قابل انفجار بـه هنگـام    مقره عايقي خارجي 4-3

داخلـي از جـنس اپوكسـي     مقره مركب يا مقره چيني دوبل شـده بـا لولـه    گسيختگي عايق مانند

  . تقويت شده با فايبرگلاس باشد

در  SF6ترانسفورماتور جريان بايد طوري طراحي شود كه قادر به تحمل فشار گاز  5-3

باشد ) فشار طراحي شده(چگالي طراحي، در بالاترين درجه حرارت ممكن در شرايط كار عادي 

  . و همچنين بتواند خلاء كامل را تحمل نمايد

افـزايش  انسفورماتور جريان بايد داراي يك صفحه قابل گسيختن باشد كه بتوانـد  تر 6-3

كليه گازهاي رهـا شـده، محصـولات    . فشار را زير حد تركيدگي پوسته ترانسفورماتور نگه دارد

ناشي از قوس الكتريكي، تكه هاي خرد شده ديافراگم تركيده، همگي بايستي به دور از كاركنـان  

مكان دور از نشان دهنده ها، بخش هاي پـر كـردن گـاز، و سـوئيچ هـاي      هدايت شده و حتي الا

  . چگالي گاز باشد
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كليه اتصالات بايد آب بندي شده باشند و سازنده بايد ضمانت كند كه نشت گـاز از   7-3

  . جريان كمتر از يك درصد در سال باشدترانسفورماتور 

نامي ادامه دهد حتـي اگـر فشـار     ترانسفورماتور جريان بايستي به كار خود در ولتاژ 8-3

  . گاز به فشار اتمسفر نزول كند

چگالي گاز ترانسفورماتور جريان بايستي بطور پيوسـته توسـط يـك سـوئيچ بـدون       9-3

كمتر شـد علامـت هشـدار    از مقدار پيش بيني شده ولتاژ، نظارت شده و هنگامي كه چگالي گاز 

نيز جهت بازرسـي چشـمي مسـتقيم    ) فشار سنج(نشان دهنده فشار . دهنده در دور را آغاز نمايد

  . بايستي تدارك شود

10-3 SF6          بايستي وقتـي كـه ترانسـفورماتور جريـان در پـائين تـرين درجـه حـرارت

  . كار مي كند در حالت گازي بماند CT1مشخص شده در جدول 

جـذب كننـده   . جذب كننده رطوبت بايد در ترانسفورماتور جريـان نصـب گـردد    11-3

بــه داخــل  بيــد در مــوقعيتي مناســب طــوري جاســازي شــود كــه از نفــوذ ذرات آرطوبــت با

  . دكنترانسفورماتور جريان جلوگيري 

گـاز  و نصب نشان دهنده فشار اتصالات مناسب بايستي براي پر كردن گاز، تخليه  12-3

و طوري باشد كه لازم به برداشتن سوئيچ چگـالي  گاز بايد پر كردن . تدارك شود) پرتابل(دستي 

  . نشان دهنده فشار نباشد
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اري، بازرسـي و آزمـايش اتصـالات جوشـكاري بايـد بـا       كطراحي محفظه، جوش 13-3

كيفيـت كـاري   . مطابقـت داشـته باشـد    DIN/ADنيازمنديهاي تشريح شـده در اسـتانداردهاي   

  . جوشكارها بايد استانداردها را برآورد

ارهاي ناشي از موارد زيـر را  ترانسفورماتور جريان بايد طوري باشد كه تحمل فش 14-3

  : داشته باشد

  نيروهاي اتصال كوتاه  -1

  زلزله  -2

  نيروي كششي روي ترمينالهاي فشار قوي  -3

  فشار داخلي  -4

فـوق بكـار   ترانسفورماتورهاي جريان مي بايست بتوانند تحت تركيب نيروهاي چهارگانه 

بايسـتي بـا   ا آزمايش بدست مي آيـد،  فشارهاي زمين لرزه كه بوسيله محاسبه ي. خود ادامه دهند

ساير بارهاي مشخص شده تركيب شود و از تركيب آنها قابليت پايداري ترانسـفورماتور جريـان   

ترانسفورماتور جريان بايستي ولتـاژ ايسـتادگي بـا فركـانس     تحت شرايط زلزله . تعيين مي گردد

  . تحمل نمايدايستادگي ضربه كليد زني را شبكه و ولتاژ 

كـاري  ره هاي مركب بايد طوري طراحي شده باشند كه قادر به تحمـل شـرايط   مق 15-3

گرما، سرما، تغييرات شديد ناگوار ناشي از تاثيرات آب و هوايي مانند تشعشع خورشيدي شديد، 

گـرد و غبـار، نمـك، دوده و    آلودگي هاي ناشـي  دما، رطوبت، شبنم، مه، برف، باران و همچنين 

مشخصات مكانيكي بايستي توسط لوله فايبرگلاس تقويت شـده  . گازهاي خروجي صنايع باشند
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لاس تقويـت شـده بـا اپوكسـي     گبا اپوكسي رزين با استحكام مكانيكي بايستي توسط لوله فـايبر 

مي بايسـت در مقابـل تـاثيرات     F.R.Pلوله ) F.R.Pلوله (رزين با استحكام زياد برآورده گردد 

داراي خواص عالي مكانيكي و سيليكون رابر بايد . دمحيطي به وسيله سيليكون رابر محافظت شو

چتـري  . الكتريكي و همچنين سطح دفع كننده آب بـوده و فاصـله خزشـي لازم را تـدارك كنـد     

يـك پيونـد شـيميايي    . بايستي داراي پروفيل باز آيروديناميكي بدون برآمدگي هاي زيرين باشـد 

  . ته باشدو سيليكون رابر وجود داش F.R.Pبايستي بين سطح لوله 

در شـرايط كـاري مشـخص    طراحي و مواد مقره بايد آن چنان باشد كه مقره از عمر كافي 

پيشنهاد دهنده بايد در مورد تجربه طـولاني مقـره هـاي مركـب كـه بـراي       . شده برخوردار گردد

ترانسفورماتورهاي جريان پيشنهاد نموده گواهي ارائه كند و فروشنده بايد ضمانت اضـافي بـراي   

  . د طولاني را بدهدعملكر

  . ميدان الكتريكي بايستي توسط وسائل تنظيم كننده ميدان كنترل شود 16-3

ــتانداردهاي    17-3 ــق اس ــر طب ــد و ب ــوه اي باش ــاب قه ــتي داراي لع ــي بايس ــره چين               مق

IEC 815 , CENELEC DRAFT Pr EN 50062 1990 E , IEC 233   سـاخته و

  . ترانسفورماتور جريان را برآوردآزمايش گردد و نيازمندي هاي 

      موادي كه در ساخت مقره هاي يكپارچـه در ترانسـفورماتورهاي جريـان بـه كـار       18-3

مي روند بايستي در محدوده درجه حرارت هاي كاري از خواص خوب مكـانيكي و الكتريكـي   

يت بخـش  مطمـئن و رضـا   رتنشهاي الكتريكي بايد حداقل شود طوري كه عم ـ. برخوردار باشند

  . حاصل آيد
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قسمت فلزي پائين ترانسفورماتورها بايـد داراي دو ترمينـال زمـين در دو سـمت      19-3

اتصال زمين . به طوري كه بتوان يك هادي مسي با اندازه مناسب را به آن وصل كرد. مقابل باشد

  . بايد آن چنان باشد كه ناخواسته قطع نگردد

  . بايد مهيا شده باشدماتور جريان تسهيلاتي جهت بلند كردن ترانسفور 20-3

كليه قطعاتي كه در معرض خوردگي هستند بايد از مواد غيـر قابـل خـوردگي يـا      21-3

  . گالوانيزه گرم شده اند ساخته شوند ASTMكه بطور غوطه ور طبق استاندارد موادي 

 يك صفحه جهت درج مقادير نامي از جنس فولاد ضد زنگ يا ساير مواد غير قابل 22-3

در يك محل مناسب قابل رويت تعبيـه  هوا بايستي روي ترانسفورماتور خوردگي مقاوم در برابر 

نوشته هاي روي صفحه بايد با روش تاييد شده نظير قلمكاري، حكاكي يا سـاير روش هـا   . شود

  : دياگرام اتصالات و نيز اطلاعات زير بايد در روي صفحه مزبور آمده باشد. درج گردد

   IECTC38, IEC 185طلاعات طبق استاندارد تمامي ا -الف

  درجه سانتيگراد 75مقاومت سيم پيچي ثانويه در درجه حرارت  -ب

  وزن كل -ج

  درجه سانتيگراد  20فشار نامي گاز در شرايط كار  -د

  درجه سانتيگراد  20فشار علامت خالي شدن گاز در  -هـ

  د درجه سانتيگرا 20فشار حداقل گاز در شرايط كار در  -و

بايد به يك جعبه ترمينال ثانويـه بـا صـفحه اتصـالات قابـل      ترانسفورماتور جريان  23-3

جعبه ترمينال بايد از فضاي كافي براي اتصال سر سيم هاي لازم برخـوردار  . برداشتن مجهز شود
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جعبه ترمينال بايستي داراي . باشد و اتصال كوتاه كردن ترمينال هاي ثانويه به سهولت انجام گيرد

است نيز قابـل دسترسـي و در   وقتي كه ترانسفورماتور در حال كار بوده و  IP54رجه حفاظتي د

جعبه ترمينال بايد . مقابل بارندگي محفوظ و سوراخ هاي نفس كش آن با تور پوشيده شده باشد

ترمينال زمين باشد و تمام ترمينال ها و پيچ هاي آن از جنس ضد خـوردگي باشـد و   داراي يك 

  . شودزوم گرم كننده ضد تقطير در آن تعبيه در صورت ل

  . ترانسفورماتورهاي جريان مي تواند داراي اوليه ميله اي، يك يا چند دور باشد 24-3

  . باشد IECعلامت گذاري ترمينال ها بايد طبق استاندارد  25-3

وقتي كه ترانسفورماتور داراي چندين دور در اوليه است سيم پيچي اوليه بايسـتي   26-3

  . با سطح عايق موجود بين بخش هاي اوليه باشندامكان در صورت 

از كليدي يا حلقوي نصب شوند صـرف نظـر    5/1وقتي كه در پست هاي با طرح  27-3

نسبت تبديل انتخابي در ثانويه بايستي قابليت حمل جريان حرارتي نامي را بطـور مـداوم داشـته    

    . باشند

كيلولت بايسـتي بـراي حمـل و     420يلوولت و ك 245ترانسفورماتورهاي جريان  28-3

  . نقل به صورت افقي طراحي شوند

  . مناسب باشندترمينال هاي اوليه بايد جهت اتصال هادي رشته اي آلومينيمي  29-3

   : آزمايش ها -4

  : آزمايش هاي طراحي 1-4
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آزمــايش هــاي طراحــي بــراي روشــن كــردن كيفيــت طراحــي، مــواد و روش ســاخت  

  . را مي شونداج) تكنولوژي(

  . روي لوله اپوكسي تقويت شده با فايبرگلاسآزمايش فشار مداوم  -الف

، هيچ گونه اين تست بايد طول عمر عملكرد وسيله را تحت فشار نامي داخلي روشن كند

  . نشتي يا صدمه اي در خلال آزمايش نبايد رخ دهد

ش طولاني مـدت  شدت نفوذ رطوبت بايستي توسط يك ازماي. آزمايش نفوذ رطوبت -ب

  . تحت شرايط تغيير دما و رطوبت تعيين گردد

 VDE 0441طبق استاندارد ) بين لوله اپوكسي و سيليكان رابر(آزمايش لايه واسطه  -پ

  . براي مقره هاي مركب

 VDEطبـق   TRACKINGآزمـايش سـايش و   ) مقـره عـايقي  (آزمايش محفظه  -ت

  . براي مقره هاي مركب IEC DOC 36 (CO)يا  0441

ــه  -ث ــايش محفظـ ــايش و  . آزمـ ــايش سـ ــتاندارد  TRACKINGآزمـ ــق اسـ          طبـ

Appendix C-LEC DOC 36 (CO)71   سـاعته، بـراي مقـره هـاي      5000با يـك دوره

  . مركب

اين آزمايش روي ترانسفورماتور جريان داراي مقره مركب يا مقـره  . آزمايش برخورد -ج

ت بايد روشن كند كه وقتي مقره شكسـته يـا   تس. انجام مي گردد FRPچيني محكم شده با لوله 

  . پاره مي شود قطعات آن توسط فشار گاز خروجي با شدت به اطراف پراكنده نشوند

  وي مقره مركب ر IEC DOC 36(CO)71آزمايش نفوذ آب طبق استاندارد  -چ
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  آزمايش نفوذ رنگ روي مقره هاي مركب  -ح

رابـر بايسـتي   سـيليكون  . چك شـود  سيليكون رابر بايستي) خيس نشدن(هيدروفوبي  -خ

  . سطح خود را دافع آب نمايد داشته باشد لودگي رويآقابليت اينكه 

با در نظر گرفتن نيازهاي ايـن مشخصـات    IEC 517آزمايش قوس داخلي بر اساس  -د

  فني 

  آزمايش زلزله  -ذ

    IEC 507آزمايش آلودگي مصنوعي بر اساس  -ر

  آزمايشات نمونه  2-4

   IEC 185شات جريان كوتاه مدت طبق آزماي -الف

   IEC 185آزمايش افزايش درجه حرارت طبق  -ب

   IEC 185آزمايش تحمل ضربه صاعقه طبق  -پ

   IEC 185آزمايش تحمل ضربه كليد زني طبق  -ت

    IEC 185خيس طبق آزمايش تحمل ولتاژ با فركانس شبكه به مدت يك دقيقه  -ث

    IEC 185آزمايش دقت طبق  -ج

  مقره هاي توخالي روي   IEC 185طبق (Cantilever)آزمايش نيروي خمشي  -چ

   6.104بخش  IEC 517آزمايش امتحان براي محفظه هاي فلزي طبق  -ح

  . آزمايش تحمل ولتاژ وقتي كه فشار گاز به يك اتمسفر تقليل يافته است -خ

  آزمايشات روتين  3-4
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  بازرسي چشمي  -الف

     IEC 185ينال ها طبق بازرسي علامت گذاري ترم -ب

  . آزمايش تحمل ولتاژ با فركانس شبكه سيم پيچ هاي ثانويه -پ

ازمايش تحمل ولتاژ با فركانس شبكه بين قسمت هاي سيم پيچي اوليه و ثانويه طبق  -ت

     IEC 185استاندارد 

 IECاسـتاندارد  تحمل ولتاژ با فركانس شبكه روي سم پيچـي اوليـه طبـق    آزمايش  -ث

185     

     IEC 185آزمايش ولتاژ بين حلقه اي طبق  -ج

     IEC 185آزمايش براي دقت طبق  -چ

اندازه گيري تخليه جزئي بايستي در خلال آزمايش تحمل ولتاژ . آزمايش تخليه جزئي -ح

. تجاوز نمايد UM 1.1/3در  1PCتخليه جزئي نبايد از با فركانس شبكه انجام شده و سطح 

طوح تخليه جزئي بايستي در ولتاژ قابل تحمل با فركانس شبكه بـا مـدت يـك دقيقـه، انـدازه      س

  . گرددگيري و ثبت 

ترانسفورماتور جريان تر يك منحني كامل بي باري بايستي براي يك نمونه از هر نوع  -خ

 درجـه  75مقاومت سيم پيچ ثانويه بايستي اندازه گيري شده و براي درجـه حـرارت   . سيم شود

  . سانتيگراد داده شود
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ترانس جريان بايستي با گاز با فشار حداكثر مشـخص شـده بـراي    . آزمايش آب بندي -د

در جريان آزمايش توجـه شـود كـه نشـت گـاز كمتـر يـا        . كار، در درجه حرارت محيط پر شود

  . مساوي مقدار تضميني باشد

  آزمايش فشار مطابق كد محفظه هاي تحت فشار مربوطه  -ذ

  . فشار عملكرد سوئيچ مزبور بازرسي شود. سوئيچ چگاليتست  -ر

  : آزمايشات مخصوص 4-4

  اندازه گيري كاپاسيتانس و ضريب تلفات دي الكتريك  -الف

     IEC 185آزمايش موج صاعقه بريده شده طبق استاندارد  -ب

وقتي كه ترانسفورماتور توسط يـك  . آزمايش استقامت خمشي روي ترمينال ولتاژ بالا -ج

ثانيه به موازات صـفحه پايـه    60پايه روي ميز آزمايش نصب شده يك نيروي مكانيكي به مدت 

در خلال آزمايش بايستي فشار گاز نـامي   SF6فشار گاز . به ترمينال هاي اوليه آن وارد مي شود

  . به اضافه يك اتمسفر باشد

بايستي بـه   IEC-TC 38علاوه بر آزمايش هاي قبل كليه آزمايش هاي لازم طبق : 1نكته

  . عمل آيد

       پـيش نـويس   IEC 233و  CENELCEمقره هاي چينـي توخـالي بايـد طبـق     : 2نكته

Pr EN 50062-1990 آزمايش شوند .  

تمامي آزمايش هاي ولتاژ و آزمايش تخليه جزئي براي ترانسفورماتورهاي جريـان  : 3نكته

  . عملكرد اجرا گرددبايستي در شرايط فشار گاز حداقل 
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   :آماده سازي براي حمل و نقل -5

  . و نقل شودبار حمل  3/0تا  2/0تحت اضافه فشار تنها مي تواند ترانسفورماتور  1-5

براي نگهداشتن بخش فعال در جاي خـودش در خـلال حمـل و    در صورت لزوم،  2-5

  . نقل بايستي از تكيه گاههائي كه مجددا قابل برداشت هستند استفاده نمود

يستي در موارد زير اطمينان حاصل كند، مناسب بودن بسـته بنـدي بـراي    فروشنده با 3-5

حمل دريايي، يا حمل از طريق جاده يا راه آهن، حفاظت در مقابل صدمات فيزيكـي، فرسـايش،   

ل كـه در  ل ـصدمات مربوط به وضعيت هـاي آب و هـوايي يـا سـاير ع    آلودگي، رطوبت و ساير 

نامگـذاري مناسـب بايسـتي جهـت     . وجـود دارد  جريان حمل و نقل، انبار كـردن يـا جابجـايي   

نامگذاري بايستي مواردي از قبيـل نـام   . جلوگيري از مفقود شدن بسته بندي روي آن انجام شود

  . شماره بارنامه و غيره را شامل گرددخريدار، نام سازنده، شماره بسته، 

ت و رنگ آميـزي  نامگذاري بايستي خوانا و مقاوم در برابر آب بوده و به طور مطمئن تثبي

و غيره روي بسته زده » ابزار دقيق«، »اين طرف بالا«، »شكستني«علائم استاندارد نظير . شده باشد

  . شود

   مدارك -6

  شنهاد يمدارك همراه با پ 1-6

  : پيشنهاد دهنده بايستي اطلاعات زير را ارائه كند

  زاء مربوطه و نشريات جامع فني براي ترانسفورماتور جريان و اجكاتالوگ  -الف
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  جزئيات تفاوت ها نسبت به مشخصات فني مناقصه  -ب

  ) CT2جدول (طور كامل ه ورقه هاي اطلاعات تضمين شده ب -ت

  نقشه هاي طرح -ث

  مشخصات مواد و حفاظت در مقابل فرسايش  -ج

  . كپي استانداردهاي اعمالي و ساير مراجع كه در اين مشخصات مشخص نشده است -چ

  ط به آزمايشهاي طراحي گزارشات مربو -خ

  گزارشات مربوط به آزمايشهاي نمونه  -د

  نحوه آزمايشهاي روتين  -ذ

سيستم كنترل كيفيت كه سازنده بايستي هم در مورد تجهيزات و هـم در مـورد اجـزاء     -ر

  . اعمال نمايد

ساخته و طراحي، كه نمايانگر كليه ترانسفورماتورهائي باشد كه قبلا  مرجعيك ليست  -ز

نوع ترانسفورماتورها، ولتاژ نامي و محل استفاده از آنها و اداره بـرق مربوطـه،   . شده است نصب

براي مقره هاي توخالي و توپر نيـاز بـه ليسـت    . روشن شودبايد وده اند سالهايي كه در خدمت ب

  . مرجع جداگانه مي باشد

توضيحات در خصوص چگونگي تسكين يا رهـا كـردن فشـار گـاز پـس از وقـوع        -س

  . تصالات كوتاه همراه با منحني ها و توضيحات مربوطها

زمان و مشخصات سوراخ شدن محفظه به علت قوس داخلي به صورت يك تابع از  -ش

  . جريان اتصال كوتاه
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مداركي دال بر اين كه مقره هاي يكپارچه در مقابل كليه فشارهاي تعيين شده، دماها  -ص

مقره ها را همچنين بايستي قدرت عملكرد دراز مدت  مدارك. و بارهاي مكانيكي استقامت دارند

  . تحت تنش هاي الكتريكي نشان دهند

دستورالعمل هاي آموزشي براي انبار كـردن، حمـل و نقـل، بكـارگيري و تعميـر و       -ض

  . نگهداري

  : مدارك قرارداد 2-6

  : مداركي كه فروشنده بايستي در خلال پيشرفت كار جهت تاييد ارائه كند عبارتست از

نقشه و توضيحات لازم در خصوص طراحي فونداسيون و تكيه گاه هاي فلزي كـه   -الف

  . ترانسفورماتور روي آن نصب مي شود

  نقشه كامل براي جعبه ترمينال ثانويه  -ب

  صفحه نشان دهنده مقادير نامي و دياگرام  -ث

  گزارشات آزمايش هاي طراحي و نمونه  -د

  دستورالعمل ها  -ي

  زمايش هاي روتين و جزئيات نحوه انجام آنها برنامه آ -ف

  پيشنهاد در خصوص نحوه آزمايش در سايت، وسايل آزمايش و معيارها  -پ
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  داولج
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  خودايستا نوع رزيني استاندارد ترانسفورماتورهاي جريان

  نيازهاي خصوصي

  كليات  -1

حداقل نيازمنديهاي مربوط به طراحي، مقادير نامي، مـواد توليـد و    اين مشخصات -1-1

       آزمايش ترانسفورماتورهاي جريان ولتاژ بالا، بيروني، با عـايق رزينـي نـوع خودايسـتا را در بـر     

  . مي گيرد

 CT1اين وسيله بايد جهت بكارگيري در شـرايط كـار مشـخص شـده در جـدول       2-1

  . مناسب باشد

  . آمده است CT1جدول در اسي و مقادير نامي بايد مطابق آن باشد كه اطلاعات اس 3-1

ترانسفورماتورهاي جريان بايد براي نصب در فضاي بـاز، روي تكيـه گـاه مناسـب      4-1

  . باشند

خروجي هر يك از ترانسفورماتورهاي جريان بايد بـراي عملكـرد صـحيح وسـائل      5-1

  . نياز بار و شرايط خطا مناسب باشد حفاظتي و اندازه گيري مرتبط، در محدوده مورد

اتصالات مجدد روي اوليه و يا ثانويه بايد مطابق مشخصات ارائـه شـده در جـدول     6-1

CT1 باشد .  

ترانسفورماتورهاي داراي مقادير نامي و ويژگي هاي يكسان بايد قابـل تعـويض بـا     7-1

  . يكديگر باشند
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   استانداردها و آئين نامه ها  -2

مواردي كه طور ديگري در ايـن مشخصـات قيـد گرديـده، ترانسـفورماتورهاي      به جز در 

 (IEC 185)مربوط به ترانسفورماتورهاي جريان  IECجريان بايد طبق آخرين چاپ استاندارد 

  . طراحي، توليد و آزمايش شوند

آخرين چاپ نشريات زير، تا حدود مشخص شده بايد به عنوان بخشي از اين مشخصات 

  . محسوب گردند

نيازهـــاي : ترانســـفورماتورهاي انـــدازه گيـــري، بخـــش ششـــم IEC 44-6) الـــف

  . ترانسفورماتورهاي جريان حفاظتي براي عملكرد در شرايط گذرا

پوشش هاي گالوانيزه گرم روي محصولات ساخته  -پوشش هاي فلزي ISO 1461) ب

  . نيازها -شده آهني

  ترانسفورماتورهاي جريان  BS 3938) پ

بخش اول، آزمايش هاي مربوط به عايق هاي با مواد آلي براي سيستم  VDE 0441) ت

  . هاي با ولتاژ نامي بيش از يك كيلوولت

، مقره هاي تو خـالي  Pren 50062-1991، پيش نويس Cenelecاستاندارد اروپا ) ث

  . سراميك تحت فشار براي تجهيزات ولتاژ بالا



  

 

82  

 و و�تاز انی�� یو �م���د ا�س 
 یا�ول ��ا� 

رج شده در استانداردهاي فوق الذكر نيز كليه اصلاحيه ها و الحاقيه ها و نشريات مرجع د

  . بايد اعمال شود

  

  

   طراحي و ساختمان  -3

ترانسفورماتورهاي جريان بايد خود خنك شونده، بطور محكـم آب بنـدي شـده بـا      1-3

  . عايق رزيني و از نوع خشك باشد

. عايق خارجي مي تواند از جنس چيني يا اپوكسي رزين مناسـب فضـاي بـاز باشـد     2-3

سي رزين بايد براي شرايط كاري نامطلوب ناشي از اثـرات جـوي نظيـر تشعشـعات شـديد      اپوك

خورشيدي، حرارت، سرما، تغييرات متناوب دما، رطوبت، شبنم، مـه، بـرف، بـاران همـين طـور      

چتريهـا بايـد   . رسوب غبار، نمكها، پس مانده هاي احتراق و گازهاي زائد صنعتي طراحي شـود 

طراحي و جنس عايق بايـد طـوري   . كي باز، بدون برآمدگي زيرين باشدداراي پروفيل آئرودينامي

پيشـنهاد  . باشد كه عملكرد دراز مدت مناسبي را در شرايط كاري مشـخص شـده بدسـت دهـد    

دهنده بايد در مورد تجربه طولاني عايق اپوكسي رزين پيشنهادي بـراي ترانسـفورماتور گـواهي    

لعاب قهوه اي باشد مگر اين كه رنگ ديگري در جـدول  عايق هاي چيني بايد داراي . ارائه نمايد

CT1 خواسته شده باشد .  

 ـتوليـد و آزمـايش شـده و     IECمقره چينـي بايـد طبـق آخـرين اسـتاندارد       ا نيازهـاي  ب

  . ترانسفورماتورهاي جريان سازگار باشد
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  . ترانسفورماتورهاي جريان بايد در شرايط برقدار قابل شستشو باشند

ايد بطور رضايت بخش و دائمي در مقابل نفوذ رطوبت حفاظت شـده  عايق داخلي ب 3-3

  .  آب بندي مربوطه بايد در برابر نور خورشيد، هوا و آب مقاوم باشد. باشد

بخش فلزي پائين ترانسفورماتورهاي جريان بايد به دو ترمينـال زمـين كـردن در دو     4-3

مجهز شده و طوري ترتيب داده شود طرف مقابل، براي اتصال هادي زمين مسي با اندازه مناسب 

  . كه به طور ناخواسته برداشته نشود

  . تسهيلات لازم جهت بلند كردن ترانسفورماتور جريان بايد تدارك گردد 5-3

كليه قطعاتي كه در معـرض خـوردگي مـي باشـند بايـد از جـنس مقـاوم در برابـر          6-3

  . ساخته شوند ISO 1461ارد خوردگي، يا به صورت گالوانيزه گرم شده مطابق با استاند

جعبـه  . ترانسفورماتورهاي جريان بايد به يـك جعبـه ترمينـال ثانويـه مجهـز باشـند       7-3

ترمينال بايد داراي يك صفحه نگهدارنده كابل قابل برداشت و فضاي كافي بـراي انجـام اتصـال    

ماتور، به صـورت  سيم هاي ارتباطي مورد نياز و اتصال كوتاه كردن ترمينال هاي ثانويه ترانسفور

حفاظت شده و در هنگام كار ترانسفورماتور قابل  IP54جعبه ترمينال بايد بر طبق . راحت باشد

دسترس بوده و نيز به حفاظ باران، سوراخ هاي نفس كش پوشيده شده با تور و در صورت لزوم 

  . به گرمكن هاي ضد تقطير كنترل شده با ترموستات مجهز شود

زمين جهت زمين كردن سيم پيچ هاي ثانويه و حفـاظ  ) هاي(ه ترمينالجعبه ترمينال بايد ب

  . كليه پيچ ها و عناصر اتصال دهنده بايد از فلز مقاوم در برابر خوردگي باشند. كابلها مجهز شود
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زمين بايد از نوع ميله اي و مناسب براي اتصال سـيم  ) هاي(ترمينال هاي ثانويه و ترمينال

  . ميليمتر مربع باشند 10تا  هاي رشته اي مسي با مقطع

يك صفحه جهت درج مقادير نامي از جنس فولاد ضد زنگ يا ساير مواد در مقابـل   8-3

  . آب و هوا و خوردگي بايد روي ترانسفورماتور در يك محل مناسب قابل رويت تعبيه شود

 نوشته هاي روي صفحه بايد با حكاكي، قلمكاري و يا ساير روش هاي تاييد شـده انجـام  

  . شود

  : دياگرام اتصالات و نيز اطلاعات زير بايد روي صفحه مزبور آمده باشد

   IEC 44-6و  IEC 185تمامي اطلاعات طبق استانداردهاي ) الف

 BSبـر اسـاس اسـتاندارد     Xاطلاعات مربوط به سيم پيچ هاي اوليه داراي كـلاس  ) ب

3938   

  وزن كل ) ج

  . درجه سانتيگراد 75رارت مقاومت سيم پيچ هاي ثانويه در درجه ح) د

  . ترانسفورماتورهاي جريان مي توانند داراي اوليه ميله اي، يك يا چند دور باشند 9-3

  . باشد IEC 185علامت گذاري ترمينال ها بايد طبق استاندارد  10-3

اوليه است سيم پيچـي اوليـه    وقتي كه ترانسفورماتور جريان داراي چندين دور در 11-3

مشخصه هاي حفاظتي برقگير بايد هماهنـگ  . لزوم توسط برقگير محافظت شود بايد در صورت

  . با عايق موجود بين بخش هاي اوليه باشد
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ترمينال هاي نوع ميله اي . ترمينال هاي اوليه بايد بطور معمول از نوع مسطح باشد 12-3

  . نيز قابل قبول مي باشند

كي طوري طراحي شوند كه در مقابـل  ترانسفورماتورهاي جريان بايد از نظر مكاني 13-3

فشارهاي ناشي از بار يخ، نيروي باد، نيروهاي كششي روي ترمينال هاي فشار قوي، همين طور 

تركيـب  . نيروهاي ناشي از اتصال كوتاه و زلزله كه در اين مشخصات آمده اسـت مقـاوم باشـند   

  . باشد Cenelec draft pren 50062-1991 Eنيروها بايد بر اساس 

  

   آزمايش ها -4

  :آزمايش هاي طراحي 1-4

آزمايش هـاي طراحـي بـه منظـور اثبـات مناسـب بـودن طراحـي، مـواد و روش توليـد           

آزمايش ها بايد بـر مبنـاي نيازمنـديهاي    . عايق بيروني اپوكسي رزين انجام مي شود) تكنولوژي(

  . صورت پذيرد VDE 0441استاندارد 

باشد، به جز مواردي كه  IEC 185ستاندارد بايد طبق ا آزمايش هاي نوعي و جاري 2-4

  : در شرح ذيل طور ديگري مشخص شده اند

  : آزمايش هاي نوعي 1-2-4

  آزمايش هاي جريان كوتاه مدت ) الف

  آزمايش افزايش دما ) ب

  آزمايش ضربه صاعقه ) پ
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  آزمايش هاي دقت ) ت

  آزمايش استقامت ولتاژ با فركانس شبكه به مدت يك دقيقه، خيس ) ث

  آزمايش ضربه صاعقه بريده روي سيم پيچي اوليه ) ج

روش آزمـايش و چگـونگي آن در   : آزمايش تحمل مكانيكي روي ترمينال فشار قـوي ) چ

  . زمان مناسب با طرف قرارداد توافق شود

  : آزمايش هاي جاري 2-2-4

  بازرسي چشمي ) الف

  بازرسي علامت گذاري ترمينال ها ) ب

  كي فركانس قدرت روي سيم پيچي هاي ثانويه آزمايش استقامت الكتري) پ

  آزمايش استقامت الكتريكي فركانس قدرت بين قسمت ها ) ت

  آزمايش استقامت الكتريكي فركانس قدرت روي سيم پيچي هاي اوليه ) ث

  آزمايش اضافه ولتاژ بين حلقه اي ) ج

  آزمايش هاي دقت ) چ

روي يـك عـدد ترانسـفورماتور    (آزمايش مغناطيسي و بار داخلي و منحني بي بـاري  ) ح

يك منحني بي باري كامل بايد رسم شده و مقاومـت  ) جريان از هر نوع و داراي هر مقادير نامي

  . درجه سانتيگراد داده شود 75سيم پيچي ثانويه بايد اندازه گيري شده و براي دماي سيم پيچي 

  اندازه گيري تخليه جزئي ) خ
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كر شده، كليه آزمايش هاي قابل اعمال طبق علاوه بر آزمايش هاي ذ): 1(نكته   �

IEC 44-6  وBS 3938 بايد انجام شود .  

آزمايش هـاي  ( IECآزمايش مقره چيني بايد طبق آخرين استاندارد ): 2(نكته   �

  . اجرا شود) نمونه، جاري و نوعي

  مدارك  -5

  مدارك همراه با پيشنهاد  1-5

  : پيشنهاد دهنده بايد اطلاعات زير را ارائه كند

  كاتالوگ و نشريات جامع فني براي ترانسفورماتور جريان و اجزاء مربوطه ) الف

  جزئيات تفاوت ها نسبت به مشخصات فني مناقصه و يا استانداردهاي مشخص شده ) ب

  ) CT2جدول (ورقه هاي اطلاعات تضمين شده بطور كامل ) پ

  نقشه هاي طرح ) ت

  مشخصات مواد و حفاظت در مقابل خوردگي ) ث

  . كپي استانداردهاي اعمالي و ساير مراجع كه در اين مشخصات، مشخص نشده است) ج

  گزارش هاي مربوط به آزمايشهاي طراحي ) چ

  گزارش هاي مربوط به آزمايشهاي نوعي ) ح

  نحوه آزمايشهاي جاري ) خ

سيستم كنترل كيفيت كه سازنده بايد هم در مورد تجهيزات و هم در مورد اجزاء اعمال ) د

  . نمايد
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يك ليست مرجع كه نمايانگر كليه ترانسفورماتورهاي رزيني باشـد كـه قـبلا طراحـي،     ) ذ

نوع ترانسفورماتورها، ولتاژ نامي و محل استفاده از آنهـا و اداره بـرق   . ساخته و نصب شده است

  . مربوطه، سالهايي كه در خدمت بوده اند بايد روشن شود

 ـ   ) ر ار كـردن، حمـل و نقـل، بكـارگيري، تعميـر و      دستورالعمل هـاي آموزشـي بـراي انب

  . نگهداري

  . ساله 5لوازم يدكي ونگهداري پيشنهادي براي عملكرد ) ز

  : مدارك قرارداد 2-5

  : مداركي كه فروشنده بايد در خلال پيشرفت كار جهت تاييد ارائه كند عبارتست از

طراحـي  نقشه هاي جزئيات طـرح همـراه بـا كليـه توضـيحات لازم در خصـوص       ) الف

  . فونداسيون و تكيه گاههاي فلزي كه ترانسفورماتور روي آن نصب مي شود

  نقشه كامل و جزئيات ترمينال ثانويه ) ب

  نقشه هاي صفحه نشان دهنده مقادير نامي ودياگرام ) پ

  نقشه تفصيلي براي مقره چيني ) ت

  گزارش هاي آزمايش هاي طراحي و نوعي ) ث

  اي حمل و نقل، انبار كردن، بكار گيري و تعميرات دستورالعمل هاي آموزشي بر) ج

  برنامه آزمايش هاي جاري و جزئيات نحوه انجام آنها ) چ

  پيشنهاد در خصوص نحوه آزمايش در كارگاه، وسايل آزمايش و معيارها ) ح

 ليست لوازم يدكي و نگهداري  ) خ
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  ) ) 33((بخش بخش 

    ولتاژولتاژ  فورماتورهايفورماتورهايترانسترانس

  ((CC..VV..TT  ,,  PP..TT))    
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  ترانسفورماتور ولتاژ

ترانسفورماتور ولتاژ ترانسفورماتوري است كه در آن ولتاژ ثانويه متناسـب و هـم فـاز بـا     

ولتاژ اوليه بوده و براي تبديل ولتاژ يك سيستم به ولتاژي متناسب جهت وسائل انـدازه گيـري و   

مي رود، ضمن اين كه هم زمان مدار اندازه گيري را از مدار قدرت جدا مـي  يا محافظتي به كار 

  .سازد

 ACترانسفورماتورهاي ولتاژ مغناطيسي قديمي ترين وسائل براي اندازه گيري ولتاژهـاي  

كيلوولت به شكل يك  50آنها از نظر ساختماني ساده اند و فقط براي ولتاژهاي كمتر از . هستند

بـراي ولتاژهـاي بـالاتر، سـاخت ايـن نـوع       . ه ولتـاژ طراحـي مـي شـوند    ترانسفورماتور كاهنـد 

 CVTسفورماتورها غير اقتصادي است و به جاي آنهـا از ترانسـفورماتور ولتـاژ خـازني يـا      نترا

  .استفاده مي شود

ديل اين نوع ترانسفورماتور برابرنسبت تب
2

1

2

1
n

V

V

N

N
K ولتاژ نامي اوليـه   1Vاست كه  ==

  . تعداد دورهاي سيم پيچ هاي اوليه و ثانويه هستند 2Nو  1Nنامي ثانويه و ولتاژ  2Vو 

سفورماتور اعمال مي شود و در ثانويه آن يك ولت متر فشـار  نفشار قوي به اوليه تراولتاژ 

ولتاژ فشار قوي براساس مقدار ولتاژ قرائت شده از ولت متـر و  . ضعيف، ولتاژ را قرائت مي كند

بـه دليـل فـوق العـاده پـايين بـودن       . بدست مي آيد) 2V.Kn=1V( رماتور تبديل ترانسفونسبت 

جريان در اوليه و ثانويه اين ترانسفورماتورها، قطر سيم هاي آنها بسيار نازك بوده و عايق بنـدي  

  .است) صمغ(آنها نيز معمولاً به صورت خشك و از جنس اپوكسي رزين 
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ه فاز توسط امپـدانس هـاي نشـتي و    خطاهاي اين روش، از خطاهاي نسبت تبديل و زاوي

اين خطاها را مي توان با تنظيم نسـبت  . مغناطيس سيم پيچ هاي ترانسفورماتور به وجود مي آيد

  .دورها جبران نمود

  :تعاريف واژه هاي مربوط به ترانسفورماتور ولتاژ

  :ولتاژ اوليه اسمي -1

ترانسـفورماتور ثبـت    ولتاژ سيم پيچ اوليه ترانسفورماتور است كه روي صفحه مشخصات

ــراي آن  ــه ترانســفورماتور ب ــه . مــي گــردد يحــامقــدار طر شــده و اولي ولتاژهــاي اســمي اولي

  .ندارند و استاندارد شده نمي باشند IECترانسفورماتورهاي ولتاژ استاندارد 

  :ولتاژ ثانويه اسمي -2

ويـه  ولتاژهـاي ثان . ولتاژي است كه روي صفحه مشخصات ترانسفورماتور ثبت مي شود 

  :به شرح زير است IECاسمي استاندارد شده مطابق نشريه 

  ولت براي اروپا 100-110-209

  ولت براي آمريكا 115-120-230

و همچنين
3

  .برابر مقادير فوق 1

  (tertiary)ولتاژهاي سومي اسمي  -3

طبـق نشـريه   ) كلش ـ V(در اتصالات ولتاژ باز  earth-faltاستاندارد براي سيم پيچ هاي 

IEC عبارتست از:  
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)
3

200

3

110

3

100

3

200

3

100
200110100   .ولت مي باشند −−−−−−−

:مقاديري از اعداد فوق كه بيش از همه مورد استفاده اند عبارتند از
3

و 100
3

  .ولت 110

  .مده استآتوضيح عملكرد مثلث باز در حفاظت در قسمت اتصال باقيمانده اي 

  

  :(Kn)نسبت تبديل  -4

 :   ثانويه اسمي مي باشدولتاژ نسبت ولتاژ اوليه اسمي به  Knنسبت تبديل 
2

1
n

V

V
K =   

  : قدرت خروجي -5

است كه  0.8 با ضريب قدرت V.A، قدرت ظاهري برحسب Snقدرت خروجي اسمي 

قـدرت  . ص تغذيـه نمايـد  ترانسفورماتور ولتاژ مي تواند با ولتاژ ثانويه اسمي و بـا دقـت مشـخ   

خروجي اسمي برابر است با حاصلضرب جريان ثانويه اسمي و ولتـاژي كـه در دو سـر ترمينـال     

  :قدرت هاي خروجي اسمي استاندارد عبارتند از. هاي ثانويه وجود دارد

(10-15-25-30-50-75-100-150-200-300-400-500) VA   با ضريب قـدرت

  .0.8ثانويه 

تور ولتاژ با چند سيم پيچ ثانويه مساوي مجموع قـدرت هـاي   قدرت خروجي ترانسفورما

  .همه سيم پيچ هاي ثانويه است

  :قدرت خروجي ماكزيمم -6
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قدرت خروجي ماكزيمم قدرتي است كه ترانسفورماتور مي تواند بـه طـور دائـم تحويـل     

حه قدرت خروجي ماكزيمم روي صف. دهد بدون اينكه درجه حرارتش از مقدار مجاز بالاتر برود

  .مشخصات ترانسفورماتور ذكر مي گردد

  :قدرت خروجي با ولتاژ غير از ولتاژ اسمي -7

اگر يك ترانسفورماتور ولتاژ به ولتاژي غير از ولتاژ اسمي وصل باشـد قـدرت خروجـي    

ترانسفورماتور تقريباً با مربع نسبت ولتاژ حقيقي به ولتاژ ) پلاك(داده شده در صفحه مشخصات 

از طـرف ديگـر قـدرت خروجـي     . مايد و درجه دقت بدون تغيير باقي مي مانداسمي تغيير مي ن

  .ماكزيمم فقط با نسبت اين ولتاژها تغيير مي كند

  )تعريف دقت در قسمت كاربرد ترانسفورماتور ولتاژ در حفاظت آمده است(

  ):خطاي نسبت تبديل(خطاي ولتاژ  -8

درصـد انحـراف    u1اوليـه مشـخص   يك ترانسفورماتور ولتاژ براي ولتاژ  Fuخطاي ولتاژ 

  :از رابطه زير به دست مي آيد از مقدار اسمي اش مي باشد و برحسب درصد u2ولتاژ ثانويه 

100
1

12 ×
−

=
u

uuK
F n

u  

  .ولتاژ ثانويه اند 2uولتاز اوليه و  u1نسبت تبديل اسمي،  Knكه در آن 

ش بيشـتر باشـد مثبـت    خطاي ولتاژ در صورتي كه ولتاژ حقيقي ثانويه از مقـدار اسـمي ا  

  .خواهد بود

  :زاويه خطا -9
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يك ترانسفورماتور ولتاژ جابجايي فاز ولتاژ ثانويه نسبت به ولتـاژ اوليـه    (du)زاويه خطا 

زاويه ). درجه 180به (كه در صورت عدم وجود خطا جابجايي صفر است است فرض مي شود 

  .ليه جلو بيفتد مثبت استخطا برحسب دقيقه قوس مي باشد و در صورتي كه ثانويه از او

  :هرتز 50كار در فركانسي غير از فركانس اسمي  -10

 60هرتز مي تواند بـراي فركـانس    50يك ترانسفورماتور ولتاژ طرح شده براي فركانس 

هرتز نيز استفاده شود، كه در آن حالت قدرت خروجي اسمي و قدرت خروجي ماكزيمم بـدون  

اضافه شود خروجي اسمي تقريباً به طور % 20سرويس بيش از اگر فركانس . تغيير باقي مي مانند

يك . معكوس با فركانس متناسب است، گرچه قدرت خروجي ماكزيمم بدون تغيير باقي مي ماند

  .ترانسفورماتور ولتاژ نبايد در فركانس كمتر از فركانس اسمي بكار رود

  :(change over)تغيير ولتاژ  -11

امكان تغيير ولتاژ فقط در طـرف  ) ريخته شده از رزين(قالبي در ترانسفورماتورهاي ولتاژ 

  .ثانويه وجود دارد

اگر لازم باشد طرف اوليه ترانسفورماتور ولتاژي براي چند ولتاژ استفاده شود، تغيير ولتـاژ  

بايد توجه شود كه قدرت خروجي اسمي با مربع ولتـاژ اوليـه و   . بايد در طرف ثانويه انجام گيرد

  .اكزيمم با نسبت خطي به ولتاژ اوليه تغيير مي كنندقدرت خروجي م

  : مدارهاي وسايل اندازه گيري و شرايط بي باري

موقعي كه چندين وسيله اندازه گيري و حفاظتي به ثانويه يك ترانسفورماتور ولتاژ وصـل  

مل مي شوند تمام وسايل بايد به صورت موازي وصل شوند تا همه آنها ولتاژ ثانويه را به طور كا
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برعكس ترانسفورماتورهاي جريان، يك ترانسفورماتور ولتاژ هرگز نبايـد بـا سـيم    . دريافت كنند

سيم پيچ هاي ثانويه اي كه به هيچ دستگاهي وصل نيسـتند  . پيچ ثانويه اتصال كوتاه شده كار كند

هـد  هميشه بايد اتصال باز باقي بمانند وگرنه جريان در سمت ثانويه به حد وحشـتناكي بـالا خوا  

  .سفورماتورهاي ولتاژ صادق استناين نكته درباره تمامي ترا. رفت

بـه   (intermediate)نكته ديگر اين است كه زماني كه ترانسفورماتورهاي ولتاژ ميانجي 

كار برده مي شوند بايد توجه شود كه خطاهاي ترانسفورماتورهاي ولتاژ و ميـانجي بايـد بـا هـم     

  .جمع شوند

  

  : حفاظت راژ دترانسفورماتورهاي ولت

ترانسفورماتورهاي ولتاژ براي استفاده در حفاظت بايد فقط يك نياز را برآورده كنـد و آن  

  .اين است كه ولتاژ ثانويه بايد نمايش دقيقي از ولتاژ در دامنه و فاز هر دو باشد

براي برآوردن اين نياز، ترانسفورماتورهاي ولتاژ طوري طراحي مي شوند كـه در چگـالي   

ر نسبتاً پايين بهره برداري شوند به طوري كه جريان مغناطيس كننده و همچنين خطاهاي هاي شا

اين بدان معني است كه سطح هسته بـراي يـك خروجـي داده    . زاويه فاز كوچك باشندنسبت و 

شده بزرگ تر از يك ترانسفورماتور قدرت مشابه مي باشد، كه در نتيجه اندازه كلـي آن افـزايش   

مناسـب   (Limb)بر اين، ترانسفورماتور قدرت با ساختمان سـه سـاق معمـولي     علاوه. مي يابد

بـراي اجتنـاب از ايـن تـداخل يـك      . نيست زيرا تداخل مغناطيسي بين فازها به وجود مـي آيـد  

در مورد ساختمان سه ساق و پنج ساق قبلاً توضيح داده شده (ساختمان پنج ساق به كار مي رود 
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ولت است اما  110ولتاژ نامي ثانويه در بعضي موارد . افزايش مي دهدكه آن نيز اندازه را .) است

  .نمايدليد وولت را ت 110ولت در هر فاز است تا ولتاژ خط  5/63بيشتر معمولاً 

  :دقت

فقط در تعداد كمي از كاربردهاي حفاظتي خطاهاي زاويه فـازي و نسـبت ممكـن اسـت     

ترانسفورماتور ولتاژ فقط براي حفاظت به كار  با وجود اين احتمال اين كه يك. خيلي مهم باشند

رود كم مي باشد و بنابراين دقت هاي بالايي براي مقاصد ابزار دقيق و اندازه گيـري مـورد نيـاز    

  .هستند

براي مقاصد حفاظتي، دقت اندازه گيري ممكن است در هنگام شرايط خطا كـه ولتـاژ بـه    

نسفورماتور ولتاژ براي حفاظت بايد محدوده بنابراين يك ترا. شدت كاهش يافته است مهم باشد

درصد ولتاژ نامي و براي بعضـي كاربردهـا    80تا  5گسترش يافته نيازمندي ها در يك محدوده 

  .درصد ولتاژ نامي را برآورده نمايد 190تا  120بين 

  :اتصال باقيمانده اي

طاي زمين جهتـي  بسيار مهم است كه يك ولتاژ با دامنه و زاويه فاز صحيح به رله هاي خ

(Directional)  از آنجـايي كـه خطـاي    . و عناصر خطاي زمين رله هاي امپدانسي اعمال شـود

سه فاز باشد، ممكن نيست كه يك ولتاژ را به طريق متعـارف  زمين مي تواند بر روي هر يك از 

 Broken)راه حل اين موضوع اسـتفاده از اتصـال باقيمانـده اي يـا مثلـث بـاز       . به دست آورد

delta) تحت شرايطي كه سه فاز متعادل باشند سه ولتاژ صفر اسـت . مطابق شكل زير مي باشد .

صـفر شـود و يـا كـاهش يافتـه باشـد، در آن       اگر ولتاژ يك فاز به علت خطاي زمين در آن فاز 
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يك سـيم پيچـي   . صورت اختلاف بين ولتاژ نامي و آن ولتاژ كاهش يافته به رله اعمال مي گردد

  .اين نوع اتصال علاوه بر سيم پيچي ثانويه معمولي وجود داردثانويه براي 

  

  

ــاژ  ــفورماتورهاي ولتــ ــت ترانســ ــاي  :حفاظــ ــيله فيوزهــ ــه وســ ــولاً بــ                               معمــ

(High Rupturingfuse, HRC) HRC       در طرف اوليه و توسـط فيوزهـا يـا يـك مدارشـكن

از آنجايي كه آنها براي بهره برداري در يك چگالي . ت مي شوندمينياتوري دو طرف ثانويه حفاظ

شار پايين طراحي شده اند امپدانس آنها پايين است و بنابراين يك اتصال كوتاه در طرف ثانويـه  

  .يك جريان خطايي چند برابر جريان نامي توليد خواهد كرد

يرنـد و بـراي ولتاژهـاي    كيلوولت مورد استفاده قرار مي گ 33واحدهاي سه فاز عموماً تا 

  .بالاتر واحدهاي يك فاز مناسب ترند

ترانسفورماتورهاي ولتاژ براي ولتاژ متوسط داراي عايق خشـك بـوده و بـراي ولتاژهـاي     

  .خيلي بالا در روغن غوطه ور مي باشند

  .كيلوولت به كار مي روند 33تا ولتاژ ) ريخته شده از رزين(ترانسفورماتورهاي قالبي 
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  :ترانسفورماتورهاي ولتاژ خازني

كيلوولـت و يـا    33(اندازه ترانسفورماتورهاي ولتاژ الكترومغناطيسي براي ولتاژهاي بـالا  

يك راه . به طور قابل توجهي با ولتاژ اسمي متناسب است و قيمت آن نيز افزايش مي يابد) بيشتر

اين ترانسـفورماتور اصـولاً   . رماتورهاي ولتاژ خازني مي باشدحل اقتصادي تر استفاده از ترانسفو

يك تقسيم كننده ولتاژ بوده و مانند تقسيم كننده هاي ولتاژ مقـاومتي، ولتـاژ خروجـي آن تحـت     

تأثير بار در نقطه انشعاب قرار مي گيرد و درنتيجه دو قسمت از تقسيم كننده كه به طور مـوازي  

عمـل نماينـد و در    (Source Impedance)نوان امپدانس منبع مي گيرند مي توانند به ع قرار 

  .مواقع دريافت بار باعث افت تنظيم ولتاژ گردند

تقسيم كننده خازني از آن نقطه نظر تفاوت دارد كه امپدانس منبع معادل آن خازني است و 

ك راكتـور  با ي. مي تواند توسط راكتوري كه به طور سري با نقطه انشعاب قرار دارد جبران گردد

  .ايده آل احتياجي به تنظيم نخواهد بود و هرگونه قدرت خروجي را تأمين مي نمايد

هر سيستم مقسم ولتاژ دچار اين مشكل است كه ولتاژ خروجي آن به طور قابل ملاحظـه  

ــا يــك راكتــور در وضــعيت تشــديد  2cبــا وجــود ايــن، اگــر . اي بــا بــردن تغييــر مــي كنــد ب

(Resonance) آن صورت بردن مي تواند در يك محدوده وسيعي بارگولاسـيون   قرار گيرد در

بايـد بـه طـور     2cولـت ممكـن نيسـت زيـرا      5/63ولتـاژ   مقسمتوليد  خيلي كوچك تغيير كند

. ايجاد مي شـود  2cكيلوولت در دو سر  12غيرممكني بزرگ باشد و بنابراين يك پتانسيل حدود 
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اعمال مي شود و ولتاژ ) نسفورماتور تقريباً ارزانيك ترا(اين ولتاژ به يك واحد الكترومغناطيسي 

اين روش همچنين داراي اين مزيت است كـه  . ولت از سيم پيچي ثانويه به دست مي آيد 5/63

مي تواند تهيه شود تا تلرانس هاي نسبتاً وسيع خـازن هـا را    (Tapped)تپ  يك سيم پيچي با

  :پوشش دهد

ه و يا به صورت انـدوكتانس پراكنـدگي در   ممكن است يك واحد مجزا بود Lاندوكتانس 

نمي توانند به طـور مناسـب بـا تلـرانس      2cو  1cچون خازن هاي . ظاهر شود Tترانسفورماتور 

 (Tapping)هاي نزديك به هم ساخته شوند، لازم است كه تنظيم نسبت هـا توسـط انشـعاب    

  .ثانويه انجام گيردو يا يك اتو ترانسفورماتور جداگانه در مدار  Tروي ترانسفورماتور 

نيز لازم است، كه اين عمل مي توانـد بـه وسـيله يـك سـلف       Lتنظيم توسط اندوكتانس 

منشعب در مدار ثانويه توسط تنظيم فواصل هوايي در هسته هاي آهني يا به وسيله ) اندوكتانس(

  .موازي نمودن خازن هاي متغير انجام پذيرد

چيني ) پوسته(ازني معمولاً از يك تا سه طبقه از نظر ساختماني تقسيم كننده هاي ولتاژ خ

چينـي شـامل   ) پوسته(هر طبقه . قهوه اي رنگ كه روي يكديگر سوار شده اند تشكيل مي گردند

هر كدام از المـان  . با يكديگر قرار دارندتعداد زيادي از المان هاي خازني است كه به طور سري 

يه كاغذ سلولز آغشته به روغن معـدني از هـم   ها شامل دو لايه آلومينيوم است كه توسط چند لا

  .جدا شده است
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عايق شده و بين اين ترمينال و صفحه پايه  (base plate)ترمينال ولتاژ كم از صفحه پايه 

وجود دارد كـه دو سـر آن تجهيـزات     (spark gap)يك فاصله هوايي قابل تنظيم جهت جرقه 

  .كاري نصب مي گردد

، از صفحه پايه عايق شده تـا ولتـاژ   )intermediate -واسطه(ترانسفورماتور ولتاژ مياني 

اين ترانسفورماتور ممكن است جزيي از سيستم . با فركانس كم را تحمل نمايد KV10آزمايش 

هسـته ايـن   . تقسيم كننده ولتاژ بوده و يا يك واحد مجزا باشد كه در كنار خازن سوار مي گـردد 

مي باشد و سيم پيچ ها به طور متحـدالمركز روي سـاق    ترانسفورماتورها معمولاً داراي سه ساق

سيم پيچ هاي اوليه شامل سيم پيچي اصلي و سيم پيچ هاي اصلاح كننده ولتاژ . پيچيده مي شوند

(trimming windings)          مي باشد كـه سـيم پـيچ هـاي اصـلاح كننـده روي انتهـاي خنثـي

(neutral end) ويه توسط شبكه اتصال يافته به زمـين  سيم پيچ هاي اوليه و ثان. قرار مي گيرند

دو سـر يكـي از    به طـور مـوازي   (damping)يك وسيله ميراساز . تقسيم شده اند) ارت شده(

سيم پيچ هاي ثانويه وصل است و تمام اين قسمت ها در يك تانك فولادي كه داراي دو جعبـه  

نال هاي سـيم پـيچ اصـلاح    يكي از اين جعبه ترمينال ها براي ترمي. ترمينال است قرار مي گيرند

مقدار روغـن  . كننده و ترمينال ارت اين سيم پيچ ها و ديگري براي ترمينال هاي ثانويه مي باشد

، توسط پركردن تمام فضاهاي آزاد بـا شـن كـوارتز كـاهش مـي يابـد و       (Free Oil)هاي آزاد 

  .ترانسفورماتور تحت شرايط تخليه با روغن پرمي شود

  : (CVT)تور ولتاژ خازني استفاده از ترانسفورما
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ين ها و خطوط انتقال، اغلب از شدر ايستگاه هاي برق فشار قوي، براي اندازه گيري ولتاژ 

  .مقسم ولتاژ خازني همراه با يك ترانسفورماتور كاهنده ولتاژ استفاده مي شود

ود استفاده مـي ش ـ  Lخازني از اندوكتانس القايي 

  :در شكل زير نشان داده شده است

از چندين واحد سري مشابه ولتاژ بالا ساخته شده است و ظرفيـت كـل   

وسايل اندازه گيري دو قسمت فشار ضعيف از قبيل واتمتـر،  

ر و نيز وسايل حفاظتي مانند رله ها، به تواني درحدود چند صد ولت آمپر احتياج دارند كـه  

را  2Vاين توان را نمي توان مستقيماً از يك مقسم ولتاژ خازني به دست آورد، بلكه بايـد ولتـاژ   

مقدار ولتاژ فشار . ولت كاهش داد 110

بـراي ايـن   . كيلوولت مي باشد 30تا 

كه ترانسفورماتور اختلاف فازي ناشـي از جريـان خـازني نداشـته باشـد، در حالـت بـي بـاري         

منحصراً بـراي مقـاومتي    CVT، در ساخت مدار 

  .مدار انتخاب مي شود

 و و�تاز انی�� یو �م���د ا�س 
 یا�ول ��ا� 

در ايستگاه هاي برق فشار قوي، براي اندازه گيري ولتاژ 

مقسم ولتاژ خازني همراه با يك ترانسفورماتور كاهنده ولتاژ استفاده مي شود

خازني از اندوكتانس القايي در مقسم ولتاژ  2cبراي جبران اثر خازن 

در شكل زير نشان داده شده است CVTمدار معادل . تا مقدار به صورت اهمي خالص درآيد

  

  

   3-3شكل 

  

  

از چندين واحد سري مشابه ولتاژ بالا ساخته شده است و ظرفيـت كـل    1Cخازن معادل 

وسايل اندازه گيري دو قسمت فشار ضعيف از قبيل واتمتـر،  . آن حدود چندهزار پيكوفاراد است

ر و نيز وسايل حفاظتي مانند رله ها، به تواني درحدود چند صد ولت آمپر احتياج دارند كـه  

اين توان را نمي توان مستقيماً از يك مقسم ولتاژ خازني به دست آورد، بلكه بايـد ولتـاژ   

110تا  100توسط يك ترانسفورماتور ولتاژ القايي به حدود 

تا  10قوي نامي طرف اوليه اين ترانسفورماتور هم در حدود 

كه ترانسفورماتور اختلاف فازي ناشـي از جريـان خـازني نداشـته باشـد، در حالـت بـي بـاري         

، در ساخت مدار Lو اندوكتانس  2Cترانسفورماتور، تعادلي بين 

مدار انتخاب مي شود) رزونانس(براي رساندن شرايط تشديد شدن مدار، يا 

  

مقسم ولتاژ خازني همراه با يك ترانسفورماتور كاهنده ولتاژ استفاده مي شود

تا مقدار به صورت اهمي خالص درآيد

آن حدود چندهزار پيكوفاراد است

ر و نيز وسايل حفاظتي مانند رله ها، به تواني درحدود چند صد ولت آمپر احتياج دارند كـه  كنتو

اين توان را نمي توان مستقيماً از يك مقسم ولتاژ خازني به دست آورد، بلكه بايـد ولتـاژ   

توسط يك ترانسفورماتور ولتاژ القايي به حدود 

قوي نامي طرف اوليه اين ترانسفورماتور هم در حدود 

كه ترانسفورماتور اختلاف فازي ناشـي از جريـان خـازني نداشـته باشـد، در حالـت بـي بـاري         

ترانسفورماتور، تعادلي بين 

شدن مدار، يا 
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  : اين شرايط وقتي مهيا مي شود كه

)CC(

1
)LL(

21

T
+ω

=+ω  

انـدوكتانس معـادل ترانسـفورماتور منتقـل     = LTاندوكتانس چوك و = Lكه در اين رابطه 

  .شده به طرف اوليه آن است

از حد يك مدار، امپـدانس بـالايي از   چون به عنوان سيم پيچي كه دو فركانس هاي بالاتر 

نشان داده و در نتيجه به منظور صاف كـردن جريـان هـاي ضـرباني و جلـوگيري از عبـور       خود 

، هم فـاز  )ولتاژ اندازه گيري دستگاه( 2Vدر اين حالت، ولتاژ . فركانس هاي زياد به كار مي رود

  .خواهد بود 1Vبا ولتاژ ورودي 

كه برابر بـا نسـبت تبـديل    (ويه ترانسفورماتور كاهنده ولتاژ اگر نسبت دورهاي اوليه به ثان

  و نسبت تبديل خازني نيز براساس معادله  1K، برابر )ولتاژ نامي اوليه به ثانويه آن مي باشد

2

1

21
1 V

C

CC
V

+
=  

  : برابر با

1

2

2

1
2

C

C
1(

V

V
K +==  

  : برابر خواهد بود با CVTنگاه نسبت تبديل مجموعه آباشد، 

21

2

1 KK
V

V
K ×==  

  :را مي توان به صورت زير بيان نمود CVTمزاياي 
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  طراحي ساده و نصب آسان -1

به دو صورت مي توان استفاده نمود، هم به عنوان يك وسيله انـدازه گيـري    CVTاز  -2

ولتاژ براي ثبت متغيرهاي اندازه گيري و براي سيستم هاي حفاظتي و هم به عنوان يك خازن در 

  .(PLC)يستم هاي مخابراتي خطوط قدرت س

برخلاف ترانسفورماتورهاي ولتاژ مغناطيسي معمولي، توزيع ولتـاژ وابسـته    CVTدر  -3

  .به فركانسي نمي گيرد

  ايجاد سيستم عايقي بين ولتاژ فشار قوي سيستم و دستگاه هاي اندازه گيري ولتاژ  -4

  :عبارتند از CVTمعايب 

  .غييرات دما حساس استنسبت تبديل ولتاژ با ت -1

  .ايجاد مسأله فرورزونانس در سيستم هاي قدرت -2
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                                    3- 4شكل 
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  ) ) 44((بخش بخش 

  ييهاي اندازه گيرهاي اندازه گير  ترانسترانس  استاندارداستاندارد

  ((PP..TT  ,,  CC..VV..TT))  ولتاژولتاژ  
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  استاندارد تراسنفورماتورهاي ولتاژ نوع رزيني خودايستا

  نيازهاي خصوصي

  كليات -1

اين مشخصات حداقل نيازمنديهاي مربوط به طراحي، مقادير نامي، مـواد، توليـد و    -1-1

يو فشار قوي، بيروني، با عايق رزيني نوع خودايستا را در آزمايش تراسنفورماتورهاي ولتاژ اندوكت

  .بر مي گيرد

 VT1اين وسيله بايد جهت بكارگيري در شرايط كار مشـخص شـده در جـدول     -2-1

  .مناسب باشد

  .باشد VT1اطلاعات اساسي و مقادير نامي بايد مطابق جدول  -3-1

ز، روي تكيـه گـاه مناسـب    ترانسفورماتورهاي ولتاژ بايد براي نصب در فضاي بـا  -4-1

  .باشند

سيم پيچ هاي ثانويه ترانسفورماتورهاي ولتاژ از نظر الكتريكـي بايـد بطـور كامـل      -5-1

  .مجزا باشند

هر سيم پيچي ثانويه بايد داراي دقت هاي مورد نياز اندازه گيري و حفاظت طبـق   -6-1

  .باشد VT1جدول 

بار نامي تا بار نامي % 25بايد از  كلاس دقت حفاظت و اندازه گيري هر سيم پيچي -7-1

پـس   8/0معتبر باشد، درحاليكه سيم پيچي ديگر از صفر تا صددرصد بار نامي در ضريب تـوان  

  .فاز بار شده باشد
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. بار نامي بايد ارائـه گـردد  % 100دياگرام خطاي ترانسفورماتور ولتاژ براي صفر تا  -8-1

امي تا ولتاژ نامي ضرب در ضريب ولتاژ نـامي و  ولتاژ ن% 2محدوده ولتاژ كلاس حفاظت بايد از 

  .ولتاژ نامي باشد% 120تا % 80براي كلاس اندازه گيري از 

  .منحني هاي مغناطيسي ترانسفورماتور ولتاژ بايد ارائه گردد -9-1

اُهم، اندازه گيري شده درترمينالهاي ثانويه در % 25امپدانس اتصال كوتاه نبايد از  -10-1

  .هرتز تجاوز نمايد 50با فركانس  (1Vrms)ؤثر ولتاژ يك ولت م

ترانسفورماتورهاي ولتاژ داراي مقادير نامي و ويژگـي هـاي يكسـان بايـد قابـل       -11-1

  .تعويض با يكديگر باشند

  استانداردها و آئين نامه ها -2

جز در مواردي كه طور ديگري در اين مشخصات قيد گرديده، ترانسفورماتورهاي ولتاژ ه ب

طراحي،  (IEC 186)مربوط به ترانسفورماتورهاي ولتاژ  IECق آخرين چاپ استاندارد بايد طب

آخرين چاپ نشريات زير تا حدود مشخص شده بايد به عنوان بخشي از . توليد و آزمايش شوند

  .اين مشخصات محسوب گردند

پوشش هـاي گـالوانيزه گـرم غوطـه ور بـر روي       -پوشش هاي فلزي ISO 1461) الف

  .نيازها -اخته شده آهنيمحصولات س

بخش اول، آزمايش هاي مربوط به عايق هاي با مواد آلي براي سيستم  VDE 0441) ب

  .هاي با ولتاژ نامي بيش از يك كيلوولت
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، مقـره هـاي تـو    Pren 50062-1991 E، پيش نـويس  Cenelecاستاندارد اروپا ) پ

  .خالي سراميك تحت فشار براي تجهيزات ولتاژ بالا

حيه ها و الحاقيه ها و نشريات مرجع درج شده در استانداردهاي فوق الذكر نيز كليه اصلا

  .بايد اعمال شوند

  طراحي و ساختمان -3

ترانسفورماتورهاي ولتاژ بايد خود خنك شونده، بطور محكـم آب بنـدي شـده بـا      -1-3

  .عايق رزيني و از نوع خشك باشد

ي رزين مناسب بـراي فضـاي بـاز    عايق خارجي مي تواند از جنس چيني يا اپوكس -2-3

اپوكسي رزين بايد براي شرايط كاري نامطلوب ناشـي از اثـرات جـوي نظيـر تشعشـعات      . باشد

 شبنم، مه، بـرف، بـاران همـين    شديد خورشيدي، حرارت، سرما، تغييرات متناوب دما، رطوبت،

چتريهـا  . دها، پس مانده هاي احتراق و گازهاي زائد صنعتي طراحي شو طور رسوب غبار، نمك

طراحـي و جـنس عـايق بايـد     . بايد داراي پروفيل آئروديناميكي باز، بدون برآمدگي زيرين باشد

  .شده بدست دهد صطوري باشد كه عملكرد درازمدت مناسبي را در شرايط كاري مشخ

پيشـنهاد دهنـده بايـد در مـورد تجربـه طـولاني عـايق اپوكسـي رزيـن پيشـنهادي بــراي           

عايق هاي چيني بايد داراي لعاب قهوه اي باشـد مگـر اينكـه    . رائه نمايدترانسفورماتور گواهي ا

مقره چيني بايـد طبـق آخـرين اسـتانداردهاي     . خواسته شده باشد VT1رنگ ديگري در جدول 

IEC توليد و آزمايش شده و با نيازهاي ترانسفورماتورهاي ولتاژ سازگار باشد.  

  .ر قابل شستشو باشندترانسفورماتورهاي ولتاژ بايد در شرايط برقدا
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بخش و دائمي در مقابـل نفـوذ رطوبـت حفاظـت     عايق داخلي بايد بطور رضايت  -3-3

  .آب بندي مربوطه بايد در برابر نور خورشيد، هوا و آب مقاوم باشد. شده باشد

بخش فلزي پائين ترانسفورماتورهاي ولتاژ بايد به دو ترمينـال زمـين كـردن در دو     -4-3

ترتيب داده شود  اتصال هادي زمين مسي با اندازه مناسب مجهز شده و طوريطرف مقابل، براي 

  .طور ناخواسته برداشته نشوده ب كه

  .تسهيلات لازم جهت بلند كردن ترانسفورماتور ولتاژ بايد تدارك گردد -5-3

كليه قطعاتي كه در معرض خـوردگي مـي باشـند بايـد از جـنس مقـاوم در برابـر         -6-3

  .ساخته شوند ISO 1461رت گالوانيزه گرم شده مطابق با استاندارد خوردگي، يا به صو

طراحي شـوند كـه در مقابـل     ترانسفورماتورهاي ولتاژ بايد از نظر مكانيكي طوري -7-3

طـور   فشارهاي ناشي از بار يخ، نيروي باد، نيروهاي كششي روي ترمينالهاي فشار قوي، همـين 

تركيـب  . باشـند  ه در اين مشخصات آمده اسـت مقـاوم  نيروهاي ناشي از اتصال كوتاه و زلزله ك

  .باشد Cenlec. Draft Pren 50061-1991 Eنيروها بايد براساس 

جعبه ترمينال . ترانسفورماتورهاي ولتاژ بايد به يك جعبه ترمينال ثانويه مجهز باشند -8-3

صال سيم هـاي  بايد داراي يك صفحه نگهدارنده كابل قابل برداشت و فضاي كافي براي انجام ات

  .ارتباطي مورد نياز به صورت راحت باشد

حفاظـت شـده و در هنگـام كـار ترانسـفورماتور قابـل        IP54جعبه ترمينال بايد برطبـق  

دسترس بوده و نيز به حفاظ باران، سوراخهاي نفس كش محفوظ از باران و پوشيده شده با تـور  
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تقطيـر   در صورت لزوم، گـرمكن ضـد  . مجهز و در مقابل نور خورشيد و آب و هوا مقاوم باشند

  .مجهز به ترموستات بايد تعبيه گردد

  

  

  :جعبه ترمينال بايد به وسائل زير مجهز شود

  يك مجموعه بلوك ترمينال -1

يا كليدهاي مينياتوري بـا تسـهيلات نشـان دادن از دور، درصـورت      HRCفيوزهاي  -2

  درخواست

  اي ثانويهترمينالهاي زمين براي زمين كردن سيم پيچي ه -3

  رابط زمين مجزا براي هر سيم پيچ ثانويه -4

  .كليه پيچها و عناصر اتصال دهنده بايد از فلز مقاوم در برابر خوردگي باشند

ميليمتـر   10ترمينال هاي ثانويه و زمين، بايد جهت اتصال هادي هاي رشته اي مسـي تـا   

  .مربع مناسب باشند

انا بايد در مـوقعيتي قابـل مشـاهده نصـب     يك صفحه نشان دهنده مقادير نامي خو -9-3

نيـز در صـفحه    ، وزن كـل ترانسـفورماتور  IEC 186علاوه بر اطلاعات خواسته شده در . شود

  .مزبور قيد شود

يك صفحه نشان دهنده دياگرام مدار خوانا كه اتصالات ترانسفورماتور و علامت  -10-3

مـي در نزديكـي جعبـه ترمينـال     گذاري هـاي ترمينـال هـا را نشـان مـي دهـد، بايـد بطـور دائ        
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 ـ. ترانسفورماتور نصب گردد ه اطلاعات اصلي مربوط به اتصالات مختلف به صورت مجزا، بايد ب

  .طور روشن روي صفحه ديده شود

ترتيب و اندازه صفحه نشان دهنده مقادير نامي و صفحه دياگرام مدار بايد تأييـد   -11-3

  .شده باشند

زنگ يا ساير مواد مورد تأييد مقاوم در مقابـل هـوا و    دصفحه ها بايد از فولاد ض -12-3

  .خوردگي، ساخته شده باشند

  .باشد IEC 186نحوه علامت گذاري ترمينال ها بايد مطابق استاندارد  -13-3

يله اي نيز مـي توانـد   مترمينال نوع . ترمينال اوليه معمولاً بايد از نوع مسطح باشد -14-3

  .قابل قبول باشد

  اآزمايش ه -4

  :آزمايش هاي طراحي -1-4

ظـور اثبـات مناسـب بـودن طراحـي، مـواد و روش توليـد        نآزمايش هـاي طراحـي بـه م   

آزمايش ها بايد بـر مبنـاي نيازمنـديهاي    . عايق بيروني اپوكسي رزين انجام مي شود) تكنولوژي(

  .صورت پذيرد VDE 0441استاندارد 

جز مـواردي  ه باشد، ب EC 186Iبايد طبق استاندارد  آزمايش هاي نوعي و جاري -2-4

  :كه در شرح ذيل طور ديگري مشخص شده اند

  :آزمايش هاي نوعي -1-2-4

  آزمايش افزايش دما) الف
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  آزمايش ضربه صاعقه) ب

  آزمايش استقامت الكتريكي فركانس قدرت به مدت يك دقيقه، خيس) پ

  آزمايش هاي دقت) ت

  آزمايش ميزان مقاومت در برابر اتصال كوتاه) ث

  آزمايش ضربه صاعقه بريده روي سيم پيچي اوليه  )ج

   آزمايش هاي جاري -2-2-4

  بازرسي چشمي) الف

  بازرسي علامت گذاري ترمينال ها) ب

  آزمايش استقامت الكتريكي فركانس قدرت روي سيم پيچ اوليه ) پ

  آزمايش استقامت الكتريكي فركانس قدرت روي سيم پيچ ثانويه ) ت

  كتريكي فركانس قدرت بين قسمت هاآزمايش استقامت ال) ث

  اندازه گيري تخليه جزئي) ج

  اين مشخصات فني  2-1-7آزمايش هاي دقت با درنظرداشتن نيازهاي بند ) ح

  اندازه گيري مقاومت سيم پيچي ) خ

نوعي، جاري (آزمايش شوند  IECعايق هاي چيني بايد طبق آخرين استانداردهاي  :نكته

  ).و آزمايش هاي نمونه

  :داركم -5

  :مدارك همراه با پيشنهاد -1-5
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  :پيشنهاد دهنده بايد اطلاعات زير را ارائه كند

  كاتالوگ و نشريات جامع فني براي ترانسفورماتور ولتاژ و اجزاء مربوطه) الف

  جزئيات تفاوت ها نسبت به مشخصات فني مناقصه و يا استانداردهاي مشخص شده) ب

  )VT2جدول (ر كامل ورقه هاي اطلاعات تضمين شده بطو) پ

  نقشه هاي طرح) ت

  مشخصات مواد و حفاظت در مقابل خوردگي ) ث

  .كپي استانداردهاي اعمالي و ساير مراجع كه در اين مشخصات، مشخص نشده است) ج

  گزارش هاي مربوط به آزمايشهاي طراحي ) چ

  گزارش هاي مربوط به آزمايشهاي نوعي ) ح

  نحوه آزمايشهاي جاري) خ

كنترل كيفيت كه سازنده بايد هم در مورد تجهيزات و هم در مورد اجزاء اعمال سيستم ) د

  .نمايد

يك ليست مرجع كه نمايانگر كليه ترانسفورماتورهاي رزيني باشـد كـه قـبلاً طراحـي،     ) ذ

نوع ترانسفورماتورها، ولتاژ نامي و محل اسـتفاده از آنهـا، اداره بـرق    . ساخته و نصب شده است

  .ي كه در خدمت بوده اند بايد روشن شودمربوطه و سالهاي

آموزشـي بـراي انبـار كـردن، حمـل و نقـل، بكـارگيري، تعميـر و         هـاي  دستورالعمل ) ر

  .نگهداري

  .ساله 5لوازم يدكي و نگهداري پيشنهادي براي عملكرد ) ز
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  :مدارك قرارداد -2-5

  :بارتست ازمداركي كه فروشنده بايد در خلال پيشرفت كار در جهت تأييد ارائه كند ع

نقشه هاي تفصـيلي طـرح همـراه بـا كليـه توضـيحات لازم درخصـوص طراحـي         ) الف

  .فونداسيون و تكيه گاههاي فلزي كه ترانسفورماتور روي آن نصب مي شود

  نقشه كامل تفصيلي براي جعبه ترمينال ثانويه ) ب

  نقشه هاي صفحه نشان دهنده مقادير نامي و صفحه دياگرام) پ

  فصيلي براي مقره چيني نقشه كامل ت) ت

  گزارش هاي آزمايش هاي طراحي و نوعي) ث

  دستورالعمل هاي آموزشي براي حمل و نقل، انبار كردن، بكارگيري و تعميرات) ج

  برنامه آزمايش هاي جاري و جزئيات نحوه انجام آن ها) چ

  حوه آزمايش در كارگاه، وسايل آزمايش و معيارهانپيشنهاد درخصوص ) ح

زمان براي فيوزهاي حفـاظتي يـا كليـدهاي مينيـاتوري      -نامي و منحني جريان مقادير) خ

  .مدارهاي ثانويه

  ليست لوازم يدكي و نگهداري ) د
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  جداول
  
  
  

  VT1جدول 

  مقادير نامي و ويژگي هاي ترانسفورماتورهاي ولتاژ

  شماره
  مشخصــات  �����������  رديف

  

  الف

1  
2  
3  
4  
  ب

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  

  

  مشخصات سيستم

  كيلوولت مؤثر            ولتاژ نامي                               
  كيلوولت مؤثر           بالاترين ولتاژ                            

  هرتز           فركانس                                              
  زمين كردن نوترال 

  رايط كارش

  درجه سانتيگراد        حداقل درجه حرارت محيط            
  درجه سانتيگراد             حداكثر درجه حرارت محيط       
  درجه سانتيگراد             حداكثر متوسط روزانه              

  متر                     ارتفاع از سطح دريا                        

  

  
66 -63  
5/72  

50  
  غير مؤثر –مؤثر 

  
  -10تا  - 35
  +55تا + 40
  +45تا + 30

  2500صفر تا 
45  
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9  

10  
11  

  متر بر ثانيه          سرعت باد                            حداكثر
  %            رطوبت نسبي                                        

  ميليمتر            پوشش يخ                                       
  :شرايط زلزله

  قل ثاب شت            شتاب حداكثر زمين                     ) 1
  طيف ) 2

  نوع آلودگي 
  سطح آلودگي 

  هر نوع شرايط مخصوص 

  100تا  10
  25صفر تا 
  

5/0  
  

  حومه شهري - صنعتي - دريائي -بياباني
  

  خيلي سنگين -سنگين -متوسط - سبك

  
  
  

  VT1جدول 

  و ويژگي هاي ترانسفورماتورهاي ولتاژ مقادير نامي

  شماره
  مشخصــات  �����������  رديف

  

  پ

1  
  
2  
3  
4  
  
  
  

  

  ويژگي هاي ترانسفورماتورهاي ولتاژ

  نوع 
  

  كلاس
  كيلوولت مؤثر                        (Um)بالاترين ولتاژ وسيله 

  :سطوح عايقي نامي در شرايط استاندارد
  اژ قابل تحمل با فركانس قدرت به ولت) 1

  كيلوولت مؤثر              مدت يك دقيقه                       

  

  
  خشك با عايق اپوكسي رزين،

  اندوكتيو و تك فاز 
  بيروني 

5/72   
  
  

*
140  
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5  
  
  

  

6  
  

7  
  

8  
  
  
9  

10  
11  

  كيلوولت پيك       ولتاژ قابل تحمل ضربه اي صاعقه     ) 2

حداكثر تداخل راديويي در ولتاژ
3

U1/1 m    

  يكروولتم          در فركانس يك مگاهرتز                    
  

  كيلوولت مؤثر         ولتاژ نامي اوليه                            
  

  كيلوولت مؤثر          ولتاژ نامي ثانويه                          
  

  ضريب ولتاژ نامي 
  دائمي ) 1
  ثانيه  30) 2

  تعداد سيم پيچ هاي ثانويه 
  كلاس دقت هر سيم پيچي 

  ولت آمپر                         خروجي نامي هر سيم پيچي   

*
325  
  
  

500  

3

66

3

63
−  

3

110

3

100
−  

  
2/1  

9/1  - 5/1  
2  

P3 + 5/0  
  

  200تا 

  

  ) متر 1000متر اضافه بر  100به ميزان يك درصد به ازاء هر (تر از سطح دريا افزايش يابد م 1000قابليت تحمل ولتاژ عايق بيروني در ارتفاعات بالاتر از * 
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  VT1جدول 

  مقادير نامي و ويژگي هاي ترانسفورماتورهاي ولتاژ

  شماره
  مشخصــات  �����������  رديف

12  
  
13  
  
14  
  
15  
  
16  

  حداقل فاصله خزشي خارجي مقره 
  ثر فاز به فازؤم ميليمتر بر كيلوولت                                   

  نيروي كشش روي ترمينال ولتاژ بالا
  نيوتن          به علت سيم متصل به آن                          

  درجه سانتيگراد      حداكثر افزايش دما                         
  

  يا كليدهاي مينياتوري  HRCفيوزهاي 
  خير / بلي                          براي حفاظت مدارهاي ثانويه 

  رنگ لعاب مقره چيني 
  
  
  
  
  
  

  
31 -25-20-16  

  
1000  

  IECمطابق با استاندارد 
  با در نظر گرفتن شرايط كار

  
  )مشخصات مربوط قيد گردد(

  خاكستري - قهوه اي
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  ، خودايستا(SF6)ولتاژ اندوكتيو نوع گازي  ترانسفورماتورهاياستاندارد 

  صوصينيازهاي خ

  كليات -1

اين مشخصات حداقل نيازمنديهاي مربوط به طراحي، مقادير نامي، مواد، سـاخت،   -1-1

آزمايش و آماده سازي براي حمل ترانسفورماتورهاي ولتـاژ فشـار قـوي انـدوكتيو نـوع گـازي       

(SF6)بيروني و خودايستا را دربر مي گيرد ،.  

 VT1مشـخص شـده در جـدول    اين وسيله بايد جهت بكارگيري در شرايط كار  -2-1

  .مناسب باشد

اطلاعات اساسي و مقاديرنامي تجهيزات بايد مطابق موارد مشخص شده در جدول  -3-1

VT1 باشد.  

ترانسفورماتورهاي ولتاژ بايد براي نصب در فضاي آزاد و روي تكيه گـاه مناسـب    -4-1

  .باشند

كتريكـي بايـد كـاملاً مجـزا     سيم پيچ هاي ثانويه ترانسفورماتورهاي ولتاژ از نظر ال -5-1

  . باشند

هر سيم پيچ ثانويه بايد داراي دقت هاي مورد نياز اندازه گيـري و حفاظـت طبـق     -6-1

  .باشد VT1جدول 
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ولت آمپر نامي تـا  % 25كلاس دقت حفاظتي و اندازه گيري هر سيم پيچي بايد از  -7-1

جريان نامي بار شـده و داراي  كه سيم پيچي ديگر از صفر تا صددرصد  حالي مپر نامي، درآولت 

  .باشد، معتبر باشد 8/0ضريب توان پس فاز 

دياگرام خطاي ترانسفورماتور ولتاژ براي صفر تا صددرصـد بـار نـامي بايـد ارائـه       -8-1

براي كلاس حفاظتي، محدوده ولتاژ بايد از دو درصد ولتاژ نامي تا حاصلضـرب ولتـاژ در   . گردد

  .درصد ولتاژ نامي باشد 120تا  80اندازه گيري از ضريب ولتاژ نامي، و براي كلاس 

  .منحني هاي مغناطيسي ترانسفورماتورهاي ولتاژ بايد ارائه گردد -9-1

اندازه گيري شده از ترمينال هاي ثانويه (اهم  25/0امپدانس اتصال كوتاه نبايد از  -10-1

  .تجاوز نمايد) 50Hzو  1Vrmsدر 

اي مقادير نامي و ويژگـي هـاي يكسـان بايـد قابـل      ترانسفورماتورهاي ولتاژ دار -11-1

  .تعويض با يكديگر باشند

  آئين نامه ها و استانداردها -2

جز در مواردي كه طور ديگري در اين مشخصات به گونه اي ديگـر قيـد شـده باشـد،     ه ب

مربوط به ترانسـفورماتورهاي ولتـاژ    IECترانسفورماتور ولتاژ بايد طبق آخرين چاپ استاندارد 

(IEC 186) آخرين چاپ نشريات زير تا حدود مشخص شده . طراحي، توليد و آزمايش شوند

  :بايد به عنوان بخشي از اين مشخصات محسوب گردند

  .مشخصات فني و پذيرش هگزافلورايد گوگرد جديد IEC 376) الف

  .گرفته شده از تجهيزات الكتريكي SF6راهنماي بازرسي گاز  IEC 480) ب
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كيلوولـت   5/72خانه هاي ولتاژ بالا با محفظه فلزي براي ولتاژهاي  كليد IEC 517) پ

  .و بالاتر

  .الكتريكي زمايش مقره هاي تو خالي براي استفاده در تجهيزاتآ IEC 233) ت

آزمايش هاي مربوط به مقره هاي اتكايي داخلي و خارجي براي سيسـتم   IEC 168) ث

  .ولت 1000هاي داراي ولتاژ نامي بالاتر از 

  .راهنماي انتخاب مقره ها در ارتباط با شرايط آلودگي IEC 815 )ج

آزمايش هاي مربوط به مقره هاي مركب خطوط انتقال  IEC DOC. 36 (CO) 71) چ

  .ولت 1000هوايي با ولتاژ نامي متناوب بالاتر از 

بخش اول، آزمايش هاي مربوط به مقره هاي ساخته شده از مواد آلـي   VDE 0441) ح

آزمايش هاي روي مواد بكار رفته در مقره هاي . 1000م هايي با ولتاژ نامي بالاتر از براي سيست

  .بيروني

بخش دوم، آزمايش هاي مربوط به مقره هاي ساخته شده از مواد آلـي   VDE 0441) خ

آزمايش هاي مربوط به مقره هاي مركـب  . براي سيستم هايي با ولتاژ نامي بيش از يك كيلوولت

  ).VDEراهنماي (فايبرگلاس  بيروني با هسته

بـر روي محصـولات سـاخته شـده از     ) گالوانيزه گرم(پوشش روي  ASTM A123) د

  .فولاد به روش نورد، پرس و آهنگري به صورت صفحه، مفتول و نوار

بـر روي  ) گـالوانيزه گـرم غوطـه ور   (مشخصات فني پوشـش روي   ASTM A153) ذ

  .سخت افزار آهني و فولادي
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  .MERKBLAETTER (AD Code)    نامه براي محفظه هاي تحت فشارئين آ DIN/AD )ر

  آئين نامه محفظه هاي تحت فشار ASME) ز

مقره هاي تو خـالي  . Pren 50062-1991Eپيش نويس . Cenelecاستاندارد اروپا ) ژ

  .سراميك تحت فشار براي كليد افزار و افزار كنترل ولتاژ بالا

صيف كليدهاي ولتاژ بالاي جريـان متنـاوب در   راهنما براي تو: Draft IEC 1166) س

كليه اصلاحيه ها، الحاقيه ها ونشريات مرجع درج شده در استانداردهاي فوق الذكر . مقابل زلزله

  .نيز بايد اعمال شوند

  طراحي و ساختمان  -3

  .باشند (SF6)ترانسفورماتورهاي ولتاژ بايد محكم آب بندي شده و از نوع گازي  -1-3

ترانسفورماتور ولتاژ بايد . عال بايد در يك محفظه فلزي قرار داده شده باشدبخش ف -2-3

ال سيم پيچي فشار قوي به ترمينال فشـار  صات. با فيلم پلاستيكي باشد (SF6)داراي عايق گازي 

  .انجام شود SF6قوي بايد از طريق يك مقره عبوري گازي 

يوم ريخته شده مرغـوب يـا فـولاد    محفظه ترانسفورماتور ولتاژ بايد از جنس آلومين -3-3

  .گالوانيزه گرم، با پوشش رنگ باشد

مقره عايقي خارجي بايد از انواع غيرقابل انفجار به هنگام گسيختگي عـايق، ماننـد    -4-3

ويـت شـده بـا    قت رزيـن  مقره مركب يا مقره چيني دوبل شده با لوله داخلـي از جـنس اپوكسـي   

  .فايبرگلاس باشد
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در  SF6ي شود كه قادر به تحمل فشار گاز حلتاژ بايد طوري طراترانسفورماتور و -5-3

باشد ) فشار طراحي شده(چگالي طراحي، در بالاترين درجه حرارت ممكن در شرايط كار عادي 

ترانسفورماتور ولتاژ همچنين بايـد از نظـر تـنش در    . و همچنين بتواند خلأ كامل را تحمل نمايد

  .از بروز قوس داخلي، بررسي شودشرايط غيرمعمول افزايش فشار ناشي 

قيـد   VT1محفظه بايد در مقابل قوسي داخلي كه مـدت زمـان و جريـان آن در جـداول     

  .شده، بدون سوراخ شدن مقاومت كند

ترانسفورماتور ولتاژ بايد داراي يك صفحه قابل گسيختن باشد كه بتوانـد افـزايش    -6-3

  .ه داردفشار را زير حد تركيدگي پوسته ترانسفورماتور نگ

كليه گازهاي رها شده، محصولات ناشي از قوس الكتريكي، تكه هاي خرد شده ديافراگم 

تركيده، همگي بايد به دور از كاركنان، هدايت شده و حتي الامكان دور از نشاندهنده ها، بخـش  

  .هاي پر كردن گاز، و سوئيچ هاي چگالي گاز باشد

و سازنده بايد ضمانت كند كه نشـت گـاز   كليه اتصالات بايد آب بندي شده باشند  -7-3

  .از ترانسفورماتور ولتاژ كمتر از يك درصد در سال باشد

ترانسفورماتور ولتاژ بايد به كار خود در ولتاژ نامي ادامه دهد حتي اگر فشـار گـاز    -8-3

  .به فشار اتمسفر نزول كند

ئيچ بـدون ولتـاژ   چگالي گاز ترانسفورماتور ولتاژ بايد بطور پيوسته توسط يك سـو  -9-3

نظارت شده و هنگامي كه چگالي گاز از مقدار پيش بيني شده كمتر شده علامت هشـدار دهنـده   
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نيز جهت بازرسي چشمي مستقيم بايد تدارك ) فشارسنج(نشاندهنده فشار .در دور را آغاز نمايد

  .شود

رارت بايد در زماني كه ترانسفورماتور ولتاژ در پائين تـرين درجـه ح ـ   SF6گاز  -10-3

  .كار مي كند در حالت گازي باقي بماند VT1مشخص شده در جدول 

 جـذب كننـده  . جذب كننده رطوبت بايد در ترانسـفورماتور ولتـاژ نصـب گـردد     -11-3

رطوبــت بايــد در مــوقعيتي مناســب طــوري جاســازي شــود كــه از نفــوذ ذرات آن بــه داخــل  

  .ترانسفورماتور ولتاژ جلوگيري شود

) پرتابل(تخليه و نصب فشارسنج دستي  ،بايد براي پركردن گازاتصالات مناسب  -12-3

پركردن گاز بايد طوري باشد كه لازم به برداشتن سويچ چگالي و نشاندهنده فشـار  . تدارك شود

  .نباشد

طراحي محفظه، جوشكاري، بازرسي و آزمايش اتصالات جوشكاري شده بايد با  -13-3

كيفيـت كـاري   . مطابقـت داشـته باشـد    DIN/AD نيازمنديهاي تشريح شـده در اسـتانداردهاي  

  .جوشكارها نيز بايد با استانداردها مطابقت داشته باشد

ژ بايد از نظر مكانيكي به گونه اي طراحي شده باشد كه تحمل ترانسفورماتور ولتا -14-3

  :فشارهاي ناشي از موارد زير را داشته باشد

  زلزله  -1

  قوينيروي كششي روي ترمينال هاي فشار  -2

  فشار داخلي -3
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  نيروي باد -4

  بار يخ -5

ترانسفورماتورهاي ولتاژ بايـد بتواننـد تحـت تركيـب نيروهـاي فـوق بكـار خـود ادامـه          

فشارهاي . باشد Cenelec.draft pren 50062 – 1991 Eتركيب نيروها بايد براساس .دهند

رهـاي مشـخص شـده    زمين لرزه كه بوسيله محاسبه يا آزمايش بدست مي آيد بايـد بـا سـاير با   

  .تركيب شود و از تركيب آنها قابليت پايداري ترانسفورماتور ولتاژ تعيين گردد

مقره هاي مركب بايد طوري طراحي شده باشند كه قادر به تحمل شرايط كـاري   -15-3

ب و هوايي مانند تشعشع شديد خورشيدي، گرمـا، سـرما، تغييـرات    آنامطلوب ناشي از تأثيرات 

، شبنم، مه، برف، باران و همچنين آلودگي هاي ناشي از گـرد و غبـار، نمـك،    مكرر دما، رطوبت

  .دوده و گازهاي خروجي صنايع باشند

مشخصات مكانيكي بايد توسط لوله فايبرگلاس تقويت شده با اپوكسي رزين با اسـتحكام  

سيليكون  وسيلهه بايد در مقابل تأثيرات محيطي ب F.R.Pلوله ). F.R.Pلوله (زياد برآورده گردد 

سيليكون رابر بايد داراي خـواص عـالي مكـانيكي و الكتريكـي و همچنـين      . رابر محافظت شود

چتري بايـد داراي پروفيـل بـاز    . سطح دفع كننده آب بوده و فاصله خزشي لازم را برآورده نمايد

و  F.R.Pيك پيوند شيميايي بايد بين سطح لوله . آئروديناميكي بدون برآمدگي هاي زيرين باشد

  .سيليكون رابر وجود داشته باشد

و مواد مقره بايد آنچنان باشد كه مقره از عمر كافي در شرايط كاري مشخص شده طراحي 

پيشنهاد دهنـده بايـد در مـورد تجربـه طـولاني مقـره هـاي مركـب كـه بـراي           . گرددبرخوردار 
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مانت اضـافي بـراي   ترانسفورماتورهاي ولتاژ پيشنهاد نموده گواهي ارائه كند و فروشنده بايد ض ـ

  .عملكرد طولاني را بدهد

  .ميدان الكتريكي بايد توسط وسايل تنظيم كننده ميدان كنترل شود -16-3

مقره چيني بايد داراي لعاب قهوه اي باشد مگر اينكـه رنـگ ديگـري در جـدول      -17-3

VT1 مقره چيني بايد برطبق استانداردهاي . خواسته شده باشدIEC 233  وIEC 815 ساخته 

  .و آزمايش گردد و نيازمنديهاي ترانسفورماتور ولتاژ را برآورد

قسمت فلزي پايين ترانسفورماتورها بايد داراي دو ترمينـال زمـين در دو سـمت     -18-3

اتصال زمين بايـد  .كه بتوان هادي مسي با اندازه مناسب را به آن وصل كرد طوريه مقابل باشد ب

  .آن چنان باشد كه ناخواسته قطع نگردد

  .تسهيلاتي جهت بلند كردن ترانسفورماتورهاي ولتاژ بايد مهيا گردد -19-3

كليه قطعاتي كه در معرض خوردگي هستند بايد از مـواد غيرقابـل خـوردگي يـا      -20-3

  .گالوانيزه گرم شده اند ساخته شوند ASTMموادي كه بطور غوطه ور طبق استاندارد 

س فـولاد ضـد زنـگ يـا سـاير مـواد       يك صفحه جهت درج مقادير نامي از جـن  -21-3

غيرقابل خوردگي مقاوم در برابر هوا بايد روي ترانسفورماتور در يك محل مناسب قابل رويـت  

روي صفحه بايد با روش تأييـد شـده نظيـر قلمكـاري، حكـاكي ياسـاير        نوشته هاي. تعبيه شود

  :بور آمده باشددياگرام اتصالات و نيز اطلاعات زير بايد روي صفحه مز. روشها درج گردد

  IEC 186تمامي اطلاعات طبق استاندارد ) الف

  وزن كل) ب
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  درجه سانتيگراد 20فشار گاز نامي در شرايط كار ) پ

  درجه سانتيگراد 20فشار هشدار دهنده براي پر كردن گاز در ) ت

  درجه سانتيگراد 20فشار حداقل گاز در شرايط كار در ) ث

دبه يك جعبه ترمينال ثانويه با صفحه نگهدارنده كابل ترانسفورماتورهاي ولتاژ باي -22-3

جعبه ترمينال بايد از فضـاي كـافي بـراي اتصـال سـر سـيمهاي لازم       . قابل برداشتن مجهز شوند

  .برخوردار باشد

حفاظت شده و وقتي كه ترانسـفورماتور ولتـاژ در حـال     IP54جعبه ترمينال بايد بر طبق 

بـا تـور   ل بارندگي محفوظ و سـوراخهاي نفـس كـش آن    كار است نيز قابل دسترسي و در مقاب

جعبه ترمينال بايد داراي يك ترمينال اتصال زمـين باشـد و تمـام ترمينالهـا و     . پوشيده شده باشد

ضـد تقطيـر در آن تعبيـه     از جنس ضدخوردگي باشد و در صورت لزوم گرم كننـده پيچهاي آن 

 10ت اتصال هادي رشته اي مسـي تـا مقطـع    ترمينالهاي ثانويه و ترمينالهاي زمين بايد جه. شود

  . ميليمتر مربع مناسب باشد

يك پلاك دياگرام مدار كه اتصالات و علامتگذاري هاي ترانسفورماتور را نشـان   -23-3

اطلاعـات اصـلي مربـوط بـه     . مي دهد بايد بطور ثابت در نزديكي جعبـه ترمينـال نصـب شـود    

روش علامـت  . ح روي صفحه ارائه شـده باشـد  اتصالات مختلف، بايد به تفكيك و به طور واض

  . باشد IECگذاري بايد طبق استاندارد 

  .ترتيب و اندازه پلاك نامي و پلاك دياگرام مدار بايد تهيه شود -24-3
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يـا   HRCدرصورت درخواسـت، جعبـه ترمينـال ثانويـه بايـد داراي فيوزهـاي        -25-3

  .حافظت سيم پيچهاي ثانويه باشددهنده از دور، براي م كليدهاي مينياتوري داراي نشان

كيلوولت بايد براي حمل و نقل  420كيلوولت و  245ترانسفورماتورهاي ولتاژ  -26-3

  .به صورت افقي طراحي شوند

نوع ميله اي نيـز مـي توانـد مـورد     . ترمينال اوليه بايد معمولاً از نوع مسطح باشد -27-3

  . قبول قرار گيرد

  آزمايش ها -4

  :آزمايشهاي طراحي -1-4

آزمايشهاي طراحي به منظور اثبات مناسب بودن كيفيـت طراحـي، مـواد و روش سـاخت     

  . اجرا مي شود) تكنولوژي(

اين آزمايش بايد  -آزمايش فشار مداوم روي لوله اپوكسي تقويت شده با فايبرگلاس) الف

يا صدمه اي در نه نشتي هيچگو. طول عمر عملكرد وسيله را تحت فشار نامي داخلي روشن كند

  .خلال آزمايش نبايد رخ دهد

شدت نفوذ رطوبت بايد توسط يك آزمـايش طـولاني مـدت     -آزمايش نفوذ رطوبت) ب

فرسودگي عايق براي مدت طـولاني نبايـد اتفـاق    . تحت شرايط تغيير دما و رطوبت تعيين گردد

  . بيفتد

 VDE 0441طبق استاندارد ) ربين لوله اپوكسي و سيليكون راب(آزمايش لايه واسطه ) پ

  .براي مقره هاي مركب



  

 

133  

 و و�تاز انی�� یو �م���د ا�س 
 یا�ول ��ا� 

ــه  ) ت ــايش محفظ ــايقي (آزم ــره ع ــايش و   -)مق ــايش س ــق TRACKINGآزم           طب

VDE 0441  ياIEC, DOC 36(CO) 71 براي مقره هاي مركب.  

ــه ) ث ــايش محفظـ ــايش و   -آزمـ ــايش سـ ــتاندارد  TRACKINGآزمـ ــق اسـ     طبـ

APPENDIX C IEC, Doc 36 (CO) 71 ساعته، بـراي مقـره هـاي     5000دوره  با يك

  .مركب

اين آزمايش بايد معلوم گرداند كه وقتي مقره شكسته يـا پـاره مـي     -آزمايش برخورد) ج

  .شود قطعات آن توسط فشار گاز خروجي با شدت به اطراف پراكنده نمي شوند

  .روي مقره هاي مركب IEC, Doc 36 (CO) 71آزمايش نفوذ آب طبق استاندارد ) چ

روي مقـره هـاي    IEC, Doc 36 (CO) 71زمايش نفـوذ رنـگ طبـق اسـتاندارد     آ) ح

  .مركب

سيليكون رابـر بايـد قابليـت    . سيليكون رابر بايد چك شود) خيس نشدن(هيدروفوبي ) خ

  .اينكه آلودگي روي سطح خود را دافع آب نمايد، داشته باشد

ايـن مشخصـات    با درنظر گـرفتن نيازهـاي   IEC 517آزمايش قوس داخلي براساس ) د

  .فني

ساير استانداردهاي شناخته شده نيز ممكن  Draft IEC 1166آزمايش زلزله براساس ) ذ

  .است پس از بررسي و تأييد خريدار قرار گيرد

  .IEC 507آزمايش آلودگي مصنوعي براساس ) ر

  :آزمايش هاي نوعي -2-4
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  IEC 186آزمايش افزايش درجه حرارت طبق ) الف

  .IEC 186به صاعقه طبق آزمايش تحمل ضر) ب

  .IEC 186آزمايش تحمل ضربه كليدزني طبق ) پ

  .IEC 186آزمايش تحمل ولتاژ با فركانس شبكه به مدت يك دقيقه، طبق ) ت

  .IEC 186آزمايش دقت طبق ) ث

  .IEC 186آزمايش تحمل اتصال كوتاه طبق ) ج

  .1977، 16نشريه  CISPRطبق  RIVآزمايش ) چ

  .IEC 168ره هاي خالي طبق روي مق) Cantilever( خمشيآزمايش نيروي ) ح

  6.104بخش  IEC 517آزمايش تأييد براي محفظه هاي فلزي طبق ) خ

  .آزمايش تحمل ولتاژ وقتي كه فشار گاز به يك اتمسفر تقليل يافته است) د

  .IEC 186آزمايش موج صاعقه بريده شده طبق ) ذ

  : آزمايشهاي جاري -3-4

  بازرسي چشمي ) الف

  .IEC 186بازرسي علامتگذاري ترمينالها طبق  )ب

  .IEC 186آزمايش تحمل ولتاژ با فركانس شبكه بين سيم پيچهاي ثانويه طبق ) پ

  .IEC 186آزمايش تحمل ولتاژ با فركانس شبكه بين قسمت ها طبق ) ت

  .IEC 186آزمايش تحمل ولتاژ با فركانس شبكه روي سيم پيچي اوليه طبق ) ث

    .IEC 186بين ترمينال فشار ضعيف و زمين طبق  آزمايش عايق) ج
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انـدازه گيـري تخليـه جزئـي بايـد در خـلال        IEC 186آزمايش تخليه جزئي طبق ) چ

آزمايش تحمل ولتاژ با فركانس شبكه انجام شده و سطح تخليه جزئي نبايد از يك پيكوكولمـب  

حمل با فركانس شبكه به سطوح تخليه جزئي بايد در ولتاژ قابل ت. تجاوز نمايد در ولتاژ 

  .مدت يك دقيقه اندازه گيري و ثبت شود

از ايـن  ) 1-7(، با توجه به نيازمندي هـاي مـاده   IEC 186آزمايش هاي دقت طبق ) ح

  .مشخصات فني

. منحني مغناطيسي مربوط به يك ترانسفورماتور ولتـاژ از هـر نـوع بايـد رسـم شـود      ) خ

  .گردد مقاومت سيم پيچي ثانويه بايد اندازه گيري

ترانسفورماتور ولتاژ بايد با گاز، با فشار حـداكثر مشـخص شـده     -آزمايش آب بندي) د

در جريان آزمايش، بايد توجه شود كـه نشـت گـاز    . براي كار، در درجه حرارت محيط، پر شود

  .كمتر يا مساوي مقدار تضميني باشد

  .آزمايش فشار مطابق آئين نامه محفظه هاي تحت فشار مربوطه) ذ

  .فشار عملكرد سوئيچ مزبور بايد بازرسي شود -آزمايش سوئيچ چگالي )ر

       Cenelec, draft, Pren 50062 1991 Eمقره هاي چينـي توخـالي بايـد طبـق     ): 1(نكته 

  .آزمايش شوند IEC 233و 

تمامي آزمايش هاي ولتاژ و آزمايش تخليـه جزئـي بـراي ترانسـفورماتورهاي     ): 2(نكته 

  .ايط حداقل چگالي گاز عملكرد، اجرا گرددولتاژ بايد در شر

  آماده سازي براي حمل و نقل  -5

3

1/1 mU
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علاوه بر نيازهاي مشخص شده در بخش يك اين مشخصات، ترانسفورماتور تنهـا   -1-5

  .بار حمل و نقل شود 3/0تا  2/0مي تواند تحت اضافه فشار 

ل حمـل و  ، براي نگه داشتن بخش فعال در جاي خودش در خـلا مدر صورت لزو -2-5

فروشنده بايـد نوسـانات   . نقل بايد از تكيه گاه هائي كه مجدداً قابل برداشت هستند استفاده نمود

  .در جريان حمل و نقل جاده اي را به دقت زير نظر داشته باشد

  :مدارك -6

  با پيشنهاد مدارك همراه -1-6

  :پيشنهاد دهنده بايد اطلاعات زير را ارائه كند

  ات جامع فني براي ترانسفورماتورهاي ولتاژ و اجزاء مربوطهكاتالوگ و نشري) الف

  يا استانداردهاي مشخص شده  وجزئيات تفاوت ها نسبت به مشخات فني مناقصه ) ب

  )VT2جدول (ورقه هاي اطلاعات تضمين شده بطور كامل ) پ

  نقشه هاي  طرح) ت

  مشخصات مواد و حفاظت در مقابل خوردگي) ث

  .مالي و ساير مراجع كه در اين مشخصات، مشخص نشده استكپي استانداردهاي اع) ج

  گزارش هاي مربوط به آزمايش هاي طراحي ) چ

  گزارش هاي مربوط به آزمايش هاي نوعي) ح

  جاري هاي نحوه آزمايش ) خ
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سيستم كنترل كيفيت كه سازنده بايد هم در مورد تجهيزات و هم در مورد اجزاء اعمال ) د

  .نمايد

باشـد كـه قـبلاً     (SF6)كه نمايانگر كليـه ترانسـورماتورهاي گـازي     يك ليست مرجع) ذ

نوع ترانسفورماتورها، ولتاژ نامي و محـل اسـتفاده از آنهـا و    . طراحي، ساخته و نصب شده است

  .ه برق مربوطه و سالهايي كه در خدمت بوده اند بايد روشن شودرادا

ز پس از وقوع اتصال كوتاه توضيحات در مورد چگونگي تسكين يا رها كردن فشار گا) ر

  در داخل ترانسفورماتور همراه با منحني ها و توضيحات مربوطه 

مشخصات سوراخ شدن محفظه به علت قوس داخلـي بـه صـورت تـابعي از زمـان و      ) ز

  جريان اتصال كوتاه

دستورالعمل هـاي آموزشـي بـراي انبـار كـردن، حمـل و نقـل، بكـارگيري، تعميـر و          ) ژ

  .نگهداري

  .ساله 5لوازم يدكي پيشنهادي براي عملكرد ليست ) س

  :مدارك قرارداد -2-6

  :مداركي كه فروشنده بايد در خلال پيشرفت كار جهت تأييد ارائه كند عبارت است از

نقشه هاي تفصـيلي طـرح همـراه بـا كليـه توضـيحات لازم درخصـوص طراحـي         ) الف

  .ب مي شودفونداسيون و تكيه گاههاي فلزي كه ترانسفورماتور روي آن نص

  نقشه كامل تفصيلي براي جعبه ترمينال ثانويه) ب

  نقشه هاي صفحات نشاندهنده مقادير نامي و دياگرام) پ
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  گزارش هاي آزمايش هاي طراحي و نمونه) ت

  دستورالعمل هاي حمل، انبار كردن، نصب، بكارگيري، تعمير و نگهداري) ث

  نهاوه انجام آحبرنامه آزمايش هاي جاري و جزئيات ن) ج

  پيشنهاد درخصوص نحوه آزمايش در كارگاه، وسايل آزمايش و معيارها) چ

زمان براي فيوزهاي حفـاظتي يـا كليـدهاي مينيـاتوري      -مقادير نامي و منحني جريان) ح

  مدارهاي ثانويه

  ليست لوام يدكي) خ
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  جداول
  
  

  VT1جدول 

  (SF6)رانسفورماتورهاي ولتاژ گازي مقادير نامي و ويژگي هاي ت

  شماره
  �����������  رديف

  مشخصــات

420 
  كيلوولت

245  
  كيلوولت

145  
  كيلوولت

  الف
1  
2  
3  
4  
  

  ب
1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
  
  
9  

10  

  مشخصات سيستم

  ثرؤكيلوولت م               ولتاژ نامي                          
  كيلوولت مؤثر                  بالاترين ولتاژ                   

  هرتز                      فركانس                                  
  غيرمؤثر -مؤثر       زمين كردن نوترال                      

  

  شرايط كار

  درجه سانتيگراد         حداقل درجه حرارت محيط       
  درجه سانتيگراد        داكثر درجه حرارت محيط       ح

  درجه سانتيگراد         حداكثر متوسط روزانه              
  متر                 ارتفاع از سطح دريا                           

  متر بر ثانيه               حداكثر سرعت باد                    
  %                                                    رطوبت نسبي
  ميليمتر                                                  پوشش يخ

  
400  
420  
50  

  
230  
245  
50  

  
132  
145  
50  

  بطور مؤثر زمين شده
  
  

  -35تا  - 15
  +40تا + 55
  +30تا + 45

  2500صفر تا 
45  

  100تا  10
  25صفر تا 
  

5/0  

  
  حومه شهري -صنعتي -دريائي -بياباني

  
  

 گينخيلي سن -سنگين -متوسط -سبك
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  : زلزله شرايط  11
  قل ثشتاب                  شتاب حداكثر زمين             ) 1
  طيف ) 2

  نوع آلودگي 
  سطح آلودگي 

  هر نوع شرايط مخصوص 

  

  

   VT1جدول 

  (SF6)نامي و ويژگي هاي ترانسفورماتورهاي ولتاژ گازي  مقادير

  شماره
  �����������  رديف

  مشخصــات
420 
  كيلوولت

245  
  كيلوولت

145  
  كيلوولت

  پ
1  
2  
3  
4  
  
  
  

  
5  
  
  

6  
  

7  
  

8  

  ويژگي هاي ترانسفورماتور ولتاژ 

  نوع
  كلاس

  ولت مؤثركيلو                        (Um)بالاترين ولتاژ وسيله 
  :سطوح عايقي نامي در شرايط استاندارد

  ولتاژ قابل تحمل با فركانس شبكه به ) 1
  كيلوولت مؤثر                     مدت يك دقيقه                 

  كيلوولت پيك             ولتاژ قابل تحمل ضربه صاعقه    ) 2
  ت پيككيلوول               ولتاژ قابل تحمل ضربه كليدزني) 3

حداكثر تداخل راديويي در ولتاژ 
3

U1/1 m  

  ميكرو ولت                     و در فركانس يك مگاهرتز       
  

  كيلوولت مؤثر                       ولتاژ نامي اوليه                

  
  
  

420  
  
  

680 -630  
1550- 

1425  
1175- 

1050  
  
  

500  

  
  
  
245  
  
  
460  

1050  
 ----  
  
  
500  

3

230  

  

  
  
  
145  
  
  
275  
650  
 ----  
  
  
500  

3

132  

  

  

  اندوكتيو و تك فاز 6 -اف -اس

  بيروني

3

100

3

100
−  
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9  
10  
11  
12  

  

  ثرولت مؤ                     ولتاژ نامي ثانويه                      
  

  :ضريب ولتاژ نامي
  مداوم) الف
  سي ثانيه ) ب

  تعداد سيم پيچ هاي ثانويه
  كلاس دقت هر سيم پيچي 
  ولت آمپر                              خروجي نامي هر سيم پيچي 

  ميليمتر بركيلوولت مؤثر         حداقل فاصله خزشي خارجي مقره 
  فاز به فاز                                                                

3

400  

  
  
  

2/1  
5/1  

2  

  
  

2/1  
5/1  

2  

  
  

2/1  
5/1  

2  

  
  

 VT1ول جد

  (SF6)مقادير نامي و ويژگي هاي ترانسفورماتورهاي ولتاژ گازي 

  شماره
  �����������  رديف

  مشخصــات

420 
  كيلوولت

245  
  كيلوولت

145  
  كيلوولت

13  
  
  
14  
15  
16  
  
17  
  
18  
  
  

  :به علت سيم متصل به آن نيروي كشش روي ترمينال ولتاژ بالا
  نيوتن                       افقي                            ) الف
  نيوتن                  قائم                                    ) ب

  كيلوآمپر               جريان قوس خطاي داخلي            
  ثانيه              حداكثر زمان قوس خطاي داخلي           

  ه سانتيگراددرج           حداكثر افزايش دما                
  

  يا كليدهاي مينياتوري  HRCفيوزهاي 
  خير/بلي                  براي حفاظت مدارهاي ثانويه       

  رنگ لعاب مقره چيني 

  
1000  
1000  
50  

5/0  

  
1000  
1000  
50  

5/0  

  
1000  
1000  

5/31  
1  
  

P3 +5/0  
  200تا 

  

31 -25-20-16  

  IECمطابق با استاندارد 
  با در نظرگرفتن شرايط كار

  
  )مشخصات مربوطه قيد گردد(

  خاكستري - قهوه اي
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  استاندارد ترانسفورماتورهاي ولتاژ خازني

  نيازهاي خصوصي

  كليات -1

اين مشخصات حداقل نيازمنديهاي مربوط به طراحي، مقادير نامي، مواد، سـاخت،   -1-1

    ماده سازي براي حمل ترانسفورماتورهاي ولتاژ خازني فشار قـوي، بيرونـي را دربـر   آآزمايش و 

  .مي گيرد

 CVT1اين وسيله بايد جهت بكارگيري در شرايط كار مشخص شده در جـدول   -2-1

  .مناسب باشد
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طلاعات اساسي و مقادير نامي تجهيـزات بايـد مطـابق مـوارد مشـخص شـده در       ا -3-1

  .باشند CVT1جدول 

  

ترانسفورماتورهاي ولتاژ خازني بايد براي نصب در فضاي آزاد و روي تكيـه گـاه    -4-1

  .مناسب باشند

سيم پيچ هاي ثانويه ترانسفورماتورهاي ولتاژ خازني از نظر الكتريكـي بايـد كـاملاً     -5-1

  .باشند مجزا

هر سيم پيچ ثانويه بايد داراي دقت هاي مورد نياز اندازه گيـري و حفاظـت طبـق     -6-1

  .باشد CVT1جدول 

ولت آمپر نامي تـا  % 25كلاس دقت حفاظتي و اندازه گيري هر سيم پيچي بايد از  -7-1

مپـر نـامي در   آولت آمپر نامي، در حالي كه سيم پيچي ديگر از صفر تا صددرصـد ولـت   % 100

  .پس فاز بار شده، معتبر باشد 8/0ريب توان ض

طراحي ترانسفورماتورهاي ولتاژ خازني بايد طوري باشد كه دقت آنها تحت تـاثير   -8-1

ترانسفورماتورهاي ولتاژ بايد براي استفاده همزمان بعنوان . آلودگي در سطوح خارجي قرار نگيرد

  .ه گير ولتاژ مناسب باشندو ترانسفورماتورهاي انداز PLCكوپلينگ كاربر خط قدرت 

ترانسفورماتورهاي ولتاژ خازني بايد طوري طراحي گردند كه بـا اسـتفاده از يـك     -9-1

جلوگيري شود و مصرف اضـافي ايـن   فرورزونانس دستگاه ميراكننده نوسانات مناسب، از ايجاد 

  .دستگاه نيز درنظرگرفته شده باشد
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تغييـرات ولتـاژ   . نامي بايد داده شوددياگرام خطا براي صفر تا صددرصد مصرف  -10-1

ژ نامي و بـراي كـلاس   نامي ضربدر ضريب ولتاولتاژ نامي تا ولتاژ % 2براي كلاس حفاظت بين 

  .درصد ولتاژ نامي باشد 120الي  80اندازه گيري بين 

منحني مغناطيسي ترانسفورماتور ولتاژ مغناطيسي و دسـتگاه ميراكننـده نوسـانات     -11-1

  .د داده شودفرورزونانس باي

بستگي خطاي ولتاژ و جايجائي فاز به فركانس بازاء خروجي نامي و ولتاژ نـامي   -12-1

و بـراي انـدازه    f<102%>%96بـراي حفاظـت   (بايد در دياگرام خطاي ترانسفورماتور ولتاژ 

  .داده شود) f<101%>%99گيري 

شرايط يـك ولـت   امپدانس اتصال كوتاه اندازه گيري شده روي سيستم ثانويه در  -13-1

  .اهم تجاوز كند% 25هرتز نبايد از  50مؤثر و 

ترانسفورماتورهاي ولتاژ خازني، داراي مقادير نامي و ويژگي هاي يكسـان، بايـد    -14-1

  .قابل تعويض با يكديگر باشند

  آئين نامه ها و استانداردها -2

ــ ــد،     ه ب ــده باش ــد ش ــر قي ــه اي ديگ ــه گون ــن مشخصــات ب ــه در اي ــواردي ك ــز در م ج

ــتاندارد     ت ــاپ اس ــرين چ ــق آخ ــد طب ــازني باي ــاژ خ ــفورماتورهاي ولت ــه   IECرانس ــوط ب مرب

  .طراحي، توليد و آزمايش شوند (IEC 186)ترانسفورماتورهاي ولتاژ 

آخرين چاپ نشريات زير تا حدود مشخص شده بايد به عنوان بخشي از اين مشخصـات  

  :محسوب گردند
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   خازنهاي كوپلينگ و مقسم خازني IEC 358) الف

پوشش گـالوانيزه غوطـه ور گـرم روي محصـولات      -پوششهاي فلزي ISO 1461) ب

  .نيازها -آهني ساخته شده

  .مشخصات روغن هاي معدني تازه براي ترانسفورماتورها و كليد افزار -IEC 296) پ

  .راهنماي انتخاب مقره ها در ارتباط با شرايط آلودگي IEC 815) ت

مقره هاي تو خالي . Pren 50062 1991Eش نويس پي. Cenelecاستاندارد اروپا ) ث

  .سراميك تحت فشار براي كليد افزار و افزار كنترل ولتاژ بالا

كليه اصلاحيه ها، الحاقيه ها و نشريات مرجع درج شده در استانداردهاي فوق الـذكر نيـز   

  .بايد اعمال شوند

  

  

  طراحي و ساختمان  -3

مي باشند بايد از مواد ضدخوردگي ساخته تمام قسمتهائي كه در معرض خوردگي  -1-3

  .گالوانيزه غوطه ور گرم گردند ISO-1461شوند يا برطبق 

طور ه عايق هاي داخلي بايد ب. ب بندي شوندطور كامل آه ترانسفورماتورها بايد ب -2-3

 ـ . رضايت بخش و دائم در برابر رطوبت محافظت شده باشند دي تجهيـزات بايـد   وسـائل آب بن

  .فتاب، هوا، روغن و آب باشندابر آمقاوم در بر
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  ترانسفورماتورهاي ولتاژ خازني بايد با روغن داراي درجـه مشـخص شـده در اسـتاندارد    

IEC 296  و نوع غيرPCB پر شوند.  

ترانسفورماتورهاي ولتاژ مغناطيسي بايد به نشاندهنده سطح روغن كه به آسـاني از   -3-3

  .سطح زمين قابل ديد باشد، مجهز گردند

اگر خازن مقسم ولتاژ داراي فشارسنج باشد بايد بـه آسـاني قابـل رؤيـت و قابـل       -4-3

  .خواندن در هنگام كار باشد

قسمت فلزي پائين ترانسفورماتور ولتاژ خازني بايد داراي دو ترمينال زمـين در دو   -5-3

صال زمين ات. قسمت مقابل باشند بطوريكه بتوان هادي مسي به اندازه مناسب را به آن وصل كرد

  .بايد آنچنان باشد كه ناخواسته قطع نگردد

ترمينال اوليه بايد عموماً از نوع مسطح باشد ترمينالهاي نوع ميله اي نيز مـي توانـد    -6-3

  .قابل قبول باشد

ترانسفورماتور ولتاژ خازني بايد از نظر مكانيكي به گونه اي طراحي شده باشد كـه   -7-3

، نيروي كششي روي ترمينال هاي فشار قوي و همچنين نيـروي  تحمل فشارهاي ناشي از بار يخ

ترانسفورماتورهاي ولتاژ بايد بتواننـد تحـت تركيـب نيروهـاي فـوق بكـار       . زلزله را داشته باشد

. باشد Cenelec. Draft pren 50062-1991 Eتركيب نيروها بايد براساس . خودادامه دهند

مايش بدست مي آيد بايد با ساير بارهـاي مشـخص   زآفشارهاي زمين لرزه كه بوسيله محاسبه يا 

  .شده تركيب شود و از تركيب آنها قابليت پايداري ترانسفورماتور ولتاژ تعيين گردد
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مربوطه ساخته و آزمـايش گـردد و    IECعايقهاي چيني بايد برطبق استانداردهاي  -8-3

يد داراي لعاب قهوه اي باشـد  مقره چيني با. نيازمندي هاي ترانسفورماتور ولتاژ خازني را برآورد

  .خواسته شده باشد CVT1مگر اينكه رنگ ديگري در جدول 

چنان باشند كه اطمينان از آب بنـدي و عـدم نشـتي     نآاتصالات چيني به فلز بايد  -9-3

  .روغن تحت تمام شرايط بار خصوصاً در هنگام حمل به سايت بدست آيد

محفظه . رشده با روغن قرار گرفته باشداجزاي خازن بايد در يك محفظه چيني پ -10-3

باشـند آب بنـدي    چيني بايد بطور كامل و توسط واشرهايي كه مقاوم در مقابل هوا و روغن داغ

زاد روغن در درجه حرارتهاي محيطـي  انبساط آ كليه اقدامات جهت اطمينان از امكان. شده باشد

  .مشخص شده بايد به عمل آيد

 زم براي ترانسفورماتور ولتاژ مغناطيسي، منضمات زير نيزعلاوه بر تمام وسائل لا -11-3

  :بايد تهيه گردد

  دريچه پر كردن روغن  -1

  شير تخليه -2

  درپوش تخليه -3

  تسهيلات جابجائي -4

تسهيلات جهت بلند كردن ترانسفورماتور ولتاژ خازني كامل پر شـده يـا روغـن     -12-3

  .بايد تعبيه گردد
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هت حفاظت ترمينال كوپلينگ فركانس بالا در برابر بـاران و  بايد تمام اقدامات ج -13-3

كه احتمال اتصال كوتاه به زمين از بين  طوريه جانوران موذي در هنگام استفاده صورت گيرد، ب

ايـن   4ترانسفورماتورهاي ولتاژ خازني بايد تماماً سازگار با نيازهـاي قابـل اعمـال رديـف     . رود

  .مشخصات باشند

زم جهت كوپلينگ سيگنال حامل فركانس بالا به واحـد خـازني بايـد    تداركات لا -14-3

بايد هم براي اتصال بـه ترمينـال    IEC 358ترمينال فشار ضعيف، مطابق استاندارد . ايجاد گردد

  .زمين و هم براي اتصال به تجهيزات فركانس بالا مناسب باشد

يـه بـا صـفحه نگهدارنـده     ترمينال ثانو ترانسفورماتورهاي ولتاژ بايد به يك جعبه -15-3

جعبه ترمينال بايد از فضاي كافي براي اتصال سر سيم هاي لازم . كابل قابل برداشتن مجهز باشد

  .ردار باشدوبرخ

حفاظت  شده و وقتي كه ترانسفورماتور ولتاژ در حـال   IP54جعبه ترمينال بايد مطابق با 

ل بارنـدگي محفـوظ و بـا تـور     نيز قابل دسترسي و سوراخ هاي نفس كش آن در مقاب كار است

  .پوشيده شده و در مقابل اثرات نور خورشيد، آب و هوا مقاوم باشد

در . كليه قطعات فلزي واقع در اين جعبه ترمينال بايد در مقابـل خـوردگي مقـاوم باشـند    

  .صورت لزوم گرم كننده ضد تقطير مجهز به ترموستات بايد تعبيه گردد

  

  

  :زير مجهز شودجعبه ترمينال بايد به وسايل 
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  يك مجموعه بلوك ترمينال  -1

ــده از دور، درصــورت   HRCفيوزهــاي  -2 ــاتوري داراي نشــان دهن ــدهاي ميني ــا كلي ي

  درخواست

  ثانويه  ترمينال هاي زمين براي زمين كردن سيم پيچي هاي -3

  رابط زمين مجزا براي هر سيم پيچ ثانويه  -4

 10هادي هاي رشـته اي مسـي تـا مقطـع      ترمينال هاي ثانويه و زمين، بايد جهت اتصال

  .ميليمتر مربع مناسب باشند

مشـاهده نصـب   قابل يك صفحه نشان دهنده مقادير نامي خوانا بايد در موقعيتي  -16-3

  .شود

، وزن كل ترانسفورماتور نيز IEC 358و  IEC 186علاوه بر اطلاعات خواسته شده در 

  .در صفحه مزبور قيد گردد

ام مدار كه اتصالات و علامـت گـذاري هـاي ترانسـفورماتور را     يك پلاك ديگر -17-3

اطلاعات اصـلي مربـوط بـه    . نشان مي دهد بايد بطور ثابت در نزديكي جعبه ترمينال نصب شود

روش علامـت  . اتصالات مختلف، بايد به تفكيك و بطور واضح روي صـفحه ارائـه شـده باشـد    

  .باشد IECگذاري بايد طبق استاندارد 

زه و آرايش پلاك مشخصات نامي و صفحه دياگرام مداري بايد بـه تصـويب   اندا -18-3

  .برسد
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صفحات بايد از فولاد ضدزنگ يا صفحات آنودايز شده آلومينيومي سـاخته شـده    -19-3

نوشته هاي روي صفحه بايد با حكاكي، قلمكاري و يا ساير روش هاي تأييد شده انجـام  . باشند

  .شود

  PLCنيازهاي كوپلينگ  -4

كيلـوهرتز   500تـا   40خازنهاي كوپلينگ بايد براي انتقال در محـدوده فركـانس    -1-4

  .مناسب باشد

كيلوهرتز  500تا  40مقاومت سري معادل خازن كوپلاژ بايد در محدوده فركانس  -2-4

  .اهم كمتر باشد 40از 

  .فركانس طبيعي خازن كوپلاژ بايد از يك مگاهرتز بيشتر باشد -3-4

در محـدوده   db 1تور ولتـاژ مغناطيسـي نبايـد باعـث افـت بيشـتر از       ترانسفورما -4-4

  .مقدار واقعي ميرائي بايد داده شود. كيلوهرتز گردد 500تا  40فركانس 

  آزمايش ها -5

و ديگر استانداردهاي ذكر شده، انجام  IEC 185آزمايش هاي نوعي و جاري بايد مطابق 

   :گيرد مگر در مواردي كه در زير مشخص شده اند

  :آزمايش هاي نوعي -1-5

  زمايش افزايش درجه حرارتآ) الف

  زمايش تحمل ضربه صاعقه آ) ب

  آزمايش تحمل ضربه كليدزني ) پ
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  آزمايش تحمل ولتاژ با فركانس شبكه به مدت يك دقيقه، خيس) ت

  آزمايش دقت) ث

  ازمايش تحمل اتصال كوتاه) ج

  1977، 16نشريه  CISPR طبق -RIV -آزمايش ولتاژ تداخل در امواج راديويي) چ

  : شامل IEC 358ژ خازني برطبق اآزمايش مقسم ولت) ح

  زمايش هاي فركانس بالاآ) 1

  تعيين ضرايب حرارتي ) 2

  آزمايش پاسخ گذرا) خ

  آزمايش فرورزونانس ) د

  ازمايش ضربه صاعقه بريده شده) ذ

  :آزمايش هاي جاري -2-5

  بازديد چشمي ) الف

  مينال هابازرسي علامت گذاري تر) ب

  :زمايش فركانس قدرت رويآ) پ

  مقسم ولتاژ خازني) 1

  ترمينال فشار ضعيف مقسم ولتاژ خازني ) 2

  واحد الكترومغناطيسي) 3

  زمايش تحمل ولتاژ با فركانس قدرت بين سيم پيچ هاي ثانويهآ) ت
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  زمايش تحمل ولتاژ با فركانس قدرت بين قسمت هاآ) ث

  خازنظرفيت و تانژانت زاويه تلفات ) ج

  اندازه گيري مقاومت سيم پيچي ) چ

  اندازه گيري تخليه جزئي) ح

  IEC 385آزمايش آب بندي طبق ) خ

  آزمايش هاي دقت) د

آزمـايش هـاي   . (مربوطه موردآزمايش انجام گيرنـد  IECمقره هاي عايق بايد طبق : نكته

  )نوعي و جاري و نمونه

  : مدارك -6

  همراه با پيشنهاد مدارك -1-6

  :هنده بايد اطلاعات زير را ارائه كندپيشنهاد د

  كاتالوگ و نشريات جامع فني براي ترانسفورماتور ولتاژ خازني و اجزاء مربوطه ) الف

  جزئيات تفاوت ها نسبت به مشخصات فني مناقصه و يا استانداردهاي مشخص شده) ب

  )CVT2جدول (طور كامل ه ورقه هاي اطلاعات تضمين شده ب) پ

  نقشه هاي طرح) ت

  مشخصات مواد و حفاظت در مقابل خوردگي ) ث

  كپي استانداردهاي اعمالي و ساير مراجع كه در اين مشخصات، مشخص نشده است) ج

  گزارش هاي مربوط به آزمايش هاي نوعي) چ
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  نحوه آزمايش هاي جاري) ح

سيستم كنترل كيفيت كه سازنده بايد هم در مـورد تجهيـزات و هـم در مـورد اجـزاء      ) خ

  .ايداعمال نم

يك ليست مرجع كه نمايانگر كليه ترانسفورماتورهاي خازني باشد كـه قـبلاً طراحـي،    ) د

نهـا، اداره بـرق   آنوع ترانسفورماتورها، ولتاژ نامي و محل اسـتفاده از  . ساخته و نصب شده است

  .مربوطه و سالهايي كه درخدمت بوده اند بايد روشن شود

  ردن، حمل و نقل، بكارگيري، تعمير و نگهداريدستورالعمل هاي آموزشي براي انبار ك) ذ

  ساله  5ليست لوازم يدكي پيشنهادي براي عملكرد ) ر

  :مدارك قرارداد -2-6

  :مداركي كه فروشنده بايد در خلال پيشرفت كار جهت تأييد ارائه كند عبارت است از

توضـيحات لازم درخصـوص طراحـي    نقشه هاي تفصـيلي طـرح همـراه بـا كليـه      ) الف

  سيون و تكيه گاههاي فلزي كه ترانسفورماتور روي آن نصب مي شودفوندا

  نقشه كامل تفصيلي براي جعبه ترمينال ثانويه ) ب

  نقشه هاي صفحه نشان دهنده مقادير نامي و صفحه دياگرام) پ

  چيني ) هاي(نقشه تفصيلي و مشخصات تفصيلي براي مقره ) ت

  ين مشخصات فني ا 3-7محاسبات استقامت مكانيكي بر طبق بند ) ث

  گزارش هاي آزمايش هاي نوعي) ج

دستورالعمل هاي آموزشـي بـراي حمـل، انبـار كـردن، نصـب، بكـارگيري، تعميـر و         ) چ

  نگهداري
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  برنامه آزمايش هاي جاري و جزئيات نحوه انجام آنها) ح

  پيشنهاد درخصوص نحوه آزمايش در كارگاه، وسايل آزمايش و معيارها) خ

زمان براي فيوزهـاي حفـاظتي يـا كليـدهاي مينيـاتوري       -حني جريانمقادير نامي و من) د

  مدارهاي ثانويه 

  ليست لوازم يدكي ) ذ
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  جداول
  CVT1 جدول

  مقادير نامي و ويژگي هاي ترانسفورماتورهاي ولتاژ خازني 

  شماره
  شــــــــرح  رديف

  مشخصــات

420 
  كيلوولت

245 
  كيلوولت

145  
  كيلوولت

5/72  
  كيلوولت

  الف
1  
2  
3  
4  
  
  ب
1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
  
  
9  
10  
11  

  مشخصات سيستم
  ثرؤولتاژ نامي                            كيلوولت م

  كيلوولت مؤثر                   بالاترين ولتاژ     
  فركانس                                       هرتز 

  غيرمؤثر -زمين كردن نوترال                 مؤثر
  

  شرايط كار
  حداقل درجه حرارت محيط     درجه سانتيگراد
  حداكثر درجه حرارت محيط     درجه سانتيگراد

  درجه سانتيگراد    حداكثر متوسط روزانه        
  ارتفاع از سطح دريا                             متر 
  حداكثر سرعت باد                      متر بر ثانيه 

  %ت نسبي                                       رطوب
  پوشش يخ                                  ميليمتر

  : شرايط زلزله

  
400  
420  
50  

  
230  
245  
50  

  
132  
145  
50  

  
66-
63  

5/72  
50  
  

  
  -35تا  -5

  +40تا + 55
  +30تا + 45

  2500صفر تا 
45  

  100تا  10
  25ر تا صف

  
5/0-3/0  

  
  حومه شهري - صنعتي - دريائي -بياباني

  

  بطور مؤثر زمين شده
  بطور مؤثر  

 يا غيرمؤثر
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قل ثشتاب حداكثر زمين                شتاب ) 1
  طيف ) 2

  نوع آلودگي 
  سطح آلودگي 

  هر نوع شرايط مخصوص 
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    منابع و ماخذ 

   T.Davis : تاليف           حفاظت سيستم هاي قدرت صنعتي  ) 1

  شركت ژنرال الكتريك : تاليف           راهنماي استفاده و كاربرد رله هاي حفاظتي ) 2

3  
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  :منابع

  مسعود سلطاني : تاليف               سيستم هاي حفاظتي ) 

  يسن م اسلرتاليف               هنر و دانش رله گذاري حفاظتي ) 4

5 (Power System Protection & Switgear           تاليف :McGraw Hill   

6 (relay's & Protection System's              تـاليف :Brow Bowerti 

co   
-7-1 و  4221-3و  4221-7-2و  4221-7-1و  4221-7گزارش آزمون هاي اسـتاندارد  ) 7

انتشارات اداره استاندارد              4222-7-5و  4222-7-3و  4222-7-2و  4222

  و تحقيقات صنعتي 

  انتشارات شركت توانير    219 . 54استانداردها و مشخصات فني سيستم هاي قدرت ) 8

           54 . 319    

  بهارا  پروفسور بيم: تاليف                 ماشين هاي الكتريكي ) 9

  مهندس خرمشكوه : تاليف               ترانسفورماتورهاي قدرت ) 10

  دكتر علي مطلبي : تاليف             ترانسفورماتورهاي تك فاز و سه فاز ) 11

مهنــدس اميــر قلعــه : تــاليف                   ترانسفورماتور ) 12

  نوعي 

انتشار توسـط شـركت ملـي                   IPSاستانداردهاي ترانس هاي قدرت ) 13

  نفت 
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  انتشارات شركت توانير    اي اندازه گيري جريان و ولتاژ هاستاندارد ترانسفورماتور) 14

  


