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 پیشگفتار
بررسی، تحقیق و تهیه    ” با موضوع    22/7/80 مورخ   273-80-101گزارشـات حاضر براساس موافقتنامه      

. که مابین شرکت توانیر و پژوهشگاه نیرو منعقد شده است تهیه گردیده است            “ ضـوابط و معـیارهای فنـی      
 شــار متوســط و ایــن گزارشــات براســاس اســتانداردهای موجــود در زمیــنه شــبکه و تجهــیزات توزیــع ف 

 . فهرست کلیه گزارشات در جدول صفحه بعد قید شده است. فشار ضعیف تدوین شده است

 

 

 



 

 

 
 “بررسی، تحقیق و تهیه ضوابط و معیارهای فنی”لیست گزارشات مربوط به پروژه 

 

 که های توزیع نیروی برق فشار متوسط و ضعیفشب تابلوهای فشار ضعیف و متوسط برق  کیلوولت هوایی و زمینی33 و 20پستهای  انشعابات برق مشترکین
              رئوس کلی

        گزارشات 

 1  طراحی خطوط توزیع هوایی-  تابلوهای فشار ضعیف و متوسط-  پستهای هوایی توزیع-  مقررات عمومی و خصوصی انشعابات برق مشترکین-

 2  هادیهای خطوط هوایی توزیع-  زمینی کیلوولت 33 و 20 کلیات پستهای توزیع -  کنتورهای اکتیو-

 3  یراق آلات خطوط هوایی-   کیلوولت زمینی33 و20 تاسیسات پستهای -  کنتورهای راکتیو-

 4  حریم خطوط هوایی-   معماری و ساختمان پستهای توزیع زمینی-  کنتورهای استاتیکی-

 5 م ها و سرتیرهای خطوط توزیع هوایی کراس  آر-   سیستم زمین پستهای توزیع-  فیوزهای فشارضعیف-

 6  تیرهای فلزی، بتونی و چوبی-   ترانسفورماتورهای توزیع-  کلیدهای اتوماتیک-

 7  مقره های توزیع-   کیلوولت33 و 20 کلیدهای قدرت -  کنتاکتورهای نوع ضعیف-

 8    کیلوولت33 و 20 سکسیونرهای -  کلیدهای قابل قطع زیربار-

 9    کابلهای فشار متوسط و ضعیف-  کیلوولت33 و 20رماتورهای ولتاژ  ترانسفو-

 10    کات اوت های فشار متوسط-  کیلوولت33 و 20 ترانسفورماتورهای جریان -

 11    برقگیرهای فشار متوسط-  یراق آلات کابلهای شبکه های توزیع-
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 هدف -1
 33 و   20 بـه معـیارهای مهندسـی جهت انتخاب ترانسفورماتور جریان            ارائـه هـدف از ایـن اسـتاندارد        

 . کیلوولت می باشد، بطوریکه مشخصات آن بطور بهینه تعیین گردد

 
 کاربرد -2

به )  کیلوولت33 و 20(ایـن مشخصـات بـرای ترانسـفورمرهای جریان اندازه گیری شبکه فشار متوسط             
به کار می رود و بایستی     ) اکتیو و راکتیو  (مـنظور نصب در مدار وسایل اندازه گیری مصارف انرژی مشترکان            

 . و یا استاندارد مشابه مطابقت نماید185 به شماره IECبا استاندارد 

 
 اصطلاحات و شرایط کار ترانسفورماتورهای جریان -3
 اصطلاحات و تعاریف -3-1

 :ر این استاندارد در زیر تعریف شده اندبرخی از اصطلاحات بکار برده شده د

  نسبت تبدیل واقعی-1

 .نسبت جریان اولیه واقعی به جریان ثانویه واقعی می باشد

  نسبت تبدیل نامی-2

 .نسبت جریان نامی اولیه به جریان نامی ثانویه می باشد

  خطای جریان-3

دلیل آن عدم برابری نسبت     خطایـی اسـت کـه ترانسـفورمر در انـدازه گـیری جریان موجب می شود و                   
 .تبدیل واقعی ترانسفورمر با نسبت تبدیل نامی آن است

 :خطای جریان توسط رابطه زیر بدست می آید

p

psn

I
)IIk(  خطای جریان به درصد = −×100

 جریان واقعی ثانویه ترانسفورمر زمانی      Is جریان واقعی اولیه و      Ip نسبت تبدیل نامی ترانسفورمر،      knکه  
 . می گذرد، می باشندIp از اولیه جریان که

 

 

  فهرست مطالب
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 فاز) شیفت( جابجایی -4

اخـتلاف فـاز بین بردارهای جریان اولیه و ثانویه می باشد در حالیکه جهت بردارها طوری انتخاب شده                   
 .است تا زاویه برای یک ترانسفورمر ایده آل صفر باشد

 فاز باشد گفته می شود که جابجایی فاز مثبت     هنگامی که بردار جریان ثانویه از بردار جریان اولیه پیش         
 .بیان می شود) Centiradian(جابجایی فاز معمولاً به دقیقه یا سانتی رادیان . است

 .این تعریف فقط برای جریانهای سینوسی صحیح است: توجه

  کلاس دقت-5

کاری از عـددی اسـت کـه بیانگر محدوده خطای معینی می باشد که ترانسفورمر تحت شرایط مشخص       
 .آن تجاز نمی کند

 )Burden( بار -6

 .به امپدانس مدار ثانویه بر حسب اهم و در ضریب توان مشخصی گفته می شود

جذب شده در یک ضریب توان معین و جریان         ) ولت آمپر (معمـولاً بعنوان توان ظاهری      ) Burden(بـار   
 .نامی ثانویه معین شناخته می شود

 )Rated Burden( بار نامی -7

 .قدار باری است که ملزومات دقت ذکر شده در این استاندارد بر اساس آن تعیین شده استم

  ظرفیت خروجی نامی-8

در یک ضریب توان معین است که ترانسفورمر باید در جریان نامی           ) به ولت آمپر  (مقـدار تـوان ظاهری      
 .ثانویه و بار نامی متصل به آن، تامین کند

 )حداکثر ولتاژ کاری(ات  حداکثر ولتاژ برای تجهیز-9

حداکـثر ولـتاژ فـاز به فاز موثر می باشد که ترانسفورمر با توجه به عایق بندی اش برای آن طراحی شده                       
 .است

  سطح عایقی نامی-10

مجموعـه ای از مقادیر ولتاژ که تعیین کننده مشخصات عایقی ترانسفورمر با توجه به توانایی تحمل آن                  
 .یکی می باشددر برابر تنشهای دی الکتر

  ضریب زمین شدگی-11



  ویرایشPTRVT02کد پروژه  گروه پژوهشی خط و پست 

 پژوهشکاه نیرو 1382مردادماه : تاریخ تهیه

 

 

82461089 

3

، برای یک چیدمان داده     )عموماً در محل نصب تجهیزات    (در یک مکان انتخاب شده در سیستم سه فاز          
حداکثر ولتاژ موثر خط به زمین با فرکانس قدرت در یک فاز اسمی             ) به درصد (شـده برای سیستم، نسبت      

 چند فاز به ولتاژ موثر خط به خط با فرکانس  در محـل در حیـن یـک خطـای فـاز به زمین وارد بر یک یا                 
 .می باشد) که با برطرف شدن خطا در آن محل ایجاد خواهد شد(قدرت 

 )Ith( جریان حرارتی کوتاه مدت نامی -12

مقـدار موثـر جـریان اولـیه در شـرایطی کـه سـیم پـیچ ثانویـه اش اتصـال کوتـاه شده است می باشد و                            
 .دت یک ثانیه بودن آسیب تحمل کندترانسفورماتور می تواند آن را بم

 )Idyn( جریان دینامیکی نامی -13

مقـدار قله جریان اولیه زمانی که سیم پیچی ثانویه ترانسفورمر اتصال کوتاه شده است و ترانسفورمر آن                  
را بـدون ایـنکه در اثـر نـیروهای الکترومغناطیسی بوجود آمده آسیب الکتریکی یا مکانیکی ببیند، تحمل                   

 .دمی نمای

  جریان حرارتی نامی پیوسته-14

مقـدار جریانـی اسـت کـه مجـاز اسـت بطـور پیوسـته از سـیم پیچـی اولیه عبور کند در شرایطی که                           
 .سیم  پیچی ثانویه به بار نامی وصل شده و افزایش دما از مقادیر معین شده تجاوز نمی کند

 
  شرایط کار ترانسفورمر -3-2

نسفورمرهای جریان برای کار در شرایط زیر مناسب خواهند اگـر بگونـه دیگـری تصریح نشده باشد، ترا       
 :بود

 دمای هوای محیط -3-2-1
 C° 40      حداکثر

 C° 30    حداکثر دمای متوسط روزانه

 -C° 25  حداقل دما برای ترانسفورمرهای نوع هوای آزاد

 -C° 5  نسفورمرهای نوع فضای بستهحداقل دما برای ترا
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 ارتفاع -3-2-2
  متر از سطح دریا1000حداکثر تا 

بـرای ارتفاعهـای بالاتـر ضرایب تصحیح مناسب در مواردی که ارتفاع روی پارامتر مربوطه موثر                 : نکـته 
 .است، اعمال می گردد

 
 شرایط اتمسفری -3-2-3

 .جوی که خیلی آلوده نباشد

 زمین سیستم -3-2-4
  سیستم با نوترال عایق بندی شده-لفا

 )رزونانت( سیستم با زمین تشدیدی -ب

  یستم با نوترال زمین شده-ج

 سیستم با نوترال به طور موثر زمین شده* 

 سیستم با نوترال به طور غیرموثر زمین شده* 

 
  نیازها و خواسته ها  -4

 جریانهائی که به راحتی و با مصرف        ترانسـفورماتورهای جـریان جهت تبدیل جریانهای با دامنه زیاد به          
. با دستگاههای اندازه گیری فشار ضعیف قابل اندازه گیری است بکار می روند) تلفـات انـدک   (انـرژی ناچـیز     

بنابراین اثرات  . ترانسـفورماتورهای جـریان در کلـیه شـرایط عـاذی و غـیرعادی بهخ شبکه متصل هستند                 
ترانسفورماتورهای جریان  .  خرابی یا عدم دقت آنها شود      تمامـی مـوارد مـربوط بـه شرایط فوق نباید سبب           

به استثناء ترانسفورماتورهای جریان    (بـاید قابلیـت تحمل جریان اتصالی و دقت مناسب را در احالت گذرا               
 . داشته باشند) اندازه گیری که دقت آن را در شرایط خطا تضمین نمی گردد

شبکه جریان کاری شبکه عبور می کند و جریان ثانویه از           از اولیه ترانسفورماتور جرینا در شرایط عادی        
نظـر انـدازه دامنه درصدی از جریان اولیه و هم فاز با اولیه می باشد که البته در حالت غیر آیده ال، خطای                        

 . ترانسفورماتور سبب می گردد که چنین نباشد

 : به دو منظور عمده بکار می رودرتترانسفورماتور جریان در شبکه قد

  فهرست مطالب
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نـدازه گـیری جـریان بـه منظور اندازه گیری توان عبوری از یک نقطه و اطلاع از وضعیت شبکه از               ا -1
در این حالت به ترانسفورماتور جریان، ترانسفورماتور اندازه گیری         . لحـاظ عبور جریان در آن نقطه      

نظر گفـته شده که به دستگاههای اندازه گیری وصل می شود و آنچه که در این حالت بیشتر مورد               
است، شرایط عادی شبکه است و نیازی به دقت در شرایط غیر عادی از قبیل اتصال کوتاه و غیره                   

 . نمی باشد

 
استفاده از ترانسفورماتور جریان برای تبدیل جریان در شرایط غیرعای شبکه برای حفاظت شبکه               -2

لذا دقت  . ی گردد که به آن ترانسفورماتور جریان حفاظتی گفته شده و به رله های حفاظتی وصل م              
دارای اهمیت ) هنگام بروز عیب(تبعیت جریان ثانویه از اولیه این ترانسفورماتور در جریانهای زیاد       

 . بسیار می باشد

ضمناً یکی از وظایف اساسی و مهم ترانسفورماتورهای جریان، ایزوله و جدا نمودن ولتاژ فشارقوی اولیه                
 . است) …ستگاههای اندازه گیری و رله های حفاظتی و د(از دستگاههای قابل دسترسی طرف ثانویه 

 :ترانسفورماتورهای جریان بایستی نیازهای زیر را برآورده نمایند

بطـور پیوسته بتوانند ولتاژ و جریان نامی اولیه را بدون ایجاد حرارت اضافی و شکست عایقی تحمل                  * 
ه جریان در اثر بروز  عیب در شبکه با          ترانسفورماتورهای جریان حفاظتی بایستی در حالت اضاف      . کنـند 

 . دقت خوبی عمل تبدیل را انجام دهند

در زمـان اتصـال کوتـاه، ترانسـفورماتورهای جـریان انـدازه گـیر باید به اشباع رفته تا جریان در  آنها                        * 
 . محدود شود و بدستگاههای اندازه گیری آسیبی نرسد

  در تغذیه و نهایتاً عملکرد صحیح سیستمهای        ترانسـفورماتورهای جـریان بـه دلـیل نقـش اساسـی که            

. وردار می باشند  خ فشارقوی بر  اتانـدازه گـیری و حفاظت دارند از اهمیت ویژه ای نسبت به سایر تجهیز              
 . از این رو انتخاب درست و صحیح مشخصات آنها دقت خاصی را طلب می کند

 :ن، موثر و لازم است عبارتند ازعوامل مهمی که برای انتخاب یا مقایسه ترانسفورماتورهای جریا

 .مشخصات شبکه و سیستمی که ترانسفورماتور جریان به آن متصل می گردد* 

 .شرایط محیطی و اقلیمی محلی که ترانسفورماتور جریان در آن نصب می شود* 

 . مشخصه های فنی، پارامترها و شاخص های مورد نیاز جهت انتخاب ترانسفورماتور جریان* 
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  مورد نیاز جهت طراحی اطلاعات -5
 مشخصـات و ویژگیهای شبکه و سیستمی که ترانسفورماتور جریان           -5-1

 . در آن نصب و مورد بهره برداری قرار می گیرد
ترانسـفورماتورهای جـریان می بایستی اضافه ولتاژها و اضافه جریانها را در مدت زمان مورد نظر تحمل                  

 ز شرایط نامی ولتاژ و جریان شبکه، نباید از حد مجا           در آنها در   رتهمچنیـن افـزایش درجـه حرا      . نمایـند 
لذا در هنگام    .همه موارد فوق بستگی به مقادیر نامی شبکه مورد مطالعه دارند          . تعییـن شـده تجـاوز نماید      

 : انتخاب ترانسفورماتور جریان داده های زیر بایستی دقیقاً مورد توجه قرار گیرند

 ولتاژ نامی -

 حداکثر ولتاژ سیستم -

 تصال کوتاهسطح ا -

 فرکانس نامی -

 نحوه زمین کردن نوترال -
 
 مشخصـات محیطـی و شرایط اقلیمی محلی که ترانسفورماتورهای           -5-2

 جریان در آن مورد استفاده قرار می گیرد
شـرایط محیطی یکی از پارامترهای مهم در انتخاب ترانسفورماتورهای جریان می باشد که در زیر به آن    

 :تخاب نقش  موثری دارند اشاره می شودتعداد که در ساخت و یا در ان

 ارتفاع محل نصب از سطح دریا -

 حداکثر درجه حرارت محیط  -

 حداقل درجه حرارت محیط  -

 متوسط درجه حرارت روزانه محیط -

 میزان و نوع آلودگی  -

 درصد میزان رطوبت  -

 شتاب زلزله  -

 سرعت باد  -

  فهرست مطالب
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ل، گرد و خاک غیر معمول      سایر شرایط غیر معمول نظیر بخار آب، دود، گازهای قابل اشتعا           -
 .و نمک و خوردگی های غیرعادی و غیره

 
 شاخص ها و پارامترهای مشخص کننده طراحی -6

پارامـترها و شاخصـهایی که به منظور انتخاب نوع مناسب ترانسفورماتور جریان جهت کاربرد خاص آن     
 :بایستی تعیین شود به شرح زیر می باشند

 
  نوع ترانسفورماتور جریان -6-1

 نسفورماتور جریان از نظر عایق بندینوع ترا -6-1-1
 : ترانسفورماتورهای جریان برحسب نوع عایق اصلی در انواع مختلف ساخته می شوند و عبارتند از

 نوع خشک با عایق رزین -

 نوع روغنی با کاغذ آغشته به روغن -

 63 تا   20( سـاخت ترانسـفورماتورهای جـریان نـوع خشـک بـا عـایق رزیـن برای ولتاژهای پایین                    
با توجه به   ) کلاس داخلی ( و موارد استعمال آن بیشتر در محل های سرپوشیده           دهعملـی بو  ) لوولـت کی

عدم احتمال انفجار این نوع ترانسفورماتورها و داشتن ایمنی بیشتر آن در مقایسه با ترانسفورماتورهای               
 . جریان نوع روغنی است

 روغن برای ولتاژهای پایین تا بالاترین ساخت ترانسفورماتوهای جریان نوع روغنی با کاغذ آغشته به        
ولــتاژ فــوق فشــارقوی معمــول بــوده و در حــال حاضــر عمــده ترانســفورماتورهای جــریان، مخصوصــاً 

 . ترانسفورماتورهای جریان فشارقوی و فوق فشارقوی از این نوع ساخته می شوند

 
 UM حداکثر ولتاژ سیستم -6-2

حت شرایط نرمال در هرنقطه از شبکه و در هر لحظه            سیستم است که ت    به فاز حداکـثر ولـتاژ موثر فاز       
 . ممکن است بوجود آید

 

  فهرست مطالب
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  جریان نامی اولیه  -6-3
 عبارتند IEC 185 براساس توصیه های استاندارد  برحسب آمپرمقادیـر اسـتاندارد جریانهای نامی اولیه  

 : از

75 – 60 – 50 – 40- 30 – 25 – 20 – 15 – 5/12 – 10 

 .یر بالا با مضارب ده یا یکد هم هم انتخاب کردالبته می توان یک از مقاد

 .مقادیری که زیرشان خط کشیده شده است ارجح می باشند

 
 مقادیر استاندارد جریان نامی ثانویه -6-4

 البته  آمپر می باشند، 5و  IEC 185 1  ،2مقادیر استاندارد جریان نامی ثانویه طبق توصیه های استاندارد         
 . آمپر می باشد5مقدار ارجح 

 
 ریان نامی حرارتی پیوستهج -6-5

 .اگر بگونه دیگری تصریح نشده باشد، جریان نامی حرارتی پیوسته، همان جریان نامی اولیه خواهد بود

 
 ظرفیت نامی خروجی -6-6

 : به قرار زیر می باشندVA 30مقادیر استاندارد خروجی نامی تا 

VA  30 – 15 – 10 – 5 – 5/2 

 .وردنظر انتخاب می شوند مناسب با کاربرد مVA 30مقادیر بالای 

 
 جریانهای نامی حرارتی کوتاه مدت  -6-7

 که ترانسفورماتور   حلیجـریان نامـی حرارتی کوتاه مدت با توجه به محاسبات اتصال کوتاه سیستم درم              
با توجه به مدت زمان اتصال کوتاه که بدترین وضعیت بوده، سطح            . جـریان نصـب می گردد تعیین می شود        

 . یستی مشخص  گرددمقطع سیم پیچ اولیه با
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 محدودیتهای افزایش دما -6-8
افـزایش دمای یک ترانسفورمر جریان که جریان اولیه ای برابر با جریان نامی حرارتی پیوسته در ضریب    

آمده است تجاوز   ) 1(توان واحد و بار متناظر با خروجی نامی دارد نبایستی از مقادیر مجازی که در جدول                 
 .نماید

 . محاسبه شده  اند2-3ط کاری گفته شده در بند مقادیر بر اساس شرای

 بیشتر باشد، مقدار افزایش مجاز دما در 2-3اگـر دمـای محـیط از دمـای داده شـده در بند         -
 . کاهش یابد1-2-3 اختلاف دمای محیط و دمای داده شده در بند یزانباید به م) 1(جدول 

 متر از سطح دریا کار کند و در 1000اگـر یـک ترانسـفورمر بایسـتی در ارتفاعـی بیشـتر از                -
 مـتر از سـطح دریـا تسـت شده است، محدوده های مجاز افزایش دما در            1000ارتفاعـی کمـتر از      

 متر از سطح دریا به      1000 متر افزایش نسبت به مقدار مبناء        100بـاید بـه ازای هـر        ) 1(جـدول   
 :اندازه  درصدهای زیر کاهش یابد

 4/0%   ترانسفورمرهای روغنی–الف 

 5/0%   ترانسفورمرهای خشک–ب 

 
 محدوده مجاز افزایش دمای سیم پیچی ها): 1(جدول 

 )IEC 85مطابق با (کلاس عایقبندی  )k(حداکثر افزایش دما 

 همه انواع روغنی 60

 همه انواع روغنی و به طور محکم بسته شده 65

 همه انواع واقع در ترکیب قیری 50

 : قیری عایق نشده اندانواعی که توسط روغن یا ترکیب 

45 Y 

60 A 

75 E 

85 B 

110 F 

135 H 
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 شرایط عایقی -6-9
 سطوح عایقی نامی برای سیم پیچی های اولیه -6-9-1

 یا بیشتر می باشد     kV 6/3انـتخاب سطح عایقی برای ترانسفورمرهایی که حداکثر ولتاژ کاری آنها برابر             
ای ترانسفورمرهایی که حداکثر ولتاژ کاری آنها       بر. خواهد بود ) سازگاری عایقی  (71 شماره   IECمطـابق با    
 مـی باشـد، سـطح عایقـی با توجه به ولتاژ ایستادگی کوتاه مدت نامی با فرکانس قدرت                    kV 6/3کمـتر از    

 .تعیین می شود

/kVUkVبـرای سیم پیچهای با حداکثر ولتاژ کاری در محدوده            m 30063 ، سطح عایقی نامی    ≥>
امـی ضـربه صاعقه و ایستادگی کوتاه مدت با فرکانس قدرت تعیین شده است و                بـا توجـه بـه ولـتاژهای ن        

 .باشد) 2(بایستی یکی از مقادیر داده شده در جدول 

 
سطوح عایقی نامی برای سیم پیچ های اولیه ترانسفورمرهایی که حداکثر ولتاژ کاری آنها کمتر از ): 2(جدول 

kV 36می باشد . 

  Umحداکثر ولتاژ کاری 

)r.m.s( 

ولتاژ ایستادگی نامی در برابر 
 )Peak(ضربه صاعقه 

ولتاژ ایستادگی کوتاه مدت 
(نامی در فرکانس قدرت 

r.m.s( 

KV kV kV 
72/0  3 

95 50 
24 

125 50 

145 70 
36 

170 70 

 
 شرایط عایقی بین اجزاء -6-9-2

قسیم شده اند، عایق بندی بین قسمتها  بـرای سـیم پیچی های اولیه و ثانویه ای که به دو یا چند قسمت ت                
 1 موثر بمدت    kV 3بایسـتی قـادر بـه تحمـل ولتاژ ایستادگی کوتاه مدت نامی در فرکانس قدرت برابر با                   

 .دقیقه باشد
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 شرایط عایقی برای سیم پیچی های ثانویه -6-9-3

رکانس قدرت عـایق بندی سیم پیچی ثانویه بایستی قادر به تحمل ولتاژ ایستادگی کوتاه مدت نامی در ف         
 . دقیقه باشد1 موثر بمدت kV 3برابر با 

 شرایط عایقی داخل حلقه ای -6-9-4
 kVعایق بندی داخل حلقه ای سیم پیچ ها بایستی قادر به تحمل یک اضافه ولتاژ داخل حلقه ای با دامنه                     

 . دقیقه باشد1 روی کل سیم پیچی ثانویه به مدت 5/4

 طول خزش -6-9-5
نصب شونده در هوای آزاد که به آلودگی حساس باشد، حداقل طول            در حالت عایق بندی ترانسفورماتور      

علاوه بر آن، نسبت بین     . داده شده است  ) 3(خـزش انـدازه گـیری شـده روی سـطح عایق بندی در جدول                
 . باشد5/3: 1حداقل طول کل خزش و طول قوس نبایستی بیشتر از 

 حداقل طول خزشی برحسب سطح آلودگی: )3(جدول 

 خزش نامی بین فاز و زمین حداقل طول ویژه

 )mm/ کیلوولت فاز به فاز (

 سطح آلودگی

 سبک 16

 متوسط 20

 سنگین 25

 فوق سنگین 31

 
 اثر ارتفاع روی سطوح عایقی -6-9-6

بمنظور اطمینان از اینکه . تخلـیه الکتریکـی مخرب در عایق بندی خارجی بستگی به شرایط جوی دارد      
 متر از سطح دریا     1000انسفورمر جریان در ارتفاعهای بالاتر از       ولـتاژ ایستادگی عایق بندی خارجی یک تر       

به عنوان یک راهنمایی کلی، . معمولاً باید افزایش یابد) Arcing Distance(کافـی مـی باشـد، طـول قوس     
 متر افزایش نسبت به     100ولـتاژ ایستادگی نامی که طول قوس بر اساس آن تنظیم شده است به ازای هر                 

 . درصد افزایش یابد01/0 متر بالاتر از سطح دریا باید به میزان 1000مقدار مبناء 
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 کلاس دقت ترانسفورمر جریان -6-10
 نشانگر کلاس دقت -6-10-1

بـرای ترانسـفورمرهای جـریان انـدازه گیری کلاس دقت، حداکثر درصد خطای جریان در جریان نامی                  
 .می باشد

 کلاسهای دقت استاندارد -6-10-2
5 – 3 – 1 – 5/0 – 2/0 – 1/0 

 ای خطای جریان و جابجایی فازمحدوده ه -6-10-3
، خطای جریان و جابجایی فاز در فرکانس نامی نباید از مقادیر داده             1 و   5/0،  2/0،  1/0برای کلاسهای   

 . بار نامی می تواند باشد100% تا 25%بیشتر باشد در حالی که بار هر مقداری از ) 4(شده در جدول 

بیشتر ) 5(می نباید از مقادیر داده شده در جدول         ،  خطای جریان در فرکانس نا      5 و   3بـرای کلاسـهای     
 . بار نامی را می تواند اختیار کند100% تا 50%باشد در حالی که بار ثانویه هر مقداری از 

 پس فاز داشته باشد مگر اینکه بار از         8/0بـار ثانویـه مـورد استفاده برای آزمون ها بایستی ضریب توان              
VA 5ریب توان واحد مورد استفاده قرار خواهد گرفت کمتر باشد که در این صورت ض. 

 . کمتر باشدVA 1در هیچ آزمونی بار نبایستی از 

 

 حدود خطاها): 4(جدول 

  جابجایی فاز در درصدی از جریان نامی که در زیر آمده است±

 سانتی رادیان دقیقه

 درصد خطای جریان در ±

 داده درصدی از جریان نامی نشان

 شده در زیر

کلاس 

 دقت

5 20 100 120 5 20 100 120 5 20 100 120  

15 8 5 5 45/0 24/0 15/0 15/0 4/0 2/0 1/0 1/0 1/0 

30 15 10 10 9/0 45/0 3/0 3/0 75/0 35/0 2/0 2/0 2/0 

90 45 30 30 7/2 35/1 9/0 9/0 5/1 75/0 5/0 5/0 5/0 

180 90 60 60 4/5 7/2 8/1 8/1 3 5/1 1 1 1 
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 حدود خطاها): 5(جدول 

 کلاس : درصد خطای جریان در درصدی از جریان نامی که در زیر آمده است±

50 120  

3 3 3 

5 5 5 

 
انـتخاب کـلاس دقـت برمبـنای نـیازهای وسـایل انـدازه گـیری مـورد اسـتفاده بـوده که معمولاً برای                         

مورد  برای ترانسفورماتورهای جریان     ،1/0 کلاس   ،اتورهای جـریان آزمایشـگاهها و کالیبراسیون      ترانسـفورم 
، برای اندازه گیری معمولی توان و انرژی اکتیو و          2/0 کلاس   ، انـدازه گیری دقیق انرژی و قدرت       اسـتفاده در  

در مورد  . ار می گیرند   مورد استفاده قر   5و  3و  1 و بـرای سـایر انـدازه  گیریها کلاسهای            5/0 کـلاس    ،راکتـیو 
 .  انتخاب می شود5/0 کلاس ترانسفورماتورهای جریان مورد نظر این استاندارد عموماً

  روش قدم به قدم طراحی -7
بـا توجـه بـه مـوارد مطـرح شـده در قسـمتهای قبلـی و بـا استفاده از اطلاعات شبکه مراحل انتخاب                          

 :ترانسفورماتورهای جریان بصورت زیر بیان می شود

 
 صات و ویژگیهای سیستم مشخ -7-1

 :تعیین مشخصات و اطلاعات مربوط به سیستمی که ترانسفورماتور جریان در آن نصب می شود

 (kV)ولتاژ نامی  -

 (kV) حداکثر ولتاژ سیستم  -

 (KA) سطح اتصال کوتاه  -

 (HZ) فرکانس نامی  -

  نحوه زمین کردن نوترال سیستم -

  شرایط محیطی محل نصب -7-2
ل نصب بصورت زیر بایستی تهیه و جهت انتخاب یااعلام به سازنده            مشخصـات محیطـی و اقلیمـی مح       

 :مورد استفاده واقع شود

 (m)ارتفاع از سطح دریا  -

  فهرست مطالب
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)حداکثر درجه حرارت محیط  - )Co 

)متوسط درجه حرارت روزانه محیط  - )Co 

 (%)میزان درصد رطوبت نسبی  -

 میزان آلودگی محیط -

)زله شتاب زل - )2sm 

)سرعت باد  - )sm 

 پارامترهای انتخاب ترانسفورماتور جریان -7-3
 به شرح   6مشخصـات و پارامترهای انتخاب ترانسفورماتور جریان با توجه به مطالب گفته شده دربخش               

 :زیرخواهد بود

 . انتخاب می شود1-6 ، از یخشنوع ترانسفورماتورجریان -

 .  تعیین می گردد2-6ر ولتاژ با استفاده از بخش حداکث -

 . مشخص می شود9-6سطوح عایقی با استفاده از بخش  -

 .  محاسبه می گردد5-9-6فاصله خزشی با استفاده از بخش  -

 . انتخاب می گردد3-6جریان نامی اولیه با توجه به مشخصات شبکه و توضیحات بخش  -

 . یه و نسبت تبدیل نامی می گردد جریان نامی ثانو4-6های  بخشبا توجه به  -

 جریان نامی جریان نامی حرارتی کوتاه مدت و جریان   7-6 و   5-6های    بخـش  بـا توجـه بـه      -
 نامی 

 .می گردددائمی حرارتی مشخص  -

 . مشخص می شود8-6براساس بخش محدودیت افزایش درجه حرارت  -

 .  مشخص می گردد6-6  با توجه به توضیحات بخشظرفیت نامی خروجی -

 برای ترانسفورماتورهای جریان اندازه گیری انتخاب       10-6  با استفاده از بخش    س دقـت  کـلا  -
 .  می  گردد

 



  ویرایشPTRVT02کد پروژه  گروه پژوهشی خط و پست 

 پژوهشکاه نیرو 1382مردادماه : تاریخ تهیه

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بخش دوم

 معیارها و ویژگیهای فنی
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 فهرست مطالب

 1..........................................................................................علامتگذاری ترمینالها-1

 1...................................................................................................طرح و ساخت-2

 2................................................................................................پلاک مشخصات-3

 2...........................................................................................................مدارک-4

 

 

   گزارشاتلیست
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 فهرست جداول

 3...........................)توسط خریدار تکمیل شود(فورمرهای جریان اندازه گیری صلی ترانسمقادیر نامی و مشخصات ا) : 6(جدول 

 4..........)توسط فروشنده تکمیل شود(مشخصات فنی و داده های تضمین شده برای ترانسفورمرهای جریان اندازه گیری ) : 7(جدول 

 5...............................................................مشخصات فنی نمونه برای یک ترانسفورمر جریان اندازه گیری) : 8(جدول 
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 علامتگذاری ترمینالها -1
 :علامتگذاری ترمینالها باید مشخص کننده موارد زیر باشد 

 سیم پیچهای اولیه و ثانویه  -

 )در صورت وجود(اگانه سیم پیچها قسمتهای جد  -

 پلاریته نسبی سیم پیچها و اجزای سیم پیچها  -

 )در صورت وجود(تپهای میانی  -

 
 طرح و ساخت -2

این .  مناسب باشند  4ترانسـفورمرهای جـریان بـاید برای کار عادی، تحت شرایط مشخص شده در بند                
ب بری نصب در تابلوهای تمام بسته       نـوع ترانسفورمرها باید بصورت یکپارچه ریخته شده و با ساخت مناس           

همچنین دارای تحمل الکتریکی و مکانیکی بالایی بوده و در برابر قوس الکتریکی و              . فلـزی سـاخته شـوند     
 .درجه حرارت مقاومت کافی داشته باشند

 .ترانسفورمرهای جریان نباید نیازی به تعمیر و نگهداری داشته باشند .1

 محل مناسب جهت عبور کابل یا شینه با سطح مقطع مناسب            بدنـه ترانسـفورمر جریان باید دارای       .2
 .با جریان نامی ترانسفورمر باشد

ترمیـنالهای اولیه باید از جنس برنج، مس و یا فولاد گالوانیزه شده بوده و مجهز به پیچ های هادی                     .3
 .اتصال و واشرهایی با اندازه مناسب باشد

فولاد گالوانیزه شده باشند و پیچ های اتصال و         ترمیـنالهای ثانویـه بـاید از جـنس بـرنج، مـس و یا                 .4
 میلی متر مربع 6واشـرهایی بـا انـدازه مناسـب بـرای اتصال هادیهای مسی با سطح مقطع حداکثر           

 .داشته باشند

 .یک ترمینال زمین باید در کنار ترمینالهای ثانویه در نظر گرفته شده باشد .5

 . شدن باشندترمینالهای ثانویه باید در صورت امکان قابل پلمپ .6

 .ترانسفورماتور جریان را باید بتوان توسط چهار عدد پیچ در هر وضعیتی نصب کرد .7

یک . مجموعـه ترانسـفورماتور جـریان باید روی یک صفحه نگهدارنده با مقاومت کافی نصب گردد                .8
 .عدد پیچ برای اتصال زمین روی این صفحه نگهدارنده باید تعبیه شود

 

  فهرست مطالب
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 پلاک مشخصات  -3
 :سفورمرهای جریان باید حداقل مشخصات زیر درج شده باشد روی همه تران

 .نام یا علامت تجاری سازنده بنحوی که براحتی قابل شناسایی باشد -

 یا کد نوع/ شماره سریال و  -

 جریان نامی اولیه و ثانویه -

 فرکانس نامی  -

 ظرفیت خروجی نامی و کلاس دقت متناظرش -

 حداکثر ولتاژ ورودی ترانسفورمر -

 امی  عایقی نسطح -

همه این اطلاعات باید بطور غیر قابل پاک شدن روی بدنه ترانسفورمر یا روی یک پلاک مشخصات که                  
 .بنحو مناسبی به بدنه متصل شده است درج شوند

 :علاوه بر این اگر روی ترانسفورمر جای کافی وجود داشت اطلاعات زیر باید درج شود 

 5/2 متفاوت با و جریان دینامیکی نامی در صورتیکه       ) thI(جریان حرارتی کوتاه مدت نامی       -
 .برابر جریان حرارتی کوتاه مدت نامی باشد

 . باشدAکلاس عایقبندی، اگر غیر از کلاس  -

 .روی ترانسفورمرهای با دو سیم پیچ ثانویه، کاربرد هر سیم پیچ و ترمینالهای متناظرش -

 
 مدارک  -4

 :سناد مناقصه، ضمیمه و ارائه گردد مدارک زیر باید به همراه سایر ا

 کاتالوگ و دستورالعمل نصب و بهره برداری  .1

 گزارش آزمونهای نوعی .2

 لیست قراردادهای عمده فروش .3

 نقشه، ابعاد و مشخصات کامل ترانسفورمر .4

 نمونه ترانسفورمر .5

 )جدول مخصوص فروشنده(جدول تکمیل شده مشخصات فنی  .6

  فهرست مطالب
  

  فهرست مطالب
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توسط خریدار تکمیل (صلی ترانسفورمرهای جریان اندازه گیری مقادیر نامی و مشخصات ا) : 6(جدول 
 )شود

 ردیف  توضیحات  مشخصات فنی 

 :اطلاعات عمومی شبکه  

 تعداد فاز

 ولتاژ نامی 

 فرکانس نامی 

 حداکثر ولتاژ کار نامی 

 )متوسط(ضریب توان 

 شرایط محیط

 )متر(ارتفاع از سطح دریا 

 )گراددرجه سانتی(حداکثر درجه حرارت محیط 

 )درجه سانتیگراد(حداقل دما 

 رطوبت نسبی 

 :مشخصات فنی 

 )آمپر موثر(جریان نامی اولیه 

 جریان نامی ثانویه

 )کیلوولت موثر(ولتاژ ایستادگی با فرکانس قدرت بمدت یک دقیقه 

 ) موثر-کیلوآمپر(جریان حرارتی کوتاه مدت نامی مجاز 

1 

1-1 

1-2 

1-3 

1-4 

1-5 

2 

2-1 

2-2 

2-3 

2-4 

3 

3-1 

3-2 

3-3 

3-4 

 )ثانیه(مدت زمان تحمل جریان حرارتی  
 )درصدی از جریان نامی اولیه(جریان حرارتی پیوسته نامی 

 کلاس دقت 
 ) باشدAاگر به غیر از کلاس (کلاس عایقی 

 )ولت آمپر(قدرت خروجی 
 ضریب اشباع

 مشخصات شرایط کار
 ولت آمپر مصرفی 

3-5 
3-6 
3-7 
3-8 
3-9 
3-10 
3-11 
3-12 
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توسط (مشخصات فنی و داده های تضمین شده برای ترانسفورمرهای جریان اندازه گیری ) : 7(جدول 
 )فروشنده تکمیل شود

 ردیف توضیحات ملاحظات

 :سازنده  

 کشور

 نام شرکت

 علامت و شماره مشخصه

 کلاس دقت

 نوع عایق اصلی 

 کلاس عایق

 ضریب توان

 ولتاژ نامی 

 یحداکثر ولتاژ مداوم ایستادگ

 فرکانس نامی

 )کیلوولت(ولتاژ ایستادگی با فرکانس قدرت بمدت یک دقیقه 

 جریان نامی اولیه

 جریان نامی ثانویه

 )موثر-کیلوآمپر(جریان حرارتی کوتاه مدت نامی 

 )ولت آمپر(قدرت خروجی 

  درجه سانتیگراد75 و 20مقاومت سیم پیچی ثانویه در 

 )سانتیگراددرجه (حداقل و حداکثر درجه حرارت طراحی 

 )درجه سانتیگراد(افزایش درجه حرارت در جریان نامی پیوسته 

 )شماره و سال انتشار(استاندارد ساخت 

 وزن 

 ابعاد

 جنس و مقطع هادی ثانویه و تعداد دور

 جنس و مقطع ترمینال ثانویه

 نوع جنس و مشخصات هسته ترانسفورمر

1 

1-1 

1-2 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 
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 مشخصات فنی نمونه برای یک ترانسفورمر جریان اندازه گیری ) : 8(جدول 

 ردیف  مشخصات فنی 

  ولت220-380ولتاژ شبکه ، 

  هرتز50فرکانس شبکه، 

  ولت600حداکثر ولتاژ سیستم، 

  ولت 2000ولتاژ عایقی، 

  آمپر600 و 50،100،150،200،250،300،400،500جریان نامی اولیه 

  آمپر5جریان ثانویه، 

  درصد جریان نامی 120حداکثر جریان مداوم، 

 5/0کلاس دقت، 

 5ضریب اشباع، بزرگتر از 

 VA5ولت آمپر مصرفی، 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 
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 استاندارد آزمونها
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 فهرست مطالب

 1.............................................................................................دسته بندی آزمونها-1

 1...........................................................................................آزمونهای نوعی-1-1

 1.........................................................................................آزمونهای معمول-1-2

 2............................................................................................آزمونهای ویژه-1-3

 2....................................................................................روش انجام آزمونهای نوعی-2

 2...........................................................................آزمونهای جریان کوتاه مدت-2-1

 3.......................................................................................آزمون افزایش دما-2-2

 3...................................................................آزمونهای ضربه روی سیم پیچ اولیه-2-3

 3...............................................................................................کلیات-2-3-1

 3...............................................................................آزمون ضربه صاعقه-2-3-2

 4.........................................................................آزمون ضربه سوئیچینگ-2-3-3

 4......................................................آزمون رطوبت برای ترانسفورمرهای هوای آزاد-2-4

 5..................................................................................روش انجام آزمونهای معمول-3

 5....................................................................تایید صحت علامتگذاری ترمینالها-3-1

 5.............آزمونهای فرکانس قدرت روی سیم پیچهای اولیه و اندازه گیری تخلیه های جزیی-3-2

 5.نهای فرکانس قدرت بین قسمتهای سیم پیچهای اولیه و ثانویه و روی سیم پیچ ثانویهآزمو-3-3

 5...............................................................................آزمون عایقی داخل حلقه-3-4

 6.....................................................................................یژهروش انجام آزمونهای و-4

 6..............................................آزمون ضربه قطع و وصل شونده روی سیم پیچ اولیه-4-1

 6..............................................اندازه گیری ظرفیت خازنی و ضریب تلفات پراکندگی-4-2

 7................................................................................آزمونهای مکانیکی مکرر-4-3

 7..................................................................................................آزمونهای دقت-5

 7............................................................................آزمونهای نوعی تعیین دقت-5-1

   گزارشاتلیست
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 7..........................................................................آزمونهای معمول تعیین دقت-5-2
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 دسته بندی آزمونها -1
 آزمون نوعی  -

روی یـک ترانسـفورمر از هـر نـوع یـک آزمـایش بـاید صـورت گـیرد تـا معلـوم شود همه                           -
سط آزمایشهای معمول پوشش داده نمی شوند،       ترانسـفورمرهای مشـابه بـا شـرایطی کـه تو          

 .مطابقت می نماید

 آزمون معمول  -

 .آزمونی است که روی تک تک ترانسفورمرها انجام میشود -

 آزمون ویژه -

 .آزمونی است که نوعی یا معمول نباشد و با توافق سازنده و خریدار صورت می گیرد

 آزمونهای نوعی  -1-1
 آزمون جریان کوتاه مدت -

 ما آزمون افزایش د -

 آزمون ضربه صاعقه  -

 آزمون ضربه سوئیچینگ  -

 آزمون رطوبت برای ترانسفورمرهای نصب شونده در هوای آزاد -

 تعیین خطاها -

بعـد از ایـنکه ترانسـفورمرها در معـرض آزمونهای نوعی قرار گرفتند، آزمونهای معمول روی آنها انجام                   
 .میشود

 آزمونهای معمول -1-2
 ا تایید صحت علامتگذاری ترمیناله-الف

  آزمون ایستادگی با فرکانس قدرت روی سیم پیچ اولیه -ب

  آزمون ایستادگی با فرکانس قدرت روی سیم پیچ ثانویه-ج

  آزمون ایستادگی با فرکانس قدرت بین قسمتها-د

  آزمون اضافه ولتاژ داخل حلقه-هـ

  اندازه گیری تخلیه جزیی-و

  تعیین خطاها-ی

  فهرست مطالب
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عـد از همه آزمونهای دیگر انجام شود، ترتیب بقیه آزمونها           بجـز آزمـون تعییـن خطاهـا کـه بایسـتی ب            
 .استاندارد شده نیست

 درصد ولتاژ تعیین    80آزمونهـای ولـتاژ بـا فـرکانس قدرت روی سیم پیچ اولیه در صورت تکرار باید با                   
 .شده برای آزمون انجام شوند

 
 آزمونهای ویژه -1-3

 آزمون ضربه قطع و وصل شونده روی سیم پیچ اولیه -

 ه گیری ظرفیت خازنی و ضریب تلفات پراکندگی انداز -

 آزمون ضربه صاعقه قطع و وصل شونده -

 آزمون مکانیکی -

 آزمونهای نوعیروش انجام  -2
 آزمونهای جریان کوتاه مدت  -2-1

 و  C°17، ترانسفورمر بایستی ابتدا در دمایی بین        )thI(بـرای آزمـون جریان حرارتی کوتاه مدت نامی          
C°27باشد . 

 Iایـن آزمـون در شـرایطی صورت می گیرد که سیم پیچ ثانویه اتصال کوتاه شده است و جریانی مانند                      
) از آن مـی گـذرد بطوریکـه          tبمـدت    )tI ) از   2 )thI  s5  وs5/0 کمـتر نبوده و زمان مربوطه مقداری بین        2

آزمـون دینامیکی در شرایطی که سیم پیچ ثانویه اتصال کوتاه شده و از سیم پیچ اولیه جریانی می                   . باشـد 
)گـذرد که دامنه آن حداقل در یکی از پریودهای شکل موج از جریان دینامیکی نامی                  )dynI   ،کمتر نیست 

 .صورت می پذیرد

°Cو  C°10بین  (رمر و سرد کردن ترانسفورمر تا دمای محیط         پس از انجام این آزمونها روی ترانسفو      

 :ملزومات زیر باید ارضا شود ) 30

 . صدمه قابل مشاهده ای ندیده باشد-الف

 خطاهـای ترانسفورمر پس از مغناطیس زدایی آن نباید بیش از نصف محدوده مجاز خطای مربوط                 -ب
 .قت ترانسفورمر تغییر کرده باشدبه کلاس د

 در شـرایطی که ولتاژها و       4-3-5 و   3-3-5،  2-3-5 در مقـابل آزمونهـای دی الکتریکـی بـندهای            -ج
 . درصد مقادیر داده شده کاهش یافته است، ایستادگی کند90جریانهای آزمونها به 

  فهرست مطالب
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 ) نشده باشدمثلاً کربونیزه( عایق سطح هادی نبایستی تغییر قابل توجهی کرده باشد -د

 
 آزمون افزایش دما -2-2

 در  k1بـه مـنظور انجام این آزمون، ترانسفورمرهای جریان هنگامی که نرخ افزایش دمای آنها کمتر از                  
°C و   C°10دمای محیطی مناسب برای آزمایش بین       . هر ساعت است باید به یک دمای ماندگار برسند        

 .شد می با30

 آزمونهای ضربه روی سیم پیچ اولیه -2-3
 کلیات  -2-3-1

ولتاژ آزمون  . باشد) تکنیکهای آزمایش ولتاژ بالا    (60 به شماره    IECآزمونهـای ضـربه بایستی مطابق با        
بدنه، هسته و همه    . و زمیـن اعمـال خواهـند شد       ) وصـل شـده بهـم     (بیـن ترمیـنالهای سـیم پـیچ اولـیه           

 .ویه بایستی به زمین متصل شوندترمینالهای مربوط به سیم پیچی های ثان

ولتاژ ضربه  . آزمونهـای ضـربه عموماً شامل اعمال ولتاژهایی در سطوح ولتاژهای نامی و مرجع می باشد               
مقادیر قله و شکل موجهای ولتاژهای      .  ولتاژ ایستادگی نامی ضربه باشد     75% و   50%مـرجع بایسـتی بیـن       

 .ضربه بایستی ثبت شوند

 آزمـایش بـا مشـاهده تغییرات شکل موج در هر دوی ولتاژهای مرجع               تشـخیص خرابـی عـایق در اثـر        
 .ایستادگی نامی امکان پذیر است

 
 آزمون ضربه صاعقه -2-3-2

 بسته به حداکثر ولتاژ کاری و سطح عایقبندی معین داده شده            2مقادیـر ولـتاژهای آزمـون در جدول         
 .است

 ضربه متوالی از هر پلاریته، بدون در  15. آزمـون بـاید با هر دوی پلاریته های مثبت و منفی انجام شود             
 .نظر گرفتن شرایط جوی، باید اعمال شود

 :ترانسفورمر برای هر پلاریته آزمون را تحت شرایط زیر با موفقیت می گذراند 

 .رخ ندهد) non-self-restoring(قابل بازگشت تخلیه مخرب در عایق بندی داخلی غیر  -

 .جرقه ای رخ ندهد، قابل بازگشتدر عایقبندی خارجی غیر  -

 .رخ ندهد) self-restoring (قابل بازگشتبیش از دو جرقه در عایق بندی خارجی  -
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برای مثال تغییرات در شکل موج کمیتهای       (هـیچ علامتـی از خرابـی عـایق مشاهده نشود             -
 )ثبت شده

 
 آزمون ضربه سوئیچینگ -2-3-3

ح عایقبندی معین، داده   بسـته بـه حداکـثر ولـتاژ کاری و سط           2مقادیـر ولـتاژهای آزمـون در جـدول          
که با توجه به شرایط جوی      ( ضربه متوالی    15. آزمـون فقـط بـاید بـا پلاریـته مثبت انجام شود            . شـده انـد   

 .باید اعمال شود) تصحیح شده است

 :ترانسفورمر به شرطی آزمون را با موفقیت می گذراند که 

 . رخ ندهدبرگشت ناپذیرتخلیه مخرب در عایق بندی داخلی  -

 .، جرقه ای رخ ندهدبرگشت ناپذیربندی خارجی در عایق -

 . ساز رخ ندهدبرگشت پذیربیش از دو جرقه در عایقبندی خارجی  -

برای مثال تغییرات در شکل موج کمیتهای       (هـیچ علامتـی از خرابـی عـایق مشاهده نشود             -
 )ثبت شده

 
 آزمون رطوبت برای ترانسفورمرهای هوای آزاد -2-4

ارجـی ترانسفورمرهای نوع هوای آزاد، آنها بایستی در معرض          بـه مـنظور تایـید کیفیـت عایقبـندی خ          
  به شماره  IEC از استاندارد    8-1رویه رطوبت دهی باید مطابق با زیر بخش         . آزمونهـای رطوبـت قرارگیرند    

 .باشد) تکنیکهای آزمایشهای ولتاژ بالا (1-60

جود تصحیح شده است،     با ولتاژ فرکانس قدرت که برای شرایط جوی مو         2-3-5آزمـون مطـابق با بند       
 .صورت می گیرد
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 آزمونهای معمول روش انجام  -3
 تایید صحت علامتگذاری ترمینالها -3-1

 . بایستی صحت علامتگذاری ترمینالها تایید شودمشخصات فنی ترانسهای جریان،با توجه به 

 
آزمونهـای فـرکانس قـدرت روی سیم پیچهای اولیه و اندازه گیری              -3-2

 تخلیه های جزیی
 . باشند60 به شماره IECکانس قدرت بایستی مطابق با  آزمونهای فر

بدنه، قاب، هسته   . و زمین اعمال میشود   ) وصل شده بهم  (ولتاژ آزمون بین ترمینالهای سیم پیچی اولیه        
 .و همه ترمینالهای سیم پیچ ثانویه بایستی به زمین متصل شوند

 .رت می گیرد صو44-4 به شماره IECاندازه گیری تخلیه های جزیی مطابق با 

 دقیقه  1مدت اعمال ولتاژ    .  داده شده اند   2ولـتاژهای آزمـون بسـته بـه حداکـثر ولتاژ کاری در جدول               
 .می باشد

آزمونهای فرکانس قدرت بین قسمتهای سیم پیچهای اولیه و ثانویه           -3-3
 و روی سیم پیچ ثانویه

 1ولتاژ آزمون به مدت     .  می باشد  3-7-3-3 و   2-7-3-3 ولـتاژ آزمـون مقادیـر داده شـده در بـندهای             
بدنه، قاب، . دقـیقه بیـن ترمیـنالهای هر سیم پیچی ثانویه یا قسمتی از سیم پیچی و زمین اعمال می شود                   

 .هسته و ترمینالهای همه سیم پیچهای دیگر یا قسمتهای دیگر بایستی بهم و به زمین متصل شوند

 آزمون عایقی داخل حلقه -3-4
 بایستی مطابق با    4-7-3-3 برآورده ساختن ملزومات بخش      آزمـون اضـافه ولـتاژ داخل حلقه ای جهت         

 :یکی از رویه های داده شده در زیر باشد 

 رویه الف 

در حالـی کـه سـیم پیچ ثانویه مدار باز است، یک جریان متناوب کاملاً سینوسی در یک فرکانس بین                     
Hz40   و Hz62)     مطـابق باIEC    جریان نامی اولیه به مدت و مقدار موثر برابر یا کمتر از      ) 60 به شماره

مقدار این جریان جهت ایجاد یک ولتاژ در ترمینالهای         . یـک دقـیقه بـه سـیم پـیچ اولیه اعمال میشود            
 .ثانویه که مقدار دامنه اش برابر با ولتاژ آزمون بیان شده می باشد، بایستی کافی باشد

  فهرست مطالب
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 رویه ب

 1باید بمدت ) در فرکانس مناسب(شده در حالـیکه سـیم پـیچ اولـیه مدار باز است، ولتاژ آزمون گفته              
دقـیقه بـه ترمینالهای ثانویه اعمال شود بطوریکه مقدار موثر جریان ثانویه از جریان نامی ثانویه تجاوز                  

 .نکند

 . برابر فرکانس نامی بزرگتر باشد5مقدار فرکانس آزمون نبایستی از 

 
 آزمونهای ویژهروش انجام  -4
 یم پیچ اولیهآزمون ضربه قطع و وصل شونده روی س -4-1

این آزمون فقط با پلاریته منفی باید صورت گیرد و با آزمون ضربه صاعقه کامل با پلاریته منفی بشرح                   
 : زیر ترکیب شده است

مدار چاپر باید طوری ساخته     .  میکروثانیه قطع و وصل می شود      5 تا   2ضـربه صـاعقه اسـتاندارد پس از         
ترتیب .  ضربه تحت قطع و وصل، کمتر باشد30%س از شـود کـه نوسـان ضربه ثبت شده در پلاریته معکو           

 :اعمال ضربه چنین است 

 یک ضربه کامل -

 دو ضربه قطع و وصل شونده -

 چهارده ضربه کامل -

تفـاوت در شـکل ضـربه حاصل از اعمال کامل قبل و بعد از اعمال ضربه های قطع و وصل شونده نشان                      
 .دهنده یک خطای داخلی است

 
 ی و ضریب تلفات پراکندگی اندازه گیری ظرفیت خازن -4-2

انـدازه گـیری ظرفیـت خازنـی و ضریب تلفات پراکندگی باید بعد از آزمون ایستادگی با فرکانس قدرت       
 .روی سیم پیچ اولیه صورت می گیرد

عموماً . ولـتاژ آزمون بین ترمینالهای سیم پیچ اولیه که بهم اتصال کوتاه شده اند و زمین اعمال میشود                 
ه بهم اتصال کوتاه شده اند، هر صفحه فلزی موجود و بدنه فلزی عایقبندی شده باید به          سـیم پـیچ ثانویه ک     

اگـر ترانسـفورمر جریان ترمینال ویژه ای جهت این اندازه گیری دارد، همه   . پـل انـدازه گـیری وصـل شـوند      

  فهرست مطالب
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زی پل  ترمیـنالهای ولـتاژ پاییـن بهـم اتصـال کوتـاه شـده و بـه همراه بدنه فلزی به زمین یا به صفحه فل                         
 اندازه گیری وصل خواهند شد

. 

 آزمونهای مکانیکی مکرر -4-3
 در  kV5/72ایـن آزمونهـا بمـنظور اثبات توانایی ترانسفورمرهای جریان با حداکثر ولتاژ کاری بالاتر از                 

 انجام میشود و برای     185 بشماره   IEC استاندارد   10-8بـرآورده سـاختن ملـزومات ذکـر شـده در بخش             
 . بکار نمی رودkv5/72کثر ولتاژ کاری پایین تر از ترانسفورمرهای با حدا

 آزمونهای دقت -5
  تعیین دقتآزمونهای نوعی -5-1

برای ترانسفورمرهای  ) محدودیـتهای دقـت    (8-3-3آزمونهـای نوعـی جهـت اثـبات مطابقـت بـا بـند               
 بار نامی   100% تا   25%از  ) 4( بایسـتی در هـر مقداری از جریان داده شده در جدول              1 تـا    1/0کلاسـهای   

 جهت مطابقت با دو مقدار داده       3 و 2ترانسفورمرهای کلاسهای   . صورت می گیرد  ) VA1:حداقـل بار نامی     (
 .صورت می پذیرد) VA1: حداقل بار نامی ( بار نامی 100% تا  50%در محدوده ) 5(شده در جدول 

 
 تعیین دقتآزمونهای معمول  -5-2

 ـ               صورت می پذیرند، اما 8-3-3ند آزمونهـای معمـول بـرای بـرآورده سـاختن دقـتهای ذکـر شـده در ب
آزمونهـای معمول در مقدار کمتری از سطوح جریان و بار نسبت به سطوح جریان و بار در آزمونهای نوعی                    
انجـام مـی شـوند زیـرا توسط آزمونهای نوعی روی ترانسفورمر مشابه نشان داده می شود که تعداد کمتری                     

 کافی 8-3-3لـزومات دقـت ذکر شده در بخش        آزمـون معمـول جهـت اثـبات مطابقـت ترانسـفورمر بـا م              
 .می باشد

 

  فهرست مطالب
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