
شرکت الوند توان انرژی

خدمات فنی و مهندسی صنعت برق



شروع به فعالیت کرده و زمینه کاری آن فروش تجهیزات و ارائه  1389شرکت الوند توان انرژی از سال 
.خدمات فنی و مهندسی در خصوص ترانسفورماتور است



(پرند)در کارگاه تعمیرات 10MVAتعمیر ترانسفورماتورهای تا توان 



فروش ترانسفورماتورهای توزیع نرمال و ویژه



انجام آزمونهای الکتریکی برروی ترانسفورماتورهای توزیع و قدرت در سایت



نصب، راه اندازی،  سرویس و تعمیر ترانسفورماتورهای توزیع و قدرت در سایت



سرویس تپ چنجر تحت بار ترانسفورماتورهای قدرت در سایت



انجام آزمونهای کنترل کیفی، گازکروماتوگرافی و فورفورال روغن



فروش روغن کلاس یک و دو ترانسفورماتور



روغن ترانسفورماتور( سیرکوله)تصفیه فیزیکی 



با استفاده از پوشش onlineرفع نشتی روغن ترانسفورماتور بصورت  OL



روغن ترانسفورماتورonlineدستگاه سیرکوله 
(نیروگاه رامین، سد شهید عباسپور)



برگزاری کنفرانس و نمایشگاه بین المللی ترانسفورماتور                         
آذر وزارت نیرو20و 19کنفرانس ششم 



برگزاری کارگاهها و دوره های آموزشی در داخل کشور
شهریور، کارگاه الوند، پرند6و 5کارگاه آموزشی تست و تعمیر ترانسفورماتور 



انتشار فصلنامه ترانسفورماتور



با تشکر از حضار محترم



شرکت الوند توان انرژی

تست و عیب یابی ترانسفورماتور

99تیرماه / کمال بشکار 



شرکت الوند توان انرژی

چه موقع باید ترانسفورماتور را تست کنیم ؟

دورهبراساسPM(5-4سال)

ترانسفورماتورجابجاییهنگام

استخوردهتریپسیستمکهمواقعی

کروماتورگرافیگازتستازحاصلنتایج



شرکت الوند توان انرژی

ونگردیده استاعمال گردیدهCBMمقایسه بین درصد بروز خطادر حالتیکه



شرکت الوند توان انرژی



شرکت الوند توان انرژی

برداریگروهکنترلوتبدیلنسبتتست

باریبیجریانگیریاندازه

هاپیچسیماهمیمقاومتگیریاندازه

شارتقسیم

(میگر)عایقیمقاومتگیریاندازه

دلتاتانژانتمقداروهاپیچسیمخازنیظرفیتگیریاندازه

FDS

FRA
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شرکت الوند توان انرژی



شرکت الوند توان انرژی
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شرکت الوند توان انرژی

Ratio measurement : 230/63 kV- YNd11

2w

2v

2u



شرکت الوند توان انرژی

TAP

Voltage (V) Measured Ratio 

HV LV
Nom . 1U-1V Io

(mA)

1V-1W Io 
(mA)

1W-1U Io 
(mA)Ratio 2u-2n 2v-2n 2w-2n

1 72452 6830 18.373 18.409 1.50 18.409 1.30 18.411 1.70

2 71402 6830 18.107 18.139 1.50 18.140 1.30 18.141 1.70

3 70351 6830 17.841 17.870 1.70 17.870 1.30 17.872 1.80

4 69301 6830 17.574 17.601 1.70 17.601 1.40 17.603 1.80

5 68251 6830 17.308 17.331 1.80 17.332 1.40 17.333 1.90

6 67201 6830 17.042 17.062 1.70 17.062 1.40 17.064 2.00

7 66151 6830 16.776 16.793 1.80 16.793 1.50 16.794 2.00

8 65100 6830 16.509 16.523 1.90 16.523 1.40 16.524 2.10

9 64050 6830 16.243 16.253 2.00 16.253 1.60 16.255 2.20

10 63000 6830 15.976 15.984 2.00 15.984 1.60 15.985 2.20

11 61950 6830 15.710 15.715 2.00 15.715 1.70 15.716 2.30

12 60900 6830 15.444 15.445 2.10 15.445 1.70 15.446 2.40

13 59849 6830 15.177 15.176 2.20 15.176 1.80 15.177 2.50

14 58799 6830 14.911 14.907 2.40 14.907 1.80 14.908 2.50

15 57749 6830 14.645 14.637 2.40 14.637 1.90 14.638 2.60

16 56699 6830 14.379 14.368 2.40 14.368 2.00 14.369 2.70

17 55649 6830 14.112 14.098 2.70 14.099 2.00 14.100 2.80

18 54598 6830 13.846 13.829 2.70 13.830 2.20 13.830 2.80

19 53548 6830 13.579 13.560 2.70 13.560 2.30 13.561 3.00

Vector Group:

Dyn11

30MVA63/6.83KV
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شرکت الوند توان انرژی

The ratio error  %



شرکت الوند توان انرژی

No load current at rated voltage

For smaller power transformer the no-load current 

is about 1 to 5% of rated current and for large 

power transformer 0.1 to o.3%. 

With YNd11 group



شرکت الوند توان انرژی

Flux in core

NI=Φ.R

Iu : Iv : Iw = 1 : 0.718 : 1

برای اتصال ستاره 

برای اتصال مثلث 

Iu: Iv : Iw : 1 : 1 : 1.3



شرکت الوند توان انرژی

No load current in factory 



شرکت الوند توان انرژی

شود  به یک فاز ولتاز تزریق می شود و دو فاز دیگر اندازه گیری می

مجموع دو فاز برابر فاز اول خواهد بود  

این کار برای سه فاز تکرار خواهد شد  

ار تست تقسیم ش



شرکت الوند توان انرژی

ار تست تقسیم ش

flux magnetic balance test :

1U-1V 1V-1W 1W-1U

231* 196 35

133 231* 97

46 185 231*



شرکت الوند توان انرژی

 کاربرد تست تقسیم شار

دیکی از بهترین تست ها برای تشخیص اتصال حلقه می باش



شرکت الوند توان انرژی



شرکت الوند توان انرژی

ندارد ؟برای کدام ترانسها امکان انجام تست تقسیم شار وجود



شرکت الوند توان انرژی

هسته پنج ستونه 



شرکت الوند توان انرژی

  (  رمتر آمپ-ولت متر ) اندازه گیری مقاومت اهمی توسط باتری و رئوستا

  اندازه گیری با دستگاه



شرکت الوند توان انرژی

DC Measurement 



شرکت الوند توان انرژی

a) The windings have been under insulating liquid with no excitation and with no 

current in the windings for a minimum of 3 h for a transformer without pumps and 

for 1 h for transformer with

pumps running before the cold resistance is measured.

b) The temperature of the insulating liquid has stabilized, and the difference 

between top and bottom temperature does not exceed 5 ºC.

:الزامات استاندارد قبل از انجام تست  



شرکت الوند توان انرژی

:  مقدار جریان تزریقی مطابق استاندارد  

اشدببیشترترانسفورماتورنامیجریان%15ازنبایدجریانمقدار

باشدکنندگیمغناطیسجریان1.2بشترازبایستیجریانمقدار



شرکت الوند توان انرژی

U= RI + Ldi/dt 

A = iron core fully saturated

B = iron core less saturated

C = iron core not saturated



شرکت الوند توان انرژی

: عوامل تاثیرگذار بر مقادیر مقاومت اهمی 

  دما

 اتصال نامناسب در تپ چنجر(OFF Circuit  & On Load )

  اتصال نامناسب در انشعابات یا محل جوش انشعابات

  اتصال حلقه

  عدم عملکرد تپ چنجر و کثیف شدن کنتاکت ها

  نامناسب بودن جنس کفشک و بلسن

 و....



شرکت الوند توان انرژی

:تاثیر دما 

       IEC R1/R2=( 235+ϴ1 )/( 235+ϴ2)مطابق : برای مس 

 IEEER1/R2=( 234.5+ϴ1 )/( 234.5+ϴ2)مطابق 

 R1/R2=( 225+ϴ1 )/( 225+ϴ2): برای آلومینیوم 



شرکت الوند توان انرژی

( OFF Circuit  & On Load)اتصال نامناسب در تپ چنجر 



شرکت الوند توان انرژی



شرکت الوند توان انرژی

:  نکات تست مقاومت اهمی 

ی  اختلاف عددی مقاومت اهمی بین تپ های مختلف بایستی یک

باشد



شرکت الوند توان انرژی

Measuring Sequence:  From tap 1 to 19

TAP 1U-1N 1V-1N 1W-1N

1 692.6 688.6 687.5

2 681.3 677.3 676.1

3 669.9 666.0 664.9

4 658.5 654.6 653.5

5 647.2 643.3 642.2

6 635.9 632.1 631.0

7 624.7 620.8 619.7

8 613.4 609.6 608.6

9 602.2 598.4 597.4

10 590.0 586.2 584.4

11 574.4 570.4 569.8

12 563.2 559.2 558.6

13 551.9 547.9 547.3

14 540.6 536.5 536.0

15 529.2 525.2 524.7

16 517.8 514.0 513.5

17 506.5 502.8 502.3

18 495.3 491.6 491.1

19 484.0 480.4 480.0

Project : 63/6.3KV-15MVA 

in mΩ at 28  °C



شرکت الوند توان انرژی

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Series1 692. 681. 669. 658. 647. 635. 624. 613. 602. 590. 574. 563. 551. 540. 529. 517. 506. 495. 484.

Series2 688. 677. 666. 654. 643. 632. 620. 609. 598. 586. 570. 559. 547. 536. 525. 514. 502. 491. 480.

Series3 687. 676. 664. 653. 642. 631. 619. 608. 597. 584. 569. 558. 547. 536. 524. 513. 502. 491. 480.
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شرکت الوند توان انرژی

مقدارمقاومت اندازه گیری شده تابعی از دماست  

       R1/R2=( 235+ϴ1 )/( 235+ϴ2): برای مس 

 R1/R2=( 225+ϴ1 )/( 225+ϴ2): برای آلومینیوم 



شرکت الوند توان انرژی

Tap1 : R= 692.6              ϴ=28 °

R= ?                                ϴ=20 °

692.6/R=(235+28)/(235+20)

R= 671.5       

:  مثال 



شرکت الوند توان انرژی

( OLTC) شکل موج مقاومت اهمی به تیپ کلید تپ چنجر

: بستگی دارد 

Coarse Fine                G          

Reverse                    W            

گراف مقاومت اهمی نزولی می باشد 

گراف مقاومت اهمی به شکل عدد هفت  می باشد 



شرکت الوند توان انرژی

:  ج اطمینان از درست بودن نتای

  مقایسه نتایج عددی مقاومت اهمی هر سه فاز با هم

 مقایسه با نتایج کارخانه یا قبلی



شرکت الوند توان انرژی

:  با هم الزام استاندارد برای مقایسه مقادیر مقاومت سه فاز

Comparison may also be made with original data

measured in the factory. The resistances between phases should be

within 2% of each other. Agreement to

within 5% for any of the above comparisons is usually considered

satisfactory



شرکت الوند توان انرژی



Types of Switching 

.ALinear Switching

•Not very common (~20%)
•Simple design trafo & oltc
•Smallest regulating range
•Smallest losses

.BPlus/Minus Switching

•Most common (~70%)
•Additive (+) & subtractive (-)
•Change Over Selector

.CCoarse/Fine Switching

•Least common (~10%)
•Coarse winding insertion
•Change Over Selector
•Small losses
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شرکت الوند توان انرژی

DC Results for 420/15.75 KV- 400 MVA with 3 mid-positions



شرکت الوند توان انرژی

Phase 1U



شرکت الوند توان انرژی

Main schematic connection for 12 21 3W
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DC Results for 132/20 KV- 30 MVA with 1 mid-position



شرکت الوند توان انرژی



انرژیتوانالوندشرکت

عیب یابی کلید تپ چنجر



انرژیتوانالوندشرکت

Serial - No. :T300213

Project :63/21KV-20MVA 



انرژیتوانالوندشرکت

TAP 1U -1N 1V - 1N 1W - 1N
1 550.3 556.4 552.5

2 539.8 541.1 539.7

3 529.5 536.4 533.2

4 524.6 525.9 510.1

5 519.1 516.3 486.6

6 509.2 492.8 487.7

7 493.2 489.6 489.2

8 485.8 471.5 458.1

9 464.9 450.5 459.1

10 434.7 428.7 429.5

11 480.8 467.5 478.8

12 447.1 459.8 465.4

13 448.3 458.5 457.4

14 441.3 441.9 434.0

15 434.0 439.4 417.6

16 418.1 412.3 416.8

17 411.0 407.2 413.3

18 402.7 387.1 384.5

19 379.9 371.0 384.8



انرژیتوانالوندشرکت
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انرژیتوانالوندشرکت
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انرژیتوانالوندشرکت
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انرژیتوانالوندشرکت

: اقدامات انجام شده 



انرژیتوانالوندشرکت

سرویس و اورهال دایورتر سوئیچ



انرژیتوانالوندشرکت



انرژیتوانالوندشرکت

TAP 1U -1N 1V - 1N 1W - 1N
1 539.0 558.8 561.1

2 526.3 530.7 537.3

3 505.1 530.5 517.3

4 502.8 525.2 505.9

5 504.5 509.2 492.7

6 485.3 486.7 477.6

7 472.3 478.1 479.0

8 471.8 471.3 456.5

9 462.0 454.8 449.7

10 425.3 431.8 431.7

11 481.8 479.6 481.7

12 453.3 465.6 447.6

13 434.7 460.6 438.5

14 439.1 456.2 431.0

15 427.6 438.6 418.0

16 410.3 418.1 401.4

17 397.1 407.1 401.4

18 392.2 402.4 382.6

19 383.0 387.0 376.4



انرژیتوانالوندشرکت

0

100

200

300

400

500

600

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

1U-1N



انرژیتوانالوندشرکت
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انرژیتوانالوندشرکت
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انرژیتوانالوندشرکت

سرویس و اورهال تپ سلکتور



انرژیتوانالوندشرکت

شل شدن کنتاکت های متحرک



انرژیتوانالوندشرکت



انرژیتوانالوندشرکت



انرژیتوانالوندشرکت

TAP 1U -1N 1V - 1N 1W - 1N
1 512.0 514.1 515.7

2 501.1 503.7 504.2

3 491.6 494.6 494.9

4 480.8 484.1 483.7

5 471.0 474.3 473.8

6 460.7 464.0 463.6

7 451.0 453.8 453.9

8 441.0 444.0 443.9

9 430.0 432.4 431.3

10 421.2 421.7 422.9

11 430.0 434.0 432.1

12 413.5 421.5 422.4

13 403.4 412.7 413.8

14 393.2 401.5 401.9

15 383.0 391.8 391.7

16 373.1 381.1 381.9

17 362.8 371.4 372.1

18 353.3 360.8 362.2

19 341.9 349.2 349.4



انرژیتوانالوندشرکت
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انرژیتوانالوندشرکت
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انرژیتوانالوندشرکت
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شرکت الوند توان انرژی

تفاده از شناسایی عیوب سرفاز و کفشک ها با اس

: ترموگرافی و مقاومت اهمی  



شرکت الوند توان انرژی

: روش چک کردن محل اتصالات 

:ترموگرافی 

ل باشند   برای ترانسفورماتورهایی که فاقد جعبه کاب



شرکت الوند توان انرژی



شرکت الوند توان انرژی



شرکت الوند توان انرژی



شرکت الوند توان انرژی

:  ل عوامل تاثیر گذار بر افزایش دما در محل اتصا



شرکت الوند توان انرژی

  شل بودن محل اتصال

ردو  جنس نامناسب کفشک یا بلسن یا ه

عوامل دیگر



شرکت الوند توان انرژی

:عوامل دیگر 
عایق نمودن کفشک 



شرکت الوند توان انرژی

دو  جنس نامناسب کفشک یا بلسن یا هر

:راه شناسایی 



شرکت الوند توان انرژی

Serial - No : 217930 Project : 1000 KVA - 20:0.4 KV

Customer : Vector Group: Dyn5



شرکت الوند توان انرژی



شرکت الوند توان انرژی

TAP

Voltage (V) Measured Ratio 

Ave.Err

or

%
HV LV

Nom . 1U-1V

Io

(mA)

1V-1W

Io 

(mA)

1W-1U

Io 

(mA)

Ratio 2u-2n 2v-2n 2w-2n

1 21000 400 90.930 90.859 2.77 90.809 2.32 90.809 3.07 -0.115

2 20000 400 86.600 86.519 2.89 86.509 2.35 86.440 3.16 -0.128

3 19000 400 82.270 82.244 3.16 82.208 2.42 82.229 3.15 -0.052



شرکت الوند توان انرژی

DC Resistance measurement from HV 

side in  Ω  :             
flux magnetic balance test 

:

TAP 1U-1N 1V-1N 1W-1N 1U-1V 1V-1W 1W-1U

1 4.6 4.6 4.6 231* 196 35

2 4.4 4.4 4.4 133 231* 97

3 4.2 4.2 4.2 46 185 231*

2vقبل از تعویض بولسن فاز  2vاز تعویض بولسن فاز بعد 

DC Rsistance measurement from LV side in m Ω 

(before) :

DC R M from LV side in m Ω (after)  

:

Tap 2u-2n 2v-2n 2w-2n Tap 2u-2n 2v-2n 2w-2n

_ 1.01 1.53 0.94 _ 0.98 0.92 0.94



شرکت الوند توان انرژی

:ترانسفورماتورمشخصات

8230351سریال شماره

15.625MVAتوان 

20/6.3KVردیف ولتاژ

2003سال ساخت 

Aug/29/2020اورهالتاریخ 



شرکت الوند توان انرژی

:ترانسفورماتوربیوگرافی

: نتایج گاز کروماتوگرافی 



شرکت الوند توان انرژی



شرکت الوند توان انرژی

:  نتیجه تحلیل گاز کروماتوگرافی

وجود خطای حرارتی  



شرکت الوند توان انرژی

: انجام شده است 97نتایج مقاومت اهمی که در سال 



شرکت الوند توان انرژی



شرکت الوند توان انرژی

1W-1U1V-1W1U-1VTap

2785204301

2504082792

1983152333

:  99نتایج مقاومت اهمی در سال 



شرکت الوند توان انرژی
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شرکت الوند توان انرژی

و 1Wسیاه شدن بلسن فاز 
خشک شدن واشر توپی در اثر

حرارت و داشتن نشتی  



شرکت الوند توان انرژی



شرکت الوند توان انرژی

ها  بعد از دمونتاژ مقره ها اقدام به باز کردن سرفاز

شل می باشد 1Vنمودیم که متوجه شدیم بلسن فاز 

بصورتیکه با دست باز شد 



شرکت الوند توان انرژی

از  مربوط به اتصال بلسن ف
1V  با سر فاز می باشد



شرکت الوند توان انرژی

 1Wوضعیت فاز 



شرکت الوند توان انرژی

1Wو 1Vبلسن های دو فاز 



شرکت الوند توان انرژی

ب وضعیت کلگی جرقه گیر سه فاز به ترتی



شرکت الوند توان انرژی

انجام تست مقاومت اهمی مستقیم از سر فازها 



شرکت الوند توان انرژی

Variation %1W-1U1V-1W1U-1VTap

1.31511521531

0.671481481492

0.691441451453

0.71411411424

001381381385



شرکت الوند توان انرژی
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شرکت الوند توان انرژی

می   تعویض سه عدد بلسن و انجام تست مقاومت اه



شرکت الوند توان انرژی

عدد بلسن 3تکرار تست مقاومت اهمی بعد از مونتاژ و تعویض 

Variation %1W-1U1V-1W1U-1VTap

0.651521521531

0.671481481492

0.681451451463

0.71411411424

001381381385



شرکت الوند توان انرژی
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شرکت الوند توان انرژی



شرکت الوند توان انرژی

Ratio Test : 



شرکت الوند توان انرژی



شرکت الوند توان انرژی



شرکت الوند توان انرژی



شرکت الوند توان انرژی



انرژیتوانالوندشرکت



انرژیتوانالوندشرکت

ر مشخصات ترانسفورماتو

Serial - No:12505006 Project :230/63/20KV Voltage Level :245KV

Manufactured By : ABB



انرژیتوانالوندشرکت

بیوگرافی ترانسفورماتور 

د ترانسفورماتور با تریپ رله بوخهلتس از مدار خارج ش



انرژیتوانالوندشرکت

       Measuring Sequence:

      From tap 1 to19 in mΩ at  25°C

1 647.300 944.000 651.000

2 662.400 960.000 668.000

3 678.700 974.000 681.600

4 691.200 989.000 695.300

5 705.600 1.003 709.900

6 719.900 1.018 724.400

7 734.400 1.032 738.900

8 749.100 1.047 754.600

9 _ _ _

10 764.000 1.061 769.200

11 727.200 1.021 728.800

12 741.500 1.037 745.200

13 757.400 1.052 760.600

14 770.500 1.067 774.800

15 785.100 1.081 790.200

16 799.500 1.094 804.600

17 814.300 1.108 818.400

18 831.100 1.123 834.000

19 845.300 1.137 848.400

1U -1N 1V - 1NTAP 1W - 1N

ردسیم پیچ فاز وسط مشکل دا



انرژیتوانالوندشرکت



انرژیتوانالوندشرکت



انرژیتوانالوندشرکت



شرکت الوند توان انرژی

Insulation resistance measurement



شرکت الوند توان انرژی

 تست میگر فشار قوی نسبت به فشار ضعیف

. تست میگر فشار قوی نسبت به بدنه

 تست میگر فشار ضعیف نسبت به بدنه

 کیلو ولت 400و 230تست میگر هسته نسبته به بدنه در ترانسهای

 کیلو ولت  400و 230تست میگر هسته نسبت به چارچوب در ترانسهای

 کیلو ولت 400و 230تست میگر چارچوب نسبت به بدنه در ترانسهای

: ورتست میگر ترانسفورمات



شرکت الوند توان انرژی

( :جزو تست های عایقی ) تست میگر اکتیو پارت 

  تست میگر سیم پیچ ها

  تست میگر هسته

 ( ن بالا و پایی) تست بلسن های نگهدارنده هسته



شرکت الوند توان انرژی

تتست میگر بشدت متاثر از دماس

اتمیگرمقدارسانتیگراددرجه10افزایشبازاءاستانداردمطابق

کندمیپیداکاهشنصف



شرکت الوند توان انرژی

Insulation resistance measurement



شرکت الوند توان انرژی

PI (Polarization Index )اندیس 

PI=R(10) min/R(1min)

Polarization index tests 

The polarization index is the ratio of the insulation resistance at 

the end of a 10 min test to that at the end of 

a 1min test at a constant voltage. 



شرکت الوند توان انرژی

1.0 to 1.1 = Poor 

1.1 to 1.25 = Questionable 

1.25 to 2.0 = Fair 

Above 2.0 = Good 

The following are guidelines for 

evaluating transformer insulation 

using polarization index values: 

Less than 1.0 = Dangerous



شرکت الوند توان انرژی

( : ولت تست شود 500با ) میگر هسته نسبت به بدنه 

T2T1FrameCore

GroundCore

GroundFrame



شرکت الوند توان انرژی



شرکت الوند توان انرژی



شرکت الوند توان انرژی

Core and frame connection



شرکت الوند توان انرژی

Table 9 —Typical insulation resistance ranges for various conditions 

of core insulation 



شرکت الوند توان انرژی

:  گر دلایل پایین بودن مقدار می

 عوامل خارجی :

  کثیف بودن مقره ها

نامناسب بودن جنس مقره  •

 عوامل داخلی:

( ذ روغن و کاغ) نامناسب بودن وضعیت عایقی •

جنس مقره

جذب رطوبت  مقره 



انرژیتوانالوندشرکت

 تشخیص عیوب با تست میگر



انرژیتوانالوندشرکت

شرکتساختترانسفوردستگاه13تستومونتاژ

New Korea Electric ( NKE )

95تابستان:تحویلتاریخ

مقره ها رطوبت جذب می کردند 



انرژیتوانالوندشرکت

Form No: U2-KPC-OTC-TR7101D-002 Date:

Transformer tag: TR-7101D Location: US2 Gas Turbine Area

Rated output 30000 kVA Vector group :YNd11

Voltage Ratio (HV/LV): 33000V ±6x1.25% /11000V Frequency: 50 Hz

Tap Changer: On-Load Tap Changer (OLTC) Cooling: ONAN

Manufacturer: NEW KOREA ELECTRIC CO., LTD Serial No: W10057

Oil Temperature: 30 ⁰C
Ambient 
Temp.:

…………. ⁰C

Related drawings : Transformer Operation and Maintenance Instructions (NKEI-110445)



انرژیتوانالوندشرکت

Winding Insulation Resistance Measurement before Applied Potential Test

Description DC Voltage

Resistance (GΩ)
P.I

(R10/R1)
FAT Result

(GΩ)
Result Remark

15 Sec 1 min 10 min

HV/LV 5000 VDC 8 14 23.1 1.65

HV/Earth 5000 VDC 7 12 21.4 1.78

LV/Earth 5000 VDC 5 8 15.5 1.93



انرژیتوانالوندشرکت

عددیمقدارآمدنپایینبرمبنیمشتریاعلام

(زمستانفصل)ترانسهاازیکیدرمیگرتست



انرژیتوانالوندشرکت

Winding Insulation Resistance Measurement before Applied Potential Test

Description DC Voltage

Resistance (MΩ)
P.I

(R1/R15)
FAT Result

(GΩ)
Result Remark

15 Sec 1 min 10 min

HV/LV 5000 VDC 50 48 - 0.96

HV/Earth 5000 VDC 48 45 - 0.937

LV/Earth 5000 VDC 55 50 - 0.9

Oil Temperature: 10 ⁰C



انرژیتوانالوندشرکت

نتایج تست میگر بلافاصله بعد ازسیرکوله روغن

Oil Temperature: 50 ⁰C

Winding Insulation Resistance Measurement before Applied Potential Test

Description DC Voltage

Resistance (GΩ)
P.I

(R10/R1)
FAT Result

(GΩ)
Result Remark

15 Sec 1 min 10 min

HV/LV 5000 VDC 1.8 3.2 5.5 1.7

HV/Earth 5000 VDC 1.7 3.2 5.8 1.8

LV/Earth 5000 VDC 1.5 2.3 4.1 1.78



انرژیتوانالوندشرکت

شدتکراردوبارپروسهاین



انرژیتوانالوندشرکت

گرمیصنعتسشوارباهامقرهمیگرتستازقبلوسایتدرحضور

.بودمثبتنتیجهوشدانجاممیگرتستبلافاصلهوشد

عدبلحظهچندوشدریختههامقرهرویبرآبمقداریکبلافاصله

.آمدپایینخیلیتستاینعددیمقداروشدتکارمیگرتست



انرژیتوانالوندشرکت

نتیجه:

طرفازبعداموضوعاینوکردندمیجذبرطوبتهامقرهتمامی

.شدتاییدسازندهشرکت



انرژیتوانالوندشرکت

میگرتتسباروغنکیفیتارتباطوتاثیر



انرژیتوانالوندشرکت

میگرتتسباروغنکیفیتارتباطوتاثیر

  وجود رطوبت در روغن

Water content

Break down Voltage

 Particle Content    

Acidity: خواص شیمیایی روغن 

Particle content -FT-DDF: ذرات 

:  کاغذ 
FDS: رطوبت 

فورفورال: پیری کاغذ 



انرژیتوانالوندشرکت

 Particle Content and water     



انرژیتوانالوندشرکت



انرژیتوانالوندشرکت



انرژیتوانالوندشرکت



انرژیتوانالوندشرکت



انرژیتوانالوندشرکت



شرکت الوند توان انرژی

ت آبفاتخلیه ، شستشو و تعویض روغن ترانسفورماتورهای شرک

اسیدیته روغن ترانسها بالابود

 به بالا0.3= اسیدیته



شرکت الوند توان انرژی

255924ترانسفورماتورسریالشماره

1000KVAترانسفورماتورتوان

20/0.4KVولتاژردیف

Dyn5برداریگروه

پست محلاتیپستمحل

:  مشخصات ترانسفورماتور•



شرکت الوند توان انرژی

Sys1         Sys2 Meas.kv

Resistance(GΩ ) DAR

15sec. 60sec. R( 60/15 )

HV LV 5 0.25 0.32 1.28

HV Ground 5 0.210 0.28 1.33

LV Ground 0.5 0.190 0.245 1.28

:  تست میگر قبل از تعویض روغن 



شرکت الوند توان انرژی

Sys1         Sys2
Meas.k

v

Resistance(GΩ ) PI

15sec. 60sec. R( 60/15 )

HV LV 5 5.5 8.2 1.49

HV Ground 5 8.4 11.5 1.37

LV Ground 0.5 >1

:  تست میگر بعد از تعویض روغن 



شرکت الوند توان انرژی

T158933ترانسفورماتورسریالشماره

160KVAترانسفورماتورتوان

6.3/0.4KVولتاژردیف

Yzn5برداریگروه

52مخزن پستمحل

:  ورمشخصات ترانسفورمات•



شرکت الوند توان انرژی

Sys1         Sys2
Meas.k

v

Resistance(GΩ ) PI

15sec. 60sec. R( 60/15 )

HV LV 5 0.05 0.07 1.4

HV Ground 5 0.0575 0.0632 1.09

LV Ground 0.5 0.0282 0.032 1.13

:  تست میگر قبل از تعویض روغن



شرکت الوند توان انرژی

Sys1         Sys2
Meas.k

v

Resistance(GΩ ) PI

15sec. 60sec. R( 60/15 )

HV LV 2.5 0.925 1.31 1.41

HV Ground 2.5 1.6 2 1.25

LV Ground 0.5 >1

: تست میگر بعد از تعویض روغن 



(:  بدون پلاک) مشخصات ترانسفورماتور 
ورودی سه فاز و خروجی تکفاز

شرکت ورق : نام مشتری •
خودرو

ترانسفورماتور خشک•

-: شماره سریال •

20/0/4KV: ردیف ولتاژ •

-: توان •

فشار قوی : ) گر وه برداری •
(مثلث 

شرکت الوند توان انرژی



:  عیب یابی 

شرکت الوند توان انرژی



Sys1 Sys2 Meas.kv

Resistance(GΩ ) PI

15sec. 60sec. R( 60/15 )

HV LV 2/5 1/47 2/21 1/5

HV Ground 2/5 1/72 2/32 1/34

LV Ground 0/5 0 0 0



:بازدیدازاکتیوپارت

عث  بلسن های نگهدارنده ساقهای هسته کامل ذوب شده و با

شده بود  Uفاز LVزخمی شدن بوبین 

شرکت الوند توان انرژی



شرکت الوند توان انرژی



شرکت الوند توان انرژی



شرکت الوند توان انرژی

Capacitance and Dissipation/

factor Measurement



شرکت الوند توان انرژی



شرکت الوند توان انرژی

Maintenance  Measurements on Transformer in Accordance

With USA Standard ANSI/IEEE C57.12.90-1993 

The following points must be observed when performing measurements in 

accordance with the ANSI/IEEE C57.12.93 standards

• All possible capacitance must be measure i.e. capacitance between the individual 

winding system;

capacitance of the winding system to transformer housing (earth).

• Each winding group must be short-circuited.

• All windings must be installed.

• The temperature of windings and the insulating fluid (oil) be close to reference         

temperature (20 ˚C(.

• The test voltage should not be more than half of the low frequency working 

voltage or 10 KV.



شرکت الوند توان انرژی

Definition of Tanδ

Equivalent Serial circuit diagram



شرکت الوند توان انرژی

Definition of Tanδ

Equivalent Parallel circuit diagram and vector diagram



شرکت الوند توان انرژی

Schering Bridge principle



شرکت الوند توان انرژی



شرکت الوند توان انرژی

Three-phase transformer with winding capacitance – three windings



شرکت الوند توان انرژی

UST : Ungrounded Specimen Test

In the UST mode capacitor between high voltage cable 

and related measuring inputs is measured.



شرکت الوند توان انرژی

GST : Grounded Specimen Test

In the GST mode all connected capacitors are measured in parallel



شرکت الوند توان انرژی

GSTg : Grounded Specimen Test with guarding

In the GSTg mode capacitor of winding to ground is measured 

and measuring inputs are guarded.



شرکت الوند توان انرژی

ماست  تست تانژانت دلتا نیز متاثر از د



شرکت الوند توان انرژی

Temperature correction factor for mineral oil insulation



شرکت الوند توان انرژی

مقادیر قابل قبول تانژانت دلتا



شرکت الوند توان انرژی

میزان تغییرات ظرفیت خازنی



شرکت الوند توان انرژی

ود  پیشنهاد میشود تنها به محدودیت های استاندارد در خصوص مقادیر تانژانت دلتا اکتفا نش

لازم است حتما در مواردی که نتایج مشکوک می باشد با نتایج کارخانه ای مقایسه شود  



شرکت الوند توان انرژی

PFدلایل بالا بودن مقدار 

 عوامل بیرونی:

  کثیف بودن مقره ها

  خیس بودن مقره ها

 عوامل داخلی   :

(روغن و کاغذ ) کیفیت نامناسب عایق •

دفرمگی بوبین ها  •



انرژیتوانالوندشرکت

Serial - No :S1586812

Project :20/0.321 KV-18.4MVA

Manufactured by Tamini com. 



انرژیتوانالوندشرکت

ام تمام تست های روتین بر روی ترانسفورماتور انج

.  شد و مشکلی مشاهده نشد 



انرژیتوانالوندشرکت

Insulation resistance measurement :

Sys1 Sys2 Meas.kv
Resistance(GΩ ) PI

15sec. 60sec. R(60/15)
HV v2n 5.0 2.2 3.1 1.4

HV v3n 5.0 2.0 2.8 1.4

HV v4n 5.0 2.0 2.8 1.4

HV v5n 5.0 2.2 3.0 1.4

HV v6n 5.0 2.3 3.3 1.4

HV Ground 5.0 0.8 1.2 1.5

v2n v3n 0.5 >1

v2n v4n 0.5 >1

v2n v5n 0.5 >1

v2n v6n 0.5 >1

v3n v4n 0.5 >1

v3n v5n 0.5 >1

v3n v6n 0.5 >1

v4n v5n 0.5 >1

v4n v6n 0.5 >1

v5n v6n 0.5 >1

v2n Ground 0.5 >1

v3n Ground 0.5 >1

v4n Ground 0.5 >1

v5v Ground 0.5 >1

v6n Ground 0.5 >1



انرژیتوانالوندشرکت

Nom . V1-N V1-N V1-N V1-N V1-N

Ratio v2-n v3-n v4-n v5-n v6-n

20000.000 148.000 135.135 135.542 87.000 135.467 135.360 135.509 135.449 0.244

20000.000 153.000 130.719 131.235 85.300 0.395

20000.000 159.000 125.786 126.292 83.600 0.402

20000.000 164.000 121.951 122.234 81.900 0.232

20000.000 170.000 117.647 117.784 80.500 0.116

20000.000 175.000 114.286 114.677 78.300 0.342

20000.000 180.000 111.111 110.821 77.000 -0.261

20000.000 186.000 107.527 107.512 75.600 -0.014

20000.000 191.000 104.712 104.840 74.500 0.122

20000.000 197.000 101.523 101.733 73.100 0.207

20000.000 202.000 99.010 99.095 72.000 0.086

20000.000 207.000 96.618 96.639 71.300 0.021

20000.000 213.000 93.897 94.262 70.500 0.389

20000.000 218.000 91.743 91.880 70.000 0.149

20000.000 224.000 89.286 89.608 69.500 0.361

20000.000 230.000 86.957 87.318 69.100 0.416

20000.000 235.000 85.106 85.431 68.500 85.414 85.205 85.644 85.547 0.401

20000.000 240.000 83.333 83.553 68.500 0.264

20000.000 245.000 81.633 81.685 68.800 0.064

20000.000 251.000 79.681 79.896 69.200 0.269

20000.000 256.000 78.125 78.328 69.700 0.259

20000.000 262.000 76.336 76.700 70.400 0.477

20000.000 267.000 74.906 74.886 71.200 -0.027

20000.000 272.000 73.529 73.590 72.100 0.082

20000.000 278.000 71.942 72.194 73.000 0.350

20000.000 283.000 70.671 70.679 74.100 0.011

20000.000 289.000 69.204 69.426 75.200 0.321

20000.000 294.000 68.027 68.190 76.600 0.239

20000.000 299.000 66.890 66.862 78.000 -0.041

20000.000 305.000 65.574 65.603 79.500 0.045

20000.000 310.000 64.516 64.463 80.900 -0.082

20000.000 316.000 63.291 63.472 82.500 0.286

20000.000 321.000 62.305 62.404 84.100 62.418 62.219 62.301 62.335 0.048

Measured Ratio 

Ave.Error

%

Voltage (V)

HV LV
  Io

  (mA)



انرژیتوانالوندشرکت

شدجامانترانسفورماتوررویبردلتاتانژانتتست

بهاماودنبمشکلیشدانجامپایینولتاژبازمانیکه

اینوبودمنفینتیجهبردیمبالاراولتاژاینکهمحض

.ودببدنهبهنسبتقویفشاربهمربوطمشکل



انرژیتوانالوندشرکت

.دشدادهتشخیصعیبمحلوشددمونتاژپارتاکتیو

بدنههبایزولهبودنضعیفبهتوجهباانشعاباتازیکی

.شدمیانجامتخلیهوبودچسبیده



انرژیتوانالوندشرکت



انرژیتوانالوندشرکت

در ابتدا بازدید از طریق دریچه ها انجام شد 



انرژیتوانالوندشرکت

محل اتصال انشعاب به بدنه 



انرژیتوانالوندشرکت

طرح اصلاحی



شرکت الوند توان انرژی



شرکت الوند توان انرژی

:انجام تست های اولیه در سایت 

نتایج میگر و تانژانت دلتا قابل قبول نبود    



شرکت الوند توان انرژی

Insulation resistance measurement :

Sys1 Sys2 Meas.kv

Resistance(MΩ ) PI

15sec. 60sec. R( 60/15 )

HV LV 5 67.00 72.00 1.07

HV Ground 5 61.50 58.40 0.95

LV Ground 0.5 12.000 11.500 0.95

T1



شرکت الوند توان انرژی



شرکت الوند توان انرژی

T2

 Insulation resistance measurement :

PI

15sec. 60sec. R( 60/15 )

HV LV 5 900 995 1.11

HV Ground 5 675 746 1.11

LV Ground 0.5 335 397 1.18

Sys1 Sys2 Meas.kv
Resistance(MΩ )



شرکت الوند توان انرژی



شرکت الوند توان انرژی

دمونتاژ اکتیوپارت 



شرکت الوند توان انرژی



شرکت الوند توان انرژی



شرکت الوند توان انرژی

 Insulation resistance measurement :

PI

15sec. 60sec. R( 60/15 )

HV LV 5 4.47 8.30 1.86

HV Ground 5 6.41 9.32 1.45

LV Ground 0.5 O.L O.L -

Sys1 Meas.kv

Resistance(GΩ )

Sys2

T1 :نتایج تست بعد از شستشو و خشک سازی



شرکت الوند توان انرژی

V Test

(KV)

5 4488.00 0.395 C2 USTA 0.395

5 940.09 0.470 C3 GSTg-A+B 0.470

5 5428.00 0.408 C2+C3 GSTgB 0.408

0.5 4483.00 0.411 C2 USTA 0.411

0.5 6187.00 0.602 C1 GSTg-A+B 0.602

0.5 10669.00 0.522 C2+C1 GSTgB 0.522

LV

HV 

Tgδ(%) Measured

HV 

LV

LV

T =  20   °C 

HV out put C (Pf) Tgδ(%) at 20°CMode

HV 



شرکت الوند توان انرژی

FDS Result



شرکت الوند توان انرژی



شرکت الوند توان انرژی

T2

 Insulation resistance measurement :

PI

15sec. 60sec. R( 60/15 )

HV LV 5 4.70 9.23 1.96

HV Ground 5 5.80 8.71 1.50

LV Ground 0.5 O.L O.L -

Resistance(GΩ )

Sys2Sys1 Meas.kv



شرکت الوند توان انرژی

V Test

(KV)

10 4489.00 0.364 C2 USTA 0.364

10 921.36 0.352 C3 GSTg-A+B 0.352

10 5411.00 0.362 C2+C3 GSTgB 0.362

10 4483.00 0.380 C2 USTA 0.380

10 5954.00 0.548 C1 GSTg-A+B 0.548

10 10437.00 0.476 C2+C1 GSTgB 0.476

LV

HV 

Tgδ(%) Measured

HV 

LV

LV

T =  20   °C 

HV out put C (Pf) Tgδ(%) at 20°CMode

HV 



شرکت الوند توان انرژی



شرکت الوند توان انرژی



شرکت الوند توان انرژی

Project :20/6.9-6.9kv-40000KVA 

Customer :Shazand Power Plant

Serial - No:Unit Transformer

Transformer properties : 



شرکت الوند توان انرژی

V Test

(KV)

10 5265.34 0.247 C3 USTA 0.308375

10 5137.57 0.245 C5 USTB 0.305875

10 2030.72 0.216 C4 GSTg-A+B 0.26975

10 12433.40 0.241 C3+C5+C4 GST 0.301125

5 5266.94 0.246 C3 USTA 0.307375

5 588.39 1.380 C2 USTB 1.725

5 3748.91 0.333 C6 GSTg-A+B 0.41675

5 9601.6 0.350 C3+C2+C6 GST 0.4375

5 5139.27 0.244 C5 USTA 0.30475

5 588.37 1.385 C2 USTB 1.731625

5 3493.22 0.337 C1 GSTg-A+B 0.421125

5 9218.57 0.352 C1+C2+C5 GST 0.439875

10 _ _ C USTA _

10 _ _ C USTA _

10 _ _ C USTA _

HV 

Tgδ(%) Measured ModeHV out put

Bushing 1V

Tgδ(%) at 20°CC (Pf)

Bushing 1W

Bushing 1U

LV1

LV2



شرکت الوند توان انرژی

C1 C2 C3

LV HVTV

C5

C4

C6



شرکت الوند توان انرژی

م پیچ سوم  مقدار تانژانت دلتای فشار ضعیف نسبت به سی

زیاد می باشد  



شرکت الوند توان انرژی

:مقایسه نتایج اندازه گیری با نتایج کارخانه ای

نتایج اندازه گیری ) 1C3+C5+C4=12433.4 0.241و= Tgδ(%)

(%)Tgδ =0.2و  C3+C5+C4=12170: نتایج کارخانه ای

(1C3+C2+C6=9601.6  0.35و= Tgδ(%)

C3+C2+C6=9200   0.34و= Tgδ(%)

(1C1+C2+C5=9218.57 0.352و= Tgδ(%)

C1+C2+C5=8938      0.34و= Tgδ(%)



شرکت الوند توان انرژی

: بوشینگ ها ی خازنی  



شرکت الوند توان انرژی

OIP Bushing 420 kV



شرکت الوند توان انرژی



شرکت الوند توان انرژی

:  انواع بوشینگ ها 

OIP: Oil Impregnated Paper

RIP : Resin Impregnated Paper

RBP : Resin Banded Paper



شرکت الوند توان انرژی



شرکت الوند توان انرژی



شرکت الوند توان انرژی



شرکت الوند توان انرژی

Test tap



شرکت الوند توان انرژی

Minimum oil level

Oil paper insulation



شرکت الوند توان انرژی



Four methods to control 

OIP  bushings 

during lifetime.

Bushing Diagnostic



1- Visual check

2- Thermovision

3- Dissolved Gas Analysis & oil measurement

4- Capacitance, Tan delta, PD

Bushing Diagnostic



Mandatory visual check

check of oil level or oil leakages 

check of pollution on the porcelaine

Recommended Timing:

Every Year

Bushing Diagnostic



Visual Check (Evaluation)

Oil level in all 3 phases > min

No oil leakages

Bushing Diagnostic



Visual Check 

Oil level below min

If any oil leakages  detected

Should be investigated  

Bushing Diagnostic



Thermovision: of top terminals

Recommended Timing:

Every Year

Bushing Diagnostic



Thermo Vision (Evaluation)

temperature <= 70 °C

same picture on the 3 phases

Bushing Diagnostic



Thermo Vision (Evaluation)

Temperature >= 90 °C

1 phase much different

Improve connection 

Bushing Diagnostic



DGA

Oil Measurement

Recommended Timing: 

after special events

every 10 years in service

Bushing Diagnostic



Dissolved Gas Analysis

Used to detect faults in oil filled equipment Sample of oil

taken, preferably in closed system and analysis by gas

chromatograph Detects CnHn CO and CO2

Particular gases produced by effects of discharge or heat

on oil or paper Guidance on interpretation given by

IEC 61464 1998



IEC 61464 1998

Guide for interpretation of DGA for 

OIP bushings Defines

significant gases generated in bushings

significant concentrations of key gases

Advises

method of interpretation of analysis actions to be taken



Gases Generated

Most ‘fault’ gases produced at low concentrations 

by normal ageing

Hydrogen and CnHn produced by electrical activity

Increasing energy/temperature, up to several 

hundred °C, produces higher gas 

(Hydrogen -Methane-Ethane-Ethylene-Acetylene)

Carbon Monoxide and Carbon Dioxide produced by

heated paper



Typical Faults in Bushings

Case Fault Gases Example 

1 Partial discharge  
(low energy) 
 

Hydrogen (H2) 
Methane   (CH4) 

Cavity, incomplete 
impregnation, high 
moisture 

2 Partial discharge  
(high energy) 
 

Ethylene   (C2H4) 
Acetylene  (C2H2) 

Sparking in oil 

3 Transient 
discharge 
 

Hydrogen  (H2) 
Acetylene  (C2H2) 

Floating potential 

4 Thermal fault 
<150

o
C 

 

Methane    (CH4) 
Ethane       (C2H6) 

Overheating in oil 

5 Thermal fault 
>150

o
C 

Carbon Monoxide (CO) 
Carbon Dioxide    (CO2) 

Overheating in paper 

 
 



DGA 

H2       <   140 ppm

CO      < 1000 ppm

CO2    < 3400 ppm

CH4    <     40 ppm

C2H6  <     70 ppm

C2H4  <     30 ppm

C2H2  <       2 ppm

Bushing Diagnostic



DGA 

H2        >  1000 ppm

CO       >  1500 ppm

CO2     >  5000 ppm

CH4     >      75 ppm

C2H6   >    100 ppm

C2H4   >      40 ppm

C2H2   >      10 ppm Contact Trench

Bushing Diagnostic



Oil measurement

on sample in laboratory

1- tan delta at 90°C    IEC 250

2- breakdown voltage IEC 156

3- water content         IEC 814

Recommended Timing:

Every 10 Year

Bushing Diagnostic



شرکت الوند توان انرژی

 تست های مربوط به بوشینگ

لتا  تست تانژانت د

تست های روغن 

FDS     

Water

content

Acidity

DDF

GC

IFT



شرکت الوند توان انرژی



شرکت الوند توان انرژی



شرکت الوند توان انرژی



شرکت الوند توان انرژی



Example2:Transformer Spec.:63/20 kV, 30 MVA, YNd11

Problem: increase of Tgδ with voltage variation at C3 (between HV and tank) 

(Table 1)

ConnectionsMeasuredMode
Tgδ

(T= 4˚C)
C ( pf )Test voltage (kV)HV out put

input A to LVC2USTA0.0014744610HV

input A to LVC3GSTgA+B

0.001827422

HV

0.003027454

0.005327558

0.0076276410

0.0098277412

input A to HV

C2USTA

0.001374448

LV

0.0009743910

C1GSTgA+B

0.002781974

0.0034820710

Z
a

n
ja

n
, 

D
a
te

d
: 
1

9
.1

2
.0

5

Investigation: measurement some oil parameters of main tank and OLTC according table 2.



O.L.T.C OIL

Tgδ at 90 ˚C 0.38

B.D.V 
(KV/2.5 mm)

75

Water 

content (ppm)
8.2

O.L.T.C oil replaced with new oil                                                                         

And                                                          

Main Tank oil reconditioned

O.L.T.C 

OIL

Main 

tank 

OIL

Tgδ at 90 

˚C
0.00115 0.00140

B.D.V 
(KV/2.5 mm)

81 79

Water 

content (ppm)
3.8 4.0



ConnectionsMeasuredMode
Tgδ

(T= 4˚C(
C ( pf )Test voltage (kV)HV out put

input A to LVC2USTA0.0022745710HV

input A to LVC3GSTgA+B

0.001227282

HV

0.001627284

0.001827286

0.001927288

0.0019272810

0.0020272712

input A to HV

C2USTA0.0023745610

LV

C1GSTgA+B0.0026819210



Example3:Transformer Spec.: 132/33 kV, 90 MVA,





Most of the water is contained in the cellulose!

More important to measure the water content in paper than oil!

Mass of the oil:

100,000 kg = 220,000 Lbs

Water content at 60 °C:

40 ppm

Mass of the water, dissolved in the    

oil:

4 kg 

Mass of the solid insulation:

13,000 kg = 20,000 Lbs

Water content at 60 °C:

4 %

Mass of the water contained in the 

paper:

520 kg 

Water in the Transformer
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Water Content in the Oil

20 °C 30 °C 40 °C

50 °C

60 °C

80 °C

100°C

Temperature

low

high

• Curves are only valid for 

new oil and new paper, for 

aged oil/paper different 

curves are necessary

• Oil sampling is critical 

(round robin tests)

• Balance between water 

content in the paper and in 

oil needs constant 

temperatures over a long 

period

• Only average 

measurement  

Determination of the Water Content in Paper
[Karl Fischer Titration and Equilibrium Curves]



Frequency Domain Spectroscopy (FDS)



PDC Analyse
Polarisation-Depolarisation-Current

Principle Current  = i(t)



Combination of Time and Frequency Domain
C

u
rr

e
n
t 
[n

A
]

Time [s]

Trans-

formation

Frequency [Hz]   
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0.001
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1000

1

0.001 
0.1

• Combined measurement

• f > 0.1 Hz frequency domain

• f < 1 Hz time domain

•  22 min for 1 kHz - 1 mHz

•  2:50 h for 1 kHz – 0.1 mHz
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Moisture Assessment

Result:

Moisture content

Observe fitting 

left of the hump

Assessment by 

IEC 60422



FDS: FREQUENCY Domain Test



FDS: FREQUENCY Domain Test



شرکت الوند توان انرژی



شرکت الوند توان انرژی

مشتری  نتایج تست بعد از پروسه خشک سازی توسط



FRA Assessment









FRA Introduction

The frequency response analysis (FRA) has been proven
to be a powerful tool for the detection and diagnosis of
the active part of power transformers. In contrast to
traditional diagnostic methods , the FRA method Is able
to detect geometrical deformations in the windings
before the occurrence of a major or catastrophic failure
as illustrated in Fig.1, the FRA consists in applying a
frequency variable low-level sinusoidal signal “U” at one
end of a winding and from this point a reference signal
“U1” is measured.
Simultaneously the output or response signal at the
other end of the winding “U2” is computed.
Subsequently, the transfer function H(f) is computed. It
can be easily demonstrated that H(f) corresponds to the
expression (1). This means that the H(f) is only
dependent on the measurement of FRA instrument (Rm)
and on the impedance of the transformer (Ztra).
The most common way of representing the results is as
bode diagrams as showen in Fig.2. in the majority of the
cases only the plot of the magnitude is used for
interpretation purpose. Nevertheless , the plot of the
phase also provides valuable information. The magnitude
and the phase are coputed according to the equations (2)
and (3).



Bases of interpretation: understanding of the plots



Bases of interpretation: understanding of the plots



Bases of interpretation: understanding of the plots



Case study: 200 MVA -245/15.75 KV- YNd11



Case study: 30 MVA -63/20 KV- YNd11



Case study: 30 MVA -63/20 KV- YNd11



انرژیتوانالوندشرکت

 تست های مخرب برای بررسی وضعیت عایقی ترانسفورماتور:

 appliedتست 

Inducedتست 



انرژیتوانالوندشرکت

:   appliedتست 

نه بررسی وضعیت عایقی سیم پیچ ها نسبت بهم دیگر و نسبت به بد



انرژیتوانالوندشرکت



انرژیتوانالوندشرکت

:الزامات  تست 

تاژ تست قبل از شروع تست باید مطمئن شویم که سطح عایق بندی تمام سیم پیچ برای ولUp

طراحی شده است 

 رله بوخهلتس و تمام مقره ها بایستی هواگیری شده باشند

سییم پیچ ها بایستی اتصال کوتاه و سیم پیچ های فشار ضعیف ارت شده باشند

 مدت زمان تست یک دقیقه میباشد

 درجه باشد 10دما نباید کمتر از



انرژیتوانالوندشرکت



انرژیتوانالوندشرکت



انرژیتوانالوندشرکت



انرژیتوانالوندشرکت

درصد ولتاژ تعریف  70برای ترانسهای تعمیری بر اساس استاندارد تا 

شده تزریق می شود  



انرژیتوانالوندشرکت

 ;نتیجه تست 

ندهد یا  نتیجه تست زمانی موفقیت آمیز است که شکست ولتاژ روی

جریان بالا نرود  



انرژیتوانالوندشرکت

 ;Inducedتست 

بت به زمین و  تعیین میزان استقامت عایقی سیم پیچ ها نسبت به هم ، نس

همچنین استقامت عایقی حلقه به حلقه سیم پیچ  



انرژیتوانالوندشرکت

می باشد  میزان ولتاژ تزریقی معمولا دو برابر یا بیشتر ولتاژ نامی

ا بیشتر برای جلوگیری از اشباع هسته معمولا فرکانس دو برابر ی

می باشد  



انرژیتوانالوندشرکت

:الزامات  تست 
 رله بوخهلتس و تمام مقره ها بایستی هواگیری شده باشند

 برابر باشد 2مدت زمان تست یک دقیقه میباشد اگر فرکانسt=120fr/fp

 5کیلوولت 400روز از زمان روغن زنی و برای 3کیلو ولت باید حداقل 230برای ترانسهای

روز گذشته باشد 



انرژیتوانالوندشرکت

لقابگازهایتولیدکهترانسهاییعیبتشخیصمواردبرخیدر

.تنیستشخیصقابلپارتاکتیودمونتاژباکنندمیاشتعال



انرژیتوانالوندشرکت

Transformer Characteristics

S/N: 84716

Project :20/0/4KV – 2000KVA

Vector Group: YNd11



انرژیتوانالوندشرکت

بیوگرافی ترانسفورماتور

ترانسفورماتور با تریپ رله بوخهلتس از مدار خارج شده است.



انرژیتوانالوندشرکت

:نتیجه 

بالاانرژیباالکتریکیتخلیه



انرژیتوانالوندشرکت

روتینهایتستانجام



انرژیتوانالوندشرکت

Nom . 1U-1N 1V-1N 1W-1N

Ratio 2u-2w 2v-2u 2w-2v

3 20000 400 28.868 28.987 9.29 28.946 7.00 28.920 9.30 0.29

flux magnetic balance test :

TAP 1U-1V 1V-1W 1W-1U 1U-1V 1V-1W 1W-1U

3 2.00 2.00 1.97 226* 197 30

110 226* 114

DC Rsistance measurement from LV side in m Ω  : 31 194 225*

Tap 2u-2v 2v-2w 2w-2u

_ 0.59 0.59 0.60

2u-2v(v) 2v-2w(v) 2w-2u(v)

272 208 210

Io(mA) 77.0 92.0 92.0

 Insulation resistance measurement :

15sec. 60sec.

HV LV 5 4.3 5.0

HV Ground 5 5.4 6.0

LV Ground 0.5 >1

PI
Sys2

  θ=26  ⁰

DC Rsistance measurement from HV side in  Ω  :             

  


R( 60/15 )

HV LV
  Io

  (mA)

  Io 

 (mA)

1.12

TAP

1.16

Meas.kv

Voltage (V)

Vt (kv)/ 

HV:

11kv

Measured Ratio 

  Io 

 (mA)

Resistance(GΩ )
Sys1

Ave.Error

%



انرژیتوانالوندشرکت

بعدمرحله:

اکتیوپارتدمونتاژ



انرژیتوانالوندشرکت



انرژیتوانالوندشرکت

تشخیص محل عیب 



کردمیگازتولیدترانسفورماتور

مشاهدهمشکلیهیچوبودهمثبتهاتستتمامینتایج

نگردید

انرژیتوانالوندشرکت



انرژیتوانالوندشرکت



اتور  مشکلات رایج در بهره برداری از ترانسفورم



 ( :ترانسفورماتور ) عدم شناخت تجهیز

 عمر مفید  = ز رفتار مناسب با تجهی= حساسیت بیشتر  = شناخت بیشتر

هزینه بهره برداری کمتر   = بیشتر 

 شناخت  :

 تجهیزات نصب شده مانند بوشینگ ها ، رله ها،  : عوامل خارجی

...واشرالات آببندی  و 

 روغن ، اکتیوپارت  : عوامل داخلی



:TAMINIساخت شرکت 140MVAترانسفورماتور 

ترانسفورماتور ده سال با گاز نگهداری می شود  



:  بوشینگ 



:  بوشینگ 

RBP: بوشینگ 



 رله ها  :

 درصد بالای رله هایی که بر روی ترانسفورماتور نصب می شوندnormal open

باشند   normal closeهستند در حالیکه رله ها برای اطمینان بایستی 

 عدم آشنایی با مشخصات رله ها  : سفارش  رله ها

  مونتاژ نادرست رله ها



 روغن  : عوامل داخلی

 عدم آشنایی با استانداردهای ترانسفورماتور:

استانداردهای روغن:

 و نداستن  عدم توانایی تحلیل نتایج=  عدم آشنایی با محدودیت نتایج و تست ها

وضعیت روغن  

  عدم آشنایی با انواع تستهای روغن

نوع تست هایی که بایستی در مراحل مختلف زمانی انجام شود



تندنداشتن اطلاعات روغن مربوط به ترانسهایی که تولید داخل نیس

  روغن پارافنیک هست یا نفتانیک

 روغنinhibitor هست یاuninhibited

 روغن آسکارل هست یا خیر  : برای ترانسهای قدیمی

    سر ریز روغن





:  مشخصات ترانسفورماتور 

گروه برداریردیف ولتاژتوانشماره سریال

85744836.5MVA15.75/6.9KVDyn1



اتور گذشته  شش سال از تعویض روغن ترانسفورم: بیوگرافی ترانسفورماتور 

(روغن تزریقی نیناس ) است 

DDFAcidityWater contentBreakdown volt.

0.3350.031463.2

 99انجام تست های روغن در آبان



Insulation resistance measurement :

Sys1 Sys2 Meas.kv

Resistance(GΩ ) DAR

15sec. 60sec. R( 60/15 )

HV LV 5 0.0526 0.0676 1.28

HV Ground 5 0.0497 0.0588 1.18 

LV Ground 2.5 0.0545 0.0629 1.15 

:انجام تست های الکتریکال 



acidityIFTParticles

0.0521.122/19/14

 انجام تست های تکمیلی جهت عیب یابی روغن



شهود بود دمونتاژ اکتیو پارت و شستشوی اکتیوپارت و مخزن که آثار لجن داخل مخزن و بر روی اکتیوپارت م



 علت مشکل :

ستشوی انجام نادرست پروسه که بدون دمونتاژ اکتیوپارت و ش

اکتیوپارت ومخزن اقدام به تعویض روغن کردند  



:تست های الکتریکال 

نتایج  عدم آشنایی با محدودیت استانداردها و تحلیل



گروه برداری ردیف ولتاژتوان شماره سریال

568802.2MVA20/.685-685KVDyn11-Dd0

مشخصات ترانسفورماتور



ترانسفورماتور خشک  



:  مشکل ترانسفورماتور 

سوختگی یک فاز فشار قوی  





:بررسی و تحلیل علت حادثه 

اقی مستقر شرایط نگهداری ترانسفورماتور مناسب نمی باشد ترانسفورماتور در داخل ات
تاندارد می باشد درها باز بوده و با هوای بیرون در ارتباط می باشد که این شرایط با اس

همخوانی ندارد یعنی درجه حفاطت  ( IP00) و درجه حفاظت ترانسفورماتور 
ر پایین و همچنین رطوبت بسا( ذرات و جسم خارجی ) ترانسفورماتور در مقابل آلودگی 

ر می گذارد و می باشد به همین دلیل شرایط محیطی براحتی بر روی ترانسفورماتور تاثی
.قابلیت اطمینان سیستم و همچنین عمر ترانسفورماتور را پایین می آورد 





:  خنک کاری ترانسفورماتور  

خنک برای خنک کاری ترانسفورماتورهای خشک که داخل اتاقکی ایزوله از هوای بیرون می باشند از فن و در صورت

ه هیچ عنوان استفاده می کنند در حالیکه خنک کاری ترانسفور مورد نظر ب( هوای سرد خشک  ) کاری بیشتر از اسپیلت 

درست نمی باشد ضمن اینکه اطراف بوبین ها کانال کشی هم شده و مسیر هوا دقیقا زیر بوبین ها می باشد 





:  تحلیل نتایج تست های الکتریکال در دو مرحله و به فاصله تقریبا دو سال 

16/09/98: مرحه دوم 28/01/96: مرحله اول 

ایج تست میگر به نت. نتایج تست های الکتریکال به غیر از تست میگر و تانژانت دلتا مورد تایید می باشد 

دت همراه با شدت افت کرده و در بعضی ایتمها قابل قبول نمی باشد و برقدار ماندن ترانسفورماتور به ش

فورماتور آسیب این نتایج برای یک ترانس دیگر بررسی شد و افت میگر به مانند ترانس) ریسک می باشد 

(  دیده می باشد 



10min.60Sec.15Sec.Sys2 Sys1

1095.47508.21240LV1HV

688.9304.92160LV2HV

361.39170.5375LV2LV1

180.790GroundHV

58.73128GroundLV1

75.6735GroundLV2

10min.60Sec.15Sec.Sys2 Sys1

1587.51LV1HV

9.674.675LV2HV

5.12.834.03LV2LV1

0.080.99GroundHV

0.220.3GroundLV1

0.0040.004GroundLV2

96/01/28:نظرموردترانسفورماتورمیگرتستنتایج

98/09/16: نتایج تست میگر ترانسفورماتور مورد نظر 



 عدم آشنایی با محدودیت های استاندارد

 انجام نادرست پروسه جهت رفع مشکل پیش آمده

 عدم انجام تست های الکتریکال ، روغن ، سرویس تپ چنجرهایon load به موقع

 نداشتن فایل یا پرونده مختص برای هر ترانسفورماتور

 استفاده از پیمانکاران غیر مجرب



اتعدم اورهال به موقع ترانسفورماتور و تجهیز



شرکت الوند توان انرژی

ونگردیده استاعمال گردیدهCBMمقایسه بین درصد بروز خطادر حالتیکه





کلید تپ چنجر در دوره سوم اورهال بود

کلید از موقع راه اندازی سرویس نشده بود





شرکت الوند توان انرژی

Serial - No : 217930 Project : 1000 KVA - 20:0.4 KV

Customer : Vector Group: Dyn5



شرکت الوند توان انرژی



شرکت الوند توان انرژی

DC Resistance measurement from HV 

side in  Ω  :             
flux magnetic balance test 

:

TAP 1U-1N 1V-1N 1W-1N 1U-1V 1V-1W 1W-1U

1 4.6 4.6 4.6 231* 196 35

2 4.4 4.4 4.4 133 231* 97

3 4.2 4.2 4.2 46 185 231*

2vقبل از تعویض بولسن فاز  2vاز تعویض بولسن فاز بعد 

DC Rsistance measurement from LV side in m Ω 

(before) :

DC R M from LV side in m Ω (after)  

:

Tap 2u-2n 2v-2n 2w-2n Tap 2u-2n 2v-2n 2w-2n

_ 1.01 1.53 0.94 _ 0.98 0.92 0.94



ورماتور  نداشتن فایل یا پرونده مختص برای هر ترانسف



انرژیتوانالوندشرکت

مشخصات ترانسفورماتور  

S/N: 18155033

Project :33/0.653KV –120MVA



انرژیتوانالوندشرکت



انرژیتوانالوندشرکت

خهلتسبورلهتریپباترانسفورماتور

.استشدهخارجمداراز

استبودهچنجرتپکلیدمونتاژازمشکل



انرژیتوانالوندشرکت

تخلیه الکتریکی با انرژی بالا



انرژیتوانالوندشرکت



انرژیتوانالوندشرکت



انرژیتوانالوندشرکت

ترانسفورماتور دارای سه دستگاه کلید تپ چنجر تکفاز بود 



انرژیتوانالوندشرکت

مربوط  Oil Compartmentذوب شدگی و قطع لیدهای تپ سلکتور که به محفظه 

به دایورترسوئیچ اتصال دارد 

فاز 1V 



انرژیتوانالوندشرکت

شکستگی پایه چرخاننده کنتاکت های متحرک فرد 



انرژیتوانالوندشرکت

اتصال کنتاکت های متحرک به کنتاکت های ثابت درست نیست 





جهیز را  عدم استفاده از پیمانکارانی که تخصص کافی در زمینه ت

ندارند  



انرژیتوانالوندشرکت

 Particle Content and water     



انرژیتوانالوندشرکت



انرژیتوانالوندشرکت





عدم برگزاری دوره های آموزشی برای پرسنل   















:تحلیل نتایج روغن 

نتیجه اسدیته با تانژانت دلتای روغن نمی خونه

:تحلیل نتایج تست های الکتریکال 

باشد نتایج تست های عایقی شامل میگر و تانژانت دلتا قابل قبول نمی

نشان از وجود رطوبت در عایق می باشد FDSتست 



پیرو صحبت با مشتری روغن تعویض شده است زمانیکه اسدیته بالا بوده است 

ده است پروسه تعویض روغن بدون دمونتاژ اکتیوپارت شستشوی اکتیوپارت و مخزن انجام ش











تجهیزات حفاظتی ترانسفورماتور

بسم الله الرحمن الرحیم



رله جانسون

Protective relay



در هنگام نصب علامت بایستی به طرف کنسرواتور باشد

برای تحریک کنتاکت

نمودن کنتاکتresetبرای 





OLTCمحل قرار گیری رله جانسون بر روی 

R or Q



Gas accumulation in protective relay



مشاهده پرچم قرمز زمان عملکرد رله



bar 7.( : رادیاتوری)ترانس های توزیع و فوق توزیع•

bar 83.: ترانس های قدرت •

bar 3.: ترانس های هرمتیک وله ای•

On load :1.38 barکلید های •

Pressure relief valve





انواع شیر فشار شکن



Pressure relief valve





Pressure relief valve have operated



روغنترمومترانواع

Pt100 – combi well



سنسور روغن

نشان دهنده ماکزيمم 
دمای کارکرد 

Off fan

On 
fan

Alarm

Trip

رهپيچ کاليب

نشانگر دمای  
روغن

این نوع ترمومتر در ترانس های فوق توزیع

و قدرت مورد استفاده قرار می گیرد

Oil Thermometer



این نوع ترمومتر در ترانس های توزیع مورد استفاده قرار می گیرد

Alarm

Trip نشان دهنده ماکزيمم 
دمای کارکرد 

نمودن نشان resetپیچ برای
دهنده ماکزيمم دمای کارکرد 

Oil Thermometer



Winding thermometer





Ztf2



ZT-F2



ZT-F2

پین های مربوط به تنظیم مقاومتها

CTورودی 

pt100)مقاومت ZTf2(خروجی 



T2=(RT2 -100)/0.39

Pt100

R=100 Ω at 0 ˚C

- By  Pt100

- By signal converter 

4…….20 mA

0…….20 mA

Pt100



Oil temperature:-20-140 ºC 

Winding temperature:0-160 ºC 



Oil Level

Oil level without contact





Oil level of transformer in 20 ºC

Alarm

Alarm





Air bag



Air bag with related oil indicator 

And detector relay



Silica gel air breather 



ورق مسدود کننده  

لمواد سيليكاژ

استكانك روغن



The function of the non return valve is to quickly & effectively isolate the head tank 
from the transformer as soon as it detects abnormal oil flow (typically caused by 
rupture, lightning strikes, etc…(

Non Return Valve



Buchholz relay installation



Alarm Function : Gas accumulation 



Trip Function : insulation liquid loss due to leakage



Trip Function : insulation liquid flow







Power <5 MVA :DR25

Power >10 MVA :DR80

5MVA<Power <10 MVA :DR50







NO,NC,CO







شرکت الوند توان انرژی

هسته پنج ستونه 



شرکت الوند توان انرژی



شرکت الوند توان انرژی


