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 مقدمه -1

، به آن جلب شده  هاي اخيرهاي فيزیکي و توجه فراواني که در سالدیریت دارایيظر به اهميت من

بهره  بهبود  و  عمر  گرانمدیریت  که  راکتورهاي  درت  و  ترانسفورماتورها  تجهيزات   يمت   وري  ترین 

فوق و  انتقال  شبکه  در  کنندهموجود  تعيين  نقش  نيز  و  بوده  ميتوزیع  ایفا  انرژي  انتقال  در  از  کناي  ند، 

ات تجهيزات مذکور،  ي و تعميريح نگهدارصح  هايگيري از روشبهرهاي برخوردار است. با  ژهجایگاه وی

آنمي افزایش عمر  افزایش  ابليت  توان ضمن  به  بهرهها  وري شبکه برق کشور کمک شایاني  اطمينان و 

تست   وجود  نمود. راهدستورالعمل  الکتریکي  دورهاي  ترانسعيب و  اي  ه اندازي،  و یابي  فورماتورها 

ملي و معتبر  استانداردهاي  بر  منطبق  فشار وي  فعالان حوزه  بين  راکتورهاي  ارزنده  تجارب  نيز  و  المللي 

بهره فرآیند  در  رویه  وحدت  ایجاد  فشار  برق، ضمن  راکتورهاي  و  ترانسفورماتورها  نگهداري  و  برداري 

. دستورالعمل حاضر ها و کاهش احتمال و وع حوادث احتمالي خواهد شد وي، موجب افزایش عمر آن

اس بهرهبا  از سوابق  ترتفاده  از  استانداردهاي  انسفورماتوره برداري  بر  با تکيه  راکتورهاي فشار  وي و  ا و 

هاي الکتریکي هاي فعال در حوزه صنعت برق و اساتيد دانشگاهي، در حوزه تست معتبر، تجارب شرکت 

گردد. در این دستورالعمل رها و راکتورهاي فشار وي ارائه ميي ترانسفورماتوابیعيب اي و اندازي، دورهراه

تست  نياز،  نوع  مورد  اصلاحي  ا دامات  زمانيها،  تست   فواصل  توصيه  هاانجام  لازو  براي  هاي  انجام م 

  .برداري و نگهداري ارائه شده است هرچه بهتر فرآیند بهره

  مقررات و ضوابط -2

 پوشش،  تحت   ي و  فشار  هايپست   از  برداريبهره  و   کنترل  جهت   کلان  ریزي برنامه  اتخاذ  به  توجه  با

حوزه     بلي  هايدستورالعمل  يهکل  جایگزین  ابلاغ  تاریخ  از  دستورالعمل  نیا  ي کیالکتر  يهاتست در 

 گردد. مي يفشار  و يترانسفورماتورها و راکتورها ياب یب يو ع يادوره  ،ي اندازراه

  این   مفاد  د يق  اجراي   به   موظف  ذیربط  واحدهاي  کليه   دستورالعمل،  ن ای  غابلا  و  صدور   تاریخ   از
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 :باشدمي اهميت  حائز ذیل موارد یت رعا  ارتباط این  در د.باشنمي  دستورالعمل

 از  ،اندشااده  صااادر  دسااتورالعمل  ایاان  ابلاغ  تاریخ  از   بل  تادر این حوزه    که  هایيدستورالعمل  کليه -1

 و  عاماال  ماادیران  ارتباااط  ایاان  در  .دباشاا مي  الاجاارا  زملا  دسااتورالعمل  این  رعایت   و  سا ط  اعتبار  درجه

 يمقتض  دستور  و ت   اسرع  در  باید  دستورالعمل  نیا  کننده  افت یدرتوسعه  و  و طرح    ياربردبهره  نمعاوني

 واحاادهاي و مراکااز کليه در جدید دستورالعمل جایگزیني و   بلي  هايدستورالعمل  آوريعجم  به  نسبت 

  .ندنمای صادر را پوشش تحت 

 دسترسااي   اباال  و  اسااب من  مکاااني  در  مرجع  نسخه  عنوانه  ب  باید  را  دستورالعمل  این  از  نسخه  یک -2

 کليااه  بااه  را  بعاادي  تغيياارات  یا  و  حاتاصلا  هرگونه  و  داده   رار  ذیربط  واحدهاي  در  کارکنان  کليه  يبرا

 نمایند. ابلاغ هاآن

 در  مربوطااه  نااانکارک  تمااام  ضروریست   دستورالعمل،  مراحل  هيکل  حيصح  ياجرا  اهميت   به  توجه  با -3

  ند.اینم طي را زملا آموزشي دوره ملرالعدستو این با یيآشنا مينهز

 در  نبایااد  ،گاارددمي  ابلاغ  و  تهيه  ذیربط  واحدهاي  توسط  که  هاشرکت   داخلي  هايدستورالعمل  کليه -4

 العملوردساات  نای  شرط  و   يد  بدون  و  سریع  اجراي  از  مانع  یا  دستورالعمل  این  مفاد  نا ض  شرایطي  هيچ

 یااا جرایيا اصول با رالعملدستو این بندهاي از یک هر در مغایرت هرگونه ص تشخي صورت در  گردند.

  گردد. منعکس توانير شرکت  انتقال شبکه تنظار و يفن دفتر به کتبا باید موارد غيره، و عملياتي

 انتقااال  معاونت   دستورالعمل  این  مفاد  تفسير  و  تعریف  در  ابهام  گونه  هر  رفع  مرجع  است   بذکر  لازم -5

 است. نيرتوا شرکت  انتقال شبکه نظارت و  يفن دفتر -ارجيو تجارت خ

 هايشرکت  ضرورت، برحسب   است،  نيامده بعمل لازم  بينيپيش  دستورالعمل این در که  مواردي در -6

 الانتق شبکه نظارت و يفن دفتر به لازم تایيدیه کسب  و بررسي جهت  را نظراتشان توانندمي  رمجموعهیز

 انتقااال شبکه نظارت و يفن دفتر توسط لازم هيدیتای کسب  تا شودمي  دآوریا  نمایند.  ارسال  توانير  کت شر
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 داشت. نخواهد اجرایي جنبه پيشنهادي نظرات توانير، شرکت 

 هدف -3

و راکتورهاااي   ترانساافورماتورها  از  نگهااداري  و  تساات   روش  ارائااه  دستورالعمل،  این  تدوین  از  هدف

 يابیاا ب يو ع يادوره ،ياناادازراه يکاا یرالکت يهاتساات  جااامنا در رویااه وحاادت ایجاااد و فشااار وي

ماانظم ضاامن   پااایش  با  تا  باشدمي  توزیع  فوق  و  انتقال  شبکه  در  يفشار  و  يرهاتوو راک  رماتورهاترانسفو

 شناسایي شااده  ابتدایي  مراحل  در  تا حد ممکن  هاي احتمالي موجودبرداري تجهيز، عيب افزایش عمر بهره

 اتما اادا ي و زمان بندي مناسب امه ریزبا برن  شبکه  و  تجهيزات  سایر  به  آسيب   یا  مدار  از  وجخر  از   بل  و

 آید. بعمل پيشگيرانه و موثر

 اجرا  محدوده -4

 .باشندمي ايمنطقه برق هايشرکت  کليه مل،دستورالع این اجراي محدوده

 کاربرد دامنه -5

 در  توزیااع  فااوق  و  انتقااال  کهبشاا   در  فشار ويترانسفورماتورها و راکتورهاي    کليه  بر  دستورالعمل  این

 د.گردمي اعمال يامنطقه برق هايشرکت  پوشش تحت   حوزه
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، 400)  فشارقوی  و راکتورهای  ترانسفورماتورها  وضعیت  ارزیابی  هایروش -6

 و ترانسفورماتور زمین کیلوولت( 63و   66،  132،  230

ر  ترانسفورماتورهاسرویس    و  وضعيت   ارزیابي  رایج  هايروش   کلي   طور  به  فشار وي  هاياکتور و 

 [.1-6] است  زیر موارد شامل

 و سرویس عمومي ظاهري بازدید •

 1برداري حرارتي رتصوی •

 الکتریکي هايتست  •

 هاي روغنتست  •

وضع ارزیابي  به  دستورالعمل  این  ترانسفورماتوردر  اساس    هايت  بر  فشار وي  راکتورهاي  و 

 شود. ميهاي الکتریکي پرداخته تصویربرداري حرارتي و تست 

 (حرارتی  تصویر برداری)  ویژنترمو -1-6

یراق و هادي و همچنين ارزیااابي صالات  تکالات اي اشناسایجهت شاستفاده    ي مورد  هایکي از روش

هاي مختلااف ترانساافورماتورها و راکتورهاااي فشااار وضعيت حرارتي ناشي از عبور جریان بار از  سمت 

يااز به بررسي وضعيت دمااایي تجهکه  رارتي است  اري ح تصویر برد وي )بوشينگ، رادیاتور، روغن و...(،  

ناشي از شل بودن اتصالات، کيفيت بد یااراق آلات، ش اشکالات  ن روبا ای  پردازد.ميبرداري  هرهال بدر ح 

 هااا و کنساارواتور وورعدم گردش صحيح روغن در رادیاتاشکالات بوشينگ،  فرسودگي اتصالات و سيم،  

و متناسااب بااا فوریاات و اهمياات شناسااایي نمااوده  ان  تورا  بل از گسترش اشکال و بروز حادثه مي  غيره

 .کردع آن ا دام به رف اشکال نسبت 

ي ا لاايم هااواشاارایط    جملههاي حرارتي براي پایش نقاط گرم به متغيرهایي از  شاخص   هر چند تعيين

بااوده و بسااته وا ،غياارهو  اندازه مطلق دمایم حرارتي، اهميت و حساسيت تجهيزات، رژ ،جریان بار،  منطقه

 
1 Thermovision 
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تحاات ده را  یف شاا هاي تعرشاخص اثربخشي  که سراسري،  اوت متغيرهاي مذکور در سطح شبشرایط متف

 جهت نقاط داغ شناسایي شده    بنديتشخيص و دسته  تعيين شاخص و معيار براي  ليکن  ،دهدتاثير  رار مي

 باشد.شناسایي شده ضروري ميریزي پایش یا رفع اشکالات برنامه

هااا، رادیاتورهااا، ز جملااه اخااتلاف دماااي بوشااينگا  ،اثر بخشتي  هاي حرارتعيين شاخص در راستاي  

ي هااواي و دما ترانسفورماتورها و راکتورهاي فشار  وي با تجهيزات یا فازهاي مشابه  درتصالات و غيره  ا

پيشاانهادات  ، ANSI/NETA MTSاسااتانداردهاي موجااود از جملااه متااون  توصاايه ، با مراجعه بهمحيط

بااه  ( 1) جاادولباارداران، تجربيااات بهاارهبا  اه ادغام آن  ویژن  ترموو  هايدوربينمين کنندگان  تا  ن،سازندگا

تصااویربرداري حرارتااي نقاط داغ شناسایي شااده در زمااان    اوليه و دسته بندي  عنوان معياري براي تحليل

گيااري نهااایي در تصااميمواضااح اساات کااه  گااردد.  توصيه ميتوسط کارشناسان مجري آزمون ترموویژن  

رهاااي متناسااب بااا متغي  ،بندي ا دامات بعديده و اولویت سایي شجهه با نقاط داغ شناخصوص نحوه موا

-عهااده مساا ولان بهاارهه  ب  ره،غيامکان اعمال خاموشي و    ،برداري از شبکههاي بهرهمحدودیت   ،الذکرفوق

  .( به عنوان راهنما و پيشنهاد مد نظر  رار گيرد1بوده و جدول )برداري 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 شرکت توانیر 

 دفتر فنی و نظارت شبکه انتقال  -و تجارت خارجی  معاونت انتقال

 یابی ترانسفورماتورها و راکتورهای فشارقوی ای و عیب اندازی، دورههای الکتریکی راه تست دستورالعمل 

 

12 

 

 

د: 
ک

T
/S

-1
4
0
2
/0

2
2
/1

 

    

خ: 
اری
ت

08 /
09 /

14
02

   

تجهيزات  فاز یا  با   ويارفشتور  و راک ترانسفورماتور  غيرهو  تالااتص، رادیاتورها، هابوشينگ  ( اختلاف دماي1)جدول

 ورد نياز و ا دامات اصلاحي م محيطهمچنين دماي هواي و  مشابه

و  اتصالاتها، رادیاتورها، اختلاف دمای بوشینگ

فاز یا  با  فشارقویو راکتور ترانسفورماتور  غیره

 ارای بارگیری یکسان()د تجهیزات مشابه

 مات اصلاحی اقدا

 سانتيگراد  درجه 10تا  4
)مطابق با   مالي، ا دامات اصلاحي انجام گيردبيني عيب احتپيش 

 . برنامه زمانبندي سرویس(

 . ي که ا دامات اصلاحي صورت گيرد، تحت نظارت باشدزمانتا  سانتيگراد  درجه 15تا  11

 . گيردانجام در اولين فرصت ات اصلاحي عيب مهم، ا دام سانتيگراد  درجه 15بالاي 

اتصالات و رادیاتورها، ها، اختلاف دمای بوشینگ

 غیره ترانسفورماتور و راکتور فشارقوی با محیط 
 دامات اصلاحی اق

 درجه سانتيگراد  30تا  15
. )مطابق با  پيش بيني عيب احتمالي، ا دامات اصلاحي انجام گيرد

 برنامه زمانبندي سرویس( 

 مات اصلاحي صورت گيرد، تحت نظارت باشد زماني که ا دا تا درجه سانتيگراد  50تا  30

 انجام گيرد در اولين فرصت عيب مهم، ا دامات اصلاحي  درجه سانتيگراد  50بالاي 

 

در هنگام برنامه ریزي زمان اجراي آزمون ترموویژن یااا   حاصله  جینتا  ياثر بخش  شیجهت افزا:  1تذکر

 و ااوعتقيم  باط مساا ارت  اطمينان از نتایج آزمون درموارد خاص و مهم و صحت سنجي نتایج  بلي، به دليل

)نور خورشيد، انعکاااس  ي آزمونحذف کانون هاي خطا امکانهمچنين  نقاط داغ حرارتي با جریان بار و

در پيک بااار از ترانسفورماتور و راکتورهاي  درت   تصویر برداري حرارتي،  نور از سایر تجهيزات و غيره( 

  .ردگيانجام  تواندمي اطراف با خاموش نمودن روشنایينگام شب و ه 

 اشااکال، تصویر برداري حرارتي بعد از رفع در صورت وجود عيب و جهت اطمينان از رفع آن:  2تذکر

 د.شومييز مجددا انجام ن

رعایت الزامااات آزمااون   ،جهت انجام صحيح آزمون ترموویژن و تامين اثربخشي نتایج حاصله:  3تذکر
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 ،ماي هوا، سرعت وزش بادح فاصله، دتنظيمات صحي  جرايازجمله استفاده از دوربين کاليبره، اترموویژن  

 باشد.ضروري مي غيرهاندازه تصویرو 

 یکیهای الکترتست -2-6

  باشد:هاي الکتریکي شامل موارد ذیل ميمبناي مقایسه نتایج تست 

 ي؛اهناهاي کارختست  (1

 کاتالوگ سازنده؛ (2

 ؛در پست  فشار ويور و راکتاوليه ترانسفورماتور  دازيانهاي راهتست  (3

 راکتااورو  یااا ترانساافورماتورو راکتااور ترانسفورماتور  همين رويانجام شده بر   بليي  هاتست  (4

 ؛مشابه

هاي در این دستورالعمل ميزان اختلاف مجاز نتایج هر آزمایش نسبت به نتایج تست   :1نکته   ❖

ش از حد مجاز داشته بيمرجع داده شده است. در صورتي که این مقدار در هر سه فاز تغيير  

ریب ، ضاا باااريجریااان بيتصال کوتاااه،  ي مقاومت سيم پيچ، امپدانس اهاآزمونباشد )نظير  

بوشينگ( یا در کليه ترانسفورماتورهاي موجود در پست رشد نساابتا مشااابهي تلفات عایقي  

نساابت بااه اصاالاح   شود با تحليل نتایج بدست آمده، در صورت نيازپيشنهاد ميدیده شود،  

ي هادي و عایق در زمان انجام آزمایش، طا )تفاوت دماو از بين بردن منابع خآزمون  شرایط  

  .دا دام شو تفاوت خطاي دستگاه تست و غيره( 

 انجااام گرفتااه و معتباارگااواهي کاليبراساايون  هاي دارايتوسااط دسااتگاه هاااآزمون: 2نکتااه  ❖

مشخصااات   .ه باشاادداشتهمخواني    هر آزمونهاي  يازمنديبا ن  تست   هايمشخصات دستگاه

  توصيه شده است.  ت در پيوست الفهاي تسفني دستگاه

ي ترانسفورماتور به صورت زیر باشد. بدیهي است کااه هاآزمونام  که ترتيب انج  شودميوصيه  ت

چنانچه یک یا چند آزمایش در یک دوره تست ترانسفورماتور مورد نياز نباشااد، از ليساات زیاار 

  .شودميحذف 
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 ( م شارتقسيو  ريباجریان بي، نسبت تبدیل)شامل  تحریک تک فاز .1

 گروه برداري .2

 اتصال کوتاهامپدانس  .3

 مقاومت عایقي .4

 و ظرفيت خازني تانژانت دلتا .5

 سيم پيچاهمي قاومت م .6

 مقاومت دیناميکي تپ چنجر .7

 و فوران FRA ،FDSي تکميلي شامل هاآزمون .8

م اساات  باال و بعااد از ترانساافورماتور لازداري  ها و برق: جهت انجام صحيح آزمون3  نکته ❖

آزمااون همچنااين بعااد از انجااام    انجااام گااردد.  1زدایيمغناطيس  ،ي الکتریکيهاآزمونجام  ان

هاي بعاادي سيم پيچ حتما باید مغناطيس زدایي انجام شااود تااا نتااایج تساات   اهمي  اومت مق

 تحت تاثير شار پسماند  رار نگيرد.

 فاز تحریک تکآزمون  -1-2-6

است که در ادامااه و تقسيم شار  باريجریان بيهاي نسبت تبدیل،  مونتک فاز شامل آزآزمون تحریک  

 نکات مربوط به هر کدام آمده است.

 نسبت تبدیلزمون الف( آ

باااري پيچ فشااار ضااعيف در شاارایط باايپيچ فشار  وي به ولتاژ )موثر( سيمز تقسيم ولتاژ )موثر( سيما

 وي به تعااداد   ارفش  پيچتعداد دور سيمتقسيم  . در وا ع حاصل  آیدنسبت تبدیل ترانسفورماتور بدست مي

مرتبط با این آزمایش به شرح نکات    باشد.نسبت تبدیل ترانسفورماتور مي  ابرربپيچ فشار ضعيف  دور سيم

 باشد:زیر مي

ر ترانسفورماتور، ولتاژ القا شااده د  سيم پيچ فشار ويولت به    230  فازتک  با اعمال ولتاژ متناوب •

 
1 Demagnetizing 
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 گردد.گيري مياندازهر ترانسفورماتو سيم پيچ فشارضعيف

و   فشااار ويهاااي ساايم پاايچ  ، ترمينالگااروه باارداري ترانساافورماتورباار اساااس  زم است که  لا •

تشخيص داده شود تا اعمال ولتاژ بااه   ،هسته هستند  )ساق(   ستونکه بر روي یک    يفعضفشار

 درستي انجام شود.  ت دیگر بهمپيچ سولتاژ در سيم  گيرياندازهیک سيم پيچ و 

 شود. يريگاندازهها تپ  نسبت تبدیل در تمامي •

 )نساابت بااه پاالا گيري شده و مقدار خطاي آن در هر تپ دیل اندازهشود نسبت تبميپيشنهاد   •

 روي یک نمودار رسم شود.نامي( بر  مشخصات

 چنجرباشند در صورتيکه این تپ مي 1DETC چنجر از نوعر ترانسفورماتورهایي که داراي تپ د •

در آن ایجاااد شااده باشد، ممکن است جوش خوردگي  ت زمان طولاني عملکرد نداشته  در مد

با احتياط انجااام تپ  تغيير  ت تبدیل،  بسنآزمون  در این صورت در حين  شود  باشد. توصيه مي

 بدیهي است که هنگام تغيير تپ نباید ولتاژ تزریق شود. شود.

د، گاازاگ باشاا پيچ از نوع زیيمدسترس نباشد یا اتصال سماتور در  در صورتيکه نوترال ترانسفور •

هااا اتصالات خاصي مد نظر  رار گيرد که جزیيااات آننسبت تبدیل بایستي  آزمون  اي انجام  بر

 هاي تست آمده است.در دستورالعمل دستگاه

شااده در پاالا  بيااان    نسبت به مقادیر    ±%0.5نسبت تبدیل  آزمون  مقدار خطاي مجاز    بيشترین •

  .]6[ باشدميمشخصات نامي ترانسفورماتور 

ت خودکااار شود از دسااتگاه تساا وب در انجام این آزمایش توصيه مياشتن د ت مطلدبه منظور   •

متر مشااابه گيري ولتاژ باید از دو ولت ستگاه تست، براي اندازهت نبود درواستفاده شود. در ص

 
1 De-energized Tap Changer 
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 گيري و  رائاات ولتاژهاااهو با کلاس د ت مناسب )مطابق پيوست الف( استفاده شود تا انااداز

  جام شود.بصورت همزمان ان

 باریجریان بیمون آز ( ب

کااه نشااان  شااودمي گيرياناادازهترانسفورماتور  تکفاز  باري یا جریان تحریکیان بيجر  ،آزموندر این  

دهنده مشکلات در مدار مغناطيسي )ایجاد فاصله هوایي بين یوغ و ستون هسته مثلا به دليل هسته چينااي 

 باشااد.هاااي ترانساافورماتور ماايپاايچحلقه در سيمهاي هسته( و اتصال  نامناسب و اتصالي شدید در ور ه

 آزمایش به شرح زیر است:نکات مرتبط با این 

مقاوماات اهمااي ساايم پاايچ در آزمون  بر ي ترانسفورماتور یا بعد از انجام  سماند بعد از بيپ  شار •

  شود.پسماند هسته حذف  نجام این تست، شارماند. بنابراین لازم است  بل از اهسته با ي مي

باااري ترانسفورماتور، جریان بي  فشار ويت  سمبه  ولت    230تکفاز  لتاژ متناوب  اعمال و  زپس ا •

اکياادا ميلااي آمپاار باشااد،    10کمتر از    باريجریان بياگر  شود.  گيري مياندازه  در همان سمت 

ميلااي آمپاار   10لاتر از  به بااا  شده  گيرياندازهکه با افزایش ولتاژ تست، جریان    شودتوصيه مي

 . برسد

 اول، نامي و آخر انجام شود.  هايدر تپ  حدا ل آزمایشاین لازم است  •

 شود.  گيرياندازهباري نيز بي اکتيو و راکتيو ، تلفاتباريریان بيج علاوه بر شود توصيه مي •

گيااري شااده، جریان اناادازه  لذاباشد،  مياز آنجایي که ولتاژ اعمالي، برابر با ولتاژ نامي ترانسفورماتور ن

اناادازي راه زمااانبایااد در آزمااون  لااذا ایاان    .خواهااد بااودباشااد و درصاادي از آن  ماايباااري نریان باايج 

ي کااه نتيجااه هاي بعدي باشد. در صورتتست با براي مقایسه  يترانسفورماتور انجام شده و نتایج آن، ملاک

هاي بعاادي تست   سهبراي مقای  يملاک  انجام شده،ن  آزمونتایج اولين    ،موجود نباشد  زيانداراه  زمان  آزمون

 باشد.مي
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 : دشار باکه کليه شرایط زیر بر رباشد در صورتي مطلوب ميآزمون نتایج 

و  درصد    10(، معمولا کمتر از  در سيم پيچ ستاره  Wو    Uریان دو ستون کناري )دو فاز  اختلاف ج  •

و ستونه    )براي ترانسفورماتورهاي پنچ  کناري است.  کمتر از دو فاز  درصد  30وسط تا  فاز  براي  

بود  زرهي خواهند  متفاوت  صو( الگوها  در  از  .  کمتر  جریان  دليل    10رتيکه  به  باشد  آمپر  ميلي 

دستگاه   معيار  خطاي  است  و    10ممکن  نباشد.  30درصد  بر رار  توصيه   درصد  حالت  این  در 

 شود: مي

  وضعيت طبيعي ترانسفورماتور کنترل   ،ري بر حسب تپ بابا ترسيم روند تغييرات جریان بي  -الف

 شود. 

ه کيباري در ترانسفورماتورهاي مشابه مد نظر  رار گيرد. در صورتهاي بيخطاي بين جریان  -ب

شرایط باشد  یکسان  خطاها  است   حدود  ترانسفورماتورهاي   . ابل  بول  بين  فاحش  تفاوت  اما 

 مشابه نيازمند بررسي بيشتر است.

 درصد است.   10 تر ازعمولا کمهاي تک فاز، م نسفورماتورباري ترایان بياختلاف بين جر •

نتایج   • با  از برابر( آزمون  )ولتاژ     بلي همان ترانسفورماتور در شرایط یکسانمون  آزاختلاف  ، کمتر 

 درصد باشد.   10

شار پسماند    از حذف شدن  در صورتي که هر یک از شرایط فوق الذکر بر رار نباشد، ابتدا لازم است 

. در صورت عدم رعایت حدود  شودمجددا تکرار   يباربيجریان  سپس آزمون  ن حاصل شود.  اطميناهسته  

هاي مطلوب ها انجام شود. یکي از تست آزمون  ساس سایرا  هاي تکميلي برفوق الذکر، لازم است بررسي

براي این منظور که    باشد مير  بالاتبا اعمال ولتاژ تکفاز با دامنه    باريجریان بيگيري  در این شرایط، اندازه

استفاده نمود. به عنوان نمونه در مرجع دلتا(  ضریب تلفات عایقي )تانژانت    گيرياندازه   دستگاه  از  توانمي

تا مقدار    ]6[ با ولتاژ  این آزمایش  انجام شود.    10توصيه شده است که  آزمون تقسيم    همچنينکيلوولت 

 بهتر مشکل کمک کند. د به شناخت توانميشار و مقایسه با نتایج پيشين نيز 

 از سمت اتصال مثلث انجام شود:  باريجریان بي گيرياندازه که آزمایش  شود مي وصيه ر تدر شرایط زی

اي کوچک باشد که نتوان آن را  عبوري از سمت فشار  وي با اتصال ستاره به اندازه   بارييجریان ب •

ثلث  تصال مضعيف با ا  آزمایش از سيم پيچ فشارکرد و نياز باشد که    گيرياندازه با د ت مناسبي  
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 جام شود. ان

 باشد.  Dynت گروه برداري ترانسفورماتور بصور •

 چ سمت ثانویه با اتصال مثلث وجود داشته باشد. احتمال وجود اتصال حلقه در سيم پي •

  :]6[افتد هاي زیر اتفاق ميیکي از حالت  ،در ترانسفورماتور سالم باريگيري جریان بيهنگام اندازه

 باشد:فاز وسطي ميباري شتر از جریان بيباري دو فاز کناري بيجریان بي (1

 سه ستونه Core Type فشار ويدر ترانسفورماتورهاي  •

( پاانج سااتونه بااا اتصااال ثانویااه بااه Shell Type)یااا  Core Type فشار ويسفورماتورهاي تران در •

 صورت مثلث 

 باشد:مي باري فاز وسطيجریان بيکمتر از  باري دو فاز کناريجریان بي (2

بااه درسااتي آزمااون رتيکه اصااول در صااوسه سااتونه  Core Type فشار وياتورهاي نسفورمدر ترا •

 رعایت نشود.

 در دسترس نباشد. ( Y)اتصال اگر نوترال سمت فشار وي  •

 نشده باشد. ( گارد) زمين ،در صورتيکه در ترانسفورماتور با اتصال مثلث پایانه سوم •

 چهار ستونه Core Type درت  در ترانسفورماتورهاي •

 باشد:ا یکدیگر برابر ميباري سه فاز بن بيجریا (3

پنج سااتونه باادون اتصااال ثانویااه بااه  Shell Typeیا  Core Type فشار ويدر ترانسفورماتورهاي  •

 صورت مثلث 

 حذف شار پسماند هستهپ( 

شار پسماند هسااته است  ممکنسيم پيچ، مقاومت آزمون ترانسفورماتور یا بعد از  بعد از بي برق کردن

براي حااذف ي ترانسفورماتور ایجاد نماید.  هانآزمورگي را در نتایج برخي از  اشد که خطاي بزدي بدر ح 

مراحل انجام این کااار بااه شاارح .  نمود( استفاده  DCمنبع ولتاژ مستقيم )یک  از    توانميشار پسماند هسته  
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 زیر است:

ب ایاان فاااز انتخااا  . باارايشودميیک فاز انجام  م پيچ  به سي  DCماند با اعمال ولتاژ  حذف شار پس •

و فااازي انتخاااب  ولت( انجام شود 230با ولتاژ پایين )مثلا   باريجریان بيآزمون    شودميه  توصي

وسااط انجااام   ساقدر غير اینصورت حذف شار پسماند از  بيشتري دارد.    باريجریان بيکه  شود  

 شود.

مشخصااي ثاباات  در مقاادارتدریج افاازایش یافتااه و يم پيچ، جریان به  به س  DCاعمال ولتاژ  پس از   •

 . شودميگفته  Im1که به آن جریان  شودمي

و زمان رسيدن به    برسد)با پلاریته عکس(   Im1تا جریان به مقدار    شودميعوض  DCپلاریته ولتاژ   •

 (. T1)زمان  شودمياین حالت ثبت 

 . شودميبه سيم پيچ اعمال   T1*0.6 برعکس شده و تا مدت DCمجددا پلاریته ولتاژ  •

 . شودميمرتبه تکرار  4برابر مقدار  بلي حدا ل تا  0.6ال ولتاژ به مدت پلاریته و اعم کردنعکس  •

که باعث حااذف شاادن   يملاحظات  کليهب صورت پذیرد  که این روش توسط دستگاه مناس  صورتي  رد

 نتایج تکرار پذیر دست یافت. توان بهو ميشده لحاظ ت خودکار بصور ،شودميموثر شار پسماند 

 ناطیسیتقسیم شار مغمون زآ ( ت

مغناطيسي هسته، کيفياات هسااته چينااي و ساالامت آن، وضااعيت هسااته و صحت مدار  آزمون  در این  

بررسااي   فشااار ويو راکتااور  سااه فاااز  ها از نظر اتصال حلقه در ترانسفورماتور  پيچعيت سلامت سيموض

ر ابل توجه باار مسااير عبااواز سيم پيچ باعث اثرگذاري  ه  حلقیک    اتصال کوتاه درچرا که وجود  شود،  يم

 . نکات مرتبط با این آزمایش به شرح زیر است:شودميشار 

 حذف شود. پسماند هسته مایش لازم است شار زپيش از انجام آ •
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. براي شودميانجام  پيچ در مدار باشد( سيمتعداد دور )تپي که بيشترین  این آزمایش در یک تپ  •

 در یااکآزمااون  بلي مناسب است که این هاي مایشآزج با نتایانجام شده  گيري  مقایسه اندازه

 م شود. ( انجا19تپ مشخص )مثلا تپ شماره 

 دو ساايمالقایي در  و ولتاژ    شدهپيچ فشار  وي اعمال  سيماز    فازبه یک  ولت    230ولتاژ متناوب   •

 گردد.گيري ميپيچ دیگر اندازه

  ورت زیر تحليل نمود.نتایج این آزمایش را بص توانمي ونهدر ترانسفورماتور سه ست •

بااا ا  باا تقریگردد، ولتاژ دو ساااق دیگاار بایااد  هنگامي که ولتاژ به ساق وسط اعمال مي ➢

هاي جانبي اعمال شود، ولتاژ د. در صورتي که ولتاژ به یکي از ساقنیکدیگر برابر باش

ط در دو ضاامن اینکااه ولتاااژ ساااق وساا باشااد.    سااومساق وسط باید بيشتر از ساااق  

  ریبا برابر باشد.، باید تقشودمياري اعمال به سيم پيچ ساق کنتاژ آزمایشي که ول

در یک سيم پيچ ایجاد شااده باشااد و ولتاااژ از ساايم پاايچ   در صورتي که اتصال حلقه ➢

)ایاان   اباادیميکاااهش    شدت  بهپيچ معيوب  دیگري اعمال شود، ولتاژ القایي در سيم  

 ت(. مستقيم، تقریبا برابر با صفر اس هتاکوولتاژ در اتصال 

ي باارا  تااوانميکه ترانسفورماتوري مشکو  به رخداد اتصال حلقه باشد،    در صورتي ➢

استفاده کرد. براي ایاان منظااور آزمون  از روش دیگري براي انجام این    اطمينان بيشتر

فاااز بااه یااک    ولتاژ متناااوبها اتصال کوتاه شده است،  در حالتي که یکي از سيم پيچ

آن به همراه ولتاژ القااایي در ساايم ان عبوري از  یو جرشده    پيچ فشار  وي اعمالسيم

بااه ایاان   ،شااودمياین آزمایش براي هر سه فاز تکاارار    .شودمي  گيرياندازهپيچ سوم  

بار با اتصال کوتاه کردن یک   صورت که در هر تزریق به یک فاز، آزمایش دوبار و هر

بع ولتاژ در ایاان منبالا از  عبور جریان    .شودمير انجام  گدی  فازولتاژ    گيرياندازهفاز و  
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تلااف( خاي در فازهاااي مي  بل و همچنين بصورت مقایسههاآزمونحالت )نسبت به 

بيانگر رخداد اتصال حلقه است. در این روش ولتاژ بيشتري به دو سر سيم پيچ سااوم 

مدار این آزمایش بااه يچ پي برد.  به ضعف عایقي در سيم پ  توانمياعمال شده و بهتر  

 .( آمده است 1شکل ) ه درطور نمون

 
 )الف(

 
 )ب(

ترانسفورماتور با اتصال الف(ستاره   تقسیم شار برای اطمینان از اتصالی حلقه درآزمون ( مدار 1شکل)

 ب(مثلث 

پایين ایجاد نشود. در اینصورت مناسب است که این  ممکن است اتصال حلقه سيم پيچ در ولتاژ •
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انسفورماتور ده و ولتاژهاي سمت فشار ضعيف ترکيلوولت انجام ش 10لتاژ حدود ا وش بآزمای

اعث کاهش  ابل توجه ولتاااژ القااایي ب  هشود. در این شرایط نيز وجود اتصال حلق  گيرياندازه

تااه البته باید بااه ایاان نککه سيم پيچ معيوب بر روي آن پيچيده شده است.    شودميدر ستوني  

 د. نسوزر اثر اضافه ولتاژ یه دتر استفاده شده در سمت ثانوشود که ولت ممهم توجه 

 گروه برداریون آزم -2-2-6

اخااتلاف فااازي بيانگر  و    دهدرا نشان مي  فشار وير  نحوه اتصالات داخلي ترانسفورماتو  گروه برداري

زیر رد  مواانجام این آزمایش در  .  شودترانسفورماتور ایجاد مي  فشارضعيفو    فشار ويولتاژ  است که بين  

  :شودناظر انجام ميصلاحدید صورت نياز و در و در سایر موارد  الزامي است 

 ت اندازي در محل پسهاي راهدر اولين بار انجام تست  •

 ده باشد. شت داخلي آن باز اتصالاتعمير ترانسفورماتور به نحوي که  •

 غيره  واي هاي دورهاتصالات ترانسفورماتورهاي تکفاز براي تست بازکردن  •

از   یااک ترمينااال  تااوانمي،  اي انجام ایاان آزمااایشبر  ودکارست خدستگاه ت  عدم استفاده از  ورتدر ص

تااا یااک نقطااه ( uو  Uهاااي نمااود )مااثلا ترمينااالبه هم متصل را  عيف  فشار  وي و فشار ض  هايپيچسيم

ز هاار سااه فااا  ولت بااه  380ایجاد گردد. سپس ولتاژ متناوب سه فاز    فشارضعيفو    فشار ويمشتر  بين  

شود. بااا رساام گيري ميي سرها نسبت به یکدیگر اندازهو ولتاژ تمامه  دشترانسفورماتور اعمال    فشار وي

 تااوانميضاامنا ایاان آزمااایش را .  ]15[  آیاادترانسفورماتور بدساات ماايري  انمودارهاي مربوطه، گروه برد

 .شودميام هاي تست خودکار انجکه در دستگاه بصورت تکفاز نيز انجام داد

 مقاومت دینامیکی تپ چنجرآزمون  -3-2-6

وضعيت منظبه   ارزیابي  مقاومت   ور  مقدار  اتصالات،  محل  بالاي  مقاومت  نظير  چنجر   )هاي(   تپ 
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مکانيزم فرمان    مشکلاتو    کليدزني در دایورتر سوئيچ  زمانر  ایجاد شده د  1نوسان ،  محدودکننده جریان 

از    جریان گذراي عبوريمتداول است که  این منظور  شود. براي  استفاده مي   آزمون دایورتر سوئيچ از این  

تحت  پي سيم دوره  آزمون  چ  طول  تپ زماندر  تغيير  و  سوئيچ  دایورتر  عملکرد  و   گيرياندازه   ،ي   شده 

 . نکات مرتبط با این آزمایش به شرح زیر است:شودهایي بر روي شکل موج آن انجام تحليل 

• ( که در شکل  مشاهده  2همانطور  ف،  شودمي (  پيچ سه  در سمسيم  کاز  به  تي   2OLTCه مجهز 

ه  ب ؛  شودمياعمال    OLTCپيچ مجهز به  یک فاز سيمبه    DCولتاژ  ه و  ل کوتاه شدصا، اتنباشد

بين   تست  دستگاه  از  عبوري  جریان  که  از    10تا    5نحوي  اینکه  به  )مشروط  باشد   10آمپر 

 . ]7[تجاوز نکند( سيم پيچ درصد جریان نامي 

ت  که  است   نياز • خدستگاه  بصورت  شناسایيودست  را  تپ  تغيير  لحظه  مدت   کار،  به  و  کرده 

ط دایورتر س ر تپ توي  بل، حين و بعد از تغييهازمان يلي ثانيه یا بيشتر که شامل  م  200حدود  

 سوئيچ باشد، جریان عبوري از مدار را نمونه برداري و ثبت کند. 

لازم  ر یک تپ  حدا ل د  انجام شود. ضمنا  هاکليه تپ وي  که این آزمایش بر ر  شودمي توصيه   •

این آزما  عکوساست در جهت م به دليل محدودیت نيز  انجام شود. در صورتي که  هاي یش 

نيابهره بين برداري  آزمایش  این  است  لازم  باشد،  آزمایش  انجام  دفعات  تعداد  کاهش  به  ز 

اگتپ  )مثلا  انجام شود  آن  از  بالاتر  تا دو تپ  نرمال  نرمال  بيانگر    10ر تپ شماره  هاي  تپ 

انجام شود( و سپس آزمایش در یک   12به    11و    11به    10هاي  د، باید آزمایش بين تپ اشب

 .  ( 11به  12تپ کاهشي نيز تکرار شود )یعني از تپ 

بر روي هر یک از دو فاز دیگر نيز به آزمون  پس از انجام آزمایش در یک فاز لازم است این   •

 ابه تکرار شود. ترتيب با روش مش

در دوره  ي شده  گيرج جریان اندازه ل مونتایج این آزمایش، مقایسه شک  تحليلبراي    اولروش   •

هاي دو سيم پيچ دیگر و همچنين با نتایج تست جریان  ي تغيير تپ در یک سيم پيچ، با  زمان

 باشد.  مي )در تپ هاي مشابه( اوليه 

 
1 Bouncing 
2 On-Load tap changer 
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بق  مطااست که    Slope  و  Rippleهاي  ص شاخ  محاسبه  روش دوم براي ارزیابي نتایج آزمایش، •

بدست با مقادیر  ثانيا  فازهاي مختلف و    ص اولا بينشاخ  . این دوشوندميتعریف    ( 3شکل)

 . شودمياندازي( مقایسه  راهآزمون ویژه   بلي )بههاي تست آمده از 

تذکر: دیناميکي  آزمون    انجام  *  سوئيمقاومت  دایورتر  در  راکتور  از  استفاده  صورت  جاي    چدر  به 

 شود.ينميه  توص ا،هاي گذرمقاومت 

2u

2w

2v

1U

1N

1W 1V

A

DC

 
 مقاومت دینامیکی تپ چنجر آزمون ( مدار 2شکل)

 

 [8] برای تحلیل نتایج آزمایش مقاومت دینامیکی تپ چنجر Slopeو  Rippleهای ( شاخص3شکل )

 اتصال کوتاهامپدانس آزمون  -4-2-6

این   امپدانس  آزموندر  کوتاه،  درصد  یا    اتصال  درصامپدانس  صورت  به  از  که  بيان  دي  نامي  ولتاژ 

کوتاه.  شودمي  گيرياندازه ،  گرددمي اتصال  امپدانس  از  سمت    ( %uk)  منظور  اگر  که  است  این 
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 ، ولتاژ اعمال ولتاژ نامي سمت فشار وي  %ukماتور اتصال کوتاه شود و به اندازه  رفوفشارضعيف ترانس

نامي   جریان  فشارضعيف  ازشود،  پيچ  آزمایش  .  کنديمعبور  ترانسفورماتور    سيم  این  به  مربوط  نکات 

 : ند ازرتباع

 شود. هاي ضخيم و با طول کم به هم وصل دي هاي سمت فشار ضعيف با هالازم است ترمينال  •

شود. دامنه ولتاژ به ، ولتاژ سينوسي بين دو فاز اعمال مي( 4)از سمت فشار  وي، مطابق شکل  •

امي  یک درصد جریان نبا حدود    ریان عبوري از دستگاه تست برابکه جر  شودمينحوي تنظيم  

 باشد.  ( آمپر 10تا  2 مقداري بين لامعمو)سيم پيچ 

2u

2w

2v

1U

1N

1W 1V
A

AC V

 
 گیری امپدانس اتصال کوتاه ترانسفورماتور سه فاز با منبع تک فاز دازهن ( مدار ا4شکل )

 .شودگيري مياندازه عبوري و جریان اعمالي مقدار فازوري ولتاژ  •

ت تکرار شده و در نهایت، امپدانس  فازهاي متفاو  ينب  اعمال ولتاژیش دو بار دیگر با  آزمااین   •

 شود.  محاسبه مي رابطه زیر بر اساسصال کوتاه ات

13 2312
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1
%
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n
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ولتاژها و جری بالا،  رابطه  تر  گيرياندازهي  هان ادر  به  آمپر  تيشده  بر حسب ولت و  . ندهستب 

ولتاژ نامي فاز به فاز )بر حسب   nVو    kVAامي ترانسفورماتور سه فاز بر حسب  ظرفيت ن  nSضمنا  

kVست که  سمت فشار  وي(. لازم ا   گيري ولتاژ انجام شده است )معمولاًسمتي است که اندازه   ( از

به اندازه  تست دستگاه   تا  تاژ و  بين ولگيري اختلاف زاویه   ادر  ن  وابتجریان در هر آزمایش باشد 

 تور را بصورت جداگانه تعيين نمود. س اتصال کوتاه ترانسفورمااکتان مقدار مقاومت و ر

جریان عبور نماید. به عبارت دیگر در صورتي که آزمون  نباید از نوترال ترانسفورماتور در این   •
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تران  نوترال  اتصال  باید  نباشد،  ایزوله  زمين  از  ولتاژ  زمين    از  راآزمون  سفورماتور تحت  منبع 

 رد.  جدا ک

ترانسفورماتورراه  زمانباید در  آزمون  این   • اول، تپ   ،اندازي  انتهای  در تپ  انجام    ينامي و تپ 

  زمان   درآزمون  هاي بعدي باشد. در صورت عدم  شده و نتایج آن، ملا  براي مقایسه تست 

حداکثر   . باشدهاي بعدي ميمقایسه تست براي    ه ملا انجام شدآزمون  نتایج اولين    اندازي، راه

 .]9[ درصد است  2بلي برابر با ي  هاآزمون نتایج این آزمایش با اختلاف بين 

مجاز   • مقدار  اندازهحداکثر  مقادیر  شده  اختلاف  بهگيري  نامي    نسبت  مشخصات  پلا   مقادیر 

 .]6[ باشددرصد مي 3برابر با  ترانسفورماتور

صفر   مولفه  امپدانس  به مقدار  ان   ترانسفورماتور  مطالعات  منظور  است.  شبکه  جام  نياز  مورد   درت 

نکات مرتبط با این   ت این آزمون انجام شود. سلازم ا  ايدورهمون  آزاندازي و یا اولين  راه  زماندر  بنابراین  

 آزمون به شرح زیر است. 

  380لتاژ  و  شده و  م متصله ه  بتصال ستاره  سيم پيچ با اسه فاز  هاي  ( ترمينال5مطابق شکل ) •

 شود. اعمال مي ترمينال نوترالو هاي اتصال کوتاه شده يچپ سيمبين  ينایزوله از زم ولت 

در خصوص ❖ گونه   تبصره:  به  ولتاژ  زمين  جریان ترانسفورماتور  که  گردد  انتخاب  اي 

 آمپر محدود گردد.  10عبوري از منبع به 
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 یری امپدانس مولفه صفر گزهانداآزمون ( مدار 5شکل)

 

 .  شودمي گيرياندازه الي و جریان عبوري از منبع ولتاژ ر فازوري ولتاژ اعممقدا •

به ترتيب بر    که در آن ولتاژ و   دآی( بدست مي2اساس رابطه )  ربامپدانس مولفه صفر   • جریان 

وکتانس  و اند   مقاومت حسب ولت و آمپر هستند. با توجه به انجام محاسبات فازوري، مقدار  
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 د.باید از هم تفکيک شون 

0
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 شود محاسبه مي ( k%0U) مولفه صفربا استفاده از رابطه زیر، امپدانس درصد  •
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 که:

0Z  :گيري شده زه امپدانس مولفه صفر اندا 

L LV  فاز به فاز مربوط به سيم پيچي که ولتاژ به آن اعمال شده است. ولتاژ نامي :  −

nS  :ترانسفورماتور نامي  توان 

 .  باشدميدرصد  2برابر با  بلي نتایج آزمایش نسبت به  مجاز حداکثر انحراف •

 

 مت عایقیمقاوآزمون  -5-2-6

ا عاآزمون  نیدر  مقاومت  پيچ   يق ی،  سيم  بين  بين  عایقي  مقاومت  و  اندازه   و  هاچپيم ي سها   ي ريگتانک 

ست  لازم ا  یشمابراي انجام این آز( است. توراکر  ایترانسفورماتور ) ياصل قیعا  ت يوضع انگريکه ب شودمي

 موارد زیر توجه شود. به 

 در این تست، لازم است کليه اتصالات ترانسفورماتور ایزوله گردد. 

مدار آزمایش براي یک ترانسفورماتور  درت   بسته شوند.  ( 2)اتصالات مطابق جدول  لازم است   •

( نشان داده 6قي مختلف در شکل )عای  ايه ي مقاومت گيرچه جهت اندازه سه فاز دو سيم پي

 ت. شده اس

نتایج • افزایش د ت  از سيم گارد در   ،لازم است که براي کاهش تعداد دفعات دپلاریزاسيون و 

 مدار آزمایش استفاده شود.  

. ضمنا در برخي مراحل باشد(  2مقاومت عایقي مطابق جدول )آزمون  لازم است ترتيب انجام   •
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هم وصل شده و ها به  پيچ  مسيشود. براي این منظور کل    انجامریزاسيون عایق  لازم است دپلا

برابر مدت زمان اعمال    4  . این شرایط حدا ل به ميزانشودميبه تانک ترانسفورماتور متصل  

استمرار  باشد(،  کمتر  کدام  )هر  عایقي  مقاومت  مقدار  رسيدن  اشباع  به  زمان  مدت  یا  ولتاژ 

 .  [10] شود ریزهلاان کافي دپتا عایق به ميز  بدیامي

 . و خشک باشدتميز آزمون  از انجام   بل هابوشينگ سطح  •

و ميزان آن در تحليل   ي داردپایينمقدار نسبتا    محيطرطوبت  آزمایش در شرایطي انجام شود که   •

 .  نتایج منظور گردد

تحت    DC  ولتاژ • عایق  مقاوم آزمون  به  و  شده  زمان   ت اعمال  در  مختلف  رائت عایقي  هاي 

 . شودمي

ضمنا در و ثبت شود.    گيرياندازه ثانيه    60و    يهثان  15ي  هازمان مقاومت عایقي در  ست  م الاز •

ته و مقاومت عایقي حدا ل در هر یک د يقه ادامه یاف  10صورت لزوم باید آزمایش تا زمان  

 و ثبت شود.  گيرياندازه د يقه یکبار 

اندازه  • آزمون  انجام  عایقي،گهنگام  مقاومت  بر رار  يري  تانک،  ودن  ب  از  بين  )همبندي(  اتصال 

 مينان حاصل شود.ي هسته اطنگهدارنده  هسته و چارچوب
 

 
 [6]  مقاومت عایقي ترانسفورماتور  درتآزمون  انجام و ترتيب  نحوه اتصالات( 2)جدول

 نوع ترانسفورماتور  درت
ترتيب 

 انجام تست 

 مقاومت عایقي  هاي مگا اهم متر خروجي

 اتصال گارد منفي مثبت گيري شده اندازه

-ترانسفورماتور  درت دو سيم

 پيچه

1 HV GND LV HV-GND 
2 LV GND HV LV-GND 

 ها عایقمرحله دپلاریزاسيون   3

4 HV LV GND HV-LV 

-ترانسفورماتور  درت سه سيم

 پيچه

1 HV GND (LV+TV) HV-GND 
2 LV GND (HV+TV) LV-GND 
3 TV GND (HV+LV) TV-GND 
 ها عایقزاسيون  مرحله دپلاری 4

5 HV LV (TV+GND) HV-LV 
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6 LV TV (HV+GND) LV-TV 

 ها عایقمرحله دپلاریزاسيون   7

8 HV TV (LV+GND) HV-TV 

اتوترانسفورماتور  درت سه  

 پيچهسيم

1 (HV+LV) GND TV (HV+LV)-

GND 

2 TV GND (HV+LV) TV-GND 

 ها عایقلاریزاسيون  مرحله دپ 3

4 (HV+LV) TV GND (HV+LV)-TV 
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 ج()

 HV-LV( ج LV-GNDب(  HV-GNDگیری مقاومت عایقی ترانسفورماتور دو سیم پیچه الف(( مدار اندازه6شکل)

 زمایش مطابق توصيه سازنده ترانسفورماتور باشد.ولتاژ اعمالي براي انجام این آ  شودميتوصيه   •
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کيلوولت انجام    5ا ولتاژ  این آزمایش را ب  توانمي در صورت عدم دسترسي به این اطلاعات،  

 پيچ بيشتر باشد.  نباید از ولتاژ نامي سيم آزمون داد. لازم به ذکر است ولتاژ 

ح  حي تصل ضریب  تا نيازي به اعما شود  جام  سانتيگراد ان درجه    20دماي  باید در  آزمون  ترجيحا   •

یسه با نسبتا مشابه انجام شود تا  ابل مقا  در دماياي  ي دورههاآزموناینکه  ه باشد یا  داشتما ند

 باشد.   بلي آزمون نتایج 

با  . براي این منظور  گراد محاسبه گردددرجه سانتي   20مقدار مقاومت عایقي در دماي  لازم است   •

دماي   به  ضریب روغنتوجه  مي  ،  بدست  زیر  جدول  مطابق  دما  یافتن .  آیدتصحيح  براي 

 یابي استفاده گردد. ضریب تصحيح دما در دماهاي مياني از روش درون
 

 [10مقاومت عایقي ] آزمون ( ضریب تصحيح دما براي تصحيح مقادیر بدست آمده از 3)جدول 

 دما )درجه سانتي گراد( 
ترانسفورماتورهاي ضریب اصلاح براي 

 روغني 

10- 125 /0 

5- 180 /0 

0 25 /0 

5 36 /0 

10 50 /0 

15 75 /0 

20 00 /1 

25 40 /1 

30 98 /1 

35 80 /2 

40 95 /3 

45 60 /5 

50 85 /7 

55 20 /11 

60 85 /15 

65 40 /22 
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70 75 /31 
 

گراد درجه سانتي  20با استفاده از رابطه زیر، مقدار مقاومت عایقي در دماي  به عبارت دیگر  

 آید: بدست مي

R R  =                                                                                              )4(  

 که:

R   گراد درجه سانتي 20: مقاومت عایقي در دماي 

R ده گيري ش: مقاومت عایقي اندازه 

 باشد. مي 3آمده از جدول  حيح دما بدست : ضریب تص 
 

عایقي   • مقاومت  براي  مطلوب  دماي  شده    گيرياندازه مقدار  د يقه    20در  یک  سانتيگراد  درجه 

  شود توصيه مياین است که حائز شرایط زیر باشد. در غير اینصورت  شروع آزمایش    پس از

 شود.   هاي تکميلي انجامو بررسي هاآزمون 

درصد   20از    بيش بلي،  آزمون  قي نسبت به نتایج  اومت عایمقدار مق  که رود  انتظار مي ➢

 اهم باشد(  گيگا 10)مگر اینکه بالاتر از باشد  کاهش نيافته

اهم نباشد و در   کيلوولت و بالاتر، کمتر از یک گيگا  132در ولتاژ نامي  رود  انتظار مي ➢

 . ]9[ باشدااهم نمگ 500ين تر کمتر از کيلوولت و پای 63امي ولتاژ ن

 د يقه انجام شود: 10مقاومت عایقي تا مدت زمان  گيرياندازهیط زیر لازم است در شرا •

 هاي راه اندازي  در تست  ➢

)اضافه شدن حدود آزمون  که طولاني شدن زمان  یا عيب یابي    ايدوره هاي  در تست  ➢

 اي انجام آزمایش نباشد.  بریک ساعت به زمان انجام تست( عامل محدود کننده 

د يقه به حد    6ي  بلي در زمان بيشتر از  هاآزمونقي در  ومت عایکه مقا  ورتيدر ص ➢

 رسد.  نهایي مي

. این شودميدو ضریب زیر استخراج  یکي از  مقادیر بدست آمده از مقاومت عایقي  بر اساس   •

انجام   زماني  ک  شودميکار  عایقي  مقاومت  حدود  که  از  این م  اه   گيگا  20متر  بعلاوه  باشد. 



 

 

 شرکت توانیر 

 دفتر فنی و نظارت شبکه انتقال  -و تجارت خارجی  معاونت انتقال

 یابی ترانسفورماتورها و راکتورهای فشارقوی ای و عیب اندازی، دورههای الکتریکی راه تست دستورالعمل 

 

32 

 

 

د: 
ک

T
/S

-1
4
0
2
/0

2
2
/1

 

    

خ: 
اری
ت

08 /
09 /

14
02

   

 نو کارایي ندارند.   سفورماتورهايرانها در تشاخص 

تا   ➢ آزمایش  انجام  پلاریزاسيون  مقدد يقه،    10در صورت  اندیس  اساس    )PI)1ار  بر 

. شودمي د يقه به یک د يقه محاسبه  10شده در  گيريازهاندي هامقدار مقاومت نسبت 

 ( بيان شده است. 4در جدول )نحوه تفسير این شاخص 

مقدار  نسبت  بر اساس    )AI)2ضریب جذب  د يقه،  یک    در صورت انجام آزمایش تا ➢

نحوه تفسير .  شودمي محاسبه    ثانيه  15 يقه به  شده در یک د  گيرياندازههاي  مقاومت 

 ( بيان شده است.5این شاخص در جدول )

 

 [6پلاریزاسيون ]  اندیس( تفسير 4)جدول 

 وضعيت دار شاخص پلاریزاسيون مق

 خطرنا  1از  کمتر

 ضعيف 1.1تا  1

 بحث برانگيز  1.25تا  1.1

 متوسط  2تا  1.25

 خوب  2بالاي 

 
 [10] ( تفسير ضریب جذب5جدول )

 وضعيت ضریب جذبمقدار 

 بحث برانگيز  1.25تا  1

 خوب  1.6تا  1.26

 عالي 1.6بالاي 

 

 مقاومت عایقی هستهآزمون  -6-2-6

ا مقاومت آزمون  نیدر  تانک،    يقیعا  هاي،  )بين  ترانسفورماتو    ( فریمچارچوب   ( راکتور)و  ور  هسته 

 
1 Polarization Index 
2 Absorption Index 
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در دسترس باشد،  و راکتور  ترانسفورماتور  چارچوب  و  در صورتي که اتصال هسته  .  دشويم  يرگياندازه 

اتصالات   بایستي  بين  چارچوب  ابتدا  عایقي  مقاومت  سپس  و  شده  جدا  زمين  از  هسته  و چارچوب  و 

نحوه تفسير    د.انجام گير  د يقه  1ولت به مدت    500با ولتاژ    به زمينچارچوب  ، هسته به زمين و  هسته

 مقاومت عایقي هسته به صورت زیر است: آزمون 
 

 [6]   درجه سلسيوس 20در دماي  مقاومت عایقي هستهآزمون ( تفسير 6)ولجد

 وضعيت مقدار مقاومت عایقي  و راکتور نوع ترانسفورماتور  

 عادي  مگااهم 500از بيشتر  نو 

 عادي  مگااهم 100از بيشتر  کارکرده 

 فرسایش عایقي  مگااهم  100تا  10بين 

 نياز به بررسي بيشتر  مگااهم 10کمتر از 

 

 پیچمقاومت اهمی سیمآزمون  -7-2-6

ا اهم   آزمون  نیدر  مياندازه ترانسفورماتور    هايچ پيميس  يمقاومت  نتيجه و    شودگيري  اساس  ي بر 

  ،مسير الات  اتص  شدن  سست   حلقه در سيم پيچ،  ي در داخل ترانسفورماتور، اتصال اتصال  آزمون امکان بروز

  يبررس  هانگ ياتصالات سر بوشوضعيت  و    چيسوئ  ورتریتپ چنجر و دا  هاياتصالات و کنتاکت   يخوردگ

 نکات مربوط به این آزمایش در ادامه بيان شده است.  .گردديم

 باشد. م پيچ هاي ستاره و مثلث مطابق شکل زیر مي در سي اهمي مقاومت آزمون مدار  •
1U

1N

1W 1V

A

VDC

A

V

1U

1W 1V

DC

 
 گیری مقاومت اهمی سیم پیچ ( مدار اندازه7شکل)

است   • از  جرلازم  بيشتر  آزمایش  مدار  به  تزریقي  بيبرابر    1.2یان  توصيه   باريجریان  باشد. 

 باشد.  نآمپر  6آمپر انجام شود و کمتر از  10این آزمایش در جریان  شودمي
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تا باعث  باشدن پيچنامي سيمدرصد جریان  10آزمایش بيش از مدار  لازم است جریان تزریقي به •

 . افزایش دماي هادي نشود

مدار  اي باشد که جریان عبوري از  به سيم پيچ به اندازه  DCزمان اعمال ولتاژ    لازم است مدت •

 پيچ و جریان عبوريولتاژ دو سر سيم  در این حالت،.  و تثبيت شود  به مقدار نهایي خود برسد 

   آید.پيچ بدست ميریان، مقاومت اهمي سيمبر ج ولتاژ  يمقسثبت شده و از ت از آن

گردد،  ن ميگراد بيادرجه سانتي  75پيچ ترانسفورماتور در دماي  اهمي سيم  مت از آنجایي که مقاو •

 درجه تبدیل گردد.  75گيري شده توسط رابطه زیر به دماي لازم است مقاومت اندازه

s
s m

m

T M
R R

T M

 +
=  

+ 
                                                                                 )5(  

 که:

sR پيچ در دماي : مقاومت تصحيح شده سيمsT   

mRگيري شده در دماي ندازه: مقاومت اmT 

sT :گراد( درجه سانتي  75مرجع )معمولاً  ايدم 

Tm  دمایي مقاومت   :  اندازه   که  آن  سانتي در  )درجه  است  شده  در گيري  دما  این  گراد(. 

. در صورتي  باشدميترانسفورماتوري که مدت زمان زیادي از مدار خارج است برابر با دماي محيط 

دماي   ت  گيرياندازه که  توسط  رومرمشده  دماي  ترهاي  با  برابر  باشد،  برابر  تقریبا  پيچ  و سيم  وغن 

ط ترمومتر روغن است. ضمنا اگر ترانسفورماتور کمتر از حدود سه ساعت از شده توس  گيرياندازه 

يچ  م پتوسط ترمومترهاي روغن و سي  شده  گيرياندازه مدار خارج شده است، برابر با متوسط دماي  

  است.

M است. 234.5و در هادي مسي، برابر  225عدد   باشد  مي: در صورتي که جنس سيم پيچ آلومينيو   

التي که ترانسفورماتور در حال سرد شدن است با خطاي زیادي همراه خواهد دما در ح اصلاح   •

اتاکيد مي  IEC 60076-1بود و به همين دليل استاندارد   گيري مقاومت اهمي  ندازه کند که 

دمایي به طور  فورماتور انجام شود تا همترانس  برق شدنيب  بعد از  سيم پيچ حدا ل سه ساعت 

 . ]11[تقریبي در ترانسفورماتور ایجاد شده باشد 



 

 

 شرکت توانیر 

 دفتر فنی و نظارت شبکه انتقال  -و تجارت خارجی  معاونت انتقال

 یابی ترانسفورماتورها و راکتورهای فشارقوی ای و عیب اندازی، دورههای الکتریکی راه تست دستورالعمل 

 

35 

 

 

د: 
ک

T
/S

-1
4
0
2
/0

2
2
/1

 

    

خ: 
اری
ت

08 /
09 /

14
02

   

آزمایش   • این  است  تپ لازم  تمام  ترانسفورماتوردر  اندازي،    هاي  راه  زمان  در  شود.  انجام 

مالي مرتبط با سيستم تپ يب احتت عاس  و عيب یابي )در صورتي که ممکن  ايدوره  تعميرات

باشد(، لازم   کليه تپ   گيرياندازهاست  چنجر  در  بار  هنگام مقاومت یک  به  در   ها  تغيير تپ 

تپ  کليه  در  بار  یک  و  بالارونده  زمان جهت  اگر  ولي  شود.  انجام  رونده  پایين  جهت  در  ها 

این   انجام  براي  نداآزمون  کافي  )در  وجود  در   گيرياندازه (،  ايدورهي  هاآزمون رد  مقاومت 

 .  شودمي ام ک جهت انجها و در یکليه تپ 

پيدا   • ادامه  تزریق جریان  تعویض تپ،  بایستي حين  پيوستگي تپ چنجر،  از  اطمينان  منظور  به 

هاي بيشتري با انجام  جریان مشاهده شود، بررسيیا  طعي    تيکه نوسانات زیادرند و در صوک

 بگيرد.  رتصو تپ چنجر مقاومت دیناميکيمون آز

 باشد.   60حدا ل  يساعت باتر-، لازم است آمپرشودمي  انجام ياتر با بآزمون که  يدر صورت •

به منظور کاهش اثر خطاي دستگاه    ،شودميبا دستگاه الکترونيکي انجام  آزمون  که    در صورتي •

 مدتطول  ثابت شد، مقاومت در    بایاز مدار تقر  يعبور  انیجر  نکهیاست پس از ا  زملا  تست 

و   نیشتريب  نيکه اختلاف ب  يشود. در صورت  يريگاندازه ه  بصورت پيوست  هيثان  10حدود    انزم

  0.3از  ، کمتر  ( Deviation)  بر مقدار متوسط آن  ميتقساین مدت    درمقدار مقاومت    نیکمتر

دوره   نی در ابا مقدار متوسط    برابر  چ يپ  ميمعتبر بوده و مقاومت سآزمون    جهيدرصد باشد، نت 

 . [8] شودي ه مر گرفتدر نظ يزمان

ها و  در تمام تپ آزمون  شود نتایج  تر توصيه ميو انجام مقایسه راحت   بهتریابي  به منظور عيب  •

داده شود. همچنين مشابه  در هر   نشان  بر روي گراف  فاز  دیناميکي تپ  آزمون  سه  مقاومت 

مقادیر   باید  از دستگاه تست  استفاده  نيز در صورت  این حالت   Slopeو    Rippleچنجر، در 

 سبت به تعمير به مو ع آن ا دام شود.ي تپ چنجر نپيوستگ دمع گزارش شوند تا در صورت

نتيجه مطلوب   • اندازهاگرچه  مقادیر  مقادیر  اختلاف  با   درصد   1تا    ايکارخانه آزمون  گيري شده 

حداکثر مقدار اختلاف مجاز بين همچنين    باشد.مي نيز مجاز  درصد    5  باشد ولي اختلاف تامي

هاي  بلي حداکثر بت به تست ا حداکثر اختلاف نسضمن  درصد است.  3ازهاي مختلف برابر  ف

 .]9و 6[ باشددرصد مي 3

شدن  اتصال کوتاه  تشخيص    ایمحل بوشينگ یا تپ چنجر  در  اتصالات نامناسب    ص يتشخ  رايب •



 

 

 شرکت توانیر 

 دفتر فنی و نظارت شبکه انتقال  -و تجارت خارجی  معاونت انتقال

 یابی ترانسفورماتورها و راکتورهای فشارقوی ای و عیب اندازی، دورههای الکتریکی راه تست دستورالعمل 

 

36 

 

 

د: 
ک

T
/S

-1
4
0
2
/0

2
2
/1

 

    

خ: 
اری
ت

08 /
09 /

14
02

   

آن    فاز و اختلاف  ک یسيم پيچ  ( مقدار مقاومت  trend)تغييرات  روند  لازم است به    چ يپ  ميس

 ن یتحقق ا  يبرا توجه شود.  مختلف    يزمان  يهادوره شده در    م جاان   هايفازها در تست   ریسا  با

اندازه   يازمندين است  بالا  چ يپ  ميس  اهمي  مقاومت   يريگلازم  د ت  شود  یيبا  )مطابق    انجام 

  .( الفپيوست 

آس  يريجلوگ  يبرا • شبکه  ب ياز  و  ترانسفورماتور  نابجا  يريشگيپ  ،به  عملکرد   يهارله  ي از 

لازم است بعد  ، ترانسفورماتور هاي آزمایش و همچنين کاهش خطا در نتایج برخي از  يحفاظت

ا انجام  شود  شی آزما  نیاز  حذف  ترانسفورماتور  هسته  پسماند  شار  جر،    یهجوم  ان یتا 

 . نشود جادیبرقدار کردن ترانسفورماتور ا زماندر  یبزرگ

 ک نمودار رسم شود.روي ی بر تپ يري شده در هر گلازم است مقدار مقاومت اندازه •

 

 هاپیچسیم یخازنگیری ظرفیت اندازهو  )تانژانت دلتا( 1عایقی تلفاتضریب ون آزم -8-2-6

گيري اندازه   ها و تانک ترانسفورماتورپيچي بين سيم قیعا  تلفات   ب یضرظرفيت خازني و    آزمون  نیدر ا

 :نکات مربوط به این آزمایش به شرح زیر است  شود.مي

این   • حالت مون  زآمدار  سيمبراي  دو  ترانسفورماتور  یک  در  مختلف  )  هاي  شکل  در  (  8پيچه 

 نمایش داده شده است. 

 ( آمده است.6شده در جدول ) گيرياندازه مچنين پارامترهاي تلف آزمون و ه حالت هاي مخ •

 

 

 ( توضیح حالت های مختلف آزمون ضریب تلفات عایقی6جدول)

آزمون / پارامتر  حالت

 شده  گیریاندازه
 حتوضی

UST 

Ungrounded Specimen Test 

بين دو ترمينال زمين نشده   جریان گيرياندازهدر این حالت 

 .شودميانجام 

 
1 Dissipation Factor 
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GST 

Geounded Specimen Test 

از ترمينال یا بدنه زمين جریان  گيرياندازهدر این حالت 

 . شودميشده تجهيز انجام 

CH 
بين سيم پيچ فشار وي و تانک  ظرفيت خازني 

 ترانسفورماتور 

CL 
ارضعيف و تانک  شچ فم پيظرفيت خازني بين سي

 ترانسفورماتور 

CHL 
فشار وي و فشارضعيف  ي  هاظرفيت خازني بين سيم پيچ 

 ترانسفورماتور 

 

شود. بعلاوه اطمينان حاصل  ي ترانسفورماتورهابوشينگ خشک و تميز بودن سطح لازم است از  •

ا محل  است  کلمپ لازم  ترميتصال  به  دستگاه  ترانسفورماتورنالهاي  زمين  هاي  از عار  و  ي 

 آلودگي، زنگ زدگي و رنگ باشد.  

شود انجام گردد. که باعث ایجاد رطوبت در سطح بوشينگ مينباید در هواي نمنا   آزمون  این   •

نتایج   اختلاف  صورتيکه  ولتاژهاي  آزمون  در  باشد   10و    2با  زیاد  جز   کيلوولت  )به 

باشد لازم است   ترالابه دوره زماني  بلي ب نسبت  ات عایقي  ضریب تلفیا    ( RBPهاي  بوشينگ 

 (ادي فویلياستفاده شود. براي این منظور اتصال مناسبي )ترجيحا با ه   تکنيک گارد کردناز  

زیر ترمينال فشار  وي ایجاد شده و به ترمينال گارد  در  ها در بشقاب دوم یا سوم کليه بوشينگ

  گردد. دستگاه تست وصل مي

 ه و ( را باز نمودفازها و نوترالشامل  صالات )تمامي ات،  ورو راکتترانسفورماتور    بي بر يپس از   •

 .  شوندميپيچ به یکدیگر متصل هاي یک سيمسپس تمامي ترمينال
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HV

A

GND Power Transformer

Tan Delta 

Measurement Device

B

CHL

CH CL

GND 
 )الف(

HV

A

GND Power Transformer

Tan Delta 

Measurement Device

B

CHL

CH CL

GND 
 )ب(

HV

A

GND Power Transformer

Tan Delta 

Measurement Device

B

CHL

CH CL

GND 
 )پ(

  گیریاندازهات عایقی ترانسفورماتور دو سیم پیچه برای گیری ظرفیت خازنی و ضریب تلف زهمدار اندا (8شکل)

 CLپ(  CHLب(  CHهای الف(  خازن 

GSTg-A 

UST-A 

GSTg-A 
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پيچه و سه دو سيمو همچنين ترانسفورماتورهاي    شنت   راکتور  این تست براي  اتصالات مختلف •

، منظور از خروجي  هاآن که در    ( نشان داده شده است 9( تا )7ل )به ترتيب در جداو پيچه  سيم

 گيرياندازه هايورودي ،IN Bو   IN Aمنظور از  ضمنا بالاي دستگاه تست است.  پروب ولتاژ

 است. دستگاه تست 

ها انجام گيريبراي اطمينان از صحت اندازه  GSTآزمون در مد  در ترانسفورماتور دو سيم پيچه   •

اي در مده ن  آزموظرفيت خازني بدست آمده از  اختلاف مقدار  . براي این منظور باید  ودشمي

GST    وGSTg-A    از به    5کمتر  نسبت  مد  درصد  در  آمده  بدست  اختلاف   UST-Aخازن 

 فورماتور سه سيم پيچه استفاده شده است.  نيز براي ترانس  اعده مشابهي باشد.داشته 

است   • تست  لازم  دستگاه  باشد.  مستقيما  زمين  وصل  ترانسفورماتور  زمين  منظور به  این  براي 

ابتدا   و  هرگوبایستي  زدگي  زنگ  روي  نه  تميز   محلآلودگي  فلزي  فرچه  با  زمين  به    اتصال 

 . شود

سيم پيچ ولتاژ نامي  کيلوولت است )مگر اینکه    10اعمالي براي انجام این آزمایش برابر با  ولتاژ   •

 (.شودمي لتاژ نامي انجام ه در اینصورت آزمایش با وکمتر از این مقدار باشد ک آزمون تحت 

ا  تذکر: عدجهت حصول  از  آزمون،  طمينان  مدار  در  اشکال  ولتاژ  آزمون  ابتدا  م وجود    2در 

 شود.کيلوولت تکرار مي 10ر ولتاژ دو سپس آزمایش بت کيلوولت انجام شده و نتایج ث 

  
 

 

 [6] شنت    راکتورضریب تلفات عایقي )تانژانت دلتا( در آزمون ( نحوه اتصالات 7)جدول

 گيري شدهخازن اندازه ضریب تلفات عایقيگيري خازن و هاي دستگاه اندازهخروجي آزمون شماره 

  IN A IN B ولتاژ

1 HV - - CH 
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 [ 6پيچه ] سيم دوترانسفورماتور ضریب تلفات عایقي )تانژانت دلتا( در آزمون ( نحوه اتصالات 8)جدول

شماره  

 آزمون

گيري خازن و ضریب تلفات  هاي دستگاه اندازهخروجي

 عایقي 
 ي متناظرتلفات عایقخازن و ضریب 

 گيري شده اندازه
 IN A IN B Mode ولتاژ

1 HV LV - UST-A CHL 

2 HV LV - GSTg-A CHG 

3* HV LV - GST CHG+CHL 

4 LV HV - UST-A CHL 

5 LV HV - GSTg-A CLG 

6* LV HV -  GST CLG+CHL 

 است.   شده در زیر توضيح داده که شوندگيري انجام ميها براي کنترل صحت اندازه*این آزمون

 ه شده محاسبمقدار مطلوب ظرفيت خازني  هاي زیر اختلاف ظرفيت خازني در تست  محاسبه کنترل آزمون

1 Test3-Test2 CHL 

2 Test6-Test5 CHL 

 

 [6پيچه ] ورماتور سه سيمترانسف)تانژانت دلتا( در  ضریب تلفات عایقيآزمون ( نحوه اتصالات 9)جدول

شماره  

 آزمون

گيري خازن و ضریب  هاي دستگاه اندازهيخروج

 تلفات عایقي 
 خازن و ضریب تلفات عایقي متناظر

 گيري شده اندازه
 IN A IN B Mode ولتاژ

1 HV LV TV GSTg-A+B CHG 

2 HV LV TV UST-A CHL 

3 HV LV TV UST-B CHT 

4* HV LV TV GST CHG+CHL 

5 LV HV TV GSTg-A+B CLG 

6 LV HV TV UST-A CHL 

7 LV HV TV UST-B CLT 

8* LV HV TV GST CLG+CLT 

9 TV HV LV GSTg-A+B CTG 

10 TV HV LV UST-A CHT 



 

 

 شرکت توانیر 

 دفتر فنی و نظارت شبکه انتقال  -و تجارت خارجی  معاونت انتقال

 یابی ترانسفورماتورها و راکتورهای فشارقوی ای و عیب اندازی، دورههای الکتریکی راه تست دستورالعمل 

 

41 

 

 

د: 
ک

T
/S

-1
4
0
2
/0

2
2
/1

 

    

خ: 
اری
ت

08 /
09 /

14
02

   

11 TV HV LV UST-B CLT 

     12* TV HV LV GST CTG+CHT 

 است.  شوند که در زیر توضيح داده شدهگيري انجام ميها براي کنترل صحت اندازه*این آزمون

ترل  کن

 آزمون
 مقدار مطلوب ظرفيت خازني محاسبه شده  هاي زیر محاسبه اختلاف ظرفيت خازني در تست 

1 Test4-Test1 CHL 

2 Test8-Test5 CLT 

3 Test12-Test9 CHT 

 

شود ميبه دماي عایق و رطوبت آن وابسته است. از این رو توصيه  ضریب تلفات عایقي  مقدار   •

باشد تا   یکسان   بليآزمون  ق تقریبا با دماي  که دماي عای  شوددر شرایطي انجام آزمون  ه این  ک

 امکان مقایسه مقادیر بدست آمده وجود داشته باشد. 

توان با طول عمر کم(، ميترانسفورماتور  در صورتي که رطوبت موجود درعایق کم باشد )مانند   •

ي  به مقدار معادل آن در دماضریب تلفات عایقي  آزمون  براي تبدیل مقادیر    ( 10)از جدول  

از روش دروندرجه استفاده کرد.    20 یافتن ضریب تصحيح دما در دماهاي مياني  یابي  براي 

 استفاده گردد. 

 
 تانژانت دلتاآزمون ادیر بدست آمده از ق( ضریب تصحيح دما براي تصحيح م10جدول)

 () ضریب تصحيح دما )درجه سانتيگراد( 

10 1.25 

15 1.11 

20 1 

25 0.89 

30 0.8 

35 0.71 

40 0.64 

45 0.57 

50 0.51 
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55 0.46 

60 0.41 

65 0.37 

70 0.33 

-گراد بدست ميدرجه سانتي   20در درجه حرارت  ضریب تلفات عایقي  با استفاده از رابطه زیر، مقدار  

 آید: 

20tan tanmeas=                                                                                                   )6( 

     

 که:

20tan : گراد درجه سانتي  20در درجه حرارت ضریب تلفات عایقي 

tanmeas : گيري شده در دماي  اندازه ضریب تلفات عایقيT 

 باشد. مي 10تصحيح دما بدست آمده از جدول  : ضریب 

سازنده )انجام شده با    هانانجام شده در کارخآزمون  باید با  ضریب تلفات عایقي  آزمون  نتيجه   •

فوق در  شرایط  آزمایش  این  انجام  ضمنا  شود.  مقایسه  اندازي    زمانالذکر(  راه  و  نصب 

 شود. آتي استفاده يهاآزمون مرجع در  الزامي است تا به عنوان مقدارو راکتور ترانسفورماتور 

راه  ايکارخانه آزمون  م وجود  رت عددر صو • این ترانسفورماتور  شرط کفایت عایقي  اندازي  یا 

 باشد.   زیرمشخص شده در جدول  ز حدودکمتر اضریب تلفات عایقي است که مقدار مطلق 
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 20ماي در دبرداري نو و در حال بهره فشار ويبراي ترانسفورماتورهاي یقي ضریب تلفات عاحد بيشينه  ( 11)جدول

 ]6[ گراددرجه سانتي

 ولتاژي محدوده  نوع عایق 

ضریب تلفات  حد بيشينه  

براي  عایقي 

  فشار ويترانسفورماتورهاي 

 (٪) نو 

ضریب تلفات  حد بيشينه  

براي  عایقي 

  فشار ويترانسفورماتورهاي 

 ( ٪) برداريدر حال بهره 

 kV 0.5 1 230> روغن معدني

 kV 0.4 1 230≤ روغن معدني

 استر 
ترانسفورماتورهاي   کليه

 فشار وي 
1 1 

 

است روند • اندازه    (Trend)تغييرات لازم  دلتاي  تانژانت  عایقمقدار  از  مختلف  گيري شده  هاي 

به  نسبت  ترانسفورماتور و  پارامتر در طول عمر  این  تا ميزان رشد  ترانسفورماتور رسم شود 

ست آمده رشد آن نسبت به مقدار بد   گيريبا اندازه   مقادیر  بلي مورد مطالعه  رار گيرد. ضمناً

 شود.  تصميم گيري مي ( 12)در دوره  بل، بر اساس جدول 

افزایش   • ميزان  است  عایقي  مناسب  تلفات  به  ضریب  سال  یک  شود.    0.02در  محدود  درصد 

ضریب تلفات    يگيراندازه درصد نيز به عنوان مقدار مجاز عدم  طعيت دستگاه    0.01بعلاوه  

مدار و ضریب تصحيح دما به آن  د به عنوان خطاي  درص  0.02و    پيوست الف( )مطابق    عایقي

مي  آزمایش  اضافه  انجام  دوره  چنانچه  بنابراین  عایقي  شود.  تلفات  چهار  ضریب  تا  یک  بين 

شود،  از آن استفاده مي  پایينکه در جدول  ضریب تلفات عایقي  سال باشد، مقدار مجاز رشد  

درصد است. مثلا در صورتي که تانژانت دلتاي    0.11و    0.09،  0.07،  0.05به ترتيب برابر با  

درصد بوده، در   0.5ار  وي به زمين یک ترانسفورماتور در سال گذشته برابر با  سيم پيچ فش

باشد )یعني رشد درصد مي   0.55برابر با  ضریب تلفات عایقي  سال جاري حداکثر مقدار مجاز  

اید  بضریب تلفات عایقي  درصد است(. بعلاوه به منظور بررسي رشد    0.05بر با  برا  مجاز آن

 : به موارد زیر نيز توجه شود
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در شرایطي انجام شود که دماي سيم پيچ و روغن به تعادل نسبي رسيده و آزمون  این   ➢

 دوره  بل باشد.  آزمون تقریبا برابر با مقدار دما در 

ر از تجهيزات مجاور آن نظير مایش، بازکردن اتصالات ترانسفورماتوبه صحت مدار آز ➢

اتص بودن  محکم  و  تميز  غيره،  و  ترمينبر گير  به  تست  دستگاه  هاي ال الات 

 ها( توجه شود. ها )یا گارد کردن آن ترانسفورماتور و تميز بودن سطح بوشينگ 

در صورتي که اختلاف دماي روغن ترانسفورماتور نسبت به دوره زماني  بلي بيش از  ➢

نتا  10 است، د ت اصلاح  اندازه   برقي  تلفات عای  ضریب یج  درجه  به  دما  ي احسب 

استفاده کرد.  ضریب تلفات عایقي  راي مقایسه رشد  نيست که بتوان از حدود فوق ب

تغيير   ميزان  سپس  و  شده  استفاده  دما  تصحيح  ضریب  از  ابتدا  اینصورت  غير  در 

 ود.محاسبه شضریب تلفات عایقي 

نسبت به نتایج دوره  لفات عایقي ضریب تيزان افزایش  بر اساس مقایسه م گيري( تصميم12جدول )

  با مقدار مجاز رشد زماني  بلي

 ضریب تلفات عایقیمیزان افزایش  

 در مقایسه با دوره زمانی قبلی
 وضعیت عایق ترانسفورماتور

 نرمال کمتر از مقدار مجاز

 رشد برابر مقدار مجاز 1.5تا  1رشد بين 
عایقي   ضریب تلفاتآزمون دو دوره متوالي، دوره زماني  در صورت تکرار در

 بين نصف تا دو سوم دوره زماني متداول تغيير یابد.

 رشد برابر مقدار مجاز 2تا  1.5رشد بين 
بين نصف تا دو سوم دوره ضریب تلفات عایقي آزمون دوره زماني تکرار 

 زماني متداول تغيير یابد.

 رشد برابر مقدار مجاز 2.5تا  2بين 

به یک سوم تا نصف دوره ضریب تلفات عایقي مون آزدوره زماني تکرار 

آزمون ي تکميلي )هاآزمون زماني متداول تغيير یابد. ضمنا پس از انجام 

 بوشينگ، رطوبت محلول در روغن و غيره(، در صورت نياز سرویس شود. 

 خشک کردن عایق(  نيازمند فوري به بررسي تکميلي و سرویس )نظير رشد برابر مقدار مجاز 2.5بيش از 

ترانسفورماتو ➢ اندازهوضعيت  خازني  ظرفيت  مقدار  اساس  بر  جدول ر  در  شده  گيري 

 زیر آورده شده است.
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 ]6[ گيري شدهوضعيت ترانسفورماتور  درت بر اساس مقدار ظرفيت خازني اندازه( 13)جدول

 وضعيت مرجع تغييرات نسبت به مقدار 

 شرایط عادي  درصد 5کمتر از 

 رسي علت موضوع بر درصد 10تا  5بين 

 درصد  10شتر از بي
 عدم بر داري ترانسفورماتور

 و بررسي د يق موضوع 

 بوشینگگیری ظرفیت خازنی اندازهو )تانژانت دلتا( ضریب تلفات عایقی آزمون  -9-2-6

ا عا  ب یضر  و  يخازنظرفيت    آزمون  نیدر  اندازه نگ يبوش  يقیتلفات  فشار  وي  خازني  گيري هاي 

برق نموده و مطابق با مراحل  را بي  فشار ويو راکتور  ترانسفورماتور  براي انجام این آزمون باید  شود.  مي

 ا دام نمود:آزمون زیر به انجام 

هاي بوشينگ اطمينان حاصل نمود. لذا با استفاده  بودن سطح بيروني مقرهو تميز ابتدا باید از خشک  (1

هواي نمنا  با    نباید درآزمون  گردد. لازم به ذکر است این  ز ميهاي بوشينگ تمي، مقرهمناسب از دستمال  

 رطوبت بالا انجام گيرد.

بوشينگظر  گيرياندازه براي   (2 عایقي  تلفات  ترانسفورماتور نصب فيت خازني و ضریب  که روي  ي 

این اتصال باید  .  هم وصل شوند  ي هر سه فاز به همراه نوترال )در صورت وجود( بهبایست،  شده است 

به هم  يف  شار ضعي به هم، سمت ف فشار وسمت  و نوترال    جام شود. یعني سه فاز  انم پيچ  روي هر سي

  ، شوندکه تست مي  يهاي روي هر سيم پيچهمچنين بوشينگوصل شوند.  هم    بهباید  و سمت ثالثيه نيز  

شود، اولا يم پيچ فشار وي تست مياز س 1U ثال اگر بوشينگا باید زمين شوند. به عنوان مه بقيه سيم پيچ 

  در صورت وجود( به   2n) و    2wو    2u  ،2vصل است و ثانيه  جود( ودر صورت و  1Nو    )  1Wو    1V  به

. ( شوندمي  صورت وجود به هم وصل و زمين هاي ثالثيه نيز در  بوشينگ شوند )شده و زمين ميهم وصل  

 . ]16[ شودهمين ترتيب عمل ميها نيز به هاي سایر سيم پيچ وشينگ بدر تست 

مناتصالات مختلف   (3 اندازهبه  تانژ  C1گيري ظرفيت خازني  ظور  مربوطه و  دلتاي  به شرح زیر   انت 

 : الف(  9)شکل  است 

عایقي  گيرياندازه دستگاه  فشار  وي    ترمينالاتصال   • تلفات  فشار  وي   ضریب  ترمينال  به 

 بوشينگ 
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 بوشينگ  تپ تست فشار ضعيف دستگاه به  ترمينالاتصال  •

 به طور کامل بسته شود. آزمون بایست پس از انجام نکته مهم: درپوش تست تپ مي ❖

ر این حالت لازم است اتصال دشود.   رارداده مي   USTدر حالت  ضریب تلفات عایقي  دستگاه   •

 10با اعمال ولتاژ  آزمون  ضمنا این  گردد.    ترمينال اوليه بوشينگ از سایر تجهيزات شبکه جدا

 گردد.ميکيلوولت انجام 

اند  اتصالات مختلف (4 منظور  تانژ  C2رفيت خازني  گيري ظازهبه  دلتاي  و  به شرح زیر انت  مربوطه 

 : ب(  9)شکل  است 

 بوشينگ تست تپ به ضریب تلفات عایقي  گيرياندازه فشار  وي دستگاه ترمينال اتصال  •

 مغزي بوشينگ  دستگاه تست بهگارد ترمينال اتصال  •

آزمون  شود. ضمنا این   رارداده مي  GST-gدر حالت  یب تلفات عایقي  ضر  گيرياندازه دستگاه   •

 . لوولت( کي 1کمتر از  )معمولاً  ابل تحمل باشد ست تپ تتوسط که  شود انجامید با ولتاژي با

 ل زیر است. به صورت شک C2و  C1هاي گيري عایق به منظور اندازهآزمون مدار این 

HV

A

Tan Delta 

Measurement Device

B

GND

 
 )الف(
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HV

A/G

Tan Delta 

Measurement Device

B

GND

 
 )ب(

 C2ب( خازن  C1ی بوشینگ الف(خازن و ضریب تلفات عایق گیری ظرفیت خازنی( مدار اندازه9شکل)

 

آزمون  شود که این وصيه ميبه دماي عایق و رطوبت آن وابسته است. از این رو تضریب تلفات عایقي  

تقریبا   عایق  دماي  که  انجام گردد  مق  یکسان   بليآزمون  با دماي  در شرایطي  مقایسه  امکان  تا  ادیر باشد 

 بدست آمده وجود داشته باشد.

، لذا با توجه شوداد محاسبه  گردرجه سانتي  20عایقي باید در دماي    ضریب تلفاتي که مقدار  از آنجای

گراد  درجه سانتي 20عایقي در دماي   ضریب تلفاتا دام به یافتن مقدار باید به اطلاعات سازنده بوشينگ، 

 نمود.

راب  از  استفاده  زبا  مقدار  طه  تلفایر،  عایقي  ضریب  سانتي  20در درجه حرارت  ت  بدست درجه  گراد 

 آید: مي

20tan tanmeas=                                                                                    )7(  

 که:

20tan :گراد درجه سانتي  20ه حرارت در درج ایقي ضریب تلفات ع 

tanmeas :گيري شده در دماي  اندازه عایقي  ضریب تلفاتT 

 باشد. مياطلاعات سازنده بوشينگ : ضریب تصحيح دما بدست آمده از 
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گ  دماي بوشين  .]12[فاده کرد  است  زیر  جدولتوان براساس نوع بوشينگ از  براي ضرایب تصحيح مي

رت باید صبر کنيد تا بوشينگ با محيط هم شود. در غير اینصو  گيرياندازهارتي  یستي توسط دوربين حربا

 دما شود و سپس دماي محيط را لحاظ کنيد. 
 

 [12] ضرایب تصحیح ضریب تلفات عایقی با دما براساس نوع بوشینگ ( 14)جدول 

Bushing Temperature 

[ 
RIS RBP OIP RIP 

0.66 0.62 0.87 0.912 0 

0.83 0.8 0.94 0.97 10 

1 1 1 1 20 

1.25 1.18 1.04 1.10 30 

1.39 1.25 1.06 1 40 

1.47 1.16 1.05 0.97 50 

1.43 0.97 1.02 0.92 60 

1.25 0.76 0.97 0.85 70 

1.04 0.60 0.90 0.76 80 

0.86 0.46 0.83 0.65 90 

 

با شرایط  ه  انجام شده )انجام شده در کارخانه سازندآزمون  باید با  ضریب تلفات عایقي  آزمون  نتيجه  

در  فوق آزمایش  این  انجام  مقایسه شود. ضمنا  ترانسفورماتور    زمانالذکر(  اندازي  راه  و  راکتور نصب  و 

 هاي آتي استفاده شود. الزامي است تا به عنوان مقدار مرجع در تست  فشار وي

انچه توصيه سازنده بوشينگ وجود نداشته باشد، شرط کفایت عایقي بوشينگ این است که شرایط  چن

رعایت نشود، باید نسبت به بررسي تکميلي و در صورت    هاآنهر یک از  زیر بر رار باشد. در صورتي که  
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 نياز تعویض بوشينگ ا دام شود.

مطلق • خازن  مقدار  عایقي  تلفات  نتاسن  نآ  رشد  زانيم  و   C1  ضریب  به   يهاآزمون   جی بت 

( و  16ر جداول )(، کمتر از حدود مشخص شده د)در صورت وجود  يراه انداز  ای  يهاکارخانه 

 .( باشد17)

بوشينگ • دلتاي  تانژانت  افزایش  ميزان  است  به    RIPیا    OIP  مناسب  سال  یک  و   درصد  0.02در 

درصد نيز به عنوان مقدار    0.01محدود شود. بعلاوه    درصد  0.06در یک سال به    RBPبوشينگ  

دستگاه تست    مجاز عدم عایقي طعيت  تلفات  الف(   ضریب  پيوست  به    0.02و    )مطابق  درصد 

مي اضافه  آن  به  دما  تصحيح  ضریب  و  مدار  خطاي  انجام عنوان  دوره  چنانچه  بنابراین  شود. 

ب  ضریبين یک تا چهار سال باشد، مقدار مجاز رشد    OIPي یک بوشينگ  آزمایش تانژانت دلتا

و    0.09،  0.07،  0.05بر با  شود، به ترتيب براکه در جدول پایين از آن استفاده ميتلفات عایقي  

بيش از این مقدار بود، لازم است دوره ضریب تلفات عایقي  اگر مقدار رشد  درصد است.    0.11

روش  آزمون  انجام   یا  و  یافته  کاهش  بوشينگ  عایق  دلتاي  ظرفيت  تانژانت  آنلاین  مونيتورینگ 

و   عایقي  خازني  تلفات  استمرار ضریب  در صورت  استفاده شود. ضمناً  ترانسفورماتور  آن  براي 

غيرمجاز   عایقي  رشد  تلفات  دوره ضریب  ظرفيت  در  افزایش  با  اگر  ویژه  )به  کوتاه  زماني  هاي 

خازني نيز همراه باشد(، باید نسبت به تعویض بوشينگ ا دام شود. به عنوان مثال در صورتي که 

بوشينگ  تانژانت   با    OIPدلتاي  در    0.4برابر  آن  مجاز  مقدار  حداکثر  باشد،  زماني درصد  دوره 

و دماي عایق تقریبا  آزمون  در نظر گرفته شده است )مشروط به اینکه شرایط  بعدي که سه سال  

گيري، برابر با ه درصد خطاي دستگاه انداز  0.01دوره  بل باشد(، با در نظر گرفتن  آزمون  مشابه  

بيش از این مقدار باشد لازم است    C1تانژانت دلتاي خازن    . چنانچه افزایشباشدميدرصد    0.49

 ر صورت نياز تعویض بوشينگ ا دام شود. هاي تکميلي و دنسبت به انجام بررسي 

درصد برسد، براي  5در بوشينگ نو ممکن است به  C2با توجه به اینکه مقدار تانژانت دلتاي خازن  •

  ساخت یا راه اندازي در   زمان در  آزمون  ن، ميزان رشد آن نسبت به نتایج ارزیابي وضعيت عایقي آ

 شود. آن با بوشينگ فازهاي مجاور بررسي مي پست و همچنين مقایسه مقدار

که ظرفيت خازن   • از    C1در صورتي  با   5بيشتر  باشد،  داشته  اوليه رشد  مقدار  به  نسبت  ید  درصد 

اندازه  آزمایش  دوره،  یک  وحدا ل  خازني  ظرفيت  عایق  گيري  تلفات  مدت  ي  ضریب    زماندر 
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بررسي شود. ضمنا افزایش  ضریب تلفات عایقي  تري انجام شود تا رشد ظرفيت خازني و  کوتاه

خازن   از    C1ظرفيت  بيش  ميزان  و    10به  بوده  خطرنا   بوشينگ  که    شودمي توصيه  درصد 

شود و مشخص شود که تعویض شود، مگر اینکه از سيستم مونيتورینگ آنلاین بوشينگ استفاده  

به رشد بسيار کمي دارد.  ب تلفات عایقي  ضری تغيير نکرده و  در طول زمان  مقدار ظرفيت خازني  

(  15شده در جدول )  گيرياندازه مقدار ظرفيت خازني  طور خلاصه، وضعيت بوشينگ براساس  

 آمده است. 

 

 ]13[شده  گيرياندازه وضعيت بوشينگ براساس مقدار ظرفيت خازني ارزیابي ( 15جدول)

به مقدار  تغييرات نسبت 

 مرجع 
 وضعيت

 شرایط عادي  درصد 5کمتر از 

 بررسي علت موضوع  درصد 10تا  5بين 

 درصد  10بيشتر از 
 عدم بر داري ترانسفورماتور

 و بررسي د يق موضوع 

 

مطلق   مقدار  که  است  این  بوشينگ  عایقي  کفایت  عایقي  شرط  تلفات  آنضریب  رشد  ميزان  )در   و 

در    باشد.  زیرول  اکمتر از حدود مشخص شده در جد  یا راه اندازي(   ايکارخانه آزمون  صورت عدم وجود 

نياز   صورت  در  و  تکميلي  بررسي  به  نسبت  بایستي  نشود،  رعایت  شروط  این  از  یک  هر  که  صورتي 

 تعویض بوشينگ ا دام نمود. 
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 ]13[  گراددرجه سانتي 20و رشد آن براي بوشينگ در دماي ضریب تلفات عایقي ( ميزان مجاز 16)جدول 

 )٪ضریب تلفات عایقي ) نوع بوشينگ 

 حداکثر مقدار مجاز مقدار معمول براي بوشينگ نو 
1RIP 0.3  0.7  0.4تا  

2OIP 0.2  0.7  0.4تا 

3RBP 0.5  1.5  0.6تا 

 

 

به نحوي باشد که عدم  طعيت  آزمون  گيري مورد استفاده در  اندازه  دستگاهگردد که د ت  توصيه مي

 . درصد محدود گردد 0.01به ضریب تلفات عایقي آزمون نتيجه 

رسم شود تا   بوشينگگيري شده  مقدار تانژانت دلتاي اندازه    (Trend)ييراتتغ لازم است روند •

و نسبت به مقادیر  بلي مورد مطالعه  رار گيرد.   بوشينگميزان رشد این پارامتر در طول عمر  

(  17گيري رشد آن نسبت به مقدار بدست آمده در دوره  بل، بر اساس جدول )ضمناً با اندازه 

 شود. تصميم گيري مي

ه با  سدر مقای نسبت به نتایج دوره زماني  بليضریب تلفات عایقي گيري بر اساس ميزان افزایش  ( تصميم17جدول )

   مقدار مجاز رشد

 میزان افزایش تانژانت دلتا 

 در مقایسه با دوره زمانی قبلی
 بوشینگوضعیت عایق 

 نرمال کمتر از مقدار مجاز

 رشد برابر مقدار مجاز 1.5تا  1رشد بين 

  OIPبراي  0.7تا  0.5بين یا مقدار مطلق 

 RBPبراي  1.4تا  0.8یا بين  RIPو 

ضریب تلفات عایقي  آزمون در صورت تکرار در دو دوره متوالي، دوره زماني 

 بين نصف تا دو سوم دوره زماني متداول تغيير یابد.

 رشد برابر مقدار مجاز 2تا  1.5رشد بين 

براي  0.85تا  0.7مقدار مطلق بين یا 

OIP  وRIP  براي  1.7تا  1.4یا بين

بين نصف تا دو سوم دوره زماني  ضریب تلفات عایقي آزمون دوره زماني تکرار 

 متداول تغيير یابد.

 
1 Resin impregnated paper 
2 Oil impregnated paper 
3 Resin bonded paper 
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RBP 
 رشد برابر مقدار مجاز 2.5تا  2رشد بين 

  OIPبراي  1تا  0.85مقدار مطلق بين  یا

 RBPبراي  2تا  1.7یا بين  RIPو 

به یک سوم تا نصف دوره زماني  ضریب تلفات عایقي آزمون دوره زماني تکرار 

 ضمنا در صورت نياز سرویس انجام شود. متداول تغيير یابد. 

 رشد برابر مقدار مجاز 2.5رشد بيش از 

و  OIPبراي  1یا مقدار مطلق بيش از 

RIP  براي  2یا بيش ازRBP 

)بررسي تکميلي و در صورت نياز تعویض  ا دام اصلاحي نيازمند فوري به

 بوشينگ( 

 

  بتانژانت دلتاي ترانسفورماتور و بوشينگ به پيوست  آزمون  براي آشنایي بيشتر با نحوه ارزیابي نتيجه  

 مراجعه شود.

 

 مد نظر قرار گیرد:ضریب تلفات عایقی آزمون اصولی که باید جهت انجام 

برقرار باشد. لازم است به ویژه در هوای با رطوبت نسبتا زیاد،   و زمین دستگاه تست  اتصال سیم گارد -

گارد    Hot Collarتانژانت دلتای ترانسفورماتور به کمک روش    گیری اندازه برای    هابوشینگ کلیه  

 شود.  

اتصالات - اتصال گارد(  کلیه  برای این    )بویژه  باشد.  به صورت مستقیم و بدون مقاومت محل تماس 

ترمینال  به  تست  اتصال دستگاه  ابتدا محل  باید  مختلف  منظور  کامل  اترانسفورمهای  بصورت  تور 

 ز باشد )رنگ زدایی و زنگ زدایی شود و آلودگی نداشته باشد(تمی

سیم - توس از  شده  ارایه  استاندارد  سیمهای  از  استفاده  شود.  استفاده  تست  دستگاه  سازنده  های  ط 

، ممکن است باعث ایجاد خطا در نتایج  ارد()بجز سیم گ  های بدون شیلد طولانی و به ویژه سیم 

 شود.  آزمون 

ها در هر سطح ولتاژ  لازم است ابتدا کلیه ترمینال   و بوشینگ   تانژانت دلتای ترانسفورماتور آزمون  در   -

به   اتصال  یا  فاز  یک  ترمینال  به  اتصال  صرفا  ستاره،  پیچ  سیم  در  مثلا  شود.  متصل  یکدیگر  به 

ه ترمینال  از به همرهای هر سه فاترمینال های هر سه فاز کافی نبوده و لازم است ابتدا ترمینال

 شود.   متصلوصل شود و سپس به دستگاه تست  نوترال به یکدیگر 
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سطح  های دو  پیچدر عایق بین سیمب تلفات عایقی  ضریظرفیت خازنی و    گیری اندازه در شرایط زیر   -

بجای   و  ندارد  اهمیتی  اسامون  آزولتاژ  بر  عایق  کیفیت  باید  ولتاژ  دو سطح  بین  نتیجه  عایق  س 

 زمین بررسی شود.   بین هر سیم پیچ و ضریب تلفات عایقی آزمون 

 لد الکترواستاتیک بین دو سیم پیچ وجود شی ➢

یا    به زمینآزمون  ای که سیم پیچ وسط در حین انجام  ترانسفورماتور سه سیم پیچه  ➢

تست  دستگاه  شیلد    گارد  نقش  در  وسط  پیچ  سیم  نیز  حالت  این  )در  است  وصل 

 الکترواستاتیک است( 

جاد خطای زیادی در  و همچنین القای مغناطیسی در پست برق دار باعث ای  استاتیکیالقای الکترو -

عایقی  آزمون  نتیجه   تلفات  حلشودمی ضریب  برای  نظر    .  در  زیر  موارد  است  لازم  مشکل  این 

 گرفته شود: 

 کیلوولت انجام شود.   10نویز، آزمایش با ولتاژ  به منظور افزایش سیگنال به   ➢

هرتز   45مثلا برابر با  )  یاز مقدار نام  ریغ  یدر فرکانسلفات عایقی  ضریب ت  یرگیاندازه ➢

 .ابد یکاهش  ط یمح یسیالکترومغناط زینو ریهرتز( انجام شود تا تاث 55ا ی

فرکانس  آزمون  ترجیحا   ➢ دو  شده  55و    45با  انجام  به    هرتز  حاصل  نتایج  متوسط  و 

 عنوان مقدار نهایی در نظر گرفته شود.  

 rcolla-hotآزمون 

گيرد.  رار مي آزمون  است، تحت  عایق بخشي از بوشينگ که بين هادي مرکزي و نوار    آزموندر این  

ها و ها، پنچر شدگيموجود روي سطح بوشينگ مانند شکستگي   براي عيب یابي نقاط معيوبآزمون  این  

این   یا  ( مي10مطابق شکل)آزمون  غيره موثر است. مدار  باشد که خروجي ولتاژ فشار وي به یک فویل 

( نشان داده  11شوند. نمونه نوار هادي در شکل)ي به هادي مرکزي وصل ميگير تسمه مسي و کانال اندازه

 شود. شده است که روي بشقاب دوم یا سوم بوشينگ پيچيده مي
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 hot-collarآزمون ( مدار 10شکل)

 

 
 ( نمونه نوار هادی11شکل)

ح  یاد شود، یک مسير هادي جریان از سطزآن نيز    رطوبت   بوده وزماني که آلودگي سطح بوشينگ بالا  

بود. حتي ممکن است   تاثير گذار خواهدضریب تلفات عایقي  گيري  شود که در نتایج اندازه يآن تشکيل م

دامنه این جریان خزشي به اندازه جریان عبوري از هادي مرکزي و خازن بوشينگ باشد. اگر این جریان با  

از   باید  آن  تاثير  حذف  منظور  به  باشد،  بر رار  همچنان  آن،  شدن  خشک  و  بوشينگ  سطح  کردن  تميز 
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( نشان داده شده است. در این حالت فویل  12در شکل)آزمون  تکنيک گارد کردن استفاده شود. مدار این  

  شود. اگر دستگاه داراي ترمينال گارد پيچيده شده روي بوشينگ به ترمينال گارد دستگاه تانژانت وصل مي

 استفاده کرد   GSTg-Aد و از مد  گيري وصل کرهاي اندازه آن را به یکي از کانال   نتوا، مينباشد  خارجي

[12] . 

 
 hot-collarآزمون ( مدار 12شکل)

 جریان بوشینگی ترانسفورماتورهایآزمون  10-2-6

سرویس، نگهداري و تعميرات ترانسفورماتور جریان بوشينگي در دستورالعمل سرویس، نگهداري و  

 اي ترانسفورماتورهاي جریان بيان شده است.تعميرات دوره

 های تکمیلیتست -3-6

 هاي تکميلي شامل موارد ذیل هستند:تست 
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 (FRA1آنالیز پاسخ فرکانسی )آزمون  •

 يدفتاار فناا  ص يآزمااون )بنااا بااه تشااخ نیا. دیآيترانسفورماتور بدست م  يآزمون پاسخ فرکانس  نیدر ا

 :انجام شود ر،یز طیدر شرا دی( بايابرق منطقه يهاشرکت 

 پست  اکتور در محلاندازي اوليه ترانسفورماتور یا رهار •

 نسفورماتور یا راکتور  بل و بعد از عمليات جابجایي ترا •

  ع بروز اتصال کوتاه شدید در نزدیکي یا بر روي ترانسفورماتور نظير: در موا •

o خطاي سه فاز در نزدیکي ترانسفورماتور 

o   صال کوتاه نامي ترانسفورماتور جریان اتدرصد  80جریان خطاي عبوري بيشتر از 

o    از بيش  اولا  خطا  جریان  که  صورتي  اتدرصد    50در  نامي جریان  کوتاه  صال 

 ثانيه باشد. 0.5باشد و ثانيا مدت زمان استمرار آن بيش از ترانسفورماتور 

ک ، دفرمگي تاندر موا ع بروز حوادث توام با اعمال تنش مکانيکي به ترانسفورماتور )نظير زلزله •

   غيره( ش حرارتي یا مکانيکي ونناشي ت

انفجار   • حوادث  بروز  موا ع  بهدر  منجر  که  حوادثي  و  آلودگي   بوشينگ  به  ورود  مختلف  هاي 

ترانسفورماتور ميد تانک  از خروج اخل  پارت  اکتيو  از شستشوي  که پس  است  نياز  و  شود 

 ي ذرات جامد داخل تانک و اکتيو پارت ترانسفورماتور اطمينان حاصل شود. کليه 

هاي عایقي یا تعویض اساسي )نظير تعميرات هسته، اکتيو پارت، بخش   اتپس از انجام تعمير •

 ( غيره هاي ترانسفورماتور وپيچسيم 

ولااي اگاار  اابلا ایاان   ولتاژ در مدار باشااد  ميتنظ  چيپميآزمون کل ساین  هنگام انجام  بهتر است  

ن نتااایج، مجااددا در همااان تااپ دپذیر بااومنظور مقایسهآزمون در تپ دیگري انجام شده باشد به  

ام ( انجاا 13هاي زیر مطابق شکل )ي حالت شود این تست در کليهتکرار شود. همچنين پيشنهاد مي

 :]14[شود 

 
1 Frequency Response Analysis (FRA)    



 

 

 شرکت توانیر 

 دفتر فنی و نظارت شبکه انتقال  -و تجارت خارجی  معاونت انتقال

 یابی ترانسفورماتورها و راکتورهای فشارقوی ای و عیب اندازی، دورههای الکتریکی راه تست دستورالعمل 

 

57 

 

 

د: 
ک

T
/S

-1
4
0
2
/0

2
2
/1

 

    

خ: 
اری
ت

08 /
09 /

14
02

   

❖ End-to-End open circuit ها )الزامي( پيچبراي همه سيم 

❖ End-to-End short circuit 
❖ Capacitive inter-winding 

 آمده است. ( 13)مختلف انجام این آزمون در شکل هاي مدار مربوط به هر یک از حالت 

 
 

 
 

 
 FRAآزمون  ( اتصالات در 13شکل)

 

که در همه ترانسفورماتورهاي فشار  وي براي اولين بار ایاان آزمااون انجااام   شودمينا توصيه  ضم

  شود تا به عنوان مقادیر مبنا براي تحليل هاي بعدي استفاده شود.

 

 FDS 1ن آزمو •

رزیااابي وضااعيت آن پاسخ فرکانسي سيستم عایقي ترانسفورماتور، که شاخصااي بااراي ا  در این آزمون

ي عایقي هاآزمونترانسفورماتوري که به دليل نامناسب بودن نتایج  در    [.15شود ]گيري ميباشد، اندازهمي

 
1 Frequency Domain Spectroscopy (FDS)  
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ني شرکت باارق بنا به نظر دفتر ف  توانميروغن  رار است ا دام اصلاحي بر روي آن انجام شود،  آزمون  و  

 ده کرد.تکميلي استفاآزمون به عنوان  FDS، از آزمون ايمنطقه

 1جزئیتخلیهآزمون  •

که شاخصي از وضااعيت   شودمي  گيرياندازه  ورو راکت  جزئي ترانسفورماتورميزان تخليهآزمون  در این  

ه جزیااي ياا وجااود تخلدهنده  نشان    در ترانسفورماتوري که نتایج گازکروماتوگرافي  باشد.سيستم عایقي مي

سيم ذرات هادي در داخل به دليل رخداد خطاي داخلي یا حادثه مربوط به بوشينگ، ممکن است  است یا  

تخليااه ، از آزمااون  ايمنطقااهبنا به نظر دفتر فني شرکت برق    توانميایجاد شده باشد،  ماتور  ترانسفورپيچ  

  تکميلي استفاده کرد.آزمون به عنوان  جزیي

 اساسی تعمیرات -4-6

ات هاااي الکتریکااي مشااخص گااردد کااه ایااراددر صورتي که بر اساس بازدیاادهاي ظاااهري و تساات 

معينااي  زماااندر طي مدت  ازندهمرتفع نخواهد گردید یا بر اساس دستورالعمل سو راکتور  ترانسفورماتور  

ه انجااام سااازند  رالعملبر اساس دسااتوو راکتور  ترانسفورماتور  باید تعميرات  آنگاه  ،  نياز به تعميرات باشد

و   در ترانساافورماتورهاهااا و واشاارها  بطور معمول این تعميرات شامل تعااویض برخااي از اورینگ  ردد.گ

 باشد که دچار نشتي روغن مي باشند.مي با عمر بالاراکتورهاي 

 یابیعیب -7

هاي ارائااه توان از توصيهترانسفورماتورها و راکتورهاي فشار وي، مي  برخي از عيوب  یابيجهت عيب 

لازم به ذکر است که این موارد به صورت جاادول و در پيوساات دسااتورالعمل در   ادامه بهره برد.در  شده  

 جداگانه نيز آمده است.یک فایل اکسل 

 
1 Partial Discharge (PD) 
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 ایهای دورهمنتج از آزمونعیوب    -1-7

 سفورماتوراشکال در عایق اصلی در تران -1-1-7

 احتمالی بروز مشکل: الف( دلایل

 ورود رطوبت به داخل ترانسفورماتور •

 ( نيو زم چيپ ميهر س ایها چيپ ميس ني)ب يقیبه ساختمان عا يکیالکتر ای يکيصدمه مکان •

  يقیعا يريپ •

 چيپ ميس دیدفرمه شدن شد •

 نامطلوب روغن ت يفيک •

 آب آزاد ديتول •

 مشکل:تشخیص بروز  هاینشانهب( 

 تانژانت دلتا شیافزا •

 يخازن  ت يظرف رييتغ •

 کاهش مقاومت عایقي •

 يتخليه جزی شیافزا •

 روغن يفيک يهانامناسب بودن آزمون •

 ( FDS) يقیعا يرفتار پاسخ فرکانس رييتغ •
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 امپدانس اتصال کوتاه شیافزا •

 چيپ ميس يپاسخ فرکانس رييتغ •

 ایاا کاغااذ، آزمااون فااورال روغاان    ونيزاساا یمري)بر اساس کاهش درجه پل  يقیعا  يريپ  ص يتشخ •

DGA ) 

 دی برای اقدام مرحله بعد:هاروش پیشنپ( 

 و رفع منابع خطا يبررس •

از  کیاا هاار  يخااازن ت ياا تانژاناات دلتااا و ظرف ي)بررساا   ياصاال  قیاز عا  نگيبوش  ياخط  کيتفک •

 ها( نگيبوش

 يقیعا ب ياز ع يکيدفرمه شدن مکان کيتفک •

 يناگهان ب ياز ع يقیعا يريپ کيتفک •

 جامد قیعا ب ينامناسب روغن از ع ت يفيک کيتفک •

 حلقه( تصال کوتاه داخلی سیم پیچ )نظیر اتصال ا -2-1-7

 احتمالی بروز مشکل: الف( دلایل

 ( ريحفاظت توسط بر گ ت یدر صورت عدم کفا ژهیاز موج ضربه )به و يناش يقیتنش عا •

 فرکانس  درت يقیتنش عا •

 ياتصال کوتاه عبور انیاز جر يناش يکيتنش مکان •

 ( يکاغذ قیعا ژهی)به و يقیضعف عا •
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 حباب  ديتول  •

 يوجود ذرات هاد •

 مشکل:تشخیص بروز  هاینشانهب( 

 DGAبر اساس  يغذکا قیمشکل در عا ص يتشخ •

 مقاومت(  شی)معمولا افزا چيپ ميمقاومت س رييتغ •

 شار ميتقس دیو عدم تعادل شد باريجریان بي شیافزا •

 امپدانس اتصال کوتاه  رييتغ •

 لینسبت تبد رييتغ •

 چيپ ميس يپاسخ فرکانس رييتغ •

 شده در ثبات خطا رهيذخ يهاشکل موج ليتحل •

 بعضا عملکرد رله بوخهلتس )جمع شدن گاز در رله(  •

 بعضا عملکرد رله فشار شکن •

 ليفرانسیبعضا عملکرد رله د •

 دی برای اقدام مرحله بعد:هاروش پیشنپ( 

از روغاان  يبخشاا  هياا از داخاال ترانساافورماتور پااس از تخل  يظاااهر  دیاا در صورت امکان، بازد •

 ( چيپ ميهسته و س يبر رو ي)مشاهده ذرات هاد
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 قال به کارگاهپس از انت ایترانسفورماتور در محل پست  ريتعم •

 صدمه به بوشینگ -3-1-7

 احتمالی بروز مشکل: الف( دلایل

 نفوذ رطوبت  •

 نگيبوش ایاز مقره تست تپ  روغن ينشت •

 به داخل ترانس نگيبوش روغن ينشت •

 تپ  تست آخر خازن به  هی طع اتصال لا •

 فنر(  ای)مشکل درپوش  ني طع اتصال تست تپ به زم •

 هاهیلا نياتصال کوتاه ب •

 نگيبوش يهانالياتصال نامناسب ترم •

 مشکل:تشخیص بروز  هاینشانهب( 

 نگيبوش يتانژانت دلتا شیافزا •

 نگيبوش يخازن ت يظرف شیافزا •

 مشابه نگيبوش کینسبت به  نگيروغن بوش DGA يپارامترها رييتغ •

 يحرارت يربرداریدرجه حرارت نامتعارف در تصو شیافزا •

 دی برای اقدام مرحله بعد:هاروش پیشنپ( 
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جهاات   نگيبوشاا   يخااازن  ت يو ظرف  يقیتلفات عا  ب یضر  يريگآزمون اندازه  يمانکاهش دوره ز •

 از حد مجاز مطابق دستورالعمل ریمقاد شیورت افزادر ص ت يوضع شیاپ

 مطابق دستورالعمل ازيدر صورت ن نگيبوش ضیتعو •

آخر خازن   هیروغن به داخل ترانسفورماتور و  طع ارتباط لا  يدر صورت نشت  نگيبوش  ضیتعو •

 تپ  تست به 

 هاآن يدر صورت بالا بودن دما نگياتصالات بوش يآچارکش •

 درصورت وجود رطوبت بالا hot-collarاستفاده از روش  •

 افزایش رطوبت عایق -4-1-7

 احتمالی بروز مشکل: الف( دلایل

 ينفوذ رطوبت به علت ضعف آب بند •

 کاژليلينامناسب بودن س •

 کاغذ قیشدن عا ريپ •

 ( يدروژنيه  ونديآب )پ ديتول •

 ربگیا يخراب اینداشتن  •

 مشکل:تشخیص بروز  هاینشانهب( 

 روغن يتانژانت دلتا شیافزا •

 مختلف ترانسفورماتور  يهاقیعا نيب ينژانت دلتاتا شیافزا •
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 کاهش ولتاژ شکست روغن •

 رطوبت محلول در روغن  شیافزا •

 کاهش مقاومت عایقي •

 FDSآزمون  جیوجود رطوبت بر اساس  نتا دیيتا •

 دی برای اقدام مرحله بعد:هاروش پیشنپ( 

 يکیزيف هيتصف  •

 کنسرواتور کاژليليس ضیتعو  •

 گرید شگاهیآزمون مجدد روغن در آزما  •

 روغن يرفع نشت  •

 ربگیاصلاح ا  •

 یعبور دیشداتصال کوتاه  انیبه ترانسفورماتور در اثر جر یکیمکانصدمه  -5-1-7

 احتمالی بروز مشکل: الف( دلایل

 شدن زمان رفع خطا يطولان •

 ( يقیزوال عا ليبه دل ایو  راتي)مثلا بعد از تعم چيپ مير پرس سنامناسب بودن فشا •

 خطا انیاز جر يناش يکينامید يروهايتحمل ن یيورماتور و عدم توانانامناسب ترانسف يطراح  •

 کاغذ يکيکاهش استقامت مکان •
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 خطا انیاز حد عبور جر شيتکرار ب •

 مشکل:تشخیص بروز  هاینشانهب( 

 امپدانس اتصال کوتاه رييتغ •

 نيها و زمچيپ ميس نيب ایها و چيپ ميس نيب يخازن  ت يظرف رييتغ •

 چيپ ميس يپاسخ فرکانس رييتغ •

 دی برای اقدام مرحله بعد:هاروش پیشنپ( 

 ترانسفورماتور ريتعم  •

 اتصال نامناسب هسته به زمین -6-1-7

 احتمالی بروز مشکل: الف( دلایل

 ونيفونداس يروحمل و استقرار بر  ندیفرآ نيضربه به ترانسفورماتور در ح   •

 زلزله  •

 از حد ترانسفورماتور شيلرزش ب  •

 ريتعم ایو  دياتصال نامناسب در زمان تول  •

 مشکل:تشخیص بروز  هاینشانهب( 

( و چااارچوب بااا تانااک میکاهش مقاومت عایقي بين هسته و تانک، هسته بااا چااارچوب )فاار •

 )زمين شدن ناخواسته هسته(  ترانسفورماتور
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ورت زمااين صاا در    CO2و    CO  دي)معمولا بدون تول  DGA  ليدر تحل  يمشکل حرارت  ص يتشخ •

 ( شدن ناخواسته هسته

 شدن هسته( ن)زمين  يکی وس الکتر يصدا دنيشن •

 همراه است )زمين نشدن هسته(  لنيگاز است ديتولبا معمولا که  يکی وس الکتر جادیا ص يتشخ •

 دی برای اقدام مرحله بعد:هاروش پیشنپ( 

در داخاال  يدر صااورت وجااود اتصااال يدر محفظه  ابل دسترساا   هسته  نيباز نمودن اتصال زم  •

محاال ناخواسااته در داخاال   کیاا بدون مقاوماات در  )در صورت اتصال کوتاه  اتور  فورمترانس

 مرتبط(  يهاگاز ديترانسفورماتور و عدم تول

 از ترانسفورماتور يداخل دیبازد  •

 مشکل هسته چینی -7-1-7

 احتمالی بروز مشکل: الف( دلایل

بااه   اینامناسب    ينيهسته چ   ري)نظ  يکل  ای  یيو ستون به صورت جز  وغی  نيب  یيفاصله هوا  جادیا •

 هسته(  زشیر ليدل

 مشکل:تشخیص بروز  هاینشانهب( 

 ( يباريثابت بودن تلفات ب بایو تقر باريجریان بي ويمولفه راکت شی)افزا باريجریان بي شیافزا •

 شار ميبه هم خوردن تعادل در آزمون تقس •

 هسته يدالرزش و ص شیافزا •
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 دی برای اقدام مرحله بعد:هاروش پیشنپ( 

 يو ا تصاد يفن هيدر صورت داشتن توج  ريتور و تعمپارت ترانسفورما وياز اکت يداخل دیبازد  •

 ياشتباها صدا  رهيترانسفورماتور مانند نردبان، پلا  و غ  يجانب  زاتيتجه  يتوجه شود که صدا  •

 نشود. يهسته تلق

 اتصالات نامناسب داخل ترانسفورماتور -8-1-7

 احتمالی بروز مشکل: الف( دلایل

 در آن ب يو وجود ع چيسوئ ورتریبه مو ع دا سیعدم سرو •

 نگيتپ چنجر و بوش يسست بودن اتصالات داخل •

 مونتاژ نامناسب اتصالات •

 در محل اتصالات دیشد يخوردگ •

 مشکل:تشخیص بروز  هاینشانهب( 

 يآزمون  بل جیا و نتافازه  ریفاز نسبت به سا کی چيپ ميمقاومت س شیافزا •

 جیساابت بااه نتااامختلااف و ن  يدر فازهااا  يکينااامیدر آزمون مقاومت د  انیشکل موج جر  رييتغ •

 ي بل يهاآزمون

 پ( روش پیشنهادی برای اقدام مرحله بعد:

 بازدید از اتصالات داخلي ترانسفورماتور •
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 دینامیکی نامناسبمقاومت  -9-1-7

 احتمالی بروز مشکل: الف( دلایل

 اتصالات دیشد يخوردگ •

 دایورتر سوئيچ يداخل مقدار مقاومت  رييتغ •

 دایورتر سوئيچفنر مدار فرمان  يکيمکان يروين رييتغ •

 مشکل:تشخیص بروز  هاینشانهب( 

 جیمختلااف و نساابت بااه نتااا  يدر فازهااا  يکينااامیدر آزمون مقاومت د  انیشکل موج جر  رييتغ •

 ي بل يهاآزمون

 عملکرد رله جانسون •

 اقدام مرحله بعد: پ( روش پیشنهادی برای

 آن يهاکنتاکت  ضیو تعو سیو سرو دیو بازد چيسوئ ورتریآوردن دا رونيب •

 ورتریدا يهاکنتاکت  يفنرها ضیوتع •

 دایورتر سوئيچ يداخلمقاومت  ضیتعو ازيآزمون و در صورت ن •

 نیبا زم چیپ میس ایها چیپ میس نیبودن مقاومت عایقی ب نییپا -10-1-7

 احتمالی بروز مشکل: الف( دلایل

 ترانسفورماتور قیعا يرشدگيپ •

 رطوبت کاغذ شیافزا •
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 لجن در ترانسفورماتور ليتشک •

 مشکل:تشخیص بروز  هاینشانهب( 

  يقیکاهش مقاومت عا •

 نامناسب  ونيزاسیجذب و پولار سیاند ریمقاد •

 بودن ولتاژ شکست روغن نیيپا •

 روغن يفيک يهانامناسب بودن آزمون •

 عد:پ( روش پیشنهادی برای اقدام مرحله ب

 کاغذ قیخشک کردن عا •

 کنسرواتور کاژليليس ضیتعو •

 گریوز در کیدر  يقیانجام مجدد آزمون مقاومت عا •

 روغن ترانسفورماتور زيآنال •

 نیکی ترانسفورماتورهای مکاعملکرد رله -2-7

 دن سطح روغن منبع انبساطپایین بو -1-2-7

 احتمالی بروز مشکل: الف( دلایل

 ينشت روغن به علت فرسوده شدن واشر آب بند •
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 .Oil Level Indicator ای  1MOGيسيمغناط بودن نشان دهنده سطح روغن وبيمع •

 هوا سهيسوراخ شدن ک •

 مشکل:تشخیص بروز  هاینشانهب( 

 نشان دهنده سطح روغن يچشم دیبازد •

 آلارم سطح روغن •

 پ( روش پیشنهادی برای اقدام مرحله بعد:

 اضافه نمودن روغن •

 از نشان دهنده سطح روغن ب يرفع ع •

 OLTCان بیش از حد روغن یجر -2-2-7

 احتمالی بروز مشکل: الف( دلایل

 يبه مقاومت داخل ب يآسشل شدن اتصالات،  رينظ دایورتر سوئيچ وبيع •

 مشکل:تشخیص بروز  هاینشانهب( 

 عملکرد رله جانسون •

 پ( روش پیشنهادی برای اقدام مرحله بعد:

 دایورتر سوئيچاز  دیو بازد يبررس •

 
1 Magnetic Oil Gauge 
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 ه همراه تخلیه روغنب 2رله فشارشکن توسط 1صدور فرمان قطع -3-2-7

 احتمالی بروز مشکل: الف( دلایل

 لوله تنفس ترانسفورماتور ريانسداد مس •

 و منبع انبساط يتانک اصل نيب ريمس ريبسته بودن ش •

 فشار داخل تانک شیداخل ترانسفورماتور و افزا يخطا •

 رله بوخهلتس ريمس ريسته شدن ناخواسته شب •

 مونتاژ نامناسب  ایفنر مربوطه(  يخستگانفجار ) چهیدر يکيمکان ب يع •

 مشکل:تشخیص بروز  هایانهنشب( 

 روغن از محل رله فشارشکن هيتخل •

 رله فشارشکن پ یتر گناليشدن س انینما •

 ترانسفورماتور ليفرانسیعملکرد رله د •

 رله بوخهلتس يرله بوخهلتس و جمع شدن گاز بالا يعملکرد ناگهان •

 پ( روش پیشنهادی برای اقدام مرحله بعد:

 ياصل ريمس يرفع مسدود •

 رله فشار شکن ضیتعو ایرفع مشکل  •

 
1 Trip 
2 Pressure Relief 
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 در صورت نياز يروغن به تانک اصل زیسر ر •

 تا( انت دلژ)تان يقیتلفات عا ب یو ضر يقیمقاومت عا رينظ يقیعا يهاانجام آزمون •

 چيپ ميانجام آزمون مقاومت س •

 DGAانجام آزمون  •

 يظاهر دیبازد •

 تخلیه روغن بدونکن رله فشارش توسط فرمان قطع صدور -4-2-7

 حتمالی بروز مشکل:ا الف( دلایل

 ناليبه محفظه ترم ياجسام خارج  ایورود رطوبت  ليعملکرد کاذب به دل •

 توسط جوندگان(  يدگیمثل مشکل جو) يکابل کنترل ب يآس ليعملکرد کاذب به دل •

 مشکل:تشخیص بروز  هاینشانهب( 

 رله فشارشکن پ یتر گناليشدن س انینما •

 پ( روش پیشنهادی برای اقدام مرحله بعد:

 رله نالياز ترم دیبازد •

 ناليجعبه ترم يآب بند •

 در صورت لزوم ناليجعبه ترم ای يکابل کنترل ضیتعو •
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 هاتوسط دماسنج 1یا هشدار فرمان قطع رصدو -5-2-7

 احتمالی بروز مشکل: الف( دلایل

 اضافه بار مداوم •

 ( يخنک کنندگ ستميها )اختلال در سها و پمپ بودن فن يناکاف ای يخراب •

 ( یيبه لوله مو يکيمکان ب يمثلا آسترمومتر ) ياشکال در سنسورها •

 ( برهينقص در نشانگر دما )خارج شدن از کال •

 ناليورود رطوبت به داخل جعبه ترم ليعملکرد کاذب به دل •

 توسط جوندگان(  يدگی)مثل مشکل جو يکابل کنترل ب يآس ليعملکرد کاذب به دل •

 اتورهایراد ياپروانه يرهايبسته بودن ش •

 روغن يهاپمپ  ريمس يرهايبسته بودن ش •

 چيپ ميترمومتر س يبرا انیعدم در مدار بودن ترانسفورماتور جر •

 مشکل:تشخیص بروز  هاینشانهب( 

 ترمومتر روغن آلارم  •

 چيپ ميآلارم ترمومتر س •

 ترمومتر روغن پ یتر •

 چيپ ميترمومتر س پ یتر •

 
1 Alarm 
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)مثلا   طيمح  يانتظار با در نظر گرفتن دما  از حد مورد  بار کمتر  انیها در جرپمپ   ایها  ورود فن •

در  ژهی( به وچيپ ميدر سطح س ژهیلجن به و يوجود بالا ،يخنک کنندگ ستميس  يخراب  ليبه دل

 يدو ترانسفورماتور مواز نيب سهیمقا

 اه ها و پمپ  طع نشدن فن •

 پ( روش پیشنهادی برای اقدام مرحله بعد:

 ( ياد ت ترمومترها )سنسور و نشان دهنده عقربه يبررس •

بااا ترمااومتر روغاان  سااهیو مقا  ناات یبدنااه ترانساافورماتور بااا ترموپو  يبااالا  يدمااا  يرياندازه گ •

 رانسفورماتور ت

 هاها و پمپ کار و  طع فنشروع به  ميتنظ يدما يبررس •

 ها در صورت بسته بودنو باز کردن آن اتورهایراد ياپروانه يرهايش يبررس •

  DGA جینتا يبررس •

 ترانسفورماتور که توسط اپراتور ثبت شده است  يماسوابق د يرسبر •

 ترمومتر در صورت داشتن نقص  ضیتعو •

  چيپ ميترمومتر س يبرا انیترانسفورماتور جر هیمدار ثانو يبررس •

 ها و مدار فرمان مربوطه( ها، پمپ )عملکرد فن يخنک کنندگ ستميسلامت س يبررس •

 

 



 

 

 شرکت توانیر 

 دفتر فنی و نظارت شبکه انتقال  -و تجارت خارجی  معاونت انتقال

 یابی ترانسفورماتورها و راکتورهای فشارقوی ای و عیب اندازی، دورههای الکتریکی راه تست دستورالعمل 

 

75 

 

 

د: 
ک

T
/S

-1
4
0
2
/0

2
2
/1

 

    

خ: 
اری
ت

08 /
09 /

14
02

   

 رله بوخهلتس توسط هشداررمان ف رصدو -6-2-7

 احتمالی بروز مشکل: الف( دلایل

 گاز در روغن ديترانسفورماتور و تول يداخل يخطا •

 قیاا تور )عدم تزرنامناسب روغن به ترانسفورما  قیتزر  ليمحبوس شدن هوا در محفظه رله به دل •

 روغن تحت خلا( 

 قیتعر اینفوذ رطوبت و  ليعملکرد کاذب به دل •

 توسط جوندگان(  يدگیمشکل جومثل ) يکابل کنترل ب يآس ليعملکرد کاذب به دل •

 يو کمبود روغن در اثر و وع نشت هيتخل •

 مشکل:تشخیص بروز  هاینشانهب( 

 صدور فرمان توسط الارم بوخهلتس •

 پ( روش پیشنهادی برای اقدام مرحله بعد:

از ساالامت در   نااانيو اطم  ب ياا خارج شود و تنها پس از رفااع ع  سیاز سرو  دیترانسفورماتور با •

 .ردي رار گمدار 

 .شود ي( بررسsight glass) دیبازد چهیدر قیاز طر دیبا هوا ایوجود گاز  •

جااار انف  چااهیدر  افراگمیاا د  ایاا نشده باشد، ممکن است آلارم کاااذب باشااد    هوا جمع  ایاگر گاز   •

 عمل کرده باشد. ار شکنشير فش ایسوراخ شده باشد 

لتس و ارسااال آن بااه گاااز از رلااه بااوخه  ميمسااتق  يريگا دام نمونه  نیدر حالت وجود گاز بهتر •
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 .باشديم يجهت بررس شگاهیآزما

روغن  يبر رو يستیبا DGA شیشود و آزما يبررس  دیجمع شده با يهوا  ایاشتعال گاز  ت ي ابل •

 انجام شود.

 .ردي رار گ ا ي+  محلول آمون AgNO3 and AgNO3شیتحت آزما دیهوا بایا  گاز •

خنک کننااده و وجااود   يهاخطوط پمپ   ای  اتوریراد  در  ينشت  دیاگر گاز جمع شده هوا باشد، با •

 شود. يمکش هوا  بررس

توسااط گااروه تساات ترانساافورماتور  دیاا از هوا باشد، سالم بودن ترانساافورماتور با  رياگر گاز غ •

 ود.ش يبررس

 در صورت لزوم يکابل کنترل ضیتعو •

 هيتخلمرسوم به جز آزمون   يکیالکتر  يهااز آزمون  کی  چيباشد ه   يجزئ  هياز نوع تخل  ب ياگر ع •

 .ست ين ب يع ص ي ادر به تشخ يبا ولتاژ القائ  يجزئ

ساااعت بعااد از  24حاادا ل   يآزمون گازکروماااتوگراف  ياز ترانسفورماتور براروغن    يريگنمونه •

ساعت بعد از روشاان بااودن   3  ،بوخهلتس باشد. در صورت وجود پمپ روغن  پ یآلارم و تر

 گرفت.از ترانسفورماتور نمونه روغن   توانيپمپ م

 انجام شود. پ یتر ایگاز از رله بوخهلتس بلافاصله بعد از صدور فرمان آلارم  يريگنمونه •

و سااوابق آن   يجااو  طی( شااراگااریرله د  چيدر صورت عملکرد رله بوخهلتس )بدون عملکرد ه  •

 گردد. يبررس

در داخل ترانساافورماتور  ب يرله بوخهلتس بروز ع همزمان با ليفرانسیدر صورت عملکرد رله د •
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در دسااتور کااار  اارار   يکاا یالکتر  يهاپس از انجام تساات   دیبا  يداخل  دیباشد و بازديم  ي طع

 .رديگ

 رله بوخهلتس توسط قطعفرمان  رصدو -7-2-7

 احتمالی بروز مشکل: الف( دلایل

 منبع انبساط و عملکرد رله هنگام کاهش حجم روغن ريبسته بودن ش •

  يخارج  ياز خطا ياتصال کوتاه ناش انیعبور جر ليو هسته به دل  چيپ ميمجموعه س  دیتکان شد •

 مخزن و منبع انبساط نيلوله ب ريمقطع نادرست مس ای ب يش •

 ورود رطوبت  ليعملکرد کاذب به دل •

 توسط جوندگان(  يدگیمثل مشکل جو) يلکابل کنتر ب يآس ليعملکرد کاذب به دل •

 حجم روغن دیکاهش شد •

 دیشد يداخل يکیالکتر يخطا ليروغن به دل عیحرکت سر •

 دیشد يداخل يکیالکتر يخطا ليگاز به دل يلاحجم با ديتول •

 ( ني)ترانسفورماتور زم لوولت يک 20همزمان با اتصال کوتاه در خطوط  پ یتر •

 دیتلاطم شد ادجیروغن و ا يهاعملکرد همزمان پمپ  •

 مشکل:تشخیص بروز  هاینشانهب( 

 صدور فرمان  طع توسط بوخهلتس •
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 ليفرانسیعملکرد رله د •

  پ( روش پیشنهادی برای اقدام مرحله بعد:

 7-2-6مطابق بند پ در  •

  1رله فشارشکن تپ چنجر توسط قطعفرمان  رصدو -8-2-7

 احتمالی بروز مشکل: الف( دلایل

 گرما ديتول جهيدر نتو  OLTCها در مقاومت کنتاکت  شیافزا •

 رله يهاناليو محفظه ترم نگيورود رطوبت به داخل محفظه مارشال ليعملکرد کاذب به دل •

 توسط جوندگان(  يدگیمثل مشکل جو) يکابل کنترل ب يآس ليدل عملکرد کاذب به •

 يکیو بروز  وس الکتر يقیشکست عا ایاتصال کوتاه  •

 به کنسرواتور ورتوریمحفظه دا ريمسدود بودن مس •

 مشکل:تشخیص بروز  هاینشانهب( 

 عملکرد رله فشار شکن •

 پ( روش پیشنهادی برای اقدام مرحله بعد:

در درون آن در صورت   کاژليلياز نظر نفوذ رطوبت و  رار دادن بسته س  ناليمحفظه ترم  يبررس •

 ازين

 شابهترانسفورماتور م ایو  يبا آزمون  بل سهیو مقا تپ چنجر يکينامیانجام آزمون مقاومت د •

 
1 Oil Surge Relay 
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 آوردن آن رونيبا ب ورتریاز دا دیو بازد يبررس •

           ازيروغن در صورت ن DGAآزمون  •

 ورتریتور و محفظه داکنسروا نيب ريش ت يوضع يبررس •

 در صورت لزوم يکابل کنترل ضیتعو •

  1هوا سهیرله ک توسط هشدارفرمان  رصدو -9-2-7

 احتمالی بروز مشکل: الف( دلایل

 هوا سهيسوراخ شدن ک •

 هانالينفوذ رطوبت به محفظه ترم •

  ربگینقص رله ا •

 با کنسرواتور سهیدر مقا ربگیا زینامناسب بودن سا •

 روغن کنسرواتور ينشت •

 توسط جوندگان(  يدگیمثل مشکل جو) يکابل کنترل ب يآس ليعملکرد کاذب به دل •

 مشکل:تشخیص بروز  هاینشانهب( 

 هوا سهيعملکرد رله ک •

 ه بعد:پ( روش پیشنهادی برای اقدام مرحل

 
1 Air Bag 
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 آن يهوا و رفع نشت سهيآوردن ک رونيب •

 هوا و رفع آن در صورت امکان سهيکننده ک يعامل زخم يبررس •

در درون آن در صورت   کاژليلياز نظر نفوذ رطوبت و  رار دادن بسته س  النيمحفظه ترم  يبررس •

 ازين

 در صورت لزوم يکابل کنترل ضیتعو •

  1کطرفهی ریش توسط قطعفرمان  رصدو -10-2-7

 احتمالی بروز مشکل: الف( دلایل

 روغن دیشد ينشت •

 اه نالينفوذ رطوبت به محفظه ترم •

 رله به صورت کاذب يعملکرد اهرم رو •

 گناليس نیآمپر( و ماندگار بودن ا مينکمتر از  ) نیيپا جریانبه علت  چيکروسوئينقص م •

 توسط جوندگان(  يدگیمثل مشکل جو) يکابل کنترل ب يآس ليعملکرد کاذب به دل •

 مشکل:تشخیص بروز  هایهنشانب( 

 طرفه کی ريعملکرد ش •

 پ( روش پیشنهادی برای اقدام مرحله بعد:

 روغن يرفع نشت •

 
1 Non-Return Valve 
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 از نظر نفوذ رطوبت  ناليمحفظه ترم يبررس •

 رله ي فل کردن اهرم رو •

 در صورت لزوم يکابل کنترل ضیتعو •

  یسینشانگر سطح روغن مغناط توسط هشدارفرمان  رصدو -11-2-7

 احتمالی بروز مشکل: الف( دلایل

 در تانک ترانسفورماتور ينشت •

کاااهش   ایاا بار و    يکاهش ناگهان  ایمکرر    ينمونه بردار  ليکاهش سطح روغن منبع انبساط به دل •

 طيمح يدما

 ورود روغن به آن ایدر داخل منبع انبساط  نشان دهنده سطح روغنجدا شدن شناور  •

 ناليورود رطوبت به محفظه ترم ليعملکرد کاذب به دل •

 توسط جوندگان(  يدگیمثل مشکل جو) يکابل کنترل ب يآس ليذب به دلعملکرد کا •

 مشکل:تشخیص بروز  هاینشانهب( 

 عملکرد نشانگر سطح روغن •

 ( روش پیشنهادی برای اقدام مرحله بعد:پ

 اضافه نمودن روغن •

 نشان دهنده سطح روغن از صحت عملکرد نانياطم •
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 يرله از نظر نفوذ رطوبت و آب بند ناليمحفظه ترم يبررس •

 در صورت لزوم يکابل کنترل ضیتعو •

 اشکالات ظاهری -3-7

 نشتی روغن بوشینگ -1-3-7

 احتمالی بروز مشکل: الف( دلایل

 نگيبوش ي سمت تحتان ای نگيبوش ينيچ  يتر  در بدنه •

 ( فورماتورروغن ترانس ي)نشت نگيفلنچ بوش ای ي سمت فو ان يفرسوده شدن واشر آب بند •

 ( نگيروغن بوش ي)نشت نگيود بوشروغن خ يرفتن آب بند نياز ب ای يريپ •

 نگياتصال نامناسب کلمپ بوش لياز حرارت، به دل يناش ب يآس •

 نگيبوش يريهواگ چيپ يخراب •

 تست تپ  ناليشدن ترمراب خ •

 نگيبوش يتحتان يفرسوده شدن بخش آب بند •

 مشکل:تشخیص بروز  هاینشانهب( 

 يچشم دیبازد •

 کاهش سطح روغن در  سمت روغن نما •

 پ( روش پیشنهادی برای اقدام مرحله بعد:
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 نگيروغن بوش يرفع نشت •

 نگيبوش ضیتعو •

 صدای غیر عادی -2-3-7

 احتمالی بروز مشکل: الف( دلایل

 سست شدن اتصالات هسته •

ها و نردبان، پلا  مشخصات، داکت   ريترانسفورماتور نظ ينصب شده بر رو  زاتيشل بودن تجه •

 رهيغ

 ادیز کيوجود بار با هارمون •

 زیاد کيوجود ولتاژ با هارمون •

 روغن يهاپمپ  ایها فن يکيمکان رادیا •

 نگيباز بودن درب تست تپ بوش •

 مشکل:تشخیص بروز  هاینشانهب( 

 يعاد یيابا شنو ص يتشخ •

 آزمون با دستگاه صوت سنج •

درپااوش   يو آر  رو  ياثاارات سااوختگ  مشاااهدهو    نگيبوشاا   C1  و  C2  يخازن  ت يآزمون ظرف •

 روغن همراه است(  يبا نشت ادیز يتست تپ )البته در صورت خراب
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 پ( روش پیشنهادی برای اقدام مرحله بعد:

 ترانسفورماتور يداخل ت يوضع يبررس •

 يو ورود يتااوان در خروجاا  ت ياا فيبااار ترانساافورماتور و نصااب دسااتگاه ک طیشاارا يبررساا  •

 نيمدت مع کی يترانسفورماتور برا

 ترانسفورماتور يجانب زاتيو محکم کردن اتصالات تجه يبررس •

 هاها و پمپ فن ريخنک کننده نظ ستميساز  ب يرفع ع •

 .شود ضیتعو نگياز محل تست تپ، بوش ادیروغن ز يدر صورت نشت •

 رعدم تنفس ترانسفورماتو -3-3-7

 احتمالی بروز مشکل: الف( دلایل

 لوله تنفس ترانسفورماتور ريانسداد مس •

 لوله تنفس ترانسفورماتور ريمس ينشت •

 سوراخ بودن منبع انبساط •

 مشکل:تشخیص بروز  هاینشانهب( 

 کاژليليخشک کننده س يتنفس در محفظه روغن تحتان ندیفرآ ت یعدم رو •

 پ( روش پیشنهادی برای اقدام مرحله بعد:

 تنفس ترانسفورماتور ري سمت به  سمت مس يبررس •
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 یخنک کنندگ ستمیعدم کارکرد مناسب س -4-3-7

 احتمالی بروز مشکل: الف( دلایل

 هافن هیتغذ ريدر مس رادیا •

 يخنک کنندگ ستميورود و خروج س يب دمانامناس ميتنظ •

 هاها و پمپ فن يکيمکان رادیا •

 هامربوط به فن يحرارت ديکل رادیا •

 هاپمپ  ريمربوط به مس يرهاينامناسب ش باز و بسته بودن •

 اتورهایراد ياپروانه يرهايبسته بودن ش  •

 هاپمپ  ایها و عدم صحت جهت چرخش فن •

 يلجن و آلودگ ليتشک ليترانسفورماتور به دل يداخل يخنک کنندگ يهابسته شدن کانال •

 مشکل:تشخیص بروز  هاینشانهب( 

 ها به مدار ها و پمپ با آمدن فن يحت چيپ ميروغن و س يمتعارف دما ريبالا رفتن غ •

 هاها و پمپ چرخش فن ت یعدم رو •

 هاها و پمپ مربوط به فن گناليشدن س انیو نما يعملکرد رله حفاظت •

 با ترانسفورماتور مشابه سهیاز بدنه ترانسفورماتور و مقا يحرارت يردارب ریتصو جینتا •

 هاجهت چرخش برعکس فن •
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 م مرحله بعد:پ( روش پیشنهادی برای اقدا

 هاها و پمپ تک تک فن ب يو رفع ع يبررس •

 هاها و پمپ شروع به کار و  طع فن يدرست دما ميتنظ •

 اتورهایراد ياپروانه يرهايباز بودن ش يبررس •

 گروه پمپ انتخاب شده ها با توجه بهپمپ  ريمس يرهايانتخاب درست باز و بسته بودن ش •

 اه ها و پمپ اصلاح جهت چرخش فن •

 انجام آزمون رسوب و لجن •

 و شستشو یيايميش هيتصف •

 نگیها و سر بوشرنگ اتصالات کلمپ رییتغ -5-3-7

 احتمالی بروز مشکل: الف( دلایل

 در محل اتصالات  يحرارت ب يوجود ع •

 و نقره اندود ياتصالات مس يو خوردگ ادیز يطيمح يدياس يآلودگ •

 و نقره اندود يشدن اتصالات مس دهياکس •

 مشکل:تشخیص بروز  هاینشانهب( 

 يچشم دیبه صورت بازد ت یرو •

 يحرارت يربرداریآزمون تصو جینتا •
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 نگيبوش يقیتلفات عا ب یکاذب ضر شیافزا •

 پ( روش پیشنهادی برای اقدام مرحله بعد:

 متال نو ياتصالات و استفاده از ب يبر رو يو ا دامات اصلاح  يآچارکش •

 يطيعوامل مح يبررس •

 از حد شيب يها در صورت خوردگکلمپ  ضیتعو •

 نگيها و محل اتصال سر بوشکامل کلمپ  يشستشو •

 پس از رفع نقص  يحرارت يبردار ریانجام تصو •

 فورماتورروغن ترانس ینشت -6-3-7

 احتمالی بروز مشکل: الف( دلایل

 مختلف ترانسفورماتور يهادر بخش نگیاوراشکال  •

 يکند فشار داخل شیافزا ایو  ياصل ريعملکرد رله فشار شکن به علت بسته بودن ش •

 قیو تزر هيو تخل ينمونه بردار يرهايز ماندن شبا •

 يريهواگ يرهايعدم بسته شدن مناسب ش •

 يارتباط يهالوله ایسوراخ شدن بدنه ترانسفورماتور و  •

 ایاا و    هيتصف  ق،یتزر  ،ينمونه بردار  رينظ  ي بل  اتياز  بل و عدم شستشو در عمل  يروغن  يآلودگ •

 رهيغ
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فشار متوسط بااه   يهانگيبوش  اینوترال و    رينظ  يروغن  يهانگيبوش  يو تر  خوردگ  يشکستگ •

خراب شدن واشاار  ایها و آن يمتعارف بر رو ريغ يرويوجود ن  اینامناسب و    يعلت آچارکش

 1يتخم مرغ

 مشکل:تشخیص بروز  هاینشانهب( 

 يچشم دیروغن با بازد ينشت ت یرو •

 پ( روش پیشنهادی برای اقدام مرحله بعد:

 ينشت يبخش دارا وبيمع نگیاور ضیو تعو يآچارکش •

 تانک و کنسرواتور نيب يارتباط ياصل ريباز کردن ش •

 يريهواگ يرهايباز مانده و ش يرهايبستن ش •

 سوراخ شده يهامخصوص جهت انسداد بخش يهااستفاده از چسب  •

 از ترانسفورماتور يروغن  بل ينظافت اثرات آلودگ •

 سازندگان يهاطبق دستورالعمل يتر  خورده و آچارکش نگيبوش ضیتعو •

 یر برداری حرارتیاشکالات تصو -4-7

 متعارف بدنه ترانسفورماتور ریغ یدما شیافزا -1-4-7

 احتمالی بروز مشکل: الف( دلایل

 يعيطب رکولهيس ريمسدود بودن مس ای و اتورهایراد ياپروانه ريبسته بودن ش •

 
1 Gasket Oring 
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 رادیها به علت اها و پمپ عدم به مدار آمدن فن •

 وجود نقطه داغ داخل ترانسفورماتور •

 يخنک کنندگ ستميورود و خروج س ينامناسب دما مينظت •

 ترانسفورماتور با هوا يعيبودن پست و عدم خنک شدن طب دهيسرپوش •

 يگرانرو رييتغ ایلجن و  ليروغن به دل يخنک کنندگ ت يکاهش  ابل •

مشااکل در شاانت   رياا نظ  يمسااائل  لياا از بدنااه ترانساافورماتور بااه دل  يعبااور  يشار نشت  شیافزا •

 رهيهسته به هم و غ يهابدنه ترانسفورماتور(، اتصال ورق يسيشار مغناط ري)مس يسيمغناط

 مشکل:تشخیص بروز  هاینشانهب( 

 يحرارت يبردار ریتصو جینتا •

 تورترانسفورما يترمومترها •

 پ( روش پیشنهادی برای اقدام مرحله بعد:

 يعيطب رکولهيس ريو رفع انسداد مس اتورهایراد ياپروانه ريباز کردن ش •

 يخنک کنندگ ستميو رفع مشکل س يبررس •

  DGA جینتا يبررس •

 هاها و پمپ شروع به کار و  طع فن يدرست دما ميتنظ •

  دهيسرپوش يهاهوا در پست  رکولهيس ريمس جادیا •
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 انجام آزمون رسوب و لجن •

 و شستشو یيايميش هيتصف •

 نگیمتعارف بدنه بوش ریغ یدما شیافزا -2-4-7

 احتمالی بروز مشکل: الف( دلایل

 نگيبوش يخازن يهاهیلا ب یتخر •

 يراد مس يانياتصال سست در  سمت م •

 نگيبه بدنه بوش نگيانتقال حرارت از اتصال کلمپ سر بوش •

 نگيبوش ينشت •

 مشکل:تشخیص بروز  هاینشانهب( 

 يحرارت يبردار ریتصو جینتا •

 پ( روش پیشنهادی برای اقدام مرحله بعد:

 نگيبوش يخازن ت يآزمون ظرف جینتا يبررس •

 ترانسفورماتور چيپ ميس يزمون مقاومت اهمانجام آ •

 نگيکلمپ سر بوش يرفع مشکل و آچارکش •

 نگيبوش يرفع نشت •

 نگيروغن بوش يبر رو DGAانجام آزمون  •
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 نگیحرارت در کلمپ بوش دیتول -3-4-7

 احتمالی بروز مشکل: الف( دلایل

 حيبستن ناصح •

 نگياندازه نامناسب کلمپ بوش •

 متال يعدم استفاده از ب •

 يمی د يهابودن کلمپ  چهيدو پ •

 نگيسر بوش ينامناسب و حبس دما يقیاستفاده از پوشش عا •

 مشکل:تشخیص بروز  هاینشانهب( 

 يحرارت يبردار ریتصو جینتا •

 پ( روش پیشنهادی برای اقدام مرحله بعد:

ها با آچار تر  متاار بااا  اتصال و محکم کردن کلمپ   يهامحل  ديباز کردن و نظافت و رفع اکس •

 کلمپ  يهالقمه نيب يفواصل مساو

 ازيآن در صورت ن ضیمتال و تعو يصحت ب يبررس •

 بزرگ چهيبا چهار پ چهيکلمپ دوپ ينیگزیجا •

 مناسب  يانتقال حرارت ت يبا داشتن  ابل يقیاستفاده از پوشش عا •
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 نسبت به بدنه ترانسفورماتور اتورهایسرد بودن راد -4-4-7

 الی بروز مشکل:احتم الف( دلایل

 يعيطب رکولهيس ريمسدود بودن مس ایو  اتورهایراد ياپروانه ريبسته بودن ش •

 مشکل:تشخیص بروز  هاینشانهب( 

 يحرارت يبردار ریتصو جینتا •

 پ( روش پیشنهادی برای اقدام مرحله بعد:

 يعيطب رکولهيس ريو رفع انسداد مس اتورهایراد ياپروانه ريباز کردن ش •

 راکتورهای فشارقویورها و یابی برخی از عیوب ترانسفورمات  نمای عیبراه -5-7

روي ترانساافورماتور و راکتااور و   هاي انجااام شاادهبراساااس تساات این بخش به صورت خلاصااه    در

 ، راهنماي عيب یابي آمده است.ظتيهاي حفاهمچنين عملکرد رله
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 ماتریسي -شار وي  راکتورهاي فیابي برخي از عيوب ترانسفورماتورها و  راهنماي عيب  (18جدول )
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تست مقاومت  

 سیم پیچ  
 

✓      
✓   

✓    

جریان  تست 

 باری بی
 

✓     
✓        

تست امپدانس 

 اتصال کوتاه
✓ ✓   

✓      
✓ ✓   

تست مقاومت  

 عایقی
✓   

✓          
✓ 

تست تانزانت  

دلتا و ظرفیت  

 خازنی

✓  
✓ ✓ ✓ 2

✓     
✓ ✓ ✓  

تست نسبت  

 تبدیل
 

✓         
✓    

تست مقاومت  

عایقی هسته و  

 فریم 

     
✓      

✓   

تست فیزیکی و  

کنترل کیفیت  

 روغن 

✓   
✓      4

✓   
✓  
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DGA ✓ ✓ 1تست 
✓   

✓ 
 

✓  
✓ ✓  5

✓  

تست پاسخ  

فرکانسی  

(FRA) 

 
✓   

✓ 2
✓  

✓    
✓   

تست تانژانت  

دلتای عایق در  

محدوده 

فرکانسی  

(FDS) 

✓   
✓         

✓  

تست مقاومت  

دینامیکی تپ  

 چنجر

       
✓ ✓     

✓ 

   تست ترموویژن 
✓   3

✓     
✓    

عملکرد رله  

 بوخهلتز
✓ ✓    

✓ 
 

✓  
✓ ✓    

عملکرد رله  

فشار شکن  

 ترانس

✓ ✓   
✓          

عملکرد رله  

فشار شکن تپ  

 چنجر

             
✓ 

 بوشینگ است.  DGAمنظور  -1

 اگر اتصالی هسته به زمین باز شده باشد.  -2

 اگر اتصال به زمین هسته از دو نقطه برقرار باشد، با عبور جریان گردشی دما بالا می رود.  -3

 اگر تخلیه جزیی ادامه دار باشد، باعث تولید کربن آزاد در روغن و تغییر رنگ آن می شود.  -4

 مخصوصا اگر تخریب شیمیایی باشد )ناخالصی با روغن واکنش نشان داده و گاز تولید می کند(   -5
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ترانسدفورماتورها و راکتورهدای   الکتریکدی  یهداآزمونبرنامه زمانبنددی   -8

 قویفشار

. به شرح زیر است   فشار ويو راکتور  ترانسفورماتور  و تعميرات    نگهداريسرویس،  بندي  نبرنامه زما 

هاي  بلي، نسبت به دوره  هاآن یا تغيير زیاد  اي  هاي دورهنتایج تست   بودن  طلوبضمنا در صورت عدم م 

 کاهش یابد.   هاآزمون ، دوره زماني انجام يامنطقه لازم است بنا به تشخيص دفتر فني شرکت برق 
 

 هاي فشار  وي و راکتورترانسفورماتور  هاي الکتریکيتست  بنديزمان برنامه (19) جدول

 پیشنهادی  زمان نگهداری و تست

حدا ل یکبار در سال  تصویر برداري حرارتي 

 گيرد باید انجام 

 اندازي اوليه شامل موارد ذیل )و به ترتيب زیر(: هاي راهتست 

   نسبت تبدیلآزمون  •

 باري جریان بيآزمون  •

 تقسيم شار مغناطيسي آزمون  •

 گروه برداري آزمون  •

 درصد )مولفه مثبت و مولفه صفر( امپدانس آزمون  •

 ( FRAآناليز پاسخ فرکانسي ) آزمون  •

 مقاومت عایقي ترانسفورماتورآزمون  •

 ( 1)مقاومت عایقي هسته آزمون  •

 ضریب تلفات عایقي )تانژانت دلتا( ترانسفورماتور آزمون  •

 ها بوشينگضریب تلفات عایقي )تانژانت دلتا( آزمون  •

 پيچ مقاومت اهمي سيمآزمون  •

 مقاومت دیناميکي تپ چنجرآزمون  •

اندازي راه زماندر 

و بعد از   اوليه پست 

انجام تعميرات  

روي  اساسي 

 ترانسفورماتور 
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 مقاومت عایقي ترانسفورماتورآزمون  •

 ضریب تلفات عایقي )تانژانت دلتا( ترانسفورماتور آزمون  •

 ها بوشينگضریب تلفات عایقي )تانژانت دلتا( آزمون  •

 پيچ مقاومت اهمي سيمآزمون  •

یک سال پس از 

اندازي اوليه پست  راه

و همچنين یک سال  

بعد از انجام  

تعميرات اساسي  

 روي ترانسفورماتور 

 شامل موارد ذیل )و به ترتيب زیر(:  بلند مدت ايدوره يهاآزمون

 باري جریان بيآزمون  •

 ( 2)( FRAآناليز پاسخ فرکانسي )  یاامپدانس درصد آزمون  •

مقاومت عایقي هسته به بدنه )در صورتي که ترمينال مربوطه آزمون   •

 در دسترس باشد( 

 پيچ  مقاومت اهمي سيمآزمون  •

 مقاومت دیناميکي تپ چنجرآزمون  •

 

سال یکبار در   4

ترانسفورماتورهاي  

سال یکبار   6انتقال و 

در 

ترانسفورماتورهاي  

 فوق توزیع 

عمر  آزمون   با  بوشينگ  در  دلتا(  )تانژانت  عایقي  تلفات  ضریب 

  انتقال(  و )در ترانسفورماتورهاي فوق توزیعسال  20بيشتر از 
 ساليانه 

 شامل موارد ذیل )و به ترتيب زیر(:  کوتاه مدت ايدوره يهاآزمون

 مقاومت عایقي ترانسفورماتورآزمون  •

 ترانسفورماتور  ضریب تلفات عایقي )تانژانت دلتا(آزمون  •

 ضریب تلفات عایقي )تانژانت دلتا( بوشينگ آزمون  •

سال یکبار در    2

ترانسفورماتورهاي  

سال یکبار   3انتقال و 

در 

ترانسفورماتورهاي  

 فوق توزیع 

 است:  شامل موارد ذیل تکميلي يهاآزمون

 اساسي سيم پيچ یا تپ چنجر(  راتيبعد از تعم) گروه برداري آزمون  •

با دامنه بالا   يبورع  يدر صورت رخداد خطا)  امپدانس درصدآزمون   •

 یا مدت زمان استمرار زیاد( 

آزمون  جهيدر صورت نامناسب بودن نت) تقسيم شار مغناطيسيآزمون  •

 ( باريجریان بي

ضریب تلفات آزمون  )در صورت نامناسب بودن نتایج    FDSآزمون   •

  يليتکم يهايبررس

 در صورت نياز 
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 ترانسفورماتور یا مشکو  بودن به رطوبت بالا(  عایقي

 نسبت تبدیل  •

 پيچ  مقاومت اهمي سيمآزمون  •

 مقاومت دیناميکي تپ چنجرآزمون  •

 ترانسفورماتور مقاومت عایقيآزمون  •

 

تپ   تعمير اساسي

 چنجر

 ها شامل موارد ذیل: تست 

 ترانسفورماتورهاي جریان بوشينگي آزمون  •

مطابق نيازمندي  

دستورالعمل  "

سرویس، نگهداري و  

اي  تعميرات دوره

ترانسفورماتورهاي  

 "جریان

 تکميلي شامل موارد ذیل: يهاآزمون

 ( FRAآناليز پاسخ فرکانسي ) آزمون  •

 FDSآزمون  •

 جزئي تخليهآزمون  •

 

 در صورت نياز 

 

بااه   (میفاارچااارچوب )  ایمحل اتصال هسته و    ناليشود که ترميانجام م  ياصورت دورهه  ب  يدر صورت  شیزماآ  نیا (1)

ترانساافورماتور   يهاچااهیاز در  يکیروغن و بازکردن    هيبه تخل  ازيبدون نآزمون    نیبدنه در دسترس باشد و انجام ا

 .شد( به بدنه، وجود داشته باچارچوب ایمحل اتصال هسته ) ناليبه ترم يدسترس  يبرا

 بل، تنش مکانيکي شدید ناشي از اتصال کوتاه عبااوري بااه ترانساافورماتور آزمون  در دوره زماني تا  در صورتي که   (2)

 هاااآزمونیکي از این دو آزمون انجام شود، در غيراینصورت نياز به انجام این    اعمال شده است، لازم است حدا ل

 نيست.  

 لازم است به موارد زیر توجه شود. ( 19هاي جدول )  در خصوص تست 

o کيلوولاات( توصاايه شااده اساات، لازم  400یا  230بر روي ترانسفورماتورهاي انتقال ) هاآنکه انجام    یيهاآزمون

 وجود داشته باشد، بر روي راکتور شنت نيز انجام شود.  هاآناست در صورتي که  ابليت انجام 

o   کوتاه مدت و بلند مدت باار روي ترانساافورماتورهاي زمااين و   ايدورهراه اندازي و    يهاآزمونلازم است کليه

کيلوولت )یا بااالاتر( باشااد، در دوره زماااني بلنااد ماادت   63مصرف داخلي که ولتاژ سمت فشار  وي برابر با  

در ترانسفورماتور زمين ممکاان سال یکبار( انجام شود. بدیهي است که   4مشابه ترانسفورماتورهاي انتقال )هر  
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گااروه باارداري، آزمااون  نسبت تباادیل،  آزمون  شامل  )  وجود نداشته باشد  هاآزمونکان انجام برخي از  اماست  

 امپدانس درصد مولفه مثبت(آزمون تقسيم شار مغناطيسي و آزمون 

o   یااا در زمااان راه اناادازي   ايدورهبصااورت  خاصي  آزمون  توصيه به انجام  ترانسفورماتور  در صورتي که سازنده

 باید مد نظر  رار گيرد.نيز  نموده است، توصيه سازنده 

o بازدیاادهاي ظاااهري و کليااه اي، انجااام  پس از و وع حوادث زیر و بنا به تشخيص دفتر فني شرکت برق منطقه

 ضرورت دارد: اندازيراه يهاآزمون

 هابوشينگهنگام بروز حوادثي نظير ترکيدن  •

صال کوتاه نامي ترانسفورماتور )در صورتي کااه اتدرصد جریان  80هنگام عبور جریان اتصال کوتاه بالاتر از   •

درصااد جریااان اتصااال کوتاااه نااامي  50با عملکرد به مو ع رله، اتصال کوتاه برطاارف شااود( یااا بااالاتر از 

 ثانيه( 0.5ترانسفورماتور )در صورت رفع خطا در زمان بيش از 

 هاي الکتریکالهنگام عملکرد همزمان رله بوخهلتس و فشار شکن با یکي از رله •

 و خروج ترانسفورماتور هنگام و وع زلزله •

o طبااق نظاار دفتاار فنااي باید  سرویس و نگهداري    هايدوره  زماندارند،    غيرههایي که آلودگي اسيدي و  ر محيطد

 .انجام گردداي شرکت برق منطقه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 شرکت توانیر 

 دفتر فنی و نظارت شبکه انتقال  -و تجارت خارجی  معاونت انتقال

 یابی ترانسفورماتورها و راکتورهای فشارقوی ای و عیب اندازی، دورههای الکتریکی راه تست دستورالعمل 

 

99 

 

 

د: 
ک

T
/S

-1
4
0
2
/0

2
2
/1

 

    

خ: 
اری
ت

08 /
09 /

14
02

   

 الکتریکی ترانسفورماتور زمین و مصرف داخلی هایآزمونبرنامه زمانبندی  -9

سروی زمانبنه  برنام  تعميرات  دي  و  نگهداري  داخليس،  مصرف  و  زمين  زیر    ترانسفورماتور  شرح  به 

هاي  ها نسبت به دورهاي یا تغيير زیاد آن هاي دورهاست. ضمنا در صورت عدم مطلوب بودن نتایج تست 

 کاهش یابد.  هاآزمون، دوره زماني انجام  ايمنطقه  بلي، لازم است بنا به تشخيص دفتر فني شرکت برق 
 

 هاي الکتریکي ترانسفورماتور زمين و مصرف داخلي ( برنامه زمانبندي تست 20جدول )

داخلي    يهاآزمون مصرف  و  زمين  ترانسفورماتور  اندازي  راه 

ژ فشار متوسط( شامل  ایا سيم پيچ زیگزاگ با ولت  MV/LV)ترانسفورماتور  

: 

 آزمون نسبت تبدیل   •

 باري آزمون جریان بي •

 آزمون تقسيم شار مغناطيسي  •

 آزمون گروه برداري  •

 آزمون امپدانس درصد )مولفه مثبت و مولفه صفر(  •

 آزمون مقاومت عایقي ترانسفورماتور •

 پيچ آزمون مقاومت اهمي سيم •

ن  چهارتذکر:   انجام  زمين  ترانسفورماتور  در  اول  در   شودميآزمون  و 

 . شودمي گيرياندازه، فقط امپدانس مولفه صفر پنجمآزمون 

اندازي در زمان راه

اوليه پست و بعد از  

انجام تعميرات  

اساسي روي  

 ترانسفورماتور 

ترانسفورماتور زمين و مصرف داخلي )ترانسفورماتور   ايدوره يهاآزمون

MV/LV  : یا سيم پيچ زیگزاگ با ولتاژ فشار متوسط( شامل 

 باري آزمون جریان بي •

 آزمون مقاومت عایقي ترانسفورماتور •

 پيچ آزمون مقاومت اهمي سيم •

 سال یکبار  6
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 گیری های اندازهگاهمشخصات دست( الفپیوست 

اندازه خطاهاي  اثرات  کاهش  نتایججهت  د ت  افزایش  و  دستگاه  ، گيري  فني  هاي  مشخصات 

 . گرددمطابق جدول ذیل توصيه ميگيري اندازه 
 گيري هاي اندازهدستگاه  حداکثر خطاي مجاز( 21)جدول 

 آزمون  خطا

 نسبت تبدیل و تقسیم شار ≤± 0.25%

• 10 mA ≤ Ioc ≤ 20 mA → ≥ ±5% 

• Ioc > 20 mA → ≥ ±2.5% 
باری جریان بی  

 امپدانس اتصال کوتاه  ≤±0.7%

• R ≤ 10 mΩ → %1± ≥  

• R > 10 mΩ → 0.6%± ≥  
 مقاومت اهمی سیم پیچ

 ضریب تلفات عایقی  (≤0.0001 معادل) ≤ ±0.01%

0.2%±≥  ظرفیت خازنی 

 

 نحوه محاسبه حداکثر خطای مجاز ➢
نکته اول این است که بخشي از خطاي مجاز دستگاه بصورت عدم  طعيت است. یعني ممکن است  

بنابراین   نماید.  تغيير  مختلف  شرایط  که  در  نتيجه  زماني  است  زماني  بلي  آزمون   رار  دوره  مقادیر  با 

مي عدم  طعيت  منشاء  شود.  توجه  مساله  این  به  است  لازم  شود،  در مقایسه  متغير  خطاي  ذات  تواند 

ADC  تغذیه منبع  ولتاژ  محيط،  الکترومغناطيسي  نویزهاي  اثر  محيط،  دماي  تغيير   ،DC  دستگاه پيري   ،

دوره کاليبراسيون  زمان  انتهاي  به  رسيدن  ضرایب  تست،  مجدد  تعيين  و  مجدد  کاليبراسيون  انجام  یا  اي 

 کاليبراسيون و غيره باشد. 

یک  آزمون  در تجهيز تحت  نسبت به عدم  طعيت مجاز   طعيت مجاز دستگاه    مناسب است که عدم

باشد بوددر صورت    .سوم  گيرانه  یک سومسخت  گرفته  ن شرط  نظر  در  دوم  یک  با  برابر  مقدار  این   ،

، بهتر است که اثر   ابل محاسبه باشند عدم  طعيت مجاز   دیگر عوامل موثر بر رويکه  در موا عي  شود.  مي

نتيجه با يمانده بتوان آزمون  ها تعيين شده و از خطاي مجاز براي تجهيز تحت  آن  کم شود تا بر اساس 

 خطاي مجاز دستگاه را محاسبه کرد. 
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حداکثر اختلاف مجاز نسبت تبدیل ترانسفورماتور نسبت به مقادیر پلا  نامي ترانسفورماتور برابر  .  1

بنابراین حداکثر خطاي مجاز در    0.5با   نسبت تبدیل برابر با نصف این مقدار    گيريهاندازدرصد است. 

 . شودميدرصد( در نظر گرفته  0.25)

 

مجاز  .  2 خطاي  با    گيرياندازهحداکثر  برابر  پيچ  سيم  زماني  بل   3مقاومت  دوره  به  نسبت  درصد 

. در صورتي که  شودمي گيري دماي هادي ایجاد  است. بخشي از این خطا به دليل عدم  طعيت در اندازه

درصد از این مقدار خطاي مجاز را    1.2درجه سانتيگراد در نظر گرفته شود،    3این عدم  طعيت برابر با  

مقاومت سيم  آزمون  از طرف دیگر  ماند.  درصد عدم  طعيت مجاز با ي مي  1.8باید کنار گذاشت. بنابراین  

ن بهره برداري از  عيوب ایجاد شده در حي   توانميهایي است که بر اساس آن  پيچ یکي از مهمترین تست 

 بصورت زیر است :  CPC100ترانسفورماتور را تشخيص داد. مقادیر کلاس د ت دستگاه 

 
• R ≤ 10 mΩ → Maximum permissible error : 1%  

• R > 10 mΩ → Maximum permissible error : 0.6%  

 

کمتر   باريجریان بي کوچک با خطاي زیادي همراه است. بنابراین اگر    باريجریان بي   گيرياندازه .  3

ميلي    10شده به بالاتر از    گيرياندازه جریان    ميلي آمپر باشد، بهتر است که با افزایش ولتاژ تست،  10از  

   آمپر برسد.

درصد است که بخشي از   10نسبت به دوره زماني  بلي برابر با    باريجریان بيحداکثر اختلاف نتایج  

جریان کم در پست   گيرياندازه براین با توجه به خطاي بيشتر  آن ناشي از شار پسماند در هسته است. بنا

 نيز همخواني دارد.   CPC 100برق دار، مقادیر زیر تعيين شده اند که با دستگاه 

• 10 mA ≤ Ioc ≤ 20 mA → Maximum permissible error: 5.0 %  

• Ioc > 20 mA              → Maximum permissible error: 2.5 %  
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درصد است که بخشي از آن   3حداکثر خطاي امپدانس اتصال کوتاه نسبت به مقدار  بلي برابر با  .  4

اندازه از خطا مربوط به ریپل اضافگيري دماي سيممربوط به خطاي  ي دستگاه پيچ است. بعلاوه بخشي 

انجام این آزمای %1تست است که ممکن است در طول زمان تغيير نماید ) بنابراین حداکثر خطاي  ش  (. 

   .شودميدرصد در نظر گرفته  0.7برابر با 

ضریب   گيرياندازه. به منظور تعيين د يق ميزان رشد ضریب تلفات عایقي، حداکثر خطاي مجاز در  5

 . باشدمي( 0.0001درصد )معادل با  0.01تلفات عایقي برابر با 
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 ضریب تلفات عایقیآزمون  ( مثالی از نحوه ارزیابی نتیجه بپیوست 

کنيد   برابر  فرض  زمين  به  نسبت  ترانسفورماتور  یک  فشار وي  پيچ  سيم  عایقي  تلفات   0.6ضریب 

 باشد: 

مجاز،    درصد رشد  0.02در سال اول با احتساب    ترانسفورماتوراین    ضریب تلفات عایقيمقدار مجاز  

درصد خواهد بود.   0.65درصد خطاي دستگاه تست، برابر  0.01درصد خطاي دما و تصحيح آن و    0.02

مجاز  مقد عار  تلفات  برابر    ایقيضریب  دوم  سال  در  ترانسفورماتور  سوم    0.67این  سال   0.69درصد، 

 . باشدميدرصد  0.71درصد و سال چهارم 

. شود  گيرياندازهدرصد    0.7  ترانسفورماتوراین  ضریب تلفات عایقي  حال فرض کنيد که سال اول   

بيان شد،   که  عایقي  همانطوري  تلفات  برابر  ضریب  اول  در سال  ترانسفورماتور  این  درصد   0.65مجاز 

رشد  باشدمي مقدار  حاضر  حال  در  عایقي  .  تلفات  ترانسفورماتور  ضریب  این  مجاز    2در  مقدار  برابر 

 .  گيردمي رار  ( 12) این ترانسفورماتور در گروه چهارم جدول . بنابراین وضعيت باشدميدرصد(  0.05)

مقدار   کنيد  تلفات عایقي  فرض  براباین تضریب  از سه سال  بعد  باشد.    0.72ر  رانسفورماتور  درصد 

درصد رشد    0.12تانژانت دلتاي این ترانس    .باشدميدرصد    0.69مقدار مجاز آن نيز در سال سوم برابر  

  . بنابراین این ترانسفورماتور باشدمي  درصد(   0.09مقدار مجاز )  برابر  1.5تا    1داشته است که در بازه بين  

 .گيردميجاي  ( 12جدول ) گروه اول در

 باشد: درصد  0.3ابر بر OIPدر یک بوشينگ  C1ضریب تلفات عایقي خازن فرض کنيد در ادامه 

درصد نرخ رشد مجاز،    0.02این بوشينگ در سال اول با احتساب  ضریب تلفات عایقي  مقدار مجاز  

دما  0.02 آن  درصد خطاي  اصلاح  برابر    0.01و    و  تست  دستگاه  .  باشدمي د  درص  0.35درصد خطاي 

مجاز   مقدار  عایقي  همچنين  تلفات  بضریب  دوم  سال  سوم    0.37رابر  در  سال  و  درصد   0.39درصد 
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 .  باشدمي

شود، مقدار رشد    گيرياندازه  0.4این بوشينگ برابر  ضریب تلفات عایقي  حال اگر در سال اول مقدار  

. با این وضعيت باشدميدرصد(    0.05برابر مقدار مجاز رشد آن )  2درصد و    0.1آن در این حالت برابر  

 خواهد بود.  ( 17جدول ) بوشينگ مذکور در دسته سوم

  شود. مقدار مجاز   گيرياندازه درصد    0.45برابر  ضریب تلفات عایقي  فرض کنيد در سال سوم مقدار  

  1.6این بوشينگ  ضریب تلفات عایقي  . پس  باشدمي درصد    0.39در سال سوم برابر  ضریب تلفات عایقي  

این بوشينگ د  0.09مقدار مجاز )برابر   بنابراین   رار    ( 17جدول )  ر دسته دومدرصد( رشد کرده است. 

 .گيردمي
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 هاتست شیت پیوست پ( 

و   زمااينترانساافورماتور  ،  فشار ويمنظور از نوع ترانسفورماتور در تست شيت ها، ترانسفورماتور   •

 .باشدميمصرف داخلي ترانسفورماتور 
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 پیچمقاومت اهمی سیم نام آزمون

  سطح ولتاژ  نام  اطلاعات پست 

اطلاعات  

ترانسفورماتور 

 )راکتور( 

  شماره سریال  شرکت سازنده 

  کد دیسپاچینگ   نوع

  ظرفیت و گروه برداری   سطح ولتاژ

 اطلاعات تپ چنجر
  شماره سریال  شرکت سازنده 

  سال ساخت  مدل 

اطلاعات دستگاه  

 آزمون 

  شماره سریال  شرکت سازنده 

  کالیبراسیون اعتبار تاریخ   مدل 

  دمای محیط:   دمای روغن:   : تاریخ آزمون  اطلاعات آزمون
 

 

 ملاحظات: 

 مسئول تست و سرویس: 

 

 امضاء:

 کارشناس فنی ناظر :

 

 امضاء : 

 کارشناس مسئول: 

 

 امضاء:

 

 .باشد می، جریان تزریق شده توسط دستگاه تست در آزمون I testمنظور از  •

 [2u-2v]یا  [1U-1N]. برای مثال یادداشت شود آزمونباید فاز تحت  [… - …]در  •

 I test (A) 

Var 
(%) 

Ω)R  (m
 [….  - .…] 

Ω)R  (m
 [….  - .…] 

Ω)R  (m
 […. - .…] Ph 

Dev 

(%) 

@75 

°C 

@Test 

Temp 

Dev 

(%) 

@75 

°C 

@Test 

Temp 

Dev 
(%) 

@75 

°C 

@Test 

Temp 

Tap 

No 

           

Comment: 
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 است. آزموندر این جدول، فاز تحت  Phمنظور از  •

 .باشد می تحت آزمون ، شماره تپTap Noمنظور از  •

 .باشد میثانیه  10شده در مدت زمان  گیریاندازه، مقدار نوسان مقاومت Devمنظور از  •

 .شودمیکه از رابطه زیر حساب  باشد می Variationدر این جدول،  Varمنظور از  •

100
R_max- R_min

%Variation
R_avg

=   

 که در آن: 

- R_max  شده در بین سه تا فاز  گیری اندازه بیشترین مقدار مقاومت 

- R_min  شده در بین سه تا فاز گیریاندازه کمترین مقدار مقاومت 

- R_avg  شده سه تا فاز است.  گیری اندازه  های میانگین مقدار مقاومت 
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 مقاومت دینامیکی تپ چنجر نام آزمون

  سطح ولتاژ  نام  اطلاعات پست 

اطلاعات  

 ترانسفورماتور 

  شماره سریال  شرکت سازنده 

  کد دیسپاچینگ   نوع

  ظرفیت و گروه برداری   سطح ولتاژ

 اطلاعات تپ چنجر
  شماره سریال  شرکت سازنده 

  سال ساخت  مدل 

اطلاعات دستگاه  

 آزمون 

  شماره سریال  شرکت سازنده 

  تاریخ اعتبار کالیبراسیون   مدل 

  دمای محیط:   دمای روغن:   : تاریخ آزمون  اطلاعات آزمون

 *در این آزمون حتما باید نمودار تغییر جریان هر سه فاز در پیوست تست شیت ضمیمه شود. 

 

 ملاحظات: 

 مسئول تست و سرویس: 

 

 امضاء:

 کارشناس فنی ناظر :

 

 امضاء : 

 کارشناس مسئول: 

 

 امضاء:

 

 

 I test (A) 

[1W – 1N] [1V – 1N] [1U – 1N] Ph 

Slope 

(A/s) 

Ripple 

(%) 

Slope 

(A/s) 

Ripple 

(%) 

Slope 

(A/s) 

Ripple 

(%) 

Tap 

No 

       

Comment: 
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 نسبت تبدیل ترانسفورماتور نام آزمون

  سطح ولتاژ  نام  اطلاعات پست 

اطلاعات  

 ترانسفورماتور 

  شماره سریال  شرکت سازنده 

  کد دیسپاچینگ   نوع

  ظرفیت و گروه برداری   سطح ولتاژ

 اطلاعات تپ چنجر
  شماره سریال  شرکت سازنده 

  سال ساخت  مدل 

اطلاعات دستگاه  

 آزمون 

  شماره سریال  شرکت سازنده 

  تاریخ اعتبار کالیبراسیون   مدل 

  دمای محیط:   دمای روغن:   : تاریخ آزمون  اطلاعات آزمون

 

 

 ملاحظات: 

 مسئول تست و سرویس: 

 

 امضاء:

 کارشناس فنی ناظر :

 

 امضاء : 

 کارشناس مسئول: 

 

 امضاء:

 

 

 V test (V) 

Pass () 
or 

Fail () 

Measured Ratio Error (%) 
Nominal 

Ratio 
Nominal 

Voltage (V) 

Tap 

No HV: [….  - .…] 

LV: [….  - .…] 

HV: [….  - .…] 

LV: [….  - .…] 

HV: [….  - .…] 

LV: [….  - .…] 

       

Comment: 
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 ترانسفورماتور باریجریان بی  نام آزمون

  سطح ولتاژ  نام  اطلاعات پست 

اطلاعات  

 ترانسفورماتور 

 )راکتور( 

  شماره سریال  شرکت سازنده 

  کد دیسپاچینگ   نوع

  ظرفیت و گروه برداری   سطح ولتاژ

اطلاعات دستگاه  

 آزمون 

  شماره سریال  شرکت سازنده 

  تاریخ اعتبار کالیبراسیون   مدل 

  دمای محیط:   دمای روغن:   : تاریخ آزمون  اطلاعات آزمون

 

 

 ملاحظات: 

 مسئول تست و سرویس: 

 

 امضاء:

 کارشناس فنی ناظر :

 

 امضاء : 

 کارشناس مسئول: 

 

 امضاء:

 

 

 

 V test (V) 

[….  - .…] [….  - .…] [….  - .…] Ph 

Q 

(Var) 

P 

(W) 

I 

(mA) 

Q 

(Var) 

P 

(W) 

I 

(mA) 

Q 

(Var) 

P 

(W) 

I 

(mA) 

Tap 

No 

          

Comment: 
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 تقسیم شار ترانسفورماتور نام آزمون

  سطح ولتاژ  نام  اطلاعات پست 

اطلاعات  

 ترانسفورماتور 

  شماره سریال  شرکت سازنده 

  کد دیسپاچینگ   نوع

  ظرفیت و گروه برداری   سطح ولتاژ

اطلاعات دستگاه  

 آزمون 

  شماره سریال  شرکت سازنده 

  تاریخ اعتبار کالیبراسیون   مدل 

  دمای محیط:   دمای روغن:   : تاریخ آزمون  اطلاعات آزمون

 

 

 ملاحظات: 

 مسئول تست و سرویس: 

 

 امضاء:

 کارشناس فنی ناظر :

 

 امضاء : 

 کارشناس مسئول: 

 

 امضاء:

 

 

 

 

 

 

Residual Voltage 

(V) 

Voltage (V) 
I (mA) 

Tap 

No [….  - .…] [….  - .…] [….  - .…] 

 
  

 
  

Comment: 
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 امپدانس اتصال کوتاه ترانسفورماتور نام آزمون

  سطح ولتاژ  نام  اطلاعات پست 

اطلاعات  

 ترانسفورماتور 

  شماره سریال  شرکت سازنده 

  کد دیسپاچینگ   نوع

  ظرفیت و گروه برداری   سطح ولتاژ

 اطلاعات تپ چنجر
  شماره سریال  شرکت سازنده 

  سال ساخت  مدل 

اطلاعات دستگاه  

 آزمون 

  شماره سریال  شرکت سازنده 

  تاریخ اعتبار کالیبراسیون   مدل 

  دمای محیط:   دمای روغن:   : تاریخ آزمون  اطلاعات آزمون
 

%Error 
%Z 

Measured 

%Z 

nameplate 
X (Ω) R (Ω) I (A) Phase Tap  

No 

   

    

     

    
Comment: 

 

 

 ملاحظات: 

 مسئول تست و سرویس: 

 

 امضاء:

 کارشناس فنی ناظر :

 

 امضاء : 

 کارشناس مسئول: 

 

 امضاء:
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 امپدانس مولفه صفر ترانسفورماتور نام آزمون

  سطح ولتاژ  نام  اطلاعات پست 

اطلاعات  

 ترانسفورماتور 

  شماره سریال  شرکت سازنده 

  کد دیسپاچینگ   نوع

  ظرفیت و گروه برداری   سطح ولتاژ

 اطلاعات تپ چنجر
  شماره سریال  شرکت سازنده 

  سال ساخت  مدل 

اطلاعات دستگاه  

 آزمون 

  شماره سریال  شرکت سازنده 

  تاریخ اعتبار کالیبراسیون   مدل 

  دمای محیط:   دمای روغن:   : تاریخ آزمون  اطلاعات آزمون

 

%Error 
%Z0 

Measured 

Z0 (Ω/ph ) 

nameplate 
X (Ω) R (Ω) I (A) Tap   

No. 

       

Comment: 

 

 

 ملاحظات: 

 مسئول تست و سرویس: 

 

 امضاء:

 کارشناس فنی ناظر :

 

 امضاء : 

 کارشناس مسئول: 

 

 امضاء:
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 ضریب تلفات عایقی   نام آزمون

  سطح ولتاژ  نام  اطلاعات پست 

 اطلاعات ترانسفورماتور 

  شماره سریال  شرکت سازنده 

  کد دیسپاچینگ   نوع

  ظرفیت و گروه برداری   سطح ولتاژ

اطلاعات  

 ها بوشینگ 

HV 

A  مدل و شماره سریال   شرکت سازنده  

B  مدل و شماره سریال   شرکت سازنده  

C  مدل و شماره سریال   شرکت سازنده  

LV 

A  مدل و شماره سریال   شرکت سازنده  

B  مدل و شماره سریال   شرکت سازنده  

C  مدل و شماره سریال   شرکت سازنده  

اطلاعات دستگاه  

 آزمون 

  شماره سریال  شرکت سازنده 

  مدل 
تاریخ اعتبار  

 کالیبراسیون 
 

  دمای محیط:   دمای روغن:   : تاریخ آزمون  اطلاعات آزمون

 و راکتور تست شیت ترانسفورماتور •

 Correctio Factor 

Tg δ(%) 

@ 20 ℃ 

Tg δ(%) 

@ Test Temp 
C (pF) 

I 

(mA) 
V 

(kV) f (Hz) 
Test 

Point 
Test 

Mode 

        

Comment: 

 

 CHLیها  CH،  CLد، توانهمیدر این جدول، عایق تحت تست است کهه  Test Point*منظور از 

 باشد.

 باشد. GSTیا USTد توانمی، حالت تست است که Test Mode*منظور از 

 تست شیت بوشینگ •
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 Correction Factor 

Tg δ(%) 

@ 20 ℃ 

Tg δ(%) 

@ Test 

Temp 

C 

(pF) 

I 

(mA) 
V 

(kV) 
f 

(Hz) 

C1  

or C2 

Test 

Mode 
Phase 

         

Comment: 

 

 

 ملاحظات: 

 مسئول تست و سرویس: 

 

 امضاء:

 کارشناس فنی ناظر :

 

 امضاء : 

 کارشناس مسئول: 

 

 امضاء:
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 مقاومت عایقی نام آزمون

  سطح ولتاژ  نام  اطلاعات پست 

 اطلاعات ترانسفورماتور 

  شماره سریال  شرکت سازنده 

  کد دیسپاچینگ   نوع

  ظرفیت و گروه برداری   سطح ولتاژ

اطلاعات دستگاه  

 آزمون 

  شماره سریال  شرکت سازنده 

  مدل 
تاریخ اعتبار  

 کالیبراسیون 
 

  دمای محیط:   دمای روغن:   : تاریخ آزمون  اطلاعات آزمون

 

PI AI 

R600” 

(GΩ) 
R60” 
(GΩ) 

R15” 

(GΩ) V 

(kV) 
Test 

Point 
@20 ℃ 

@Test 

Temp 
@20 ℃ 

@Test 

Temp 
@20 

℃ 
@Test 

Temp 

          

Comment: 

 

 

 ملاحظات: 

 مسئول تست و سرویس: 

 

 امضاء:

 کارشناس فنی ناظر :

 

 امضاء : 

 کارشناس مسئول: 

 

 امضاء:
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 سند: گانگردآورند
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 :سند   کنتدرل 

   سندد  صدور -1

 دارای   اسنداد  بازنگری  و  برداریبهره  تولید،  نامهآئین  ضوابط  با  سند 
 . دارد مطابقت

 .......................   : سمت    .......................... : کننده کنترل   خانوادگی   نام   و   نام 

 دفتدر  امضاء و مهدر

 )صادرکنندده(

 

  لازم  هایکنترل  و سندد  دریافت -2

 ....................  : سندد  دریافت تاریخ .........................  : زمانسا نام

  است. کامل ...( و  خوانایی  اوراق، شکلی)تعداد نظر از سند  □
   گردید. ثبت مربوطه هایفرم  در سند  □
  گردید. ابطال مرتبط اعتبداربی یا و منسوخ اسنداد □

 ....................   : سمت  ..................   : کننده   کنترل   خانوادگی   نام   و   ام ن 

 دفتدر  امضاء و مهدر

 کنندده( )دریافت 

 

 برداریبهدره  -3

 .................................................  دیزمانسا واحدد  نام

 ....................  :تاریخ                          سندد  دریافت □
 ....................  :تاریخ                      جدراادوره  خاتمه □

 ....................   : سمت  ..................    : کننده دریافت   خانوادگی   نام   و   م نا 

 کننددهدریافت واحد  مهدر

 کنندده(  )استفداده

 

   سندد ابطال  -4

  ........................   استنادبه  .........................  تاریخ  در  سندد   این
  .گردید  ابطال  ..............................................................................

 ....................  : سمت   ..... .................. : کننده ابطال   خانوادگی   نام   و   نام 

 

 امضاء و مهدر
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 دستورالعمل کننده تهیه اعضای اسامی

 ردیف  نام و نام خانوادگی  ازمان متبوع س

 1 عليرضاپور مجتبي  شرکت توانير 

 2 ابراهيم رمضاني  محمد شرکت توانير 

 3 حامد دهقاني شرکت توانير 

 4 آبادي نگار حسن شرکت توانير 

 5 عليرضا جودکي شرکت توانير 

 6 حمدلو ان  اسماعيل خا شرکت توانير 

 7 علي سجادي شرکت مدیریت شبکه برق ایران 

 8 امير طاهرپور کلانتري  اي خراسان شرکت برق منطقه

 9 رضا عسگري  اي اصفهان شرکت برق منطقه

 10 درزي  محمد ابوحسيني اي مازندران شرکت برق منطقه

 11 رضا پرویزي اي زنجانشرکت برق منطقه

 12 سيد علي اکبر شهریاري  اي فارس شرکت برق منطقه

 13 محمدعلي هرمزي  اي فارس شرکت برق منطقه

 14 محمد با ري  اي باخترشرکت برق منطقه

 15 عليرضا احمدي منش  اي آذربایجانشرکت برق منطقه

 16 وحيد همتي  اي سمنانشرکت برق منطقه

 17 پيمان شاکري اي کرمان شرکت برق منطقه

 18 راد فرخي غر صعلي ا اي تهران شرکت برق منطقه

 19 پورسجاد هدایتي خوزستاناي شرکت برق منطقه

 20 فرید بابا احمدي  شرکت تنانير

 21 مهدي داورپناه دانشگاه تهران 

 22 محمد حامد صميمي  دانشگاه تهران 

 23 حسين داداشي  دانشگاه تهران 

 


