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 خدا به نام

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي
و  استاندارد مؤسسه مقررات و قوانين اصلاح قانون 3مادة  يك بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسه

استانداردهاي  نشر و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، تحقيقات صنعتي
  .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 

به  29/06/90موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاه و دومين جلسه شوراي عالي اداري مورخ  نام
 . جهت اجرا ابلاغ شده است 24/7/90مورخ  35838/206سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي نامه شماره 

مؤسسات  و مراكز نظران صاحب كارشناسان سازمان، از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين
توليدي،  به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
كنندگان، مصرف توليدكنندگان، شامل نفع، و حق صاحبان منصفانة و آگاهانه مشاركت از كه است تجاري و فناوري

نويس  پيش. شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز صادركنندگان و واردكنندگان،
از  پس و شودمي ارسال مربوط فني هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي رانملي اي  استانداردهاي

ايران  )رسمي( ملي استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت
 .شود مي منتشر و چاپ
كنند  مي تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز صلاح ذي و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

بدين ترتيب،  .شود مي منتشر و چاپ ايران ملي استاندارد عنوان به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي كميتة در
ملي  كميتة در و تدوين 5 شمارة ايران ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه دنشو مي تلقي ملي استانداردهايي

 .باشد رسيده تصويب به دهدمي تشكيلكه سازمان ملي استاندارد ايران  مربوط استاندارد
(ISO)استاندارد  المللي بين سازمان اصلي اعضاي از ايران استانداردسازمان ملي  0F

1Fالمللي الكتروتكنيك  بين كميسيون، 1

2(IEC) 
2F قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و

3(OIML) 3رابط تنها به عنوان و استF

4Fكدكس غذايي  كميسيون 4

5(CAC) كشور در 
 آخرين از كشور، خاص هاي نيازمندي و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت

  .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، هاي يشرفتپ
 سلامت كنندگان، حفظ مصرف از حمايت براي قانون، در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند ميايران  سازمان ملي استاندارد

 از اجراي بعضي اقتصادي، و محيطي زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از اطمينان حصول عمومي، و فردي ايمني و
 استاندارد، اجباري عالي شوراي تصويب اب وارداتي، اقلام يا/و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي

-و درجه صادراتي كالاهاي استاندارد اجراي كشور، محصولات براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند ميسازمان  . نمايد
در  فعال مؤسسات و ها سازمان خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد اجباري را آن بندي
و  ها آزمايشگاه محيطي،زيست مديريت و كيفيت مديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، زمينة
 ضوابط اساس بر را مؤسسات و ها سازمان گونه اين سازمان ملي استاندارد ايران سنجش، وسايل )واسنجي( كاليبراسيون مراكز
 عملكرد بر و اعطا ها آن به صلاحيت تأييد گواهينامة لازم، شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت نظام

 و گرانبها فلزات عيار تعيين سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  يكاها، المللي بين دستگاه ترويج .كند نظارت مي ها آن
 .است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام
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 پيش گفتار

هاي مربوط، توسط كه پيش نويس آن در كميسيون  "كليات: 1قسمت  -ترانسفورماتورهاي قدرت"استاندارد 
شركت مهندسي امواج برق پايدار تهيه و تدوين شده است و در ششصد و چهارمين اجلاس كميته ملي 

مورد تصويب قرار گرفته است، اينك به استناد بند يك ماده  14/12/1390استاندارد برق و الكترونيك مورخ 
، به 1371مصوب بهمن ماه   نعتي ايران،قانون اصلاح قوانين و مقررات سازمان استاندارد و تحقيقات ص 3

 .عنوان استاندارد ملي ايران منتشر مي شود
براي حفظ همگامي و هماهنگي با تحولات و پيشرفت هاي ملي و جهاني در زمينه صنايع، علوم و خدمات، 

ل اين استانداردهاي ملي ايران در موقع لزوم تجديد نظر خواهد شد و هر پيشنهادي كه براي اصلاح و تكمي
بنابراين، . استانداردها ارائه شود، هنگام تجديد نظر در كميسيون فني مربوط مورد توجه قرار خواهد گرفت

 .بايد همواره از آخرين تجديد نظر استانداردهاي ملي استفاده كرد
 

د و اين استاندار باطل )كليات -ترانسفورماتورهاي قدرت( 1366سال : 2620شماره استاندارد ملي ايران 
 .جايگزين آن مي شود

 
 :منبع و ماخذي كه براي تهيه اين استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شرح زير است
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5Tياتكل: 1قسمت – ترانسفورماتورهاي قدرت 

 هدف و دامنه كاربرد 1

شامل ( و تكفاز فاز سه قدرت ترانسفورماتورهايبراي  ي مقرراتي كلي ارائهاستاندارد ن ايهدف از تدوين 
 ،مخصوصو  ترانسفورماتورهاي كوچكهاي  رده برخي مورد دراين استاندارد  .باشد مي )اتوترانسفورماتورها

 :كاربرد نداردقرار زير  به
كمتر از مي سا فاز با توان سهترانسفورماتورهاي و  kVA 1مي كمتر از سافاز با توان كتترانسفورماتورهاي  -

kVA 5؛ 
 ؛نباشد V1000 آن بيشتر از هاي پيچ سيم يك از هيچ ميسا ولتاژي كه يترانسفورماتورها -
 ؛گيري ترانسفورماتورهاي اندازه  -
 نصب شده در قطارها؛ ايترانسفورماتوره -
 ؛اندازي ترانسفورماتورهاي راه  -
 ؛ترانسفورماتورهاي آزمون -
 جوشكاري؛ترانسفورماتورهاي  -
 دن؛امورد استفاده در مع ضدانفجار وترانسفورماتورهاي  -
 .با كاربرد در اعماق آبي يترانسفورماتورها -

با  ييويژه ترانسفورماتورها به( باشدموجود ن تورهااز ترانسفورمارده هايي براي  IECاستانداردهاي چنانچه 
 استاندارداين  قسمتي ازيا كل  توان از مي ،)ندارند V1000 پيچي با ولتاژ بيشتر از  كه سيم مصارف صنعتي

 .استفاده كرد براي آنها نيز
 .باشد نميشده در دسترس عموم مردم  ترانسفورماتورهاي نصب شامل اين استانداردالزامات 

، كه داراي استاندارد اختصاصي هستندي يكتورهاو را ي قدرتترانسفورماتورهادسته از  آناين استاندارد در 
به  يياستانداردها چنين اي از نمونه .د بودنداردهاي ديگر قابل استفاده خواهاستا اب درصورت ارجاعات متقابل

 :دباش قرار زير مي
 ؛)IEC 60076-6(راكتورها ي  كليه -
 ؛)2620-11استاندارد ملي ايران شماره (خشك  ترانسفورماتورهاي -
 ؛)2620-13استاندارد ملي ايران شماره ( محافظترانسفورماتورهاي خود -
 ؛)2620-15استاندارد ملي ايران شماره ( گازي ترانسفورماتورهاي قدرت -
 ؛)IEC 60076-16( بادي توربينمورد استفاده درترانسفورماتورهاي  -
 ؛)IEC 60310( لنق و ماتورها و راكتورهاي سيستم حملترانسفور -
 ؛)IEC 61378-1(ي صنعت كاربردهاي اترانسفورماتورهاي مبدل ب -
 .)HVDC  )IEC 61378-2موردنياز در سيستمترانسفورماتورهاي مبدل  -
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ي  هاي فني و نحوه حل كه انتخاب راه يا مشخص شدهپيشنهاد  از اين استاندارد متعددي هاي قسمت در
در مراحل اوليه  بايد ترجيحاً شرايط چنين توافقي. حاصل شود ميان خريدار و سازنده توافق بايد از كار اجراي

 .گنجانده شود نيز درخواست خريد تعيين شده و در متن

 مراجع الزامي 2

بدين . مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي به آن ها ارجاع داده شده است
 .جزئي از اين استاندارد ملي ايران محسوب مي شود ،ترتيب آن مقررات

نظرهاي بعدي آن  ها و تجديد در صورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيه
ها ارجاع داده شده  كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آن در مورد مداركي. نظر اين استاندارد ملي ايران نيست دورم

 .ها مورد نظر است هاي بعدي آن نظر و اصلاحيه تجديداست، همواره آخرين 
 :استفاده از مراجع زير براي اين استاندارد الزامي است

توانايي  :5قسمت  -ترانسفورماتورهاي قدرت، 1390سال : 2620-5استاندارد ملي ايران شماره   2-1
 اه كوتاتصال تحمل

 :11قسمت  -ترانسفورماتورهاي قدرت ،1386سال : 2620-11استاندارد ملي ايران شماره  2-2
 رانسفورماتورهاي نوع خشكت

الزامات : 1قسمت  -هاي انشعاب كنندهتعويض، 1388سال : 2715-1استاندارد ملي ايران شماره  2-3
 هاي آزمونعملكرد و روش

: 4-3قسمت  -بندي شرايط محيطي طبقه ،1388سال : 9236-3-4استاندارد ملي ايران شماره   2-4
هاي استفاده ساكن در مكان -هاي مربوط هاي پارامترهاي محيطي و شدتبندي گروهطبقه

 هوايي و محفاظت نشده در برابر شرايط آب
 الزامات –هاي مديريت كيفيت سيستم ،1388سال : 9001ايزو  –استاندارد ايران  2-5

2-6 IEC 60076-2, Power transformers - Part 2: Temperature rise for liquid-immersed 
transformers 

2-7 IEC 60076-3:20005F

1, Power transformers - Part 3: Insulation levels, dielectric tests and 
external clearances in air 

2-8 IEC 60076-10:2004, Power transformers - Part 10: Determination of sound levels 
2-9 IEC 60137:2008, Insulated bushings for alternating voltages above 1 000 V 
2-10 IEC 60296:2003, Fluids for electrotechnical applications - Unused mineral insulating 

oils for transformers and switchgear 
 

 

                                                 
 1980با مرجع سال ) الكتريك دي يهابندي و آزمونهاي عايق سطح - فورماتورهاي قدرتترانس(1366سال : 2622استاندارد ملي ايران شماره  -1

 .تدوين شده است
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 اصطلاحات و تعاريف 3

 .شود تعاريف زير استفاده مياصطلاحات و در اين استاندارد از 

IEV6Fي منطبق با سند ي، داراي معناديگر اصطلاحات - يادآوري

 .خواهند بود 1

 كليات 3-1
3-1-1 

 قدرت  ترانسفورماتور

 جريانولتاژ و  القاي الكترومغناطيسيي  ه واسطهكه ب پيچي، دو يا چند سيمي با دستگاهي از ساكنبخش 
تبديل با همان فركانس، به منظور انتقال توان الكتريكي، دامنه متفاوت  با ي عموماًجريان و متناوب را به ولتاژ

 .كند مي
] IEC 60050-421:1990,421-01-01شده ، اصلاح [ 

3-1-2 
 اتوترانسفورماتور

 .رك باشندپيچ آن در يك قسمت مشت دو سيم حداقلي است كه نسفورماتورترا
]  [IEC 60050-421:1990,421-01-11 

، از عباراتي چون ترانسفورماتوري با دباش جزا از همهاي م پيچ بر ترانسفورماتور با سيم چنانچه نيازمند تاكيد – يادآوري
7Fپيچي جداگانه سيم

8Fپيچه سيمدو يا ترانسفورماتور 2

 .استفاده خواهيم كرد 3

3-1-3 
 سري ترانسفورماتور
در  ،فاز جابجايييا /وتغيير ولتاژ  جهت هاي آن پيچ كه يكي از سيممتمايز از اتوترانسفورماتور  ترانسفورماتوري

 .باشد مي پيچ ديگر سيم پيچ تغذيه سيم. گيرد قرار مي مداربا سري اتصال 
] IEC 60050-421:1990,421-01-12شده ، اصلاح [ 

 .شد ناميده مي )كننده تقويت( بوستر ترانسفورماتورسري،  ترانسفورماتوراستاندارد،  قبلي اينهاي  در نسخه – يادآوري

3-1-4 
 ور در مايع غوطه ترانسفورماتور

 .دقرار دار ون مايعهاي آن در پيچ و سيم مدار مغناطيسيترانسفورماتوري كه 
 
 

                                                 
1- International Electrical Vocabulary 
2- Separate winding transformer 
3- Double-wound transformer 
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3-1-5 
 ترانسفورماتور خشك

 .قرار ندارد عايقي عماي ونهاي آن در پيچ و سيم مدار مغناطيسيترانسفورماتوري كه 
]  [IEC 60050-421:1990,421-01-16 
3-1-6 

 مايع نگهدارندهسيستم 
 .تعبيه شده است مايعانبساط حرارتي  جهت تطبيق ور در مايع غوطهدر ترانسفورماتورهاي  كه سيستمي

 .درا كاهش داد و يا از وقوع آن جلوگيري كر و هواي خارجي مايعتماس بين  توان درمواردي مي – يادآوري

3-1-7 
 شده ر تعيينيدامق
 .گردد مشخص مي سفارش در زمان كه شده توسط خريدار ر تعييناديمق

3-1-8 
 مقادير طراحي

احي براي رط ي شده ر محاسبهاديطراحي يا مق فرآيند تعداد دور درناشي از تبديل  نسبت مورد انتظار رامقد
 .پارامترهاي ديگر ياباري  ، جريان بيظاهري مقاومت

3-1-9 
 ترانسفورماتور پيچ سيم قابل اعمال به Umتجهيز ولتاژ  بيشينه
هاي ترانسفورماتور براي آن مقدار  پيچ سيم بندي كه عايق فاز سيستم سهمقدار ولتاژ موثر خطي  بيشينه
 .شود مي طراحي

 نقطه خنثي ها و پايانه 3-2
3-2-1 

 پايانه
 .است خارجي يها يپيچ به هاد اتصال سيم رسانا جهتاي  قطعه

3-2-2 
 خط ي پايانه
 .باشد مي شبكه خط اي جهت اتصال به هادي پايانه

]  [IEC 60050-421:1990,421-02-01 
3-2-3 

 خنثي ي پايانه
 :فازتك هايترانسفورماتور متشكل از فاز هاي سه و بانك فاز سهترانسفورماتورهاي  الف ـ در
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 .است يگزاگز ستاره يااتصال  پيچ سيم )9F1يخنثي  نقطه( ي مشترك هنقط متصل بههاي  يا پايانه پايانه
 :فازكتب ـ در ترانسفورماتورهاي 

 .باشد مي خنثي شبكه ي ل به نقطهاتصا جهت يا پايانه
] IEC 60050-421:1990,421-02-02شده ، اصلاح [ 

3-2-4 
 نقطه خنثي

 .باشد مي پتانسيل صفر كه عموماً داراي متقارن هايولتاژ سيستم از يا نقطه

3-2-5 
 شابهم هاي پايانه
 .اند گذاري شده نشانه مشابه يمعلاو يا ف وحر كه توسطرانسفورماتور تهاي مختلف  پيچ سيم از ييها پايانه

]  [IEC 60050-421:1990,421-02-03 
 ها پيچ سيم 3-3
3-3-1 

 پيچ سيم
 .است ترانسفورماتور ي شده تعيين يكي از ولتاژهاي ابط بتمدار الكتريكي مر يك ي سازنده هاي مجموعه حلقه

] IEC 60050-421:1990,421-03-01شده ، اصلاح [ 

 .)مراجعه شود 3-3-3 بندبه زير( خواهد بود هاپيچ فاز تركيبي از سيم "پيچ سيم" ،فاز سهترانسفورماتورهاي  در – يادآوري

3-3-2 
 دار پيچ انشعاب سيم
 .باشد قابل تغيير اي شكل پله به، آن پيچي كه تعداد دور موثر سيم

3-3-3 
 پيچ فاز سيم

 است فاز سه پيچ يك فاز از يك سيم ي سازنده يها جموعه حلقهم
] IEC 60050-421:1990,421-03-02شده ، اصلاح [ 

 .بكار برد ترانسفورماتور يك ساقواقع بر  هاي پيچككردن مجموعه  را نبايد براي مشخص "پيچ فاز سيم" اصطلاح - يادآوري

 
 
 
 

                                                 
1- Neutral 
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3-3-4 
1T10Fيقوفشار  يم پيچس

∗
1T )HV( 

 .است ميسا ولتاژ بيشترين كه داراي يپيچ سيم
]  [IEC 60050-421:1990,421-03-03 
3-3-5 

 )LV(∗ضعيففشار  پيچ سيم
 .است ميسا ولتاژكه داراي كمترين ي پيچ سيم

]  [IEC 60050-421:1990,421-03-04 

 .باشد داشته يسطح عايقي بالاتر تواند مي سمي كمترا اظر با ولتاژنمت پيچ سيم ،سريهاي در ترانسفورماتور - يادآوري

3-3-6 
 ∗متوسطفشار  پيچ سيم

 ميساهاي ولتاژ بيشترين و كمترين بين ناسمي آ ولتاژ، كه پيچه سيم رانسفورماتور چندتاز  يپيچ سيم
 .باشد مي ها يپيچ سيم

] [IEC 60050-421:1990,421-03-05 
3-3-7 

 كمكيپيچ  سيم
 .باشد مي ترانسفورماتور ميسا كوچك در مقايسه با توان باريجهت اتصال به  پيچي سيم

] [IEC 60050-421:1990,421-03-08 
3-3-8 

 كننده پايدارپيچ  سيم
، كه جهت زيگزاگ-ستاره يا ستاره-ستارهبا اتصال ي يتكميلي با اتصال مثلث در ترانسفورماتورها يپيچ سيم

 .كاربرد دارد )مراجعه شود 3-7-3بند زيربه ( صفرتوالي  ظاهري مقاومتكاهش 
] IEC 60050-421:1990,421-03-09شده ، اصلاح [ 

 .اشدب مدار خارجيه ب فاز سه اتصال فاقد دانست كه كننده پايداررا  پيچ سيمتوان  تنها درصورتي مي – يادآوري
 
 

                                                 
دهد،  پيچي كه توان اكتيو به بار تحويل مي و سيم "پيچ اوليه سيم"گيرد،  ي كه از منبع تغذيه در حال كار توان اكتيو تحويل ميپيچ سيم ∗
شود  پيچ ولتاژ اسمي بالاتري دارد نداشته و توصيه مي اين اصطلاحات هيچ منظوري بر اين كه كدام سيم. شود ناميده مي "پيچ ثانويه سيم"

پيچ  سيم). مراجعه شود IEC 60050-421 : 1990, 421-03-06 & 07به استاندارد (تنها جهت بيان شارش توان اكتيو از آن استفاده شود 
همچنين به . وجود دارد "يچ ثالثيهپ سيم"يچ ثانويه با نام پ ماً با مقدار توان اسمي كمتري نسبت به سيمديگري در ترانسفورماتور، عمو

 .مراجعه شود 8-3-3تعريف بند فرعي 
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3-3-9 
 مشترك پيچ سيم

 .است هاي اتوترانسفورماتور پيچ مشترك سيم قسمت
]  [IEC 60050-421:1990,421-03-10 
3-3-10 

 سري پيچ سيم
 .ترانسفورماتور سري كه در اتصال سري با مدار قرار دارد پيچ سيم پيچ اتوترانسفورماتور يا از سيم قسمتي

] IEC 60050-421:1990,421-03-11شده ، اصلاح [ 

3-3-11 
 )ترانسفورماتورهاي سريدر ( غذيهتپيچ  سيم
 .كاربرد دارد پيچ سري جهت اعمال توان به سيم كه سري ترانسفورماتور از پيچي سيم

] IEC 60050-421:1990,421-03-12 ،شده اصلاح [ 

3-3-12 
11Fاتوترانسفورماتوريهاي  پيچ سيم

1 
 .است هاي سري و مشترك اتوترانسفورماتور پيچ سيم

 ميسمقادير ا 3-4
3-4-1 

 ميسامقادير 
 استاندارد كهاين  ي شده شخصترانسفورماتور در شرايط م كردكاري  كننده تعريف هاي كميت مقادير عدديبه 

 .شود ها مبتني بر آنها هستند، اطلاق مي آزمونو  بوده مورد ضمانت سازنده

3-4-2 
 ميسمتغيرهاي ا

 .است ميسامقدار ، كه مقدار عددي آنها معرف )و غيره جريان ولتاژ،( ييها تكمي

12Fانشعاب مجهز به در ترانسفورماتورهاي ،چنانچه قيد خاصي نباشد - 1يادآوري

انشعاب اصلي  با متناظر ،ميسا ياه تكمي، 2
انشعاب هاي  ت، كميمشابه مفهومبا  توان، هاي ديگر را مي متناظر با انشعاب هاي تكمي ).مراجعه شود 2-5-3به ( خواهند بود

 .ناميد

 .مگر اينكه غير اين تصريح شود ،شوند بيان مي شانمقادير موثر اب همواره ها و جريان هاولتاژ  - 2يادآوري
 
 

                                                 
1- Auto-connected windings 
2-Tapping 
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3-4-3 
 پيچ مي سيمساولتاژ 

Ur 
پيچ  يا سيمانشعاب فاقد  يچپ توسط سيم ها بين پايانه شده يا توليدبه،  اعمالي ي دهش تعيين ميسا ولتاژ

فاز اين  سه پيچ سيم در .باشد مي )مراجعه شود 2-5-3به ( باري در شرايط بي در انشعاب اصلي واقع دار انشعاب
 .باشد مي هاي خط پايانه بين عدد برابر ولتاژ

] IEC 60050-421:1990,421-04-01شده ، اصلاح [ 

توليد ي مسا ولتاژ ،زمان هم، ها پيچ سيم ي همه در ،ها پيچ سيميكي از ه ب ميسا ولتاژ ي بااعمالبار بي شرايطدر  - 1ييادآور
 .شدد خواه

خط و متصل بين  ترانسفورماتورهاي يا فاز سه بانكدر  مورد استفاده با اتصال ستاره فاز كتدر ترانسفورماتورهاي  - 2يادآوري
kV 400عنوان نمونه  به شود، نشان داده مي 3√ تقسيم بر خطولتاژ صورت  بهمي ساولتاژ ، فاز سيستم سه خنثي √3⁄. 

 

 .شود مي بيان سمي توسط ولتاژ خطدر ترانسفورماتورهاي تكفاز متصل بين فازهاي شبكه، ولتاژ ا - 3يادآوري

مراجعه  5-10-3به ( شود باز طراحي ميمدار  پيچ سيم شكل ، كه بهفاز سري سه پيچي سري ترانسفورماتور در سيم - 4يادآوري
 .شود مي ها بيان پيچ ي سيم اتصال ستاره حالت براي ميس، ولتاژ ا)شود

3-4-4 
 ميسا تبديل نسبت
 .باشد مي كمتر يا برابر ميسبا ولتاژ اي ديگر پيچ مي سيمساپيچ به ولتاژ  سيميك مي سولتاژ ا نسبت

] IEC 60050-421:1990,421-04-02شده ، اصلاح [ 

3-4-5 
 ميسفركانس ا

fr 
 .شده است يحاآن طردر  فركانسي كه ترانسفورماتور براي كار

] IEC 60050-421:1990,421-04-03شده ، اصلاح [ 

3-4-6 
 ميساتوان 

Sr 
 .درك خواهد يينعترا مي س، جريان اپيچ سيم ميسهمراه ولتاژ ا بهكه  پيچ سيم توان ظاهري ر قرارداديمقدا

كل مي ساتوان  تعريف كه بنابه يكساني هستندمي سپيچه داراي توان ا سيمترانسفورماتور دو پيچ هر دو سيم - يادآوري
 .نيز خواهد بود ترانسفورماتور
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3-4-7 
 ميساجريان 

Ir 
 .شود ميحاصل پيچ  سيمUr  ميساولتاژ  و Srاسمي  توان ازكه  ،پيچخط سيم يپايانهاز عبوري  جريان

] IEC 60050-421:1990,421-04-05شده ، اصلاح [ 

 :آيد دست مي زير به رابطهمي از سا، جريان فازپيچ سه سيم در - 1يادآوري

Ir=
Sr

√3×Ur
 

 جريان خط ،ميسجريان ا ،مثلث با اتصال فاز بانك سه مورداستفاده درفاز  كتترانسفورماتور هاي  پيچ سيمدر  - 2ادآوريي
 :خواهد بود ،3√تقسيم بر 

Ir=
Iline

√3
 

 :قرار زير خواهد بود به ميس، جريان ادر نظر گرفته نشده فاز بانك سه كه براي يفاز كتدر ترانسفورماتور  - 3يادآوري

Ir=
Sr

Ur
 

مي به حاصلضرب ساز نسبت توان ا ،ترانسفورماتور )مراجعه شود 5-10-3به ( باز مدار هاي پيچ سيممي سجريان ا – 4يادآوري
 :شود مي باز حاصل  مدار پيچي مي سيمستعداد فازها و ولتاژ ا

Ir=
Sr

Ur×تعداد فازها
 

 ها انشعاب 3-5
3-5-1 

 انشعاب
پيچ گوياي تعداد دور موثر معيني  سيم آن، اتصال خاصي از دار انشعاب پيچي سيم در ترانسفورماتور مجهز به

ديگري  پيچ پيچ و سيم ن سيمايميان تبديل معيني  ي آن نسبت خواهد بود، كه نتيجهدار  پيچ انشعاب سيمدر 
 .خواهد بود با تعداد دور ثابت

نسبي  ب انشعابينسبت به آن با ضرا هاي ديگر انشعابو شود  ميعنوان انشعاب اصلي تعريف  به ها، بايكي از انشع - يادآوري
 .پردازيم در ادامه به تعاريف و اصطلاحات آن مي .شوند بيان مي

3-5-2 
 انشعاب اصلي

 .دنشو آن نسبت داده ميه مي بساكه مقادير  انشعابي
]  [IEC 60050-421:1990,421-05-02 
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3-5-3 
 )به يك انشعاب معينمربوط ( ضريب انشعاب

 :در اين عبارت. شود ان مييب (Ud/Ur)×100 ،درصدصورت  بهكه را ضريب انشعاب نامند،  (Ud/Ur)نسبت 
Ur ؛)مراجعه شود 3-4-3به ( باشد مي پيچ مي سيمسولتاژ ا 
Ud باشد مي بدون انشعاب پيچ سيم مي بهسبافرض اعمال ولتاژ ا ،در انشعاب مربوطهپيچ  سيم يها پايانه باري بي ولتاژ. 

دست  به Ur مفروض بهانشعاب  متناظر با ريپيچ س سيم نسبت ولتاژ از ضريب انشعاب ،سري هايدر ترانسفورماتورـ  يادآوري
 .آيد مي

] IEC 60050-421:1990,421-05-03شده ، اصلاح [ 
3-5-4 

 مثبتانشعاب 
 .باشد مي ضريب انشعاب بزرگتر از يكبا انشعابي 

]  [IEC 60050-421:1990,421-05-04 
3-5-5 

 يانشعاب منف
 .باشد مي ضريب انشعاب كوچكتر از يك با انشعابي

]  [IEC 60050-421:1990,421-05-05 
3-5-6 

 انشعاب پله
 .باشد ، برحسب درصد، ميدو انشعاب مجاور انشعاب يباضر ميان اختلاف

] [IEC 60050-421:1990,421-05-06 
3-5-7 

 انشعاب ي گستره
 .باشد ،برحسب درصد، مي100 در مقايسه با عدد تغييرات ضريب انشعاب ي گستره

نمايش  b- %تا  a+ % شكل به انشعاب ي گستره داشته باشد، b-100تا  a+100از  اي گستره اگر ضريب انشعاب - يادآوري
 .يمده يمنمايش a±  % شكل به آن را، a=b كه درمواردي. شود ميداده 

] [IEC 60050-421:1990,421-05-07 
3-5-8 

 )پيچي سيم زوجيك در ( انشعاب تبديل نسبت
 :ميسا ولتاژ نسبت است با برابر

 ؛قوي باشد فشارپيچ  سيم چنانچه دار، بانشعاپيچ  ضريب انشعاب سيمضرب در ـ 
 .ضعيف باشد فشارپيچ  سيم چنانچه دار، بانشعاپيچ  ضريب انشعاب سيمتقسيم بر ـ 
] [IEC 60050-421:1990,421-05-08 
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ي هاي انشعاب در انشعاب ولتاژ نسبت خواهد بود، اما يك برابر ميسا ولتاژ نسبت حداقل مقدار ،تعريف نابهب كه حاليرد – يادآوري
 .باشد از يك مقداري كمتر تواند مي ،مي نزديك به يكسا ولتاژ نسبتبا 
3-5-9 

 هاي انشعاب كميت
  .)انشعاب اصلي غير از( كند ميشخص را م معيني كه مقادير عددي آنها مشخصات انشعاب ييها كميت

 وجود دارند ترانسفورماتوري از پيچ ديگر هر سيم نبوده و براي دار انشعاب پيچي سيم محدود به هاي انشعاب يتكم – يادآوري
 ).مراجعه شود 3-6و  2-6به (

 :هاي انشعاب شامل موارد زير است كميت

 ؛)مراجعه شود 3-4-3مي، به سولتاژ ا مشابه( ولتاژ انشعاب -

 ؛)مراجعه شود 6 -4-3مي، به ستوان ا شابهم( توان انشعاب -

 .)مراجعه شود 7-4-3مي، به سجريان ا شابهم( جريان انشعاب -
] IEC 60050-421:1990,421-05-10شده ، اصلاح [ 

3-5-10 
 كامل توان انشعاب
 .است ميسا توان برابر انشعاب آن توانكه  انشعابي

]  [IEC 60050-421:1990,421-05-14 
3-5-11 

 يافته  كاهش انشعاب توان
 .است ميسا كمتر از توان كه توان انشعاب آن انشعابي

IEC 60050-421:1990,421-05-15] [ 
3-5-12 

13Fانشعاب تحت بار ي كننده يضتعو

1 
OLTC 
 .باشد مي ترانسفورماتور بارداري يا شده تغذيه پيچي در شرايطانشعاب سيماتصالات تعويض  جهت افزاري

IEC 60050-421:1990,421-11-01] [ 
3-5-13 

14Fبار انشعاب بي ي كننده تعويض

2 
DETC 
 )از شبكه قطع اتصال(تغذيه  نيازمند قطع كه جهت كار پيچيانشعاب سيم اتصالات عويضت جهتافزاري 

 .باشد مي

                                                 
1-On-load tap-changer 
2-De-energized tap-changer 
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3-5-14 
 انشعاب كاري بيشينه مقدار مجاز ولتاژ

و  انشعاب هر موقعيت در ،آن بدون آسيب و مداوم تحمل جهتترانسفورماتور مي كه سفركانس ا ي باولتاژ
 .طراحي شده است ،متناظر انشعاب توان

 .دوش يممحدود  Um مقدار  ااين ولتاژ ب - 1يادآوري

طبق مشخصات خريدار براي  صريحاً شود، مگر اينكه مي محدود انشعاب ميسا ولتاژ 105 %ولتاژ عموماً به اين  – 2يادآوري
 .نياز باشد يولتاژ بيشتربه  2-4-6يا طبق نتايج حاصل از مشخصات ) مراجعه شود 4-6به (انشعاب 

 يبار تلفات و جريان بي 3-6

مراجعه  2-5-3به ( خواهند بود تعاريف زير مربوط به انشعاب اصليو مقادير  اند هكه مشخص شد استثناي مواردي هب - يادآوري
 .)شود

3-6-1 
 يبار تلفات بي

مي به سافركانس  با )ولتاژ انشعاب( ميساولتاژ  اعمال در شرايط ترانسفورماتور توسط شده جذبوان حقيقي ت
 .استباز   مدار ديگر يها پيچ سيمپيچ يا  سيم در اين حالت .باشد مي ها پيچ يكي از سيمي ها پايانه

] IEC 60050-421:1990,421-06-01شده ، اصلاح [ 

3-6-2 
 يبار جريان بي

 ميسفركانس ا با )ولتاژ انشعاب(ي مسااعمال ولتاژ  فرضبا ،پيچ سيمي خط  عبوري از پايانه جريانمقدار موثر 
 .باز است  مدارديگر  يها پيچ سيمپيچ يا  سيم اين حالتدر  .باشد مي يچپ سيم آن به

 .شود مي تعريف سه خط هاي نجريا ميانگين عدديشكل  بهباري  جريان بي ،فاز سه در ترانسفورماتور - 1 يادآوري

 چند ترانسفورماتور در. شود پيچ بيان مي سيم آن ميساجريان  ي ازاغلب برحسب درصد پيچ سيم يبار جريان بي - 2يادآوري 
 .شود ارجاع داده مي ميساترين توان يشب با يپيچ سيماين درصد به  ،هپيچ سيم

] IEC 60050-421:1990,421-06-02شده ، اصلاح [ 

3-6-3 
 تلفات بار

در  )مراجعه شود 1-11به ( مرجع و دماي اسمي پيچ در فركانس سيم زوجشده توسط يك  جذب اكتيون توا
هاي  كوتاه پايانه و اتصال ها پيچ ي از سيميك هاي خط پايانه از )جريان انشعاب( ميساجريان عبور شرايط 

 .خواهند بود مدار باز ،درصورت وجود ،هاي ديگر پيچ سيم در اين حالت. پيچ ديگر است سيم
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 يك مقدار براي تلفاتتبع  و به دردسترس بودهپيچ  سيم زوج ازتنها يك انتخاب  هپيچ سيمتورهاي دوار ترانسفورمد - 1يادآوري
تلفات بار  از ، داراي مقادير متفاوتيپيچي هاي سيم زوجدليل تعدد  پيچه به ترانسفورماتورهاي چندسيم .صل خواهد شداح بار

به ، كامل ترانسفورماتوريك  تلفات بار تركيبي منحني .)مراجعه شود 6177ايران شماره  ملي استاندارد 7به بند ( خواهد بود
 . شداب ميسر نمي اين كميت گيري مستقيم اندازهامكان  ،عموماً. شود ارجاع داده ميخاصي پيچي  سيم بارتركيب 

مي سپيچي با توان ا سيم ميسا ي باشند، تلفات بار به جرياناوتفتمي مسداراي توان ا ها پيچي زوج سيمچنانچه  - 2يادآوري 
 .نيز بايد ذكر گردد توان مرجع د ووش ميارجاع داده  وچكترك

3-6-4 
 تلفات كل

 .باشد مي و تلفات بار يبار مجموع تلفات بيبرابر 

 .دنشو مي بيانجداگانه  وهاي كمكي در تلفات كل منظور نشده  دستگاهوان مصرفي ت – يادآوري
] IEC 60050-421:1990,421-06-05شده ، اصلاح [ 

 ولتاژ افتكوتاه و  ظاهري اتصال مقاومت 3-7
3-7-1 

 پيچي سيم كوتاه يك زوج اتصال ظاهري مقاومت
ي ها پايانه ، بيناهمواحد با و دماي مرجع  ميسا در فركانس ،Z=R+jXمعادل  سري ظاهري مقاومتمقدار 
 ،ديگري ها پيچي كوتاه بوده و سيم اتصال يگرد پيچ سيم هاي پايانه در اين حالت. باشد مي چپي سيم دو يكي از

اتصال (فازي  صورت به ظاهري مقاومت ،فاز در ترانسفورماتورهاي سه. هند بودخوا درصورت وجود، مدار باز
 .دونش ميبيان ) ي معادل ستاره

. شود خاص ارجاع داده مي يبه انشعاب كوتاه ظاهري اتصال مقاومت دار، انشعاب يچيپ با سيم در ترانسفورماتوري - 1يادآوري
 .انتخاب خواهد شد انشعاب اصليچنانچه قيد خاصي نباشد، 

 پيچي سيمهمان  Zref يمبنا ظاهري مقاومت از zصورت كسري  ، بهو بدون بعد تواند به شكل نسبي كميت مياين  – 2يادآوري
 :داريمبرحسب درصد  .شود بيان مي

ref

100
Z
Zz ×= 

 برابر:  Zref  :كه در آن
rS

U 2

 ؛)باشد ميفاز و تكفاز صادق سه هايترانسفورماتور هر دو براي( است 

U  :  پيچي كه  سيم )مي يا ولتاژ انشعابساولتاژ ( ولتاژZ  وZref ؛باشد ، ميبه آن تعلق دارند 
Sr :   باشد مي ميسمقدار مرجع توان ا. 

مربوطه ) يا جريان انشعاب( ميسجريان ا بهمنجر كه  ،كوتاه اتصال گيري اندازهنسبت ولتاژ اعمالي  با برابر نسبي مقدارالبته اين 
 )IEC 60050-421:1990, 421-07-01( كوتاه ولتاژ اتصال ،ولتاژ اعمالياين  .باشد مي )يا ولتاژ انشعاب( ميسولتاژ ا به د،شخواهد 

 .شود بيان ميشود و عموماً برحسب درصد  مي پيچي ناميده زوج سيم
] IEC 60050-421:1990,421-07-02شده ، اصلاح [ 
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3-7-2 
 بارگذاري شخصشرايط م درولتاژ كاهش يا افزايش 

 ضريب توانپيچ در بار و  سيم هاي همان پايانه داريولتاژ بار با پيچ سيم يبار بي ژولتا عددي تفاوتبرابر 
 :به قرار زير خواهد بودديگر  هاي پيچ يا سيم پيچ سيم اعمالي به ولتاژ درچنين شرايطي .شخصي استم

 يبار ولتاژ بيدر چنين حالتي ( خواهد بود ميسامقدار  برابر، انشعاب اصلي باشد درترانسفورماتور  چنانچهـ 
 ؛)مي آن خواهد بودسابرابر مقدار پيچ  سيم

 .خواهد بود ولتاژ انشعاب برابر مقدار ،صل باشدمتترانسفورماتور به انشعاب ديگري  چنانچهـ 
 .شود بيان مي پيچ سيم يبار ولتاژ بي ي ازدرصد شكل به اًماين اختلاف عمو

بلكه به بار و  ،پيچ تنها به بار و ضريب توان خود سيمولتاژ نه كاهش يا افزايش  ،پيچه اتورهاي چندسيمترانسفورم در - يادآوري
 .)مراجعه شود 6177استاندارد ملي ايران شماره  به( هاي ديگر نيز بستگي دارد پيچ ضريب توان سيم

]  [IEC 60050-421:1990,421-07-03 
3-7-3 

 )فاز سهپيچ  سيم در( صفر توالي ظاهري مقاومت
 خنثيي  پايانهزيگزاگ و  اتصال ستاره يا با فاز سهپيچ  سيم خطي متصل هم به يها پايانه بين ظاهري مقاومت

 .شود بيان مي فازبر اهم ا واحدب اين كميت .باشد مي ميسادر فركانس 
] IEC 60050-421:1990,421-07-04شده ، اصلاح [ 

 هاي ديگر و پيچي يا سيم ييچپ سيم يها پايانه اتصال ي نحوه به دليل وابستگي به صفر ظاهري توالي مقاومت – 1يادآوري
 .داشته باشدمقادير متعددي تواند  بارگذاري آنها، مي

و  مقدار جريان به تواند مي ،پيچي اتصال مثلث ترانسفورماتورهاي بدون سيمويژه در  به ،صفر ظاهري توالي مقاومت – 2يادآوري
 .باشد وابسته دما

 نسبيمقداري به شكل  كوتاه اتصال )توالي مثبت( ظاهري مقاومتمشابه  توان مينيز  را صفر ظاهري توالي مقاومت – 3يادآوري
 .)مراجعه شود 1-7-3به ( كردبيان 

 افزايش دما 3-8
 IEC 60076-2استاندارد  به(است  ي خارجي كننده خنك عامل دماي وتحت بررسي قسمت  اختلاف دماي
 .)مراجعه شود

] IEC 60050-421:1990,421-08-01شده ، اصلاح [ 

 بندي عايق 3-9
 .رجوع شود IEC 60076-3بندي به استاندارد  عايق ابط بتتعاريف مر اصطلاحات و جهت آگاهي از

 
 
 



15 
 

 لاتصاانواع  3-10
3-10-1 

 اتصال ستاره
ي  سازنده كفازتترانسفورماتورهاي  هاي پيچ سيم يا ،فاز سهترانسفورماتور  يهاي فاز يچپ ميس ي كه در آناتصال

 به آنها و انتهاي ديگر شده وصل )نقطه خنثي( مشترك ي نقطه به ،با ولتاژ اسمي مشابه فاز سه ي مجموعه
 .شود مي صلمت مربوط ي خط پايانه

] IEC 60050-421:1990,421-10-01شده ، اصلاح [ 

 .شود مي نشان داده Yاتصال ستاره با نماد  گاهي – يادآوري

3-10-2 
 اتصال مثلث

ي  سازنده كفازتترانسفورماتورهاي هاي  پيچ سيميا  ،فاز ترانسفورماتور سه يهاي فاز پيچ سيمي كه در آن اتصال
 .دهند مي يك مدار بسته را تشكيلبا يكديگر  سري دراتصال، مشابه با ولتاژ اسمي فاز سه ي مجموعه

] IEC 60050-421:1990,421-10-02شده ، اصلاح [ 

 .شود مي نشان داده Dاتصال مثلث با نماد  گاهي – يادآوري

3-10-3 
 اتصال مثلث باز

ي  سازنده كفازت هايترانسفورماتور هاي پيچ سيم يا ،فاز ترانسفورماتور سه يهاي فاز پيچ سيم ي كه در آناتصال
 .شوند مي بطور سري بسته، هاي آن باز است در مداري به شكل مثلث كه يكي از گوشه ،فاز سه بانك

]  [IEC 60050-421:1990,421-10-03 

3-10-4 
 اتصال زيگزاگ

 Zاتصال 
در اتصال  ومي د اتصال ستاره داشته و دسته اول ي دسته ، كهاست پيچي سيم دستهي متشكل از دو اتصال

اي است كه هر  گونه ي چينش اين دو دسته به نحوه .گيرد مي ي خط قرارها هي اول و پايان سري ميان دسته
 .شود پيچيده مي متصل به آن، ي اول دسته ساق بر ساقي متفاوت ازدوم ي   فازي از دسته

 .دشومراجعه  ت ، به پيوستدارند يكسانيپيچي ولتاژهاي  براي آگاهي از مواردي كه دو دسته سيم - يادآوري

3-10-5 
 هاي باز يپيچ سيم
 .دنباش ميداخل ترانسفورماتور  در فاقد اتصال دروني كه ،فاز سهترانسفورماتور  يهاي فاز پيچ سيم

] IEC 60050-421:1990,421-10-05شده ، اصلاح [ 
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3-10-6 
 )فاز سهپيچ  سيمدر ( ي فازيجابجا

 پيچ دو سيم شابههاي م ايانهپو  )واقعي يا مجازي( خنثيين نقطه ب هايولتاژ هايين فازورب زاويهاختلاف 
شود كه فازهاي آن به ترتيب  اعمال مي توالي مثبت با يولتاژ ،قوي هاي فشار پايانهدر اين حالت به  .باشد مي

چرخش  .گيرند ميهم قرار ت سرشپ، مشخص شده باشند اعداديا  حروف يا اعداد برحسب آنكه با الفبا حروف
 .شود ساعت فرض مي هاي عقربه حركت عكس جهت فازورها

] IEC 60050-421:1990,421-10-08شده ، اصلاح [ 

 .مراجعه شود ت پيوست 7 ندبه ب  - 1يادآوري

اي ساعت ه شمارهبرحسب  يپيچ ديگر سيمي هر يجابجا ،پيچي فشار قوي به عنوان فازور مبنا فازور سيمبافرض  – 2يادآوري
پيچ به آن اشاره  ي ساعتي كه فازور سيم ، شماره12بر ساعت  پيچ فشار قوي فازور سيم قانطببافرض ا يعني،. خواهد شد بيان
 .)افزايش پسفازي خواهد بود معادلساعت ي  شمارهافزايش (كند  مي

3-10-7 
 اتصال ي نشانه
ضعيف  فشارو  )وجود صورتدر( متوسط فشار، قوي فشارهاي  پيچ سيم لاتصا ي قراردادي جهت نمايشعلامت

نمايش داده  ساعت ي شماره حروف و شكل تركيبي از به ، كهيكديگره نسبت ب آنها يفاز )هاي(و جابجايي
 .شود مي

] IEC 60050-421:1990,421-10-09شده ، اصلاح [ 

 آزمون بندي طبقه 3-11
3-11-1 
 تك به تكزمون آ

 .شود اجرا مي همه ترانسفورماتورها روي كه آزموني

3-11-2 
 آزمون نوعي

 كهمشخصي  الزاماتبا  هاترانسفورماتوراين مطابقت جهت بررسي  ،ترانسفورماتور نمونهروي  اجرا شده آزمون
در شود كه  ناميده مي اني ديگر ترانسفورماتوري نمونه .يستن قابل بررسيتك  به تك هاي آزمون توسط

 .ساخته شودمشابه مواد مصرفي  و فنيروش  كمك مشابه و به هاي فني نقشهبا  مشابهاي  كارخانه

آن  مجدد ينيازمند اجرا ،دباشنوعي  وننوع خاصي از آزمبا ارتباط  وضوح بي بهاز تغييرات طراحي كه آن دسته  - 1يادآوري
 .آزمون نوعي خاص نخواهد بود

 هاي و تنش مقادير كاهش تغييرات طراحي كه منجر بهآن دسته از ، در صورت موافقت طرفين خريدار و سازنده - 2يادآوري
 .جديد نخواهد بود آزمون نوعينيازمند  ،شود مي نوعي ونمرتبط با نوع خاصي از آزم
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 MVA 20ترانسفورماتورهاي كمتر از ي طراحي  تغييرات عمدهآزمون نوعي،  الزاماتبا درصورت اثبات سازگاري  – 3يادآوري
 .باشد قابل قبولتواند  مي kV 5/72 ≤Umو 

3-11-3 
 آزمون ويژه

 .دوش مي اجرا كه براساس توافق سازنده و خريدار، نوعي و تك به تكآزمون  متفاوت از يآزمون

، خريداراين امر توسط  .شود اجراد روي يك يا تمامي ترانسفورماتورهاي با طراحي خاص نتوان مي ويژه هاي آزمون – يادآوري
 .شود مشخص مي هاي ويژه آزمونو براي هر يك از  در درخواست خريد

 كننده خنك مربوط به هواسنجياطلاعات  3-12
3-12-1 

15Fعامل اي دماي لحظه

 كننده خنك 1
 .باشد مي در طول ساليان متمادي نندهك خنك عامل ي شده ثبت دماي بيشينه

3-12-2 
 انهدماي متوسط ماه

 در از سال معيني ماهروزانه در طول  ي كمينهمقدار متوسط و  ي روزانه بيشينه قدار متوسطنصف مجموع م
 .است ساليان متمادي طول

3-12-3 
 نهسالا توسطدماي م

 .باشد مي ماهانه توسطي مهادوازدهم مجموع دما يكبرابر 

 ديگر تعاريف 3-13
3-13-1 

 جريان بار
 .باشد مي پيچ تحت شرايط كاري سيمدر هر مقدار موثر جريان برابر 

3-13-2 
16Fكلارمونيك محتواي ه

2 
 .اشدب مي )I1 E1 ,(اول  رمونيكمقدار موثر ها به ها هارمونيكي  كليهنسبت مقدار موثر برابر 

 :محتواي هارمونيك كل ولتاژ

�∑ Ei
2i=n

i=2

E1
 

 

                                                 
1-Medium 
2-Total harmonic content 
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 :محتواي هارمونيك كل جريان

�∑ Ii
2i=n

i=2

I1
 

Ei رمونيك امقدار موثر هi  دباش ام ولتاژ مي. 
Ii رمونيك مقدار موثر هاi دباش جريان مي ام. 

3-13-3 
 زوج رمونيكمحتواي ها

 .اشدب مي) I1 E1 ,(اول  رمونيكمقدار موثر ها ي زوج بهها هارمونيك ي كليه نسبت مقدار موثربرابر 
 :محتواي هارمونيك زوج ولتاژ

�∑ E2i
2i=n

i=1

E1
 

 :محتواي هارمونيك زوج ولتاژ

�∑ I2i
2i=n

i=1

I1
 

Ei رمونيك امقدار موثر هiدباش ام ولتاژ مي. 
Ii رمونيك مقدار موثر هاiدباش ام جريان مي. 

 شرايط كاري 4

 كليات 4-1
ورد استفاده در اين استاندارد ترانسفورماتور م برداري حد متعارف بهره معرف 2-4شرايط كاري مذكور در 

 5-5به باشد،  مي طراحي ترانسفورماتوراي در  براي شرايط كاري نامتعارف كه نيازمند ملاحظات ويژه. باشد مي
 گرمسيري،، رطوبت كم بسيار زياد يا بسيار محيطي دماي، زياد ارتفاعچنين شرايطي شامل  .مراجعه شود

 و بارگذاري نوبتي بار، تابش شديد خورشيديا جريان  ولتاژتعارف مناهاي  موج ، شكلزيادآلودگي رزه، ل زمين
، را تحت هاي وزن و حجم محدوديت، مانند نگهداري و نصب ،جابجاييشرايط  تواند اين موارد مي. باشد مي

 .)الف مراجعه شودپيوست  به( تاثير قرار دهد
 :است در استانداردهاي زير ذكر شده ونآزم و ارزيابي اصول تكميلي

براي  IEC 60076-2 استاندارد: زياد يا در ارتفاع دماي محيطي زياد دركاري  ي خنك نحوهو  افزايش دما -
 ؛خشكبراي ترانسفورماتورهاي  2620-11ملي ايران شماره  و استاندارد ور در مايع غوطه ترانسفورماتورهاي

و  ور در مايع ي غوطهورماتورهابراي ترانسف IEC 60076-3 استاندارد: زياد خارجي در ارتفاع بندي عايق -
 .براي ترانسفورماتورهاي خشك 2620-11استاندارد ملي ايران شماره 
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 طبيعي كارشرايط  4-2
 :كند ه مييرا ارا زير ايطشربا  ي مورد استفادهسفورماتورهاتران دقيق الزامات ين استانداردا

 ارتفاع) الف
 .تجاوز كند m1000ارتفاع از سطح دريا نبايد از 

 كننده خنك عاملدماي ) ب
 :كننده نبايد از مقادير زير تجاوز كند خنك ورودي تجهيزكننده در  خنكدماي هواي 

 ؛C° 40اي  مقدار لحظه -
 ؛C° 30انه گرمترين ماه سال توسط ماهم -
 ؛C° 20ساليانه  توسطم -
 ؛ -C° 25ترانسفورماتورهاي نصب شده در فضاي آزاد  در -
 . -C° 5در محيطي مسقف كننده  خنك ترانسفورماتور ودرصورت نصب  -

 .اند تعريف شده 12-3انه و سالانه در متوسط ماهاي،  ر لحظهامقد
، كه در اين حالت مقدار دنتعيين ك كننده خنككمينه دماي بيشتري را براي تجهيز  تواند مي خريدار
 .شود ثبتمي ساقادير م صفحهدر بايد  كننده خنك عاملي دماي  كمينه

هايي  محيط در كمينه الزامات دماي جايگزين در مواردي كه از مايع عايقي استفاده ي جهت اجازهپاراگراف فوق  – 1يادآوري
 .درنظر گرفته شده است ،مناسب نباشد -C° 25 دماي كمينه كه

 :از مقادير زير تجاوز كند دباينورودي ي  كننده خنكي با آب، دماي آب  شونده در ترانسفورماتورهاي خنك

 ؛C° 25اي  مقدار لحظه -

 .C° 20 سالانه توسطم -

 .اند تعريف شده 12-3نه در ط سالامتوس و اير لحظهادمق
 :اند ه شدهيارازير  موارددر كننده  بيشتر خنكهاي  دوديتحم

 ؛ور در مايع غوطه براي ترانسفورماتورهاي IEC 60076-2 استاندارد -

 .خشك براي ترانسفورماتورهاي  2620-11ملي ايران شماره استاندارد  -

بجاي ارجاع به  كننده خنك عامل، دماي مايع/آب يا آب/هوا يحرارتي ها كننده با مبادلهي يدر ترانسفورماتورها - 2يادآوري
 .شود مي ارجاع داده خارجيه دماي هواي ب تجاوز كند، ميساز مقدار ا تواند كه مي ،دماي آب در مدار مياني

 بدين معني كهباشد،  مي تري نسبت به دماي هواي خروجي ، دماي مناسبكننده خنكتجهيز دماي ورودي  – 3يادآوري
 در تعيين آن را ،كننده باشد گردش هوا در خروجي خنك شرايطي براي درصورتي كه تاسيسات داراي، كاربر شود توصيه مي

 .كندلحاظ  نندهك دماي هواي خنك
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 اعماليموج ولتاژ  شكل) پ
تجاوز  1 % و 5 %ترتيب از  بهآن  زوجرمونيك و محتواي ها كل رمونيكمحتواي هاكه  سينوسي منبع ولتاژ

 .دنكن
 جريان بار رمونيكمحتواي ها) ت

 .تجاوز كند ميسجريان ا 5 % از دباينجريان بار  كل رمونيكهامحتواي 

 هايترانسفورماتور كند يا تجاوز ميسجريان ا 5 % از آنها جريان بار رمونيك كلهامحتواي  كهي يترانسفورماتورها - 4يادآوري
 .مشخص شوند IEC 61378 استاندارد سريبايد طبق  ،يا يكسوساز متصل به بارهاي الكترونيك قدرت

كمتر  كلهارمونيك محتواي در  ،برداري بهره عمر توجه قابل كاهش ، بدونميسا جريان در تواند ترانسفورماتور مي – 5يادآوري
 از تجاوز منجر به تواند و مي دهش افزايش دمارمونيك منجر به جريان هاهرگونه كه  خاطر داشت ، اما بايد بهكار كند 5 %از 

 .مي شودسا افزايش
 فاز تقارن منبع ولتاژ سه) ث

ن معني يبد تقريباً متقارن. شود تقريباً متقارن اعمال مي فاز فاز مجموعه ولتاژهاي سه به ترانسفورماتورهاي سه
 حدود(هاي زماني كوتاه  در بازه 2 %يا در حالت مداوم  1 % به فاز نبايد بيش از فاز ولتاژ ترينبيشاست كه 

min 30 (باشدبه فاز  فازاز كمترين ولتاژ  بيشتر، ييدر شرايط استثنا. 
 محيط نصب) ج

ويژه  توجهنيازمند ) مراجعه شود IEC/TS 60815و   IEC 60137استانداردبه ( آن گيآلودنرخ  كه محيطي
 .نباشد ترانسفورماتور يا خود ترانسفورماتور هاي به عايق خارجي بوشينگ

 كهدرمواردي  يعني( .نباشد ،است ي طراحي اي كه نيازمند ملاحظات ويژه لرزهاختلال  درمعرضمحيط 
 .مراجعه شود IEC 60068-3-3به استاندارد  ).باشد g2/0يا تقريباً  ms-2 2 كمتر از ag شتاب زمين

 ،يد سازنده نباشديكه مورد تادر محيطي  كننده ي زياد از تجهيز خنك در فاصله  ترانسفورماتور درصورت نصب
تجاوز  C° 40ترانسفورماتور نبايد از پيرامون هواي  اي لحظه دماي، يعايق صوت با يعنوان نمونه محيط به

 .كند
 :باشد 9236-3-4ملي ايران شماره استاندارد  بر منطبق تعاريف زير شرايط محيطي طبق

 باشد؛ مي -C° 25 ، كه برابركننده خنك عامل خارجي دماي ي كمينه استثناي به 4K2ي يهوا و شرايط آب -

 ؛4Z7و  4Z4و  4Z2 ويژه ييشرايط آب و هوا -
 ؛4B1 شرايط زيست محيطي -
 ؛4C2 ييمواد فعال شيميا -
 ؛4S3 مواد فعال مكانيكي -
 .4M4 شرايط مكانيكي -
 .كاربردي نيستندشرايط محيطي  اين برخي از مسقف،هاي  محيط شده در ترانسفورماتورهاي نصب در

 الزامات عموميمي و سمقادير ا 5
 ميستوان ا 5-1
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 عمومي 5-1-1
 اطلاعات ي ثبت سفارش، تعيين شود يا خريدار در مرحله خريدارها بايد توسط  پيچ ي سيم توان اسمي كليه

 .در اختيار سازنده قرار دهدرا  مي ترانسفورماتورسجهت تعيين توان ا كافي
  ميساقادير م صفحهبر كه بايد  باشدهاي خود  پيچي سيماز  درهريكمي مشخصي ستوان ا بايد ترانسفورماتور

تلفات هاي  ونمقدار مبنا براي ضمانت و آزمكه  شود تعريف مي مداومبارگذاري مي براي ستوان ا. ثبت شود
 .باشد دما مي افزايشبار و 

اختيار مي درسمقادير متفاوتي از توان ا ،كنندگي خنكهاي مختلف  روشمانند در شرايط متفاوتي، چنانچه 
 .خواهد بود ميستوان ا مقاديراين  ترينباشد، بيش

 .دارد پيچ براي هر دو سيم ميسان اتو يك مقدار پيچه تنها سيم ترانسفورماتور دو
، كند تعيينبارگذاري مورد نياز را -مختلف توان هاي تركيب بايدخريدار  ،پيچه سيمدر ترانسفورماتورهاي چند

 .كندمشخص  جداگانهبه طور  را و راكتيو اكتيوهاي  توانو درصورت لزوم، 
 ثانويه، ترانسفورماتور پيچ سيم مي ازسجريان ا عبور و ترانسفورماتور، پيچ اوليه مي به سيمسعمال ولتاژ ابا ا

 .پيچي را دريافت خواهد كرد سيم آن زوج مي نظيرستوان ا
: پيچه ترانسفورماتورهاي چندسيم در( ميسي توان ا هيي ارايتواناد در كار مداوم، ترانسفورماتور باي

هاي  محدوديت بدون تجاوز از ،4ند را طبق شرايط ب )پيچي مي سيمسا )هاي(از توان مشخصي )هاي(تركيب
 .دارا باشد ،ور در مايع غوطه ترانسفورماتورهاي ايرب IEC 60076-2 استاندارد در ي افزايش دما شده مشخص

شامل توان  كهاشاره دارد  توان ظاهري ورودي به ترانسفورماتور به مقدار بند،زير تفسير توان اسمي طبق اين – 1يادآوري
متصل به توسط ترانسفورماتور به مدار شده  هيارا ظاهري توان. باشد مي و راكتيو جذب شده توسط خود ترانسفورماتور نيز اكتيو
يا (كاهش ي  واسطه هاي ثانويه به ولتاژ پايانه .خواهد بودمي ساتوان مي متفاوت از سبارگذاري ادر  ثانويه پيچ سيم هاي پايانه

براساس ولتاژ  ،ضريب توان بار نسبت بهمقدار مجاز افت ولتاژ  .مي خواهد بودسا ولتاژمتفاوت از  در ترانسفورماتور، ولتاژ )افزايش
 .)مراجعه شود 6177 ملي ايران شماره استاندارد 7 ندبه ب(شود  مي ي انشعاب تعيين مي و گسترهسا

 .دباش تواند متفاوت ملي مي مقررات

هاي جداگانه و  پيچ سيم( ها پيچ سيم ي مي كليهسف جمع عددي مقادير توان انص ،پيچه ترانسفورماتور چندسيمدر  - 2يادآوري
 .دهد نتيجه ميپيچه  ي با ترانسفورماتور دو سيم را درمقايسه آناز ابعاد فيزيكي اي  تخمين اوليه )اتوترانسفورماتورينه 

 ميستوان ا ترجيحيمقادير  5-1-2
ملي د استاندار  R10سري از ، ترجيحاًميستوان ا ريدامق، MVA20تا  ييترانسفورماتورهادر  شود توصيه مي

 :انتخاب شود 2700ايران شماره 

    kVA) ...  100و  125و  160و  200و  250و  315و  400و  500 و 630 و 800و  1000و... ( 

 .دباش د متفاوتنتوا ملي مي مقررات - يادآوري
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 كنندگي جايگزين خنك هاي روشكمينه مقدار توان در  5-1-3
 ميسا توانتحت وضعيت كنندگي  خنك شرايط متفاوت درتوان  ي كمينه براي اي ويژه الزامچنانچه كاربر 

 .كندتعيين  درخواست خريددر   بايد ،باشدداشته 
: پيچه ترانسفورماتورهاي چندسيم در(اي  ويژه توان كمينه ي هيي ارايتواناد ترانسفورماتور بايدر كار مداوم، 

هاي  ، بدون تجاوز از  محدوديت4ند را طبق شرايط ب )پيچي مي سيمسا )هاي(از توان مشخصي) هاي(تركيب
 .، دارا باشددر مايع ور غوطه براي ترانسفورماتورهاي IEC 60076-2ي افزايش دما در استاندارد  شده مشخص

ي خروج اجباربا  ميستوان ا ي خاصي از كمينهدر درصد  ترانسفورماتوركاركرد  الزام در ،اي از اين مونهن –يادآوري 
 .شود مشاهده مي ،كمكيي تجهيزات  منبع تغذيه قطعجهت ) ONAN( هكنند خنك

 ميسبارگذاري فراتر از توان ا -5-1-4
ا مي را دارستوان ا از بيشترباري  ي هياراي يتوانادر مواردي  اين استاندارد، با طبقمنتجهيزات ترانسفورماتور و 

 IEC 60076-7در استاندارد  ور در مايع غوطهبراي ترانسفورماتورهاي  مجاز ي بارگذاري روش محاسبه. هستند
 .ه شده استيارا IEC60076-12  خشك در استاندارد و براي ترانسفورماتورهاي

ي  كننده خنك عامل بيشتر يهادر دما برداري بهرهمي، ساز توان ا بيشتربارگذاري  ي ويژه الزامات ي كليه
 .و قرارداد تعيين شود درخواست خريد در توسط خريدارد باي دما شافزاي ي يافته هاي كاهش يا كران خارجي

 .دننيز بايد تعيين شو  ويژه الزاماتاين يد سازگاري با يجهت تا تكميلييا محاسبات هرگونه آزمون 

اري موقت اضطراري ترانسفورماتورهاي اي طراحي و ضمانت بارگذنحصول مبتوان جهت  يويژه م از اين گزينه به - 1يادآوري
 .استفاده كردقدرت 

اي انتخاب  گونه بايد به يكمكهاي انشعاب، ترانسفورماتورهاي جريان و ديگر تجهيزات  ها، تغييردهنده بوشينگ
 .تحميل نكنند قابليت بارگذاري ترانسفورماتورمحدوديتي بر  كوچكترين شوند كه

از  هاي انشعاب تغييردهندهبراي و  IEC 60137از استاندارد  ها بارگذاري بوشينگ قابليت برايود ش توصيه مي - 2يادآوري
 .استفاده شود 2715-1ملي ايران شماره  استاندارد

 مي هستند اعمالساز توان ا تركه فاقد بارگذاري بيش ،ي با كاربرد ويژهيترانسفورماتورهادر  الزاماتيچنين  - 3يادآوري
 .شود صريحآن ت ربايد ب ، چنين قابليتي به درصورت نياز ها،ترانسفورماتور اين ايرب .شود نمي

 كنندگي هاي خنك روش 5-2
 .)هوا يا آب( كند را تعيين كننده خنك عاملبايد  خريدار

در بايد آن را  كننده دارد، كنندگي يا تجهيز خنك خنك) هاي(اي براي روش الزامات ويژهچنانچه خريدار 
 .كند اعلام درخواست خريد

 .مراجعه شود IEC 60076-2 براي اطلاعات بيشتر به استاندارد
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 به ژنراتور مستقيم لاتصا با ييبار در ترانسفورماتورها قطع 5-3
 اي كه آنها را درمعرض شرايط قطع بار قرار گونه به هاژنراتور هاتصال مستقيم ب جهت كه ييترانسفورماتورها

متصل به  هاي در پايانه s 5مدت  به رامي سبرابر ولتاژ ا 4/1 ي تحمليتوانا بايد درنظر گرفته باشند، ،دهد
 .دندارا باش ژنراتور

 ميسولتاژ و فركانس ا 5-4
 ميسولتاژ ا 5-4-1

در كاربردهاي ويژه خريدار بايد اطلاعات مناسب را جهت تعيين ولتاژ  ، ياشودتوسط خريدار مشخص  بايد ميسولتاژ ا
 .در اختيار سازنده قرار دهد ،درخواست خريد ي اسمي در مرحله
مقادير  صفحهها داشته باشد، كه بايد بر  پيچ براي هر يك از سيممشخصي  ميسولتاژ ابايد  ترانسفورماتور

 .دنثبت شو نيز ميسا

 ميسفركانس ا 5-4-2
 .باشد ميشبكه  غيرمغشوش برابر فركانس عادي، كه شود مي توسط خريدار تعيين ميسافركانس 
 .باشد ميسطح صوتي و  ظاهري مقاومتتلفات،  ، مانند شده ضمانتي مقادير مي مقدار مبناسفركانس ا

 ميسا مقادير از بيشتريا فركانسي /كاركرد در ولتاژ و 5-4-3
 اي از حالات بارگذاري مجموعه پاسخگويي بهجهت ، ي انشعاب مي مناسب و گسترهستعيين ولتاژ ا هاي روش

ه يارا 6177 ملي ايران شمارهدر استاندارد  )برداري خطي بهرههاي ضريب توان، ولتاژ بارگذاري و توان(
 .اند شده

ي يد تواناباي ترانسفورماتور، ترانسفورماتور يها پيچي سيمبراي  ،Um ي شده تعيين مقاديردر محدوده 
 مقدارآن،  در دارا باشد، كه "17F1يشار اضافه"تحت شرايط مي را سا توانپيوسته در بدون آسيب و برداري  بهره

، مگر تجاوز كند ،نظير در ولتاژ اسمي و فركانس اسمي مقداراز  5 %از  بيش نبايد) V/Hz( ولتاژ به فركانس
 .شود صريحآنكه غير آن توسط خريدار ت

 .دنمي را دارا باشسمقدار ا 110 %بر برا V/Hzبرداري مداوم در  ي بهرهيها بايد تواناترانسفورماتورباري،  در بي
 :محدود شود زير رابطه بايد طبقشار  ضافها ،)K ≤ 0 ≥ 1(ترانسفورماتور  ميسبرابر جريان ا Kدر جريان 

(U/Ur)×(fr/f)×100 ≤ 110 – 5K   (%) 
 درخواست خريدتوسط خريدار در  دباي كار كند، فوق ريدامقاز بيشتري  V/Hzدر چنانچه ترانسفورماتور بايد 

 .تعيين شود

 شرايط كاري نامتعارف مقررات 5-5
. را تعيين كندگنجد  شرايط كار عادي نميكه در شرايط كاري  ي كليه خود درخواست خريددر  بايدخريدار 

 :باشند به قرار زير مي ي از اين شرايطيها نمونه
 ؛2-4 شده در هاي تعيين از كران بيروني خارجي  كننده خنك عامل دماي -
 ؛محدوديت تهويه -

                                                 
1- Overfluxing 
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 ؛2-4 شده در كران تعيين متجاوز ازارتفاع  -
 ؛گاز و بخارهاي متصاعد خطرناك -
 ؛بخار آب -
 ؛2-4 شده در متجاوز از كران تعيين رطوبت -
 ؛نشتي و چكه آب -
 ؛نمك افشانه -
 ؛و خورنده زيادگردوخاك  -
 ؛2-4 متجاوز از الزامات جريان بار هارمونيك زيادمحتواي  -
 ؛2-4در شده  هاي تعيين متجاوز از كران موج ولتاژ اعمالي اعوجاج شكل -
 ؛مراجعه شود 13ند ب به ،فركانس بالا نيكليدز تعارفنام گذراهاي -
 ؛شده نهي برهم DC جريان -
 ؛مراجعه شود 2-4 ندبزيربه  .كه نيازمند برخي ملاحظات خاص در طراحي استلرزه  زمينشرايط  -
 ؛هاي شديد شو لرز مكانيكي ضربه -
 ؛يخورشيدابش ت -
 ؛مرتبه در سال 24از  ، بيشكررم هاي شدن دار انرژي -
 ؛كررهاي م كوتاه اتصال -
- V/Hz  ؛3-4-5متجاوز از 
ن حفاظت در سمت فشار بدودر شرايط عدم اتصال به ژنراتور و  ژنراتورچنانچه ترانسفورماتور افزاينده  -

18Fتغذيه وارون ضعيف، براي كار در حالت

 ؛شده باشد در نظر گرفته 1
خريدار  شود توصيه مي ،)مراجعه شود 2-4به ( و محيط نصب تاسيسات براساس نوع حفاظت خوردگي، -

 دوطرفه تعيين نمايد؛ شكل توافق هيا ب ISO 12944 استاندارداساس بر را حفاظتي كلاس
 .3-5شديدتر از موارد ژنراتور  ترانسفورماتورهايبراي  بار قطعشرايط  -

فروشنده ي ميان توافق براساس بايد ،شرايط غيرعادي چنين برداري تحت جهت بهره مشخصات ترانسفورماتور
 .حاصل شود و خريدار

 كار در شده براي ترانسفورماتورهاي طراحي  ونآزم اسمي و براي مقادير شده، هاي تعريف الزامات تكميلي كران
، m 1000 كننده يا ارتفاع بيش از هواي خنك زياددماي  مانند، 4بند  عادي كار شرايط ي متفاوت ازشرايط

 .اند شده هيارا IEC 60076-2 در استاندارد

 الكتريك هاي سطوح دي ونو آزم Um تجهيزبيشينه مقدار ولتاژ  5-6 
بايد برابر با كمترين مقدار بيشتر از ولتاژ اسمي  Umهاي خط، چنانچه خريدار غير آن تصريح كند،  پايانهبراي 
 .نتخاب شودا IEC 60076-3 استانداردها، طبق  پيچ سيمي  كليه

                                                 
1-Back-feed 
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 اتصال دخريدار باي، kV 5/72از  تربيش تجهيزبيشينه مقدار ولتاژ ترانسفورماتور با  هاي پيچي سيمبراي 
عدم  درصورت .مشخص نمايد در شرايط كار به زمين راپيچ  هاي خنثي آن سيم پايانه مستقيم يا عدم اتصال

 .تعيين شود خريدار بايد توسط هاي خنثي پايانهبراي  Um، اتصال
 Umر امقدمترين كمتناظر با  دباي الكتريك دي آزمونچنانچه خريدار غير اين تصريح كند، سطوح 

 .نتخاب شودا IEC 60076-3طبق استاندارد ، استفاده مورد
 درخواست خريدمورد نياز در  تكميلي اطلاعات 5-7
 سفورماتوربندي تران طبقه 5-7-1

د باي ، كه، اتوترانسفورماتور يا ترانسفورماتور سريگانهپيچي جدا ترانسفورماتور با سيممانند نوع ترانسفورماتور، 
 .توسط خريدار تعيين شود

 پيچي و تعداد فازها اتصال سيمي  نحوه 5-7-2
 .كننده تعيين شود توسط مصرف 7ند براساس قواعد بد پيچي مورد نياز باي اتصال سيم

-ستاره با اتصال ييترانسفورماتورهادر  .توسط خريدار تعيين شودد مثلث باي ي كنندهپيچي پايدار سيم نياز به
اشد و ب شار توالي صفر براي اي مدار مغناطيسي بستهداراي  ، چنانچه طراحيهاستاره يا اتوترانسفورماتور

به استاندارد ملي (آنگاه الزام آن بايد ميان سازنده و خريدار مطرح شود  ،تصريح نشده باشد مثلث پيچي سيم
 .)مراجعه شود 6177ايران شماره 

هاي  اقسساق يا با  اي هستهرماتور هي و ترانسفوشار توالي صفر در ترانسفورماتور زر براي مغناطيسي بسته دارم - يادآوري
 .دباش ميود جپيچي مو فاقد سيم
توسط خريدار  دباي ،موجود باشدتوالي صفر مقاومت ظاهري  ينيهاي بالا و پا كران براي الزاماتيچنانچه 

چنانچه الزامات  .را تحت تاثير قرار دهد مثلث پيچ سيم وجود الزام و ساختار هستهتواند  د كه ميتعيين شو
اين مورد  ،صريح نشده، تحميل كندتوسط خريدار ت ي را، كه مستقيماًپيچي مثلث ي از سيم استفادهتوالي صفر 

 .سازنده گنجانده شودمناقصه  در اسناد  وضوح بايد به
مثلث با اتصال پيچ آزمون  ي ترانسفورماتور نبايد از سيم پيچ مثلث نباشد،سازنده چنانچه تصريحي بر سيم

 .مگر آنكه توافقاتي با خريدار به عمل آورداستفاده كند، 
باشد، بايد توسط خريدار مشخص  فازه ترانسفورماتور تكفاز يا واحد سهي  خاصي براي مجموعه الزامچنانچه 

 .را تعيين كند پيشنهادي نوع ترانسفورماتور مناقصهوضوح در اسناد  بايد بهدرغيراينصورت سازنده  شود،

 سطح صوتي 5-7-3
 درخواست خريد در دباي ،داشته باشد شده ي ضمانتصوت سطحبيشينه  براي خاصي يچنانچه خريدار الزام

 .كندبيان  كرده و ترجيحاً آن را درقالب سطح توان صوت ذكر
نندگي ك خنك تجهيزاتهمراه كاركرد  باري به بايد سطح صوتي بي، سطح صوتي غير اين تصريح شود چنانچه
 سطح صوتي ،)مراجعه شود 3-1-5به (كاري جايگزين  نكخدرصورت تصريح بر روش  .باشد كاملدر بار 
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تواند توسط خريدار تعيين شود و درصورت تصريح، بايد توسط سازنده ضمانت شده و در  روش جايگزين مي
 .گيري شود آزمون اندازه

چنانچه ). مراجعه شود IEC 60076-10 به استاندارد( باشد مي جريان باركار تحت تاثير  شرايطسطح صوتي 
ها، شامل ترانسفورماتور ي نوفهبار يا تضمين سطح  جريانسطح صوتي در  گيري اندازه خريدار نيازمند آزمون

 .كند ثبت درخواست خريددر  آن را بايد باشد ي بار، نوفه
 سطح صوتي بيشينه نبايد از IEC 60076-10 استانداردمنطبق بر  در آزمون شده گيري سطح صوتي اندازه

 .باشد بدون رواداري مي كران شده بيشينه سطح صوتي ضمانت .شده تجاوز كند ضمانت

 جابجايي 5-7-4
 جابجايي محدوديت 5-7-4-1

 .كرد ثبت درخواست خريددر را  آنها دباي، جابجاييبراي  ابعاد هاي وزن و محدوديتدرصورت اعمال 
تواند  مي چنين مواردي .كرد ثبت درخواست خريددر د آنها را باي، جابجاييويژه در شرايط درصورت اعمال 
نسبت به  جابجاييدر مورد انتظار  متفاوت محيطي يا شرايط مايع عايقيي با يي در جابجايها شامل محدوديت

 .باشد حين كار شده بيني شرايط پيش

 ييشتاب جابجا 5-7-4-2
19F* شتاب ثابت حداقل ي تحمليتوانااي طراحي و ساخته شود كه  گونه ترانسفورماتور بايد به

1g 1  را در تمام
 ي واسطه هب، كه دارا باشدبدون هيچ گونه خسارتي  )ميقا ي زمين در راستاي علاوه بر شتاب جاذبه( جهات

 . شود اثبات ميمقدار ثابتي از شتاب  براساس محاسبات نيروي ايستا
ل محتمجابجايي در  g 1از  ترباشد و شتابي بيشترانسفورماتور نداشته  جابجاييچنانچه سازنده مسئوليتي در 

 شتابكننده به  نياز مصرفدرصورت  .ريف شوندتع درخواست خريدد در باي ها و فركانس ها باشد، شتاب
 .اثبات كندات محاسب ي واسطه بايد سازگاري را به ، سازندهبيشتر

 .ذكر شود درخواست خريددر  سيار استفاده شود، اين امر بايدچنانچه از ترانسفورماتور به شكل 

 .ترانسفورماتور بزرگ امري مرسوم است جابجاييهاي ضربه در  استفاده از ثبات - يادآوري

 اجزاء و مواد 5-8
درصورت  IEC مرتبط زامات استانداردهايال با اجزاء و مواد مورد استفاده در ساخت ترانسفورماتور بايدي  كليه

ها بايد  طور خاص، بوشينگ به .شوند يا تعيين ميمورد توافق بوده  ،وجود، سازگار باشند، درغيراينصورت
     ملي ايران شماره استاندارد بايد سازگار با هاي انشعاب تغييردهنده ،باشند IEC 60137 استاندارد سازگار با

معدني يا طبق توافق براي   براي روغن IEC 60296استاندارد بايد سازگار با  عايقي، و مايع باشند 1-2715
 .مايعات باشدديگر 

 
 

                                                 
 .شتاب ثقل زمين است 1*
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 دار انشعاب پيچ سيم با يك ييهاترانسفورماتور الزامات 6
 انشعاب ي گستره گذاري نشانه - كليات 6-1

 .استه ددار دارند، قابل استفا پيچ انشعاب تنها يك سيمكه ي يترانسفورماتورهازير براي  بندهايزير
قابل انشعاب  هاي بدون پيچ سيم دار و انشعاب پيچ توضيحات به تركيب سيم، هپيچ در ترانسفورماتور چندسيم

 .استاعمال 
تعيين  بندزيرهمان  3بخش  بايد توسط خريدار طبق نمادگذاري، 2-4-6در ترانسفورماتورهاي مبتني بر 

 .شود
بدين  ،شوند قرار داده مي خنثير ها درمواردي د ، انشعاباتوترانسفورماتوريپيچ  با سيم در ترانسفورماتورهاي

جز  ي،يبراي چنين ترانسفورماتورها. كنند مي پيچ تغيير همزمان در هر دو سيمموثر  دورهاي تعداد معني كه
تاحدامكان الزامات اين زيربند بايد  .خواهد بودانشعاب نيازمند توافق يات ي، جز2-4-6در شده  تصريحموارد 
 .دنشبا استفادهمورد 

 ديگري ها انشعاب .گيرد انشعاب قرار مي ي گستره ي انشعاب اصلي در ميانهچنانچه غير اين تصريح شود، 
 ،ورماتورتغيير نسبت ترانسف ي گسترهها و  تعداد انشعاب. شوند ميي يشناسا شانيب انشعاباضر كمك هب

براي تعاريف ( شودبيان  100يب انشعاب از مقدار اانحراف درصد ضر كمك كوتاه به با نمادگذاريتواند  مي
 .)مراجعه شود 5-3 واژگان به

توزيع با  باشد، ميانشعاب  21داراي  ±15 %انشعاب  ي گستره با kV 160دار  پيچي انشعاب ترانسفورماتوري با سيم - مثال
 :خواهيم داشت مي،سمتقارن حول ولتاژ ا

  kV66 ) / %5/1×10±160( 
 :نامتقارن باشد، خواهيم داشتي انشعاب حول ولتاژ اسمي  گسترهچنانچه 

 
 .مراجعه شود  8ند به بمشخصات  صفحهها در  اطلاعات انشعاب كامل ي هيدرخصوص ارا

 "يافته انشعاب توان كاهش"، يا جريان انشعابو  انشعاب ولتاژهاي  دليل محدوديت به ها برخي از انشعاب
و  "بيشينه ولتاژ انشعاب"شوند،  در آنها ظاهر مي ييها كه چنين محدوديت كران هاي انشعاب .باشندتوانند  مي

 .)مراجعه شود ث1ب و 1الف، 1به اشكال ( شوند ناميده مي "بيشينه جريان انشعاب"

 ولتاژ بيشينه انشعاب. بندي استاندارد تغيير ولتاژ انشعاب رده. جريان انشعاب -ولتاژ انشعاب  6-2
ترانسفورماتور  تغيير نسبتي  گستره ي كننده هاي انشعاب تعيين پلهو  ي انشعاب گستره كوتاه گذاري نشانه

اطلاعات  .شود اين تعيينتنها توسط شكل كامل  به دتوان هاي انشعاب نمي كميت منتصب ريدااما مق. باشد مي
انشعاب براي  و جريان انشعاب ، ولتاژانشعاب جدولي از توان شكل تواند به كه مي .باشد مي بيشتري مورد نياز

براي گستره  محتمل هاي و محدوديت "ولتاژ ييربندي تغ رده"نوشتاري، با تعيين  شكل بهيا  ها، انشعاب ي كليه
 .بيان كردهستند،  "كامل توان هاي انشعاب"ي كه يها انشعاب

 :شوند قرار زير تعريف مي ولتاژ انشعاب به تغيير  هاي رده
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 CFVV(20F1( شار ثابت باتغيير ولتاژ ) الف
ولتاژهاي . در گذر از انشعابي به انشعاب ديگر ثابت است هاي بدون انشعاب پيچ سيم ي در كليه شعابنولتاژ ا

 .مراجعه شود الف1به شكل . هستندب انشعاب يتناسب با ضرادار م پيچ انشعاب انشعاب در سيم
 VFVV(21F2( تغيير ولتاژ با تغيير شار) ب

 انشعاب درهاي ولتاژ .است ثابت دار در گذر از انشعابي به انشعاب ديگر انشعاب پيچولتاژ انشعاب در سيم
 .مراجعه شود ب1به شكل . هستند ب انشعابيضر عكس با تناسب هاي بدون انشعابپيچسيم ي كليه

 CbVV(22F3( تركيبي ولتاژ تغيير) پ
با اعمال  ، تركيبي از دو روشبزرگ ي انشعابي با گسترهيترانسفورماتورهاه در ويژبه از كاربردها ودر بسياري 

براي . شود ناميده مي "ولتاژ بيشينه انشعاب" تعويضي  نقطه :شود تصريح مي هاي مختلف گستره به قسمت
 :شود اعمال مي موارد زيراين سيستم 

CFVV   شود اعمال مي بيشينه ولتاژ كمتر از ضريب انشعابيب انشعاب اضر با ييها انشعاببه. 
VFVV   شود اعمال مي بيشينه ولتاژ بيشتر از ضريب انشعاب يب انشعاباضربا  ييها انشعاببه. 

 .مراجعه شود پ1به شكل 

 
 (CFVV) شار ثابتبا تغيير ولتاژ  –الف  1شكل 

 ي اختياري با نمايش انشعاب جريان بيشينه
 

                                                 
1- Constant flux voltage variation 
2- Variable flux voltage variation 
3- Combined voltage variation 
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 )VFVV( تغيير ولتاژ با تغيير شار -ب  1شكل 
 ي اختياري نمايش انشعاب جريان بيشينه با

 
 
 
 
 



30 
 

 
 )CbVV( تغيير ولتاژ تركيبي -پ  1شكل 

از بالاتر ر ثابت، د IB(بيشينه  جريان انشعاب و) UA( بيشينه ولتاژ انشعاب با تركيب. است شده داده نشان مثبت انشعاب ي ي تعويض در گستره نقطه
 .شود ديده مينيز ) CFVV ي گستره در( ي اختياري انشعاب جريان بيشينهآن،  بر علاوه ).يابد افزايش نمي ي تعويض نقطه

 :پ 1ب و  1الف،  1 هاي شكل راهنماي
UA و IA دار انشعاب پيچ و جريان انشعاب در سيم انشعاب ولتاژ 
UB و IB انشعاب بدون پيچ و جريان انشعاب در سيم انشعاب ولتاژ 

SAB توان انشعاب 
 )دار انشعاب پيچ موثر در سيم هايدور گوياي تعداد( ، برحسب درصدضريب انشعاب طول افقي

 ي انشعاب گستره سراسر كامل در هاي توان انشعابشاخص  1
 يافته كاهش هاي توان ي انشعاب گستره و "بيشينهجريان  انشعاب"، "بيشينه ولتاژ انشعاب"شاخص  2

 ير ولتاژهاي مختلف تغي روش - 1شكل 

 يافته كاهش توان هاي انشعاب - كامل هاي توان انشعاب .انشعابتوان  6-3
 :دني ديگري تعيين شو گونه به ،ولتاژ و جريان هر انشعاب آنكه موارد زير بايد اعمال شود، مگر

نسبت  ، بايد برابريهر انشعاب در ميانشعاب اسجريان  ،كامل باشند، يعني ها بايد انشعاب توان انشعابي  كليه
 .شود قرار زير تعيين مي در هر انشعابي باشد، مگر درمواردي كه به ميساانشعاب  ولتاژ رب ميستوان ا

ي انشعاب محدود به  با گستره kVA 2500 تا و خود ميستوان ا باجداگانه  پيچ با سيم در ترانسفورماتورهاي
اسمي انشعاب اصلي انشعاب جريان برابر با د هاي منفي بايانشعاب ي كليهمي در سا انشعاب يانجر ، 5± %

  .باشد مي "بيشينه انشعاب جريان"انشعاب اصلي اين بدان معني است كه  .دنباش
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انشعاب  ولتاژ مقادير توان بر مي ييها محدوديت ±5 %تر از  ي انشعاب گسترده در ترانسفورماتورهاي با گستره
تعيين با . يابند ميمي افزايش سمقادير افراتر از صورت به مقاديري  اعمال كرد، درغيراينو جريان انشعاب 
 حشربه  ندبزير ناي .ند شدخواه "يافته هاي توان كاهش انشعاب"ي مربوطه، ها ي، انشعابيها چنين محدوديت

 .پردازد توافقاتي ميچنين 
مقداري فراتر از  به تواند كامل مي هاي توان ار واحد، جريان انشعاب در انشعابضريب انشعاب از مقد انحراف  با

 ايرب ياتفاق چنين، دهد نشان مي الف 1همانطور كه شكل . افزايش يابد ها پيچ سيماز  ييك ميسجريان ا
در هاي فاقد انشعاب  پيچ هاي مثبت سيم و انشعاب CFVV شرايطدر  دار انشعاب پيچ سيم هاي منفي انشعاب
توان  ميپيچ موردبحث،  سيم مربوطهكردن تقويت جهت محدود). ب1 شكل( دهد رخ مي VFVVشرايط 
. شوند تعيين مي ثابت پيچ بعد، مقادير جريان انشعاب سيم از اين انشعاب به. تعيين كرد بيشينه جريان انشعاب

 به( بوديافته خواهند  كاهش هاي توان انشعاب اقيمانده تا انشعاب كران،هاي ب انشعاببدين معني كه، 
 .)مراجعه شود پ 1ب و  1الف،  1 هاي شكل
 همزمانبايد ، VFVVو  CFVVروش ين دوبعويض ي ت نقطه ،"انشعاب ولتاژ بيشينه"، CbVVروش در 

پيچ  اين بدان معني است كه جريان سيم .، مگر آنكه غير آن تصريح شودنيز باشد "انشعاب جريان بيشينه"
 .)پ1شكل ( ماند مي باقي ثابت انشعاب مثبت كران فاقد انشعاب تا

 و سفارش درخواست خريدها در  انشعاب ويژگي تعيين 6-4
 عمومي 6-4-1

 .كندتعيين  3-4-6يا  2-4-6طبق بايد الزامات انشعاب را خريدار 
 .تعيين كند بار باردار يا بي را در شرايط انشعابهاي  يا تغييردهنده تغييردهندهكاركرد خريدار بايد 

 ي تنظيم موقعيت از گستره وددر ، عموماً تنها VFVV شارتغيير ولتاژ با تغيير  استفاده از روش صورتدر
بايد محل انطباق نسبت طراحي را با  خريدار. شده وجود دارد طراحي با نسبت تعيين نسبت امكان تطبيق
انشعاب اصلي  و انشعاب بيشينه يا ، انشعاب اصليكران هاي انشعاب شده انتخاب كند، براي مثال نسبت تعيين

 .هاي تطبيقي باشند بايد نسبت انشعاب كرانچنانچه غير اين تصريح نشود، دو  .كمينه انشعابو 

 بندزير .هاي انشعاب را تعيين كند توان ويژه به و دار پيچ انشعاب سيمخواهد كه  كننده مي از مصرف 2-4-6بند زير - يادآوري
. دار را انتخاب كند هاي انشعاب پيچ پيچ يا سيم خواهد سيم را تعريف كرده و از سازنده مي ولتاژ و جريانالزامات كلي  6-4-3

يات ئجز 6177ملي ايران شماره  استاندارد .شود ترانسفورماتور هاي محتمل طراحي منجر به تنوعتواند  انتخابي مي چنين
 .كند ه مييرا ارا ولتاژ انشعاب و محاسبات افت هاي آرايش

 ساختماني ويژگي تعيين 6-4-2
 :لازم است طراحي ترانسفورماتورهاي زير جهت تعريف  داده
 ؛شود مجهز به انشعاب پيچ بايد سيمكدام ) الف
چنانچه غير اين تصريح شود، چنين فرض  .)ها پلهي انشعاب و تعداد  هيا گستر( انشعاب پلهها و  پلهتعداد ) ب

دار برابر  پيچ انشعاب انشعاب در سيم هاي پله اينكه و بوده متقارن گستره حول انشعاب اصلي خواهد شد كه
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تعيين  اسناد پيشنهاد خريد در دباياين امر  ،باشد برابرهاي نا پلهطراحي داراي  دلايلي، چنانچه به .هستند
 ؛شود

، به "انشعاب ولتاژ بيشينه"( عويضي ت نقطهبايد تركيبي، ستفاده از تغيير درصورت ا، ولتاژي تغيير  دهر) پ
 ؛تعيين شود) مراجعه شود 2-6زيربند 

 اعمال شود، و درصورت جواب مثبت، )يافته كاهش هاي توان انشعاب( جريان بيشينه محدوديتآيا بايد  )ت
 .بايد اعمال شود ها نشعابكدامين ا به

مي به كار سا مقادير صفحه آنچه در جدولي مشابه جهت سودمندي بيشتر از توان ت، ميو  پبجاي موارد 
 ).مراجعه شود ب پيوستبه مثال ( كرداستفاده رفت، 

 سازي عملكرد مشخص 6-4-3
برداري و نه نوع تغيير ولتاژ يا  الزامات بهره در تعيين خريداربه  ي جهت اجازه ،ويژگي تعييناين نوع از 

 .درنظر گرفته شده است دار پيچ انشعاب سيم
ي انشعاب  با گستره kVA 2500 و خود تا پيچي جداگانه با سيم ترانسفورماتورهاي اين روش ذكر ويژگي در

 .قابل اجرا نيست ±5 %محدود به 
، 5شده در بند  تعريفمي سو توان ا اسمي ر ولتاژعلاوه باطلاعات زير بايد توسط خريدار در درخواست خريد 

 :ه شونديارا
 .)باشد دوسويهتواند  كه مي( جهت شارش توان) الف
ي  گسترهچنانچه  .انشعاب اصلي برحسب درصد ولتاژ اسمي انشعاب پلهي  زهو اندا هاي انشعاب پله تعداد) ب

هاي انشعاب در طول گستره  پلهچنانچه  .متقارن نباشد، بايد به اين امر اشاره شود حول انشعاب اصلي انشعاب
 .برابر نباشند، بايد به اين امر اشاره شود

 چنين موردي در .باشد دقيق در انشعاب اصلي حصول ولتاژمهمتر از ها  پلهي تغيير و تعداد  گسترهممكن است  -1يادآوري
 .پله 11در  -10% تا  +5 % راي نمونهب .د تعيين شودتوان مي ها پلهگستره ي تغيير و تعداد 

 .منظور تعريف ولتاژ انشعاب اسمي تغيير كند بايد بهكدام ولتاژ  )پ

 ذكر ويژگيدر مواردي كه روش  .استهر انشعابي  ظاهري مقاومتمبناي تعيين انشعاب اسمي نيازمند  ولتاژ – 2يادآوري
 .شوداستفاده انشعاب اسمي  تعيين تواند جهت توان نمي ولتاژ انشعاب اسمي ،انتخاب شود يكردكار
 .پيچ بيش از دو سيم پيچ خاص در ترانسفورماتور ين دو سيمبدور  جهت تثبيت نسبت اتالزامي  كليه) ت
 .)است اژ ترانسفورماتور موثرولت بر افتاين امر ( كمينه در بار كامل ضريب توان) ث
 .باشد يافته كاهشتوان  هاي انشعابتواند  ها مي اي از انشعاب هگسترآيا هر انشعابي يا هر ) ج

بايد  ترانسفورماتور. خواهد كردرا انتخاب  دار انشعاب هاي پيچ يا سيم پيچ سيم ها، پيچ سازنده آرايش سيم
ي كردشرايط كار سازگار با انشعاب، هاي ي موقعيت كليهدر  و ثانويه پيچ سيمي تغذيه جريان اسمي در يتوانا
 .باشدرا دا را IEC 60076-2 استاندارد شده در تعريف از الزامات افزايش دماتجاوز بدون  ،فوق
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شامل ( اري فوقذشار ناشي از شرايط بارگ افزايش افزايش ولتاژ وآسيب  براي تحمل بدون دترانسفورماتور باي
ارضا ي  دهنده ، بايد محاسبات نمايشدرخواستدرصورت  .شود طراحي )بار اضافهي  شده تصريحشرايط هرگونه 

 .ه شوديارا خريدار اين شرايط به
 ).4مثال( شده است هيارا بپيوست مثالي در 

با ( و راكتيو اكتيوتوان با مقادير  اريذبارگ موارد اي از تواند مجموعه كننده مي مصرفدر روشي جايگزين، 
موارد گوياي اين شود  توصيه مي. پيشنهاد دهدرا  و ولتاژهاي بارداري نظير ،)شارش توانجهت  صريح تعيين

ملي ايران  به روش شش پارامتري استاندارد( ه باشديافت توان كاهشتوان كامل و در  ولتاژ نسبت مقادير كران
هاي  را انتخاب كرده و، كميت دار بپيچ انشعا سيم، سازنده اطلاعات اينبراساس  ).مراجعه شود 6177شماره 
توافقي بايد ميان سازنده و خريدار  .خود تعيين خواهد كرد ي پيشنهاد در برگهرا  انشعابهاي  تو كمياسمي 

  .حاصل شود هاي انشعاب طراحي كميتدر 

 كوتاه اتصال مقاومت ظاهري سازي مشخص 6-5
مقاومت  ،هستند انشعاب اصلي از ±5 %كه فاقد انشعابي با تغيير ولتاژ متجاوز از  ييهادر ترانسفورماتور

با  z درصد رحسبب يا Z فاز بر اهمبراساس ، يا انشعاب اصلي بايد تنها در يپيچ سيم زوج تاهكو اتصالظاهري 
در روشي جايگزين،  ).مراجعه شود 1-7-3به ( تعيين شود ،مي ترانسفورماتورسو ولتاژ ا اسمي ارجاع به توان

 .تعيين شوديكي از دو روش زير تواند مطابق  مي ظاهري مقاومت
 ظاهري مقادير مقاومت ،انشعاب اصلياز  ±5 % ازمتجاوز  تغيير ولتاژي با يها انشعاببا ي يهادر ترانسفورماتور

درچنين  .تعيين شود 5 % متجاوز ازكران  )هاي(انشعابشعاب اصلي و نا بايد براي zيا  Zشده برحسب  بيان
به ( كوتاه و تلفات بار ظاهري اتصال آزمون مقاومت طي بايد نيز ظاهري اين مقادير مقاومت ،ييترانسفورماتورها

ظاهري  چنانچه مقاومت .باشند 10بند  هاي رواداريگيري شوند و بايد به قرار  اندازه )مراجعه شود 11-4
مي سو توان ا) آن انشعابدر ( بيان شود، اين مقدار بايد به ولتاژ انشعاب اسمي zبرحسب درصد 

 .ارجاع داده شود )در انشعاب اصلي( ترانسفورماتور

23Fدرمعرض مطالبات متضاد كاربرظاهري توسط  مقدار مقاومتانتخاب  – 1يادآوري

درمقابل ولتاژ  محدوديت افت :باشد مي 1
ي خاصي از  منجر به گستره ،تلفات براساس، ادي طراحيصسازي اقت بهينه .عيب سيستمجريان در شرايط  اضافه محدوديت

به استاندارد ( استظاهري  تطبيق مقاومت با ترانسفورماتور موجود نيازمند برداري موازي بهره .شود ميظاهري  مقاومتمقادير 
 ).مراجعه شود 6177ملي ايران شماره 

ي انشعاب نيز  گسترهظاهري انشعاب اصلي، شامل تغييرات آن در  مقاومتعلاوه بر ويژگي  ،برگه استعلامچنانچه  – 2يادآوري
 ي هندسهت به يكديگر و نسب ها پيچ سيم آرايش( تحميل كند طراحي ترانسفورماتور رب مهميتواند محدوديت  مياين امر باشد، 

ظاهري  مقاومت بزرگتغييرات باشد كه  نيازمند لحاظ كردن اين امر مي ترانسفورماتور و طراحي ويژگيتعيين همچنين  ).آنها
  .دهدافزايش يا كاهش  ها را تواند اثر انشعاب مي ها ين انشعابب

ي  هگستراز هر انشعابي تواند براي  مي Zيا  zبرحسب كمينه  ظاهري بيشينه و در روشي جايگزين، مقاومت
. )مراجعه شود به پيوست پ( انجام شود نمودار يا جدولكمك  تواند به اين امر مي. انشعاب تعيين شود كامل

                                                 
1-Conflicting demand 
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هاي  تا رواداريحداقل فاصله از يكديگر قرار داشته باشند  ها در شود در جايي كه امكان دارد، كران توصيه مي
ها  نبايد خارج از كرانشده  گيري مقادير اندازه. بين آنها قابل اعمال باشد مقدار مياني بر 10دوسويه بند 

 .بدون رواداري هستند هايي محدودهباشند، چراكه 

بند  هاي رواداريظاهري  رواداري مقاومت ،شده ي تعيين هاي ظاهري بيشينه و كمينه مقاومت شود كه توصيه مي – 3يادآوري
 .استفاده شود توافق طرفين ي واسطه به تواند مي رواداري كوچكتري، اما درصورت نياز برآورده سازدرا  10

، بدين معني است مي ترانسفورماتور در انشعاب اصليسمي و توان اسا انشعاب ظاهري بر ولتاژ مقاومتبنانهادن  – 4يادآوري
 خواهد پيچي سيم به وابسته نيز هر انشعابي متفاوت بوده و براي zظاهري برحسب درصد  مقاومتو  Z فاز بر اهمي ميان  رابطه كه

 .اي است نيازمند توجه ويژهشده  ظاهري تعيين صحت مقاومت اطمينان ازازاينرو  .دهد رخ مي پيچ سيم در آن بود كه تغيير ولتاژ
 .مهم استمي انشعاب اصلي سمتفاوت از توان ا انشعاب هاي با توان شده تعيين رهايوترانسفورماتبراي ويژه  اين امر به

 تلفات بار و افزايش دما 6-6
هاي  ضمانت باشد،ن kVA 2500بيشتر از  ميستوان اد و باش ±5% درون  ي انشعاب چنانچه گستره )الف

 انشعاب اجرا آن آزمون افزايش دما درو  د،نشو ميمنتسب  انشعاب اصلي بهو افزايش دما تنها  تلفات بار
 .شود مي
تلفات ، باشد kVA 2500 ازبيشتر  ميساتجاوز كند يا توان  ±5% از  ي انشعاب گسترهچنانچه ) ب

آن  خريدار غيري درخواست،  مگر آنكه در مرحله ،شده بايد در موقعيت انشعاب اصلي بيان شود ضمانت
 بر انشعاب اصلي، علاوه ها، تعيين شود كه در كدام انشعاب درصورت وجود چنين الزامي، بايد. تصريح كند

 ارجاع داده مربوطه جريان انشعاب مقادير بهاين تلفات بار  .ه استدشتلفات بار توسط سازنده ضمانت 
 و جريان انشعاب انشعاب ، ولتاژانشعاب ها در توان ي انشعاب افزايش دما براي كليه هاي كران  .شود مي

 .باشد يافته معتبر مي اختصاص
اين انشعاب، مگر غير  .، مگر غير آن تصريح شودشود مييك انشعاب اجرا  رويآزمون نوعي افزايش دما تنها 

). باشد كه عموماً انشعابي با بيشترين تلفات بار مي( خواهد بود "بيشينه انشعاب جريان"آن توافق شود، 
 طي آزمون افزايش دما مايعافزايش دماي آزمون براي تعيين  در هر انشعابي، توانات كل بيشينه تلف
 نسبت بهپيچ  تعيين افزايش دماي سيم ايربجريان مرجع ، براي انشعاب منتخب انشعاب، و جريان باشد مي

 ور در غوطهافزايش دماي ترانسفورماتورهاي  مرتبط با هاي قواعد و آزمونبراي اطلاعاتي درباره . باشد مي مايع
 .مراجعه شود IEC 60076-2، به استاندارد مايع

بيشينه هر  كل تلفات كردن پراكنده دركننده را  تجهيز خنك قابليتبايد  ،افزايش دما نوعي آزموناساساً 
هر  را در هر انشعابي از ي خارجي كننده خنك عاملدماي  نسبت به افزايش دماعدم تجاوز ، و انشعاب

 .نشان دهد ،شده از مقدار بيشينه تعيين پيچ، سيم

موقعيت متفاوت انشعاب قرار  عموماً در دو سري و مشترك،هاي  پيچ بيشينه سيم جريان ر،ودر اتوترانسفورمات - 1يادآوري
هر در  IEC 60076-2الزامات استاندارد با اين روش . استفاده كرد موقعيت مياني انشعابتوان از  جهت آزمون، مي ازاينرو. دارند

 .شود برآورده مي همان آزمون، ، طيپيچ دو سيم
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. دنكن بيشينه هدايت نمي جريان را در انشعابجريان  دار پيچ انشعاب سيم هاي انشعاب، براي برخي از آرايش - 2يادآوري
مازادي  آزمونتواند انتخاب شود يا  ديگري مي دار، انشعاب پيچ انشعاب افزايش دماي سيم صورت نياز به تعيينازاينرو، در

 .تواند توافق شود مي

 تفاز اتصالا ييجابجا هاينماد 7

 در تكفازفاز و ترانسفورماتورهاي  ترانسفورماتورهاي سه در فاز ييجابجا اتصالات هاينماد 7-1
 فاز هاي سه بانك

 اتصال نماد 7-1-1
 ولتاژ هم هاي پيچ يا سيم فاز هاي فاز ترانسفورماتور سه پيچ سيم ي مجموعه اتصال ستاره، مثلث يا زيگزاگ
و در   Zيا  Y ،Dپيچ فشار قوي با حروف بزرگ  در سيم بايد ،فاز سه ترانسفورماتورهاي تكفاز بانك

 .شوندنمايش داده  zيا  y ،d هاي فشار متوسط و فشار ضعيف با حروف كوچك پيچ سيم
 YN(yn)ترتيب،  ، نشانه بايد بهدردسترس باشدزيگزاگ اتصال اتصال ستاره يا  پيچ خنثي سيم ي چنانچه نقطه

جداگانه  ،فاز پيچ سيمهر  خنثي سرهايت اتصالاي كه يترانسفورماتورهادر  روش اين .باشد ZN(zn) يا
 .شود استفاده مي نيز ،در اتصال با يكديگر قرار دارند ي خنثي شبكه نقطهبراي تشكيل بوده اما دردسترس 

 .شود مي جايگزين aبا حرف  فشار ضعيف پيچ نماد سيم، اتوترانسفورماتوريهاي  پيچ سيم در زوج
24Fباز هاي پيچ سيم

يكديگر متصل نبوده اما دو انتهاي هر  درون ترانسفورماتور به كه( فاز سه ترانسفورماتور 1
ي  جابجاكنندهسري و  ترانسفورماتورهاي خط هاي پيچ مانند سيمردسترس هستند، دا ه پيچ فاز در پايانه سيم

 .شوند داده مي نمايش) ضعيف و فشار متوسط فشارهاي  پيچ سيم( iii، يا با )فشارقوي( III با ) فاز
 مستقل از شارش توانو  ميسترانسفورماتور به ترتيب نزول ولتاژ امتفاوت هاي  پيچ سيمي حرفهاي نماد

بلافاصله با  ر متوسط و فشار ضعيففشا پيچ در سيم پيچ رف اتصال سيمح. شوند ثبت مي شده مشخص
 .شود مي دنبال )مراجعه شود 6-10-3به شكل (پيچ  سيم ي فازيجابجا "ي ساعت شماره"

 .است شدهنشان داده  د پيوست در اتصال،هاي نمودارهمراه  به در استفاده كلي، هاي اتصال مثال

 ي ساعت شمارهبا  ي فازيجابجا نويسينماد 7-1-2
 .شود استفاده مي زير نويسينماداز قراردادهاي 

دهند  ين نمايش مييپا در را ضعيفپيچ فشار  سيم ، وبالارا در فشار قوي  پيچ سيم نمودارهاي اتصال
 ).، هستند2مطابق شكل  ،ها يچپ بالاي سيم قسمت ي دريولتاژهاي القا هاي هتج(

پيچ فشار  سيم I فازور فاز. شود ميدهي  جهت 12ساعت به  Iفاز ي  اشارهبا  فشار قوي پيچ فازوري سيم نمودار
ي ساعت،  نماد شماره. خواهد شد دهي جهت ،شده داده ، طبق اتصال نشانييولتاژ القاي  رابطهضعيف براساس 

 .كه فشار ضعيف به آن اشاره داردساعتي است 
 .باشد مي I - II - IIIتوالي ، هاي ساعت فازوري برخلاف عقربه نمودارهايجهت چرخش 

                                                 
1- Open windings 
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توان به  مي. قواعد ملي است عتابگذاري پايانه در ترانسفورماتور  علامت. است اري اختياريگذ اين شماره - يادآوري
 .راجعه كردم IEC/TR 60616 هاي ييراهنما
هاي  يچپ با سيمها  پيچ سيم اين ي فازي چراكه رابطه هستندي ساعت  شماره نويسينماد فاقد باز هاي پيچ سيم

 .است اتصال بيروني وابسته بهديگر 

 ندا گذاري درنظر گرفته نشدهباربراي  ي كهيها پيچ سيم 7-1-3
 فاز سه گذاريبار اتصال مثلث يا ستاره كه مختوم به پيچ سيم( ونآزمپيچ  سيم ياكننده پايدار پيچ وجود سيم

 زير هاي مثال همانند ،پذيربارهاي  پيچ سيم هاياتصال بعد از نماد برحسب +yيا  +d نمادبا ) خارجي نيست
 :شوند نمايش داده مي

YNa0+y    يا    YNa0+d 
  اتصال باقابليت تعويض يهاپيچسيم 7-1-4

بعد از براكت ون در و اتصال جايگزينض اتصال را دارا باشد، ولتاژ اتصال ي تعوييتوانا چنانچه ترانسفورماتور
 :شود نمايش داده مي هاي زير طبق مثال ،كننده اتصال تحويلي به مصرف

مورد  اتصال ستارهباشد، اما براي هر دو ولتاژ ) ولتاژ دوگانه( kV 110 يا kV 220بتواند چنانچه فشار قوي 
 :تحويل داده شود اتصال مثلث kV 5/10 و فشار ضعيف kV 220 و ترانسفورماتور در اتصال نياز باشد

YNd11     220 (110) / 10.5 kV 
 

در اتصال باشد و ترانسفورماتور  kV 35/6 مثلثاتصال و در  kV 11در اتصال ستاره  چنانچه فشار ضعيف
 :ستاره تحويل داده شود kV 110 قويفشار  و ستاره kV 11ستاره 

YNy0 (d11)    110 / 11 (6.35)  kV 
 

در ( دندارا باش ي تغيير اتصال رايتوانا ميسا هايتغيير ولتاژبدون  ،ي برداري فشار ضعيفچنانچه مجموعه
 :ستاره تحويل داده شود kV 110 فشار قوي با d11و ترانسفورماتور در ساختار  )kV11 ثالاين م

YNd11 (d1)       110 / 11 kV 
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 مثال 7-1-5
 .اند نشان داده شده 3و  2هاي  در شكل آنها گرافيكي هاينموداره شده و يدر زير ارا ييها مثال

 
 شماره ساعت نويسينماد با تشريح  – 2شكل 

 با ستارهاتصال  V 400 اسمي فشار ضعيف پيچ ، سيماتصال مثلث ،kV 20 اسمي فشار قويپيچ  سيم فورماتوري باترانس -
 .دارد سفازيپ 330°فشار ضعيف نسبت به فشار قوي  پيچ سيم. خنثي دردسترس

Dyn11        20000 / 400  V 
 
فشار  پيچ يك سيم .خنثي دردسترس با اتصال ستاره ،kV 123 اسمي فشار قوي پيچ سيم با پيچسيمسه ترانسفورماتور -

سيم پيچ سوم  و اتوترانسفورماتوري غيراما  پيچ فشار قوي همفاز با سيم خنثي دردسترس،، اتصال ستاره با kV 36  متوسط
 :150°پسفازي ، با  kV 2/7 اتصال مثلث

YNyn0d5     123 / 36 /7.2 kV 
 

 پيچ فشار متوسط با سيم kV 130 فشار قوي و يك kV400تكفاز طراحي شده براي  ي سه اتوترانسفورماتور مجموعه -
اتصال مثلث  درثالثيه هاي  پيچ سيمآنكه  ال، حدهستناتصال ستاره در  اتوترانسفورماتوري هاي پيچ سيم. kV 22 ي ثالثيه

 :فشار قوي قرار دارد پيچ از سيم 330°مثلث در پسفازي  پيچ با اتصال سيم .هستند

YNa0d11     
400
√3

 /  
130
√3

   /   22   kV 

اين امر با  ،استفاده شود كنندهپايدار پيچ سيمعنوان  به و تنها اشددسترس نبدر ي خط پايانه سه پيچ مثلث درچنانچه سيم
 :پيچ پايداركننده قابل اعمال نيست به سيم ي فازيجابجا نويسينماد. شود نشان داده ميمثبت  علامتنماد 

YNa0+d     
400
√3

 /  
130
√3

   /   22    kV 

به مثال زير  .شود استفاده مي فاز با اتصال مشابه سه ورماتوراتوترانسفبراي  ولتاژ، نويسياستثناي نماد به از نماد مشابهي،
 .توجه كنيد

. kV 22ثالثيه  پيچ با سيمفشار متوسط  kV 130و فشار قوي  kV 400 فاز طراحي شده براي اتوترانسفورماتور سه -
 پيچ سيم. دهستناتصال مثلث  در ثالثيه هاي پيچ سيم آنكه حال ،هستند اتصال ستاره در اتوترانسفورماتوري هاي پيچي سيم

 :داردفشار قوي قرار  پيچ سيم نسبت به 330°مثلث در پسفازي 
YNa0d11       400 / 130 / 22   kV 
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اين امر با  ،پايداركننده استفاده شود پيچ سيم عنوان تنها به و اشددسترس نبدر خط ي پايانهدر سه  پيچ مثلث سيمچنانچه  -
 :پيچ پايداركننده قابل اعمال نيست به سيم ي فازيجابجا نويسينماد. شود نشان داده مي نماد علامت مثبت

YNa0+d        400 / 130 / 22   kV 
 

 هاي پيچ سيم .kV 4/8ژنراتور سمت و  kV 20 شبكه شده براي طراحي ژنراتور متصل به ي افزاينده فاز سه ترانسفورماتور -
 مثلث پيچ سيم. هستند اتصال ستاره در سمت شبكه هاي پيچ آنكه سيم هستند، حال اتصال مثلث در صل به ژنراتورمت
 :دارد پسفازي پيچ فشارقوي سيم نسبت به °330

YNd11                 20 / 8.4  kV 
 
 

 
 هاي باز پيچ سيمبا  ييترانسفورماتورها ايربشماره ساعت  نويسينمادبا تشريح  – 3شكل 

 :kV 10 بازپيچ  سيمبا يك  مثلث و kV 20قوي  فشارشده براي  طراحيفاز  ترانسفورماتور سه -
Diii                      20 / 10  kV 

 
پيچ  سيمو  kV 40 پيچ باز سيم با يكستاره  kV 220 فشار قوي شده براي راحيفاز ط ي سه پيچه سيم ترانسفورماتور سه -

 :مثلث kV 10 سوم 
YNiiid5      220 / 40 / 10   kV 

 
 :مثلث تصالبا ا kV 40 تحريك پيچ سيمو  kV 400 ي شده براي شبكه طراحيفاز  ترانسفورماتور سري سه -

IIId                    400 / 40  kV 
 

 فاز هاي سه نه در بانك ،ترانسفورماتورهاي تكفاز ايربي فاز يجابجاو  تاتصالا هاينماد 7-2
 تنماد اتصالا 7-2-1

و براي  I حرف بزرگ قوي بافشار  پيچ تكفاز براي سيم هايهاي فاز ترانسفورماتور پيچ سيمي  مجموعه اتصال
 .شود مي نمايش داده iحرف كوچك ا ضعيف ب فشار هاي فشار متوسط و پيچ سيم
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 شارش توان از مستقلسمي، ولتاژ اترتيب نزول  هنسفورماتور بترامتفاوت  هاي پيچ حرفي براي سيم هاينماد
شماره ، بلافاصله با پيچ فشار متوسط و فشار ضعيف سيمنماد حرفي اتصال براي هر  .شوند ذكر مي شده تعيين

 ).مراجعه شود 6-10-3به تعريف ( شود دنبال مي ي فاز يساعت جابجا
 .شود جايگزين مي a با ولتاژ كمتر، با حرفپيچ  نماد سيم ،اتوترانسفورماتوري هاي پيچ سيم زوج براي

 ساعت شماره نويسينمادي فاز در يجابجا 7-2-2
 تواند ، اما تنها ميشود مي تعيينفاز  سه روش ترانسفورماتورهاي طبق شماره ساعت ترانسفورماتورهاي تكفاز

 .ها در فاز مقابل باشند پيچ چنانچه سيمباشد  6 يا ،پيچ همفاز باشند چنانچه دو سيمباشد  صفر

 ندا نشدهگذاري درنظر گرفته باربراي  ي كهيها پيچ سيم 7-2-3
هاي  پيچ سيم هايبعد از نماد شوند، ختم نمي اري خارجيبارگذ بهكه  تكميلي،يا ون آزم پيچ وجود سيم

 :شود داده مي ، طبق مثال زير، نشان i+بارپذير با نماد 
Ii0+i 

 اتصالات ي تغييريهاي با توانا پيچي سيم 7-2-4
ون پرانتز بعد از در و اتصال جايگزيني تعويض اتصال را دارا باشد، ولتاژ اتصال يچنانچه ترانسفورماتوري توانا

 :شود نمايش داده مي هاي زير كننده، طبق مثال اتصال تحويلي به مصرف
ي داشته اتصال يكسانباشد و هر دو ولتاژ ) ولتاژ دوگانه( kV  110  يا kV 220 بتواند فشار قويچنانچه  -

 :باشند
Ii0        220 (110) / 27.5   kV 

 
با  kV 11  ساختار د و ترانسفورماتور درباش kV 5/5  ،6 در و kV 11، 0در بتواند چنانچه فشارضعيف  -

 :دوتحويل داده ش kV 110  فشار قوي
Ii(i6)         110 / 11 (5.5)  kV 

 
در اين ( مي دارا باشدسا هايي تغيير اتصال را بدون تغيير ولتاژيتوانا چنانچه گروه برداري فشار ضعيف -

 :تحويل داده شود kV 110 فشار قوي و i0و ترانسفورماتور در  )kV 11 مثال 
Ii0 (06)           110 / 11  kV 
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  ها مثال
 .ه شده استيارا 4ه شده و نمودارهاي گرافيكي برخي از آنها در شكل يدر زير ارا ييها مثال

 .شود استفاده مي 2شكل  مشابه با قواعداز 

 
 شماره ساعت نويسينماد با تشريح – 4شكل 

پيچ فشار  ، سيمkV 400 با ولتاژ اسمي فشارضعيفپيچ  سيم، kV 20 ميسابا ولتاژ فشار قوي  پيچ سيم ترانسفورماتوري با -
 :استفشار قوي پيچ  سيمهمفاز با  ضعيف

Ii0             20000 / 400  V 
 
 اما غير فشار قوي پيچ سيم همفاز با ،kV 36 فشار متوسطپيچ  سيم، kV 123فشار قوي با : پيچه سيم سه ترانسفورماتور -

 :180°با پسفازي  kV 2/7 سوم با  پيچ و سيم ،اتوترانسفورماتوري
Ii0i6        123 / 36 / 7.2  kV 

 
، kV 22 ي ثالثيه هاي پيچ با سيم kV 130فشار متوسط  و قوي فشار kV 400شده براي  رماتور تكفاز طراحياتوترانسفو -

 :هستند همفازكه همگي 
Ia0i0      400 / 130 / 22  kV 

 
نويسي نماد .شود نمايش داده مي نماد علامت مثبت اين امر با ،درنظر گرفته نشده باشد بارپذيري برايسوم  پيچ چنانچه سيم

 :پيچ سوم قابل اعمال نيست به سيم ي فازيجابجا
Ii0+I     400 / 130 / 22   kV 

 

 ميسا قاديرم صفحه 8
 كليات 8-1

شده در  ، نصبشرايط جوي در برابر مقاوم اي با ماده اسمي قاديرم صفحهبه يك  مجهز ترانسفورماتور بايد
 .الزامي است صفحهبر  اطلاعات ثبت شده ماندگاري .باشد نمايش موارد زير با ،رويت قابلمحلي 
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 دونش ميه يارا موارد ي كليهبراي  كهي اطلاعات 8-2
 .)و غيره سريترانسفورماتور  ،اتوترانسفورماتور ترانسفورماتور، مثال ايبر( نوع ترانسفورماتور) الف
 .استاندارداين شماره ) ب
  .ي كه ترانسفورماتور در آن مونتاژ شده است، كشور و شهرسازندهنام ) پ
 .سازنده الشماره سري) ت
 .سال ساخت) ث
 .تعداد فازها) ج
هر  يمساتوان ، پيچه سيم ترانسفورماتورهاي چند ايرب( ). MVAيا  kVAبا واحدهاي( يمساتوان ) چ

يكي از ذاري نيز بايد نشان داده شوند مگر آنكه توان اسمي بارگهاي  تركيب .ه شوديبايد ارا پيچ سيم
 ).باشد ديگري ها پيچ سيممي سا هاي ها برابر مجموع توان پيچ سيم

 .)Hzبا واحد ( يمسافركانس ) ح
 .و گستره انشعاب )kVيا  Vبا واحد ( يمساولتاژهاي ) خ
 .)kAيا  Aبا واحد ( يمساهاي جريان) د
 .ي فازيو جابجا تاتصالا مادن) ذ
، پيچه سيمترانسفورماتورهاي چند ايرب. شده برحسب درصد گيري ، مقدار اندازهكوتاهاتصالظاهري  مقاومت) ر

 .ه شونديهمراه مقادير توان مرجع مربوطه، بايد ارا به پيچ سيمهاي مختلف دو  تركيبظاهري هاي  مقاومت
 .شاهده شودم 3-8 زيربند بمورد و  5-6بند زير دار ترانسفورماتورهاي انشعاب ايرب
مقادير توان  ،كنندگي معين باشد داراي چندين روش خنك ترانسفورماتورچنانچه ( .كنندگي خنكنوع ) ز

 ).ONAN/ONAF 70/100% راي مثالب بيان شود، ميساتوان  ي ازدرصد تواند برحسب مربوطه مي
 .كل جرم) ژ

 .IEC عايقي براساس استانداردهاي مرتبط مايع و نوع جرم) س
نهايت   ، اگر بيتعيين ظرفيت استقامت ترانسفورماتور سيستم كه براي كوتاه يا جريان اتصال بيشينه توان )ش

 .شود نباشد، استفاده مي
اند،  طور خاص اجازه داده شده ها كه در طراحي به پيچ سيم مختلف هاي اتصال اساسبر ،ترانسفورماتورچنانچه 

ه يقادير اسمي ارام صفحه همانبر شده بايد  مقادير اسمي افزوده ،داشته باشد ميسا مقاديربيش از يك 
 .نصب شوداي  اي بايد براي هر مجموعه جداگانهقادير اسمي م هاي صفحهشوند، يا 

 دنداده شودرصورت امكان بايد  كه اطلاعات تكميلي 8-3
 :گنجانده شود مقادير اسمي صفحهبايد در  شده در زير فهرست اطلاعاتدرصورت امكان، براي ترانسفورماتور، 

 

 :kV 6/3 از تربيشبرابر يا  Um ولتاژ تجهيز ترينبيش با پيچ سيم يك يا چند با ترانسفورماتورهاي ايرب) الف
 .IEC 60076-3 طبق استاندارد )استقامت ولتاژهاي( سطوح عايقي كوتاه نويسينماد
 

 :انشعاب معرفي) ب
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كمتر از يا برابر  ميسو توان ا kV 5/72 يا برابر با مي كمتر ازسولتاژ ا بيشترين ي بابراي ترانسفورماتورها -
انشعاب  هايولتاژ، ±5 %انشعاب محدود به  ي گستره با) تكفاز( MVA 7/6يا ) سه فاز( MVA 20با 

  .ها ي انشعاب براي كليه دار پيچ انشعاب سيم
 :ترانسفورماتورها ديگر برايو  -

 داخلي ، جريان انشعاب، توان انشعاب و اتصالمجاز انشعاب كاري بيشينه ولتاژ انشعاب، جدول ولتاژ-  
 .ها انشعاب ي كليه

، برحسب درصد، كرانهاي  انشعاب حداقل كوتاه انشعاب اصلي و اتصالظاهري  مقاومت مقاديرجدول - 
 .همراه توان مرجع به

 .)دندير معمول نباشاچنانچه مق( ها پيچ و سيم مايع فوقاني سطح ي شده ضمانتبيشينه افزايش دماي  )پ
آن و افزايش دما در  ميستوان اارتفاع،  درنظر گرفته شده باشد، در ارتفاع براي نصب ترانسفورماتور چنانچه
 :داده شود مقادير اسمي نشان صفحهبايد در  همراه يكي از موارد زير به ارتفاع

توان  براي )يافته كاهش( افزايش دمازياد طراحي شده باشد،  چنانچه ترانسفورماتور براي نصب در ارتفاع -
 .كننده خارجي خنك عامل دماي طبيعي شرايطتحت  ميسا

مي ستوان اكننده خارجي طراحي شود،  خنك عاملچنانچه ترانسفورماتور براي شرايط طبيعي دماي  -
 .ي خارجي كننده خنك عامل دماي طبيعيشرايط تحت شده  افزايش دماي ضمانت ايرب

). دهداختيار قرار   درداخلي  هاي نتواند اطلاعات كاملي از اتصال اتصالدر مواردي كه نماد ( اتصال نمودار) ت
ي جداگانه يا ا صفحه، صفحهاين امر بايد در همان  ،باشندتغيير قابل  ترانسفورماتور داخلدر  ها چنانچه اتصال

درصورت  .اتصال تحويلي بايد نشان داده شود. نشان داده شود طرفههاي مقادير اسمي دوگانه يا دو صفحهبا 
ر د چنين تجهيزاتي بايدمحل و اتصال  ،فورماتوردر درون ترانس يا فيوزها هاي غيرخطي مقاومتاستفاده از 

 ترانسفورماتورهاي جريان ازهر يك  از يا نشانه .نشان داده شود اي پايانه نمادهايهمراه  ، بهنمودار صفحه
 .ه شوديارا در دياگرام ، درصورت استفاده، بايدشده در داخل تعبيه

 .)دباش كلجرم  متفاوت از چنانچه( جابجايي جرم) ث
 .)t 5 ازجرم كل متجاوز  با ترانسفورماتورهاي براي(بدون محفظه  جرم) ج
 .كننده درمقابل خلاء خنك هاي انشعاب و تجهيزات كننده ، تعويضمنبع انبساط، مخزن استقامت قابليت) چ
 .گذاريبار-توانهاي  تركيب محدوديتپيچه، هرگونه  چندسيم براي ترانسفورماتورهاي) ح
تفاوت . ي نشانگرهاي دما كليه تنظيمات، WTI(25F1( پيچ ي سيممجهز به نشانگر دمابراي ترانسفورماتورهاي ) خ
 افزايش دما نتايج آزمون از شده محاسبه ،مايع سطح مي و دمايسدر توان ا پيچ سيم ي داغ قطهين دماي نب

تواند  كنندگي مي هر روش خنك ،داشته باشيمنندگي ك خنكچنانچه بيش از يك روش  .امري طبيعي است
 .ي داشته باشدمختلف تنظيمات

، كلاس )ها(تبديل ، نسبتمحل، ترانسفورماتوردرون  شده در ترانسفورماتورهاي جريان نصبي  براي كليه) د
 .ترانسفورماتور جريان) اسمي آمپر ولت( ميسجي او خرو درستي

                                                 
1- Winding temprature indicator 
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  يا -C° 5 شده در محل مسقف چنانچه براي ترانسفورماتورهاي نصب ،كننده خنك عامل ي كمينه مايد) ذ
 .نباشد -C° 25 ده در فضاي آزادش براي ترانسفورماتورهاي نصب

ي يچنين اجزا مرتبط با هاياستاندارد طبق كمكي اتتجهيز مشخصات معرفي وي يشناسا صفحات
 روي بايد بر ،)كننده ي خنك تجهيزات ويژه ي انشعاب، ترانسفورماتورهاي جريان،ها دهنده ، تغييرها بوشينگ(

  .نصب شوند ترانسفورماتور بر روي خود اجزا يا

 نكات ايمني، الزامات محيطي و غيره 9

 الزامات محيطي و كات ايمنين 9-1
 نشت مايع 9-1-1

جهت موثري را  اقدامات ي مايع ترانسفورماتور درنظر گرفته وامهار موثري بر بايد سازندگان ترانسفورماتور
 :اعمال شود زير ي مانندموارد مدت طولانيكاركرد ي بايد به ا توجه ويژه .به عمل آورند پيشگيري از نشت

 ؛طراحي اتصالات -
 مواد درزبندي؛ -
 ؛جوشكاري -
 .پيشگيري از خوردگي -

شده در  و هرگونه نشتي مشاهده فاقد نشت باشند اي طراحي شوند كه ونهگ به دبايها ترانسفورماتور
 .شود برطرف يربطذتوسط مسئول  دباي ي راه اندازي در پايان مرحلهمصرف  محل

 ملاحظات ايمني 9-1-2
هاي  جنبه در ويژه ، بهدر طراحي ترانسفورماتور رامتصديان و كارگران تعميرات و نگهداري  بايد ايمني سازنده

 :لحاظ كند ،زير
 ؛زياداجزاء با دماي  ي بهسترسد -
26Fبرقداراجزاء  ي بهسترسد -

 ؛1
 اجزاء متحرك؛به  يسترسد -
 ؛تماس بدني ي ويمقررات جابجا -
 ؛، درصورت نياز به تعميرتعمير دسترسي جهت -
 .كار در ارتفاع -

 هاي مناسب نصب ، دستورالعملكند دستخوش تغييراتي را يك از موارد فوق  هر بتواند تاسيساتكه  درمواردي
 .شوند تهيه بايد

ISO 1412227Fدرصورت تجهيز ترانسفورماتور به نردبان، سكو و وسايل دسترسي مشابه، بايد از سري  - يادآوري

 .استفاده شود 2

 
                                                 

1- Live parts 
2- ISO 14122 series, Safety of machinery - Permanent means of access to machinery 
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 اتصال خنثي تعيين اندازه 9-2
مانند (ي بين فاز و خنثي تغذيه بار شده براي درنظر گرفته يترانسفورماتورها خنثي ي پايانه و هادي

به ( ارزيابي شود زمينعيب و جريان  دهش داده اختصاص بايد براي جريان بار )ترانسفورماتورهاي توزيع
 .)مراجعه شود 6177استاندارد ملي ايران شماره 

 براييد با اند، كه براي تغذيه بار بين فاز و خنثي درنظر گرفته نشده ييترانسفورماتورها خنثي ي پايانهو  هادي
 .طراحي شوند شود، مي زمين مستقيماً ترانسفورماتور ، زمانيكهعيب زمين جريان حمل

 مايع ندهنگهدار يستمس 9-3
ثبت  ودرخواست  ي مرحله درتواند  مي مايعنگهداري يستم س نوع ،ور در مايع غوطهدر ترانسفورماتورهاي 

 .تعيين كندرا در پيشنهاد خود  مايع نگهداري يستمسسازنده بايد تعيين نشود،  چنانچه .شود تعيين سفارش
 :انواع زير مهم هستند

28Fتنفس آزاد يستمس -

29Fمنبع انبساطيا سيستم  1

فضاي انبساط پر از  و محيط هواي ارتباط آزادي بين كه 2
در محل اتصال  .وجود دارد ،)منبع انبساط( انبساط جداگانه ظرفيا  درون مخزن، مايعسطح  هواي بالاي

 .شود استفاده مي گير هواي آزاد از يك هواكش رطوبتا ب

مايع سطح  فشار جو بر متراكمي از هوا باحجم كه در آن  شتكيلبايا  30F3يديافراگم مايع نگهدارنده يستمس -
 .شود ممانعت مي انعطاف قابل شتكيلبايا  ديافراگمي  واسطه به مايعمستقيم با تماس گيرد اما از  ميقرار 

 .شود استفاده مي گير در محل اتصال با هواي آزاد از يك هواكش رطوبت

31Fاثر فشار گاز بييستم س -

پر تر بيش فشار اندكي با ،اثر خشك گاز بيا ب مايعفضاي انبساط بالاي كه در آن  4
 .شود مي ارتجاعي متصل شتكيلبايا  فشار شونده به منبع كنترلو  ،شود مي

32Fبا بالشتك گازي شده بندي مخزن آب يستمس -

، مخزني صلببر سطح مايع در  حجمي از گاز كه در آن 5
 .كند مي تنظيم متفاوتانبساط مايع را در فشارهاي 

33Fانباشته كاملاً ،شده بندي يستم آبس -

يا  دار مخزن موج يي ارتجاعيجابجاتوسط كه در آن انبساط مايع  6
 .شود ميجذب  بندي شده آب طور دايم هاي بهرادياتور

كه  زماني ،محيط مايع از سردترين تطبيق تغيير حجم رايانبساط بايد بنگهدارنده يا  سيستمابعاد 
ه ترانسفورماتور با بالاترين سطح مجاز ك زماني ،ترين دماي ميانگين مايعيشتا ببرق است  بيترانسفورماتور 

 ي جايگزين كننده مايع خنك براي روغن معدني يا IEC 60076-7استاندارد مقررات بارگذاري منطبق بر 
 .بارگذاري شود، مناسب باشد

                                                 
1- Freely breathing system 
2- Conservator system 
3- Diaphragm or bladder-type liquid preservation system 
4- Inert gas pressure system 
5- Sealed-tank system with gas cushion 
6- Sealed, completely filled system 
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 .ين شوديتعبايد رخ دهد، نوع هممختلف  هاي تواند براي مايع كه مي يضريب انبساط حرارتتغيير ميزان مجاز  – يادآوري

 خنثي هايدر مدار DC هاي جريان 9-4
 براي مثال، .عبوري از خنثي باشد DCهاي  جرياند تحت تاثير توان مي شده ترانسفورماتوري با خنثي زمين

 :توليد شود موارد زير ي واسطه تواند به مي DC جريان
 ؛DCنقل  و هاي حمل يستمس -

 حفاظت كاتدي؛ هاي يستمس -

 ؛هاي يكسوساز يستمس -

 .GIC(34F1( ي خواص مغناطيسي زمينيهاي القا جريان -

 در دگيونش مغناطيس DC باياس منجر به باشد، خنثيدر  DCهاي  جريانكه ترانسفورماتور درمعرض  زماني
ً نامتقارن شده و كنند طيسامغنجريان  .خواهد شدمدار مغناطيسي  هارمونيكي زيادي ي امحتوگي شديدا

 :هستند قرار زير به محتمل پيامدهاي . خواهد داشت
 افزايش سطح صوتي؛ -

 ؛قطع نادرسترله و بد  عملكرد -

 ؛شار پراكندگي گرماي بيش از حد -

 ؛كننده افزايش چشمگير جريان مغناطيس -

 .باري افزايش تلفات بي -

اثرات  .باشند مي و طراحي هسته در مغناطيسي كردن هسته DC جريان ييتوانا تابعي يها چنين پديده
 .اشدب مي ، نوع هسته و مشخصات كلي طراحي ترانسفورماتورDC زمان جريان دامنه و مدت ي ازتابعمنتجه 

 هاي محدوديت همراه به ييها جريان چنين بايد سطوح باشد، DCهاي  جريان چنانچه ترانسفورماتور درمعرض
ملي  استاندارد 11-4 بندزير همچنين به .تعيين شود درخواست خريد در توسط خريدار ،ناشي از آنعواقب 

 .مراجعه شود 6177ايران شماره 

 گذاري مركز ثقل علامت 9-5
 ماندگار گذاري علامتداراي بايد ، تنپنج متجاوز از با جرم انتقال  جابجاييي  آماده مركز ثقل ترانسفورماتور

 .باشد ترانسفورماتور دو وجه مجاور حداقل در

 
 
 
 

                                                 
1-Geomagnetically induced currents 
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 ها رواداري 10
پيچه با ولتاژهاي اسمي نسبتاً كوچك،  سيم ويژه در ترانسفورماتورهاي بزرگ چند توان همواره، به نمي

همچنين  .با درستي زيادي مطابقت داد ،هستند شده تعيين ميسا هايولتاژ نسبتكه متناظر با  ها رادور نسبت
ي  يا در حيطه ،دقيقي باشند فاقد مقادير ي پيشنهاد توانند در مرحله مي ديگري وجود دارند كه هاي كميت

 .دنگيري قرار دار قطعيت ساخت و اندازه عدم
 .استالزامي شده  تعيينطراحي و مقادير در برخي  ها يازاينرو روادار

 هاي رواداريخارج از روداري هاي داراي  قسمت تلقي خواهد شد كه كميتبا اين سازگار ترانسفورماتوري 
 .باشد مي سمتمقدار در آن عدم محدوديت  گوياي سمتيك  رواداري درحذف  .دننباش 1 جدول

اقتصادي  ارزيابيشده براي  هاي تعيين ضمانت جايگزينبوده و پذيرش  عدممنظور پذيرش يا  اين بند تنها به
هاي  موارد اين جدول هيچ اولويتي نسبت به محدوديت .)تلفات ي عنوان مثال هزينه به( خريداران نخواهد شد
 .قرارداد نخواهد داشت
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 ها رواداري - 1جدول 
 ميزان رواداري متغير

 مشاهده شود 1تلفات كل                         يادآوري ) الف.  1
 مشاهده شود 1يادآوري     ي اجزا شده گيري تلفات اندازه )ب    

 كل تلفات+ %10 
 شرط عدم تجاوز رواداري تلفات كل ، بهاجزا تلفات+ %15 

باري در انشعاب اصلي براي  بي ي شده گيري اندازه ولتاژ نسبت.  2
درصورت  ،كرانهاي  انشعاب ياشده  پيچ تعيين زوج سيم اولين

 تصريح
 

 زوج، براي همان هاي ديگر شده در انشعاب گيري ولتاژ اندازه نسبت
 بعدي هاي زوجبراي  شده گيري ولتاژ اندازه نسبت

 :زيرمقادير مقدار كوچكتر 
 شده تعيين نسبت  ±5/0) % الف
 در انشعاب اصلي ظاهري مقاومت واقعي درصدمقدار  ±1/0  )ب
 

 تبديل نسبتمقدار طراحي   %5/0± 
 تبديل نسبت مقدار طراحي  %5/0± 

 :براي شده گيري ظاهري اندازه مقاومت.  3
 ، ياپيچ سيم دوبا  جداگانه پيچ ترانسفورماتور سيم -
ترانسفورماتور شده در  ي تعيين هاي جداگانه پيچ سيمزوج اولين  -

 پيچه چندسيم
 انشعاب اصلي) الف

 
 
 

 زوج هر انشعاب ديگري از) ب

 
 
 
 

 باشد 10%از يا مساوي با  ترظاهري بيش ر مقاومتاچنانچه مقد
 شده مقدار تعيين %5/7± 

 باشد 10%ظاهري كمتر از  چنانچه مقدار مقاومت
 شده مقدار تعيين %10± 

 باشد 10%از يا مساوي با  ترظاهري بيش چنانچه مقدار مقاومت
 شده مقدار تعيين %10± 

 باشد 10%ظاهري كمتر از  چنانچه مقدار مقاومت
 شده مقدار تعيين %15± 

 :براي شده گيري اندازه كوتاه اتصال ظاهري مقاومت.  4
 يا اتوترانسفورماتوريپيچ  سيم  زوج -
ترانسفورماتور  شده در تعيين ي جداگانههاي  پيچ زوج سيمدومين  -

 پيچه چندسيم
 انشعاب اصلي) الف
 زوج ي ازانشعاب ديگرهر ) ب
 بعدي هاي پيچ زوج سيم -

 
 
 
 

 شده مقدار تعيين %10± 
 انشعاب براي آن مقدار طراحي %10± 

 ±15% از زرگتر با مقداري باما ، توافق طبق
 مقدار طراحي ±30%  شده يريگ اندازه اريب بين جريا.  5

0Bتركيب بار  براي نامه ضمانت، مگر آنكه طبق شود اعمال مي اه پيچ ي زوج سيم كليه به پيچه، چندسيم هايهاي تلفات ترانسفورماتور رواداري – 1يادآوري
 .دباشمعتبر  يمعين

 .داشته باشد رواداري بزرگتري تواند مي آنها ظاهري مقاومت كوچك مقدار ترانسفورماتورهاي سري، و برخي از اتوترانسفورماتورها ايرب – 2يادآوري
از سوي ديگر، براي مثال،  .اي باشد ممكن است نيازمند توجه ويژه ،باشد گستره نامتقارن چنانچه ويژه به ،بزرگي انشعاب  ترانسفورماتورهاي با گستره

رواداري هرگونه  .كردتعيين و توافق  اهريظ مقاومت هاي باريكتري براي توان رواداري مي ،تركيب شود موجود از پيش ترانسفورماتور با واحدهايچنانچه 
 .خواهد بودسازنده و خريدار منوط به توافق  اي شدهتجديدنظر رواداري و هر ،دودر درخواست خريد ثبت ش اي بايد ويژه
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 ها آزمون 11

 ويژهو نوعي  ،تك به تك هاي كلي آزمون الزامات 11-1
 عمومي 11-1-1

 .زير مورد آزمون قرار گيرندبايد طبق مقررات  هاترانسفورماتور
 .شوند انجام C°40 و C°10بين  كننده خارجي خنك عامل بايد در دماي هاي افزايش دما آزمون بجزها  آزمون
 .مراجعه شود IEC 60076-2افزايش دما به استاندارد  هاي آزمون براي

 .بايد در كارخانه سازنده اجرا شوند، مگرآنكه غير آن ميان سازنده و خريدار توافق شود ها آزمون
تاثيرگذار هستند، بايد در  آزمون طي ترانسفورماتوراتصالاتي كه احتمالاً بر عملكرد و  خارجي اجزا ي كليه

 .محل باشند
راي مثال ب(رداري قرار گيرد ب ده بهرهش ترانسفورماتور نتواند جهت آزمون در شرايط از پيش تعيين چنانچه

35Fآزمونهاي  برجك مجهز به ي مربوطه،ا طي آزمون كارخانه ترانسفورماتورچنانچه 

ي آزمون يا ها گنبوشي و 1
 ميان خريدار و سازندهبايد توافقي  )، باشددر موقعيت كاري قرار گيرد تواندكه نكننده  آرايشي از تجهيز خنك

 بايد توسط وجود داشته باشد، پيشنهاد ي در مرحله يچنانچه محدوديت .ها ايجاد شود پيش از آغاز آزمون
 .تعيين شود وضوح به سازنده
SF6 / مايع هاي بوشينگبا  تحويلي جهت ترانسفورماتور چنانچه 36F

، توافق طرفين ، بادرنظر گرفته شده باشد 2
37Fهوا/هاي معادل مايع بوشينگ د توسطتوان مي آزمون

مايع  ور در آنكه انتهاي غوطهانجام شود مشروط بر  3
 ترانسفورماتور حسط همان درو بوشينگ حين كار حداقل  ودهحين كار ببوشينگ مشابه  ،بوشينگ آزمون

 .ده شده باشدآزمو
مگر يا  تصريح كند آند آزمون مربوطه غير نكه بنآمگر  باشند،انشعاب اصلي در بايد  دار انشعابهاي  پيچ سيم

 .آنكه سازنده و خريدار غير آن توافق كنند
ند آزمون غير از اين تصريح كه بآنمگر  ،است مياسشرايط  بندي عايق جزبمشخصات  ي كليهآزمون  مبناي

 .كند
يدشده و يرصد و تا درستي قابل آزمون بايد داراياستفاده در  مورديري گ اندازه هاي سيستمي  كليه

 .دنباش 9001 ايزو -ايران استاندارد بر طبقمن يا دورهكاليبراسيون 
استاندارد ملي ايران و  IEC 60060 استاندارد سري يري درگ اندازههاي  يد سيستميتا و درستي ي ويژهالزامات 
 .اند شده هيارا 6177شماره 

 :داريم ،دماي مرجع يك به ج آزمونتصحيح نتاي نياز به درصورت
ملي ايران استاندارد  در ها كلي آزمون الزاماتترانسفورماتورهاي خشك، دماي مرجع بايد منطبق بر  ايرب) الف

 باشد؛ 2620-11شماره 

                                                 
1-Test-turrets 
2-Liquid/SF6 
3-Liquid/air 
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 K 65 يا برابر با كمتر از يچپ سيم افزايش دمايمتوسط اسمي  با ور در مايع غوطه ترانسفورماتورهاي ايرب) ب
 ؛OD براي K 70 يا، ONيا  OF براي

 ؛است C°75دماي مرجع   )1

مجموع متوسط اسمي : خواهد بود دماي مرجع  مقدار بيشتر دو عدد زير ،رخواست مشتريد  به  بنا )2
 متوسط باپيچ  متوسط اسمي افزايش دماي سيم ، يا مجموعC°20 باپيچ  افزايش دماي سيم

 .ي خارجي كننده خنك عامل دمايي  ساليانه

، دماي پيچ سيم افزايش دماي توسط اسميم مقادير ديگر باور در مايع  غوطهترانسفورماتورهاي  ايرب) پ
پيچ با  مجموع متوسط اسمي افزايش دماي سيم: با مقدار بيشتر دو عدد زير خواهد بود برابر مرجع

C°20 كننده  خنك عامل دمايمتوسط ساليانه  باپيچ  سيم يافزايش دما متوسط اسمي مجموع، يا
 .خارجي

ده الف و رترانسفورماتورهاي  تلفات با ب دهري تلفات ترانسفورماتورهاي  مقايسه علاقمند به يچنانچه خريدار
الزاماً  دماي مرجع ،)پيچ سيم افزايش دمايمتوسط مقادير متفاوت متفاوت عايقي و  هاي يستمبا س( باشدپ 

پيشنهاد  را در  اي باشد، بايد آن قمند به چنين مقايسهلاچنانچه خريدار ع. شودتعيين فوق  2ببايد طبق 
 .كنداعلام خريد 

هيچ يك  .شود انجام مي تامحاسب كمك به ،جايگزينمرجع  يهادمادر  تلفات بين تبديل ،فعلياي ه طراحي ايرب - 1يادآوري
 .دليل تغيير دماي مرجع نيازمند تكرار نخواهند بود ، صرفاً به ازجمله آزمون افزايش دماهاي نوعي،  از آزمون

، باشد مي C°20 اي متفاوت از ملاحظه طور قابل ي خارجي كه به كننده خنك عاملي  ي متوسط ساليانههادمابراي  – 2يادآوري
دما پروفايل تابع بار و  كارحين واقعي  تلفات .باشد دماي مرجعتلفات حاصل از متفاوت از تواند  حين كار مي تلفات واقعي

 .خواهد بود
 دهوآزمكار حين  مصرفيمايع  ويژگي يكسان با بانوع هم مايعبايد با ور در مايع  غوطه ترانسفورماتورهاي

 .دنشو

 حين كار عملكردكاملاً معرف آزمون  كه نتايجآزموده شود  مايعيهدف آن است كه ترانسفورماتور با  - 3يادآوري
  .باشد ترانسفورماتور

 درون  منبع فركانسبا  بايد ،ندهست قدرتبا فركانس  ينيازمند منبع ي كهيها و آزمون ها گيري ندازها ي كليه
محتواي اي باشد كه  گونه به منبع بايدولتاژ موج  شكل .دونش ترانسفورماتور انجام يمسفركانس ا %1 
 موج بر پارامتر تاثير شكلچنانچه چنين شرطي برقرار نباشد آنگاه  .تجاوز نكند 5% از  كلرمونيك ها

 هاي تلفات گيري اندازه .نيز قرار گيرد يد خريداريشده و مورد تا سازنده محاسبهبايد توسط  شده گيري اندازه
تصحيح  اند، مجاز شده 5-11مگر درمواردي كه در زيربند  ،منبع هاي ولتاژ هارمونيكنبايد جهت احتساب 

پيچ فاز تحت  هر سيم ولتاژي  بيشينه .باشد متقارن ولتاژ منبع بايد ،فاز درصورت استفاده از منبع سه .دنشو
 .اختلاف داشته باشد 3% از  ولتاژ بيشي  كمينهنبايد از  ،آزمون
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ي  بايد توسط سازنده در مرحله ميسدر فركانس ا گيري اندازه اجراي آزمون و سازنده درناتواني هرگونه 
 .مورد توافق باشند ب تبديل مناسبيو ضراپيشنهاد تعيين شود 

توالي خاصي باشد، در ها  آزموناجراي چنانچه خريدار نيازمند  .زير فاقد توالي خاصي استهاي  ليست آزمون
 .خريد ثبت شودي  در برگهاين امر بايد 

 تك به تكهاي  آزمون 11-1-2
 ي ترانسفورماتورها كليهبراي  تك به تكهاي  آزمون 11-1-2-1

 .)مراجعه شود 2 -11بند زيربه ( پيچ گيري مقاومت سيم اندازه) الف
 .)مراجعه شود 3-11بند زيربه ( ي فازيجابجا و كنترل ولتاژ گيري نسبت اندازه) ب
 .)مراجعه شود 4-11بند زيربه ( و تلفات باركوتاه  ظاهري اتصال مقاومت گيري اندازه) پ
 .)مراجعه شود 5-11بند زيربه (ي بار بي جريانتلفات و گيري  اندازه) ت
 ).مراجعه شود IEC 60076-3استاندارد  به( الكتريك تك دي به تك هاي آزمون) ث
 .)مراجعه شود 7-11 بندزيربه ( هرجا كه مناسب باشد ي انشعاب تحت بار،ها دهنده تغيير هاي آزمون) ج
 8-11 بندزيربه ( )استحكامآزمون (ور در مايع  غوطه ترانسفوراتورهاي ايربفشار  تحت نشتيآزمون ) چ

 .)مراجعه شود
ملي ايران  استانداردبه (ي مخازن ترانسفورماتورهاي گازي فشار برا هاي آزمون و تحكامساهاي  آزمون) ح

 .)مراجعه شود 2620-15شماره 
 .توكارترانسفورماتورهاي جريان  پلاريتهو  تبديل بررسي نسبت )خ
به (بندي هسته و چارچوب  عايقبا  ور در مايع غوطه بندي هسته و چارچوب ترانسفورماتورهاي بررسي عايق )د

 .)مراجعه شود 12-11 بندزير

 kV 5/72 > Um ترانسفورماتورهاي با ايرتك تكميلي ب به تكاي ه آزمون 11-1-2-2
 .ها پيچ و بين سيم زمين هب هاپيچ ين سيمبخازني  هاي ظرفيتتعيين ) الف
 .ها پيچ سيمبين  و زمين اب پيچ سيم هر ينب بندي عايق .d.cگيري مقاومت  اندازه) ب
 .بندي سيستم عايقخازني هاي  ظرفيت )tan δ(گيري ضريب تلفات  اندازه) پ
كليد جز قسمت  جداگانه غنيرو هاي ي قسمت كليه درالكتريك  دي مايعدر  شده حلگيري گازهاي  اندازه) ت

38Fبرگردان

1. 
 .)مراجعه شود 5-11 بندزيربه (مي سولتاژ ا 110%و  90%باري در  گيري تلفات و جريان بي اندازه) ث

 هاي نوعي آزمون 11-1-3
 ).مراجعه شود IEC 60076-2استاندارد به ( افزايش دما نوعي آزمون) الف
 ).مراجعه شود IEC 60076-3استاندارد به ( الكتريك دينوعي  هاي آزمون) ب

                                                 
1- Diverter switch 
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مقيد  كه  كنندگي روش خنكبراي هر  )مراجعه شود IEC 60076-10استاندارد به ( تعيين سطح صوتي) پ
 .اي باشد شده به سطح صوتي ضمانت

 .مايعپمپ  گيري توان مصرفي موتورهاي هواكش و اندازه) ت
 .ميسولتاژ ا 110%و  90%باري در  گيري تلفات و جريان بي اندازه) ث

 هاي ويژه آزمون 11-1-4
 ).مراجعه شود IEC 60076-3استاندارد به  ( الكتريك دي ي ويژه هاي آزمون) الف
 .پيچ غ سيمهاي افزايش دماي نقاط دا گيري اندازه) ب
 .ها پيچ سيمبين و  و زمين ها پيچ ن سيمبيخازني  هاي تعيين ظرفيت) پ
 .بندي سيستم عايق خازنيهاي  ظرفيت )tan δ(گيري ضريب تلفات  اندازه) ت
 .)مراجعه شود IEC 60076-3 استاندارد Bبه پيوست (ولتاژ گذرا  انتقال مشخصه تعيين) ث
 .)مراجعه شود 6-11 بندزيربه (فاز  ظاهري توالي صفر در ترانسفورماتورهاي سه )هاي(گيري مقاوت اندازه) ج
 ).مراجعه شود 2620-5ملي ايران شماره  استانداردبه (كوتاه  آزمون استقامت دربرابر اتصال) چ
 . ها پيچ سيمنسبت به زمين و بين  پيچ سيمهر  بندي عايق .d.cگيري مقاومت  اندازه) ح
 .)مراجعه شود 9-11بند زيربه ( ور در مايع غوطه در ترانسفورماتورهاي ءخلا تحت تغييرشكل آزمون) خ
 .)مراجعه شود 10-11بند زيربه ( ور در مايع غوطهفشار در ترانسفورماتورهاي تحت تغيير شكل  آزمون) د
به (ور در مايع  غوطهترانسفورماتورهاي  براي مصرف شده درمحل انجام ءاستحكام درمقابل خلا آزمون) ذ

 .)مراجعه شود 11-11بند زير
39Fتحليل پاسخ فركانسي( گيري پاسخ فركانسي اندازه) ر

 .ين باشدطرفبايد مورد توافق  آزمونروش . )1
 .)در صورتي كه ذكر شوديا  ISO 2409و  ISO 2178 هاياستانداردطبق (بررسي پوشش خارجي ) ز
 .الكتريك دي در مايعشده  حلگيري گازهاي  اندازه) ژ

 ).كننده براساس ملاحظات مصرف( جابجاييبراي  مخزنآمادگي آزمون مكانيكي يا ارزيابي ) س
ي  واسطه به MVA 6/1 تاي هاترانسفورماتوربراي  ، كهي انتقال ترانسفورماتور آمادهتعيين وزن ) ش

تعيين  گيري يا محاسبه اندازه ي واسطه به ،ينطرففق طبق توا ترانسفورماتورهاي بزرگتر و براي گيري اندازه
 .خواهد شد

خشك،  ، مانندتخصصي ويژه ترانسفورماتورهاي تواند در اسناد مي ترانسفورماتورها اي ديگره آزمون
 .تعريف كرد ديگر هاي گروه خودمحافظ و

هاي  آزمونمتفاوت از ي يها آزمون چنانچهيا  تعيين نشده باشند، هاي آزمون در اين استاندارد روشچنانچه 
 .بود خواهدي دوطرفه توافقهاي چنين آزموني تابع  د، روشوليست فوق در قرارداد مقرر ش

 
 
 

                                                 
1- Frequency Response Analysis, FRA 
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 پيچ مقاومت سيمگيري  اندازه 11-2
 عمومي 11-2-1

براي . ها بايد ثبت شوند پيچ و دماي سيم انجام شده گيري اندازهكه بين آنها ي يها پايانه، پيچ سيمهر  مقاومت
 .شود ستفادهجريان مستقيم ااز  گيري بايد اندازه

 .اطمينان داشت يياثرات خودالقابودن  كمينه از، بايد هاي مقاومت گيري اندازه ي كليه در

 ترانسفورماتورهاي خشك 11-2-2
 و تغيير كند C° 3بيشتر از  h 3كننده خارجي نبايد حداقل براي  خنك عاملدماي  گيري، پيش از اندازه

 عاملنبايد از دماي  دما، حسگرهاي داخليا ب شده گيري هاي ترانسفورماتور، اندازه پيچ سيم يهادماي  كليه
 .دنمتفاوت باش C° 2 ازكننده خارجي بيشتر  خنك

 ييي حسگرها وسيله بهبايد  پيچ دماي سيم .دنگيري شو پيچ بايد همزمان اندازه و دماي سيم پيچ سيم مقاومت
هاي  پيچ ين سيمبي يمجرا ، براي مثال، درها پيچ ي سيم ، ترجيحاً درون مجموعهنقاط منتخبدر شده  تعبيه

 .گيري شود اندازهفشار قوي و فشار ضعيف 

 ور در مايع غوطهترانسفورماتورهاي  11-2-3
بايد مايع  متوسط دماي ،قرار گرفت مايع وندربدون برقداركردن  h 3حداقل براي  پس از آنكه ترانسفورماتور

از ميانگين مايع  متوسط دماي .فرض شودمايع  متوسط دماي برابر با بايد پيچ دماي سيمتعيين شود و 
 .آيد دست مي بهمايع فوقاني و زيرين ي هادما

 .الزامي است پيچ سيممتوسط دماي  تعيين دقيق ا،افزايش دم تعيين هدف اگيري مقاومت سرد ب در اندازه
 ،اي نتيجه چنين ريعترل سحصو جهت .تجاوز كند K 5نبايد از مايع ين يبين بالا و پا دماتفاوت  ازاينرو،

 .آورددر گردش هبرا توسط پمپ مايع توان  مي

 ي فازيجابجا بررسيو  ولتاژ گيري نسبت اندازه 11-3
 اتصالنماد كفاز و تقطبيت ترانسفورماتورهاي . ي شودگير اندازه يبايد در هر انشعابولتاژ  نسبت

پيچ بايد  گيري ولتاژ، ولتاژ هر دو سيم اندازه استفاده از درصورت .دنشو بررسيفاز بايد  رماتورهاي سهترانسفو
 .دنگيري شو همزمان اندازه

 كوتاه و تلفات بار اتصال ظاهري مقاومتگيري  اندازه 11-4
 يها پايانه با اعمال ولتاژ به ميسادر فركانس  پيچ بايد يك زوج سيم كوتاه و تلفات بار اتصال ريهظا مقاومت

گيري  اندازه هاي ديگر، پيچ پيچ ديگر، و با مدار باز بودن سيم هاي سيم كوتاه پايانه با اتصال ها پيچ سيم ي ازيك
 عبوري جريان شود توصيه مي ).مراجعه شود 6-6و  5-6ندهاي بزيربه  ،جهت انتخاب انشعاب آزمون(. شود
سريع  ها بايد گيري اندازه .آن باشد 50% كمتر از  بايدناما  باشد )جريان انشعاب( مي مربوطهسجريان ا با برابر

مايع  و فوقانيمايع  تفاوت دما بين .خطاهاي فاحش نشودكه افزايش دما منجر به  طوري شوند، بهانجام 
فوقاني و مايع بين  دماتفاوت  .باشد ي كافي كوچك اندازه به جهت تعيين دقيق دماي ميانگين، بايد تحتاني
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 گردش هبرا توسط پمپ مايع توان  مي ،اي نتيجه ل سريعتر چنينحصو جهت. تجاوز كند K 5 از بايدن تحتاني
 .آورددر

ضرب  به جريان آزمون )جريان انشعاب( ميسانسبت جريان مربع ي تلفات بار بايد در  شده گيري اندازه مقدار
 I2Rتلفات ). مراجعه شود 1-11به زيربند ( شودبراي دماي مرجع تصحيح  آمده بايد دست سپس عدد به. شود

)R مقاومت d.c. گيري  اندازه .مستقيماً با دما و تمام تلفات ديگر معكوس با دما تغيير خواهند كرد )است
 .ه شده استيارا ثپيوست  روش تصحيح دما در .باشد 2-11زيربند  پيچ بايد طبق مقاومت سيم

 ظاهري مقاومت .شود نشان داده مي .a.c مقاومتو  راكتانس اتصال سريشكل  به كوتاه ظاهري اتصال مقاومت
دماي مرجع  حاصل از تلفات بار طبق روش فوق تغيير كند، به .a.cو اينكه مقاومت راكتانس بافرض ثبوت 

 .شود تصحيح مي
ظاهري  ، مقاومت±5%  نامتجاوز از انشعاب ي گستره دار با پيچ انشعاب هاي مجهز به سيمدر ترانسفورماتور

 .گيري شود اندازهبايد در انشعاب اصلي كوتاه  اتصال
بايد  ظاهري انشعاب اصلي، مقادير مقاومتاز  5%  ولتاژ تغييرهاي متجاوز از  انشعاب با ييهاترانسفورماتور يارب

هاي  انشعابهاي در  گيري اندازه .دنگيري شو اندازه 5% از متجاوز  كران )يها( انشعاب اصلي و انشعاب براي
 .تواند در درخواست خريد تصريح شوند مي ديگر

بر انشعاب  بايد ها گيري اندازهتصريح شود،  خريدار چنانچه توسط، نامتقارن باشد انشعاب ي گسترهچنانچه 
 .اجرا شوند مياني

 نتايج با. شوند مياجرا  پيچ سيم مختلف زوج تركيبها بر سه  گيري ، اندازههپيچ سيم سه ترانسفورماتوردر 
ملي  به استاندارد(شوند  مي مجدداً محاسبه، ها پيچ سيم ي جداگانه ظاهري و تلفاتهاي  تخصيص مقاومت

ها  پيچ سيمي اين  كليه اريذبارگ از عينيموارد م براي تلفات كل بنابراين .)مراجعه شود 6177ايران شماره 
 .آيد دست مي به

 برابر با اوليهظاهري  مقاومتيكسان و مي سو ولتاژ ااسمي پيچ ثانويه با توان  ي با دو سيميترانسفورماتورها براي – 1يادآوري
40Fدوگانه ثانويهبا ترانسفورماتورهاي  در مواردي كه(

اري متقارن ذبارگتوان چنين توافق كرد كه وضعيت  مي ،)شوند ناميده مي 1
 .شود بررسي ،پيچ ثانويه كوتاه همزمان دو سيم اتصال باي  يك آزمون مازاد  وسيله به

نيازمند  ،بزرگ آزمون غالباً هاي دليل ضريب توان كوچك و جريان به بزرگ ترانسفورماتورتلفات بار در گيري  اندازه – 2يادآوري
شود  توصيه مي. كمينه شود و تلفات مدار خارجي ييخطا هر شود توصيه مي .باشد گيري مي تجهيز مناسب اندازه مراقبت ويژه و

به (پوشي باشند  چشم مگرآنكه آشكارا قابل و مقاومت اتصالات آزمون تصحيح شوند ترانسفورماتور گيري خطاهاي اندازه
 .)مراجعه شود 6177استاندارد ملي ايران شماره 

 يبار گيري تلفات و جريان بي اندازه 11-5
در ولتاژي برابر ولتاژ اسمي،  اسمي و يفركانس در ها پيچ در يكي از سيمبايد  يبار و جريان بي اريب بي تلفات

 درصورت اجراي آزمون در انشعابي ديگريا ولتاژ انشعاب مربوطه،  درصورت اجراي آزمون در انشعاب اصلي
توانند  ميكه  ييها پيچ سيم ي اي باقيمانده بايد مدار باز باشند و كليهه پيچ پيچ يا سيم سيم. گيري شود اندازه

                                                 
1-Dual-secondary transformers 
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نشان داده  3-1-11و  2-1-11ندهاي بطور كه در زيرهمان .بسته تبديل شوندبه مثلث  باشند، بايد مثلث باز
 .دوانجام ش) انشعاب مناسب اژيا ولت( ميسا اژولت 110% و  90% يري بايد در گ اندازهشد، 

 .كارخانه باشد تقريباً بايد در دماي محيطترانسفورماتور 
متقارن  ييولتاژهادرحدامكان،  بايد، آزمون توان منبعاتصال به پيچ و  انتخاب سيم فاز، سه ترانسفورماتور براي

 .مهيا كنند فاز سه در سينوسي و 
مدرج ي نمايش  با صفحهاما ميانگين ولتاژ،  ي مقدارگير اندازهي يي با تواناولتمتري  سيلهو ولتاژ آزمون بايد به

 .شود مي ناميده ′ Uولتمتر  اينت ئقرا .شودتنظيم  با همان مقدار ميانگين موج سينوسي ولتاژ ر موثريدامق به
باشد و  با ولتمتر مقدار ميانگين اتصال موازيولتاژ بايد در  مقدار موثر يگير اندازه ييي با تواناولتمترضمناً، 

 .بايد ثبت شود U آن ي شده ادهد مقدار ولتاژ نمايش
گيري  هاي خط اندازه ولتاژها بايد بين پايانه پيچ مثلث برقدار شود، سيم فاز در آزمون ترانسفورماتور سهچنانچه 

 .گيري شوند و خنثي اندازه فاز هاي برقدار شود، ولتاژها بايد بين پايانه ZNيا  YN پيچ سيم شوند و چنانچه
به زمين نبايد از  اژهاي فازبه زمين محاسبه شوند، اما ولت فازهاي  گيري اندازهتوانند از  ولتاژهاي فاز به فاز مي

 .محاسبه شوند فاز به فازهاي  گيري اندازه
يكسان  3%  با دقت Uو  ′ Uي  شده ر قرائتيدامق كه استبخش  موج ولتاژ آزمون درصورتي رضايت شكل
 .خواهد بود اعتبار آزمون در گروي توافقباشد،  3% از  هاي ولتمتر بيش چنانچه تفاوت بين قرائت .باشند
 .باشد ضمانت مورد گيري مگرآنكه اين اندازه قبول باشد، قابل ميسا تر از ولتاژلادر با تواند مي زرگترب يتفاوت

ي  واسطه عموماً به ،ولتاژ آزمون رستي منبعد براي اريذشرايط بارگ شديدترين مشخص شده است كه – 1يادآوري
 .دهد رخ ميترانسفورماتورهاي تكفاز بزرگ 

 :است قرار زير بهشده  باري تصحيح تلفات بيو  باشد، مي  Pmشده  گيري باري اندازه تلفات بي
P0 =Pm (1+d) 

 

d = U' - U
 U'  )عموماً منفي(   

 ميانگين مقدار از فاز سه در ترانسفورماتور. شود گيري مي تلفات اندازههمزمان با  باري بي جريانمقدار موثر 
 .شود استفاده مي فاز سه يها قرائت

 .ددما تصحيح شورات باري نبايد جهت اعمال اث تلفات بي

 باري تلفات بي هاي گيري اندازه خاطر داشت كه بايد به، ها در توالي كامل آزمون باري آزمون بيجايگاه در تعيين  – 2يادآوري
41Fپيش از آزمون ضربه شده انجام

با فرض اينكه هسته از پيش مغناطيس نشده باشند، عموماً،  ،مقاومت هايگيري يا اندازه/و 1
باري بعد از  هاي بي آزمون درصورت اجراي ،بدين معني كه. خواهد بود مدت طولانير كادر تلفات متوسط سطح معرف 

توسط باري،  اجراي آزمون بي قبل ازبايد  ي ترانسفورماتور هسته ،ي صاعقه هاي ضربه يا آزمون/مقاومت وهاي  گيري اندازه
 .شود ييزدا غناطيسمتحريك  اضافه

 

                                                 
1-Impulse test 
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 صفر در ترانسفورماتورهاي سه فاز ظاهري توالي) هاي(مقاومت گيري اندازه 11-6
اره يا اتصال ستاتصال پيچ  سيم خط متصل هم به هاي پايانه ينبمي ساصفر در فركانس  يلتوا ظاهري مقاومت

محاسبه  3U/I با ويان شده ب فاز بر اهم برحسباين عدد  .شود گيري مي اندازه خنثي ي پايانه وزيگزاگ 
 .اشدب مي جريان آزمون  I و ولتاژ آزمون Uكه در آن شود،  مي

 .گزارش آزمون ثبت شود بايد در  I/3 فازازا  آزمون به جريان
 .اطمينان حاصل شود ي آنجريان ظرفيت واتصال خنثي عبوري  جريان سازگارياز  ايدب

يچ پ سيم جرياناي باشد كه  ونهگ بايد به مقدار جريان آزمون ،اضافيمثلث  پيچ سيم ي بادر ترانسفورماتور
  .مثلث با احتساب مدت زمان كاربرد بيش از اندازه نشود

ستاره  ـ در ترانسفورماتور ستاره نمونهبراي  از دست برود، صفر توالي يستمس در دور-آمپرتعادل  چنانچه
توصيه  .كند تجاوزبرداري از ولتاژ فاز به خنثي  در شرايط عادي بهره نبايدي ولتاژ اعمال مثلث، پيچ بدون سيم

ساختار دماي اجزاء فلزي  مفرط جهت ممانعت از افزايش ،جريان در خنثي و مدت زمان كاربرد شود مي
 .شود محدود

به  وابسته صفر توالي ظاهري ، مقاومتخنثي ي پايانه باپيچ ستاره  ي با بيش از يك سيميدر ترانسفورماتورها
 .باشند توافقي دوطرفهكه بايد اجرا شوند، بايد داراي  ييها آزمون و )مراجعه شود 3-7-3به ( هبوداتصال 

 :ها جهت اجرا وجود دارد آزمون هاي متنوعي از ، تركيبYYاتوترانسفورماتورها و ترانسفورماتورهاي  ايرب
 ؛فشار قوي با فشار ضعيف مدارباز -

 ؛كوتاه فشار قوي با فشار ضعيف اتصال -

 ؛با فشار قوي مدارباز فشار ضعيف -

 .كوتاه فشار ضعيف با فشار قوي اتصال -

 .شود مي گيري اندازه Yتنها از ديد  ظاهري توالي صفر ، مقاومتYDترانسفورماتورهاي  ايرب
 ترانسفورماتورهاي معموليهمانند  بايد زمين به يمياتصال دا اخنثي بي  پايانهمجهز به  اتوترانسفورماتورهاي

 گيري مدار اندازه يك با هم مشترك پيچ سيم پيچ سري و سيم ،بنابراين. تلقي شوند ستاره پيچ سيم دو با
 ها گيري اندازه .خواهد داد را تشكيل يگيري ديگر ي مدار اندازهيتنها هب مشترك پيچ سيم و دهند تشكيل مي

 .دنشو انجام مي قوي فشار سمت ضعيف و سمت فشارمي ساهاي  جريان بين تفاوتكمتر از  يبا جريان

در . نخواهد بود خطيعموماً  رابطه بين ولتاژ و جريان ،پيچ از دست برود سيم دور-تعادل آمپر ي كهشرايطدر  - 1يادآوري
 .اطلاعات مفيدي دراختيار قرار دهد تواند مي در مقادير متفاوت جريان يهاي متعدد گيري ، اندازهچنين حالتي

 
 ، لذاهاي مغناطيسي بستگي دارد ها و قسمت پيچ يزيكي سيمف استقرارصفر به  ظاهري توالي مقاومت – 2يادآوري

پيچ زيگزاگ  سيم با ترانسفورماتوري ايربويژه،  به .تواند مورد توافق نباشد مي مختلف هاي پيچ سيم روي هاي گيري اندازه
مقدار از  متفاوت يمنجر به مقدار تواند مي و خنثيمتصل خط  هم به هاي پايانهين بشده  گيري اندازه صفر ظاهري توالي مقاومت

 .ي يك خط به خنثي شود پايانه متقارن و اتصال فاز شرايط اعمال ولتاژ سه حاصل از
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 مثلث با هاي پيچ ترانسفورماتورهاي مجهز به سيمتواند براي  مازادي مي صفر ظاهري توالي آزمون مقاومت – 3دآورييا
 .نياز باشد باشد، اتصال باز يا بستهتواند اي كه ب گونه به ،ها گوشهيكي ازاتصال  دسترسي به دو

 .است ات بيشترييئگوياي جز 6177ملي ايران شماره  استاندارد – 4يادآوري

 آزمون عملكرد -بار ي انشعاب تحت دهنده تغيير هاي آزمون 11-7
خرابي رخداد ترتيب ذكرشده بدون  بايد به ، عمليات زيربر ترانسفورماتوري انشعاب  دهنده تغييرنصب كامل با 

 :جرا شوندا
حركت از يك  ،هر دوره از عملكرد( هشت دوره عملكرد كامل اجراي، ترانسفورماتوربرقداركردن  بدون )الف

 ).ي انشعاب به انتهاي ديگر، و بازگشت مجدد است انتهاي گستره
 عملكرد  اجراي يك دوره ،ميمقدار اس 85% ، و با كاهش ولتاژ كمكي به  ترانسفورماتوربرقداركردن  بدون) ب

 .كامل
يك دوره عملكرد اجراي باري،  با برقدار كردن ترانسفورماتور در ولتاژ و فركانس اسمي در شرايط بي) پ

 .كامل
اجراي دار،  پيچ انشعاب در سيم ميسجريان اي كه عملي باشد، با گذر يو، تا جاپيچ  كوتاه يك سيم اتصالبا ) ت

 يا ،كليد تعويضي  نقطه دو سوي در پلهي دو  بر گستره انشعاب  ي دهنده عملكرد تغيير دورهده 
عبور  عويضتنقطه مرتبه از محل  20ي انشعاب  تغييردهنده(انشعاب مياني  در دو سويدرغيراينصورت 

 .)خواهد كرد

 )استحكام آزمون( ور در مايع غوطه ترانسفورماتورهاي براي فشار تحت آزمون نشتي 11-8
 كار واقعي در مخزن ترانسفورماتور اي را جهت اثبات عدم نشت شده بايد آزمون توافق ترانسفورماتور ي هسازند

با مقدار  يفشار ،kV 5/72يا  MVA 20براي ترانسفورماتورهاي بزرگتر از  ،چنانچه توافقي نباشد .انجام دهد
در  .حفظ شود h 24 مدت بهبايد اعمال شده و  ،مايعاز فشار عادي  تربيش kPa 30ي  كمينه

 فشار طور معمول، اين به .يابد كاهش مي h 8 به، اين مدت كمتر و ولتاژ ميسي با مقادير ايترانسفورماتورها
ي  جهت مشاهده بايد سپس، كل ترانسفورماتور .شود اعمال مي منبع انبساط گاز فشاريا  مايع ستون كمك به

هاي نشتي و  ، آزمون)شياردار(مايع اف جهت انبساط طانع يتقابلبراي مخازني با  .نشتي بازبيني شود
 .باشد مي عمر نيازمند توافق طول

 مايع ور در غوطه ترانسفورماتورهاي ايرب ءخلا تحت آزمون تغييرشكل 11-9
شوند، قابل  ي كه طبق طراحي، مخازنشان در محل نصب از هوا تخليه مييترانسفورماتورها درآزمون اين 

 .اجراست
 .شوند جابجا ميمايع بدون  ييچنين ترانسفورماتورهاعموماً، 

بايد  ءو تغيير شكل ماندگار مخزن بعد از حذف خلا ءتغيير شكل مخزن با اعمال خلاتصريح، درصورت 
 .گيري شوند اندازه

ي  و بر روي كليهي جهات تكميل شده باشد  انجام شود كه ترانسفورماتور از كليه زماني بايد آزمون
 .اجرا شود هستند بايد ءدرمعرض خلا نصب كه در محل ييها قسمت
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 ،يا كف به چارچوب اتاق آزمون مناسب، با اتصال صلب گيري ي مرجع اندازه نقطه، ءپيش از اعمال خلا
انتظار مورد تغييرشكل  ينهبا بيش از مخزن اي نقطه اي درحدامكان نزديك به درنقطه مستقل از ترانسفورماتور

ي مخزن در راستاي تقريباً متعامد بر  ديواره تاي مرجع  نقطه بين ي فاصله .بايد تعيين شود ،ءخلادر شرايط 
 .گيري و ثبت شود بايد اندازه ي مخزن ديواره

ي مخزن در راستاي  ديوارهتا ي مرجع  نقطه بين ي فاصله ،شرايط كاربا  سطح متناظر تا ءاعمال خلامتعاقب 
 ين اينبتفاوت  برابر ءخلا تحتتغييرشكل . گيري شود بايد مجدداً اندازه ي مخزن متعامد بر ديوارهتقريباً 

 .بود خواهد گيري اول و اندازه گيري اندازه
ي مخزن در راستاي  ديواره تاي مرجع  نقطهبين ي  فاصله سوم گيري اندازه بايد بايد حذف شود و ءخلاسپس 

گيري  و اندازه گيري اندازهبين اين تفاوت تغييرشكل ماندگار برابر  .انجام شود مخزني  تقريباً متعامد بر ديواره
 .اول خواهد بود

در طول  ي مخزنيجابجاجبران جهت  گيري استفاده كرد و هاي معادل جايگزين اندازه توان از روش مي
 .انجام داد مقابل ترانسفورماتور بر وجه هاي ديگري گيري اندازه ،آزمون

محاسبه و پيش از آزمون توسط سازنده بايد  و تغيير شكل ماندگار ءتحت خلا انتظارمورد عموماً، تغيير شكل 
 :درغيراينصورت بايد از مقادير نوعي زير استفاده شود. دناعلام شو

 :MVA 100 و MVA 20 متوسط بين ترانسفورماتورهاي) الف
 ؛ mm 1 :ءتغييرشكل ماندگار بعد از حذف خلا •

 :MVA 100از  يشترب، )مخزن هاي صاف با ديواره( ترانسفورماتورهاي قدرت بزرگ) ب
 .mm 5 :ءتغييرشكل ماندگار بعد از حذف خلا •

بايد تكرار  ،شود تثبيت مي ابعاد مخزني اينكه آيا  مشاهدهجهت آزمون  ،مورد انتظار درصورت تجاوز از مقادير
 .، بايد اتخاذ شودهاي مازاد نگهدارنده تجهيز مخزن به مثالراهكارهاي مفيدي، براي  اگر تثبيت نشود،. شود

 ور در مايع غوطه ترانسفورماتورهاي ايربفشار  تحت آزمون تغيير شكل 11-10
بايد  فشار بعد از حذف مخزن تغيير شكل ماندگاربا اعمال فشار و  ، تغيير شكل مخزنتصريح درصورت

 .نيست قابل اجرا ، اين آزمون)موجدار(مايع براي مخازني با قابليت انعطاف جهت انبساط  .دنگيري شو اندازه
آزمون بايد . شده باشدمايع ي جهات تكميل شده و پر  آزمون بايد زماني انجام شود كه ترانسفورماتور از كليه

 .انجام شود مايع شامل ي جداگانه هاي ي قسمت كليه روي
 .باشد عادي از فشار شرايط كار ربيشت kPa 35فشار آزمون بر مخزن بايد چنانچه غير اين تصريح شود، 
ار مورد فشاز  آزمون بايدطي  اين شار باشد، فشار اعمالي ف ي ندهكاه افزارهايچنانچه ترانسفورماتور مجهز به 

 ي فشار كاهندهبنابراين افزارهاي  .باشدبيشتر  kPa 10حداقل  ،فشار ي كاهنده  افزارهايعملكرد  جهت نياز
 .شوند اثر بيبايد  آزمون ينطي ا
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 منبع انبساط ي بلندكردن وسيله براي نمونه به( راحتي با تنظيم ارتفاع ستون مايع به دتوان ميشده  تعيين فشار اضافه – يادآوري
 .اعمال شود )بالابر متصل به جداگانه

گيري  ي مرجع اندازه نقطه ،باشد ميمايع  مخزن در سطح عادي كه مدتيدرخلال  ،فشار پيش از اعمال
اي درحدامكان  مناسب، با اتصال صلب به چارچوب اتاق آزمون يا كف، مستقل از ترانسفورماتور درنقطه

مورد انتظار در شرايط فشار، با احتساب تغييرشكل مورد اي از مخزن با بيشينه تغييرشكل  نزديك به نقطه
ي  ي مخزن در راستاي تقريباً متعامد بر ديواره ي مرجع تا ديواره ي بين نقطه فاصله. تعيين شودانتظار، بايد 

 .گيري و ثبت شود مخزن بايد اندازه
ي  ي مخزن در راستاي تقريباً متعامد بر ديواره ي مرجع تا ديواره ي بين نقطه متعاقب اعمال فشار مازاد، فاصله

گيري اول  گيري و اندازه تغييرشكل تحت فشار برابر تفاوت بين اين اندازه. دگيري شو مخزن بايد مجدداً اندازه
 .خواهد بود

ي مخزن در طول يگيري استفاده كرد و جهت جبران جابجا هاي معادل جايگزين اندازه توان از روش مي
 .هاي ديگري بر وجه مقابل ترانسفورماتور انجام داد گيري آزمون، اندازه

ي مخزن  ي مرجع تا ديواره ي بين نقطه گيري سوم فاصله و اندازهطح اصلي كاهش يابد فشار بايد به سسپس 
تغييرشكل ماندگار برابر تفاوت بين اين . انجام شود بايد ي مخزن در راستاي تقريباً متعامد بر ديواره

 .گيري اول خواهد بود گيري و اندازه اندازه
تحت فشار و تغيير شكل ماندگار بايد پيش از آزمون توسط سازنده محاسبه و  مورد انتظارعموماً، تغيير شكل 

 :درغيراينصورت بايد از مقادير نوعي زير استفاده شود. اعلام شوند
 :MVA 100 و MVA 20 متوسط بين ترانسفورماتورهاي) الف

 ؛mm 1 :فشار اضافه تغييرشكل ماندگار بعد از •

 :MVA 100 بيشتر از، )هاي صاف ديواره با( ترانسفورماتورهاي قدرت بزرگ) ب
 .mm 5 :فشار اضافه بعد ازتغييرشكل ماندگار  •

شود، بايد تكرار  ي اينكه آيا ابعاد مخزن تثبيت مي انتظار، آزمون جهت مشاهدهمورد  درصورت تجاوز از مقادير
 .مازاد، بايد اتخاذ شودهاي  اگر تثبيت نشود، راهكارهاي مفيدي، براي مثال تجهيز مخزن به نگهدارنده. شود

 ور در مايع غوطه ترانسفورماتورهاي مصرف براي محل در ءخلا تحت استحكامآزمون  11-11
مايع  بدون جابجاييو  مصرف مخازن در محلي  شده جهت تخليه طراحي ترانسفورماتورهاي ايرباين آزمون 

 پرشدنجهت  ي كهترانسفورماتوري يوانات، مايعاز تزريق  پيشو  مصرف در محلنصب  متعاقب .است قابل اجرا
بايد  ،بدون پذيرفتن هوا ءنصب در تحمل خلا كاركردهاي ديگر محلباشد يا  مي ءي از خلا نيازمند استفاده

 :قرار زير اثبات شود به
پايدار يا تا حصول سطح  ساعتمدت دو  بهنصب بايد  محلكاركرد  در سطح مورد نيازي با بيشترين يخلا
 .شود بندي مي متوقف شده و ترانسفورماتور آب ءپمپ خلا پسس .شوداعمال  ءخلا
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42Fسنجه كمك به ،ءخلا تغيير يكنواخت تا حصول نرخدرون ترانسفورماتور  ءخلاسپس 

 .خواهد شد رصد ءخلا 1
 .باشد ،min 30 ي زماني حداقل در بازه شده گيري اندازه ،بر ساعت kPa 2/0بايد كمتر از  افزايش فشار

 بررسي عايق هسته و چارچوب 11-12
ارچوب هيا چ/ارچوب وههسته و چ يعايق كهور در مايع  غوطهترانسفورماتورهاي  ي كليه ويآزمون بايد ر اين

 .انجام شود، كنند را از هم جدا مي و مخزن
 شوند، زمين هسته و چارچوب از دسترس خارج مي هاي ، اتصالمايعي كه با تزريق يترانسفورماتورهابراي 

 .بدون شكست آزموده شود min 1براي   d.c.  V 500بندي بايد در عايق پيش از نصب اجزاء فعال در مخزن،
پس از  ،مانند باقي مي زمين هسته و چارچوب دردسترسهاي  ، اتصالمايعي كه با تزريق يدر ترانسفورماتورها

 .بدون شكست آزموده شود min 1براي  d.c.  V 2500دربندي بايد  به ترانسفورماتور، عايقمايع تزريق 

 EMC(43F2( سازگاري الكترومغناطيسي 12
 عنوان يك عنصر بايد به و مصونيت نسبت به آن، الكترومغناطيسي ختلالاتا نشرترانسفورماتورهاي قدرت در 

 .فعال تلقي شوندغير

 .باشند مستعد تداخل الكترومغناطيسيتوانند  برخي ملحقات مي - 1يادآوري

 ختلالاتيالكترومغناطيسي نداشته و عملكرد آنها نيز متاثر از چنين ا ختلالاتدر توليد انقشي عناصر غيرفعال  - 2يادآوري
 .نخواهد بود

 گذراهاي كليدزني فركانس بالا 13
 و ءخلا مبتني بر هاي كننده با قطع ،)ييبار القا( يا ضريب توان كوچك/ي با بار كم ويكليدزني ترانسفورماتورها

SF6 مگاهرتز ي ي تا گسترهيها فركانس با آور بالقوه زيان ولتاژ گذراهاي ترانسفورماتور را درمعرض ندنتوا مي 
عنوان  ، نه بهتضعيفراهكارهاي  .برساند ي ترانسفورماتور استقامت ضربهولتاژ  از تربيشبه و ولتاژ را  قرار دهد

خازني، -اسنابرهاي مقاومتي طريق از ييميراافزايش يلي جهت شامل وسا تواند مي ي از ترانسفورماتور،ياجزا
بايد  ، سازندهدرصورت تصريح خريدار .باشددرون كليدها يا كليدزني تحت بار  ي شده هاي تعبيه مقاومت

 .ه كنديرا ارا يا پارامترهاي مدل فركانس بالاي ترانسفورماتور/هاي طبيعي تشديد و فركانس ياتيجز

افزار  گذراهاي كليدزني ناشي از ترانسفورماتور،تضعيف  رخداد و ي در زمينهاطلاعات بيشتري  IEEE C57.142 – يادآوري
 .دهد قرار مياختيار كليدزني، وتاثيرات متقابل سيستم در

 
 
 
 
 

                                                 
1- Guage 
2- Electromagnetic compatibility 
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 پيوست الف
 )اطلاعاتي(

 و سفارش درخواست خريداطلاعات فني جهت 

 اطلاعات كليمي و سامقادير  1-الف

 موليعماطلاعات  1-1-الف
 :دنه شويموارد ارا ي كليه اطلاعات زير بايد در

 .مشخصاتي از ترانسفورماتور كه بايد برآورده شوند )الف
 .سري اتوترانسفورماتور يا ترانسفورماتور جداگانه،پيچ  بطور مثال ترانسفورماتور سيم ،ترانسفورماتورنوع ) ب
 .فاز سه اكفاز يتواحد ) پ
 .هاي سيستمتعداد فاز) ت
 .فركانس) ث
روغن : تعيين جنس مايع ،وري در مايع غوطه درصورت. ور در مايع غوطهخشك يا  ،نوع ترانسفورماتور) ج
      به استاندارد(ي حفاظت  ، تعيين درجهبودن خشكصورت در. مصنوعيطبيعي يا  يعايقمايع  ،عدنيم

IEC 60529 مراجعه شود.( 
 .فضاي بسته يا فضاي بازنصب در ) چ
 .كننده نوع خنك) ح
 .شده بيشينه تعيين انشعاب جريان ، ±5% از متجاوز  انشعاب ي گستره پيچ و سيم هر اسميتوان ) خ

روش هر نظير  كوچكتر توانمقادير ، كنندگي جايگزين خنكهاي  درصورت تجهيز ترانسفورماتور به روش
 .بايد ارائه شوند )شود كنندگي شناخته مي ترين خنك عنوان پربازده كه به( اسميهمراه توان  به
 .پيچ سيمهر  اسمي ولتاژ) د
 ):مراجعه شود 4-6به ( در ترانسفورماتوري مجهز به انشعاب) ذ
 بار؛ بار يا بي شرايط تعويض انشعاب، تحت- 
 ؛پيچ سيم دو ي با بيش ازدر ترانسفورماتور خاص پيچ ين دو سيمبدور  الزامات تثبيت نسبت- 
 يافته باشد؛ تواند انشعاب با توان كاهش مياي از انشعاب كه  تعيين انشعاب يا گستره- 
 اب؛عي انش يا گسترهانشعاب  پلهي  تعداد و اندازه- 
 :ي زير كي از دو دستهو ي
 ؛پيچ مجهز به انشعاب تعيين سيم- 
، تعيين نوع تغييرات ولتاژ و محل انشعاب باشد ±5% اي بيش از  چنانچه انشعاب داراي گستره- 

 ؛درصورت وجود ،بيشينهجريان 
 :يا
 ،)تواند دوسويه نيز باشد مي( جهت شارش توان- 
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 بايد تغيير كند؛اسمي تعيين ولتاژي كه جهت تعريف ولتاژ انشعاب - 
 .كاملبار توان  كمينه مقدار ضريب- 
  استاندارد، به بندي عايق با توجه به( خنثيو  پيچ سيم خط هر هاي پايانه در )Um(تجهيز ولتاژ  يشينهب) ر

IEC 60076-3 مراجعه شود(. 
 .)پيچ سيم هربراي (كردن  روش زمين) ز
هاي  براي پايانه ،)مراجعه شود IEC 60076-3استاندارد  به( الكتريك ديو سطوح آزمون  بندي سطح عايق) ژ

 . خط و خنثي پيچ سيمهر 
 .پيچ سيمهر  در و خنثي اتصالي  نشانهالزامات ) س
 .ابعادي و جرميهاي  محدوديت. تماس بدني و جابجايي، توليد، نصب مراحل درهرگونه ويژگي  )ش
 .)غيره و ي انشعاب، زنگ خطر دهنده ها، تغيير ها و پمپ هواكش براي(كمكي  ي يات ولتاژ تغذيهيجز )ص
مقادير  صفحه ،گيري وسايل اندازه ،وجه كه از آنجهت تشخيص وجهي  يشاخص ومورد نياز تجهيزات  )ض

 .هستندو غيره قابل رويت  مايعسطح  هاي شاخص، اسمي
 .مايع نگهدارنده يستمنوع س) ط
ي  تعيين جداگانه نياز ، و درصورتبارگذاري -، تركيبات مورد نياز توانپيچه سيم در ترانسفورماتورهاي چند )ظ

 .پيچه سيم ويژه در اتوترانسفورماتورهاي چند و راكتيو، بههاي اكتيو  خروجي
 .شده بيشينه افزايش دماي ضمانتاطلاعات ) ع
 ).مراجعه شود 5-5و  4به بند ( برداري نامتعارف شرايط بهره) غ
 .ي يا جعبه كابل يا باسبارهاي گازييهاي هوا عنوان نمونه بوشينگ ها، به يات نوع و آرايش پايانهيجز) ف
 .كردن خارجي پذيري اتصالات هسته و چارچوب جهت زمين تعيين دسترس) ق

 اطلاعات ويژه 2-1-الف
 :الزامي خواهد بود ،درصورت نياز خريدار به موردي خاص اطلاعات تكميلي زير ي هيارا

به ( يا خيرخواهد بود  يافته شهاي بر آيا آزمون شامل موج و اينكه ي صاعقه آزمون ولتاژ ضربهنياز به ) الف
 .)مراجعه شود IEC 60076-3استاندارد 

 .روش زمين كردن تعيين نياز صورتدر ، وكننده پيچ متعادل سيمنياز به  )ب
 در .)مراجعه شود پبه پيوست ( ظاهري ي مقاومت يا گستره كوتاه اتصالظاهري  مقاومت) پ

همراه مقادير  به( شده ي تعيينها پيچي زوج سيم ظاهري پيچه تعيين مقاومت سيم ترانسفورماتورهاي چند
 ).درصد برحسبارائه مقادير درصورت  اسمي مرجع متناظر،

، يا مقاديري متفاوت 1كوتاه براساس توافقات جدول  اهري اتصالهاي ظ ولتاژ و مقاومت نسبت هاي رواداري) ت
 .از مقادير جدول

و اتصال تحويلي ي تغيير اتصالات  نحوهپيچي باشد،  چنانچه ترانسفورماتور داراي اتصالات جايگزين سيم )ث
 .به مشتري
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كوتاه، يا اطلاعات  توان يا جريان اتصال شده برحسب بيان( هاي متصل سيستمكوتاه  اتصال اتمشخص )ج
به استاندارد ملي ايران (موثر بر طراحي ترانسفورماتور  محتمل هاي و محدوديت) ظاهري سيستم مقاومت
 .)مراجعه شود 2620-5شماره 

مراجعه  IEC 60076-10 استانداردبه ( هاي ويژه گيري ها و اندازه نامه سطح صوتي، ضمانت الزاماتيات يجز) چ
 ).شود

، درصورت نياز به خلاء مقابلدرترانسفورماتور  كننده و تجهيزات خنك منبع انبساط مخزن،استقامت  )ح
 .مقداري مشخص

 .است اشاره نشده اين استاندارد به آنها كه در خريدار يي پيشنهاد ويژه آزمونهر ) خ
 .بيشينه اطلاعات محاسبه تلفات يا تلفات) د
هاي  محدوديت .هاي ابعادي، براي نمونه جهت نصب بر فونداسيون موجود يا نصب در ساختمان محدوديت) ذ

 .و محل پايانه موثر باشد مستقيم تواند بر فاصله ي محل نصب كه مي ويژه
از مقدار صورت تجاوز رد شتاب، در مقابل استقامت كمينه ريدامق. جابجاييهاي ابعادي و وزني  محدوديت) ر

 .2-4-7-5بند زيرمذكور در 
 .2-4و  4-7-5عادي مذكور در  شرايط موارد متفاوت از در ،و انبارداري جابجاييشرايط ) ز
 .هاي نگهداري محدوديت يا الزاماتهرگونه ) ژ

 .ي قطع اتصال در اتصالات مستقيم كابل نياز به محفظه) س
 .)مراجعه شود جبه پيوست ( بر شرايط نظارت ي جهتنياز به تجهيزات) ش
ترانسفورماتور بر محيط كه بايد در طراحي ترانسفورماتور لحاظ  تاثير محيطي در موردي  ملاحظات ويژه) ص

 .مراجعه شود چبه پيوست شوند، 
برداري، نگهداري  نصب، بهره كه بايد در طراحي ترانسفورماتور درمورد ايمني و سلامتيي  ملاحظات ويژه) ض
 ).مراجعه شود چبه پيوست (حاظ شوند ل اسقاطو 
 :همانند، برداري الكتريكي بهره نامتعارف شرايط) ط
تعيين ر و با قطعخداد احتمال رتعيين و  ي كليد واسطه مستقيم يا با، ترانسفورماتور به ژنراتور اتصال )1

 .بار قطعي  شرايط ويژه
فاز نامتعادل و تعيين  اري سهذاحتمال بارگ. جريان بار شكل موج احتمال رخداد اغتشاش شديد در )2

 .يات هر دو حالتيجز
44Fگاز خانه با عايقكليدتجهيزات ترانسفورماتور به تعيين اتصال  )3

از طريق مستقيم يا صورت  به ،1
 .ي كوتاهيهوا خط

عنوان نمونه، ترانسفورماتورهاي كوره و  ، بههاترانسفورماتوردر هاي مكرر  جريان رخداد اضافهاحتمال  )4
 .نقل و حملسيستم 

                                                 
1-Gas-insulated switchgear (GIS) 
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 اسميجهت تعيين مقادير ( 1-4-5بند زيرموارد شده بجز  از پيش تعييناي  دورهبار  يات اضافهيجز )5
 ).ترانسفورماتور كمكيتجهيزات 

 .سينوسي اساساً جمو سيستم از شكل .a.c ، يا انحراف ولتاژهاي.a.c ولتاژهاي نامتعادل )6
 كنترل حجم عظيمي ازمانند مواردي كه در غيرعادي، رمونيكي اه هاي جريانشامل ي يبارها )7

هاي هارمونيكي  چنين جريان .دهد يا ادوات مشابه رخ مي ا ادوات حالت جامدبار ب هاي جريان
 .شود و گرمايش غيرعادي اندازه از بيش ند منجر به تلفاتتوا مي

در ) ها پيچ پيچ و ولتاژ سيم سيم هاي ، ضريب توان kVA هاي خروجي(شده  تعييناري ذشرايط بارگ )8
 .پيچه و اتوترانسفورماتورها سيم چند ترانسفورماتورهاي

 .اسمي نظير 110% از  متجاوز هرتز رب يا ولت اسميولتاژ  110% از متجاوز  تحريك )9
 .برداري عادي از بهرهعنوان بخشي  هاي بابرنامه به كوتاه اتصال )10
 .2620-5متفاوت از شرايط استاندارد ملي ايران شماره  نامتعارفكوتاه  اتصالشرايط  )11
 تواند مي ي كليدزني و غيره كه ، تشديد، ضربهولتاژهاي گذرا شرايط نامتعارف ولتاژ شامل اضافه )12

 .باشدي طراحي عايقي  اي در مرحله نيازمند ملاحظات ويژه
تواند  قابل ذكر است كه اغتشاشات مغناطيس خورشيدي مي .قويهاي مغناطيسي شديداً  ميدان )13

45Fبه سمت خنثي زميناز  جريان عبور منجر به

 .شود ميترانسفورماتور  1
هاي جريان  باسداكتقابل ذكر است كه . زياد باسبارهاي جريان آرايشي از ترانسفورماتورهاي بزرگ با )14

 چرخشي هاي تواند منجر به جريان مغناطيسي قوي، مي هاي با ميدان ي فازي شده بندي عايقزياد 
 هاي تلفات ناشي از چنين جريان .شودها  و باسداكتها  ، محافظرترانسفورماتو زنادر مخ اي ناخواسته
 .شود دمامنجر به افزايش شديد تواند  مي مراحل طراحي،در تصحيح  هاي روش ، درفقداناي ناخواسته

 كننده ، مصرفشود توصيه مياما ، نامتعارف نيستبرداري موازي امري  بهرههرچند  .برداري موازي بهره )15
 .نده قرار دهدرا دراختيار سازدر اتصال موازي  هايمشخصات ترانسفورماتور اتصال موازي و

 .مرتبه در سال 24از متجاوز  مكرر هاي كردن برقدار )16
 .هاي مكرر كوتاه اتصال )17
 محيطي -فيزيكيشرايط نامتعارف ) ظ
 .)ft3300( مترهزار  تجاوز ازارتفاع از سطح دريا، درصورت  )1
 ، يا)مراجعه شود ب 2-4به ( ي عادي ، خارج از گسترهكننده خارجي خنك عامل دمايي شرايط ويژه )2

 .كننده گردش هواي خنك هاي يتمحدود
 .اي است ويژه ملاحظاتكه نيازمند نصب  در محل بيني قابل پيشهاي  لرزه زمين )3
يا گازها، بخار غبار  و ساينده، تركيبات انفجاري گرد ياحد  از گازها و بخارات مخرب، گردوغبار بيش )4

 .اندازه، يا نشتي آب و غيره از ي، رطوبت بيشيهاي قليا آب، افشانه
 .لرزش غيرعادي، واژگوني يا ضربه )5

                                                 
1-Tulluric currents 
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 موازيبرداري  بهره 2-الف
اطلاعات زير در هاي موجود، اين امر بايد اعلام شده و ترانسفورماتوربا برداري موازي  بهره درصورت نياز به

 :ه گردديارا مورد ترانسفورماتور موجود
 .ميساتوان ) الف
 .ميسا ولتاژ نسبت) ب
 .متفاوت از انشعاب اصلي يها انشعاب ولتاژهاي متناظر با نسبت) پ
 .مراجعه شود 1-11به  ،تناظرم رجعبراي دماي مشده  تصحيح ،انشعاب اصلي اسميتلفات بار در جريان ) ت
هاي  ولتاژ در انشعاب درصورت تجاوز ،هاي كران انشعاب در انشعاب اصلي و كوتاه اتصالظاهري  مقاومت )ث

 .باقيمانده يها در انشعاب ظاهري مقاومت درصورت امكان و 5% از كران 
 .يا هر دواتصال،  ، يا نمادتاتصالاي  هنقش) ج

 .هستيم اطلاعات تكميلي نيازمند پيچه سيم در ترانسفورماتورهاي چندعموماً  - يادآوري
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 پيوست ب
 )اطلاعاتي(

 دار ي از مشخصات ترانسفورماتورهاي انشعابيها مثال

 تغيير ولتاژ در شار ثابت - 1مثال  1-ب

ي  و گستره MVA 40 اسميبا توان  kV 20 /kV  66 تبديل با نسبت فاز سه با مشخصات يترانسفورماتور
 :شده داريم كه در نمايش كوتاه .مفروض است با يازده انشعاب  kV  66پيچي  در سيم ±10%انشعاب 

kV20 / %)2×5±66( 
 CFVV     :نوع تغيير ولتاژ

 MVA 40     :اسميتوان 
 kV 20/kV 66     :اسميولتاژهاي 

 ) ±10%ي انشعاب  با گستره( kV  66    :دار پيچ انشعاب سيم
 11     :ها تعداد انشعاب

، آنگاه عبارت زير نيز اضافه  -6% يافته باشد، مثلاً از انشعاب  چنانچه ترانسفورماتور داراي انشعاب توان كاهش
 :شود مي

 -6% انشعاب     :انشعاب جريان بيشينه
محدود  A 372مقدار  ، به -10% آخر   تا انشعاب -6% پيچ فشارقوي از انشعاب  سپس جريان انشعاب سيم

 .يابد كاهش مي MVA 3/38توان انشعاب به  ي آن نتيجه ، كه درشود مي

 تغيير ولتاژ در شار متغير – 2مثال 2-ب

ي  و گستره MVA 20 اسميبا توان  kV 6/kV 66تبديل  فاز با نسبت سه با مشخصات ترانسفورماتوري
پيچي  ولتاژ انشعاب در سيم فرض ثبوتبا .مفروض است پيچي فشارقوي در سيم -5%  تا+ 15 %   ي از انشعاب

kV32/646F  پيچي فشارضعيف درحدفاصل سيم درولتاژ انشعاب تغيير  فشارقوي و 

kV 22/547Fتا  1

خواهيم  2
 :تداش

 VFVV     :نوع تغيير ولتاژ
 MVA 20     :اسميتوان 

 kV 6/kV 66     :اسميولتاژهاي 
 ) -5% تا + 15% ي انشعاب  با گستره( kV  66    :دار پيچ انشعاب سيم

 13     :ها تعداد انشعاب

                                                 
1- 32/6    =95/0 ÷ 6 
2- 22/5    =15/1 ÷ 6 
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 kV 22/5و    kV 6و   kV 6   kV 32/6پيچي  ولتاژ انشعاب در سيم
 :نيز افزوده خواهد شد عبارت زير يافته باشد، چنانچه ترانسفورماتور داراي انشعاب توان كاهش

 +5% انشعاب     :انشعاب جريان بيشينه
 محدود+ 15%  تا انشعاب كران+ 5% از انشعاب ) فشارضعيف( پيچ فاقد انشعاب سيم "جريان انشعاب"سپس 

 .يابد كاهش مي MVA 3/18به  حالت توان انشعاب اين در .خواهد شد A 2020  به

 تركيبي ولتاژ تغيير - 3مثال 3-ب

ي  و گستره MVA 40 اسميبا توان  kV 20/kV 160تبديل  فاز با نسبت سه با مشخصات ترانسفورماتوري
+ 6% در ) انشعاب ولتاژ بيشينه(ي تعويض  نقطه. مفروض است kV 160پيچي  در سيم ±15%انشعاب 

 :هستيم -9% داراي انشعاب جريان بيشينه در  CFVVدر حالت ي يازسو. باشد مي
 ±10×5/1% ي  و گستره kV 160   :دار پيچ انشعاب سيم

 
 مثال تغيير ولتاژ تركيبي – 1-جدول ب

 انشعاب 
 

  توان انشعاب جريان انشعاب ولتاژ انشعاب تبديل نسبت
S  

MVA 
UHV  
kV 

ULV  
kV 

IHV  
A 

ILV  
A 

 %)15 (+1 20/9 6/169 43/18 6/125 1155 86/36 

 %)6 (+7 48/8 6/169 20 2/136 1155 40 

%)0 (11 8 160 20 4/144 1155 40 

 %)9- (17 28/7 6/145 20 7/158 1155 40 

 %)15- (21 80/6 136 20 7/158 1080 4/37 

 .الصاق كرد اسميمشخصات  صفحه را بر فوق توان جدول هاي مياني، مي در تكميل اطلاعات انشعاب – 1يادآوري

 :قرار زير خواهد بود مقايسه كنيد كه به CFVVمشخصات اين مشخصات را با  – 2يادآوري

MVA 40 – kV 20  %) /15±160( 

 كه برابر فشارقوي، سيستم "سيستم ولتاژ الاترينب"براساس نتايج مثال، از مقدار  ولتاژ انشعاب فشارقوي، آن است كه تفاوت در
kV170 شده  مقدار استاندارد( باشد ميIEC( ،نيز ست،ا پيچ مبين عايق سيم كه "تجهيز ولتاژ هنبيشي" كميت .كند تجاوز نمي 

 ).مراجعه شود IEC 60076-3به استاندارد ( باشد مي kV170برابر 
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  انشعاب عملكردي سازي مشخص – 4مثال 4-ب

چارچوبي براي ، 3-4-6 بندزيرهاي منطبق بر  انشعاببا ترانسفورماتور سازي عملكرد  مشخصقواعد 
 سازنده دراختيار، انشعاب هاي پيچ و آرايش يات طراحي سيمئجز برداري در فقدان بهرهسازي الزامات  مشخص
 .دهد قرار مي

 :طور صحيح تعريف شوند ويژه كه بايد به الزام سه
 ؛برداري ولتاژ بهره -

 ؛ظرفيت جريان بار -

 .ظاهري مقاومت -

ه و عنوان ولتاژ اعمالي بر هر انشعابي تلقي شد به ،برداري بيشترين ولتاژ بهره ،چنانچه غير اين تصريح شود
 فشار كاهنده، با انشعاب ي، ترانسفورماتورمثالراي بها خواهد بود  پيچ كليه سيم ولتاژ كران بالايي براي

در آن  باري در شرايط بيبايد ن ،اسمي ژولتا+ 10% برابر با برداري  بهرهو بيشترين ولتاژ  +15%  ضعيف
همان اما در شرايط بارداري،  ،ولتاژ اسمي استفاده شود -5% فشار قوي متجاوز از  هايانشعاب در ولتاژ

 كاركرد در .تواند در ولتاژهاي فشار قوي بالاتر جهت جبران افت ولتاژ ترانسفورماتور استفاده شود انشعاب مي
 .مورد نياز باشد يولتاژ فشار ضعيف بالاتر ممكن است در شرايط قطع بار براي مدت زمان كوتاه

 يترانسفورماتور .)اب اصليدر انشع( حاصل خواهد شد اسميبه ولتاژ  اسميتوان  تقسيمجريان سمت بار از 
در روشي . خواهد بود انشعاب دارا هاي محل ي در كليهجريان بار را  ايني  ظرفيت تغذيه 3-4-6منطبق بر 

 .شودمشخص  انشعاب هر تواند براي مي ظرفيت جريان بار ،ديگر
شود يا  صريحتاكيد بايد بر توان و ولتاژ مبنا  بايد توجه داشت كه يا برحسب درصد ظاهري درتعيين مقاومت

 انشعاب اصلي و ولتاژ آن انشعاب خاص اسمياز توان  ،خاصي ظاهري انشعاب مقاومتبراساس قرارداد، 
 .بايد ارايه شوندتاژ در فشار قوي يا فشارضعيف ول تغيير ،تنها به همين دليل .آيد ميدست  به

 :باشد مي آنناشي از ترانسفورماتور  وي از چنين مشخصاتي يها زير نمونه موارد

 با تغيير ولتاژ فشارقوي ترانسفورماتوري  1-4مثال 1-4-ب
 .درحالت كاهش ولتاژ مناسب باشد كاركردترانسفورماتور بايد براي 

 در انشعاب اصلي Sr :    MVA 70 اسميتوان 
 kV 90/kV 220    :اسميولتاژهاي 

 +10%    :برداري ولتاژ بيشينه بهره
 26   :هاي انشعاب پلهتعداد 
 1%    انشعاب پلهي  اندازه

 -15%  تا+ 10%    :تغيير ولتاژ فشارقوي
 MVA 70ها در مبناي  ي انشعاب در كليه 10%     :ظاهري مقاومت

 8/0  :كاملبار توان  كمينه مقدار ضريب
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 با تغيير ولتاژ فشارقوي عملكرد سازي مشخصمثالي از  – 2-جدول ب
نسبت  انشعاب

ولتاژ 
 باري بي

انشعاب  ولتاژ
  اسمي

 ولتاژبيشترين 
در (مداوم

 )بارداري

جريان 
 اسميانشعاب 

توان 
 انشعاب

ظاهري  مقاومت
 كوتاه اتصال

جريان 
 در كوتاه اتصال

 درفشارضعيف 
kV 220 

UHV  
kV 

ULV  
kV 

HV  
kV 

LV 
kV 

IHV  
A 

ILV  
A 

Stap 
MVA 

Z 
% 
a 

ZHV 
Ω/phase 

 
kA 

%)10+ (1 69/2 90 242 242 99 167 449 70 10 84 08/4 
 %)5+ (7 57/2 90 231 242 99 175 449 70 10 76 28/4 
 %)0 (11 44/2 90 220 242 99 184 449 70 10 69 49/4 
 %)5- (17 32/2 90 209 242 99 193 449 70 10 62 73/4 
%)10- (21 20/2 90 198 242 99 204 449 70 10 56 99/4 
%)15- (27 08/2 90 187 242 99 216 449 70 10 50 28/5 
a  به مقدار  يافته ارجاعMVA 70. 

صفر  فرض اب ، به قرار زير وفشارقويهاي  پايانهبه اعمالي  kV 220فشارضعيف با  هاي در پايانه كوتاه جريان اتصال - 1يادآوري
 .شود محاسبه مي شبكهظاهري  مقاومتبودن 

ISC= 
220
UHV

 × ILV × 
100
Z

 × 
Sr

Stap
 

 واقعييك حالت  لزوماًاين امر . است ثابت انشعابنسبت به محل  zظاهري  مقاومت ،جهت سادگي ،مثال فوقر د - 2يادآوري
 .نيست

 .آيد دست مي از عبارت زير به فاز بر اهمترانسفورماتور برحسب  ظاهري مقاومت - 3يادآوري

ZHV= 
Z

100
 ×  

𝑈HV2

Sr
 

 با تغيير ولتاژ فشارضعيف يترانسفورماتور - 2-4مثال  2-4-ب
 .درحالت كاهش ولتاژ مناسب باشد كاركرد ترانسفورماتور بايد براي

 در انشعاب اصلي Sr :    MVA 70 اسميتوان 
 kV 90/kV 220    :اسميولتاژهاي 

 +10%    :برداري ولتاژ بيشينه بهره
 26   :هاي انشعاب پلهتعداد 
 1%    انشعاب پلهي  اندازه

 -15+  % 10%    :فشارقويتغيير ولتاژ 
 MVA 70ها در مبناي  ي انشعاب در كليه 10%     :ظاهري مقاومت

 8/0  :كاملبار توان  كمينه مقدار ضريب
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ي با  درمقايسه .باشد مي 1-4مشابه مثال  ديگر مشخصات، ي تغيير ولتاژ از فشارقوي به فشارضعيفيجز جابجا - يادآوري
 رترانسفورماتواين  ،شعابنامحل حتي باوجود يكساني ولتاژ فشارقوي و  استثناي انشعاب اصلي، به 1 مثالترانسفورماتور 

 .در دسترس خواهند بود در فشارضعيف متفاوتي كوتاه اتصال هاي جريان درنتيجهو  متفاوتي خواهد داشت ظاهري مقاومت
 

 ضعيفبا تغيير ولتاژ فشار سازي عملكرد مشخصمثالي از  – 3-جدول ب
نسبت  انشعاب

ولتاژ 
 باري بي

 انشعاب ولتاژ
 اسمي

بيشترين 
 ولتاژ
در (مداوم

 )بارداري

جريان 
 اسميانشعاب 

توان 
 انشعاب

ظاهري  مقاومت
 كوتاه اتصال

جريان 
در كوتاه  اتصال

در فشارضعيف 
kV 220 

UHV  
kV 

ULV  
kV 

HV  
kV 

LV 
kV 

IHV  
A 

ILV  
A 

Stap 
MVA 

Z 
% 
a 

ZHV 
Ω/phase 

 
kA 

%)10+ (1 72/2 220 81 242 99 165 449 63 10 69 99/4 
 %)5+ (7 57/2 220 5/85 242 99 175 449 5/66 10 69 73/4 
 %)0 (11 44/2 220 90 242 99 184 449 70 10 69 49/4 
 %)5- (17 33/2 220 5/94 242 99 193 449 5/73 10 69 28/4 
%)10- (21 22/2 220 99 242 99 205 449 77 10 69 08/4 
%)15- (27 13/2 220 5/103 242 99 211 449 5/80 10 69 90/3 
a  به مقدار  يافته ارجاعMVA 70. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



70 
 

 پيوست پ
 )اطلاعاتي(

 ها كمك كران به كوتاه ظاهري اتصال تعيين مقاومت
 

 
 

 در و معين اريذولتاژ مجاز در بارگ افت، كه از باشد مي برحسب درصد كوتاه ظاهري اتصال مقاومت از ثابت يكران فوقاني مقدار
 .آيد دست مي به ،عينتوان م ضريب

 .شود خطا حاصل مي شرايط سمت ثانويه طي در مجاز جريان كران زيرين نيز از اضافه
 .باشد مي فوق شرايط مقيد به يكوتاه ترانسفورماتور ظاهري اتصال اي از منحني مقاومت چين نمونه خط

 
 كمك كران كوتاه به ظاهري اتصال از تعيين مقاومتاي  نمونه – 1-شكل پ
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 پيوست ت
 )اطلاعاتي(

 فاز ي از اتصالات ترانسفورماتور سهيها مثال
 .اند نشان داده شده 1-ت در شكل رايجاتصالات 

  

 

 
 

 .باشد اصلي مي سند) 7بند ( 2همانند شكل  كشي نقشه قراردادهاي
 رايج اتصالات – 1-شكل ت
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 .اند نمايش داده شده 2-ديگري در شكل ت اتصالات

 

 

 
 

 .باشد اصلي مي سند) 7بند ( 2همانند شكل  كشي قراردادهاي نقشه
 

 ديگر اتصالات – 2-شكل ت
 



73 
 

 
 

 )Ya0اتوترانسفورماتور ( اتصال هايكمك نماد فاز به معرفي اتصال اتوترانسفورماتورهاي سه – 3-شكل ت
 
 
 

 
 

 )Yd5نماد اتصال (فاز  بانك سه در يك فورماتور تكفازسسه تران مثالي از – 4-شكل ت
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 پيوست ث
 )الزامي(

 ي تلفات باريتصحيح دما
 ها فهرست نشانه

 ؛)2-11( "سرد چيپ مقاومت سيم"گيري  مربوط به اندازه  1نمايه 
 ؛)4-11(گيري تلفات بار  اندازه طيگوياي شرايط   2نمايه 

r  1-11(؛"مرجعدماي " در گوياي شرايط( 
R  مقاومت؛ 
θ  رحسبپيچي ب دماي سيم C°؛ 
P  تلفات بار؛ 
I معين ، جريان انشعاب، ديگر مقادير اسميجريان (تعيين تلفات  دراستفاده مورد  جريان بار

 ؛)خاصي اريذمربوط به بارگ
Pa  "تلفات مازاد". 

 .باشد مي R1شده  يريگ اندازهمقدار . ودش انجام مي 1θپيچ در دماي  سيمگيري مقاومت  اندازه
 متناظر با جريان شده گيري تلفات اندازه .شود گيري مي هانداز 2θ توسطدماي مي با پيچ سيم در تلفات بار

 .باشد مي Pa2: "تلفات اضافي"و  I2R2 :"تلفات اهمي" تركيبي ازتلفات  اين .ناميم مي 2P را I معين
 

R2= R1 225 + θ2   )آلومينيوم( 
225 + θ1

R2= R1 235 + θ2  )مس( 
235 + θ1

   

 I2R2  ∑-  P2  =Pa2 

 

I2R2  ∑ برابر مجموع تلفات مقاومتd.c.  استها  پيچ سيمي  كليهدر. 
 .خواهد بود Prبار  كلي و تلفات Parتلفات اضافي  ،Rrپيچ  ، مقاومت سيمrθدر دماي مرجع 

 
Rr= R1 225 + θr    )آلومينيوم(

225 + θ1
Rr= R1 235 + θr    )مس( 

235 + θ1
 

Par= Pa2 
225 + θ2

225 + θr
 Par= Pa2 

235 + θ2

235 + θr
 

 :قرار زير خواهند بود ، معادلات بهC°75با دماي مرجع  ور در مايع غوطه ترانسفورماتورهاي براي
 

Rr= R1 300    )آلومينيوم(
225 + θ1

Rr= R1 310    )مس( 
235 + θ1

 

Par= Pa2 
225 + θ2

300
 Par= Pa2 

235 + θ2

310
 

+ Par  I2Rr  ∑ =Pr 
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 پيوست ج
 )اطلاعاتي(

 بر شرايط نظارتمنظور  به هاترانسفورماتوردر  اتصال آتي مورد نياز تجهيزات
حسگر و موارد  اندازي آتي سيستم نظارتي الزامي باشد، مواردي مانند لازم جهت راه تجهيزات ي تعبيهچنانچه 

ده بايد مورد توافق سازنده و ش تعبيه حسگرها و تجهيزات واقعي. بايدمدنظر باشند ،ديگر مذكور در جدول زير
 .ترانسفورماتور خواهد بود حساسيتابعاد و  خريدار بوده و تابع

48Fبروشور سيگره 343شماره  هاي بيشتر در ييراهنما

 .باشد دردسترس مي 1
 تجهيزات موردنياز جهت نظارت بر شرايط  – 1-جدول ج

 نظارت پيشنهادي جهت  تجهيزات تحت نظارت پارامتر
 حسگر دماي سطح روغن

 حسگر دماي روغن در كف مخزن
 حسگرتجهيزات نگهدارنده  حجم گاز محلول در روغن

 حسگرتجهيزات نگهدارنده  رطوبت روغن
 كنتاكت هشدار منبع انبساط هشدار سيستم سطح روغن در
 حسگر منبع انبساطشاخص  سيستم سطح روغن در

 حسگرتجهيزات نگهدارنده  هاي متعدد گاز نظارت
 حسگرتجهيزات نگهدارنده  ييي جز حسگر تخليه

 حسگرتجهيزات نگهدارنده  جريان مستقيم اتصال خنثي
 اتصال زمين دردسترس مدار مغناطيسي

 حسگر كننده دماي سيستم خنك
 يا كنتاكت كمكي سيالحسگر  كننده كاركرد خنك

 حسگر كننده ورودي خنك دماي روغن در
 حسگر كننده دماي روغن در خروجي خنك

 تجهيزات نگهدارنده مبدل ولتاژ در بوشينگ انشعاب
 ترانسفورماتور جريان اضافي جريان بار

 حسگرتجهيزات نگهدارنده  فشار روغن بوشينگ
 حسگر محل انشعاب

 مبدلتجهيزات نگهدارنده  موتور درايوشده در  مصرف اكتيوتوان 
49Fبرگردان دماي روغن در بخش كليد

 حسگرتجهيزات نگهدارنده  2
 حسگر تجهيزات نگهدارنده دماي روغن در بخش كليد

 حسگر تجهيزات نگهدارنده ي انشعاب دهنده دماي مخزن اصلي در حوالي تغيير
 حسگر تجهيزات نگهدارنده برگردانشاخص سطح روغن در قسمت كليد 
 كنتاكت هشدار برگردانهشدار سطح روغن در قسمت كليد 

 حسگر تجهيزات نگهدارنده برگردانوضعيت روغن قسمت كليد 
 برگردانهاي اضافي در قسمت كليد  كنتاكت برگرداننظارت بر كليدزني كليد 

 حسگر پيچي ي داغ سيم دماي نقطه

                                                 
1-CIGRE brochure 343 
2-Diverter switch 
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 پيوست چ
 )اطلاعاتي(

 ملاحظات محيطي و ايمني
سازنده و  موردتوجه بايد طي طراحي تا اسقا از مرحلهكاري واحد  محيطي ترانسفورماتور درطول عمرتاثيرات 
توليد،  تاثير كليكردن  مينهك ايو بر طي اين ملاحظات مدنظر بوده زير عواملشود  توصيه مي .باشد خريدار

 .تلاش شود و اسقاطاستفاده 
 :سنجيده شودتوسط معيارهاي زير  بايد ي ترانسفورماتور مواد اوليه )1

 استخراج، پالايش و توليد؛ طيمصرف انرژي ) الف
 توليدات معيوب و آلودگي استخراج، پالايش و توليد؛) ب
 بر كارگران طي استخراج، پالايش و توليد؛فرآيندها مواد يا  بهداشتي آلودگي سمي يا ديگر اثرات) پ
 .تاثير محيطي مواد) ت

 :و طراحي ترانسفورماتور به موارد زير توجه شود مشخصاتعيين شود در ت توصيه مي )2
 برداري، نگهداري و تعميرات و اسقاط؛ ايمني افراد طي ساخت، نصب، بهره) الف
 كاري ترانسفورماتور؛ انرژي مصرفي طي عمر) ب
 از مواد خام در ترانسفورماتور؛پايدار ي  استفاده) پ
 ي محيطي؛ آلاينده خطرناك و موادي از  استفاده كردن مينهيا ك حذف) ت
 ي محيطي؛ها  آلاينده خطرناك يا كردن موادمحصور) ث
ي بازيافت  با چرخه از مواد تركيباتيي از مواد يا  استفاده كردن مينهاسقاط ترانسفورماتور، حذف يا ك) ج

 .قابل بازيافتمدت يا غير طولاني
طي ساخت ترانسفورماتور موارد  سازندهمشتري در تعيين مشخصات و  شود توصيه ميدر مرحله ساخت،  )3

 :زير را در نظر داشته باشد
 ؛)ISO 14001استاندارد (تم مديريت محيطي سي از سي استفاده )الف

 ي بهينه از انرژي و منابع؛ استفاده) ب
 ي محيطي و معيوب؛ حذف يا كاهش محصولات آلاينده) پ
 قطعات معيوب؛ ي كليه بازيافتي مجدد يا  استفاده) ت
 .و ايمني نيروي كار يسلامت) ث

 ملاحظات مازاد )4
 شده و اثرات محيطي انتقال ترانسفورماتور به محل نصب؛ انرژي مصرف )الف
 ؛ترانسفورماتور بندي ي مجدد از مواد بسته اسقاط يا استفاده) ب
 شرايط خطا؛ در مواد توليدي اثرات محيطي يا بهداشتي) پ
 ؛ كاركرد غيرعادي يا خطا ي محيطي طي  امكان انتشار مواد آلاينده) ت

 .در نظر گرفته شود تواند برحسب مواد و انرژي ورودي و تلفات عمر ترانسفورماتور مي طول
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	یادآوری1 – رواداری‌های تلفات ترانسفورماتورهای چندسیم‌پیچه، به‌کلیه‌ی زوج سیم‌پیچ‌ها اعمال می‌شود، مگر آنکه طبق ضمانت‏نامه برای ترکیب بار معينی معتبر باشد.
	مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب بند یک مادۀ 3 قانون اصلاح قوانین و مقررات مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، مصوب بهمن ماه 1371 تنها مرجع رسمی کشور است که وظیفه تعیین، تدوین و نشر استانداردهای ملی (رسمی) ایران را به عهده دارد.
	نام موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و پنجاه و دومین جلسه شورای عالی اداری مورخ 29/06/90 به سازمان ملی استاندارد ایران تغییر و طی نامه شماره 35838/206 مورخ 24/7/90 جهت اجرا ابلاغ شده است.
	تدوین استاندارد در حوزه های مختلف در کمیسیون های فنی مرکب از کارشناسان سازمان، صاحب نظران مراکز و مؤسسات علمی، پژوهشی، تولیدی و اقتصادی آگاه و مرتبط انجام می شود وکوششی همگام با مصالح ملی و با توجه به شرایط تولیدی، فناوری و تجاری است که از مشارکت آگاه...
	پیش نویس استانداردهایی که مؤسسات و سازمان های علاقه مند و ذی صلاح نیز با رعایت ضوابط تعیین شده تهیه می کنند در کمیتۀ ملی طرح و بررسی و درصورت تصویب، به عنوان استاندارد ملی ایران چاپ و منتشر می شود. بدین ترتیب، استانداردهایی ملی تلقی می شوند که بر اساس...
	سازمان ملی استاندارد ایران از اعضای اصلی سازمان بین المللی استاندارد (ISO)0F  ،کمیسیون بین المللی الکتروتکنیک 1F (IEC) و سازمان بین المللی اندازه شناسی قانونی 2F (OIML) است و به عنوان تنها رابط3F  کمیسیون کدکس غذایی 4F (CAC) در کشور فعالیت می کند. در ...
	سازمان ملی استاندارد ایران می تواند با رعایت موازین پیش بینی شده در قانون، برای حمایت از مصرف کنندگان، حفظ سلامت و ایمنی فردی و عمومی، حصول اطمینان از کیفیت محصولات و ملاحظات زیست محیطی و اقتصادی، اجرای بعضی از استانداردهای ملی ایران را برای محصولات ت...
	یادآوری - اصطلاحات دیگر، دارای معنایی منطبق با سند IEV6F  خواهند بود.
	یادآوری – چنانچه نیازمند تاکید بر ترانسفورماتور با سیم‌پیچ‌های مجزا از هم باشد، از عباراتی چون ترانسفورماتوری با سیم‌پیچی جداگانه7F  یا ترانسفورماتور دوسیم‌پیچه8F  استفاده خواهیم کرد.
	یادآوری – در نسخه‌های قبلی این استاندارد، ترانسفورماتور سری، ترانسفورماتور بوستر (تقویت‌کننده) نامیده می‌شد.
	يادآوري – درمواردی می‌توان تماس بين مایع و هواي خارجي را کاهش داد و يا از وقوع آن جلوگيري کرد.
	يادآوری – در ترانسفورماتورهای سه‌فاز، "سيم‌پيچ" تركيبی از سيم‌پيچ فازها خواهد بود (به زیربند 3-3-3 مراجعه شود).
	يادآوری - اصطلاح "سيم‌پيچ فاز" را نبايد برای مشخص‌كردن مجموعه پیچک‏های واقع بر يك ساق ترانسفورماتور بكار برد.
	يادآوری - در ترانسفورماتورهای سری، سيم‌پيچ متناظر با ولتاژ اسمی کمتر می‌تواند سطح عايقی بالاتری داشته باشد.
	يادآوری – تنها درصورتی می‌توان سيم‌پيچ را پایدار‌کننده دانست که فاقد اتصال سه‌فاز به مدار خارجی باشد.
	یادآوری1 - چنانچه قید خاصی نباشد، در ترانسفورماتورهای مجهز به انشعاب12F ، کمیت‌های اسمی، متناظر با انشعاب اصلی خواهند بود (به 3-5-2 مراجعه شود). کمیت‌های متناظر با انشعاب‌های دیگر را می‌توان، با مفهوم مشابه، کمیت‌های انشعاب نامید.
	يادآوری2 -  ولتاژها و جريان‌ها همواره با مقادير موثرشان بيان مي‏شوند، مگر اينكه غير اين تصريح شود.
	يادآوری1 - در شرایط بي‏باری بااعمال ولتاژ اسمی به يكی از سیم‌پیچ‌ها، در همه‌ی سيم‌پيچ‏ها، هم‌زمان، ولتاژ اسمی تولید خواهد شد.
	يادآوری2 - در ترانسفورماتورهای تك‌فاز با اتصال ستاره مورد استفاده در بانک سه‌فاز یا ترانسفورماتورهای متصل بین خط و خنثی سیستم سه‌فاز، ولتاژ اسمی به‌صورت ولتاژ خط تقسیم بر ,3. نشان داده می‌شود، به‌عنوان نمونه kV ,400-,3...
	یادآوری3 - در ترانسفورماتورهای تکفاز متصل بین فازهای شبکه، ولتاژ اسمی توسط ولتاژ خط بیان می‌شود.
	یادآوری4 - در سیم‌پیچی سری ترانسفورماتور سری سه‌فاز، که به‌شکل سیم‌پیچ مدار باز طراحی می‌شود (به 3-10-5 مراجعه شود)، ولتاژ اسمی برای حالت اتصال ستاره‌ی سیم‌پیچ‌ها بیان می‌شود.
	يادآوری - هر دو سيم‏پيچ ترانسفورماتور دوسيم‌پيچه دارای توان اسمی یکسانی هستند که بنابه‌تعریف توان اسمی کل ترانسفورماتور نیز خواهد بود.
	يادآوری1 - در سیم‌پیچ سه‌فاز، جریان اسمی از رابطه زیر به‌دست می‌آید:
	یادآوری2 - در سیم‌پیچ‌های ترانسفورماتور تك‌فاز مورداستفاده در بانک سه‌فاز با اتصال مثلث، جریان اسمی، جریان خط تقسیم بر ,3.، خواهد بود:
	یادآوری3 - در ترانسفورماتور تك‌فازی که برای بانک سه‌فاز در نظر گرفته نشده، جریان اسمی به قرار زیر خواهد بود:
	یادآوری4 – جریان اسمی سیم‌پیچ‌های مدار باز (به 3-10-5 مراجعه شود) ترانسفورماتور، از نسبت توان اسمی به حاصلضرب تعداد فازها و ولتاژ اسمی سیم‌پیچی مدار ‌باز حاصل می‌شود:
	یادآوری - یکی از انشعاب‌ها، به‌عنوان انشعاب اصلی تعریف می‌شود و انشعاب‌های دیگر نسبت به آن با ضرایب انشعاب نسبی بیان می‌شوند. در ادامه به تعاریف و اصطلاحات آن می‌پردازیم.
	يادآوری ـ در ترانسفورماتورهای سری، ضریب انشعاب از نسبت ولتاژ سیم‌پیچ سری متناظر با انشعاب مفروض به Ur به‌دست می‌آید.
	یادآوری - اگر ضريب انشعاب گستره‌ای از 100+a تا 100-b داشته باشد، گستره‌ی انشعاب به‌شکل % +a تا % -b نمایش داده می‌شود. درمواردی‌که a=b، آن را به‌شکل %  ±aنمایش می‌دهیم.
	يادآوری – كمیت‌های انشعاب محدود به سیم‌پیچی انشعاب‌دار نبوده و برای هر سیم‌پیچ دیگری از ترانسفورماتور وجود دارند (به 6-2 و 6-3 مراجعه شود).
	كميت‌های انشعاب شامل موارد زير است:
	- ولتاژ انشعاب (مشابه ولتاژ اسمی، به 3-4-3 مراجعه شود)؛
	- توان انشعاب (مشابه توان اسمی، به 3-4- 6 مراجعه شود)؛
	- جريان انشعاب (مشابه جریان اسمی، به 3-4-7 مراجعه شود).
	یادآوری1 - این ولتاژ با مقدار  Um محدود می‌شود.
	یادآوری2 – این ولتاژ عموماً به % 105 ولتاژ اسمی انشعاب محدود می‌شود، مگر اینکه صریحاً طبق مشخصات خریدار برای انشعاب (به 6-4 مراجعه شود) یا طبق نتایج حاصل از مشخصات 6-4-2 به ولتاژ بیشتری نیاز باشد.
	يادآوری - به‌استثنای مواردي كه مشخص شده‌اند مقادير و تعاريف زير مربوط به انشعاب اصلی خواهند بود (به 3-5-2 مراجعه شود).
	يادآوری 1 - در ترانسفورماتور سه‌فاز، جريان بي‏باري به‌شکل ميانگين عددی جريان‌های سه خط تعریف مي‏شود.
	يادآوری 2 - جريان بي‏باری سیم‌پیچ اغلب برحسب درصدی از جريان اسمی آن سيم‌پيچ بيان مي‏شود. در ترانسفورماتور چند سيم‌پيچه، این درصد به سيم‌پيچی با بیشترين توان اسمی ارجاع داده می‌شود.
	یادآوری1 - در ترانسفورماتورهای دوسیم‌پیچه تنها یک انتخاب از زوج سیم‌پیچ دردسترس بوده و به‌تبع یک مقدار برای تلفات بار حاصل خواهد شد. ترانسفورماتورهای چندسیم‌پیچه به‌دلیل تعدد زوج‌های سیم‌پیچی، دارای مقادیر متفاوتی از تلفات بار خواهد بود (به بند 7 استا...
	یادآوری 2 - چنانچه زوج سیم‌پیچی‌ها دارای توان اسمی متفاوتی باشند، تلفات بار به جریان اسمی سیم‌پیچی با توان اسمی کوچکتر ارجاع داده می‌شود و توان مرجع نیز باید ذکر گردد.
	يادآوری – توان مصرفی دستگاه‌های كمكی در تلفات كل منظور نشده و جداگانه بیان می‌شوند.
	یادآوری1 - در ترانسفورماتوری با سیم‌پیچی انشعاب‌دار، مقاومت‌ظاهری اتصال‌کوتاه به انشعابی خاص ارجاع داده می‌شود. چنانچه قید خاصی نباشد، انشعاب اصلی انتخاب خواهد شد.
	یادآوری2 – این کمیت می‌تواند به شکل نسبی و بدون بعد، به‌صورت کسری z از مقاومت‌ظاهری مبنای Zref همان سیم‌پیچی بیان می‌شود. برحسب درصد داریم:
	که در آن:  Zref : برابر   است (برای هر دو ترانسفورماتورهای سه‌فاز و تکفاز صادق می‌باشد)؛
	U :   ولتاژ (ولتاژ اسمی یا ولتاژ انشعاب) سیم‌پیچی که Z و Zref به آن تعلق دارند، می‌باشد؛
	يادآوری - در ترانسفورماتورهای چندسيم‌پيچه، کاهش یا افزایش ولتاژ نه تنها به بار و ضريب توان خود سيم‌پيچ، بلكه به بار و ضريب توان سيم‌پيچ‏های ديگر نيز بستگی دارد (به استاندارد ملی ایران شماره 6177 مراجعه شود).
	يادآوری1 – مقاومت‌ظاهری توالی صفر به‌دلیل وابستگی به نحوه‌ی اتصال پایانه‌های سيم‌پيچی یا سیم‌پیچی‏های ديگر و بارگذاری آنها، می‌تواند مقادير متعددی داشته باشد.
	يادآوری2 – مقاومت‌ظاهری توالی صفر، به‌ویژه در ترانسفورماتورهای بدون سیم‌پیچی اتصال مثلث، مي‏تواند به مقدار جريان و دما وابسته باشد.
	يادآوری3 – مقاومت‌ظاهری توالی صفر را نیز مي‏توان مشابه مقاومت‌ظاهری (توالی مثبت) اتصال‌کوتاه به شکل مقداری نسبی بیان کرد (به 3-7-1 مراجعه شود).
	یادآوری – گاهی اتصال ستاره با نماد Y نشان داده می‌شود.
	یادآوری – گاهی اتصال مثلث با نماد D نشان داده می‌شود.
	یادآوری - برای آگاهی از مواردی که دو دسته سیم‌پیچی ولتاژهای یکسانی دارند، به پیوست ت مراجعه شود.
	یادآوری1 -  به بند 7 پیوست ت مراجعه شود.
	یادآوری2 – بافرض فازور سیم‌پیچی فشار قوی به عنوان فازور مبنا، جابجایی هر سیم‌پیچ دیگری برحسب شماره‌های ساعت بیان خواهد شد. یعنی، بافرض انطباق فازور سیم‌پیچ فشار قوی بر ساعت 12، شماره‌ی ساعتی که فازور سیم‌پیچ به آن اشاره می‌کند (افزایش شماره‌ی ساعت معا...
	يادآوری1 - آن دسته از تغییرات طراحی که به‌وضوح بی‌ارتباط با نوع خاصی از آزمون نوعی باشد، نیازمند اجرای مجدد آن آزمون نوعی خاص نخواهد بود.
	یادآوری2 - در صورت موافقت طرفین خریدار و سازنده، آن دسته از تغییرات طراحی که منجر به کاهش مقادیر و تنش‌های مرتبط با نوع خاصی از آزمون نوعی می‌شود، نیازمند آزمون نوعی جدید نخواهد بود.
	یادآوری3 – درصورت اثبات سازگاری با الزامات آزمون نوعی، تغییرات عمده‌ی طراحی ترانسفورماتورهای کمتر از MVA 20 و kV 5/72 ≥Um می‌تواند قابل قبول باشد.
	یادآوری – آزمون‌های ویژه می‌توانند روی یک یا تمامی ترانسفورماتورهای با طراحی خاص اجرا شود. این امر توسط خریدار، در درخواست خرید و برای هر یک از آزمون‌های ویژه مشخص می‌شود.
	یادآوری1 – پاراگراف فوق جهت اجازه‌ی استفاده از مایع عایقی جایگزین در مواردی که الزامات دمای کمینه در محیط‌هایی که دمای کمینه C  25- مناسب نباشد، درنظر گرفته شده است.
	- مقدار لحظه‌ای C  25؛
	- متوسط سالانه C  20.
	مقدار لحظه‌ای و متوسط سالانه در 3-12 تعریف شده‌اند.
	- استاندارد IEC 60076-2 برای ترانسفورماتورهای غوطه‌ور در مایع؛
	- استاندارد ملی ایران شماره 11-2620  برای ترانسفورماتورهای خشک.
	یادآوری2 - در ترانسفورماتورهایی با مبادله‌کننده‌های حرارتی هوا/آب یا آب/مایع، دمای عامل خنک‌کننده بجای ارجاع به دمای آب در مدار میانی، که می‌تواند از مقدار اسمی تجاوز کند، به دمای هوای خارجی ارجاع داده می‌شود.
	یادآوری3 – دمای ورودی تجهیز خنک‌کننده، دمای مناسب‌تری نسبت به دمای هوای خروجی می‌باشد، بدین معنی که توصیه می‌شود کاربر، درصورتی که تاسیسات دارای شرایطی برای گردش هوا در خروجی خنک‌کننده باشد، آن را در تعیین دمای هوای خنک‌کننده لحاظ کند.
	یادآوری4 - ترانسفورماتورهایی که محتوای هارمونیک کل جریان بار آنها از % 5 جریان اسمی تجاوز کند یا ترانسفورماتورهای متصل به بارهای الکترونیک قدرت یا یکسوساز، باید طبق سری استاندارد IEC 61378 مشخص شوند.
	یادآوری5 – ترانسفورماتور می‌تواند در جریان اسمی، بدون کاهش قابل‌توجه عمر بهره‌برداری، در محتوای هارمونیک کل کمتر از % 5 کار کند، اما باید به‌خاطر داشت که هرگونه جریان هارمونیک منجر به افزایش دما شده و می‌تواند منجر به تجاوز از افزایش اسمی شود.
	یادآوری1 – تفسیر توان اسمی طبق این زیربند، به مقدار توان ظاهری ورودی به ترانسفورماتور اشاره دارد که شامل توان اکتیو و راکتیو جذب شده توسط خود ترانسفورماتور نیز می‌باشد. توان ظاهری ارایه‌شده توسط ترانسفورماتور به مدار متصل به پایانه‌های سیم‌پیچ ثانویه ...
	مقررات ملی می‌تواند متفاوت باشد.
	یادآوری2 - در ترانسفورماتور چندسیم‌پیچه، نصف جمع عددی مقادیر توان اسمی کلیه‌ی سیم‌پیچ‌ها (سیم‌پیچ‌های جداگانه و نه اتوترانسفورماتوری) تخمین اولیه‌ای از ابعاد فیزیکی آن را درمقایسه‌ی با ترانسفورماتور دو سیم‌پیچه نتیجه می‌دهد.
	kVA( ... و 1000 و 800 و 630 و 500 و 400 و 315 و 250 و 200 و 160 و 125 و 100... )
	یادآوری - مقررات ملی می‌تواند متفاوت باشد.
	یادآوری – نمونه‌ای از این، در الزام کارکرد ترانسفورماتور در درصد کمینه‌ی خاصی از توان اسمی با خروج اجباری خنک‌کننده (ONAN) جهت قطع منبع تغذیه‌ی تجهیزات کمکی، مشاهده می‌شود.
	یادآوری1 - از این گزینه به‌ویژه می‌توان جهت حصول مبنای طراحی و ضمانت بارگذاری موقت اضطراری ترانسفورماتورهای قدرت استفاده کرد.
	بوشینگ‌ها، تغییردهنده‌های انشعاب، ترانسفورماتورهای جریان و دیگر تجهیزات کمکی باید به‌گونه‌ای انتخاب شوند که کوچکترین محدودیتی بر قابلیت بارگذاری ترانسفورماتور تحمیل نکنند.
	یادآوری2 - توصیه می‌شود برای قابلیت بارگذاری بوشینگ‌ها از استاندارد IEC 60137 و برای تغییردهنده‌های انشعاب از استاندارد ملی ایران شماره 1-2715 استفاده شود.
	یادآوری3 - چنین الزاماتی در ترانسفورماتورهایی با کاربرد ویژه، که فاقد بارگذاری بیشتر از توان اسمی هستند اعمال نمی‌شود. برای این ترانسفورماتورها، درصورت نیاز به چنین قابلیتی،  باید بر آن تصریح شود.
	یادآوری - مدار مغناطیسی بسته برای شار توالی صفر در ترانسفورماتور زرهی و ترانسفورماتور هسته‌ای با ساق یا ساق‌های فاقد سیم‌پیچی موجود می‌باشد.
	یادآوری - استفاده از ثبات‌های ضربه در جابجایی ترانسفورماتور بزرگ امری مرسوم است.
	یادآوری - زیربند 6-4-2 از مصرف‌کننده می‌خواهد که سیم‌پیچ انشعاب‌دار و به‌ویژه توان‌های انشعاب را تعیین کند. زیربند 6-4-3 الزامات کلی ولتاژ و جریان را تعریف کرده و از سازنده می‌خواهد سیم‌پیچ یا سیم‌پیچ‌های انشعاب‌دار را انتخاب کند. چنین انتخابی می‌توان...
	یادآوری1- ممکن است گستره‌ی تغییر و تعداد پله‌ها مهمتر از حصول ولتاژ دقیق در انشعاب اصلی باشد. در چنین موردی گستره ی تغییر و تعداد پله‌ها می‌تواند تعیین شود. برای نمونه % 5+  تا %10- در 11 پله.
	یادآوری2 – ولتاژ انشعاب اسمی نیازمند تعیین مبنای مقاومت‌ظاهری هر انشعابی است. در مواردی که روش ذکر ویژگی کارکردی انتخاب شود، ولتاژ انشعاب اسمی نمی‌تواند جهت تعیین توان انشعاب اسمی استفاده شود.
	یادآوری1 – انتخاب مقدار مقاومت‌ظاهری توسط کاربر درمعرض مطالبات متضاد23F  می‌باشد: محدودیت افت‌ولتاژ درمقابل محدودیت اضافه‌جریان در شرایط عیب سیستم. بهینه‌سازی اقتصادی طراحی، براساس تلفات، منجر به گستره‌ی خاصی از مقادیر مقاومت‌ظاهری می‌شود. بهره‌برداری...
	یادآوری2 – چنانچه برگه استعلام، علاوه بر ویژگی مقاومت‌ظاهری انشعاب اصلی، شامل تغییرات آن در گستره‌ی انشعاب نیز باشد، این امر می‌تواند محدودیت مهمی بر طراحی ترانسفورماتور تحمیل کند (آرایش سیم‌پیچ‌ها نسبت به یکدیگر و هندسه‌ی آنها). همچنین تعیین ویژگی و ...
	یادآوری3 – توصیه می‌شود که مقاومت‌های ظاهری بیشینه و کمینه‌ی تعیین‌شده، رواداری مقاومت‌ظاهری رواداری‌های بند 10 را برآورده سازد اما درصورت نیاز، رواداری کوچکتری می‌تواند به‌واسطه‌ی توافق طرفین استفاده شود.
	یادآوری4 – بنانهادن مقاومت‌ظاهری بر ولتاژ انشعاب اسمی و توان اسمی ترانسفورماتور در انشعاب اصلی، بدین معنی است که رابطه‌ی میان اهم‌بر‌فاز Z و مقاومت‌ظاهری برحسب درصد z برای هر انشعابی متفاوت بوده و نیز وابسته به سیم‌پیچی خواهد بود که تغییر ولتاژ در آن ...
	یادآوری1 - در اتوترانسفورماتور، جریان بیشینه سیم‌پیچ‌های سری و مشترک، عموماً در دو موقعیت متفاوت انشعاب قرار دارند. ازاینرو جهت آزمون، می‌توان از موقعیت میانی انشعاب استفاده کرد. با این روش الزامات استاندارد IEC 60076-2 در هر دو سیم‌پیچ، طی همان آزمون...
	یادآوری2 - برای برخی از آرایش‌های انشعاب، سیم‌پیچ انشعاب‌دار جریان را در انشعاب جریان بیشینه هدایت نمی‌کنند. ازاینرو، درصورت نیاز به تعیین افزایش دمای سیم‌پیچ انشعاب‌دار، انشعاب دیگری می‌تواند انتخاب شود یا آزمون مازادی می‌تواند توافق شود.
	یادآوری - این شماره‌گذاری اختیاری است. علامت‌گذاری پایانه در ترانسفورماتور تابع قواعد ملی است. می‌توان به راهنمایی‌های IEC/TR 60616 مراجعه کرد.
	7-1-5 مثال
	یادآوری - درصورت تجهیز ترانسفورماتور به نردبان، سکو و وسایل دسترسی مشابه، باید از سری ISO 1412227F  استفاده شود.
	یادآوری – میزان مجاز تغییر ضریب انبساط حرارتی که می‌تواند برای مایع‌های مختلف همنوع رخ دهد، باید تعیین شود.
	یادآوری1 - برای طراحی‌های فعلی، تبدیل بین تلفات در دماهای مرجع جایگزین، به‌کمک محاسبات انجام می‌شود. هیچ یک از آزمون‌های نوعی، ازجمله آزمون افزایش دما ، صرفاً به‌دلیل تغییر دمای مرجع نیازمند تکرار نخواهند بود.
	یادآوری2 – برای دماهای متوسط سالیانه‌ی عامل خنک‌کننده‌ی خارجی که به‌طور قابل‌ملاحظه‌ای متفاوت از C 20 می‌باشد، تلفات واقعی حین کار می‌تواند متفاوت از تلفات حاصل از دمای مرجع باشد. تلفات واقعی حین کار تابع بار و پروفایل دما خواهد بود.
	یادآوری3 - هدف آن است که ترانسفورماتور با مایعی آزموده شود که نتایج آزمون کاملاً معرف عملکرد حین کار ترانسفورماتور باشد.
	یادآوری1 – مشخص شده است که شدیدترین شرایط بارگذاری برای درستی منبع ولتاژ آزمون، عموماً به‌واسطه‌ی ترانسفورماتورهای تکفاز بزرگ رخ می‌دهد.
	یادآوری2 – در تعیین جایگاه آزمون بی‌باری در توالی کامل آزمون‌ها، باید به‌خاطر داشت که اندازه‌گیری‌های تلفات بی‌باری انجام‌شده پیش از آزمون ضربه41F  و/یا اندازه‌گیری‌های مقاومت، با فرض اینکه هسته از پیش مغناطیس نشده باشند، عموماً، معرف سطح متوسط تلفات ...
	یادآوری3 – آزمون مقاومت‌ظاهری توالی صفر مازادی می‌تواند برای ترانسفورماتورهای مجهز به سیم‌پیچ‌های مثلث با دسترسی به دو اتصال یکی ازگوشه‌ها، به‌گونه‌ای که بتواند اتصال باز یا بسته باشد، نیاز باشد.
	یادآوری4 – استاندارد ملی ایران شماره 6177 گویای جزئیات بیشتری است.
	یادآوری – اضافه‌فشار تعیین‌شده می‌تواند به‌راحتی با تنظیم ارتفاع ستون مایع (برای نمونه به‌وسیله‌ی بلندکردن منبع انبساط جداگانه متصل به بالابر) اعمال شود.
	یادآوری1 - برخی ملحقات می‌توانند مستعد تداخل الکترومغناطیسی باشند.
	یادآوری2 - عناصر غیرفعال نقشی در تولید اختلالات الکترومغناطیسی نداشته و عملکرد آنها نیز متاثر از چنین اختلالاتی نخواهد بود.
	یادآوری – IEEE C57.142 اطلاعات بیشتری در زمینه‌ی رخداد و تضعیف گذراهای کلیدزنی ناشی از ترانسفورماتور، افزار کلیدزنی، وتاثیرات متقابل سیستم دراختیار قرار می‌دهد.
	يادآوری - عموماً در ترانسفورماتورهای چند‌سيم‌پيچه نیازمند اطلاعات تكميلی هستیم.
	یادآوری1 – در تکمیل اطلاعات انشعاب‌های میانی، می‌توان جدول فوق را بر صفحه مشخصات اسمی الصاق کرد.
	یادآوری2 – این مشخصات را با مشخصات CFVV که به‌قرار زیر خواهد بود مقایسه کنید:
	MVA 40 – kV 20 / (% 15±160)
	تفاوت در آن است که ولتاژ انشعاب فشارقوی، براساس نتایج مثال، از مقدار "بالاترین ولتاژ سیستم" سیستم فشارقوی، که برابر kV170 می‌باشد (مقدار استاندارد‌شده IEC)، تجاوز نمی‌کند. کمیت "بیشینه ولتاژ تجهیز" که مبین عایق سیم‌پیچ است، نیز برابر kV170 می‌باشد (به...
	یادآوری1 - جریان اتصال‌کوتاه در پایانه‌های فشارضعیف با kV 220 اعمالی به پایانه‌های فشارقوی، به قرار زیر و با فرض صفر بودن مقاومت‌ظاهری شبکه محاسبه می‌شود.
	یادآوری2 - در مثال فوق، جهت سادگی، مقاومت‌ظاهری z نسبت به محل انشعاب ثابت است. این امر لزوماً یک حالت واقعی نیست.
	یادآوری3 - مقاومت‌ظاهری ترانسفورماتور برحسب اهم‌بر‌فاز از عبارت زیر به‌دست می‌آید.
	یادآوری - جز جابجایی تغییر ولتاژ از فشارقوی به فشارضعیف، مشخصات دیگر مشابه مثال 4-1 می‌باشد. درمقایسه‌ی با ترانسفورماتور مثال 1 به‌استثنای انشعاب اصلی، حتی باوجود یکسانی ولتاژ فشارقوی و محل انشعاب، این ترانسفورماتور مقاومت‌ظاهری متفاوتی خواهد داشت و د...

