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 مقدمه:

 بخش بازرگاني شركت ايران ترانسفور زنجان جهت انجام  توسط kV/800 kVA 400درخواست خريد يك دستگاه ترانسفورماتور فشارقوي 

 به مركز مهندسي فشارقوي اعلام گرديد.تستهاي فشارقوي در آزمايشگاه قدرت آن  شركت 

 بر روي تجهيزات و ادوات برقي تا Power Frequencyانجام آزمون هاي فشار قوي درفركانس قدرت  اين ترانسفورماتور آزمايشگاهي به منظور

 400 بهره برداري مي گردد. تكنولوژي بكار رفته در اين ترانسفورماتور موجب گرديده كه در ولتاژ نامي kVA 800 و قدرت kV 400سطح ولتاژ 

در مركز  باشد. تمامي مراحل طراحي و ساخت اين تجهيز pC 10 كمتر ازكيلوولت ميزان تخليه جزئي اين ترانس آزمايشگاهي بسيار پايين و 

 مهندسي فشارقوي جهاد دانشگاهي علم و صنعت انجام گرفته است.

ابعاد مدار آزمون و وسيله تست  به منظور بهره برداري از مجموعه فشارقوي داشتن اتاق كنترل و آزمايشگاه فشارقوي (قفس فاراده) متناسب با

  اهم الزامي است.2شونده يك اصل مي باشد، همچنين داشتن سيستم ارتينگ مطمئن با حداقل مقاومت زمين كمتر از 

شايان ذكر است كاربرد ترانسفورماتور فشارقوي در آزمايشگاه، مستلزم داشتن ساير تجهيزات زير ميباشد اين تجهيزات تشكيل 

دهنده مجموعه فشارقوي جهت انجام تست ميباشد كه در صورت نياز و ثبت و سفارش جهاد دانشگاهي ميتواند نسبت به تهيه 

 آن اقدام نمايد. 

  اتوترانسفورماتور جهت افزايش و كاهش ولتاژ ترانسفورماتور فشارقوي ( از صفر تا چهارصد كيلوولت) ميباشد. -

 ميز كنترل جهت ارتباط كاربر از اتاق كنترل با مجموعه تست فشارقوي در آزمايشگاه مورد استفاده قرار ميگيرد. -

 مقسم فشارقوي و دستگاه نمونه بردار فشارقوي جهت اندازهگيري ولتاژ فشارقوي ميباشد. -

 مقاومت محدود كننده براي محافظت از دستگاه ترانسفورماتور فشارقوي است. -

 فليتر هارمونيك جهت حذف هارمونيك هاي سوم و پنجم و هفتم فركانس قدرت مي باشد. -

 كه توسط وسيله تست شونده از شبكه كشيده مي شود بكارگرفته مي شود.  خازني راكتورهاي جبران كننده به منظور جبران بخشي از جريان -

 اتصالات و ارتباطات مناسب از قبيل انواع كابل و غيره كه مورد نياز تجهيزات فوق جهت تشكيل مجموعه فشارقوي ميباشد. -

 

، مطابق با استانداردهاي kV/800 kVA 400برخي از وسيله هاي تست شونده اي كه مي توان با مجموعه فشارقوي

 بين المللي تست نمود، به شرح ذيل مي باشد:

 انواع مقره هاو زنجيره مقره. •

 انواع كابل هاي قدرت. •

 انواع سوئيچ گيرها •

 ترانسفورماتورها •

 كات اوت فيوزها •
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 انواع سكسيونر و دژنكتورها •

 GISانواع تجهيزات  •

 و ... •
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 :دستورات ايمني آزمايشگاه فشارقوي

و  ولتاژهاي بالا مي توانند در صورت عدم رعايت دستورات ايمني باعث خطرات مالي و جاني استفاده كنندگان شود

 “اولين خطا، آخرين خطاي شما خواهد بود! ”.

كه قادرند ولتاژ  هائي قبل از ورود به داخل قفس آزمايشگاه كه محتوي تجهيزات فشارقوي است بايد اطمينان حاصل كرد كه تمام هادي •

ند، بدون ولتاژ و بار الكتريكي باشند. براي اين كار  هستهاي فشارقوي وصلهاي ترانسفورماتور و خازنبالا را هدايت كرده و يا به قطب

مي بايد ابتدا كليد قطع كنتاكتورهاي اصلي و ترانسفورماتور را پس از كاهش ولتاژ، فشار داده و حتماً از عصاي زمين كه در جلوي درب 

ورودي نصب شده جهت تخليه بارها استفاده نمود. براي اين كار انتهاي عصا را در دست گرفته و آنرا به آرامي به قطب فشارقوي كليه 

هاي فشارقوي با ظرفيت بالا ) مي بايد آنقدر باشد تا همه بار خازنها (مخصوصاً در مورد خازن هاتماس تجهيزات تماس مي دهيم. زمان اين

فرصت تخليه داشته باشند. 

هنگام كاركردن داخل قفس آزمايشگاه و بستن مدارهاي آزمايش، عصاي زمين را مستقيماً روي ترانسفورماتور فشارقوي يا اولين خازن  •

بعد از آن قرار دهيد. 

پس از انجام كار و به هنگام خروج از قفس، عصاي زمين رااز روي ترانسفورماتور برداشته و آنرا دوباره در محل خود ( جلوي درب ورودي  •

) قرار دهيد. در غير اين صورت با اتصال ولتاژ به مدار، ترانسفورماتور اتصال كوتاه شده و نهايتاً ادامه افزايش جريان ممكن است منجربه 

عمل نمودن رله اضافه جريان گردد. 

. زيرا احتمال دارد اين گردد اجتنابهرگز اجسام هادي را از ميان توري قفس وارد نكنيد. حتي اگر ولتاژ قطع باشد نيز جداً از اين عمل  •

 گردد.  باعث خطراتجسم هادي در محل نامناسبي قرار گيرد و وجود آن 

 جهت قطع مدار از كليد اضطراري كه بر روي ميزكنترل نصب مي باشد استفاده گردد.در صورت بروز سانحه  •

 در هنگام انجام آزمون از شوخي و مزاح هاي بي مورد جداَ پرهيز گردد. •

 

 

 

 -ترانسفورماتور فشارقوي 1

اكتيوپارت     ترانسفورماتور فشارقوي روغني بدنه از جنس عايق (ونيل اپوكسي) داراي  تحمل عايقي الكتريكي و تحمل مكانيكي بالا مي باشد

 و هسته آهن چند پله ميباشد. HV شامل سيم پيچ هاي اوليه و سيم پيچ ثانويه

در اين ترانسفورماتور براي كاهش ميزان تخليه جزئي از تكنولوژي دو بوبين فشارقوي استفاده شده است. در اين روش هر يك از بوبين ها داراي 

نصف ولتاژ فشارقوي بوده و با سري نمودن اين دو بوبين، ولتاژ نامي ترانسفورماتور فشارقوي حاصل مي گردد. در اين روش هسته مغناطيسي 

داراي پتانسيلي معادل نصف ولتاژ نامي بوده و لذا بايد تمهيداتي جهت ايزوله نمودن هسته از زمين الكتريكي و رعايت حريم هاي عايقي صورت 

  .است  گريدينگ (گريدينگ تحتاني و گريدينگ فوقاني) مجهز شده دواين ترانسفورماتور به پذيرد. 
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جنس گريدينگ ها از لوله هاي آلومينيوم نورد شده مي باشد. گريدينگ ها كمك مي كنند تا ميدان الكتريكي بصورت يكنواخت درآمده و 

 حريم هاي جانبي به حداقل مقدار خود كاهش يابند.

  كيلوگرم60وزن گريدينگ فوقاني  -

  كيلوگرم40 وزن گريدينگ تحتاني  -

  بوده و بعنوان نگهدارنده، در بالا وپايين محفظه نصب مي گردند.ST37صفحات آهني بالا و پائين ترانسفورماتور ازجنس آهن 

 شده و همچنين شيرهاي ورودي و خروجي روغن درقسمت پائين و بالاي  ترمينال بوبين هاي اوليه،ثانويه متناسب با جريان آنها انتخاب -

 صفحات آهني ترانسفورماتورها تعبيه شده است. 

  مي باشد.IEC 296 بر اساس استاندارد 2 ليتر و اين روغن ازنوع كلاس 2550حجم روغن ترانسفورماتور حدود  -

 

 

 

 

 

  فني :مشخصات •

TRA-400-96-004 Serial No. 

2 Phase, 500 [V] Rated Input Voltage 

400 [kV] Rated Output Voltage 

800 [kVA] Rated Power 

2*800 [A] Rated Input Current 

2 [A] Rated Output Current 

50 [Hz] Frequency 

ONAN Type of Cooling 

Full Load: 5 min ON 3 hour OFF 
Duty Cycle 

Half Load: 20 min ON 3 hour OFF 

In Nominal Voltage < 10 pC PD Level  

class A Type of Insulation  

6250 [kg] Total Weight 

2550 [kg] Oil Weight 

320*175 [cm] Dimensions(H*D) 

 

 شرايط محيط بهره برداري عبارتند از: •
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= 5-40 [C°]شرايط محيطي بهره برداري  

  ماكزيمم ميزان رطوبت 90% =

=  m ≤ 1000ارتفاع از سطح دريا  

= 10-50 [C°] , Indoorشرايط محيطي نگهداري  

= 760[mmHg] , 20 [C°] , 11 [g/m3]مطابق استاندارد   شرايط تحمل عايقي مجموعهIEC 60060-1 

 

 

 

 

 مدار شماتيك  سيم پيچ ها •
 U11-V11سيم پيچ اوليه = 

 U12-V12 = اوليهسيم پيچ 

 HVسيم پيچ ثانويه = 
 

 

 

 

 - سرويس و نگهداري : 2

 جهت بهره برداري بهينه از ترانس فوق رعايت موارد زير الزامي ميباشد :  -

 - حمل ونقل  : 2-1

 حدالامكان از جابجايي ترانس خودداري گردد ودرصورت نياز به حمل ونقل و جابجايي در آزمايشگاه رعايت موارد زير ضروري مي باشد:  -

 براي جابجايي از تسمه هاي عريض با تحمل بار متناسب با وزن ترانس استفاده گردد. •

  عدد تسمه به صورت بعلاوه  استفاده شود.2حتماً استفاده از  •

 براي جابجايي ترانس  از صفحه پايين گرفته شود. •

 پس از جابجايي وكيوم روغن ترانس الزامي مي باشد.  •

 - بدنه :2-2

 و اهميت رنگ در اين موضوع اهميت حفاظت آن و همچنين جلوگيري از ايجاد خراش و (pc 10>)با توجه به تخليه جزيي پايين ترانس 

 تيزي بر روي گريدينگ ها مورد تاكيد قرار مي گيرد. 
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 400kV/800kVA- تست شيت ترانسفورماتور 3

 

 Transformer Serial Number: TRA-400-96-04                   Client: Iran TransfoCo. 

Atmospheric conditions of the laboratory during the test 

T=25 °C H=18% P=856mbar 

Laboratory 

atmospheric 

conditions 

Accepted range 

 
5ºC<T<45 ºC 

Accepted range 

 
RH<90% 

  

 

1. Measurement of the DC resistance of windings 

Resistance of  the 

secondary winding 

(Ω) 

Resistance of  the 

primary winding B 

(mΩ) 

Resistance of  the 

primary winding A 

(mΩ) 

 

950 6.65 6.66 Measured value 

< 1000 < 8 < 8 Accepted range 

 

2. Ratio measurement 

Secondary voltage(V) 
Primary voltage  

(mV)(winding 1) 

Primary voltage 

(mV)(winding 2) 

ratio 

100 123 123 813 

200 250 250 800 

300 375 375 800 

 

3. Dielectric DC test 

Points Duration (sec) Test voltage DC(V) Measured impedance 
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(GΩ) 

HV-LV 60 1000 >1 

HV-ground 

60 2500 >100 

15 5000 108 

60 5000 120 

LV-ground 60 500 >1 

 

4. Measurement of partial discharge(PD) 

Considerations 

PD level 

(pC) 

Primary 

current 

(A) Duration 

(min) 

Secondary 

voltage (with 

1nF cap.) 

(kV) 

Primary 

voltage 

(V) 
step 

Accepted 

range 
Measured  

Phases 

A&B Measured 

Basic Noise Level  18      - 

 <10 18  28 5 90 100 1 

 <10 18  58 5 184 200 2 

 <10 18  88 5 278 300 3 

 <10 18  102 5 324 350 4 

 <10 18  115 5 377 400 5 

 <10 18  120 5 400 445 6 

Note: The basic noise level is 18 pC during this test which mostly comes from the grid (power supply). The correction factor for 

standard atmospheric condition in the laboratory is k=0.83. After the correction factor application, PD has been measured after 30 

minutes of 400 kV voltage in standard atmospheric conditions and no PD has been measured. 
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5. No load test 

0BConsidrations 

Core loss 

(W) 

Primary 

Current 

(A) 

Secondary voltage (kV) 

 
Duration 

(min) 

 

Primary voltage 

(V) 

AC/RMS 

step 

Accepted 

range 
calculated 

 48.5 4.53   5 101.5 1 

 165 10.3   5 202.3 2 

 359 15   10 299 3 

 490 17.5   10 356 4 

 657 18.8   10 406.3 5 

 852 19.8   10 450.6 6 

 1007 20.9   10 497 7 

Note: the secondary voltage is adopted by calculation (ratio=820) and no capacitor is connected to the transformer 

 

6. Waveform distortion measurement 

Consideration 
100 × ( U+

p – U-
p

 ) / U+
p Distortion (%) RMS 

(kV) 

Up / √2 

(kV) 
Up (kV) 

Secondary voltage 

(kV) 
Step 

accepted calculated U-
p U+

p accepted calculated 

 <2 -1.45 139 137 <5 -3 100 97 137 100 1 

 <2 0.59 339 341 <5 -2.4 249 243 342 250 2 

 <2 0 485 485 <5 -2 350 343 483 350 3 

 <2 0.18 546 547 <5 -2.5 400 390 547 400 4 

Note: Measurement has been done with the cap. 1nF/400kV 

Distortion(%)=100(Up/√2-RMS)/RMS 
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7. Percentage impedance measurement 

Usc(V) Isc(total)(A) Isecondary(A) Uk(%) 

95.1 393 0.494 77.43 

194.8 806 1.02 77.33 

292 1174 1.52 79.59 

386 1616 2.03 76.43 

UK (%) = 100 [ USC / (Isc1+Isc2 )] [In / Un ] = 320 × [USC / (Isc(total))] 

8. Capacitance measurement 

Measurement points Capacitance(nF) 

LV-HV 1.5 

LV-ground 0.82 

HV-ground 1.1 
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 - نقشه ابعادي ترانسفوماتور فشارقوي: 4
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