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 هدف و دامنة كاربرد 

آزمون جزئيات  ارائه  استاندارد،  اين  تدوين  از  ديهدف  قابلهاي  آزمونالكتريك  سطوح  كمينه  و  هاي  اجرا 

است.    IEC 60076-1شده در هدف و دامنه كاربرد استاندارد  الكتريك براي ترانسفورماتورهاي توزيع تعريفدي

دار و  هاي برقدار و بين قسمتهاي برقدر اين استاندارد، مقادير پيشنهادي كمينه فاصله هوايي خارجي بين قسمت

  شده است. زمين در مواردي كه اين فواصل هوايي توسط خريدار مشخص نشده باشند، ارائه

 اصطلاحات و تعاريف 

  بندي اسمي سطح عايق 3-1

rated insulation level 
  كند. بندي را مشخص مي عايق الكتريكدي 2اسمي كه ميزان تحمل  1ولتاژهاي استقامت اي از مجموعه 

  ولتاژ استقامت اسمي  3-2 

rated withstand voltage 
آزمون  از  يكي  در  است كه  آزمون مشخصي  ولتاژ  دي مقدار  ميهاي  اعمال  عايقالكتريك  انطباق  تا  آزمون  شود  ولتاژ  اين  با  بندي 

 مشخص، اثبات شود. 

  پيچ ترانسفورماتوربندي يكنواخت سيمعايق 3-3

uniform insulation of a transformer winding 
ها وصل شده است. بندي اسمي يكساني به پايانهپيچ ترانسفورماتور، كه همه سرهاي آن با سطح عايقبندي سيمنوعي از عايق  

  پيچ ترانسفورماتوربندي غيريكنواخت سيمعايق 3-4

non-uniform insulation of a transformer winding 
پايانه داراي يك سر  اتصال مستقيم يا غيرمستقيم به زمين،  پيچ ترانسفورماتور، در ترانسفورماتوري كه براي  بندي سيم نوعي از عايق 

باشد.شده براي پايانه خط تر از سطح تعيين بندي آن پايينخنثي است و طراحي سطح عايق  

  نيز ناميد.  3شده بنديبندي درجه توان عايقبندي غيريكنواخت را مي عايق  -يادآوري

 
 

 

 
1 - Withstand voltages 
2 - Strength 
3 - Graded insulation 

    در يك نگاه: INSO2620-3 ملي استاندارد
  الكتريك و فواصل هوايي خارجي ترانسفورماتورهاي توزيع هاي دي بندي، آزمون سطوح عايق
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  كليات 

عايق ترانسفورماتورهاي  الزامات  آزمون  توزيعبندي  عايقو  آن هاي  با  متناظر  سيمبندي  هر  اساس  بر  و ها  خاص  پيچ 

  شده است. ها ارائههاي آنپايانه

بندي داخلي كاربرد دارد. هرگونه  الزامات تنها در عايقور در مايع يا پرشده با گاز، اين  براي ترانسفورماتورهاي غوطه

رسد بايد موردتوافق خريدار و توليدكننده بندي خارجي ضروري به نظر ميهاي اضافي كه براي عايقالزامات يا آزمون

آنگاه بايد تمهيدات بند   الزام خاصي براي فواصل هوايي خارجي مشخص نكرده باشد   16باشد. چنانچه خريدار هيچ 

 به كار برده شود. 2620-3استاندارد 

  بنديبيشترين ولتاژ تجهيز و سطح اسمي عايق 
 

SI پيچي با بيشترين هاي خط سيمسطح ولتاژ استقامت اسمي در برابر ضربه كليدزني مربوط به پايانهmU  است؛  
 

LI ها است؛ پيچمربوط به پايانه هر يك از سيم سطح ولتاژ استقامت اسمي در برابر ضربه صاعقه  
 

LIC ولتاژ استقامت در برابر ضربه صاعقه خورده، سطح اسمي در صورت انجام آزمون ضربه صاعقه با موج برش

  ها است؛ پيچهاي خط هر يك از سيممربوط به پايانه
 

AC  بيشترين سطح ولتاژ استقامتAC ها طراحي شده  پيچهاي همه سيماسمي نسبت به زمين است كه براي پايانه

  است. 

  

HV  فشار قوي؛  

LV  فشار ضعيف؛  

MV  فشار متوسط (فشار مياني استانداردIEC 60076-1 ؛(  

N  .خنثي  

  

  الكتريكهاي دي آزمون

 پايانه براي  كامل  موج  با  صاعقه  ضربه  ( آزمون  خط  بند  )LIهاي  زير  به  ايران    13-2،  ملي  -3استاندارد 

  مراجعه شود  2620

 هاي خط (خورده براي پايانهآزمون ضربه صاعقه با موج برشLIC(  ملي ايران    استاندارد  3-13، به زير بند

  مراجعه شود  3-2620

 ) آزمون ضربه صاعقه براي پايانه خنثيLIN( مراجعه شود  2620-3ملي ايران  استاندارد 4- 13، به زير بند  
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 ) آزمون ضربه كليدزني براي پايانه خطSI( مراجعه شود 2620-3ملي ايران  استاندارد 14، به بند 

  ولتاژ (آزمون اعمالAV( مراجعه شود  2620-3ملي ايران  استاندارد 10، به بند  

  آزمون استقامت در برابر ولتاژAC  ) پايانه خطLTAC( مراجعه شود   2620-3استانداردر  12، به بند  

 ) آزمون استقامت در برابر ولتاژ القاييIVW( مراجعه شود   2620-3ملي ايران  استاندارد 2-11، به زير بند  

 اندازه با  القايي  بند  )PD4  )IVPDگيري  آزمون ولتاژ  به زير  ايران    استاندارد  11-3،  مراجعه      2620-3ملي 

  شود 

 كشي كمكي (بندي سيم آزمون عايقAuxW( مراجعه شود  2620-3ملي ايران  استاندارد 9، به بند  

  زمان ضربه صاعقه به دو يا چند پايانه (اعمال همLIMT( ملي ايران  استاندارد 3-4-1-13، به زير بند 

 مراجعه شود  3-2620 

  

  الزامات آزمون 

  mUهاي مورد نياز و هم سطوح ولتاژ آزمون، به بيشترين ولتاژ تجهيز الكتريك، هم آزمونهاي ديالزامات آزمون

 پيچ با بيشترين ولتاژ همان ترانسفورماتور خاص بستگي دارد.سيم مربوط به

 
  

  kV 5/72≤ mUهاي مختلف ترانسفورماتورهاي با هاي ردهجدول الزامات و آزمون

 

 
kV 5/72≤  mU  

 يكنواخت  بندي عايق

 نوعي   )LIهاي خط (آزمون ضربه صاعقه با موج كامل براي پايانه

 ويژه   ) LICهاي خط (خورده براي پايانهآزمون ضربه صاعقه با موج برش

 ويژه   )LINهاي خنثي (پايانهآزمون ضربه صاعقه براي  

تكبهتك  ) AVآزمون اعمال ولتاژ (  

تكبهتك  ) IVWآزمون استقامت در برابر ولتاژ القايي (  

 ويژهالف   ) PD )IVPDگيري آزمون ولتاژ القايي با اندازه

تكبهتك  )AuxWكشي كمكي (بندي سيم آزمون عايق  

  به يك آزمون نياز باشد.   تنهاطوريكه گنجانده شود به IVPDتواند در آزمون مي IVWالزامات آزمون     الف

  

 
4 - Partial discharge 
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  جدول سطوح ولتاژ آزمون 

بيشترين ولتاژ  

  پيچ تجهيز سيم 

mU  
kV  

 ضربه صاعقه 

  با موج كامل 

)LI ( 

kV  

 ضربه صاعقه با 

  خورده موج برش

)LIC ( 

kV  

  ضربه كليدزني 

  

)SI ( 

kV  

اعمال ولتاژ يا استقامت  

AC پايانه خط  

 )LTAC) (AV ( 

kV  
1/1 <  -  -  -  3  

6/3  
20  22  -  10  

40  44  -  10  

2/7  
60  66  -  20  

  20  -  الف 83    الف 75   

12  

75  83  -  28  

95  105  -  28  

  الف 34    -  الف 121    الف 110  

5/17  
95  105  -  38  

  38  -  الف 138    الف 125  

24  

125  138  -  50  

145  160  -  50  

  50  -  الف 165    الف 150  

36  
170  187  -  70  

  70  -  الف 220    الف 200  
اند اما ازآنجاكه در ارائه نشده mUبه ازاي اين مقدار خاص  IEC 60071-1:2011اين مقادير در استاندارد    الف

اند چراكه براي آن مقدار  برخي نقاط دنيا يا براي برخي سطوح ضربه كليدزني اين مقادير وجود دارند لذا لحاظ شده 

  خاص از سطح ضربه صاعقه، معرف يك مقدار هماهنگ هستند.
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  شده در موارد خاص جدول سطوح ولتاژ آزمون استفاده 

بيشترين ولتاژ  تجهيز 

  پيچسيم

mU  
kV  

 ضربه صاعقه با 

  موج كامل 

)LI ( 

kV  

 ضربه صاعقه با 

  خورده موج برش

)LIC ( 

kV  

  ضربه كليدزني

  

)SI ( 

kV  

اعمال ولتاژ يا استقامت  

AC  پايانه خط  

 )LTAC)(AV ( 

kV  
2/7  40  44  -  20  

12  60  66  -  28  
5/17  75  83  -  38  

24  95  105  -  50  
36  145  160  -  70  

  توالي آزمون

  ها بايد با توالي زير انجام شوند:آزمون

  )؛ LI, LIC, LIN, LIMTهاي ضربه صاعقه (آزمون  -الف

  )؛ SIضربه كليدزني (  -ب 

  )؛ AVآزمون اعمال ولتاژ (  -پ 

  )؛LTACپايانه خط (  ACآزمون استقامت   -ت 

  )؛ IVWآزمون استقامت در برابر ولتاژ القايي (   -ث 

  ). IVPDگيري تخليه الكتريكي جزئي ( آزمون ولتاژ القايي با اندازه  -ج 

 ها كاربرد ندارد.فهرست فوق يك فهرست جامع است، در يك ترانسفورماتور خاص همه اين آزمون -يادآوري 

 

  kV 5 /72 ≤ mUهاي ترانسفورماتورهاي با  آزمون

  تك بههاي تكآزمون

  ) AVآزمون اعمال ولتاژ ( -الف

  ) IVWآزمون استقامت در برابر ولتاژ القايي (    -ب

 هاي نوعي آزمون

 ) LIآزمون ضربه صاعقه با موج كامل (
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 هاي ويژه آزمون

  )IVPDگيري تخليه الكتريكي جزئي ( آزمون ولتاژ القايي با اندازه -الف

 
 ) LICخورده (آزمون ضربه صاعقه با موج برش  -ب

 ) LINآزمون ضربه صاعقه روي پايانه خنثي (  -پ

 ) LIMTزمان ضربه صاعقه به چند پايانه خط (اعمال هم  -ت

  اقدامات بعد از خرابي آزمون

آزمون از  يكي  در  ترانسفورماتور  ديچنانچه  آزمونهاي  توالي  كل  تعمير،  از  بعد  آنگاه  شود  مردود  هاي  الكتريك 

البته در شرايطي كه  دي كامل تكرار شوند.  با سطح  بايد  بهبدانيم قسمت الكتريك  ترانسفورماتور كه  از  طور كامل  هايي 

ها به تشخيص خريدار ممكن است نيازي به تكرار اند، آنگاه اين قسمت اند نقشي در خرابي يا تعمير نداشتهآزمون شده

هاي ترانسفورماتور بايد  رسان به ساير قسمت آزمون نداشته باشند. امكان ايجاد آلودگي يا ايجاد گذراهاي داخلي آسيب 

  در نظر گرفته شود. 

قانع شود كه   باشد چنانچه خريدار  آزمون مردود شود و عيب در بوشينگ  الزامات  برآوردن  ترانسفورماتور در  چنانچه 

توان با تعويض بوشينگ معيوب، بدون معطلي آزمون ترانسفورماتور را  خرابي هيچ تاثيري روي ترانسفورماتور نداشته مي

  ادامه داد تا تكميل شود.

آزمون   آن  كه  دارد  امكان وجود  اين  مردود شود  ترانسفورماتور،  از  الكتريكي خارج  تخليه  دليل  به  آزمون  چنانچه يك 

هاي موفق  تواند تكميل شود و نيازي به تكرار آزمونآميزبودن، توالي آزمون ميخاص تكرار شود كه در صورت موفقيت 

 قبلي نيست. 
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  خارجي فواصل هوايي 

  مراجعه شود  2620- 3استاندارد ملي ايران  16به بند 

 

كمينه فواصل هوايي  - 4جدول   

بيشترين ولتاژ  

  تجهيزات 

mU  
kV  

 ضربه صاعقه 

  با موج كامل 

)LI( 

kV  

  ضربه كليدزني 

  

)SI ( 

kV  

 كمينه فواصل هوايي 

 خط به زمين 

mm 

 فاز به فاز 

mm 

< 1/1 - -   

3/6 
20 - 60 60 

40 - 60 60 

7/2 
60 - 90 90 

 120 120 -    75الف

12 

75 - 120 120 

95 - 160 160 
 200 الف  200 الف  -   110الف

17/5 
95 - 160 160 

 220 220 -   125الف

24 

125 - 220 220 

145 - 270 270 
 280 الف  280 الف  -   150الف

36 
170 - 320 320 

 380 380 -   200الف
اند اما ازآنجاكه در برخي نقاط دنيا يا براي ارائه نشده mUبه ازاي اين مقدار خاص   IEC 60071-2011 :1اين مقادير در استاندارد   الف

اند چراكه براي آن مقدار خاص از سطح ضربه صاعقه  برخي سطوح ضربه كليدزني و فواصل هوايي مقادير متداولي هستند لذا لحاظ شده

  معرف يك مقدار هماهنگ هستند. 
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  2620- 3پيوست هاي استاندارد  

  هاي تخليه الكتريكي جزئي در ترانسفورماتورهاگيريراهنماي كاربرد اندازه -پيوست الف

  پيچ فشار ضعيفپيچ فشار قوي به سيمولتاژ انتقالي از سيماضافه -پيوست ب

الكتريك كه همــراه هاي ديبندي ترانسفورماتور و آزموناطلاعات مربوط به عايق  -پيوست پ

  استعلام و سفارش بايد تعيين شوند

  بندي خنثيمحاسبه سطح ولتاژ عايق -پيوست ت

  بندي و فواصل هواييالكتريك، سطوح عايقهاي دياساس آزمون -پيوست ث

  


