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 با استفاده از نظر كارشناسان برجسته، جمهورييس نت برنامه ريزي و نظارت راهبردي رمعاونظام فني اجراييدفتر 

 وجود با. مبادرت به تهيه اين دستورالعمل نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسي كشور عرضه نموده است

.تلاش فراوان، اين اثر مصون از ايرادهايي نظير غلطهاي مفهومي، فني، ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست

از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ايراد و اشكال فني، از اين رو،

:مراتب را به صورت زير گزارش فرماييد

.وضوع مورد نظر را مشخص كنيدشماره بند و صفحه م-1

.ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريد-2

.در صورت امكان، متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد-3

.نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد-4

.كارشناسان اين دفتر نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت

.شودپيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

 خيابان صفي علي شاه،ميدان بهارستانتهران، : نشاني براي مكاتبه

 دفتر نظام فني اجرايي، جمهورو نظارت راهبردي رييسريزي برنامهمعاونت

خيابان صفي علي شاه-1149943141 تهران -سازمان مركزي
http://tec.mporg.ir 





 
   

 
  

      23                                       
                                             

                )    –        (    
    –            »             «                

     . 
        »                       –   

  –            -      «                 –    
                   )                     

    –                  (     )   
           (       . 

                                       
                                           

               . 
 

   
                                             1388      





 
              -  

 -        -   2- 479   
 

  
                                

                                          
    . 

 

  
                            

            . 
      –   –    

     
     

    
    

      
    

    
  

   
  

    
    

     
             

    
  –   –     

                   
       . 

 





 

  
 

                                                                                                                
 

        
1-1-   ...................................................................................................................................................... 3 
1-2-   -  ................................................................................................... 3 
1-3-    -  ............................................................................................ 4 
1-4-  ..................................................................................................................................................... 4 

1-4-1-     ............................................................................................................................. 4 
1-4-2-    .................................................................................................................................... 4 
1-4-3-    ..................................................................................................................... 4 
1-4-4-    ...................................................................................................................... 4 
1-4-5-    .................................................................................................................... 4 
1-4-6-    ....................................................................................................................... 5 
1-4-7-   ................................................................................................................................ 5 
1-4-8-    .................................................................................................................... 5 
1-4-9-     .......................................................................................................... 5 
1-4-10-      ................................................................................................... 5 
1-4-11-    ................................................................................................................................. 5 
1-4-11-    ................................................................................................................. 5 

 
         -  

2-1-   ...................................................................................................................................................... 9 
2-2-   ............................................................................................................................................ 9 

2-2-1-    ....................................................................................................................... 10 
2-2-2-   ............................................................................................................................ 10 

2-3-  ................................................................................................................................................... 11 
2-4-       ..................................................................................................... 12 
2-5-     ........................................................................................................................... 13 
2-6-    ........................................................................................................................... 14 
2-7-  .................................................................................................................................................. 15 
2-8-   ........................................................................................................................................... 15 



2-9-        ........................................................................................... 15 
2-10-       ......................................................................................................... 16 
2-11-         ............................................................................................ 16 
2-12-   ............................................................................................................................................. 16 
2-13-          -  .......................................... 17 

2-13-1-   ................................................................................................................... 17 
2-13-2-   ........................................................................................................................... 18 
2-13-3-    ........................................................................................................................ 18 
2-13-4-      ............................................................................................ 18 

 
         -  

3-1-   ...................................................................................................................................................... 23 
3-2-  .................................................................................................................................................. 23 

3-2-1-     -  ................................................................... 23 
3-2-2-    -   ........................................................................... 25 
3-2-3-      -   .................................................. 26 

 
    ...................................................................................................................................................... 35 

 

 



    1 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

اهداف، كليات و تعاريف

  ۱۱فصل  فصل  





 -      3 

  

                -       .  -            
                  .                        

        . 

1-1-  

        ) (                                    
       .                       

                                              
                     . 

           : 
-       
-       
-              

                                LVAC      
      400           230         .                         

           ...   .                )   (
                  . 

                                                  
  -        .  -                     

  LVAC          . 

1-2-   -  

 -    1                 . 
                                 .         

                         .                     
                    . 

                                                      
1.Core type 



      -     
 

4

                                               
        . 

                                            
-  . 

1-3-    -   

      -            .                
    -              .     -   

                 .  -
              . 

                                       
 . 

1-4-  

1-4-1-   1 
                . 

1-4-2-   
      . 

1-4-3-     
              . 

1-4-4-   2 
           . 

1-4-5-    
                    . 

                                                      
1. Main winding 
2.Rated continuous current 



 -      5 

1-4-6-   1  
            . 

1-4-7-   
       )(    -                              

      . 

1-4-8-   2 
                    . 

1-4-9-    3 
          . 

1-4-10-     4 
                 . 

1-4-11-  5 
           . 

1-4-11-    (Um)  
      -                                            .

                20      24        33      36         
)66(63   5/72   . 

                                                      
1. Short term capacity 
2. Isolated neutral system 
3. Solidly earthed neutral system 
4. Impedance earthed neutral system 
5. Rated time 





      -     
 

6

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

دسي انتخاب معيارهاي طراحي و مهن
 كمكي-ترانسفورماتور زمين

  ۲۲فصل  فصل  





 -        -  

 

9 

 

              -                  .   
      . 

2-1-  

                              -          .    
                                             . 

    -                   LVAC      .    -
                                 .  

                             
            .                              

   (ONAN) . 
            20)33(                 63       .     230    400    

                                      _       
20 )33(       .                             
  .    -   400   . 

      -                                  
        . 

      -        ZNyn11       ZNyn5    .        ZNyn1   
ZNyn7     .  

2-2-   

    -                         .         
-          : 

-    
-   

                                              
                    .                           

              : 



      -     
 

10

800  630  500  400  315  250  200  160  100  50 

2-2-1-    
          (KVA)                                   

    . 
            -       20    )      -  (     

       100       11563
10020

=
×    . 

                    .  
                                           .  

               ) 1-4-11 (   . 
    -                                      

                                                 
                 . 

                                               
   .                    .    

IEEE    C62.92     10
X
X

1

0 <                  25              

 .                . 
                     .         

                          
1

0

X
X          .          

              )        (                 
    )80 %  120 .(%                              

            10
X
X

1

0 >                         .          

                . 

2-2-2-   
          -                               

             .                                  
: 



 -        -  

 

11

-    
-    
-               . 

                            .         
 -         ) IEEE  32.( 

 
 2-1 :       -  

   
          
   

10  
30   
60  
10  

  

3% 
5% 
7% 
30% 
30% 

2-3-  

                  (X1)     .         -   
                                    X0/X1        10   

    3               . 
  3      X0/X1          1    R0/X1                      

     .    X0                      -               
   .       -                  )       

                (        (Xgt)             

   
1

0

X
X       : 

)2-1    (                                                                                                                 
SC

1

02

gt KVA

)
X
X

(E1000
X

×
= 

 : 
E :      

KVASC :           . 



      -     
 

12

                       
                 . 

2-4-      

           IEC  3-60076   )2-2 (  .
      24 36             

        IEC  1-60071       . 
 2-2 :        -  

   
)( 

    
)( 

       
) ( 

24 50 95 125 
36 70 145 170 

5/72 140 325 
 

            3   . 
                   .     

      1         100       1000 
        . )2-3 (      IEC  60137 

  . 
 2-3 :   

   
)( 

    
)( 

       
) ( 

24 50 125 
36 70 170 

5/72 140 325 
 

                     .    
                 )2-2 (  . 

 )2-4 (      -            
       . 

                                                      
1. Arcing distance 



 -        -  

 

13

 2-4 :      -  

    
) ( 

          
) ( 

 1  2  3 
24 12 2/7 
36 24 2/7 

5/72 36 12 
 

  )2-4(                   
                .       

 23                2    . 
     3             3       

     2               1  .  
   IEEE  32   . 

2-5-     

           .       : 
-     :40    
-     :30    
-      :20    
-   1000     

        -       ONAN                   
                           

      . 
          1000           

           400      . 
                  IEC   2-60076     )2-5 (

 . 
 
 



      -     
 

14

 2-5 :     _  

     )  ( 
  )  A      ( 65  

    )    ( 
60 :        . 

55 :          
    . 

                . 
 

        -                 10                )2-6 (
)  IEC    5-60076 (   )      :A(.                           

    . 
 2-6 :    

    
  

 C 250  C 200 

2-6-    

          )2-4 (     .  IEC    60137                  
                           .       1        )2-2 (  

 : 
)2-2         (                                                                             )kV(U)kV/mm(d mCS ×=    

  dCS               )2-7 (  . Um  
   . 

                                                      
1.Creepage distance 



 -        -  

 

15

 2-7 :    (dCS) 

     mm/kV 
  16 
  20 
  25 

   31 
 

            "     "    
    .  

2-7-   

          -        .                 1      
 %5/2 × 2 ±                 .                              
. 

2-8-   

      -           20 )33(          4     6            
      -     63  6  10    .         

      . 
 2-8 :   -  ) ( 

  ) (   (%) 
 630 4 

 631  1250 5 
 1250  3150 25/6 

2-9-        

                              2         

                   .                
R
X                 

      : 
)2-3   (                                                                                                                           nC I2kI ××= 

                                                      
1.Off circuit 
2.Crest of the offset current wave 



      -     
 

16

 : 
CI :     )  ( 
nI :     . 
k :       . 

 

 2-9 : k  
R
X  

14> 14 10 8 6 5 4 3 2 5/1 1 
R
X 

55/2 55/2 46/2 38/2 27/2 19/2 09/2 95/1 76/1 64/1 51/1 2k ×

    IEC  5- 60076   . 

2-10-       

    -                33               
                  .                            
        -    . 

            Yd      63    -        
                     .          -

                               
   MCCB    . 

2-11-         

            -                        .  
                        16 20 25 5/31  40     2  ) IEC 

 5-60076(. 

2-12-  1 

            -                              
NEMA    TR1      )2-10 (  .                   IEC     10-60076 

                                                      
1. Sound pressure level 



 -        -  

 

17

  .                          )     (  -   
 . 

 
 2-10 :    _    

    
) ( 

   
) ( 

48 0-50 
51 51-100 
55 101-300 
56 301-500 
57 750 
58 1000 

2-13-          -  

      -         230/400                     
20     .      KVA 300               -       
  .         20    30  30  20   . 

        : 
-     : C50 
-       :C 40 
-       :C 30 
-     :1500  

2-13-1-   
  -                     50     ONAN            

   .        ZNyn11                            5               
% 5/2 × 2 ± . 

      %6                      25  .               
  20                      .             

         MCCB    . 
 



      -     
 

18

2-13-2-   

          .   3≤
1

0

X
X   .: 

      70  X  3  
30

20X
0T

T0 =⇒≤
+ 

        : 

A   495  
X

KV203
X3

kV203I
00

nt =
×

=
×

×= 

            : 
KVA     5714  

3
49520

=
×

=    

   )2-1 (       : 
KVA        400% = 7 × 5714 =   

                      
. 

                       
  .    3

X
X

1

0 ≤   . 

2-13-3-    
      )2-2 (                     125              50 

      . 
          3   . 

      )2-3 (        70              145        
   . 

                                   )2-4 (     .  
      kV12   . 

                : 
mm600) =mm/kV (25×24  

2-13-4-      
                    50                        

     10     .    )2-5 ( : 
                             :       C° 55=10-65 



 -        -  

 

19

                                      :C°50=10-60  
       1000             : 

                         :C° 75/53 = 25/1 – 55 
                           :C° 75/48 = 25/1 – 50 

 





      -     
 

20

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

برداري و  دستورالعملهاي بهره
 كمكي-زميننگهداري ترانسفورماتور 

  ۳۳فصل  فصل  





 -        -  

 

23

 

         -     .     
     -            . 

3-1-  

                                               
                                 

            . 
                     : 

-         ... 
-                          

 )  ( 

-                                 
              

-                          
 ... 

                           
                                               

                          .
                                                

         . 

3-2-  

   -                  
              . 

3-2-1-     -  

-    
-          



      -     
 

24

-             . 
-              . 
-            
-      
-           
-         ) (      
-               
-              
-               ) ( 
-            
-          
-            
-          
-         
-         
-         
-         
-                     
-                 
-             
-     
-      

-   
-   :  
-   :  

-     
                                  

                                     
      )tg( δ 

 



 -        -  

 

25

3-2-2-    -  
-    

-      
-      
-   
-         ) ( 
-             
-        
-      )( 
-          
-       
-       
-     
-     
-      
-       
-  

-       
-        
-       
-    )   ( 
-         (DC)  
-    ) ( 
-   

-   :  
-   : 
-   :  
-     

                                   
. 



      -     
 

26

3-2-3-      -  
        _      . 

-     
-         
-            
-              
-          
-         

-     -  
-              
-        
-       
-               
-           
-            
-     AC  DC     

-   3
2          

-                   
-               
-            
-     

-     -  
-  

-           

-        
-        
-            
-       
-           



 -        -  

 

27

-  
-           
-                   
-         

 
-   

-          3
2  

-                 
-        
-               

 
-   

-          
-                     
-           

 
 -     

-          
-                
-              
-              

 
-    

-         
-        
-      

 
-    -  
 



      -     
 

28

    )3-1( :     -  
          :     :     : 

  

 

   
    

  12 34 56 78 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 

                                
                                                                      

                                
                                                                      

                                
                                                                      

                                
                                                                      

                                
                                                                      

                                
                                                                      

                                
                                                                      

                                
                                                                      

         
        



 -        -  

 

29

     )3-2 : (    -  
      :   :                           :                          :  

 
  

 

 
     

 

  
 

 
      

 

  
 

   

 
 AC  DC  

 

 
    

4-2-1 4-2-2 4-2-3 4-2-4 4-2-5 4-2-6 4-2-7 4-2-8 

      

 
 

  
         

 
        

AC DC     
                       
                       
                       
                       
                       
                       
                       
                       
                       
                       
                       
                       



      -     
 

30

    )3-2 : (     - )( 
      :   :                           :                          :  

 
    

    
    

 

   
   

   _ 
 

  
 

 
   

4-2-9 4-2-10 4-2-11 4-2-12 

         
  

           
           
           
           
           
           

           

           
           
           
           



 -        -  

 

31

     )3-3 : (    -  
      :   :                           :                          :  

 
  

 

 
                 

4-3-1 4-3-2 4-3-3 4-3-4 4-3-5 

       

 
 

  
 A B C N 

 
A B C N  A B C N 

 
A B C N 

 
A B C N 

                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           
                           



      -     
 

32

     )3-3  : (    - )( 
      :   :                           :                          :  

 
   

 
  

  
  

 
  

  
 

  
 

 3
2  

 
 

  
  

 
 
 

 

  
 

   
 

  
   

 

     
 

4-3-6 4-3-7 4-3-8 4-3-9 4-3-10 4-3-11 4-3-12 4-3-13 4-3-14 4-3-15 4-3-16 

 
 

ABCN
             

 
 

  
 

  
  

      

                           
                           
                           
                           
                           
                           

                           

                           
                           
                           

 



 -        -  

 

33

     )3-3  : (    - )( 
      :   :                           :                          :  

  
  
 

 
   

  
  

  

  
   

  
  

 
 

 
 

  
 
 

 
 
 
 

  
 

_ 
      

4-3-17 4-3-18 4-3-19 4-3-20 4-3-21 4-3-22 4-3-23 4-3-24   

 

      
 

  
             

                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  





   

 

35

   
 
]1 [    230  400   203 :      - 

   1377. 
]2 [    230  400   303 :   _   

 1377. 
]3 [      :       . 
]4 [      :       . 
]5 [            1374. 

[6] IEC 60289 , “Reactors” , 1988. 
[7] IEEE std 32 , “Requirements , Terminology , and Test Procedure for Neutral Grounding Devices” ,  

        1972.    
[8] IEC 60076-2 , “Power Transformers : Temperature Rise” , 1993. 
[9] IEC 60076-3 , , “Power Transformers: Insulation  Levels and Dielectric Tests” , 2000. 
[10] IEC 60137 , “Bushing for Alternating Voltage above 1000V” , 1995. 
[11] NEMA TR1, “Transformers Regulators and Reactors” , 1993. 

]12 [             1362. 
]13 [  )32 (20/132    321 :        

 1375. 
]14 [  20/63   1 :   1372. 

 
 





گراميخواننده

فعاليتسالسيازبيشگذشتباس جمهورريزي و نظارت راهبردي ريي برنامهمعاونت نظام فني اجراييدفتر

معيـار، ضابطه،نامه،آيينقالبدرفني،-تخصصينشريهعنوانچهارصدبرافزونخود،مطالعاتيوتحقيقاتي

حاضرنشريه. استكردهابلاغوتهيهترجمه،وليفاترتصوبهمقاله،وعموميفنيمشخصاتدستورالعمل،

هـاي فعاليـت بهبـود وكشوردرعلومگسترشوتوسعهبهنيلراهدرتاشده،تهيهشدهيادمواردراستايدر

اينترنتـي سـايت دراخيـر هـاي سـال درشـده منتشـر نشـريات فهرسـت . شـود بـرده كـار بـه عمرانـي 

ir.mporg.tec://httpدباشميدستيابيقابل.

دفتر نظام فني اجرايي





 
   
     »              

           – 
    –         

 «        .
       

    –       
      

      
        .  

 




