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 146 ................................................................................................................... تست  جینتا  -3  -5  -6

 147 ................................................................................................ ی باری ب انیتست جر 

 150 .................................................................................................................. نکات تست  - 2  -6  -6

 151 ...................................................................................................................تست  جینتا - 3  -6  -6

 153 ....................................................................................................... شار میتست تقس 

 154 .................................................................................................................. نکات تست   -2  -7  -6

 155 .................................................................................................................. تست  جینتا  -3  -7  -6
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 157 .................................................................................................................. نکات تست   -2  -8  -6
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 58 .......................................................................................................................................... استفاده از کلمپ(

 58 ................................................. ته یتست پلار ح یانجام صح   یبرا ینحوه استقرار آمپرمتر کلمپ 
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 : 1 فصل

 ایمنی 

 

 این راهنما را بخوانید.  KAVOSH T22قبل از استفاده از دستگاه  •

 اگر از هر بخش راهنما و نکات ایمنی سوالی برای شما پیش آمد، حتما با ما تماس بگیرید.  •

 استفاده اصولی   

های در صدورت نیاز به انجام تسدت  ذکر شدده در این راهنما، از دسدتگاه اسدتفاده نکنید.موارد  غیر از به   •

 به آن اشاره نشده است، با ما تماس بگیرید. KAVOSH T22جدید که در مدارك فنی 

ا قطع برق دسدتگاه و یا . به هیچ وجه بانجام دهید هر تسدت را طبق مراحل ذکر شدده در این راهنما،  •

بلکه لازم اسددت ابتدا ولتاژ و  را متوقف نکنید.آزمایش  ،  اتصددال دسددتگاه از تجهیز تحت تسددت  قطع

ید اتصددالات را جداکرده یا دسددتگاه را خاموش توانمیبه تجهیز صددفر شددود و سدد     تزریقی  جریان

 کنید.

در غیر اینصددورت دسددتگاه از گارانتی خارج   از باز کردن پوشددش و بدنه دسددتگاه خودداری کنید. •

 شود.می

 س بگیرید. در صورت مشاهده هر گونه عیب در دستگاه با ما تما •

مجاز   LCDفقط کار با    های دستگاه دست نزنید.ها، بدنه و سیمت، به هیچ وجه به ترمینالهنگام تس •

 است.

های ضدربان سداز مصدنوعی در قلب د از دسدتگاهیگیراگر شدما یا فرد دیگری که کنار دسدتگاه قرار می •

  اشید.نب KAVOSH T22در زمان انجام آزمایش در مجاورت دستگاه خود دارید، 
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 به هنگام تست تجهیزات از لباس، کفش و دستکش مناسب استفاده نمایید.  •

 صلاحیت اپراتور  

و کار در محیط پسدت فشدار قوی  تسدت تجهیزات  بر اسداس علم و تجربه کافی، صدیحیت  اپراتوری که   •

دسددتگاه کار که با  باشددد میدیده اسددت، مجاز  برای این منظور  های لازم را و آموزش   داردبرق دار را 

 کند.

این   برای کندد.دریافت  دسدددتگداه را از ما این  به  اپراتور بایسدددتی هر گونه راهنمدا و مدرك فنی راجع   •

 مراجعه کنید. /https://esfagroup.com وب سایت توانید بهمنظور می

 وانین ایمنیاستانداردها و ق 

 استانداردهای ایمنی  -1 -3  -1 

بایسدتی منطبق بر اسدتانداردهای ایمنی محل تسدت و سدایر اسدتانداردهای   KAVOSH T22هرگونه تسدت با 

 های زیر مراجعه کنید.توانید به استانداردالمللی مرتبط باشد. برای نمونه میبین

• EN 50191, “Erection and Operation of Electrical Test Equipment”, 2010 

• EN 50110-1, “Operation of Electrical Installations”, 2013 

• IEEE 510, “IEEE Recommended Practices for Safety in High Voltage and High Power 

Testing”, 1983 

 قوانین ایمنی  - 2 -3  -1 

 پایبند باشید:همواره به موارد زیر 

 را از تجهیز تحت تست باز کنید. فشارقوی تمام اتصالات •

 هنگام تست، امکان برقدار کردن تجهیز تحت تست وجود ندارد. که اطمینان حاصل کنید  •

https://esfagroup.com/
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، شدارژ خازنی باقیمانده یا بودهبرق  بیپیش از انجام تسدت اطمینان حاصدل کنید که تجهیز مورد نظر،   •

 زمین شده است. به درستی و ولتاژ دپیریزاسیون ندارد

 نشوید. هاآن، نوار هشدار بکشید تا به صورت ناخواسته وارد محوطه برقداردور تجهیزات  •

بسد ارید که حرکات شدما را زیر نظر داشدته باشدد و در صدورت انجام هر   یا ناظر  همواره به همکار خود •

 حرکت اشتباهی، شما را مطلع کند.

به ویژه دقت نمایید که  ا و اتصدالات را از تجهیز تحت تسدت باز کنید.  هبعد از اتمام تسدت، کلیه سدیم •

 زمین های موقت ایجاد شده برای رعایت ایمنی، حتما جدا شوند. 

 عملکرد ایمن  -3 -3  -1 

. در صدورت بروز هرگونه  نمایید کنید، اسدتفاده  که همراه دسدتگاه دریافت میاز سدیم، کابل و اتصدالاتی   •

را تهیه نکنید یا از   هاآنشدود خودتان  بگیرید. اکیدا توصدیه می این تجهیزات با ما تماس   درمشدکل  

 تجهیزات دست ساز به این منظور استفاده نکنید.

متر مربع  میلی    4  مقطعهرگز دسدتگاه را بدون اتصدال به زمین روشدن نکنید. دسدتگاه بایسدتی با سدیم   •

  زمین شود. ،و در نزدیکترین نقطه

 موارد استفاده 

های برق طراحی شدده اسدت. با اسدتفاده یابی و تسدت تجهیزات پسدتبه منظور عیب KAVOSH T22دسدتگاه 

توان ترانسدفورماتورهای قدرت، ترانسدفورماتورهای ولتاژ و جریان، کلیدهای قدرت، خطوط  از این دسدتگاه می

با تزریق اولیه به رله  توانید  انتقال و کابل، شدبکه زمین، فیوز و کلیدهای اتوماتیک را تسدت کرد. همچنین می

 آن را تست کنید. 
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 مهمنکات  

 بار نکات مهم را مطالعه کنید. همواره این راهنما در کنارتان باشد و قبل از انجام هر تست، یک •

تعمیر نکنید. در صدورت بروز هر گونه مشدکل،  باز و یا  آن را  سدایر اجزای کناربه هیچ وجه دسدتگاه و   •

 با ما تماس بگیرید.

 روی زمین خشک استفاده کنید. KAVOSH T22همواره از  •

و   به دسددتگاهزند،  چراغ قرمز چشددمک میدر صددورت سددالم بودن،  به هیچ وجه در حین تسددت که   •

معنی اسدت که خروجی زند به این چراغ قرمز چشدمک میتوجه شدود که وقتی    دسدت نزنید. هاسدیم

  دستگاه ولتاژ دارد و خطر جانی برای کاربر در پی دارد.

را فاصدله ایمن لازم اسدت  ،  آنهای جانبی ماژولو یا  KAVOSH T22دسدتگاه در صدورت اسدتفاده از   •

 رعایت کنید.  تجهیز تحت تستو همچنین  کناری از تجهیزات

 نکات عمومی و کلی  

 ک استفاده کنید.های خشاز کابل، اتصالات و کلمپ •

 به تجهیز مورد نظر، از زمین شدن آن اطمینان حاصل کنید. و اتصالات قبل از وصل هرگونه کابل •

را بچرخانید تا فرد دیگری   Safetyرا فشدار داده و کلید    Emergencyقبل از تغییر مدار تسدت، دکمه   •

 در حین کار شما، نتواند با دستگاه تست کند.

 را تغییر ندهید.آزمایش مدار اتصالات کند، دستگاه تزریق می در حین تست و در حالیکه •

 را از دستگاه جدا نکنید. گیریتزریق و اندازههای در حین تست، کابل •

برای متوقف کردن تسدت در مواقع اضدطراری از دکمه  قطع نکنید. دسدتگاه را تغذیه  در حین تسدت،   •

Emergency   استفاده کنید. موجود در روی دستگاه 

، خدازنی یدا هدای تجهیز تحدت تسدددت، دارای ولتداژ )القداییندان حداصدددل کنیدد کده ترمیندالاطمی •

)به جز  باشدد  KAVOSH T22ها تنها منبع تزریق توان بایسدتی  ( نباشدد. در تمام تسدتدپیریزاسدیون

 .ام دان  خط که ولتاژ القایی تا حدی مجاز است( گیریاندازه
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های ورودی  ( روی پنل دسدتگاه و ترمینال، آچار و غیرهاز قرار دادن هر شد  اضدافی )مانند پیچ، مهره •

 خودداری کنید. آن اکیدا و خروجی

 دست بزنید. هاآنخنک شوند و س   به  هاو کلمپ هابعد از انجام تست، صبر کنید تا کابل •

سددیم پیچ ترانسددفورماتور، راکتور یا هر تجهیز دیگری که دارای  در    DCانجام تسددت مقاومت  برای   •

ضدمنا دقت نمایید که   تسدت ترانسدفورماتور اسدتفاده کنید.  مربوط به  اسدت، از صدفحه  بزرگیسدلف 

، باز نشدود. زیرا عیوه بر احتمال آسدیب به تجهیزات، DCاتصدالات مدار در حین انجام تسدت مقاومت  

 است مشکیت ایمنی به دنبال داشته باشد یا به تجهیز تحت تست آسیب بزند.  ممکن

ولتاژ را به کابل تزریق  در تسددت نسددبت تبدیل ترانسددفورماتور قدرت یا ترانسددفورماتور ولتاژ، حتما  •

 سمت فشار قوی ترانسفورماتور وصل کنید. 

ریان به اولیه، اطمینان حاصدل در تسدت نسدبت تبدیل ترانسدفورماتور جریان با اسدتفاده از تزریق ج •

بوده یا به بردن با مقدار کم متصدل  اتصدال کوتاه   CTدر تمام هسدته های  انویه  ث کنید که سدیم پیچ

 هستند. 

ذکر شدده اسدت، از  KAVOSH T22به هیچ وجه در شدرایط محیطی غیر از آن چه در مشدخصدات  •

 دستگاه استفاده نکنید.

 ت قابل اشتعال استفاده نکنید.در کنار گاز و مایعا KAVOSH T22از  •

و های آن خودداری کنید. انجام این کار منجر به اتمام شدرایط گارانتی  از باز کردن دسدتگاه و ماژول •

 نیز معتبر نباشد. کالیبراسیون دستگاه . بعیوه ممکن است شودمیحتی خدمات پ  از فروش 

، از د را انجام دهید تسددت  توانیاند که نمیشدددهن دچار مشددکل  های آیا ماژول  KAVOSH T22اگر   •

 استفاده نکنید. در اسرع وقت با ما تماس بگیرید. هاآن

اسددت، آن را باز پیچیده شددده قرقره  بر روی  مورد اسددتفاده برای تزریق جریان   کابلدر صددورتی که   •

 شود.در صورت باز نشدن قرقره، کابل زودتر داغ میکنید. 

د و نباز شدو  تها و اتصدالات عبور نکنید. ممکن اسدت اتصدالاتسدت از زیر کابلبه هیچ وجه در حین  •

 رعایت کنید.در انجام تست از اتصیت کابل با کاربر برخورد کند. همواره فاصله ایمن را 

ها به ترمینال تجهیز تحت تسدت اطمینان حاصدل کنید تا در اثر وزش باد از محکم بودن اتصدال سدیم •

ود. برای اینکه جدا شددن کابل و برخورد با تجهیزات، زمین یا بدن افراد مشدکل این اتصدالات جدا نشد

های حاوی ولتاژ با بسدت عایق یا طناب به بخش فوقانی  که کابل  شدودمیایمنی بوجود نیاورد، توصدیه  
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 د. نبوشینگ وصل شو

 زمین کردن  

 جانی در پی دارد.هرگونه استفاده از دستگاه بدون اتصال به زمین، خطرناك است و خطر 

استفاده کنید که اتصال زمین کانکتور برق ورودی آن از طریق   KAVOSH T22فقط در شرایطی از   •

  دوشاخه برقرار شود.

شدود و زمین متصدل شدده اطمینان حاصدل کنید که زمین برق ورودی که از طریق دوشداخه وصدل می •

بهم وصدل هسدتند. همچنین زمین تجهیز تحت (  1  -  1شدکل )از طریق کانکتور مشدخص شدده در  

 وصل شود.  KAVOSH T22تست نیز بایستی به زمین 

اطمینان حاصدل کنید که کلمپ مخصدوا اتصدال زمین دسدتگاه، در محل مناسدبی به زمین تجهیز  •

 . از اتصال این کلمپ به استراکچرهای رنگ شده و زنگ زده پرهیز کنید.تحت تست وصل شده است

های جانبی آن به صددورت و ماژول  KAVOSH T22اطمینان حاصددل کنید که کلیه اتصددالات زمین   •

ضدمنا از سدیمت سدیم زمین )با   اند تا در حین تسدت به صدورت ناگهانی قطع نشدوند.محکم بسدته شدده

 ن حاصل کنید. مقاومت( اطمینا گیریاندازه

 

 

 KAVOSH T22ترمینال زمین  
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 تغذیه 

 ( TN/TTتغذیه از شبکه زمین شده ) - 1 -8  -1 

 شود. بدنه سنجیده میبه صورت اتوماتیک اتصال زمین  ،KAVOSH T22 به محض روشن کردن دستگاه

 دهد و بایستی تغذیه را چک کنید.اگر شرایط اتصال به زمین مناسب نبود، دستگاه هشدار می •

از دسدتگاه اسدتفاده   نباید اگر پیغام آلارم همچنان باقی اسدت، اتصدال به زمین برقرار نیسدت. در این حالت 

 وجود دارد. کاربرکرد و خطر برق گرفتگی 

 (ITتغذیه از منبع ایزوله ) - 2 -8  -1 

اند. در این حالت دسدتگاه ها به صدورت الکتریکی به زمین وصدل نشددههیچکدام از ترمینال  ITدر منبع تغذیه  

 دهد و باید اتصال به زمین را برقرار کنید. آلارم می

ها قابل اسددتناد گیرینتایج اندازهگیری نیسددتید و  اندازه  مجاز به اگر اتصددال به زمین را برقرار نکنید، •

  .نیستند 

 نکات مهم  - 3 -8  -1 

 (. A-Nیا  L1-Nبایستی بین فاز و نول باشد ) KAVOSH T22ذیه همواره تغ

برای دریافت بیشدددترین همچنین  فراتر نرود.   250V ACاطمیندان حاصدددل کنیدد که ولتداژ تغدذیه از   •

 باشد.می 190V AC برابر بامقدار توان از دستگاه، حداقل ولتاژ مورد نیاز 

با جریان نامی برابر یا   MCBبا فیوز یا اطمینان حاصدل کنید که تغذیه اسدتفاده شدده دارای حفاظت  •

 باشد. 32Aبزرگتر از 

 دمای کمتری داشته باشد.  افزایشتا  را از قرقره خارج کنید دستگاه تغذیه  کابل •
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( 5kVA)نامی    قادر نخواهد بود در توان KAVOSH T22باشدد،   190V ACاگر ولتاژ تغذیه کمتر از   •

 کار کند. 

دسددتگاه مخصددوا  کنید، حتما از کابل  اسددتفاده می kV 2.2و    External Boosterاگر از خروجی   •

 استفاده کنید.

ولت(، یک چراغ بالای دکمه    250اگر ولتاژ تغذیه ورودی دسدتگاه خارج از رنج مجاز باشدد )بزرگتر از   •

Emergency  زند. در این شددود و یا بلندگوی داخل دسددتگاه به صددورت پیوسددته بوق میروشددن می

گیری کنید و مشکل متر، ولتاژهای فاز به نول، فاز به زمین و نول به زمین را اندازهحالت حتما با ولت

 را رفع کنید.

 تغییر فیوز  

فیوز آن خودداری کنید. داخل دستگاه، از تعویض    ی سوختگی ازدر صورت مشاهده هرگونه دود و بو •

 در این حالت ضروری است که با ما تماس بگیرید.

 برای تعویض فیوز دستگاه بایستی مراحل زیر طی شوند.

 قطع کنید. KAVOSH T22را از آن اتصالات س   تجهیز تحت تست را زمین کنید و  -1

2- KAVOSH T22  را از دستگاه قطع کنید.تغذیه را خاموش کنید و کابل 

 های داخل دستگاه دشارژ شوند.ثانیه صبر کنید تا خازن 60را فشار دهید.  Emergencyدکمه  -3

 :که شامل موارد زیر هستند  محل فیوز مورد نظر جهت تعویض را پیدا کنید  -4

o  10فیوزهایA  نوعF  .که در پنل روی دستگاه تعبیه شده است 

o  32فیوزA   نوعGg  تعبیه شده است. دستگاه تغذیه ورودی که برای حفاظت در مسیر 

 تعویض کنید. سوخته را با توجه به نوع آن با یکی از موارد فوق الذکر فیوز  -5

  سلفبه  DC  تزریق جریان 

سدیم   DCگیری مقاومت  شدود )نظیر اندازهتزریق می  DCصدورتی که به مدار شدامل اندوکتان  بالا، جریان در  
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 به نکات زیر توجه کنید: باید پیچ ترانسفورماتور( 

 باز نکنید. ،تزریق جریان در حینرا هرگز مدار تست  •

تدریج به  خروجی دسددتگاه  DCجریان  صددبر کنید تا و خاتمه آزمایش بایسددتی گیری  بعد از اندازه •

چراغ قرمز  کاهش یابد. ضددمنا توجه شددود که تا پیش از اینکه جریان به اندازه کافی کوچک نباشددد،  

زند یعنی هنوز تسددت تمام تا زمانیکه چراغ قرمز چشددمک می  زند.چشددمک میروی پنل دسددتگاه،  

 پرهیز کنید. هاآننشده است. پ ، از دست زدن به اتصالات و باز کردن 

 های دستگاه و نیز تجهیز تحت تست را لم  نکنید.هیچکدام از ترمینال ،در حین تست •

ت تسددت را قبل از جدا کردن مدار تسددت، اتصددال کوتاه کرده و زمین های تجهیز تحهمه ترمینال •

 کنید.

 استفاده کنید. Emergencyبرای متوقف کردن تست در شرایط اضطراری از دکمه  •

اتصالات را فورا جدا نکنید و حتی تست متوقف شد،   دستگاه(  قطع برق تغذیه)نظیر  اگر به هر دلیلی   •

بایسدتی صدبر کنید تا عملیات در این حالت  سدت را لم  نکنید. های دسدتگاه و تجهیز تحت تترمینال

به طور کامل انجام شدود. مدت زمان دشدارژ به مقدار انرژی ذخیره شدده در سدلف تحت تسدت  دشدارژ  

 برابر زمان تست بایستی صبر کنید. 4به اندازه  و سلف و مقاومت تجهیز وابسته است

 دستگاه  خروجیسیگنال های آنالوگ  

توان بصددورت همزمان از خروجی مثی نمی  همواره بایسددتی از یک خروجی دسددتگاه اسددتفاده کنید. •

 .جریان بالا و ولتاژ بالا استفاده کرد

ها نیز ولتاژ  شدود، سدایر خروجیهای آنالوگ دسدتگاه اسدتفاده میتوجه شدود که وقتی یکی از خروجی •

البته رله کمکی برای قطع خروجی ماس پیدا کند.  ت  هاآنبالایی دارند و در نتیجه نباید بدن شددما با 

 ولی ممکن است به هر علتی این رله باز نشود. ولتاژ بالا وجود دارد، 

 دسدتگاههای مخصدوا  کابل  فقط   400A DCو    1000A ACو    2.2kV ACخروجی    اسدتفاده از   برای •

 کار بگیرید. ه را ب

. پ  در حین اسدددتفداده از نددارندد   برای قطع کردن کلیددی  400A DCو   1000A ACهدای خروجی •

 .باشد وصل  هاآنسیمی نباید به هیچ ها، سایر خروجی
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د و شدو جدا  هاآن تهای دسدتگاه قرار نگیرید. ممکن اسدت به هردلیلی اتصدالاها و کلمپنزدیک کابل •

 . شودمشکیت ایمنی ایجاد 

هسدتند. برای قفل شددن بعد از جا  از نوع قفل شدو  400A DCو   1000A ACکانکتورهای خروجی   •

های سدداعت آن را درجه در جهت عقربه  90، بایسددتی کانکتور مادگی رو دسددتگاهداخل    هاآنزدن  

هدای سددداعدت آن را بچرخدانیدد و درجده در خی  جهدت عقربده  90بچرخدانیدد. برای درآوردن نیز ابتددا  

 س   بیرون بکشید.
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 : 2 فصل

 KAVOSH T22کار با 

 KAVOSH T22  های مختلفبخش 

 پنل دستگاه  - 1 -1  -2 

 

 KAVOSH T22پنل  
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 های ولتاژی و جریانیخروجی - 2 -1  -2 

 توجه کنید. برای اطیعات بیشدتر هاآن (duty cycle)دوره کاری  ، به  جریان بالا  هایبرای اسدتفاده از خروجی

 .نمایید مراجعه : 10فصل به  در این مورد،

 

 KAVOSH T22های ولتاژی و جریانی  خروجی 

 شود.دکمه پاور: برای روشن و خاموش کردن دستگاه از این دکمه استفاده می -1

 قرار گرفته است. KAVOSH T22آم ر که در مسیر تغذیه  32فیوز: فیوز  -2

که یک سدر آن دوشداخه و یک سدر آن کانکتور تغذیه دسدتگاه با اسدتفاده از کابلی  کانکتور پاور ورودی:   -3

 شود.مخصوا وصل شده است، تامین می

دسددتگاه اسددتفاده    های جانبیبرای تغذیه ماژولعموما  : از این خروجی  External Boosterخروجی   -4

 شود.می

 ترمینال اتصال به زمین: با استفاده از این ترمینال بایستی اتصال به زمین دستگاه برقرار شود. -5

از این خروجی اسدددتفاده  ( 10A)تا   ACو جریان   (2.2kV)تا    برای تزریق ولتاژ: ACخروجی ولتاژی   -6

 شود.می

 شود.استفاده می 400Aتا  10ز ا DC: از این خروجی برای تزریق جریان 400A DCخروجی  -7

 شود. استفاده می 1000Aتا  10از  ACجی برای تزریق جریان و: از این خر1000A ACخروجی  -8
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 پنل  های مختلفمشخصات بخش - 3 -1  -2 

 

 

 های مختلف پنل دستگاه  بخش 

 .  شودمی پرداخته   بخش در ادامه به تشریح هر 

 باشد. های جانبی دستگاه میبا ماژولتبادل داده : این درگاه برای RS-485ارتباط  -1

تواندد دو پین این اسدددت کده میکمکی  یدک رلده  در واقع  : این خروجی  Alarmخروجی برای چراغ   -2

از   توان اسدتفاده کرد.هم وصدل کند. از این خروجی برای روشدن کردن چراغ آلارم میه  کانکتور را ب

 شود. ت محل تست هستند، استفاده میاین چراغ برای هشدار به سایر افرادی که در مجاور

(  کام یوتر )برای کنترل دسدتگاه توسدط   dongle WiFiبرای وصدل  توان  می: از این درگاه  USBدرگاه   -3

ا با سدهولت بیشدتر( و ی LCDیا صدفحه کلید )برای کنترل دسدتگاه از روی    mouseیا برای اتصدال به  

 استفاده کرد. (LCD)به منظور دریافت گزارش از   Flash memory برای اتصال به

ط کام یوتر مجهز به کارت شدددبکه توسددد KAVOSH T22برای کنترل دسدددتگاه  :  Ethernetدرگاه   -4

برخی از   (. بعیوه از این درگاه برای اتصدددالWiFiتوان از این درگاه نیز اسدددتفاده کرد )عیوه بر  می

 شود. استفاده میاصلی نیز  به دستگاهنبی جاهای ماژول

توان دسدتگاه را قفل کرد تا فرد دیگری قادر به انجام : با اسدتفاده از این سدوییچ میSafetyسدوییچ   -5

در صورتی که کلید در موقعیت قفل قرار بگیرد، نرم افزار قفل شده و دکمه شروع تست تست نباشد. 
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 کند.کار نمی

 شود:پیغام زیر در نرم افزار نشان داده میدر وضعیت قفل باشد،  Safetyکه کلید  در صورتی •

 

 در وضعیت قفل باشد. Safetyصفحه نمایش نرم افزار وقتی که کلید  

ها برای نمایش وضدعیت دسدتگاه هسدتند. در حالتی که چراغ ت: این چراغهای نشدانگر وضدعیچراغ -6

چشدمک رنگ یعنی دسدتگاه در حال تزریق اسدت. اما وقتی چراغ سدبز    ،زند چشدمک میرنگ  قرمز  

کند. بدیهی اسدت که تغییر اتصدالات مدار سدیگنال ولتاژ یا جریان تزریق نمیدسدتگاه  زند یعنی  می

به هیچ وجه تا زمانی که  یعنی  .  چشددمک بزند  اسددت که چراغ سددبز آزمایش فقط وقتی امکان پذیر

 را جدا نکنید. هاآنها دست نزنید و و کابل به دستگاهزند چراغ قرمز چشمک می

)مثی هر دو خاموش زنند  های قرمز و سدبز چشدمک نمیاگر دسدتگاه روشدن اسدت و هیچکدام از چراغ •

زند، ولتاژ  روشدن اسدت و یا دسدتگاه به صدورت پیوسدته بوق می Emergencyاما چراغ بالای   هسدتند(

تغذیه دسدددتگاه خارج از رنج مجاز اسدددت. در این حالت ابتدا با ولت متر ولتاژهای فاز به نول، فاز به 

ولت(    250زمین و نول به زمین را اندازه بگیرید و پ  از آن که از مشدددکل تغذیه )ولتاژ بیشدددتر از  

 رفع عیب تغذیه باشید. در غیر اینصورت با ما تماس بگیرید. مطمئن شدید، به دنبال

7- LCD  این :LCD نیاز به کام یوتر تعبیه شدده   ها بدونبه منظور ارتباط کاربر با دسدتگاه و انجام تسدت

 با آن کار کنید.  یا ناخن بوده و باید با قلم مخصوا و مقاومتی از نوع لمسی LCDاست. این 

برای قطع ولتداژ و جریدان خروجی دسدددتگداه در موارد اضدددطراری : از این دکمده Emergencyدکمده  -8

 شود. استفاده می

  ،جدای آن ه بددسدددتگداه، آن را خداموش نکنیدد.  قطع تزریق جریدان یدا ولتداژ خروجی  بده هیچ وجده برای  •

تا قطع خروجی دسدتگاه بصدورت کنترل شدده انجام شدود.   اسدتفاده کنید  Emergencyهمواره از دکمه  

 پایین فشار دهید. سمترا به دکمه مذکور این منظور کافی است  ایبر

 شود.در وضعیت توقف باشد، آلارم زیر در نرم افزار نشان داده می Emergencyکه دکمه در حالتی •



                                                                                  KAVOSH T22  یسر ،یکیالکتر  زاتیکار با آزمونگر جامع تجه یراهنما

 ( ESFAشرکت دانش بنیان الکترونیک سازان فن آریا )

 

15 

 

 

 در وضعیت توقف باشد.  Emergencyکه دکمه   صفحه نمایش نرم افزار در حالتی 

کافی است آن را در جهت مشخص شده روی    Emergency Stopبرای خارج کردن دکمه از وضعیت   •

برای اینکه دسدتگاه آماده تسدت باشدد بایسدتی روی پیغام همچنین  بچرخانید. )در جهت سداعتگرد(    آن

 . کلیک کنید  clearگزینه  روی آلارم کلیک کرده و

آم ر )پیک کمتر   10با مقدار موثر کمتر از  گیری جریان  برای اندازهترمیندال  : از این  10Aگیری  اندازه -9

 . شودمیآم ر( استفاده  15از 

بایستی آن  باشد. در صورت سوختن فیوز،آم ر می  10مورد استفاده برابر با فیوز محافظ  نامی جریان   •

 را تعویض کنید.

ولدت اسدددتفداده  300گیری ولتداژ تدا پیدک  از این کداندال برای انددازه:  Peak  300V گیریانددازه -10

 شود. می

ولدت اسدددتفداده   10تدا مقددار   DCگیری ولتداژ  : از این کداندال برای انددازه10V DCگیری  انددازه -11

 شود. می

توان  می پیدک  ولدت  10گیری ولتداژ تدا  از این کداندال برای انددازه10V AC Peak: گیری انددازه -12

 استفاده کرد. 

ولت اسدتفاده    5ولتاژ با مقدار پیک تا   گیریاندازه  : از این ورودی برای5V Peak  گیریاندازه -13

  گیریاندازهوجود دارد که کاربرد اصددلی آن   5V  گیریاندازهشددود. در این دسددتگاه سدده ورودی  می

زمان )مثی در تسددت  کنند  جریان را به ولتاژ تبدیل میکه  ی اسددت کلم   هایجریان توسددط آم رمتر

 . الیز بر خط موتور بر اساس هارمونیک های جریان(آنیا در اولین بار قطع آن کلید عملکرد 

هدا در تسدددت زمدان عملکرد کلیدد قددرت و همچنین بده هدای دیجیتدال: از این ورودیورودی -14

 توان استفاده کرد.می Sequencerیا  Quickعنوان تریگر در صفحه 

کنترل   DCتوان ولتاژ و جریان  : با اسددتفاده از این خروجی می260V DC   /10 Aخروجی   -15

در تجهیزاتی که دارای سلف هستند، باید صبر کنید تا عملیات دشارژ به طور ضمنا شده تزریق کرد.  

 توان به تغییر یا قطع مدار آزمایش پرداخت. و س   می کامل انجام شود
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یاز اسددت یک توان در مواردی که نمی  اههای دیجیتال: با اسددتفاده از این خروجیخروجی -16

ی دیجیتال  هاخروجی  لازم به ذکر اسدت که جریان عبوری از کلیهکرد.   را صدادر قطع و وصدل  فرمان

 شود.گیری میاندازه KAVOSH T22دستگاه 

های مختلف دسددتگاه ها برای نمایش وضددعیتنمایشددگرهای وضددعیت دسددتگاه: این چراغ -17

 شوند. استفاده می

 

 

 های مختلف دستگاه نمایشگر وضعیت 

 ها به صورت زیر است:های مختلف نشان داده شده با این چراغوضعیت

 شود.: با روشن شدن دستگاه، این چراغ روشن می1شماره  •

 به دسدتگاه کابل اترنت  یا WiFiتوانید از طریق  : سدرور دسدتگاه آماده اسدت. در این حالت می2شدماره  •

KAVOSH  تست ها را انجام دهید. وصل شوید و 

 اید.وصل شده به دستگاهیا کابل اترنت  WiFiدهد که از طریق : این چراغ نشان می3شماره  •

دهد که دمای دسدتگاه بالاتر از حد مجاز اسدت. در این حالت باید صدبر : این چراغ نشدان می4شدماره   •

 توانید تست بعدی را شروع کنید.هش یابد و س   میکنید تا دمای دستگاه کا

پیغام شدود. به منظور مشداهده : در صدورت بروز هرگونه خطا در دسدتگاه این چراغ روشدن می5شدماره  •

 خطا بایستی روی پنجره آلارم کلیک کنید.مربوط به نوع 

18- LED   این ولت باشدد   270بزرگتر از  تغذیه: در صدورتیکه ولتاژ تغذیه ،LED   شدود.  میروشدن

 شود.شود و عمی دستگاه روشن نمیگیری وصل نمیدر این حالت تغذیه بخش اندازه

 KAVOSH T22نحوه کار با نرم افزار   

در واقع نرم افزار اصددلی در   بوده و نیازی به نصددب ندارد.  Web-basedبه صددورت   KAVOSH T22نرم افزار  

1 2 3 

1 

4 5 
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یا کابل  WiFiکافی اسددت از طریق    تعبیه شددده اسددت و  KAVOSHسددرور قرار دارد که در داخل دسددتگاه  

باشدد. در مرورگر  اسدتفاده نمایید که فقط مجهز به    ایوسدیله. برای این منظور باید از  به آن وصدل شدوید شدبکه،  

، تبلت یا گوشدی هوشدمند تاپلپتوانید از  این منظور می  نتیجه مسدتقل از سدیسدتم عامل اسدت. مثی برای

بعدی آن اسدت که با اسدتفاده نمایید تا نرم افزار ارتباطی با کاوش در مرورگر آن دسدتگاه ظاهر شدود. روش  

LCD .دستگاه کار کنید  

 WiFiاز طریق  KAVOSH T22نحوه ارتباط با  - 1 -2  -2 

ید. پ  از را روشددن کن  KAVOSH T22دسددتگاه قرار دهید و سدد     USBرا در درگاه   WiFiابتدا دانگل  

شدوند. با روشدن شددن چراغ قرار دارند روشدن می  LCDهای نشدانگر وضدعیت دسدتگاه که در پایین مدتی چراغ

 WiFiهای مربوط به اتصدال از بین گزینهتوانید به آن وصدل شدوید. اول و دوم سدرور دسدتگاه آماده بوده و می

 رمزتوجه نمایید که  و به آن وصدل شدوید.   را پیدا کنید  KAVOSH-serial number  ، گزینهخوددر کام یوتر  

  ،کام یوتر خود   ، در مرورگربرقرار شدد  WiFiاتصدال  که   باشدد. پ  از آنمی  12345678آن   WiFi  پیش فرض

 -  2شدکل )پ  از آن شدما با صدفحه نشدان داده شدده در  .  را تایپ کنید   192.168.1.12یا  kavosh.netآدرس  

 گیرد و شدما برای اینکه از طریقصدورت می LCDشدوید. در ابتدا کنترل دسدتگاه با اسدتفاده از  روبرو می(  7

این منظور    یرااجازه دسدترسدی را صدادر کنید. ب LCD باباید   ،بتوانید به آن وصدل شدوید  WiFiکابل شدبکه یا 

در مرحله    کلیک کنید.  R.A.Controlروی گزینه  (  8  -  2شدکل )مطابق   LCDدر قسدمت پایین و سدمت چپ  

توانید اجازه دسددترسددی از راه دور را بدهید. می Enable Remote Accessبا کلیک کردن روی گزینه    بعدی

سدتگاه از طریق مرورگر کام یوتر فراهم امکان کنترل دقفل شدده و    LCDکنترل دسدتگاه از طریق    ،پ  از آن

نام . برای این منظور لازم اسدت ابتدا نام کاربری و رمز عبور را وارد نمایید که به صدورت پیش فرض،  شدودمی

بایسدددتی روی گزینه    LCD  روی،  باشدددد. به منظور قطع دسدددترسدددیمی kavoshو رمز عبور   esfaکاربری  

Disable Remote Access   مطمئن باشدید تسدت شدود که  نشدان داده می  ایاز آن صدفحهکلیک کنید. پ

 confirmاید. با کلیک کردن روی  در حال اجرا نیسدت و نتیجه آخرین تسدت را به گزارش اضدافه کردهدیگری  

  با دستگاه کار کنید. LCDرا غیر فعال کنید و فقط از طریق  توانید ارتباط از راه دورمی

به توانید  می WiFiتاپ، تبلت یا گوشددی هوشددمند( از طریق همواره با یک وسددیله )لپلازم به ذکر اسددت که  
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 وصل شوید.  دستگاه

 

 صفحه اول نرم افزار  

 
 )الف( 
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 )ب(
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 )پ(

 

 )ت(  

 WiFiنحوه فعال سازی دسترسی به نرم افزار از طریق  

 از طریق کابل شبکه  KAVOSH T22نحوه ارتباط با  - 2 -2  -2 

های اترنت آن وصدل شدوید. با از طریق کابل شدبکه بایسدتی به یکی از درگاه  KAVOSH T22برای ارتباط با 

 را شروع کنید. توانید تست( میروی دستگاه LCDروشن شدن چراغ سوم )زیر 

 را وارد کنید. 192.168.1.12برای ارتباط با نرم افزار بایستی روی مرورگر خود آدرس  •

این منظور    رایتداپ خود را در رنج آدرس دسدددتگداه قرار دهیدد. بلدپ  IP  ،برای ارتبداط بدا نرم افزار •

  254تا   20تواند بین  ( می204زیر را انجام دهید. عدد چهارم )شدده در شدکل    نمایش داده  اتتنظیم

 انتخاب شود.

https://192.168.1.12/
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 از طریق کابل شبکه KAVOSH T22تاپ در ارتباط با آدرس لپ IPتنظیمات  

 ، مطابق شکل زیر عمل کنید.رای وارد شدن به تنظیمات این بخشب

 

 تاپتنظیمات اترنت لپ 

توانید  است که می WiFiمراحل صادر کردن اجازه دسترسی به نرم افزار هم مشابه ارتباط با دستگاه از طریق  

 مراجعه کنید. -1 -2 -2 به توضیحات بخش 
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 LCDطریق از  KAVOSH T22نحوه ارتباط با  - 3 -2  -2 

کافی اسدت صدبر کنید تا پ  از روشدن شددن دسدتگاه، صدفحه اول نرم افزار روی آن لمسدی   LCDبرای کار با 

 توانید به راحتی با آن کار کنید.نمایان شود. س   با استفاده قلم مخصوا می

شدوند. به منظور مشداهده شدکل موج  نشدان داده نمی LCDها روی  شدکل موجلازم به ذکر اسدت که   •

 KAVOSH T22تاپ یا تبلت به  حین تسددت، بایسددتی با اسددتفاده از لپتاژ و جریان تزریقی در  ول

 وصل شوید.

• LCD   اسدتفاده شدده درKAVOSH T22  از نوع مقاومتی اسدت که باید با اسدتفاده از قلم مخصدوا یا

 ناخن با آن کار کنید.

 KAVOSH T22های مختلف نرم افزار معرفی بخش -4 -2  -2 

 اند.های مختلف آن در ادامه تشددریح شدددهباشددد که بخشمی(  11  -  2شددکل )صددفحه اول نرم افزار مطابق  

 

 KAVOSH T22صفحه اول نرم افزار  

• Power Transformerهای ترانسفورماتور قدرت: صفحه مربوط به تست 

• Current Transformerورماتور جریانهای ترانسف: صفحه مربوط به تست 
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• CB & DSهای کلید قدرت و سکسیونر: صفحه مربوط به تست 

• Voltage Transformerانسفورماتور ولتاژهای تر: صفحه مربوط به تست 

• Grounding Systemهای شبکه زمین: صفحه مربوط به تست 

• Over Currentو فیوز فشار ضعیفاتوماتیک  کلید  های: صفحه مربوط به تست 

• Transmission Line انتقال و کابل خط ام دان   گیریاندازه: صفحه مربوط به 

• Rotating Machineهای ماشین دوار: صفحه مربوط به تست 

• Managerگیرند )به منظور  : صفحه مدیریت اطیعات تجهیزاتی که در یک پروژه تحت تست قرار می

جهیزات(. در واقع مناسدب اسدت که اطیعات ها و ایجاد گزارش جامع از تسدت تتر آزمونانجام سدریع

های شدود، در این بخش تعریف شدود. همچنین گزارش تسدتپیك نامی هر تجهیزی که تسدت می

 شود.انجام شده نیز از این بخش دریافت می

• Preferencesگیری، فعدال یدا غیر فعدال کردن بدازر و چدک کردن  : تنظیمدات تداری ، واحددهدای انددازه

 گاه در نرم افزار.اتصال زمین دست

• Software Update.برای به روز رسانی نرم افزار بایستی به این بخش مراجعه شود : 

• Quick Mode صفحه مربوط به مد :Quick های مختلف با کنترل دستی اپراتوربرای انجام آزمون 

• Amplifier : صدفحه مربوط به مدAmplifier    تقویت  یب  با ضدرتزریق ولتاژ یا جریان  اسدت که قادر به

 باشد. می گیریاندازهورودی آنالوگ یک و اختی  زاویه قابل تنظیم نسبت به 

• State Sequencer جهت تزریق ولتاژ یا جریان در مراحل مختلف : 

 Managerصفحه  - 5 -2  -2 

کردن تجهیزاتی    ه، ایجاد یک پروژه و اضددافKAVOSH T22  اسددتفاده از  اولین مرحله در تسددت تجهیزات با

سد   یک  مراجعه کنید.  Mangerبایسدتی ابتدا به صدفحه  برای این منظور  خواهید تسدت کنید.  اسدت که می

موقعیدت جددیدد )موقعیدت جغرافیدایی پسدددت( تعریف کنیدد و فیددر مورد نظر را اضدددافده کرده و تجهیزاتی کده  

 اضافه کنید. Deviceخواهید تست کنید را در زیر بخش می

آن را حذ   ویرایش و با   یک مورد را اضدددافه، با  توانید با گزینه  ر بخش میدر هر زی   •
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 کنید. 

کنیدد.  کلیدک  روی گزینده    Device سدددربرگبرای اضدددافده کردن تجهیز جددیدد بده پروژه بدایدد از  •

نوع تجهیز را انتخاب کرده و فیلدهای مورد نیاز را براسداس اطیعات   با باز شددن پنجره جدید، سد  

کلیک کنید تا لیسدت بعد از اضدافه کردن تجهیز جدید روی گزینه  پیك نامی تجهیز پر کنید.  

 به روز شود. Managerتجهیزات در صفحه 

را انتخاب تجهیز مد نظر    Deviceاز زیر بخش    برای ویرایش مشددخصددات تجهیزات موجود در پروژه •

 .نید کلیک ک روی گزینه  کنید و س  

تجهیز   Deviceتجهیزات موجود در پروژه از زیر بخش  توانیدد از  برای حدذ  یدک تجهیز از پروژه می •

 کلیک کنید. مد نظر را انتخاب کنید و س   روی گزینه 

ا از زیر بخش برای ک ی کردن یدک تجهیز از یدک فیددر یدا موقعیدت بده فیددر دیگر، ابتددا آن تجهیز ر •

Device    انتخداب کنیدد و سددد   روی(Copy selected device کلیدک کنیدد. در مرحلده بعدد )

( کلیک کنید تا Paste a device)فیدر یا موقعیت جدید را انتخاب کنید و سددد   روی گزینه  

تجهیز در این موقعیت جدید نیز ک ی شود. توجه کنید که در این حالت فقط مشخصات تجهیز ک ی  

 ها وجود ندارد.شود و امکان ک ی کردن تستمی

های انجام شدده لیسدت تسدت  Managerشدود در قسدمت پایینی صدفحه  هر تجهیزی که انتخاب می •

( Edit Selected Testتوانید با انتخاب تست مورد نظر آن را ویرایش )برای آن تجهیز وجود دارد. می

 ( کنید. Remove Selected Testیا حذ  )

 

 Managerصفحه  
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 آمده است.( 13 - 2شکل )پروژه و اضافه کردن تجهیزات، در  روند ایجاد یک

 

 روند ایجاد یک پروژه جدید و اضافه کردن تجهیزات  

 انجام تست - 6 -2  -2 

اسدت به صدفحه مربوط به آن تجهیز مراجعه کنید و با پرکردن فیلدهای مربوطه،  برای انجام هر تسدت، کافی  

های قابل انجام روی هر تجهیز راجع به تسدت  تریهای بعدی توضدیحات کاملتسدت را شدروع کنید. در فصدل

ه اضافه کنید و گزارش تست را ب  Report Managerتوانید نتایج تست را به  آمده است. پ  از انجام تست می

 دریافت کنید.  pdfصورت 

 کلیک کنید.  تست کافی است روی دکمه انجام هر  برای •

 کلیک کنید. برای متوقف کردن تست روی دکمه  •

تسدت را نصدب شدده اسدت، روی پنل که   Emergency کلید   توانید با فشدردندر شدرایط اضدطراری می •

 متوقف کنید.

 Managerنحوه اضافه کردن نتایج تست به  -7 -2  -2 

شدود. در این بخش با کلیک کردن روی  نتایج تسدت نمایش داده می  Resultsپ  از اتمام تسدت در صدفحه  

برای این منظور  اضدافه کنید.    Report Managerتوانید این نتایج را به  می  Add to Report Managerگزینه  

زی که این تسدددت برای آن انجام شدددده اسدددت را انتخاب کنید. اگر تجهی Device Configurationابتدا در  
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 Device Specificationدر صدددفحده  ایدد بدا کلیدک کردن روی گزینده تجهیزی را جددیدد اضدددافده کرده

 توانید لیست تجهیزات را به روز رسانی کنید.می

 Managerاز  دریافت گزارشنحوه  - 8 -2  -2 

مراجعه کنید. در این صدفحه مطابق   Managerبرای دریافت گزارش تجهیزات تسدت شدده بایسدتی به صدفحه  

 Generate Report  های مد نظر خود را انتخاب کنید و س   با انتخابتست  بایستی گزارش (  14  -  2شکل )

وب نباشددد و آن را بنابراین اگر نتیجه یک تسددت مطلدریافت کنید.   pdfفرمت   باتوانید گزارش تسددت را می

 توانید در این صفحه آن را انتخاب نکنید تا به گزارش نهایی اضافه نشود. تکرار کردید می

 

 و نحوه دریافت گزارش Report Managerصفحه  

در گزارش را ویرایش   موجودتوانید قسدمتی از اطیعات می Edit Selected Testبا اسدتفاده از گزینه   •

 کنید.

 pdfهایی را که قبی به صدددورت توانیدد گزارش می Remove Selected Testsبا اسدددتفداده از گزینده   •

عملکرد ل نشود و  شدود حجم سدرور اشغااید از حافظه سدرور پاك کنید. این کار باع  میدریافت کرده

 یابد. بهبود میافزار نرم

(  15 -  2شدکل )ای مطابق صدفحه  Generate Reportبرای دریافت گزارش، پ  از کلیک کردن روی   •

کت خود و کارفرما را قرار دهید تا در گزارش به صدورت توانید اطیعات و لوگو شدرشدود که میباز می

کلیدک کنیدد. همچنین برای دریدافدت    Previewاتومداتیدک وارد شدددوندد. برای مشددداهدده گزارش روی 
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 کلیک کنید. Downloadگزارش روی 

 

 های انجام شده صفحه دریافت گزارش تست  

 به روز رسانی نرم افزار  - 9 -2  -2 

را در محل  zipشددوید. سدد   فایل   Software Updateبایسددتی وارد صددفحه  برای به روز رسددانی نرم افزار  

 (. پ  از قرار دادن فایل در این محل، صددبر کنید تاDrag and Dropمشددخص شددده قرار دهید )به صددورت  

دسدتگاه به صدورت خودکار روشدن شدده و پروسده آپدیت آغاز خاموش شدود.  به صدورت خودکار  دسدتگاه بار اول  

کامل شددن   روشدن شددن دوباره و بعد از  شدود.اتمام فرایند، دسدتگاه برای بار دوم خاموش میپ  از   شدود.می

و نشدان دهنده این اسدت که دسدتگاه آماده  آید  زن در میچشدمک بصدورت  چراغ سدبز روی پنل   ،به روز رسدانی

 تست است. 

 در به روز رسانی دستگاه به نکات زیر توجه کنید.

 نرم افزار کار نکنید و اجازه دهید به روز رسانی کامل شود.در حین به روز رسانی، با  •

 حتما دستگاه را یک بار خاموش و روشن کنید. بعد از اتمام به روز رسانی •

 زند.بعد از اتمام به روز رسانی، چراغ سبز چشمک می •
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 شود.بار خاموش می دودر طول پروسه به روز رسانی، دستگاه  •

های مختلف  اموش و روشدن شدد، چراغ سدبز و قرمز روی پنل با سدرعتبعد از اینکه دسدتگاه بار اول خ •

 مانند.زنند و در لحظاتی هم ثابت میچشمک می

در محل مربوطه    zip.های جانبی دستگاه، کافی است بعد از قرار دادن فایل  برای به روز رسانی ماژول •

 روی اسم ماژول کلیک کنید تا پروسه آغاز شود.

 و ولتاژ ورودی تغذیه  های مختلف دستگاهپایش دمای قسمت - 10 -2  -2 

های توانید دمای قسدمتها در قسدمت پایین و سدمت راسدت نرم افزار میدر داخل صدفحه مربوط به تسدت

دهد و تا زمانی که  می error، دسدتگاه بیش از حد   مختلف دسدتگاه را مشداهده کنید. در صدورت افزایش دمای

همچنین  ماند. در این حالت اجازه شدروع تسدت جدید را ندارید.دما کاهش نیابد، این خطا همچنان باقی می

چند درصدد از ظرفیت دسدتگاه از   کند مشدخص میشدود که  نشدان داده می  Thermal Loadingیک نمودار  

و شما باید صبر کنید تا خنک   متوقف شدهبرسد، تست    100به  لحاظ حرارتی اشغال شده است. اگر این عدد  

 شود. 

 خنک شدن، دستگاه را روشن نگه دارید تا فن داخل آن روشن باشد.افزایش سرعت برای  •

 شود. ولتاژ تغذیه ورودی دستگاه، فاز به نول، فاز به زمین و نول به زمین در این بخش نشان داده می •

 

 دستگاه  های مختلفپایش دمای قسمت 
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 : 3 فصل

 Quickمد 

 مقدمه  

تعبیه شدده های دسدتگاه  ر به ورودی و خروجیمنظور دسدترسدی سدریع و راحت کارب  به Quickمد عملکرد  

نظر خود انجام دهد. ضددمنا ابزارهایی برای   مد تسددت تجهیزات را با روش  تواند  . در این حالت کاربر میاسددت

می شدوند و محاسدبات   گیریاندازه، پارامترهایی که  شدودمیانتخاب سدیگنالی که به تجهیز تحت تسدت اعمال 

شدده اسدت. به این   شدده، صدورت پذیرد، در نظر گرفته  گیریاندازههای ای که بایسدتی بر اسداس سدیگنالسداده

روند مخصدوصدی توسدط سدازنده در نظر گرفته شدده اسدت، در این   هاآنانجام   هایی که برایترتیب اغلب تسدت

شدود اگر برای انجام البته پیشدنهاد میبخش نیز توسدط کاربر با روش مورد نظر وی، قابل پیاده سدازی اسدت. 

زیرا در برخی از   یک تسدت صدفحه مربوطه در دسدتگاه تعبیه شدده اسدت، حتما از آن بخش اسدتفاده شدود.

گیری و برای تزریق و اندازه مانند تسددت اشددباع ترانسددفورماتورهای جریان، یک سددری الگوریتم هاتسددت

انجام  Quickها از صدفحه  محاسدبات پیاده سدازی شدده تا تسدت به درسدتی انجام شدود. اما اگر این نوع تسدت

 شوند، نتایج معتبر نخواهد بود.

 در شکل زیر نمایش داده شده است.  Quickصفحه اصلی مد 
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                                                                                  KAVOSH T22  یسر ،یکیالکتر  زاتیکار با آزمونگر جامع تجه یراهنما

 ( ESFAشرکت دانش بنیان الکترونیک سازان فن آریا )

 

31 

 

 Quickصفحه نرم افزار در مد  

 تنظیمات  

 توجه داشته باشید.  Quickلازم است به اخطارهای مهم زیر به هنگام استفاده از مد 

 

 

 

 اخطار! 

  گیری دستگاه در حین تست، پرهیز  اندازه  هایبخشو    از دست زدن به خروجی

 کنید. 

   انجام آزمایش با دستگاه  در  هرتز    50بزرگتر از  های  در فرکانسKAVOSH T22  

لازم است دقت   ،باشند می  دنانوفارا  30بزرگتر از    تجهیزاتی که دارای خازنبر روی  

تست، کنید. ممکن است بین سلف سری ترانسفورماتور داخلی دستگاه و خازن تحت  

بزرگتر از خروجی دستگاه دو سر تجهیز   یرزونانس پیش بیاید. در این حالت ولتاژ

 گیرد. قرار می

 

 

 

 اخطار! 

  هرگز در مدQuick  خروجیDC  بار خازنی وصل نکنید.را به 

    حتما ابتدا آن را زمین  بزرگ خازن    با ظرفیتقبل از شروع به سیم بندی تجهیز ،

 کنید. 

    هرگز خروجیDC   در مد Quick  زیرا  .را به تجهیزات دارای سلف وصل نکنید 

، بنابراین دشارژ شوند های تخلیه شارژ سلف، در مدار وارد نمیمقاومت  Quickدر مد  

انرژی ذخیره شده در سلف ممکن است به آهستگی انجام شود و باز کردن مدار در  

 زند. و بعضا به تجهیز تحت تست آسیب می KAVOSH T22 به دستگاهاین شرایط، 

   گیری مقاومت سیم پیچ از صفحه مربوط به  برای اندازهCT  ،PT   یا ترانسفورماتور

 . استفاده کنید 
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 Digitalو   Analogانتخاب مد  - 1 -2  -3 

این قابلیت وجود دارد که عیوه بر برنامه ریزی مقادیر آنالوگ تزریق شدده توسدط دسدتگاه،  Quickدر صدفحه  

ریزی کرد. بده این منظور بدا کلیدک کردن روی زبدانده دسدددتگداه را نیز برندامده  دیجیتدالهدای جیوضدددعیدت خرو

Digital  د. اگر وضعیت های دیجیتال را به صورت دستی یا اتوماتیک تنظیم کرتوان نحوه عملکرد خروجیمی

توان در هر لحظه که ارتباط نرم افزار با دسدتگاه برقرار اسدت فرمان  ها به صدورت دسدتی تنظیم شدود، میآن

صددادر کرد. اما اگر وضددعیت آن اتوماتیک انتخاب شددود باید در قسددمت پایین از گزینه   DOقطع و وصددل به  

Add Event    برای آنDO  شود  یک زمان از کاربر ورودی گرفته می  یک رویداد تعریف شود. به این صورت که

را نیز  DOتوان در این حالت جریان دو  شددود. همچنین میمی toggleمذکور   DOکه در آن لحظه وضددعیت 

 ها را به صورت آنیین مشاهده کرد.مانیتور کرد و شکل موج آن

 انتخاب خروجی  - 2 -2  -3 

تواندد بداشدددد. همچنین کداربر میشدددامدل نوع، فرکدان  و رنج خروجی میاین بخش    یتنظیمپدارامترهدای  

کندد. در حدالتی کده خروجی از نوع ولتداژ    نیز تعیینهدای زمدان، حدداکثر جریدان و حدداکثر ولتداژ را  محددودیدت

جریان و در حالتی که خروجی از نوع جریان انتخاب شدددود، محدودیت ولتاژ فعال انتخاب شدددود، محدودیت  

تر رخ  ها که سدریعتواند به طور همزمان انتخاب شدود. هر کدام از محدودیتودیت زمانی هم میشدود. محد می

 شود. دهد، اعمال می

 برای شروع تست آمده است. موردنیازپارامترهای تعیین در ادامه راهنمای 
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 AC AC Voltageکنترل خروجی در مد ولتاژ 

Mode 

 DC DC Voltageکنترل خروجی در مد ولتاژ 

 AC AC Currentکنترل خروجی در مد جریان 

 DC DC Currentکنترل خروجی در مد جریان 

)صرفا دستگاه به  خروجی غیر فعال

 شود(صورت اسیلوسکوپ استفاده می
Disable 

 Frequency  فرکانس ولتاژ و جریان خروجی

 Range  خروجیرنج ولتاژ و جریان 

 Time Limit  حداکثر زمان انجام تست 

 Current Limit  بیشترین مقدار جریان خروجی 

 Voltage Limit  بیشترین مقدار ولتاژ خروجی 

 به همراه راهنمای مربوط به هر یک از پارامترها Quickصفحه تنظیمات در مد   

 در انتخاب خروجی بایستی به نکات زیر توجه شود:

اما  .کند خروجی تولید نمی سددیگنال ،وجود دارد که دسددتگاه Disableیک حالت  Modeدر گزینه   •

بده عبدارت دیگر نمدایدد.   گیریانددازهرا    بده دسدددتگداهپدارامترهدای ولتداژ یدا جریدان ورودی تواندد کداربر می

 کند.دستگاه مانند یک اسیلوسکوپ دو کاناله عمل می

انتخداب شدددود، محددودیدت    DC Voltageیدا   AC Voltage خروجی، Modeدر گزینده  در حدالتی کده   •

Current Limit  تواند بیشترین مقدار جریان خروجی را محدود کند. در این شود و کاربر میفعال می

شدود. در بیشدتر شدود، تسدت متوقف می  Current Limitحالت اگر جریان خروجی دسدتگاه از مقدار  

 کند.به همین ترتیب عمل می Voltage Limitودیت نیز محد  DC Currentیا  AC Currentحالت 

 Submit Changeو کلیدک کردن روی   Outputدر حین تسدددت بدا وارد کردن مقددار جددیدد در تدب   •
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 توان مقدار خروجی را تغییر داد.می

 انتخاب نوع تریگر  -3 -2  -3 

انجام  Submit Changeهمزمان با فشددار دادن    و همچنین آغاز تغییر دامنه سددیگنال،تریگر شدددن شددروع  

توقف آن منوط به تحقق شدرط پایان شدود که  یک زمان سدنج داخل دسدتگاه فعال می. در این حالت  شدودمی

 باشد:که بصورت زیر می دارد Trigger Eventتریگر است. شرط پایان تریگر بستگی به تنظیم 

توقف زمان سدنج داخلی به محض تغییر   باشدد،  Digital Inputاز نوع    Trigger Eventکه    در صدورتی •

 . شودمیانجام  وضعیت ورودی دیجیتال انتخاب شده،

باشدد، برای توقف زمان سدنج لازم  Channel 2یا   Channel 1از نوع   Trigger Eventدر صدورت که   •

 نه تنظیمی باشد. است مقدار موثر بزرگتر )یا کوچکتر( از حد آستا

انتخداب شدددود، یدک گزینده دیگر بده اسدددم   1000A-10و رنج   AC Currentدر صدددورتیکده خروجی  •

overload شدود. با انتخاب این گزینه در صدورتیکه خروجی جریان بالای ها اضدافه میبه لیسدت تریگر

در این حالت اگر شدود.  دسدتگاه مدار باز شدود، به عنوان شدرط تریگر شدناخته شدده و زمان آن ثبت می

 کند.دوباره این خروجی وصل شود، جریان تنظیم شده تزریق شده و تست ادامه پیدا می

 . شودمیثبت  Trigger Timeکارکرد زمان سنج در  مدت زمان  •

 در ادامه راهنمای تنظیمات این بخش آمده است.

 

 

 با ورودی باینری Quickتنظیمات بخش تریگر مد  
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 با ورودی آنالوگ  Quickتنظیمات بخش تریگر مد  

 

 Injection stop based on trigger  توقف تست در صورت تریگر شدن 

event 

 Disable تریگر غیر فعال شود

Trigger Event 

 Binaryهای دیجیتال )با یکی از ورودی

Input تعیین شده توسط کاربر، تریگر )

 شود.

Digital Input 

اگر مقدار موثر سیگنال ورودی به کانال 

  Thresholdبیشتر از  1گیری شماره اندازه

 شود باشد، تریگر می 

Channel 1 >> 

اگر مقدار موثر سیگنال ورودی به کانال 

  Thresholdکمتر از  1گیری شماره اندازه

 شود باشد، تریگر می 

Channel 1 << 

اگر مقدار موثر سیگنال ورودی به کانال 

  Thresholdبیشتر از  2گیری شماره اندازه

 شود باشد، تریگر می 

Channel 2 >> 

اگر مقدار موثر سیگنال ورودی به کانال 

  Thresholdکمتر از  2گیری شماره اندازه

 شود باشد، تریگر می 

Channel 2 << 

دستگاه مدار باز  1000A ACاگر خروجی 

شود، تشخیص داده شده و به عنوان یک 

 شود.تریگر، زمان آن ثبت می

OverLoad 

 Trigger Time  دهد مدت زمان تریگر شدن را نشان می

 

 در این بخش بایستی به نکات زیر توجه شود:

 یکی از شدرایط ، پ  از تحقق  Injection stop based on trigger eventگزینه بودن  فعال در صدورت   •

 . (شودتست تمام می)یعنی شود تریگر شدن، تزریق جریان یا ولتاژ متوقف می

دیجیتال مورد  انتخاب شدود، ابتدا بایسدتی شدماره ورودی    Digital Inputنوع  از در صدورتی که تریگر   •

وصدل این ورودی دیجیتال    وضدعیت کنتاکتی که بهباید ( انتخاب شدود. سد   Input Number)نظر  
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د نظر کاربر، دارای  ور( مشدخص شدود. اگر ورودی دیجیتال با رخ دادن اتفاق مWetیا  Dryشدود )می

قرار  Wetشدود بایسدتی در حالت  شدود یا از ابتدا دارای ولتاژ بوده و سد   ولتاژ آن عوض میولتاژ می

یا  کلید های  دهد )مثل باز و بسددته شدددن کنتاکتبگیرد. اما اگر صددرفا یک رویداد مکانیکی رخ می

 برای ورودی دیجیتال انتخاب شود. Dryدر این حالت باید وضعیت  ،(رله کیعملکرد 

باید مشددخص شددود که   Typeانتخاب شددود، در گزینه    Digital Inputنوع  از  در صددورتی که تریگر  •

و یا هردو قابل  High to Low ،Low to Highورودی دیجیتال در چه حالتی تریگر شدود. سده حالت 

انتخاب شددود، در  High to Lowو وضددعیت تریگر   Wetانتخاب اسددت. برای مثال اگر نوع کنتاکت  

کاهش پیدا کند،  Lowبه    Highاز یک مقدار  مورد نظر،  ورودی دیجیتال  اعمالی به  ولتاژ    صدورتی که

ولت و منظور    15ولتاژ بالاتر از    Highلازم به ذکر است که منظور از    شود.عمل تریگر شدن انجام می

 ولت است.  10، ولتاژ کمتر از Lowاز 

 گیریانتخاب کانال اندازه -4 -2  -3 

ا داد. با اختصددا Channel 2و   Channel 1مختلف را به    گیریکانال اندازهدو  توان  گیری میدر بخش اندازه

قابل انجام اسدت که در زیر های اختصداا یافته به این دو کانال ای بر روی سدیگنالاولیهمحاسدبات این کار  

. در ادامه راهنمدای (شدددودنمدایان میها  قابل دسدددتیدابی اسدددت )پ  از انتخداب ورودی Calculationsبخش  

 تنظیمات این بخش آمده است.
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 Output Value  خروجیمقدار ولتاژ یا جریان 

 Disable گیری غیر فعال شود اندازه

Channel 1, Channel 2 

 M1-300V AC 

 M1-10V DC 

 M1-10A 

 M2-300V AC 

 M2-10V AC 

 M2-10A 

 M3-300V AC 

 M3-10A 

 Output Current 

 Output Voltage 

 AC Current Clamp 1 

 AC Current Clamp 2 

 AC Current Clamp 3 

 محاسبات  

X, R, Z 
L, R, Z Series 
L, R, Z Parallel 
C, R, Z Series 
C, R, Z Parallel 
P, Q, S 
Ratio (M1/M2) 
RDC_ 

Calculations 

 Commet  محل نوشتن کامنت  

 شده به همراه جدول راهنمای مربوطه  گیریاندازهانجام محاسبات ساده بر روی دو سیگنال  

 گیری شده های اندازهتنظیمات مربوط به سیگنال - 5 -2  -3 

د. در شدونشدان داده می(  6 -  3شدکل )ای مطابق  صدفحه  Signalدر بخش    Settingبا کلیک کردن روی گزینه  

 ادامه راهنمای انتخاب پارامترهای این بخش آمده است.
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 Signal Settingصفحه  

ها را  تواند شکل موج سیگنالبا انتخاب این گزینه کاربر می

 مشاهده کند 
Transient View 

 RMS View شود ها نشان داده میسیگنال RMSبا انتخاب این گزینه مقدار 

 Channel 1 برای نمایش 1گیری شماره اندازهانتخاب کانال 

 Channel 2 برای نمایش 2گیری شماره انتخاب کانال اندازه

گیری شده، این گزینه های اندازهدر صورت نیاز به فیلتر سیگنال

 را انتخاب کنید.
Filter Signals 

 Band Pass Width پهنای باند فیلتر انتخاب شده

 Time Span ها بر حسب ثانیه شکل موجپهنای پنجره نمایش 

 Quickمد یری در گزارش گ  - 6 -2  -3 

آزمدایش،  در حین   گزیندده    توانمیانجددام  روی  بر  کلیددک کردن  ، مقدددار  Keep Resultsبدا 

را به همراه نتیجه محاسدددبات تعیین  2و  1های شدددده مربوط به کانال  گیریاندازهپارامترهای  

سددطر نمایش داده شددده و اطیعات آن قابل ذخیره شددده، مشدداهده کرد. این اطیعات در یک  

نشدان داده شدده در هر سدطر، برای نتیجه توان  می  Commentsدر بخش   سدازی اسدت. ضدمنا

برای اضدافه کردن نتایج تسدت به گزارش بایسدتی روی گزینه  توضدیحاتی را اضدافه کرد. بعیوه  

Get Report    .توان آن سدطر سدطر می در هربا کلیک کردن روی عیمت ضدمنا  کلیک کنید

 را حذ  کرد.
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 : 4 فصل

 ترانسفورماتور جریان

 

 مقدمه  

روی انواع ترانسدفورماتورهای جریان به صدورت زیر  KAVOSH T22های قابل انجام توسدط دسدتگاه تسدت

 است:

 پیچگیری مقاومت اهمی سیماندازه •

 منحنی اشباع و هیسترزی  •

 به روش تزریق جریان از اولیه ، بردن و پیریته)خطای دامنه و زاویه( نسبت تبدیل •

 نسبت تبدیل و پیریته به روش تزریق ولتاژ از ثانویه •

 گیری بردناندازه •

 (TPZو  TPYنوع با فاصله هوایی در هسته )ترانسفورماتور جریان های مربوط به آزمون •

 (PFWV) فرکان  قدرت عایقیولتاژ تحمل  •

 ها به صورت جداگانه توضیح داده شده است.هر یک از تستدر ادامه 
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 های ترانسفورماتور جریان  تست 

 پیچتست مقاومت اهمی سیم 

گیری مقاومت سددیم پیچ در زمان نصددب و راه اندازی، برای اطمینان از مدار باز نبودن در زمان حمل و اندازه

همچنین اطمینان از اینکه کمتر از مقدار گارانتی شدده توسدط سدازنده اسدت، اهمیت دارد. بعیوه برای تحلیل  

شدود. این تسدت در زمان بهره برداری از   نیز بایسدتی این آزمایش انجام CTو انطباق با پیك نامی    CTنتایج 

CT رود. ای(، برای اطمینان از اینکه اتصال حلقه اتفاق نیفتاده است، نیز بکار می)تست دوره 

 

 

 

 

 اخطار! 

  از بازکردن اتصالات در حین تست که جریانDC  نماید، پرهیز کنید. عبور می 

  ها  دشارژ انرژی ذخیره شده در سلف   گیری صبر کنید تا عملیاتبعد از اتمام اندازه

 به طور کامل انجام شود.

 پیچ تحت تست  پس از اتمام تست و قبل از قطع کردن اتصالات از دستگاه، سیم

 را با یک جامپر اتصال کوتاه نموده و سپس از دستگاه جدا کنید. 
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اسددت. این تسددت با اسددتفاده از   CTپیچ ثانویه  هد  از انجام این تسددت، بدسددت آوردن مقاومت اهمی سددیم

( 2  -  4شدکل )مدار تسدت در  اگر به سدیم پیچ جریان تزریق شدود   شدود.دسدتگاه انجام می 260V DCخروجی  

در این (  2  -  4شددکل )و اگر با تزریق ولتاژ، مقدار مقاومت اندازه گیری شددود از مدار  نشددان داده شددده اسددت

ثانیه    10باز شدود. برای انجام این تسدت، دسدتگاه حداقل به مدت  CTیسدتی بردن متصدل به ثانویه  تسدت با

 Devoationثدانیده بدایدد مقددار  10کندد. در طی مددت زمدان  مقددار جریدان تسدددت را بده سدددیم پیچ تزریق می

این   یز برقراروارد شدده توسدط کاربر باشدد. پ  ا Accaptable Deviationگیری شدده کمتر از مقدار  اندازه

 شود.گیری ثبت شده و تست متوقف میشرط نتیجه اندازه
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 )الف( 

 
 )ب( 

 الف( خروجی جریانی ب( خروجی ولتاژی CTپیچ ثانویه مدار تست مقاومت سیم 

های مورد نیاز شدان داده شدده اسدت. در ادامه راهنمای پارامترن(  3  -  4شدکل )صدفحه نرم افزار در این تسدت در  

 برای انجام تست آمده است.
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 Phase فاز تحت تست 

 Core هسته تحت تست

 Tap تپ تحت تست 

 Output Channel کانال خروجی 

 I Test جریان تست

گیری شده در حین  مقدار تغییرات قابل قبول مقاومت اندازه

 تست
Acceptable Deviation 

 Conductor Material جنس سیم پیچ )آلومینیوم یا مس( 

 T Winding دمای سیم پیچ

 T Reference دمای مرجع برای محاسبه مقاومت سیم پیچ

 CTپیچ ثانویه صفحه نرم افزار در تست مقاومت سیم 

 نکات -2 -2  -4 

 در این تست بایستی به نکات زیر توجه شود:

پیچ، هسدته دارای شدار پسدماند خواهد بود. بنابراین بایسدتی بعد از این پ  از تسدت مقاومت سدیم •

ت مقاومت  شدود تسدت ولتاژ زانوی اشدباع بعد از تسدتسدت، شدار پسدماند هسدته از بین برود. توصدیه می
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 پیچ انجام شود تا شار پسماند هسته نیز از بین برود. سیم

گیری در شددرایط محیطی مختلف قابل مقایسدده باشددد، با پر کردن فیلدهای برای اینکه نتایج اندازه •

( بر حسددب درجه سددانتیگراد، 𝑇𝑅𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒( و دمای مرجع )𝑇𝑤𝑖𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔مربوط به دمای سددیم پیچ )

( و 𝑅𝑟𝑒𝑓(، در دمای مرجع محاسدبه شدده )𝑅𝑚𝑒𝑎𝑠گیری شدده در دمای محیط )مقاومت اندازهمقدار  

شدود. برای محاسدبه مقدار مقاومت در دمای مرجع از رابطه زیر اسدتفاده در بخش نتایج نشدان داده می

، CTبرقی  از بی(. برای استفاده از این امکان، بایستی بعد  IEC 60076-1شود )مطابق با استاندارد  می

باشددد. بعد از انجام   amb(T(پیچ برابر با دمای محیط  به اندازه کافی زمان سدد ری شددود تا دمای سددیم

توانید مقادیر مربوط به دماها را تغییر دهید که مطابق آن مقدار مقاومت محاسدبه شدده در تسدت می

 شود.دمای مرجع نیز عوض می

)Ω( efRResistance at T Matrial 

𝑅𝑅𝑒𝑓 =
235 + 𝑇𝑅𝑒𝑓

235 + 𝑇𝑎𝑚𝑏
 𝑅𝑚𝑒𝑎𝑠 

 

Copper 

𝑅𝑅𝑒𝑓 =
225 + 𝑇𝑅𝑒𝑓

225 + 𝑇𝑎𝑚𝑏
 𝑅𝑚𝑒𝑎𝑠 

 

Aluminum 

شدود. مقادیر بیشدینه، کمینه  نشدان داده شدده در این تسدت از رابطه زیر محاسدبه می Deviationمقدار   •

 شوند.گیری میثانیه اندازه 10و متوسط در یک بازه زمانی 

%𝐷𝑒𝑣𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 =
𝑅𝑚𝑎𝑥 − 𝑅𝑚𝑖𝑛

𝑅𝑎𝑣𝑔
∗ 100 

 گیری نتایج اندازه -3 -2  -4 

گیری شدده را به صدورت  شدود که مقادیر اندازهنشدان داده می(  4  -  4شدکل )ای مانند در حین تسدت صدفحه

نشدان داده  (  5  -  4شدکل )(  10  -  4شدکل )دهد. همچنین نتیجه نهایی یک تسدت نمونه در  آنیین نشدان می

 شده است. 
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 CTپیچ صفحه نمایش نرم افزار در حین تست مقاومت سیم 

 

 CTپیچ مت سیمنتایج تست مقاو 

 CTتست منحنی اشباع   

 توان به دو صورت نمایش داد. مشخصه غیرخطی هسته را می

پریونیت شدده ولتاژ    rmvجریان بی باری و   rmsمشدخصده مغناطی  شدوندگی که بر حسدب مقدار   -

 شود. اعمالی به سیم پیچ ثانویه بیان می

ب جریان بی باری )در حالت دور بر حسد-مشدخصده هیسدترزی  که بر حسدب مقادیر لحظه ای شدار -

باشدد که به آید. در واقع منظور از مشدخصده هیسدترزی ، حلقه اصدلی آن می( بدسدت میCTاشدباع 

Major Loop  .معرو  است 

کند )که در انطباق با مشدخصدات گیری میهم مشدخصده مغناطی  شدوندگی را اندازه KAVOSHدسدتگاه   

مهم   CTکند )که در عیب یابی پیك نامی اهمیت دارد( و هم اینکه حلقه اصددلی هیسددترزی  را تعیین می

 است(. 
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 اخطار! 

  باید یک سر از اولیه و ثانویه حتما برای انجام این تستCT  .زمین شود 

 باشند.  مدار باز، هسته تحت تستهای اطمینان حاصل کنید سایر تپ 

  از هرگونه تماس باCTپرهیز انجام آزمایش هنگام ها و اتصالات در ، کابل

 کنید. 
 

 AC  2.2 kVبه خروجی ولتاژ    CTباز شدود و سد   ثانویه    CTدر این تسدت بایسدتی بردن متصدل به ثانویه  

توان ولتاژ زانوی اشدباع و گیری جریان عبوری از آن، میشدود. با تزریق ولتاژ به ثانویه و اندازهدسدتگاه وصدل  

نشدان داده  (  7  -  4شدکل )و  (  6  -  4شدکل )همچنین منحنی هیسدترزی  را بدسدت آورد. مدار این تسدت در  

ولت را   2200تا   5با ولتاژ زانوی اشدباع بین حدود    CTوان  تشدده اسدت. لازم به ذکر اسدت که با این روش می

 تست کرد.

 IEC 61869توان این آزمدایش را در فرکدان  کمتر از ندامی انجدام داد، ولی بر اسددداس اسدددتدانددارد  اگرچده می

های CTاند، ولتاژ زانوی اشدباع در  شدود. در مواردی که تاکنون بررسدی شددهآزمایش در فرکان  نامی انجام می

ولت نبوده و در نتیجه مشدکلی بابت   2200، بیش از Xو    C  ،Pنظیر کیس های    (Close core)سدته بسدته  ه

)ترانسدددفورماتور    TPZیا  TPYهای مدل  CTوجود ندارد. در   IECانجام این آزمایش بر اسددداس اسدددتاندارد 

ی زانوی اشدباع کاربرد  گیرجریان با هسدته آهنی که در مسدیر مغناطیسدی آن فاصدله هوایی وجود دارد(، اندازه

درصددد افزایش ولتاژ    10از زانوی اشددباع )نقطه ای که    IECخاصددی ندارد. در واقع تعریف متداول اسددتاندارد  

های هسددته بسددته اسددت و برای CTدرصدددی جریان بی باری شددود(، مربوط به    50اعمالی، باع  افزایش  

CT  های مدلTPY وع ترانسدفورماتور جریان، بخش مجزایی در کاربرد ندارد. به همین دلیل برای تسدت این ن

 در نظر گرفته شده است.  KAVOSHدستگاه 
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 CTمدار تست ولتاژ زانوی اشباع  

 

 گیری ولتاژ از تپ دیگر( )اندازه  CTمدار تست ولتاژ زانوی اشباع  

 

های اسدت. در ادامه راهنمای پارامتر(  8 -  4شدکل )صدفحه نرم افزار در این تسدت به صدورت نشدان داده شدده در  

 مورد نیاز برای انجام تست نیز آمده است.
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 Standard استاندارد تست 

 Phase فاز تحت تست 

 Core هسته تحت تست

 Tap تپ تحت تست 

 I max بیشترین مقدار جریان تست 

 V max بیشترین مقدار ولتاژ تست

 Frequency فرکانس ولتاژ تزریقی 

پیچ در صورت نیاز به حذف تاثیر مقاومت مسیر و مقاومت سیم 

 گیری، این گزینه انتخاب شود. در اندازه
DC Resistance Compensation 

، این گزینه  CTدر صورت در دسترس بودن تپ دیگری از 

 انتخاب شود.
Measure From Tap 

 به همراه توضیح پارامترها  CTصفحه نرم افزار در تست ولتاژ زانوی اشباع  

 نکات -2 -3  -4 

 در این تست بایستی به نکات زیر توجه شود:

 ، بیشتر از جریان نامی آن نباشد. (Imaxشود بیشینه جریان تزریقی به هادی ثانویه )توصیه می •

در صورتی که تست بصورت   .باشد   CTبیشترین مقدار ولتاژ تست، بایستی بالاتر از ولتاژ زانوی اشباع   •

شدود. اگر ولتاژی زانوی اشدباع خودکار انجام شدود، مقدار ولتاژ زانوی اشدباع در حین تسدت تعیین می

بالا رفته و متوقف  برابر ولتاژ زانوی اشدباع   1.2باشدد، مقدار ولتاژ خروجی دسدتگاه تا    Vmaxکمتر از 
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باشدد، ولتاژ   CTکمتر از ولتاژ زانوی اشدباع   Vmaxشدود. اما اگر مقدار  زیاد نمی Vmaxشدود و تا می

شدود که مقدار محدود شدده و بعد از پایان تسدت به کاربر پیغام داده می Vmaxخروجی دسدتگاه به  

Vmax   را عدد بیشدتری وارد کند. برایImax  .در این تسدت، اگر هر پ   هم به همین صدورت اسدت

ولتاژ و جریان که در نرم افزار وارد   یک از مقادیر ولتاژ و جریان خروجی دسددتگاه به مقادیر بیشددینه

 شود. پ  در انتخاب این مقادیر دقت کنید. اشباع نشود، تست متوقف می CTشود، برسد و می

( Demagnetizingکند )را حذ  می  CTدر این آزمایش دستگاه به صورت خودکار ابتدا شار پسماند  •

آید. پ  از انجام آزمایش نیز شددار و سدد   ولتاژ زانوی اشددباع و منحنی هیسددترزی  بدسددت می

در آزمایش   CTنخواهد داشددت. بنابراین با توجه به تاثیر شددار پسددماند پسددماندی در هسددته وجود  

شدود که این آزمایش قبل از تسدت نسدبت تبدیل و بعد از تسدت مقاومت  نسدبت تبدیل، پیشدنهاد می

 سیم پیچ  انجام شود.

برای جبران سدازی تاثیر مقاومت اهمی سدیم پیچ در منحنی اشدباع هسدته، دو روش وجود دارد. روش  •

گیری شددود و سدد   در این تسددت سددیم پیچ ثانویه اندازه dcین اسددت که ابتدا مقدار مقاومت  اول ا

شددود، لحاظ گردد. روش دوم در مقدار آن وارد شددود تا در محاسددباتی که توسددط دسددتگاه انجام می

کند. در مجهز به ت ی باشد که در این تست جریان از آن عبور نمی  CTحالتی قابل استفاده است که  

وصددل شددود.  Masurement 1گیری  اندازه 300V Peakحالت صددرفا باید تپ مذکور به ورودی   این

شددود و نیازی به وارد  گیری مینسددبت تبدیل تپ مذکور به صددورت اتوماتیک در حین تسددت اندازه

 کردن آن در نرم افزار نیست.

 آید.میبدست  IEC 61869-2در این تست نقطه زانوی اشباع براساس تعریف استاندارد  •

 نتایج تست -3 -3  -4 

گیری شدده را به صدورت  شدود که مقادیر اندازهنشدان داده می(  9  -  4شدکل )ای مانند در حین تسدت صدفحه

اطی  شدوندگی هسدته نیز در این تسدت دهد. بعیوه بصدورت تدریجی منحنی مشدخصده مغنآنیین نشدان می

نشدان داده شدده اسدت. با حرکت (  10  -  4شدکل )شدود. همچنین نتیجه نهایی یک تسدت نمونه در  کامل می

قاط مختلف نمودار را مشداهده کرد. لازم به ذکر اسدت که  توان ولتاژ و جریان نموس روی منحنی اشدباع، می
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نتیجه نهایی شدامل مشدخصده مغناطی  شدوندگی، حلقه اصدلی هیسدترزی  و ولتاژ زانوی اشدباع به همراه 

 جریان مغناطی  کنندگی مربوطه می باشد. 

 

 

 CTصفحه نمایش نرم افزار در حین تست منحنی اشباع  
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 CTنتایج تست منحنی اشباع  
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با تزریق    ، بردن و پلاریته)خطای دامنه و زاویه(  تست نسبت تبدیل 

   CTجریان به اولیه 

آم ر را دارد. در این تسدت با   1000ی  با بیشدینه دامنه ACقابلیت تزریق جریان    KAVOSH-T22دسدتگاه  

ای  ، سددروی ، نگهداری و تعمیرات دوره دسددتورالعمل تسددت"ده از خروجی جریان مذکور، بر اسدداس اسددتفا

درصددد مقدار نامی   20جریانی برابر یا بزرگتر از   CTبایسددتی به سددیم پیچ اولیه    "ترانسددفورماتورهای جریان

تزریق شدود )بهتر اسدت که جریان تزریقی تا حد امکان به مقدار نامی نزدیک باشدد(. سد   با نمونه برداری از 

میزان خطای دامنه    توانمی. بنابراین آید میبدسدت  هاآن، دامنه و زاویه  CTی سدمت اولیه و ثانویه  هاناجری

نیز تعیین   CTورماتور جریان تعیین کرد. بعیوه ضدمن محاسدبه خطای زاویه فاز، صدحت پیریته  را در ترانسدف

بصدورت همزمان با تزریق جریان،  CTولتاژ دو سدر سدیم پیچ ثانویه    گیریاندازه. ضدمنا در صدورت  شدودمی

 را نیز در این آزمایش تعیین کرد. CTتوان بردن واقعی متصل به می

هدای قرمز و مشدددکی مربوط بده خروجی پروببدا رعدایدت پیریتده،   CTبده منظور تزریق جریدان بده هدادی اولیده 

 . د نشومیترانسفورماتور جریان متصل  P2و  P1های دستگاه تست به ترتیب به ترمینال جریان بالای

یق  شدرایطی تزر  آم ر را در  1000قادر اسدت جریان   KAVOSH-T22نکته قابل توجه این اسدت که دسدتگاه  

ولت تجاوز نکند. بنابراین چنانچه از کابل با طول زیاد برای تزریق    5های آن از نماید که ولتاژ دو سدر ترمینال

هم نزدیک شدوند تا راکتان  کابل کاهش یابد. برای این ها به  که کابل  شدودمی، توصدیه  گرددجریان اسدتفاده  

به هم تابید )با گام بلند( تا حداقل فاصدله را از یکدیگر (  12  -  4شدکل )دو رشدته کابل را نظیر    توانمیمنظور  

 داشته باشند. 

تحت آزمایش،   CTهای  هسدتهیه  در کلثانویه  سدیم پیچ مدار  لازم اسدت در زمان تزریق جریان به هادی اولیه،  

 متصل نباشد، لازم است که دو سر سیم پیچتحت تست   CTهسته های  بردن واقعی به    اگربسدته باشدد. یعنی  

 اتصال کوتاه گردد. ها کلیه هستهثانویه 

گیرد. در صدورتی که به سدیم پیچ تحت تسدت قرار می  CT (core)  هایر بار انجام آزمایش، یکی از هسدتهدر ه

ها و غیره( متصدل باشدد، بایسدتی ها، کنترل کنندهه، بردن واقعی )شدامل میترها، رلهثانویه مربوطه به آن هسدت

در شدرایط   CTخطای    گیریاندازهجریان دسدتگاه تسدت با آن بردن واقعی سدری شدود تا   گیریاندازهورودی  

نوز بردن  یا اینکه ه  شدودمیت  در محلی خارج از پسدت برق تسد  CTچنانچه  بهره برداری انجام شدود. لیکن  

  گیریاندازهدر شدرایط اتصدال کوتاه  سدیم پیچ ثانویه  عبوری از باشدد، بایسدتی جریان  واقعی به آن متصدل نمی
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تر شددن باشدد که باع  مثبتمیبسدیار ناچیز    CTمتصدل به ثانویه  بردن  شدود. بدیهی اسدت که در این حالت 

 ن واقعی به آن متصل است. که برد شودمیخطای دامنه نسبت به حالتی 

 

 به منظور کاهش راکتان  و افزایش جریان تزریقی  CTبه هم تاباندن کابل تزریق جریان به اولیه  

تفاده کرد که در های مختلفی اسددتوان از روش میجریان عبوری از سددیم پیچ ثانویه    گیریاندازهبرای   ضددمنا

 اند. ادامه معرفی شده

 

 

 

 

 

 

 

 

 اخطار! 

  های  ر این تست ثانویه هیچ یک از هستهاطمینان حاصل کنید که دCT   مدار باز

اتصال کوتاه ،  بایستی از طریق دستگاه تست بسته شود  CTنباشد. یعنی مدار ثانویه  

 .یا به بردن واقعی موجود در پست وصل باشد  گردد

  برای انجام این تست حتما باید یک سر از اولیهCT د.نزمین شو 

  با استفاده از دستگاه CTگیری جریان و ولتاژ ثانویه  اندازه -2 -4  -4 

(  12 -  4شدکل )آم ر مورد نیاز باشدد، مدار   1000تا    10در محدوده    CTصدورتی که تزریق جریان به اولیه  در  

برای از بین شدود.  میوصدل   CTبه اولیه    ،دسدتگاه 1000A ACخروجی جریان بالای که    شدودمیالف اسدتفاده  
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، لازم شدودمیبی برق در یک سدوئیچگیر برقدار ایجاد   CTبردن ولتاژ نویز مشدترك که به ویژه هنگام تسدت  

در صدورتی که انجام این آزمایش با تزریق جریان ضدمنا ترمینال هادی اولیه به زمین وصدل شدود.    اسدت یک

آم ر به هادی اولیه مورد نظر باشددد، مطابق مدار شددکل ب از خروجی ولتاژی دسددتگاه تسددت   10کمتر از 

 . شودمیاستفاده 

 Measurement 1مربوط بده    A Peak 15توسدددط ورودی    CTثدانویده    جریداندر این آزمدایش لازم اسدددت  

شددود که برای این   گیریاندازهنیز    CTبردن، باید ولتاژ ثانویه    گیریاندازهبعیوه به منظور  شددود.  گیری  اندازه

 . شودمیاستفاده  Measurement 2مربوط به  V Peak 300منظور از ورودی 

نسدددبدت تبددیدل و خطدای ، همچنین جریدان اولیدهو   ثدانویده و ولتداژ جریدانمربوط بده گیری دامنده و زاویده  بدا انددازه

 . شودمی گیریاندازهبدست آمده و بردن متصل به ثانویه نیز  CTدو سر اختی  فاز میزان 
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 )الف( 

 
 )ب( 

تزریق جریان ثانویه توسط دستگاه تست، پ  از  گیریاندازهبا  CT تبدیل، بردن و پیریته مدار تست نسبت 
 آم ر 10آم ر ب( خروجی  1000الف( خروجی  از طریق جریان به اولیه

 این  اهنمای پارامترهای مورد نیاز برایر  ادامهدر   اسدت.(  13  -  4شدکل ) مطابقصدفحه نرم افزار در این تسدت  

 تکمیل شوند. بایستی اطیعات مورد نیاز CTتست آمده است. براساس نیازمندی تست و پیك 
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 CT I Primaryجریان نامی اولیه 

 CT I Secondaryجریان نامی ثانویه 

 Phase فاز تحت تست 

 Core هسته تحت تست

 Tap تپ تحت تست 

 Output Channel آمپر(  1000آمپر یا  10خروجی )

  I Primaryدرصد 20تزریقی به اولیه که باید برابر یا بزرگتر از جریان 

 باشد. 
I Test 

 Frequency فرکانس جریان تزریقی

 :گیری جریان ثانویه روش اندازه

 است.  Clampو  Automatic ،Manualدارای سه حالت 
Isecondary Measurement 

 گیری بردن: روش اندازه

 است.  Disableو  Automatic ،Manualدارای سه حالت 
Burden Measurement 

همزمان  گیری گیری ولتاژ ثانویه )در صورت انتخاب اندازهروش اندازه

 بردن( 
Vsecondary Measurement 

، این گزینه باید با استفاده از کلمپ CTگیری جریان ثانویه اندازهبرای 

 انتخاب شود که در این بخش مورد نیاز نیست. 
Use Current Clamp 

 No. of Prim. Turns تعداد دور سمت اولیه 

صفحه نرم افزار در تست نسبت تبدیل، بردن و پیریته با تزریق جریان به اولیه، همراه جدول توضیح   
 پارامترها 
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 با استفاده از کلمپ  CTگیری جریان ثانویه اندازه -3 -4  -4 

هنگام تسدت باز نشدود و مشدکیت بعدی ناشدی از آن اعم از مدار باز ماندن ثانویه و یا   CTبرای اینکه ثانویه  

شدود  گاه وصدل میدسدته  بتوان جریان ثانویه را با اسدتفاده از یک کلمپ که  اشدتباه در سدربندی رخ ندهد، می

نشدان داده شدده (  15  -  4شدکل )و تنظیمات نرم افزار در  (  14  -  4شدکل )رد. مدار این تسدت در  گیری کاندازه

 I Secondaryبرای    Clampلازم بده ذکر اسدددت، برای اسدددتفداده از این حدالدت بدایسدددتی گزینده    اسدددت.

Measurement  شدود میمشداهده (  16  -  4شدکل )(  14 -  4شدکل )همانطور که در   انتخاب شدود.  در نرم افزار  ،

ترانسددفورماتور جریان از سددمتی وارد آم رمتر کلم ی   S1بایسددتی توجه شددود که جریان خروجی از ترمینال  

 V 5ضدمنا خروجی کلمپ )با تبدیل جریان به ولتاژ(، به  شدود که بر روی آن با فلش مشدخص شدده اسدت. می

Peak  ازMeasurement 3  شودمیمتصل . 

 

 گیری جریان ثانویه با استفاده از کلمپ( )اندازه CT مدار تست نسبت تبدیل، بردن و پیریته 
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 گیری جریان ثانویه با استفاده از کلمپ()اندازه CTتنظیمات نرم افزار در تست نسبت تبدیل، بردن و پیریته  

 

 نحوه استقرار آم رمتر کلم ی برای انجام صحیح تست پیریته  

و اسدتفاده کرده  (  17  -  4شدکل )مدار   از  توانمیهمزمان بردن وجود ندارد،    گیریاندازهدر صدورتی که نیاز به  

 انجام داد. ( 18 - 4شکل )را مطابق تنظیمات نرم افزار 
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 گیری جریان ثانویه با استفاده از کلمپ( )اندازه CT  و پیریته مدار تست نسبت تبدیل 

 

 گیری جریان ثانویه با استفاده از کلمپ()اندازه CTتست نسبت تبدیل و پیریته نرم افزار در تنظیمات  
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 توسط کاربر  CTگیری جریان ثانویه  اندازه و بردن با تست نسبت تبدیل -4 -4  -4 

کرد، فاصدله زیادی نسدبت به محل تزریق جریان به   گیریاندازهرا   CTجریان ثانویه    توانمیگاهی محلی که  

را توسدط دسدتگاه تسدت یا با  CTادر نباشدد که ثانویه  هادی اولیه آن دارد. در این شدرایط ممکن اسدت کاربر ق

های قابل اجرا برای انجام تسدت نسدبت تبدیل در چنین کند. یکی از روش   گیریاندازهکمک آم رمتر کلم ی  

شددده و مقدار آن، پ  از اتمام   گیریاندازها کمک یک آم رمتر دقیق  این اسددت که جریان ثانویه ب شددرایطی

توان اختی  فاز ایجاد بدیهی اسدت که در این تسدت نمی  تزریق جریان به اولیه، در نرم افزار واسدط وارد شدود.

 -  4شدکل )گیری کرد و فقط نسدبت تبدیل آن بدسدت خواهد آمد. مدار این تسدت در  را اندازه  CTشدده توسدط  

 نشان داده شده است.( 20 - 4شکل )و تنظیمات نرم افزار در ( 19

شدیب نسدبتا مییمی افزایش یافته و سد   برای مدتی   با CTبایسدتی توجه نمود که جریان تزریقی به اولیه    

یابد. بدیهی اسددت که قرائت جریان از روی  در نهایت با شددیب مییمی کاهش می  و  شددودمیثابت نگهداشددته  

 گردد. تزریق می CTکه جریان با دامنه ثابت به هادی اولیه  شودمیآم رمتر خارجی، در حالتی انجام 

 

 

 کاربر(سط گیری جریان ثانویه تو)اندازه CTمدار تست نسبت تبدیل  
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 گیری جریان ثانویه توسط کاربر()اندازه CTصفحه نرم افزار در نسبت تبدیل   

گیری  توسدط خود کاربر اندازهنیز    ولتاژ ثانویهعیوه بر جریان ثانویه،  این امکان وجود دارد که    آزمایشدر این 

ثانویه    و ولتاژ  به اولیه، در بخش نتایج، کاربر باید مقدار جریانجریان   از اتمام تزریق  پ. در این حالت،  شدود

و نیز   CTتوان اختی  فاز ایجاد شدده توسدط گیری شدده را وارد کند. بدیهی اسدت که در این تسدت نمیاندازه

بدسدت خواهد آمد.   بردناندازه و    گیری کرد و فقط نسدبت تبدیلرا اندازهضدریب قدرت بردن متصدل به ثانویه  

 نشان داده شده است.( 22 - 4شکل )در و تنظیمات نرم افزار ( 21 - 4شکل )مدار این تست در 
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 توسط کاربر( CTگیری جریان و ولتاژ ثانویه مدار تست نسبت تبدیل، بردن و پیریته )اندازه 

 

 توسط کاربر(  CTگیری جریان و ولتاژ ثانویه تنظیمات نرم افزار در تست نسبت تبدیل، بردن و پیریته )اندازه 

 نکات تست  -5 -4  -4 

 بایستی به نکات زیر توجه شود:در این تست 

در این تسددت   ،CTمتصددل به  واقعی  گیری منطبق بر واقعیت باشددد، باید بردن  برای آنکه نتایج اندازه •
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 به مقدار بردن متصل به آن وابسته است. CTدر مدار باشد. زیرا خطای نیز 

به ترتیب جریان تزریقی   stIو   ptIکه در آن،    شودمی  محاسبهنسبت تبدیل از رابطه زیر    ،در این تست •

به ترتیب جریان نامی  nsIو    npIشدده از سدمت ثانویه اسدت. ضدمنا   گیریاندازهبه هادی اولیه و جریان  

 است.  CTنسبت تبدیل نامی  Knسمت اولیه و ثانویه می باشد. بعیوه 

𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝐼𝑝𝑡

𝐼𝑠𝑡
 

 

𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 =
𝑘𝑛 × 𝐼𝑠𝑡 − 𝐼𝑝𝑡

𝐼𝑝𝑡
∗ 100 % 

 

𝑘𝑛 =
𝐼𝑝𝑛

𝐼𝑠𝑛
 

 صحیح می باشد.  CTپیریته  ضمنا در صورتی که شرط زیر برقرار باشد، به معنای این است که •

−10° ≤ ( ∠𝐼𝑠𝑡 − ∠𝐼𝑝𝑡)  ≤ 10° 

 تست نتایج -6 -4  -4 

گیری شدده را شدود که مقادیر اندازهنشدان داده می(  23  -  4شدکل )  نظیرای  در حین انجام این آزمایش، صدفحه

را بصددورت   CTنسددبت تبدیل و خطای   توانمیدهد. یعنی در این بخش اولا  به صددورت آنیین نشددان می

شددده را مشدداهده نمود که اگر زیاد   گیریزهاندامیزان تغییرات مقادیر    توانمیای مشدداهده کرد و ثانیا لحظه

 باشد، به معنای این است که نویز محیط بالا بوده و نتایج تست چندان معتبر نیست. 

 -  4شدکل )و سد   نتیجه نهایی مطابق    شدودمیپ  از اتمام آزمایش، ارزیابی تحلیل از نتایج تسدت انجام  

. در این بخش، خطای دامنه )خطای نسدددبت تبدیل جریانی(، شدددودمینمایش داده    Resultsدر بخش  (  24

 نمایش داده شده است.  CTخطای زاویه فاز و همچنین اندازه بردن متصل به ثانویه 

مقدار بردن در جریان  Actual Burdenگیری شدددده و  دازهمقدار بردن ان Burdenدر نتایج تسدددت،   •

در حین تسددت متفاوت با جریان نامی آن   CTاسددت. در صددورتی که جریان ثانویه    CTنامی ثانویه  

در   Actual Burdenباشددد، این دو مقدار متفاوت خواهند بود. به عبارت دیگر مهم اسددت که مقدار  

 باشد.قرار داشته  CTپیشنهادی سازنده  همحدود
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 با تزریق جریان CTصفحه نمایش نرم افزار در حین تست نسبت تبدیل  

 

 با تزریق جریان CTصفحه نتایج تست نسبت تبدیل   

 ولتاژ به ثانویه اعمالبا  CTتست نسبت تبدیل و پلاریته  

خطای دامنه و زاویه با روش تزریق جریان به سدمت اولیه زمانی امکان پذیر اسدت که بتوان   گیریاندازهروش  

دسدترسی داشت یا بتوان هادی دستگاه تست را از داخل هسته عبور   CTبه دو ترمینال سدیم پیچ سدمت اولیه  

آزمایش نسدبت   توانمیداد. در موارد زیر ممکن اسدت این شدرایط برقرار نباشدد که در این صدورت به ناچار 

 تبدیل را با اعمال ولتاژ از سمت ثانویه انجام داد. 

- CT بوشینگی بکاررفته در ترانسفورماتور یا راکتور شنت 

- CT  بکاررفته در برخی ژنراتورها 

- CT  استفاده شده درGIS 

اول اینکه  با دو چالش عملی مواجه است.در مقایسه با روش استاندارد تزریق جریان از سمت اولیه،  این روش  
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 وجود دارد که شامل موارد زیر می باشد: CTسه منبع خطا در 

با تعداد دور نامی )ممکن اسدددت این حالت به صدددورت عمدی توسدددط   CTتفاوت تعداد دور واقعی   -

 CTسدازنده انجام شدود که به اصدیح دور معرو  اسدت یا اینکه اشدتباهی باشدد که در مرحله سداخت 

رخ داده اسددت. بعیوه این مسدداله ممکن اسددت به دلیل اتصددال کوتاه داخل سددیم پیچ در حین بهره 

 برداری ایجاد شده باشد(

 CTناطی  کنندگی جریان مغ -

های CT)این شدار ناشدی از هادی اولیه برگشدتی اسدت که به عنوان نمونه در  اثر شدارهای پراکندگی   -

 فشار قوی از نوع هسته پایین وجود دارد(

شدده از سدمت   گیریاندازهدر صدورتی که خطای دامنه بر اسداس نسدبت ولتاژ اعمالی به ثانویه تقسدیم بر ولتاژ  

فقط منبع خطای اول در نتیجه آزمایش وجود دارد. یعنی منابع خطای دوم و سدوم که    تعیین شدود،  CTاولیه  

یعنی با این   .شدودمیبه درسدتی ارزیابی ن  CTدر بالا بیان شدد، در این آزمایش وارد نشدده و در نتیجه خطای 

فاده اسددت  CTپی برد و فقط برای چک کردن کلی نسددبت تبدیل   CTبه مقدار واقعی خطای    توانمیروش ن

 . شودمی

 CTشدده از سدمت اولیه    گیریاندازهبا نسدبت تبدیل بالا، دامنه ولتاژ    CTبه ویژه در  چالش دوم این اسدت که  

نیز باع  عدم قطعیت    گیریاندازهبسددیار کوچک بوده و در پسددت برق دار به دلیل نویز بزرگ محیط، خطای  

 .شودمیبیشتر در نتایج آزمایش 

بر اسداس روش ولتاژی فقط زمانی مجاز اسدت   CTخطای دامنه و زاویه در    گیریدازهانبر اسداس موارد فوق،  

، امکان تزریق جریان از سدمت GISهای پسدت  CTو بعضدا    ژنراتوری  CT  ،بوشدینگی  CTکه در شدرایطی نظیر  

 اولیه ترانسفورماتور با دامنه کافی وجود نداشته باشد.
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 اخطار! 

  برای انجام این تست حتما باید یک سر از اولیه و ثانویهCT  .زمین شود 

 هسته تحت تست هایاطمینان حاصل کنید سایر تپ CT  انجام آزمایشهنگام ،

 باشند. مدار باز

 AC 2.2kVبه خروجی ولتاژ   CTباز شددود. سدد   ثانویه    CTدر این تسددت بایسددتی بردن متصددل به ثانویه  

را بدسدت  CTتوان نسدبت تبدیل و پیریته  شدود. با تزریق ولتاژ به ثانویه و قرائت از اولیه، میدسدتگاه وصدل می

)حدود   CTلازم به ذکر اسدت که در این تسدت باید ولتاژ اعمال شدده به ثانویه کمتر از ولتاژ زانوی اشدباع آورد.  

 نشان داده شده است.( 25 - 4شکل )باشد. مدار تست در درصد ولتاژ زانوی اشباع(  75

 

 با تزریق ولتاژ به ثانویه CTمدار تست نسبت تبدیل و پیریته   

در ادامه   اسدت.(  13  -  4شدکل )(  26  -  4شدکل )تسدت به صدورت نشدان داده شدده در    صدفحه نرم افزار در این

بایسدتی   CTاین تسدت آمده اسدت. براسداس نیازمندی تسدت و پیك    انجام  نمای پارامترهای مورد نیاز برایراه

 اطیعات مورد نیاز تکمیل شوند.
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 CT I Primaryجریان نامی اولیه 

 CT I Secondaryجریان نامی ثانویه 

 Phase فاز تحت تست 

 Core هسته تحت تست

 Tap تپ تحت تست 

 V Test ولتاژ تست 

 Frequency تزریقی  ولتاژفرکانس 

 Compensation Resistance مقاومت جبرانی

 Compensation Factor ضریب تصحیح

 با تزریق ولتاژ به ثانویه به همراه توضیح پارامترها   CTصفحه نرم افزار در تست نسبت تبدیل و پیریته  

 نکات   -2 -5  -4 

 توجه شود: بایستی به نکات زیر در این تست

قبل از  اعمالی برابر با نسدبتی از ولتاژ زانوی اشدباع باشدد، لازم اسدتولتاژ  در صدورتی که نیاز باشدد که   •

مقدار اگر ولتاژ تسدت از  توجه شدود که    گیری شدود.اندازه  CTانجام این تسدت، ولتاژ نقطه زانوی اشدباع 

نماید و حتی عبور   CTثانویه   پیچسدیمممکن اسدت جریان بزرگی از بیشدتر باشدد،   CTزانوی اشدباع 

هرگونه افزایش شددید جریان را مشداهده   صدورتی کهدر  می زند. لذا  صددمه    CTدر زمان طولانی به  
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 کردید، تست را متوقف کنید.

 یه است(. اولیه و ثانوگیری از اندازهولتاژهای    stVو    ptV)  آید از رابطه زیر بدست می  CT  نسبت تبدیل •

𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝑉𝑠𝑡

𝑉𝑝𝑡
 

 

𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 =
𝑘𝑛 × 𝑉 𝑝𝑡 − 𝑉𝑠𝑡

𝑉𝑠𝑡
∗ 100 % 

 

𝑘𝑛 =
𝐼𝑝𝑛

𝐼𝑠𝑛
 

  -10شدده از سدمت اولیه و ثانویه در محدوده    گیریاندازهدر صدورتی که اختی  زاویه بین ولتاژهای   •

 است.  CTصحت پیریته + درجه باشد، به معنای 10تا 

بدا توجده بده گروه برداری  شدددود،  روی بوشدددیندگ نصدددب می CTدر ترانسدددفورمداتورهدای قددرت کده  •

 بعضدا امکان پذیر نیسدت و باید یک ضدریب  CTگیری مسدتقیم نسدبت تبدیل  ترانسدفورماتور، اندازه

گیری شدده ضدرب شدود. برای بررسدی این مطلب، مدار معادل در مقدار نسدبت تبدیل اندازه  تصدحیح

را در نظر بگیرید. در این حالت با توجه به روابط زیر مقدار نسبت (  27  -  4شکل )ه در  نشان داده شد 

ی  گیر در نتایج اندازه  3مقدار واقعی خواهد بود. پ  بایسددتی ضددریب   1/3گیری شددده تبدیل اندازه

 ضرب شود.

𝑉𝑚𝑒𝑎𝑠 = 𝑉𝑝𝑟𝑖𝑚 − 𝑉𝑜𝑢𝑡 

𝑉𝑜𝑢𝑡 =
2

3
𝑉𝑝𝑟𝑖𝑚 

𝑉𝑚𝑒𝑎𝑠 = 𝑉𝑝𝑟𝑖𝑚 −
2

3
𝑉𝑝𝑟𝑖𝑚 =

1

3
𝑉𝑝𝑟𝑖𝑚 

 

 

 نصب شده داخل بوشینگ ترانسفورماتور به روش تزریق ولتاژ  CTگیری نسبت تبدیل اندازه 
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گیری  را اندازه CTروی آن نصدب شدده اسدت، مسدتقیما ولتاژ اولیه    CTتوان با اتصدال کوتاه کردن فازی که  می

حالت با توجه به روابط زیر  نشدان داده شدده اسدت. در این(  28  -  4شدکل )کرد که مدار معادل این تسدت در  

 نیازی به ضریب جبران سازی نیست.

𝑉𝑚𝑒𝑎𝑠 = 𝑉𝑝𝑟𝑖𝑚 − 𝑉𝑜𝑢𝑡 

 
𝑉𝑜𝑢𝑡

𝑉𝑝𝑟𝑖𝑚
=

𝑍𝑚𝑎𝑔,𝑠ℎ𝑜𝑟𝑡𝑒𝑑

2 ∗ 𝑍𝑚𝑎𝑔 + 𝑍𝑚𝑎𝑔,𝑠ℎ𝑜𝑟𝑡𝑒𝑑
 

 

𝑍𝑚𝑎𝑔با توجه به اینکه   ≫ 𝑍𝑚𝑎𝑔,𝑠ℎ𝑜𝑟𝑡𝑒𝑑 

𝑉𝑜𝑢𝑡 =
𝑍𝑚𝑎𝑔,𝑠ℎ𝑜𝑟𝑡𝑒𝑑

2 ∗ 𝑍𝑚𝑎𝑔 + 𝑍𝑚𝑎𝑔,𝑠ℎ𝑜𝑟𝑡𝑒𝑑
∗ 𝑉𝑝𝑟𝑖𝑚−→ 𝑉𝑜𝑢𝑡 ≅ 0 

 
𝑉𝑚𝑒𝑎𝑠 = 𝑉𝑝𝑟𝑖𝑚 = 1 ∗ 𝑉𝑚𝑒𝑎𝑠 

 

نصب شده داخل بوشینگ ترانسفورماتور به روش تزریق ولتاژ و اتصال کوتاه   CTگیری نسبت تبدیل اندازه 
 کردن متناظر

کمترین   ترانسدفورماتور  بگیرد کهجر ترانسدفورماتور قدرت باید در موقعیتی قرار  در این تسدت تپ چن

های CTگیری به کمترین مقدار ممکن برسد. همچنین ام دان  را داشته باشد تا خطای نتایج اندازه

ها اتصدال نصدب شدده در سدایر فازها که در حال تسدت نیسدتند یا باید به بردن وصدل شدوند یا ثانویه آن

یک شدباهت وجود دارد    مختلف،  هایرداریب جبران سدازی در گروه بکوتاه شدود. برای محاسدبه ضدری

های مختلف  برداریباشدد. برای محاسدبه ضدریب تصدحیح براسداس گروه  می  (4-1جدول ) که مطابق

در سدمت فشدارضدعیف ترانسدفورماتور نصدب    CTدر صدورتیکه    رجوع کنید.(  4-2جدول )هم باید به  

توانید گروه برداری ترانسدفورماتور را از یشدده باشدد، برای اینکه بتوانید از این جداول اسدتفاده کنید، م

در سددمت فشددارضددعیف یک ترانسددفورماتور با گروه   CTببینید. برای مثال اگر   HVبه   LVسددمت 

فرض   Dynها ترانسدفورماتور را به صدورت  نصدب شدده اسدت، برای اسدتفاده از این جدول YNdبرداری  
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 کنید.

 

 

 نصب شده روی بوشینگ ترانسفورماتور  CTهای مختلف در تست نسبت تبدیل ولتاژی شباهت بین گروه برداری 

 شباهت گروه برداری ترانسفورماتور

YNyn 
YNy 
YNd 

امپدانس مسیر برابر امپدانس مغناطیس کنندگی یک   •

گیری بین فاز و  فاز ترانسفورماتور است. زیرا اندازه

 شود.نول انجام می

 باشد.می  1تصحیح برابر  ضریب •
Yyn 

Yy 
Yd 

برابر امپدانس  1.5در این حالت امپدانس مسیر  •

باشد. زیرا در مغناطیس کنندگی ترانسفورماتور می

این حالت سیگنال بین یک فاز و دو فاز دیگر که بهم 

 شود.گیری میاند، اندازهاتصال کوتاه شده

 باشد.می  1ضریب تصحیح برابر  •

CT داخل سیم پیچ مثلث نصب شده است 
Dyn 

Dy 
Dd 

 .جود داردگیری و بیشتر از یک نوع مدار اندازه •

   .گیری بستگی داردضریب تصحیح به مدار اندازه •

CT بیرون سیم پیچ مثلث نصب شده است 
Dyn 

Dy 
Dd 

امپدانس مسیر برابر نصف امپدانس مغناطیس  •

باشد. زیرا در این حالت کنندگی ترانسفورماتور می

روی   CTها به غیر از آن سیم پیچی که همه سیم پیچ

 آن نصب شده است باید اتصال کوتاه شوند.

 باشد.می  1ضریب تصحیح برابر  •
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 وی بوشینگ ترانسفورماتور نصب شده ر CTمحاسبه ضریب تصحیح در تست نسبت تبدیل ولتاژی  

Transformer YNd 

 

 ضریب تصحیح امپدانس مسیر  سیم پیچ اتصال کوتاه شده مسیر تزریق

Phase-Neutral 
Windings not related to the 

measurement path 1 * winding 1 

 
 

Yyn Transformer 

 

 تصحیحضریب  امپدانس مسیر  سیم پیچ اتصال کوتاه شده مسیر تزریق

Phase-Phase 
All windings, except the winding 

where the CT ic located 1.5 * winding 1 
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Yy Transformer 

 

 ضریب تصحیح امپدانس مسیر  سیم پیچ اتصال کوتاه شده مسیر تزریق

Phase-Phase 
All windings, except the winding 

where the CT is located 1.5 * winding 1 

 
 

Yd Transformer 

 

 ضریب تصحیح امپدانس مسیر  سیم پیچ اتصال کوتاه شده مسیر تزریق

Phase-Phase 
All windings, except the winding 

where the CT is located 1.5 * winding 1 
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Dyn Transformer – CT outside delta winding 

 

 ضریب تصحیح امپدانس مسیر  اتصال کوتاه شدهسیم پیچ  مسیر تزریق

Phase-Phase 
All windings, except the winding 

where the CT is located 0.5 * winding 1 

 
 

Dyn Transformer – CT within delta winding 

 

 ضریب تصحیح امپدانس مسیر  سیم پیچ اتصال کوتاه شده مسیر تزریق

Phase-Phase 

All windings from the other voltage 

levels 

Winding, where  the black input of 

the KAVOSH T22 is connected 

0.66 * winding 1/3 
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Dyn Transformer – CT within delta winding 

 

 ضریب تصحیح امپدانس مسیر  سیم پیچ اتصال کوتاه شده مسیر تزریق

Phase-Phase 

All windings from the other voltage 

levels 

Winding, where  the black input of 

the KAVOSH T22 is connected 

0.66 * winding 2/3 

 
 

Dyn Transformer – CT within delta winding 

 

 ضریب تصحیح امپدانس مسیر  سیم پیچ اتصال کوتاه شده مسیر تزریق

Phase-Phase 

Interrelated windings from the other 

voltage levels 

Winding, where  the black input of 

the KAVOSH T22 is connected 

0.66 * winding 1 
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Dy Transformer – CT outside delta winding 

 

 ضریب تصحیح امپدانس مسیر  سیم پیچ اتصال کوتاه شده مسیر تزریق

Phase-Phase 
All windings, except the winding 

where the CT is located 0.5 * winding 1 

 
 

Dy Transformer – CT within delta winding 

 

 ضریب تصحیح امپدانس مسیر  سیم پیچ اتصال کوتاه شده مسیر تزریق

Phase-Phase 

All windings from the other voltage 

levels 

Winding, where  the black input of 

the KAVOSH T22 is connected 

0.66 * winding 1/3 

 



                                                                                  KAVOSH T22  یسر ،یکیالکتر  زاتیکار با آزمونگر جامع تجه یراهنما

 ( ESFAشرکت دانش بنیان الکترونیک سازان فن آریا )

 

76 

 

 
Dy Transformer – CT within delta winding 

 

 ضریب تصحیح امپدانس مسیر  سیم پیچ اتصال کوتاه شده مسیر تزریق

Phase-Phase 

All windings from the other voltage 

levels 

Winding, where  the black input of 

the KAVOSH T22 is connected 

0.66 * winding 2/3 

 
 

Dy Transformer – CT within delta winding 

 

 ضریب تصحیح امپدانس مسیر  سیم پیچ اتصال کوتاه شده مسیر تزریق

Phase-Phase 

Interrelated windings from the other 

voltage levels. 

Winding where black input of the 

KAVOSH T22 is connected. 

0.66 * winding 1 
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Dd Transformer – CT outside delta winding 

 

 ضریب تصحیح امپدانس مسیر  سیم پیچ اتصال کوتاه شده مسیر تزریق

Phase-Phase 
All windings, except the winding 

where the red input of KAVOSH 

T22 is connected. 
0.5 * winding 1 

 
 

Dd Transformer – CT within delta winding 

 

 ضریب تصحیح امپدانس مسیر  سیم پیچ اتصال کوتاه شده مسیر تزریق

Phase-Phase 

All windings from the other voltage 

levels. 

Winding where black input of the 

KAVOSH T22 is connected. 

0.66 * winding 1/3 
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Dd Transformer – CT within delta winding 

 

 ضریب تصحیح امپدانس مسیر  سیم پیچ اتصال کوتاه شده مسیر تزریق

Phase-Phase 

All windings from the other voltage 

levels. 

Winding where black input of the 

KAVOSH T22 is connected. 

0.66 * winding 2/3 

 
 

Dd Transformer – CT within delta winding 

 

 ضریب تصحیح امپدانس مسیر  سیم پیچ اتصال کوتاه شده مسیر تزریق

Phase-Phase 

Interrelated windings from the other 

voltage levels. 

Winding where black input of the 

KAVOSH T22 is connected. 

0.66 * winding 1 
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 تست نتایج -3 -5  -4 

گیری شدده را به صدورت شدود که مقادیر اندازهنشدان داده می (  29 -  4شدکل )ای مانند در حین تسدت صدفحه

 نشان داده شده است.( 30 - 4شکل )دهد. همچنین نتیجه نهایی یک تست نمونه در آنیین نشان می

 

 با تزریق ولتاژ به ثانویه CTصفحه نمایش نرم افزار در حین تست نسبت تبدیل  

 

 

 با تزریق ولتاژ به ثانویه   CTنتایج تست نسبت تبدیل  

 CTتست بردن  

 2.2kV ACباشددد. در این تسددت از خروجی  می  CTگیری بردن واقعی متصددل به  هد  از این تسددت، اندازه

شددود. در صددورتی که  اسددتفاده می  CTدسددتگاه برای تزریق جریان تا مقدار جریان نامی سددیم پیچ ثانویه  

 شود. استفاده می 2-4گیری بردن با تزریق جریان از سمت اولیه انجام شود، روش بیان شده در بخش اندازه

شدود.  گیری بردن مورد نظر اسدت، از روش تزریق جریان به سدیم پیچ ثانویه اسدتفاده میولی اگر فقط اندازه

باز  CTیا تابلوی مارشدال مجاور    CTاز محل جعبه ترمینال    CTبرای این منظور بایسدتی اتصدال کابل ثانویه  
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 انجام شود.( 31 - 4)شکل شود و س   اتصالات مدار تست مطابق 

 

 CTمدار تست بردن  

اسددت. در ادامه راهنمای (  32  -  4شددکل )صددفحه نرم افزار در این تسددت به صددورت نشددان داده شددده در    

 های مورد نیاز برای انجام تست آمده است.پارامتر
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 I Secondary Rated جریان نامی ثانویه 

 Nominal Burden بردن نامی

 Phase فاز تحت تست 

 Core هسته تحت تست

 I Test جریان تست

 Frequency فرکانس جریان تزریقی

 CTصفحه نرم افزار در تست بردن  

 نکات - 2 -6  -4 

 در این تست بایستی به نکات زیر توجه شود:

قرار داده شدددود تدا بردن    CTجریدان ندامی ثدانویده   برابر  I Testشدددود کده مقددار جریدان  توصدددیده می •

توانید مقدار باشدد. در صدورتی که بردن خیلی کم باشدد، می  CTگیری شدده همان بردن واقعی  اندازه

 گیری بردن با دقت بیشتری انجام شود. آم ر افزایش دهید تا اندازه 10را تا  I Testجریان 

های تزریق جریان، سددیم گیری در این تسددت به روش چهار سددیمه اسددت. پ  عیوه بر سددیماندازه •

 وصل شود. گیری ولتاژ نیز باید مربوط به اندازه
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 نتایج تست -3 -6  -4 

گیری شدده را به صدورت شدود که مقادیر اندازهنشدان داده می(  33  -  4شدکل )ای مانند در حین تسدت صدفحه

 نشان داده شده است. ( 34 - 4شکل )ر دهد. همچنین نتیجه نهایی یک تست نمونه دآنیین نشان می

 

 CTصفحه نمایش نرم افزار در تست بردن  

 

 CTنتایج تست بردن  

 ( TPZو  TPYنوع )  های با فاصله هوایی در هستهCT تست 

با اسدتفاده از   KAVOSH T22در دسدتگاه   TPY/TPZگیری مشدخصدات ترانسدفورماتورهای جریان نوع  اندازه

ولتاژ زانوی اشدباع عدد بزرگی اسدت و   ترانسدفورماتورهای جریان،شدود. در این نوع از انجام می  DCتزریق ولتاژ  

 260V DCبا استفاده از خروجی  این تسدتاسدتفاده کرد.   DCتوان از ولتاژ  می IEC 61869-2طبق اسدتاندارد  

نشان داده شده (  36  -  4شکل )و تنظیمات نرم افزار در  (  35  -  4شکل )مدار تست در  شود.  دستگاه انجام می

 های مورد نیاز برای انجام تست آمده است.در ادامه راهنمای پارامتر است.
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 TPY/TPZمدار تست مشخصه اشباع ترانسفورماتور جریان نوع  
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 Rated Secondary Current جریان نامی ثانویه )از روی پلاک( 

 Winding Resistance مقاومت سیم پیچ ثانویه )از روی پلاک(

 Rated Burden Resistance مقاومت اهمی بردن نامی )از روی پلاک(

 Rated Frequency فرکانس نامی

 KSSC از روی پلاک

 DC Offset از روی پلاک

 Tp از روی پلاک

 ’t از روی پلاک

𝒕𝒂𝒍 از روی پلاک
′  

𝒕𝒇𝒓 پلاکاز روی 
′  

 Phase فاز تحت تست 

 Core هسته تحت تست

 Tap تپ تحت تست 

 

 TPY/TPZتنظیمات نرم افزار در تست مشخصه اشباع ترانسفورماتور جریان نوع  
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 نکات تست  -2 -7  -4 

رابطه  این اسدت که   شدود. بلکه شدرط پذیرش تسدتگیری نمیدر این تسدت ولتاژ زانوی اشدباع اندازه •

𝐼𝑚𝑎𝑙−𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒𝑑 < 𝐼𝑚𝑎𝑙−𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒 .برقرار باشد  

 نتایج تست -3 -7  -4 

 گیری شدده را به صدورتشدود که مقادیر اندازهنشدان داده می(  37  -  4شدکل ) ای مانند در حین تسدت صدفحه

نشدان داده شدده اسدت. با (  38  -  4شدکل )دهد. همچنین نتیجه نهایی یک تسدت نمونه در  آنیین نشدان می

  مشاهده کرد.توان ولتاژ و جریان نقاط مختلف نمودار را حرکت موس روی منحنی اشباع، می

 

 TPY/TPZصفحه نمایش نرم افزار در حین تست مشخصه اشباع ترانسفورماتور جریان نوع  
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 TPY/TPZنتایج تست مشخصه اشباع ترانسفورماتور جریان نوع  

 ( PFWVعایقی فرکانس قدرت ) ولتاژ تحملتست  

 

 

 اخطار! 

  متصل به  بردنCT  کنید. متصل زمین یک سمت بردن را به را باز کرده و 

    مناسب است که اتصال بردن به سایر هسته هایCT    تحت تست نیز در هنگام

 باشند. مدار باز، آزمایش

  از تماس باCT  .در حین تست پرهیز کنید 

 

اسدتفاده از این تسدت با  اسدت.   CTتوسدط سدیم پیچ ثانویه    ACاطمینان از تحمل ولتاژ  هد  از این تسدت  

در صدورتی که تسدت یک سدیم پیچ ثانویه مورد نظر باشدد، لازم   شدود.دسدتگاه انجام می  2.2kV ACخروجی  

کیلوولت بین   2.2ولتاژ  (  39  -  4شکل )است کابل متصل به سیم پیچ ثانویه آن هسته باز شود. س   مطابق  

. بعیوه در این آزمایش بهتر اسدت سدیم پیچ اولیه نیز به زمین وصدل شدودمیسدیم پیچ ثانویه و زمین اعمال 

لازم به ذکر اسدت که سدر شدود تا عایق بین ثانویه با زمین و همچنین سدیم پیچ اولیه تحت تسدت قرار گیرد.  

وصدل   CTباید به اولیه   شدکل زیر با رنگ آبی نشدان داده شدده اسدت(،کیلوولت )که در    2.2نقطه دار خروجی  
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 (.شودمیشود )زیرا این ترمینال به زمین وصل 

 

 CTمدار تست مقاومت عایقی فرکان  قدرت  

های مورد نیاز برای باشدد. در ادامه راهنمای پارامترمی0(  40  -  4شدکل )صدفحه نرم افزار در این تسدت مطابق  

 تست آمده است.

 
 V Test ولتاژ تست

 I max مقدار مجاز جریانبیشترین 

 Time مدت زمان اعمال ولتاژ 

 Frequency فرکانس ولتاژ تزریق شده 

 و جدول توضیح پارامترها  CTصفحه نرم افزار در تست مقاومت عایقی فرکان  قدرت  



                                                                                  KAVOSH T22  یسر ،یکیالکتر  زاتیکار با آزمونگر جامع تجه یراهنما

 ( ESFAشرکت دانش بنیان الکترونیک سازان فن آریا )

 

88 

 

 نکات -2 -8  -4 

 در این تست بایستی به نکات زیر توجه شود:

جریان تزریق شدده توسدط دسدتگاه از بیشدینه مقدار جریان وارد شدده در   صدورتی کهدر این تسدت در   •

از این روش به نوعی برای جلوگیری از پیشددامدهای  نرم افزار فراتر رود، تسددت متوقف خواهد شددد.

 . شودمیتحت تست یا اتصالات مدار استفاده  CTبعدی در صورت شکست عایقی در 

 شود:نشان داده شده در این تست از رابطه زیر محاسبه می Deviationمقدار  •

%𝐷𝑒𝑣𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 =
𝐼𝑚𝑎𝑥 − 𝐼𝑚𝑖𝑛

𝐼𝑎𝑣𝑔
∗ 100 

 نتایج تست -3 -8  -4 

گیری شدده را به صدورت شدود که مقادیر اندازهنشدان داده می(  41  -  4شدکل )ای مانند در حین تسدت صدفحه

 نشان داده شده است. ( 42 - 4شکل )دهد. همچنین نتیجه نهایی یک تست نمونه در آنیین نشان می

 

 CTقاومت عایقی فرکان  قدرت صفحه نمایش نرم افزار در حین تست م 

 

 CTنتایج تست مقاومت عایقی فرکان  قدرت  
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 : 5 فصل

 ولتاژترانسفورماتور 

 مقدمه  

بر روی انواع ترانسدفورماتورهای ولتاژ به صدورت زیر  KAVOSH T22های قابل انجام توسدط دسدتگاه  تسدت

 است:

 (پیریتهخطای دامنه، خطای زاویه و )در واقع، تعیین  نسبت تبدیل •

 بردن گیریاندازه •

 سیم پیچ اولیهاهمی مقاومت  •

 سیم پیچ ثانویهاهمی مقاومت  •

 (PFWV)فرکان  قدرت ولتاژ تحمل  •

 

  ولتاژهای ترانسفورماتور تست 

 ها به صورت جداگانه توضیح داده شده است.در ادامه هر یک از تست
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 ( پلاریته  دامنه، خطای زاویهخطای )  تست نسبت تبدیل 

 

 

 اخطار! 

    اطمینان حاصل کنید که خروجی دستگاه به اولیهPT   وصل شده است. در صورت

ولتاژ بزرگی در اولیه به  اولا  ،  PTثانویه    اعمال ولتاژ بالا به سیم پیچبروز اشتباه و  

و   PTممکن است مشکلات ایمنی به همراه داشته باشد و ثانیا به  آید که  وجود می

 زند. دستگاه تست آسیب می

    ثانویه  یک سر از  برای انجام این تست حتما باید یک سر از اولیه وPT   زمین

 د.نشو

 

. سد   شدودمیمتصدل   (CVT)یا    PTاولیه  دو سدر سدیم پیچ  دسدتگاه به   2.2kV-ACدر این تسدت خروجی  

 شود. گیری میولتاژ ثانویه آن اندازه ولتاژ اعمالی به سمت اولیه به تدریج افزایش یافته و

 . شودمیهای مختلف انجام این تست پرداخته در ادامه به بررسی روش 

 KAVOSH توسط دستگاه VTگیری ولتاژ ثانویه اندازه - 1 -2  -5 

گاه وصدل کرد، حتما باید از دسدته  بن آن را توابه راحتی در دسدترس قرار دارد و می VTدر مواردی که ثانویه  

با دقت بیشددتری تسددت انجام گیری ولتاژ ثانویه اسددتفاده شددود. زیرا در این حالت در اندازه  Automaticمد 

صدفحه نرم افزار نیز در و  (  2  -  5شدکل )این تسدت در    شدود و تکرار پذیری نتایج نیز بهتر خواهد بود. مدارمی

 ام این تست آمده است.در ادامه راهنمای پارامترهای مورد نیاز برای انجنشان داده شده است. ( 3 -  5شکل )
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 VTمدار تست نسبت تبدیل و پیریته   
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برابر با ولتاژ نامی فاز به فاز سیستم در   Edit Boxولتاژ نامی اولیه که در 

شود )لازم به ذکر است که اگر ترانسفورماتور ولتاژ بین فاز نظر گرفته می

  1و اگر بین دو فاز نصب شود، ضریب  𝟑√/𝟏و زمین نصب شود، ضریب  

 انتخاب شود(   Combo boxاز 

Primary Voltage 

شود. ضمنا با  ولتاژ نامی ثانویه که بصورت ولتاژ نامی فاز به فاز وارد می

،  1)مشابه ولتاژ نامی اولیه(، ضریب آن برابر با  PTتوجه به نحوه اتصال 

عموما  1/3شود. لازم به ذکر است که ضریب انتخاب می 1/3یا  𝟑√/𝟏

رود که با هدف ایجاد برای سیم پیچی از ترانسفورماتور ولتاژ بکار می

 مولفه صفر استفاده شده است. 

Secondary Voltage 

 V Test مقدار موثر ولتاژ اعمالی به سمت اولیه برای انجام تست

 Phase فاز تحت تست 

 Winding ثانویه تحت تستسیم پیچ 

 Frequency فرکانس ولتاژ تزریق شده 

با استفاده از دستگاه،   Automaticگیری ولتاژ ثانویه )روش اندازه 

Manual  متر خارجی(با استفاده از ولت 
Secondary Voltage Measurement 

 

 و جدول توضیح پارامترها  VTصفحه نرم افزار در تست نسبت تبدیل  

 متر توسط ولت VTگیری ولتاژ ثانویه اندازه - 2 -2  -5 

توان با یوصدل کرد. در این حالت م  به دسدتگاهرا   ترانسدفورماتور ولتاژ  ممکن اسدت به هر دلیلی نتوان ثانویه

گیری کرد. بعد از اتمام تسدددت در بخش نتایج بایسدددتی مقدار ، ولتاژ ثانویه را اندازهمتراسدددتفاده از یک ولت

میزان  توان پیریته و  گیری شددده را داخل باک  مربوطه وارد کرد. بدیهی اسددت که در این حالت نمیاندازه
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شدکل ت در مدار این تسدخطای زاویه را تعیین نمود و فقط امکان محاسدبه خطای نسدبت تبدیل وجود دارد.  

 نشان داده شده است.( 5 - 5شکل )و صفحه نرم افزار نیز در ( 4 - 5)

 

 متر(گیری ولتاژ ثانویه با استفاده از ولت)اندازه VTمدار تست نسبت تبدیل  

 

 متر(گیری ولتاژ ثانویه با استفاده از ولت)اندازه VTصفحه نرم افزار در تست نسبت تبدیل  

 نکات تست  - 3 -2  -5 

 در این تست بایستی به نکات زیر توجه شود:
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شود.   گیریاندازهواقعی متصل باشد و س   خطای آن  بردن  مناسب است که ترانسفورماتور ولتاژ به   •

 . شودمی، عوض بردن ترانسفورماتور ولتاژ با توجه به مقدار زیرا خطای

به ترتیب ولتاژ اعمالی به اولیه و   Vstو   Vptکه در آن،    شدودنسدبت تبدیل از رابطه زیر محاسدبه می •

به ترتیب مقادیر نامی ولتاژ اولیه و ثانویه   Vsnو   Vpnشددده از ثانویه در حین تسددت و    گیریاندازه

 هستند. 

𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝑉𝑝𝑡

𝑉𝑠𝑡
 

 

𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 =
𝑘𝑛 × 𝑉𝑠𝑡 − 𝑉𝑝𝑡

𝑉𝑝𝑡
∗ 100 % 

 

𝑘𝑛 =
𝑉𝑝𝑛

𝑉𝑠𝑛
 

صدحت + درجه باشدد، به معنای  10تا   -10در محدوده   Vstو    Vptدر صدورتی که اختی  زاویه بین  •

 است.  پیریته

 نتایج تست -4 -2  -5 

گیری شدده را به صدورت شدود که مقادیر اندازهشدان داده مین (  6  -  5شدکل )ای مانند در حین تسدت صدفحه

در صدورت .  شدودمیمشداهده (  7 -  5شدکل )دهد. همچنین نتیجه نهایی یک تسدت نمونه در  می نمایشیین  آن

شدود که  نشدان داده می(  8  -  5شدکل )ای مطابق  گیری ولتاژ ثانویه، صدفحهدر اندازه Manualانتخاب گزینه  

 . کنید کلیک  submitو س   روی  نمودهوارد Manual Input دررا گیری شده بایستی ولتاژ اندازه
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 VTصفحه نمایش نرم افزار در حین تست نسبت تبدیل  

 

 VTنتایج تست نسبت تبدیل  

 

 متر(گیری ولتاژ ثانویه با استفاده از ولت)اندازه VTنتایج تست نسبت تبدیل  

 بردن گیریاندازه 
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 اخطار! 

  سر اولیه   یک اطمینان حاصل کنید کهVT .زمین شده است 

  اطمینان حاصل کنید که بردن متصل بهVT  فقط از یک سر به ثانویهVT 

   متصل بوده و از همان جا زمین شده است.

 

در حد مقدار نامی به ولتاژ    اعمالاسددت. با   VTگیری بردن واقعی متصددل به  هد  از انجام این تسددت، اندازه

 VTمتصدددل به  بردن    ام دان  و توانگیری دامنه و زاویه جریان عبوری،  و اندازه VTمدار ثانویه متصدددل به  

شدکل مدار این تسدت در  شدود.  دسدتگاه انجام می  2.2kV ACاین تسدت با اسدتفاده از خروجی    آید.بدسدت می

در ادامه راهنمای پارامترهای مورد نیاز نشدان داده شدده اسدت. (  10 -  5شدکل )و صدفحه نرم افزار در  (  9  -  5)

 برای انجام تست آمده است.

 

 PTمدار تست بردن  



                                                                                  KAVOSH T22  یسر ،یکیالکتر  زاتیکار با آزمونگر جامع تجه یراهنما

 ( ESFAشرکت دانش بنیان الکترونیک سازان فن آریا )

 

97 

 

 
انتخاب    1/3یا  𝟑√/𝟏،  1توان برابر  ولتاژ نامی ثانویه )مقدار ضریب مربوطه را می

 کرد(
Secondary Voltage 

 Nominal Burden بردن نامی 

 Phase فاز تحت تست 

 Winding سیم پیچ ثانویه تحت تست

 V Test ولتاژ تست

 Frequency فرکانس ولتاژ تزریق شده 

 و جدول توضیح پارامترها  PTصفحه نرم افزار در تست بردن  

 نکات تست  - 2 -3  -5 

 در این تست بایستی به نکات زیر توجه شود:

در   VTest = Vsnکه البته عموما   قرار داده شود VTولتاژ نامی ثانویه    کوچکتر یا مساویولتاژ تست   •

 . شودمینظر گرفته 

 نتایج تست  - 3 -3  -5 

گیری شدده را به صدورت شدود که مقادیر اندازهنشدان داده می(  11  -  5شدکل )ای مانند در حین تسدت صدفحه

 نشان داده شده است.( 12 - 5شکل )دهد. همچنین نتیجه نهایی یک تست نمونه در آنیین نشان می
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 VTصفحه نمایش نرم افزار در حین تست بردن  

 

 

 VTنتایج تست بردن  

 سیم پیچ اولیه اهمی مقاومت  

 

 

 اخطار! 

  سیم پیچ اولیه اطمینان حاصل کنید که یک سرPT .زمین شده است 

  .از بازکردن اتصالات در حین تست پرهیز کنید 

 گیری صبر کنید تا عملیات دشارژ به طور کامل انجام شود.بعد از اتمام اندازه 

 پیچ تحت تست بعد از اتمام تست و قبل از قطع کردن اتصالات از دستگاه، سیم

 را با یک جامپر اتصال کوتاه و سپس از دستگاه جدا کنید. 

 

در ترانسددفورماتور ولتاژ خازنی معمولا امکان دسددترسددی به ترمینال اولیه ترانسددفورماتور ولتاژ میانی وجود  

مقاومت سدیم پیچ اولیه را انجام داد. در حالی که این امکان   گیریاندازهآزمایش    توانمینداشدته و در نتیجه ن
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 ( وجود دارد. PTدر ترانسفورماتور ولتاژ القایی )

باتوجه به اینکه مقاومت سدیم پیچ اولیه  شدود.  دسدتگاه انجام می  260V DCاین تسدت با اسدتفاده از خروجی  

PT  ولتاژ    گیریاندازهشدود و نیازی نیسدت که  در حد چند کیلواهم اسدت، این تسدت به روش دوسدیمه انجام می

(  13 -  5شدکل )  ، اتصدالات مطابقمدار تسدتدو سدر هادی اولیه با دو سدیم مجزا انجام شدود. لذا برای سدادگی  

نشدان داده شدده 0(  14  -  5شدکل )در  و راهنمای پارامترهای مربوطه  صدفحه نرم افزار  . ضدمنا شدودمیبسدته  

 است. 

 

 PTمدار تست مقاومت سیم پیچ اولیه  
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 Phase فاز تحت تست 

 V Test تستولتاژ 

 Maximum Test Current بیشترین مقدار جریان تست 

 Conductor Material جنس سیم پیچ )مس یا آلومینیوم(

 T Winding دمای سیم پیچ

 T Reference دمای مرجع 

 و جدول توضیح پارامترها  PTصفحه نمایش نرم افزار در تست مقاومت سیم پیچ اولیه  

 نکات تست  -2 -4  -5 

 در این تست بایستی به نکات زیر توجه شود:

شدود. اگر جریان خروجی قبل از اینکه ولتاژ به زیاد می  V Testدر حین تسدت ولتاژ دسدتگاه تا مقدار   •

V Test   برسدد، از مقدارMaximum Test Current در صدورت شدود.  بیشدتر شدود، تسدت متوقف می

با کاهش ولتاژ تسدت و یا رخداد این مشدکل و اطمینان از اینکه در مدار آزمایش مشدکلی وجود ندارد،  

 انجام دهید. توانید تست را یک بار دیگر می Maximum Test Currentافزایش 

گیری در شددرایط محیطی مختلف قابل مقایسدده باشددد، با پر کردن فیلدهای برای اینکه نتایج اندازه •

( بر حسددب درجه سددانتیگراد، 𝑇𝑅𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒( و دمای مرجع )𝑇𝑊𝑖𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔ربوط به دمای سددیم پیچ )م

( و 𝑅𝑟𝑒𝑓(، در دمای مرجع محاسدبه شدده )𝑅𝑚𝑒𝑎𝑠گیری شدده در دمای محیط )مقدار مقاومت اندازه

رجع از رابطه زیر اسدتفاده شدود. برای محاسدبه مقدار مقاومت در دمای مدر بخش نتایج نشدان داده می

، PTبرقی  (. برای اسدتفاده از این امکان، بایستی بعد از بیIEC 60076-1شدود )مطابق با اسدتاندارد می

 باشد. amb(T(پیچ برابر با دمای محیط به اندازه کافی زمان س ری شود تا دمای سیم



                                                                                  KAVOSH T22  یسر ،یکیالکتر  زاتیکار با آزمونگر جامع تجه یراهنما

 ( ESFAشرکت دانش بنیان الکترونیک سازان فن آریا )

 

101 

 

 
)Ω( efRResistance at T Matrial 

𝑅𝑅𝑒𝑓 =
235 + 𝑇𝑅𝑒𝑓

235 + 𝑇𝑎𝑚𝑏
 𝑅𝑚𝑒𝑎𝑠 

 

Copper 

𝑅𝑅𝑒𝑓 =
225 + 𝑇𝑅𝑒𝑓

225 + 𝑇𝑎𝑚𝑏
 𝑅𝑚𝑒𝑎𝑠 

 

Aluminum 

 نتایج تست -3 -4  -5 

گیری شدده را به صدورت شدود که مقادیر اندازهنشدان داده می(  15  -  5شدکل )ای مانند در حین تسدت صدفحه

نشدان داده  (  16  -  5شدکل )(  12  -  5شدکل )دهد. همچنین نتیجه نهایی یک تسدت نمونه در  آنیین نشدان می

 شده است.

 

 PTصفحه نمایش نرم افزار در حین تست مقاومت سیم پیچ اولیه  

 

 PTنتایج تست مقاومت سیم پیچ اولیه  
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 سیم پیچ ثانویهاهمی مقاومت  

 

 

 اخطار! 

  .از بازکردن اتصالات در حین تست پرهیز کنید 

 گیری صبر کنید تا عملیات دشارژ به طور کامل انجام شود.بعد از اتمام اندازه 

 پیچ تحت  پس از اتمام تست و قبل از قطع کردن اتصالات از دستگاه، سیم

 تست را با یک جامپر اتصال کوتاه و سپس از دستگاه جدا کنید. 

 

است. (  CVTیا    PT)  ترانسفورماتور ولتاژ  پیچ ثانویهانجام این تست، بدست آوردن مقاومت اهمی سیمهد  از  

با توجه به کم بودن مقدار مقاومت سدیم شدود.  دسدتگاه انجام می 260V DCاین تسدت با اسدتفاده از خروجی  

گیری ولتاژ(  ای اندازهپیچ ثانویه، این تسدت به روش چهار سدیمه )یک جفت برای تزریق جریان و یک جفت بر

در صدورتیکه ولتاژ به سدیم پیچ تزریق  نشدان داده شدده اسدت.  (  17  -  5شدکل )مدار این تسدت در  شدود.  انجام می

  در این تسددت بایسددتی بردن متصددل به ثانویهخواهد بود.   (  ب-17 -  5)شددود مدار تسددت به صددورت شددکل 

 5شدکل )در  به همراه راهنمای پارامترهای مربوطه  ت  صدفحه نرم افزار در این تسد  باز شدود.  ،ترانسدفورماتور ولتاژ

 نشان داده شده است. ( 18 -
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 )الف( 

 
 )ب( 

 الف( خروجی جریانی ب( خروجی ولتاژی ترانسفورماتور ولتاژپیچ ثانویه مدار تست مقاومت سیم 
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 Phase فاز تحت تست 

 Winding سیم پیچ تحت تست 

 Output Channel کانال خروجی 

 I Test جریان تست

گیری شده در حین  مقدار تغییرات قابل قبول مقاومت اندازه

 تست
Acceptable Deviation 

 Conductor Material جنس سیم پیچ

 T Winding دمای سیم پیچ

 T Reference دمای مرجع برای محاسبه مقاومت سیم پیچ

 ترانسفورماتور ولتاژ به همراه جدول توضیح پارامترها  پیچ ثانویهصفحه نرم افزار در تست مقاومت سیم 

 نکات - 1 -5  -5 

 در این تست بایستی به نکات زیر توجه شود:

جریان  درصدد   15کمتر از  مناسدب اسدت دسدت آوردن دقت بهتر در نتایج، مقدار جریان تسدت  برای ب •

تا با افزایش دما مواجه نشدود )مگر اینکه مقاومت آن  باشدد   ترانسدفورماتور ولتاژپیچ ثانویه  نامی سدیم

جریان را بالا برد و مدت زمان انجام آزمایش را کوتاه    توانمیخیلی کوچک باشدد که در این صدورت  

 کرد(.

گیری در شددرایط محیطی مختلف قابل مقایسدده باشددد، با پر کردن فیلدهای برای اینکه نتایج اندازه •

( بر حسددب درجه سددانتیگراد، 𝑇𝑅𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒( و دمای مرجع )𝑇𝑤𝑖𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔مربوط به دمای سددیم پیچ )

( و 𝑅𝑟𝑒𝑓(، در دمای مرجع محاسدبه شدده )𝑅𝑚𝑒𝑎𝑠گیری شدده در دمای محیط )مقدار مقاومت اندازه
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ه شدود. برای محاسدبه مقدار مقاومت در دمای مرجع از رابطه زیر اسدتفاددر بخش نتایج نشدان داده می

، PTبرقی  (. برای اسدتفاده از این امکان، بایستی بعد از بیIEC 60076-1شدود )مطابق با اسدتاندارد می

 باشد. amb(T(پیچ برابر با دمای محیط به اندازه کافی زمان س ری شود تا دمای سیم

 
)Ω( efRResistance at T Matrial 

𝑅𝑅𝑒𝑓 =
235 + 𝑇𝑅𝑒𝑓

235 + 𝑇𝑎𝑚𝑏
 𝑅𝑚𝑒𝑎𝑠 

 

Copper 
 

𝑅𝑅𝑒𝑓 =
225 + 𝑇𝑅𝑒𝑓

225 + 𝑇𝑎𝑚𝑏
 𝑅𝑚𝑒𝑎𝑠 

 

Aluminum 

 نتایج تست - 2 -5  -5 

گیری شدده را به صدورت آنیین شدود که مقادیر اندازهمی ظاهر(  19  -  5شدکل )ای مانند  در حین تسدت صدفحه

 نشان داده شده است. ( 20 - 5شکل )دهد. همچنین نتیجه نهایی یک تست نمونه در نشان می

 

 

 PTپیچ ه نمایش نرم افزار در حین تست مقاومت سیمحصف 

 

 PTپیچ نتایج تست مقاومت سیم 
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 (PFWV) تعایقی فرکانس قدرولتاژ تحمل  

 

 

 اخطار! 

  ا زمین کنید. یک سر بردن ررا باز کرده و  ترانسفورماتور ولتاژمتصل به  بردن 

   ،در صورتی که فقط تست یک سیم پیچ ترانسفورماتور ولتاژ مورد نظر است

 اند.  بردن جدا شده و به زمین متصل شدهاز  هااطمینان حاصل کنید سایر سیم پیچ

  در حین تست پرهیز کنید.  ترانسفورماتور ولتاژاز تماس با 

 

 kV 2.2باشدد. این تسدت با اسدتفاده از خروجی  می  ترانسدفورماتور ولتاژهد  از این تسدت بررسدی کیفیت عایق 

باز شدود.    ترانسدفورماتور ولتاژ تحت تسدتشدود. در این تسدت بایسدتی بردن متصدل به ثانویه  دسدتگاه انجام می

زمین جدا شدود. مدار ال آن از  اتصدزمین شدده اسدت، باید تحت تسدت  ثانویه  سدیم پیچ   صدورتی کههمچنین در  

یک سدیم پیچ ثانویه با زمین و سدایر نشدان داده شدده اسدت. در این آرایش، عایق بین (  21  -  5شدکل )تسدت در  

باشد. در می(  22 -  5شدکل )0صدفحه نرم افزار در این تسدت مطابق شدود.  های اولیه و ثانویه تسدت میسدیم پیچ

 های مورد نیاز برای تست آمده است.ادامه راهنمای پارامتر

 

 سیم پیچ ثانویه   عایقی فرکان  قدرت ولتاژ تحملمدار تست  
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 V Test ولتاژ تست

 I max  بیشترین مقدار مجاز جریان

 Time مدت زمان تست 

 Frequency فرکانس ولتاژ تزریق شده 

 

 و جدول توضیح پارامترها  سیم پیچ ثانویه عایقی فرکان  قدرت ولتاژ تحملصفحه نرم افزار در تست  

 نکات - 2 -6  -5 

 شود:در این تست بایستی به نکات زیر توجه 

جریان تزریق شدده توسدط دسدتگاه از بیشدینه مقدار جریان وارد شدده در   صدورتی کهدر این تسدت در   •

بنابراین در صدورت اطمینان از صدحت اتصدالات و نبود   افزار فراتر رود، تسدت متوقف خواهد شدد.نرم

 اشکال عایقی در مدارات و تجهیز تحت تست، باید جریان مجاز را افزایش دهید. 

 تستنتایج  - 3 -6  -5 

گیری شدده را به صدورت شدود که مقادیر اندازهنشدان داده می(  23  -  5شدکل ) ای مانند در حین تسدت صدفحه

 نشان داده شده است. ( 24 - 5شکل )دهد. همچنین نتیجه نهایی یک تست نمونه در آنیین نشان می
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 عایقی فرکان  قدرت  ولتاژ تحملصفحه نمایش نرم افزار در حین تست  

 

 

 عایقی فرکان  قدرت  ولتاژ تحملنتایج تست  
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 : 6 فصل

 ترانسفورماتور 

 

 

بر  KAVOSH T22های قابل انجام توسدط دسدتگاه  تسدت،  شدودمیمشداهده  (  1  -  6شدکل )همانطور که در  

 روی انواع ترانسفورماتور به صورت زیر است:

 مقاومت اهمی سیم پیچ •

 مقاومت دینامیکی تپ چنجر •

 حذ  شار پسماند )مغناطی  زدایی هسته( •

 باریو جریان بی نسبت تبدیل •

 IEC61378-1نسبت تبدیل و گروه برداری به روش  •

 باریبی جریان •

 تقسیم شار •

 گروه برداری •

 ام دان  اتصال کوتاه •

 ن  مولفه صفرام دا •
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   های ترانسفورماتورتست 

 

 ها به صورت جداگانه توضیح داده شده است.در ادامه هر یک از تست

شود.  وصل باشد، در پایین صفحه و سمت چپ عیمت زیر نشان داده می  TEM1در صورتیکه ماژول   •

بده    External Moduleوجود دارد، گزینده   TEM1هدا بدا هدایی کده امکدان انجدام آنهمچنین در تسدددت

 گیرد.قرار می TEM1صورت خودکار روی 
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 تست مقاومت اهمی سیم پیچ  

 

 

 اخطار! 

 .هرگز هنگام تزریق جریان، مدار را قطع نکنید 

   بعد از اتمام تست، صبر کنید تا دستگاه، انرژی ذخیره شده در سلف تجهیز تحت

 تست را به طور کامل دشارژ کند.

  های تجهیز را اتصال کوتاه کرده و قبل از جداکردن اتصالات از دستگاه، ترمینال

 زمین کنید. 

  های تزریق را جدا کنید.گیری ولتاژ را قطع کرده و سپس سیمهای اندازهابتدا سیم 

 

با  400A DCدر دو حالت تزریق جریان و ولتاژ، و خروجی    260V DCهای  خروجیاین تسدت با اسدتفاده از 

قابل انجام اسدت. هد  از این تسدت بررسدی سدالم بودن سدیم پیچ ترانسدفورماتور و   100Aتزریق جریان تا 

 باشد. اتصالات مربوطه می

تعریف    Managerبرای انجام تسدت مقاومت سدیم پیچ ابتدا بهتر اسدت ترانسدفورماتور تحت تسدت در صدفحه  

ان نمودار تغییر مقاومت با تود. زیرا فقط در این حالت مینو سد   تسدت انجام شدده و نتایج ذخیره شدو  شدود

نشدان داده شدده (  3  -  6شدکل )و صدفحه نرم افزار در  (  2  -  6کل )شد. مدار این تسدت در  تپ را مشداهده کرد

 است. در ادامه راهنمای پارامترهای مورد نیاز برای انجام تست آمده است. 
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 )الف( 

 
 )ب( 
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 )پ( 

در حالت تزریق  260V DCالف( با استفاده از خروجی مدار تست مقاومت اهمی سیم پیچ ترانسفورماتور  
 400A DCدر حالت تزریق ولتاژ پ( با استفاده از خروجی  260V DCجریان ب( با استفاده از خروجی 
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یا بدون آن  TEM1توان این تست را با انتخاب ماژول جانبی )می

 انجام داد( 

External Module 

 Winding است( TVیا  HV ،LVسیم پیچ تحت تست )منظور 

 Vector Group گروه برداری  

 Phase فاز تحت تست 

 110V-0یا تزریق ولتاژ  10A DC-0)تزریق جریان با  DCخروجی 

DC   400-10یا تزریق جریان باA DC ) 

Output Channel 

 400A-10یا  10A DC-0)در صورت انتخاب خروجی   جریان تست

DC) 

I Test 

 V Test ( 110V DC-0ولتاژ تست )در صورت انتخاب خروجی 

-0بیشینه جریان قابل تزریق در تست )در صورت انتخاب خروجی 

110V DC ) 

I max 

دستگاه به صورت اتوماتیک  Automaticنوع تست ) با انتخاب گزینه 

  Manualکند. اما در حالت تپ را عوض کرده و نتایج را نیز ثبت می

 خود کاربر باید نتایج را ثبت کرده و تپ را نیز تغییر دهد( 

Test Mode 

 Start Tap در صورت داشتن تپ چنجر، شماره تپ وارد شود. 

 DETC DETC Positionموقعیت تپ چنجر 

 Tap Changer Direction چنجرجهت تغییر تپ 

در نمودار تغییر مقاومت با تپ آیا جهت حرکت تپ چنجر )رو به بالا یا 

 پایین( لحاظ شود؟

Consider Direction in Graph 

هایی که دستگاه باید تست کند )این گزینه در صورت انتخاب تعداد تپ 

 شود(فعال می Test Modeبرای  Automaticحالت 

No. of Taps 

  3مدت زمانی که لازم است تا پروسه تغییر تپ کامل شود )معمولا بین 

 ثانیه(  10تا 

Tap Time 

روسه تغییر مدت زمانی که خروجی دیجیتال دستگاه باید عمل کند تا پ

تپ شروع شود. معمولا این زمان چند صد میلی ثانیه است. به عبارت 

 کند.دیگر این مدت زمانی است که خروجی دیجیتال دستگاه لچ می

Tap Impulse Time 

)مقدار   ( Automatic)در حالت  درصد تغییرات )نوسان( قابل قبول

 است(  ٪0.5متداول آن 

Acceptable Deviation 

گیری مقاومت نتیجه اندازه مدت زمانی که حداقل دستگاه باید صبر کند 

 پایدار شود. 

Setteling Time 

 Conductor Material جنس سیم پیچ )مس یا آلومینیوم(

 T winding دمای سیم پیچ

 T reference  دمای مرجع 

 صفحه نرم افزار در تست مقاومت اهمی سیم پیچ ترانسفورماتور به همراه جدول توضیح پارامترها  

 نکات تست  - 2 -1  -6 

 در این تست بایستی به نکات زیر توجه شود:
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 10در ترانسدددفورمداتورهدای بدا ظرفیدت بدالا و ولتداژ ندامی کم کده مقداومدت اهمی سدددیم پیچ کمتر از   •

برای انجام تسدت مقاومت سدیم پیچ اسدتفاده شدود.   400A DCاهم اسدت، بایسدتی از خروجی  میلی

این تسدت انجام شدود و لذا در صدورتی   260V DCبرای این منظور مناسدب اسدت که ابتدا با خروجی  

گیری، تسدددت بدا تزریق  اهم بود، بده منظور افزایش دقدت انددازهمیلی  10ر مقداومدت کمتر از  کده مقددا

 تکرار شود.  400A DCجریان از خروجی 

خواهد مقاومت هر فاز را یک بار با حرکت تپ چنجر رو به بالا و یک بار رو به در صددورتیکه کاربر می •

قرار دهدد. امدا اگر   Yesرا روی   Consider Direction in Graphگیری کندد بدایدد گزینده پدایین انددازه

برای مثال یک فاز را در جهت رو به بالا و فاز دیگر را در جهت رو به پایین گرفته اسددت، برای اینکه 

 را انتخاب کند. NOدر نمودار مقادیر یک تپ روی هم بیفتد، باید 

ت پرهیز کنید و صدبر کنید تا زند از باز کردن اتصدالاکه چراغ قرمز چشدمک میتا زمانی  تسدتدر این  •

به اینکه دامنه جریان میکرو آم ر اسدت توجه نکنید. حتما تا   عملیات دشدارژ به طور کامل انجام شدود.

 زمان سبز شدن چراغ صبر کنید.

گیری به یک سمت و سیم مربوط به های کلوین، بایسدتی سیم مربوط به اندازهبرای اسدتفاده از کلمپ •

ن وصددل شددوند. ضددمنا تفاوتی ندارد که کدام سددمت کلمپ، برای تزریق یا تزریق به سددمت دیگر آ

 گیری استفاده شود. اندازه

 

 نحوه اتصال کلمپ کلوین  

 بعد از اتمام تست بایستی صبر کنید تا ترانسفورماتور به طور کامل دشارژ شود. •

پیچ، هسدته دارای شدار پسدماند خواهد بود. بنابراین بایسدتی بعد از این پ  از تسدت مقاومت سدیم •

 تست، شار پسماند هسته از بین برود. 



                                                                                  KAVOSH T22  یسر ،یکیالکتر  زاتیونگر جامع تجهکار با آزم یراهنما

 ( ESFAشرکت دانش بنیان الکترونیک سازان فن آریا )

 

117 

 

گیری در شددرایط محیطی مختلف قابل مقایسدده باشددد، با پر کردن فیلدهای برای اینکه نتایج اندازه •

( بر حسددب درجه سددانتیگراد، 𝑇𝑅𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒مرجع )( و دمای  𝑇𝑤𝑖𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔مربوط به دمای سددیم پیچ )

( و 𝑅𝑟𝑒𝑓(، در دمای مرجع محاسدبه شدده )𝑅𝑚𝑒𝑎𝑠گیری شدده در دمای محیط )مقدار مقاومت اندازه

شدود. برای محاسدبه مقدار مقاومت در دمای مرجع از رابطه زیر اسدتفاده در بخش نتایج نشدان داده می

 (. IEC 60076-1دارد شود )مطابق با استانمی

)Ω( efRResistance at T Matrial 

𝑅𝑅𝑒𝑓 =
235 + 𝑇𝑅𝑒𝑓

235 + 𝑇𝑤𝑖𝑛𝑑
 𝑅𝑚𝑒𝑎𝑠 

 

Copper 

𝑅𝑅𝑒𝑓 =
225 + 𝑇𝑅𝑒𝑓

225 + 𝑇𝑤𝑖𝑛𝑑
 𝑅𝑚𝑒𝑎𝑠 

 

Aluminum 

شدود. مقادیر بیشدینه، کمینه  نشدان داده شدده در این تسدت از رابطه زیر محاسدبه می Deviationمقدار   •

 شوند.گیری میثانیه اندازه 10و متوسط در یک بازه زمانی 

%𝐷𝑒𝑣𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 =
𝑅𝑚𝑎𝑥 − 𝑅𝑚𝑖𝑛

𝑅𝑎𝑣𝑔
∗ 100 

 

مطابق آن نتیجه گزارش توان دمای مرجع و دمای سددیم پیچ را تغییر داد که  بعد از اتمام تسددت می •

 شود.شده برای مقاومت سیم پیچ در دمای مرجع نیز اصیح می

 نتایج تست - 3 -1  -6 

نشدان  (  5  -  6شدکل )  ای مطابق، در این حالت صدفحهقرار بگیرد Automaticدر تنظیمات تسدت، مد روی  اگر  

که توسدط  Acceptable Deviationبه کمتر از مقدار   Deviation. در این حالت با کاهش مقدار  شدودداده می

باشددد، با فرمان    OLTCشددود. حال اگر تپ چنجر از نوع  گیری ذخیره مینتیجه اندازه شددود،کاربر وارد می

گیرد. اما اگر تپ چنجر گیری صورت مینیز اندازهها  دستگاه، تپ عوض شده و به همین ترتیب برای سایر تپ

شدود و سد   کاربر باید تپ را به باشدد، پ  از انجام تسدت در یک تپ، تزریق جریان قطع می DETCاز نوع  

تواند با مشددداهده مقدار صدددورت دسدددتی عوض کند و دوباره تسدددت را شدددروع کند. در این حالت کاربر می

Deviation ود روی گزینه  در هر نقطه که لازم بkeep result .همچنین در   کلیک کند تا نتیجه ذخیره شددود

را نیز تسددت کرد که به طبع باید خود کاربر از پای تابلو   OLTCتوان ترانسددفورماتور دارای  می  Manualمد 
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 آمده است. ( 6 - 6شکل )نمونه نتیجه تست هم در  تپ را عوض کند. فرمان تپ چنجر،

 
 )الف( 

 
 )ب( 

 صفحه نرم افزار در حین تست مقاومت اهمی سیم پیچ ترانسفورماتور  

 

 نتیجه تست مقاومت اهمی سیم پیچ ترانسفورماتور   
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 تست مقاومت دینامیکی تپ چنجر 

 

 

 اخطار! 

 .هرگز هنگام تزریق جریان، مدار را قطع نکنید 

   بعد از اتمام تست، صبر کنید تا دستگاه، انرژی ذخیره شده در سلف تجهیز تحت

 تست را به طور کامل دشارژ کند.

  های تجهیز را اتصال کوتاه کرده و قبل از جداکردن اتصالات از دستگاه، ترمینال

 زمین کنید. 

  های تزریق را جدا کنید.گیری ولتاژ را قطع کرده و سپس سیمای اندازههابتدا سیم 

 

هد  از شدود.  را دارد، انجام می 10Aکه قابلیت تزریق جریان تا   260V DCاین تسدت با اسدتفاده از خروجی  

عمل گیری جریان در بازه زمانی که  باشدد. در این تسدت با اندازهانجام این تسدت بررسدی صدحت تپ چنجر می

های گذرا و یا مشددکل در توان به اشددکالات تپ چنجر مانند سددوختن مقاومتگیرد، میتغییر تپ صددورت می

 قابل انجام است. OLTCاین تست فقط برای  سیستم مکانیکی آن پی برد.

برای تغییر تپ (  7  -  6شددکل )برای تغییر تپ به صددورت دسددتی و در  (  7  -  6شددکل )مدار این تسددت در  

ام تسدت در و صدفحه نرم افزار به همراه راهنمای پارامترهای لازم برای انجاتوماتیک نشدان داده شدده اسدت 

 آمده است.( 8 - 6شکل )
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 )الف( 

 
 )ب( 

 الف( تغییر تپ دستی ب( تغییر تپ اتوماتیک مدار تست مقاومت دینامیکی تپ چنجر 
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 Vector Group گروه برداری  

 Phase فاز تحت تست 

 I Test  جریان تست

دستگاه به صورت اتوماتیک  Automaticنوع تست ) با انتخاب گزینه 

  Manualکند. اما در حالت تپ را عوض کرده و نتایج را نیز ثبت می

 خود کاربر باید تپ را نیز تغییر دهد( 

Test Mode 

 Start Tap در صورت داشتن تپ چنجر، شماره تپ وارد شود. 

 Tap Changer Direction تغییر تپ چنجرجهت 

هایی که دستگاه باید تست کند )این گزینه در صورت انتخاب تعداد تپ 

 شود(فعال می Test Modeبرای  Automaticحالت 

No. of Taps 

  3مدت زمانی که لازم است تا پروسه تغییر تپ کامل شود )معمولا بین 

 ثانیه(  10تا 

Tap Time 

روجی دیجیتال دستگاه باید عمل کند تا پروسه تغییر مدت زمانی که خ

تپ شروع شود. معمولا این زمان چند صد میلی ثانیه است. به عبارت 

 کند.دیگر این مدت زمانی است که خروجی دیجیتال دستگاه لچ می

Tap Impulse Time 

 Oil Temperature دمای روغن 

 دینامیکی تپ چنجر به همراه جدول راهنمای پارامترها صفحه نرم افزار در تست مقاومت   

 نکات تست  - 2 -2  -6 

 در این تست بایستی به نکات زیر توجه شود:

گیری بالا برود، لازم اسددت سددمت ثانویه ترانسددفورماتور اتصددال در این تسددت برای اینکه دقت اندازه •

در حین تغییر تپ، و  کوتاه شدود. زیرا در این حالت سدلف مغناطیسدی ترانسدفورماتور در مدار نبوده  
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 شود. ری ل جریان زیاد می

توان در ثانویه همه فازها را اتصدال کوتاه  باشدد، می YNاگر سدمت اولیه ترانسدفورماتور دارای اتصدال   •

در سددمت ثانویه فقط باید فاز متناظر اتصددال کوتاه   باشددد، Dکرد. اما اگر سددمت اولیه دارای اتصددال  

کند و در صدورتیکه فقط فاز متناظر ر هر سده فاز جریان عبور میاز تپ چنج  Dشدود. زیرا در اتصدال 

 اتصال کوتاه نشود، عیب تپ چنجر یک فاز در فازهای دیگر نیز مشاهده خواهد شد.

در این تسددت به دلیل اینکه اتصددال کوتاه سددمت ثانویه همواره دارای یک مقاومت اسددت )مقاومت   •

شدود شدار کند که باع  میسدلف مغناطیسدی افت میدو سدر  DCها(، مقداری ولتاژ  اتصدالات و کابل

مغناطیسدی در هسدته ترانسدفورماتور تشدکیل شدود. پ  بعد از اتمام تسدت باید صدبر کنید تا چراغ سدبز 

دسدتگاه چشدمک بزند. به اینکه مقدار جریان میکرو آم ر اسدت توجه نکنید. زیرا سدلف مغناطیسدی در 

بنابراین اگر سددریع بخواهید اتصددال کوتاه سددمت ثانویه را شددود.  مدار اتصددال کوتاه ثانویه دشددارژ می

 شود و خطرناك است.بردارید، آرك زده می

را انجام دهید، دسدتگاه به صدورت خودکار با تشدخیص تغییر تپ، شدکل  تسدت Automaticاگر در مد   •

انجام  Manualدهد. اما اگر تست در مد  موج و نتایج مربوطه را ذخیره کرده و فرمان تغییر تپ را می

دهد که کاربر باید صدبر کند تا جریان پایدار را می Wait for IDC stableشدود، ابتدا دسدتگاه پیغام 

شدود. در این حالت کاربر باید تپ را به صدورت ظاهر می  Wait for tap changeشدود. سد   پیغام  

 ها انجام شود. گیریدستی عوض کند و س   صبر کند تا اندازه

از دسدتگاه   TEM1ابلیت انجام این تسدت را ندارد و برای انجام این تسدت، باید ماژول  ق  TEM1ماژول   •

 کاوش جدا شود.

 نتایج تست - 3 -2  -6 

شدود که مقادیر ولتاژ و جریان تزریقی توسدط نشدان داده می(  9  -  6شدکل )ای مطابق  در حین تسدت صدفحه

 6شدکل )دسدتگاه در آن نشدان داده شدده اسدت. پ  از اتمام تسدت نیز نتیجه به صدورت نمودار و جدول مطابق  

هایی که وجود دارد  توانید با اسدتفاده از گزینهمی resultپ  از اتمام تسدت در تب    شدود.نشدان داده می(  10  -

نتیجده هر کددام از فدازهدا را در هر جهدت تدپ چنجر مشددداهدده کنیدد. همچنین کندار نمودار روی هر کددام از 
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شدود و اگر دوبار کلیک کنید فقط آن نشدان داده  یک کنید، آن منحنی نشدان داده نمیسدطرها اگر یک بار کل

 شود. می

 

 صفحه نرم افزار در حین تست مقاومت دینامیکی تپ چنجر 

 

 

 نتیجه تست مقاومت دینامیکی تپ چنجر  
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 حذف شار پسماند  

 

 

 اخطار! 

 .هرگز هنگام تزریق جریان، مدار را قطع نکنید 

  بعد از اتمام تست، صبر کنید تا دستگاه، انرژی ذخیره شده در سلف تجهیز

 تحت تست را به طور کامل دشارژ کند. 

  های تجهیز را اتصال کوتاه کرده  قبل از جداکردن اتصالات از دستگاه، ترمینال

 و زمین کنید.

 

شدود. بعد از تسدت مقاومت سدیم پیچ مقدار زیادی شدار انجام می  260V DCاین تسدت با اسدتفاده از خروجی  

تحت تاثیر این شدار پسدماند  ACهای  ماند. برای اینکه نتایج تسدتپسدماند در هسدته ترانسدفورماتور باقی می

تور کمتر شدددود، لازم اسدددت قرار نگیرد و همچنین دامنه جریان هجومی در لحظه برقدار کردن ترانسدددفورما

 مغناطی  زدایی صورت گیرد.

و صدفحه نمایش نرم افزار به همراه جدول راهنمای پارامترهای لازم برای (  11 -  6شدکل )مدار این تسدت در    

 نشان داده شده است.( 12 - 6شکل )شروع تست در 

 

 مدار تست حذ  شار پسماند ترانسفورماتور  
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یا بدون آن انجام  TEM1توان این تست را با انتخاب ماژول جانبی )می

 داد( 

External Module 

 Transformer Type شود(این گزینه فعال می TEM1نوع ترانسفورماتور )با انتخاب 

 Vector Group شود(این گزینه فعال می  TEM1گروه برداری )با انتخاب 

 Winding است( TVیا  HV ،LVسیم پیچ تحت تست )منظور 

 Phase فاز تحت تست 

 Tap شود.شماره تپی که تست در آن انجام می

 Test Method ( Fastیا  Standardروش انجام تست )

 Vtest ولتاژ تست

 I max بیشینه جریان تست مجاز  

صفحه نمایش نرم افزار در تست حذ  شار پسماند ترانسفورماتور به همراه جدول راهنمای پارامترهای لازم  
 برای انجام تست

 نکات تست  - 2 -3  -6 

 در این تست بایستی به نکات زیر توجه شود:

شدود که این کار از فازی صدورت بگیرد مغناطی  زدایی بصدورت تک فاز انجام شدود. ضدمنا توصدیه می •

باری انجام نشددده اسددت، از فاز وسددط باری را دارد. اگر تسددت جریان بیکه بیشددترین جریان بی

 مغناطی  زدایی کنید.

ماتورهای فوق توزیع  دقیقه در ترانسدفور  5اسدت که تا  Standardروش متداول انجام تسدت به صدورت  •

دقیقه در ترانسدفورماتورهای انتقال و نیروگاهی ممکن اسدت طول بکشدد. در این روش درصدد   8و تا 

، بعد از انجام مغناطی  زدایی  هسدتهشدار بیشدینه  شدار پسدماند باقیمانده در ترانسدفورماتور نسدبت به  
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 3وجود دارد که در کمتر از   fastدرصدد اسدت. اما روش دیگر تحت عنوان روش    0.5معمولا کمتر از 

کند. در این روش مقدار شدار پسدماند باقیمانده در دقیقه انواع ترانسدفورماتور را مغناطی  زدایی می

شدود در صدورتیکه از باشدد. توصدیه میدرصدد می  10ترانسدفورماتور بعد از مغناطی  زدایی کمتر از  

 منظور انتخاب شود. به این  Standardلحاظ زمانی محدودیت وجود ندارد، روش 

و در ترانسدفورماتورهای    30در ترانسدفورماتورهای فوق توزیع به صدورت متداول برابر   V Testمقدار   •

 شود.آم ر توصیه می 5نیز برابر  I maxشود. ولت پیشنهاد می 50انتقال برابر 

دارد انجام   عمل مغناطی  زدایی بهتر اسدت از سدمت فشدارقوی ترانسدفورماتور که تعداد دور بیشدتری •

 شود. شود. زیرا در این حالت تست زودتر انجام می

 نتایج تست - 3 -3  -6 

شدود که مقادیر آنیین ولتاژ و جریان تزریقی  نشدان داده می(  13  -  6شدکل )ای مطابق  در حین تسدت صدفحه

در این   شدود.نشدان داده می(  14  -  6شدکل )آن قابل مشداهده اسدت. پ  از اتمام تسدت نیز نتیجه مطابق    در

بیشدترین و کمترین مقدار شدار ایجاد شدده در هسدته ترانسدفورماتور   Min Remanenceو    Maxجدول مقادیر  

نیز مقدار شدددار پسدددماند باقیمانده در هسدددته    Remanenceدهند. همچنین در حین تسدددت را نشدددان می

 باشد. ترانسفورماتور بعد از عملیات مغناطی  زدایی می

 

 صفحه نرم افزار در حین تست حذ  شار پسماند ترانسفورماتور  



                                                                                  KAVOSH T22  یسر ،یکیالکتر  زاتیکار با آزمونگر جامع تجه یراهنما

 ( ESFAشرکت دانش بنیان الکترونیک سازان فن آریا )

 

127 

 

 

 تیجه تست حذ  شار پسماند ترانسفورماتور ن 

 نسبت تبدیل تست  

 

 

 اخطار! 

  خروجی دستگاه به سمت ولتاژ  شودمیتوصیهLV شود.  ترانسفورماتور وصل ن

 اطلاع داشته باشید و در حد مجاز باشد.  HVمگر اینکه از میزان ولتاژ سمت  

 های ترانسفورماتور هنگام تست پرهیز کنید از هرگونه تماس با بوشینگ. 

 

شدود. هد  از انجام این تسدت بدسدت آوردن  دسدتگاه انجام می 2.2kV ACاین تسدت با اسدتفاده از خروجی  

 شود. گیری میباری نیز اندازهدر این تست همزمان جریان بیباشد. نسبت تبدیل ترانسفورماتور می

البته براسداس گروه   باشدد.می(  15  -  6شدکل )مطابق  با تغییر تپ دسدتی و تغییر تپ اتوماتیک  مدار این تسدت 

همچنین صدفحه نرم افزار و جدول راهنمای پارامترهای لازم   شدود.برداری ترانسدفورماتور این مدار عوض می

 آمده است. ( 16 - 6شکل ) در برای انجام تست نیز در ادامه
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 )الف( 

 
 )ب( 

 الف( تغییر تپ دستی ب( تغییر تپ اتوماتیک مدار تست نسبت تبدیل ترانسفورماتور 
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یا بدون آن انجام  TEM1توان این تست را با انتخاب ماژول جانبی )می

 داد( 

External Module 

 Transformer Type شود(این گزینه فعال می TEM1نوع ترانسفورماتور )با انتخاب 

پیچه فعال  سیم  3نسبت تبدیل موردنظر )این گزینه برای ترانسفورماتور 

 شود( می

Target Ratio 

 Vector Group گروه برداری 

 Characteristic Number برداری)طبق الگوی ساعت( زاویه گروه 

،  Manual ،Automatic Tap  ،Automatic Phaseمد تست )

Automatic Tap & Phase ) 

Test Mode 

 Phase فاز تحت تست 

 DETC DETC Positionموقعیت تپ چنجر 

 Start Tap شود از آن شروع میشماره تپی که تست 

 Tap Changer Direction جهت حرکت تپ چنجر 

هایی که دستگاه باید تست کند )این گزینه در صورت انتخاب تعداد تپ 

 شود(فعال می Test Modeبرای  Automaticحالت 

No. of Taps 

  3مدت زمانی که لازم است تا پروسه تغییر تپ کامل شود )معمولا بین 

 ثانیه(  10تا 

Tap Time 

ه باید عمل کند تا پروسه تغییر مدت زمانی که خروجی دیجیتال دستگا

تپ شروع شود. معمولا این زمان چند صد میلی ثانیه است. به عبارت 

 کند.دیگر این مدت زمانی است که خروجی دیجیتال دستگاه لچ می

Tap Impulse Time 

 V Test ولتاژ تست

 I max بیشترین مقدار جریان مجاز عبوری در تست

 Frequency فرکانس ولتاژ تزریقی

 

در تست نسبت تبدیل ترانسفورماتور به همراه جدول توضیح پارامترهای لازم برای شروع  صفحه نرم افزار 
 تست

 نکات تست  - 2 -4  -6 

 در این تست بایستی به نکات زیر توجه شود:

  ،انجام شدود، کاربر بایسدتی مطابق گروه برداری ترانسدفورماتور   TEM1در صدورتیکه تسدت بدون ماژول   •

در صدفحه   Phaseگیری کند. به این منظور در زیر زبانه  ولتاژ فاز متناظر سدمت فشدار ضدعیف را اندازه

Configuration   یک گزینه تحت عنوانMeasuring Phase شدود که براسداس گروه  نشدان داده می

 کند. متناظر را مشخص میبرداری ترانسفورماتور، فاز 

گیری از تزریق ولتاژ از سدمت فشدارقوی و اندازه  ،شدود که در تسدت نسدبت تبدیلهمواره توصدیه می •

 .سمت فشار ضعیف انجام شود
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قرار دارد چندد حدالدت انتخداب وجود دارد. در  Configurationکده در صدددفحده   Test Modeدر گزینده   •

تپ را تغییر دهد و همچنین ذخیره کردن نتایج هم   کاربر بایسدتی به صدورت دسدتی Manualحالت 

تواند  کاربر می Signal Viewدر اختیار کاربر خواهد بود. یعنی با مشاهده مقدار نسبت تبدیل در تب  

فرمان عوض کند. در حالت   تابلونتیجه یک تپ را ذخیره کند و سدد   به صددورت دسددتی تپ را از 

Automatic Tap ها به صددورت اتوماتیک توسددط خود دسددتگاه و تمام تپ یک فاز  یگیری رواندازه

شددود. در این حالت فرمان تغییر تپ و ذخیره کردن نتایج توسددط خود دسددتگاه صددورت انجام می

امکان پذیر اسدت، تغییر تپ به صدورت دسدتی و  TEM1که فقط با  Auto Phaseگیرد. در حالت می

بدیل هر سه فاز توسط دستگاه به صورت اتوماتیک  شود. اما در هر تپ، نسبت تتوسط کاربر انجام می

کند شدماره تپ چند شدود. پروسده تسدت هم به این صدورت اسدت که کاربر انتخاب میگیری میاندازه

شدود و کاربر باید کند. بعد از انجام تسدت در هر سده فاز، تسدت تمام میاسدت و تسدت را شدروع می

هم تغییر تپ  Automatic Tap & Phaseدر حالت دوباره تپ را عوض کرده و تسدت را شدروع کند.  

شدود. در این حالت در هر تپ و هم ذخیره نتایج به صدورت اتوماتیک توسدط خود دسدتگاه انجام می

شدود.  گیری و ذخیره شدده و سد   فرمان تغییر تپ توسدط دسدتگاه داده مینتایج هر سده تا فاز اندازه

 نیاز است. TEM1در این حالت نیز به ماژول 

ثانویه یا نسددبت تبدیل اولیه به توان نسددبت تبدیل اولیه به  برای ترانسددفورماتور سدده سددیم پیچه می •

 توان نسبت تبدیل موردنظر را انتخاب کرد.می Target Ratioگیری کرد. از قسمت ثالثیه را اندازه

برای انجام ،  شددودمیبا توجه به اینکه آزمایش نسددبت تبدیل با اعمال ولتاژ به یک سددیم پیچ انجام  •

 باشد. مطابق جدول زیر مختلف لازم است اتصالات مدار های برداری تست نسبت تبدیل برای گروه
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 ترانسفورماتور  انواع گروه برداری 

Measured 

turn ratio 

coefficient 

LV side 

connection 
(measured) 

HV side 

connection 

(supplied) 

Measured 

Phase 
Winding Connection IEC 

60076 

Vector 

Group  

LV/X HV/H 

1 

u-v/x1-x2 U-V/H1-H2 A 
u/x1

v/x2w/x3 

U/H1

V/H2W/H3 

Dd0 v-w/x2-x3 V-W/H2-H3 B 

w-u/x3-x1 W-U/H3-H1 C 

1 

w-v/x3-x2 U-V/H1-H2 A 
u/x1

v/x2

w/x3

 

U/H1

V/H2W/H3 

Dd2 u-w/x1-x3 V-W/H2-H3 B 

v-u/x2-x1 W-U/H3-H1 C 

1 

w-u/x3-x1 U-V/H1-H2 A 
w/x3

u/x1v/x2 

U/H1

V/H2W/H3 

Dd4 u-v/x1-x2 V-W/H2-H3 B 

v-w/x2-x3 W-U/H3-H1 C 

1 

v-u/x2-x1 U-V/H1-H2 A 
w/x3

u/x1

v/x2

 

U/H1

V/H2W/H3 

Dd6 w-v/x3-x2 V-W/H2-H3 B 

u-w/x1-x3 W-U/H3-H1 C 

1 

v-w/x2-x3 U-V/H1-H2 A 

w/x3u/x1

v/x2

 

U/H1

V/H2W/H3 

Dd8 w-u/x3-x1 V-W/H2-H3 B 

u-v/x1-x2 W-U/H3-H1 C 

1 

u-w/x1-x3 U-V/H1-H2 A 

w/x3

u/x1 v/x2

 

U/H1

V/H2W/H3 

Dd10 v-u/x2-x1 V-W/H2-H3 B 

w-v/x3-x2 W-U/H3-H1 C 

√𝟑 

n-v/x0-x2 U-V/H1-H2 A 
u/x1

v/x2

w/x3
n/x0

 

U/H1

V/H2W/H3 

Dyn1 n-w/x0-x3 V-W/H2-H3 B 

n-u/x0-x1 W-U/H3-H1 C 

√𝟑/𝟐  

u-v/x1-x2 
U-(V+W)/ 

H1-(H2+H3) 
A 

u/x1

v/x2

w/x3

 

U/H1

V/H2W/H3 

Dy1 v-w/x2-x3 
V-(U+W)/ 

H2-(H1+H3) 
B 

w-u/x3-x1 
W-(U+V)/ 

H3-(H1+H2) 
C 
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Measured 

turn ratio 

coefficient 

LV side 

connection 
(measured) 

HV side 

connection 

(supplied) 

Measured 

Phase 
Winding Connection IEC 

60076 

Vector 

Group  

LV/X HV/H 

√𝟑 

n-u/x0-x1 U-V/H1-H2 A w/x3

u/x1

v/x2
n/x0

 

U/H1

V/H2W/H3 

Dyn5 n-v/x0-x2 V-W/H2-H3 B 

n-w/x0-x3 W-U/H3-H1 C 

√𝟑/𝟐  

w-u/x3-x1 U-(V+W)/ 
H1-(H2+H3) A w/x3

u/x1

v/x2

 

U/H1

V/H2W/H3 

Dy5 u-v/x1-x2 V-(U+W)/ 
H2-(H1+H3) B 

v-w/x2-x3 W-(U+V)/ 
H3-(H1+H2) C 

√𝟑 

v-n/x2-x0 U-V/H1-H2 A 

w/x3

u/x1

v/x2

n/x0

 

U/H1

V/H2W/H3 

Dyn7 w-n/x3-x0 V-W/H2-H3 B 

u-n/x1-x0 W-U/H3-H1 C 

√𝟑/𝟐  

v-u/x2-x1 
U-(V+W)/ 

H1-(H2+H3) 
A 

w/x3

u/x1

v/x2

 

U/H1

V/H2W/H3 

Dy7 w-v/x3-x2 
V-(U+W)/ 

H2-(H1+H3) 
B 

u-w/x1-x3 
W-(U+V)/ 

H3-(H1+H2) 
C 

√𝟑 

u-n/x1-x0 U-V/H1-H2 A 

v/x2

w/x3

u/x1

n/x0

 

U/H1

V/H2W/H3 

Dyn11 v-n/x2-x0 V-W/H2-H3 B 

w-n/x3-x0 W-U/H3-H1 C 

√𝟑/𝟐  

u-w/x1-x3 
U-(V+W)/ 

H1-(H2+H3) 
A 

v/x2

w/x3

u/x1

 

U/H1

V/H2W/H3 

Dy11 v-u/v2-x1 
V-(U+W)/ 

H2-(H1+H3) 
B 

w-v/x3-x2 W-(U+V)/ 
H3-(H1+H2) 

C 

1.5 

u-n/x1-x0 
U-(V+W)/ 

H1-(H2+H3) 
A u/x1

v/x2w/x3

n/x0

 

U/H1

V/H2W/H3 

Dzn0 v-n/x2-x0 
V-(U+W)/ 

H2-(H1+H3) 
B 

w-n/x3-x0 
W-(U+V)/ 

H3-(H1+H2) 
C 

1 

u-v/x1-x2 U-V/H1-H2 A 
u/x1

v/x2w/x3 

U/H1

V/H2W/H3 

Dz0 v-w/x2-x3 V-W/H2-H3 B 

w-u/x3-x1 W-U/H3-H1 C 
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Measured 

turn ratio 

coefficient 

LV side 

connection 
(measured) 

HV side 

connection 

(supplied) 

Measured 

Phase 
Winding Connection IEC 

60076 

Vector 

Group  

LV/X HV/H 

1.5 

n-v/x0-x2 
U-(V+W)/ 

H1-(H2+H3) A 
u/x1

v/x2

w/x3

n/x0

 

U/H1

V/H2W/H3 

Dzn2 n-w/x0-x3 V-(U+W)/ 
H2-(H1+H3) B 

n-u/x0-x1 W-(U+V)/ 
H3-(H1+H2) C 

1 

w-v/x3-x2 U-V/H1-H2 A u/x1

v/x2

w/x3

 

U/H1

V/H2W/H3 

Dz2 u-w/x1-x3 V-W/H2-H3 B 

v-u/x2-x1 W-U/H3-H1 C 

1.5 

w-n/x3-x0 
U-(V+W)/ 

H1-(H2+H3) 
A 

u/x1
v/x2

w/x3

n/x0

 

U/H1

V/H2W/H3 

Dzn4 u-n/x1-x0 
V-(U+W)/ 

H2-(H1+H3) 
B 

v-n/x2-x0 
W-(U+V)/ 

H3-(H1+H2) 
C 

1 

w-u/x3-x1 U-V/H1-H2 A 

u/x1
v/x2

w/x3

 

U/H1

V/H2W/H3 

Dz4 u-v/x1-x2 V-W/H2-H3 B 

v-w/x2-x3 W-U/H3-H1 C 

1.5 

n-u/x0-x1 
U-(V+W)/ 

H1-(H2+H3) 
A w/x3

u/x1

v/x2

n/x0

 

U/H1

V/H2W/H3 

Dzn6 n-v/x0-x2 
V-(U+W)/ 

H2-(H1+H3) 
B 

n-w/x0-x3 
W-(U+V)/ 

H3-(H1+H2) 
C 

1 

v-u/x2-x1 U-V/H1-H2 A w/x3

u/x1

v/x2

 

U/H1

V/H2W/H3 

Dz6 w-v/x3-x2 V-W/H2-H3 B 

u-w/x1-x3 W-U/H3-H1 C 

1.5 

v-n/x2-x0 
U-(V+W)/ 

H1-(H2+H3) 
A 

w/x3
u/x1

v/x2

n/x0

 

U/H1

V/H2W/H3 

Dzn8 w-n/x3-x0 
V-(U+W)/ 

H2-(H1+H3) 
B 

u-n/x1-x0 
W-(U+V)/ 

H3-(H1+H2) 
C 

1 

v-w/x2-x1 U-V/H1-H2 A 

w/x3
u/x1

v/x2

 

U/H1

V/H2W/H3 

Dz8 w-u/x3-x2 V-W/H2-H3 B 

u-v/x1-x3 W-U/H3-H1 C 
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Measured 

turn ratio 

coefficient 

LV side 

connection 
(measured) 

HV side 

connection 

(supplied) 

Measured 

Phase 
Winding Connection IEC 

60076 

Vector 

Group  

LV/X HV/H 

1.5 

n-w/x0-x3 
U-(V+W)/ 

H1-(H2+H3) A v/x2

w/x3

u/x1

n/x0

 

U/H1

V/H2W/H3 

Dzn10 n-u/x0-x1 V-(U+W)/ 
H2-(H1+H3) B 

n-v/x0-x2 W-(U+V)/ 
H3-(H1+H2) C 

1 

u-w/x1-x3 U-V/H1-H2 A v/x2

w/x3

u/x1

 

U/H1

V/H2W/H3 

Dz10 v-u/x2-x1 V-W/H2-H3 B 

w-v/x3-x2 W-U/H3-H1 C 

1 

u-n/x1-x0 U-N/H1-H0 A 

w/x3

u/x1

v/x2

n/x0

 W/H3

U/H1

V/H2

N/H0

 

YNyn0 v-n/x2-x0 V-N/H2-H0 B 

w-n/x3-x0 W-N/H3-H0 C 

1 

u-v/x1-x2 U-V/H1-H2 A 

w/x3

u/x1

v/x2 W/H3

U/H1

V/H2

N/H0

 

YNy0 v-w/x2-x3 V-W/H2-H3 B 

w-u/x3-x1 W-U/H3-H1 C 

1 

u-v/x1-x2 U-V/H1-H2 A 

w/x3

u/x1

v/x2

n/x0

 W/H3

U/H1

V/H2 

Yyn0 v-w/x2-x3 V-W/H2-H3 B 

w-u/x3-x1 W-U/H3-H1 C 

1 

u-v/x1-x2 U-V/H1-H2 A 

w/x3

u/x1

v/x2 W/H3

U/H1

V/H2 

Yy0 v-w/x2-x3 V-W/H2-H3 B 

w-u/x3-x1 W-U/H3-H1 C 

1 

n-u/x0-x1 U-N/H1-H0 A w/x3

u/x1

v/x2

n/x0

 W/H3

U/H1

V/H2

N/H0

 

YNyn6 n-v/x0-x2 V-N/H2-H0 B 

n-w/x0-x3 W-N/H3-H0 C 

1 

v-u/x2-x1 U-V/H1-H2 A w/x3

u/x1

v/x2

 W/H3

U/H1

V/H2

N/H0

 

YNy6 w-v/x3-x2 V-W/H2-H3 B 

u-w/x1-x3 W-U/H3-H1 C 
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Measured 

turn ratio 

coefficient 

LV side 

connection 
(measured) 

HV side 

connection 

(supplied) 

Measured 

Phase 
Winding Connection IEC 

60076 

Vector 

Group  

LV/X HV/H 

1 

v-u/x2-x1 U-V/H1-H2 A 
w/x3

u/x1

v/x2

n/x0

 W/H3

U/H1

V/H2 

Yyn6 w-v/x3-x2 V-W/H2-H3 B 

u-w/x1-x3 W-U/H3-H1 C 

1 

v-u/x2-x1 U-V/H1-H2 A w/x3

u/x1

v/x2

 W/H3

U/H1

V/H2 

Yy6 w-v/x3-x2 V-W/H2-H3 B 

u-w/x1-x3 W-U/H3-H1 C 

√𝟑 

n-v/x0-x2 U-V/H1-H2 A 
u/x1

v/x2

w/x3
n/x0

 
W/H3

U/H1

V/H2 

Yzn1 n-w/x0-x3 V-W/H2-H3 B 

n-u/x0-x1 W-U/H3-H1 C 

√𝟑/𝟐  

u-v/x1-x2 
U-(V+W)/ 

H1-(H2+H3) 
A 

u/x1

v/x2

w/x3

 
W/H3

U/H1

V/H2 

Yz1 v-w/x2-x3 
V-(U+W)/ 

H2-(H1+H3) 
B 

w-u/x3-x1 
W-(U+V)/ 

H3-(H1+H2) 
C 

√𝟑 

n-u/x0-x1 U-V/H1-H2 A 
w/x3

u/x1

v/x2
n/x0

 
W/H3

U/H1

V/H2 

Yzn5 n-v/x0-x2 V-W/H2-H3 B 

n-w/x0-x3 W-U/H3-H1 C 

√𝟑/𝟐  

w-u/x3-x1 
U-(V+W)/ 

H1-(H2+H3) 
A 

w/x3

u/x1

v/x2

 
W/H3

U/H1

V/H2 

Yz5 u-v/x1-x2 
V-(U+W)/ 

H2-(H1+H3) 
B 

v-w/x2-x3 W-(U+V)/ 
H3-(H1+H2) 

C 

√𝟑 

v-n/x2-x0 U-V/H1-H2 A 

w/x3

u/x1

v/x2

n/x0

 W/H3

U/H1

V/H2 

Yzn7 w-n/x3-x0 V-W/H2-H3 B 

u-n/x1-x0 W-U/H3-H1 C 

√𝟑/𝟐  

v-u/x2-x1 
U-(V+W)/ 

H1-(H2+H3) 
A 

w/x3

u/x1

v/x2

 W/H3

U/H1

V/H2 

Yz7 w-v/x3-x2 
V-(U+W)/ 

H2-(H1+H3) 
B 

u-w/x1-x3 
W-(U+V)/ 

H3-(H1+H2) 
C 
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Measured 

turn ratio 

coefficient 

LV side 

connection 
(measured) 

HV side 

connection 

(supplied) 

Measured 

Phase 
Winding Connection IEC 

60076 

Vector 

Group  

LV/X HV/H 

√𝟑 

u-n/x1-x0 U-V/H1-H2 A 

v/x2

w/x3

u/x1

n/x0

 W/H3

U/H1

V/H2 

Yzn11 v-n/x2-x0 V-W/H2-H3 B 

w-n/x3-x0 W-U/H3-H1 C 

√𝟑/𝟐  

u-w/x1-x3 U-(V+W)/ 
H1-(H2+H3) A 

v/x2

w/x3

u/x1

 W/H3

U/H1

V/H2 

Yz11 v-u/x2-x1 V-(U+W)/ 
H2-(H1+H3) B 

w-v/x3-x2 W-(U+V)/ 
H3-(H1+H2) C 

𝟏/√𝟑 

u-v/x1-x2 U-N/H1-H0 A 
u/x1

v/x2

w/x3

 

U/H1

V/H2W/H3
N/H0

 

YNd1 v-w/x2-x3 V-N/H2-H0 B 

w-u/x3-x1 W-N/H3-H0 C 

√𝟑/𝟐  

u-v/x1-x2 
U-(V+W)/ 

H1-(H2+H3) 
A 

u/x1

v/x2

w/x3

 

U/H1

V/H2W/H3 

Yd1 v-w/x2-x3 
V-(U+W)/ 

H2-(H1+H3) 
B 

w-u/x3-x1 
W-(U+V)/ 

H3-(H1+H2) 
C 

𝟏/√𝟑 

w-u/x3-x1 U-N/H1-H0 A 
w/x3

u/x1

v/x2

 

U/H1

V/H2W/H3
N/H0

 

YNd5 u-v/x1-x2 V-N/H2-H0 B 

v-w/x2-x3 W-N/H3-H0 C 

√𝟑/𝟐  

w-u/x3-x1 
U-(V+W)/ 

H1-(H2+H3) 
A 

w/x3

u/x1

v/x2

 

U/H1

V/H2W/H3 

Yd5 u-v/x1-x2 
V-(U+W)/ 

H2-(H1+H3) 
B 

v-w/x2-x3 W-(U+V)/ 
H3-(H1+H2) 

C 

𝟏/√𝟑 

v-u/x2-x1 U-N/H1-H0 A 

w/x3

u/x1

v/x2

 

U/H1

V/H2W/H3
N/H0

 

YNd7 w-v/x3-x2 V-N/H2-H0 B 

u-w/x1-x3 W-N/H3-H0 C 

√𝟑/𝟐  

v-u/x2-x1 
U-(V+W)/ 

H1-(H2+H3) 
A 

w/x3

u/x1

v/x2

 

U/H1

V/H2W/H3 

Yd7 w-v/x3-x2 
V-(U+W)/ 

H2-(H1+H3) 
B 

u-w/x1-x3 
W-(U+V)/ 

H3-(H1+H2) 
C 
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Measured 

turn ratio 

coefficient 

LV side 

connection 
(measured) 

HV side 

connection 

(supplied) 

Measured 

Phase 
Winding Connection IEC 

60076 

Vector 

Group  

LV/X HV/H 

𝟏/√𝟑 

u-w/x1-x3 U-N/H1-H0 A 

v/x2

w/x3

u/x1

 

U/H1

V/H2W/H3
N/H0

 

YNd11 v-u/x2-x1 V-N/H2-H0 B 

w-v/x3-x2 W-N/H3-H0 C 

√𝟑/𝟐  

u-w/x1-x3 U-(V+W)/ 
H1-(H2+H3) A 

v/x2

w/x3

u/x1

 

U/H1

V/H2W/H3 

Yd11 v-u/x2-x1 V-(U+W)/ 
H2-(H1+H3) B 

w-v/x3-x2 W-(U+V)/ 
H3-(H1+H2) C 

𝟏/√𝟑 

u-w/x1-x3 U-N/H1-H0 A 

w/x3

u/x1 v/x2

n/x0

 

V/H2

W/H3

U/H1

N/H0

 

ZNyn11 v-u/x2-x1 V-N/H2-H0 B 

w-v/x3-x2 W-N/H3-H0 C 

 باید بهم اتصال کوتاه شوند.علامت + نشان دهنده این است که این سرها  •

مورد بررسی  kV / 63 kV, YNd11 400ترانسفورماتور نحوه استفاده از جدول فوق الذکر در یک  به عنوان نمونه،  •

ء بصورت زیر شودمیقرار می گیرد. نسبت تبدیل نامی در تپ نامی که بر اساس نسبت ولتاژهای فاز به فاز تعیین 

 . آیدمیبدست 

𝑹𝒆𝒂𝒍 𝑹𝒂𝒕𝒊𝒐 =
𝟒𝟎𝟎

𝟔𝟑
= 𝟔. 𝟑𝟒𝟗𝟐 

  wو   uدر سمت فشار قوی اعمال شودء باید ولتاژ بین ترمینال های    Nو    Uمطابق جدول در صورتی که ولتاژ بین ترمینال های  

تغذیه ترانسفورماتور در این  شده بصورت زیر است.    گیریاندازهشود. فرض کنید که مقدار    گیریاندازهدر سمت فشار ضعیف  

 شود: گیری میکه در این حالت فرض کنید نسبت تبدیل زیر اندازه گیردتست از فاز و نول اولیه صورت می

𝑴𝒆𝒂𝒔𝒖𝒓𝒆𝒅 𝑹𝒂𝒕𝒊𝒐 =
𝟐𝟑𝟎

𝟔𝟐. 𝟖
= 𝟑. 𝟔𝟔𝟐𝟒 

اصلاح بیان شده در  یب  اتور )از روی پلاک( بایستی در ضربرای محاسبه خطای نسبت تبدیل، نسبت تبدیل واقعی ترانسفورم

 :د. در این مثال داریماین جدول ضرب شو

%𝒓𝒂𝒕𝒊𝒐 𝑬𝒓𝒓𝒐𝒓 =
𝑴𝒆𝒂𝒔𝒖𝒓𝒆𝒅 𝑹𝒂𝒕𝒊𝒐 − 𝑹𝒆𝒂𝒍 𝑹𝒂𝒕𝒊𝒐 ∗ 𝑪𝒐𝒆𝒇𝒇

𝑹𝒆𝒂𝒍 𝑹𝒂𝒕𝒊𝒐 ∗ 𝑪𝒐𝒆𝒇𝒇
∗ 𝟏𝟎𝟎 =

𝟑. 𝟔𝟔𝟐𝟒 − 𝟔. 𝟑𝟒𝟗𝟐 ∗
𝟏

√𝟑

𝟔. 𝟑𝟒𝟗𝟐 ∗
𝟏

√𝟑

∗ 𝟏𝟎𝟎

= −𝟎. 𝟎𝟗𝟑𝟑 % 

 

 نتایج تست -3 -4  -6 

شدود که کاربر نشدان داده میالف  (  17  -  6شدکل )ای مطابق  باشدد، صدفحه Manualدر حین تسدت اگر مد روی  

نتیجه هر تپ را ذخیره کند و سدد   بعد از تغییر تپ از تابلو   Keep Resultsبایسددتی با کلیک کردن روی  

شددماره تپ را در نرم افزار عوض کند تا نتایج برای تپ   –روی + یا  فرمان به صددورت دسددتی با کلیک کردن  
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 Automaticاما اگر مد تسدت روی   ها را ذخیره کند.آن  Keep Resultsجدید محاسدبه شدوند و دوباره با زدن  

شدود که فاز تحت تسدت و شدماره تپ را به همراه نشدان داده میب (  17  -  6شدکل )ای مطابق  باشدد، صدفحه

 شود. ینشان داده م( 18 - 6شکل )نتیجه تست هم مطابق  دهد.جهت حرکت تپ چنجر به کاربر نشان می

 
 )الف( 

 
 )ب( 

   Automaticب( حالت  Manualالف( حالت  صفحه نرم افزار در حین تست نسبت تبدیل ترانسفورماتور 
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 نتیجه تست نسبت تبدیل ترانسفورماتور  

 IEC61378-1تست نسبت تبدیل به روش  

 

 

 اخطار! 

 شود ولتاژ خروجی دستگاه به سمت توصیه میLV   .ترانسفورماتور وصل نشود

 اطلاع داشته باشید و در حد مجاز باشد.  HVمگر اینکه از میزان ولتاژ سمت  

 های ترانسفورماتور هنگام تست پرهیز کنید.از هرگونه تماس با بوشینگ 

 

شدوند و وشدیمی و ذوب آهن و ... اسدتفاده میاین تسدت مخصدوا ترانسدفورماتورهایی اسدت که در صدنایع پتر

دارای شدددیفت فاز و گروه برداری مخصدددوا هسدددتند. برای انجام تسدددت نسدددبت تبدیل روی این نوع از 

 عمل کرد.  IEC61378-1ترانسفورماتورها باید مطابق استاندارد 

باشدد. لازم به ذکر اسدت که این تسدت فقط با اسدتفاده از ماژول  می(  19  -  6شدکل )مدار این تسدت مطابق  

TEM1   شدکل قابل انجام اسدت. صدفحه نرم افزار و جدول راهنمای پارامترهای لازم برای شدروع تسدت نیز در

 آمده است.( 20 - 6)
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 IEC61378-1مدار تست نسبت تبدیل ترانسفورماتور به روش  

 
 External Module انجام داد(   TEM1توان این تست را با میفقط  انتخاب ماژول جانبی )

 Tap شوددر آن شروع میشماره تپی که تست 

 V Test ولتاژ تست

 I max بیشینه مقدار جریان قابل عبور در تست

 Frequency فرکانس ولتاژ تزریقی

به همراه جدول توضیح   IEC61378-1صفحه نرم افزار در تست نسب تبدیل ترانسفورماتور به روش  
 پارامترهای لازم برای انجام تست
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 نکات تست  - 2 -5  -6 

 در این تست باید به نکات زیر توجه شود:

 قابل انجام است. TEM1این تست فقط با استفاده از ماژول  •

باشدد. فقط نسدبت این تسدت قابل انجام روی سدایر ترانسدفورماتورهای موجود در شدبکه قدرت نیز می •

 کشد. موجود در نرم افزار، زمان بیشتری طول می Vector Groupبه تست 

ها نجام شددده و نتیجه براسدداس آنحالت مختلف ا 6این تسددت در    IEC61378-1مطابق اسددتاندارد  •

 از آن آورده شده است. هاییشود. در ادامه راهنمای استاندارد و مثالتعیین می



                                                                                  KAVOSH T22  یسر ،یکیالکتر  زاتیکار با آزمونگر جامع تجه یراهنما

 ( ESFAشرکت دانش بنیان الکترونیک سازان فن آریا )

 

143 

 

 



                                                                                  KAVOSH T22  یسر ،یکیالکتر  زاتیکار با آزمونگر جامع تجه یراهنما

 ( ESFAشرکت دانش بنیان الکترونیک سازان فن آریا )

 

144 

 

 



                                                                                  KAVOSH T22  یسر ،یکیالکتر  زاتیکار با آزمونگر جامع تجه یراهنما

 ( ESFAشرکت دانش بنیان الکترونیک سازان فن آریا )

 

145 

 

 



                                                                                  KAVOSH T22  یسر ،یکیالکتر  زاتیکار با آزمونگر جامع تجه یراهنما

 ( ESFAشرکت دانش بنیان الکترونیک سازان فن آریا )

 

146 

 

   IEC61378-1نحوه انجام تست نسبت تبدیل به روش  

 نتایج تست - 3 -5  -6 

شدود که در آن مقادیر ولتاژ تزریق شدده و نشدان داده می(  22  -  6شدکل )ای مطابق  در حین تسدت صدفحه

آمده اسدت. نمونه نتیجه تسدت (  23  -  6شدکل )گیری نیز در  گیری شدده آمده اسدت. همچنین مد اندازهاندازه

 نیز در آمده است.

 

 IEC61378-1صفحه نمایش نرم افزار حین تست نسبت تبدیل به روش   

 

 IEC61378-1نتیجه تست نسبت تبدیل به روش  
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 باریتست جریان بی 

 

 

 اخطار! 

 شود ولتاژ خروجی دستگاه به سمت توصیه میLV   .ترانسفورماتور وصل نشود

 اطلاع داشته باشید و در حد مجاز باشد.  HVمگر اینکه از میزان ولتاژ سمت  

 های ترانسفورماتور هنگام تست پرهیز کنید.از هرگونه تماس با بوشینگ 

 

دسدتگاه کاوش یا خروجی ولتاژ بالای ماژول    2.2kV ACخروجی  اعمال ولتاژ از طریق  با توان  را میاین تسدت  

TDM1 و پی بردن به مشکیتی باری ترانسفورماتور  گیری جریان بی. هد  از انجام این تسدت، اندازهانجام داد

 باشد. مینظیر اتصال کوتاه سیم پیچ و اشکالات هسته چینی 

نشددان داده شددده اسددت. همچنین صددفحه نرم افزار و جدول راهنمای (  24  -  6شددکل )مدار این تسددت در  

 آمده است. ( 25 - 6شکل )پارامترهای مورد نیاز برای شروع تست در 
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 )الف( 

 
 )ب( 

 الف( تپ زنی دستی ب( تپ زنی اتوماتیک  مدار تست جریان بی باری ترانسفورماتور 
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 External Module انتخاب ماژول جانبی

 Vector Group گروه برداری  

 Winding سیم پیچ تحت تست 

 Phase فاز تحت تست 

،  Manual ،Automatic Tap  ،Automatic Phaseمد تست )

Automatic Tap & Phase ) 

Test Mode 

 Start Tap شود از آن شروع میشماره تپی که تست 

 Tap Changer Direction جهت حرکت تپ چنجر 

هایی که دستگاه باید تست کند )این گزینه در صورت انتخاب تعداد تپ 

 شود(فعال می Test Modeبرای  Automaticحالت 

No. of Taps 

  3مدت زمانی که لازم است تا پروسه تغییر تپ کامل شود )معمولا بین 

 ثانیه(  10تا 

Tap Time 

روسه تغییر مدت زمانی که خروجی دیجیتال دستگاه باید عمل کند تا پ

تپ شروع شود. معمولا این زمان چند صد میلی ثانیه است. به عبارت 

 کند.دیگر این مدت زمانی است که خروجی دیجیتال دستگاه لچ می

Tap Impulse Time 

 V Test ولتاژ تست

 I max بیشترین مقدار جریان مجاز عبوری در تست

 Frequency فرکانس ولتاژ تزریقی

باری ترانسفورماتور به همراه جدول توضیح پارامترهای لازم برای انجام افزار در تست جریان بیصفحه نرم  
 تست
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 نکات تست  - 2 -6  -6 

 در این تست بایستی به نکات زیر توجه شود:

بیشددتر شددود، تسددت متوقف    Imaxجریان خروجی دسددتگاه از مقدار    صددورتی کهدر حین تسددت در   •

شدود. در این حالت ابتدا مدار تسدت را چک کنید و در صدورت نبود مشدکل، مقدار بیشدتری برای می

Imax  .وارد کنید و دوباره تست را شروع کنید 

های قبل ای بین نتایج تسددت سدده فاز باهم و یا با نتایج تسددتتفاوت قابل میحظه  صددورتی کهدر   •

انسدفورماتور را مغناطی  زدایی کنید )حذ  شدار پسدماند با اسدتفاده از تسدت مشداهده کردید، ابتدا تر

Demagnetize  ) باری را دوباره انجام دهید.س   تست جریان بیو 

 LVدهید، امکان تزریق ولتاژ از سدمت تسدت را انجام می TEM1در صدورتیکه با اسدتفاده از ماژول   •

انجام  LVیا   HVتوانید این تسدت را از سدمت آن میترانسدفورماتور وجود ندارد. اما در حالت بدون  

 بدهید. 

کیلوولت    10نیز انجام داد که قابلیت تزریق ولتاژ تا    TDM1توان با ماژول  باری را میتست جریان بی •

 گیری کرد.باری را اندازهتوان مقدار جریان بیمی UST. در حالت را دارد

قرار دارد چندد حدالدت انتخداب وجود دارد. در  Configurationکده در صدددفحده   Test Modeدر گزینده   •

کاربر بایسدتی به صدورت دسدتی تپ را تغییر دهد و همچنین ذخیره کردن نتایج هم  Manualحالت 

تواند  کاربر می Signal Viewه مقدار نسبت تبدیل در تب  در اختیار کاربر خواهد بود. یعنی با مشاهد 

فرمان عوض کند. در حالت   تابلونتیجه یک تپ را ذخیره کند و سدد   به صددورت دسددتی تپ را از 

Automatic Tap ها به صدورت اتوماتیک توسدط خود دسدتگاه انجام گیری رو یک فاز و تمام تپاندازه

گیرد. در و ذخیره کردن نتایج توسدط خود دسدتگاه صدورت می  شدود. در این حالت فرمان تغییر تپمی

امکان پذیر اسدت، تغییر تپ به صدورت دسدتی و توسدط کاربر   TEM1که فقط با  Auto Phaseحالت 

گیری  شدود. اما در هر تپ، نسدبت تبدیل هر سده فاز توسدط دسدتگاه به صدورت اتوماتیک اندازهانجام می

کند شدماره تپ چند اسدت و تسدت ت اسدت که کاربر انتخاب میشدود. پروسده تسدت هم به این صدورمی

شدود و کاربر باید دوباره تپ را کند. بعد از انجام تسدت در هر سده تا فاز، تسدت تمام میرا شدروع می

هم تغییر تپ و هم ذخیره    Automatic Tap & Phaseعوض کرده و تسدت را شدروع کند. در حالت  

شدود. در این حالت در هر تپ نتایج هر سده تا دسدتگاه انجام می  نتایج به صدورت اتوماتیک توسدط خود
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 شود. گیری و ذخیره شده و س   فرمان تغییر تپ توسط دستگاه داده میفاز اندازه

 نتایج تست - 3 -6  -6 

الف نشدان داده  (  17 -  6شدکل )(  26  -  6شدکل )ای مطابق  باشدد، صدفحه Manualدر حین تسدت اگر مد روی  

ند و سدد   بعد از نتیجه هر تپ را ذخیره ک  Keep Resultsشددود که کاربر بایسددتی با کلیک کردن روی  می

شدماره تپ را در نرم افزار عوض کند تا   –تغییر تپ از تابلو فرمان به صدورت دسدتی با کلیک کردن روی + یا 

ها را ذخیره کند. اما اگر مد تسددت آن  Keep Resultsنتایج برای تپ جدید محاسددبه شددوند و دوباره با زدن  

شدود که فاز تحت ب نشدان داده می(  17  -  6شدکل )(  26  -  6شدکل )ای مطابق باشدد، صدفحه Automaticروی  

شدکل دهد. نتیجه تسدت هم مطابق تسدت و شدماره تپ را به همراه جهت حرکت تپ چنجر به کاربر نشدان می

 شود. نشان داده می( 27 - 6شکل )( 18 - 6)
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 )الف( 

 
 )ب( 

 باری ترانسفورماتور  صفحه نرم افزار در حین تست جریان بی 

 

 باری ترانسفورماتور نتیجه تست جریان بی 



                                                                                  KAVOSH T22  یسر ،یکیالکتر  زاتیکار با آزمونگر جامع تجه یراهنما

 ( ESFAشرکت دانش بنیان الکترونیک سازان فن آریا )

 

153 

 

 تست تقسیم شار 

 

 

 اخطار! 

 های ترانسفورماتور هنگام تست پرهیز کنید.از هرگونه تماس با بوشینگ 

 

 

دسدتگاه قابل انجام اسدت. هد  از انجام این تسدت، بررسدی عیوب  2.2kV ACاین تسدت با اسدتفاده از خروجی  

 هسته و سیم پیچ است. 

به همراه جدول پارامترهای لازم برای انجام   و صددفحه نمایش نرم افزار(  28  -  6شددکل )مدار این تسددت در  

. با توجه به اینکه تسدت بایسدتی در هر سده فاز انجام شدود، پ  نشدان داده شدده اسدت(  29  -  6شدکل )در    تسدت

 تکرار کنید.  مختلفهای باید این تست را سه بار در فاز

 

 ( اولمدار تست تقسیم شار ترانسفورماتور )تغذیه از فاز  
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یا بدون آن انجام  TEM1توان این تست را با انتخاب ماژول جانبی )می

 داد( 

External Module 

 Vector Group شود(این گزینه فعال می  TEM1گروه برداری )با انتخاب 

 Measuring Winding سیم پیچ تحت تست 

 Phase فاز تحت تست 

 Tap شود از آن شروع میشماره تپی که تست 

 V Test ولتاژ تست

 I max بیشترین مقدار جریان مجاز عبوری در تست

 Frequency فرکانس ولتاژ تزریقی

 به همراه جدول توضیح پارامترهای لازم برای انجام تست صفحه نرم افزار در تست تقسیم شار ترانسفورماتور 

 نکات تست  -2 -7  -6 

 در این تست بایستی به نکات زیر توجه شود:

در ترانسدفورماتور سده سدتونه با تزریق ولتاژ به سدتون وسدط، در دو سدتون کناری ولتاژ تقریبا یکسدانی  •

های کناری صدورت گیرد، مقدار ولتاژ القا شدده در سدتون وسدط هد شدد. اما اگر تزریق به سدتونالقا خوا

های  بیشددتر از ولتاژ القا شددده در سددتون کناری دیگر خواهد بود. در هر حالت بایسددتی مجموع ولتاژ

 اعمال شده باشد.القایی برابر با ولتاژ

و در   B، سد   فاز  Aر بار اول در نرم افزار فاز  تسدت بایسدتی برای هر سده فاز انجام شدود. بنابراین د •

 را انتخاب کنید و با اعمال ولتاژ به فاز انتخاب شده، تست را انجام دهید.  Cنهایت فاز 

 اگر ترانسفورماتور دارای اتصال ستاره است، تست را از همان سمت انجام دهید. •
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 نتایج تست -3 -7  -6 

شدود که مقادیر آنیین ولتاژ و جریان تزریق  نشدان داده می(  30  -  6شدکل )ای مطابق  در حین تسدت صدفحه

شدود. پ  از اتمام تسدت نیز نتیجه در گیری شدده سدایر فازها در آن نشدان داده میشدده و همچنین ولتاژ اندازه

 شود.نشان داده می( 31 - 6شکل )ای مطابق صفحه

  

 صفحه نمایش نرم افزار در حین تست تقسیم شار ترانسفورماتور  

 

 

 نتیجه تست تقسیم شار ترانسفورماتور 

 تست گروه برداری  

 

 

 اخطار! 

 های ترانسفورماتور هنگام تست پرهیز کنید.از هرگونه تماس با بوشینگ 
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دسدتگاه قابل انجام اسدت. هد  از انجام این تسدت، بررسدی صدحت  2.2kV ACاین تسدت با اسدتفاده از خروجی  

 باشد.گروه برداری ترانسفورماتور می

باشدد. لازم به ذکر اسدت که این تسدت فقط با اسدتفاده از ماژول  می(  32  -  6شدکل )مدار این تسدت مطابق  

TEM1  قابل انجام اسدت.  صدفحه نمایش نرم افزار به همراه جدول توضدیح پارامترهای لازم برای انجام تسدت

 آمده است.( 33 - 6شکل )در 

 

 

 مدار تست گروه برداری ترانسفورماتور 
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قابل  TEM1ول جانبی )این تست فقط با استفاده از ماژول انتخاب ماژ

 ( انجام است

External Module 

 Vector Group شود(این گزینه فعال می  TEM1گروه برداری )با انتخاب 

 Winding سیم پیچ تحت تست 

 V Test ولتاژ تست

 I max بیشترین مقدار جریان مجاز عبوری در تست

 Frequency فرکانس ولتاژ تزریقی

 صفحه نمایش نرم افزار در تست گروه برداری ترانسفورماتور به همراه جدول توضیح پارامترها  

 نکات تست  - 2 -8  -6 

 این تست بایستی به نکات زیر توجه شود:در 

 قابل انجام است. TEM1این تست فقط با استفاده از ماژول  •

توان گروه برداری ترانسددفورماتور را بدسددت نیز می  IEC61378-1در تسددت نسددبت تبدیل به روش   •

 آورد. اما زمان انجام آن نسبت به این تست بیشتر است.

 نتایج تست - 3 -8  -6 

گیری شدده را به صدورت شدود که مقادیر تزریق شدده و اندازهق نشدان داده میای مطابدر حین تسدت صدفحه

 شوند.دهد. همچنین بعد از اتمام تست نیز نتایج مطابق نشان داده میآنیین نشان می
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 ترانسفورماتور  گروه برداریصفحه نمایش نرم افزار در حین تست  

 

 ترانسفورماتورنتیجه تست گروه برداری  

 

 تست امپدانس اتصال کوتاه 

 

 

 اخطار! 

 های ترانسفورماتور هنگام تست پرهیز کنید.از هرگونه تماس با بوشینگ 

 

 

و (  36  -  6شدکل )مدار این تسدت در  شدود.  دسدتگاه انجام می 2.2kV ACاین تسدت با اسدتفاده از خروجی  

نشدان داده شدده اسدت. در ادامه راهنمای پارامترهای لازم برای انجام تسدت (  37  -  6) شدکلصدفحه نرم افزار در  

 ده است.آم
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 )الف( 

 
 )ب( 

 2200V-0ب( کانال خروجی   10A-0الف( کانال خروجی  مدار تست اتصال کوتاه ترانسفورماتور 
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قابل  TEM1ول جانبی )این تست فقط با استفاده از ماژول انتخاب ماژ

 ( انجام است

External Module 

 Transformer Type نوع ترانسفورماتور )تعداد فاز( 

 Vector Group برداری گروه 

 uk% درصد امپدانس اتصال کوتاه ذکر شده در پلاک 

 Winding سیم پیچ تحت تست 

 Phase فاز تحت تست 

 Tap تپ تحت تست

 Output Channel کانال خروجی 

 I Test جریان تست 

 V Test ولتاژ تست

 I max حد بیشینه جریان

 Frequency فرکانس جریان تزریقی 

 Conductor Material هادی جنس 

 T Winding دمای سیم پیچی

 T Reference دمای مرجع 

 و  جدول پارامترهای لازم  صفحه نرم افزار در تست اتصال کوتاه ترانسفورماتور 
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 نکات تست  - 2 -9  -6 

 در این تست بایستی به نکات زیر توجه شود:

برای سدهولت در   .شدودانجام میاین تسدت به روش چهارسدیمه   10A-0در حالت اسدتفاده از کانال   •

که همراه با   کلمپ کلوینکه از   شدودمیانجام تسدت و از بین رفتن اثر مقاومت محل اتصدال توصدیه  

سدایر متعلقات دسدتگاه تسدت تحویل داده شدده اسدت، اسدتفاد شدود. تصدویر این کلمپ در شدکل زیر 

 نشان داده شده است. 

 

 

 نحوه نصب کلمپ کلوین در تست اتصال کوتاه ترانسفورماتور  

بایسددتی با یک کابل ضددخیم و کوتاه صددورت بگیرد. در  LVاتصددال کوتاه ترانسددفورماتور در سددمت  •

 LVباشدند و یا جریان نامی سدمت می LVولت در سدمت   400ترانسدفورماتورهایی که دارای ولتاژ  

در ضدمن بایسدتی   آم ر اسدت، حتما از شدینه مسدی برای اتصدال کوتاه اسدتفاده شدود.  500بالاتر از   هاآن

 محکم باشد. هاآنو اتصال بین ها کامی تمیز باشند اتصالات بوشینگ

مقدار راکتان  نشددتی متوسددط های سدده فاز،  در ترانسددفورماتور  IEEE C57.152مطابق اسددتاندارد  •

 درصد نسبت به مقدار پیك نامی انحرا  داشته باشد.  3نباید بیش از  در سه فاز، گیری شدهاندازه

  گیردمواره تغذیه از دوفاز صورت میه  KAVOSH T22در تست ام دان  اتصال کوتاه با استفاده از   •

. پ  دهد و مقدار مقاومت و راکتان  شاخه اتصال کوتاه را در هر تست به عنوان خروجی نمایش می

راکتان  اتصددال کوتاه    توان مقداراز انجام سدده تسددت )بین هر دو فاز( با اسددتفاده از رابطه زیر می

 را بدست آورد. پریونیت شده 
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%𝑋 =
𝑋1 + 𝑋2 + 𝑋3

60
 × [

𝑆3𝑝ℎ

𝑉𝐿𝐿
2 ] 

ها ولتاژ نامی خط سدیم پیچ  KVA ،𝑉𝐿𝐿بر حسدب توان نامی ترانسدفورماتور   𝑆3𝑝ℎدر این رابطه مقدار  

  است. Ωبر حسب  گیری شده بین دو فازراکتان  نشتی اندازه 𝑋𝑖و  kVبر حسب 

مقدار پریونیت شددده مقاومت را نیز بر   توانمی،  3Rو    1R، 2Rهای  مقاومت  گیریاندازهز ضددمنا پ  ا

 اساس رابطه زیر بدست آورد. 

 

%𝑅 =
𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3

60
 × [

𝑆3𝑝ℎ

𝑉𝐿𝐿
2 ] 

𝑍سد   ام دان  شداخه اتصدال کوتاه بر اسداس رابطه   = √𝑅2 + 𝑋2  محاسدبه شدده و باUk%   درج

 .شودمیمی ترانسفورماتور مقایسه شده در پیك مشخصات نا

  توانمی  بهتر،به منظور دسدددتیدابی به مقددار ام ددان  اتصدددال کوتاه با دقت  لازم به ذکر اسدددت که  

ام دان  شداخه اتصدال کوتاه را سدانتیگراد محاسدبه کرد و    75را در دمای    R3و    R1، R2مقاومتهای  

  تعیین نمود.بر مبنای آن، 

  توانمیبا روش مشددابه شددود و  در اتوترانسددفورماتور هم مانند ترانسددفورماتور، اتصددالات برقرار می •

 راکتان  اتصال کوتاه را تعیین کرد.

گیری شدده های مختلفی اندازهنکته مهم این اسدت که اگر ام دان  اتصدال کوتاه ترانسدفورماتور در تپ •

 لتاژ نامی آن تپ باشد.در روابط بالا بایستی و 𝑉𝐿𝐿است، مقدار 

فراتر رود، تسدت با جریان  V maxدر صدورتی که حین تزریق جریان، ولتاژ خروجی دسدتگاه از مقدار   •

توانید تسددت را قطع کرده و با تغییر  شددود. در این حالت میکمتر از جریان تنظیم شددده انجام می

 دوباره آن را شروع کنید. V maxمقدار 

 نتایج تست - 3 -9  -6 

شدود که مقادیر آنیین ولتاژ و جریان خروجی نشدان داده می(  39  -  6شدکل )ای مطابق  در حین تسدت صدفحه

 شدود.نشدان داده می(  40 -  6شدکل )دسدتگاه در آن نمایان اسدت. پ  از اتمام تسدت نیز، نتیجه تسدت مطابق  

در   Resultsبعد از انجام تسدت در سده تا فاز، باید با وارد کردن توان نامی و ولتاژ تپ تحت تسدت در صدفحه  
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محاسبه   ٪کلیک کنید تا مقدار ام دان  اتصال کوتاه بر حسب  Calculate %ukقسمت مربوطه، روی گزینه  

 پیك ترانسفورماتور مقایسه شود.  شده و مقدار ذکر شده در

 

 

 صفحه نمایش نرم افزار در حین تست اتصال کوتاه ترانسفورماتور  

 

 نتیجه تست اتصال کوتاه ترانسفورماتور  

 تست امپدانس مولفه صفر  
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 اخطار! 

 های ترانسفورماتور هنگام تست پرهیز کنید.از هرگونه تماس با بوشینگ 

 

 

و (  36  -  6شدکل )شدود. مدار این تسدت در  دسدتگاه انجام می 2.2kV ACاین تسدت با اسدتفاده از خروجی  

نشدان داده شدده اسدت. در ادامه راهنمای پارامترهای لازم برای انجام تسدت (  37  -  6شدکل )صدفحه نرم افزار در  

 ده است.آم
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 )الف( 

 
 )ب( 

 2200V-0ب( کانال خروجی  10A-0الف( کانال خروجی  مدار تست ام دان  مولفه صفر ترانسفورماتور 
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 External Module ول جانبی  انتخاب ماژ

 Vector Group گروه برداری 

 Z0 امپدانس مولفه صفر ذکر شده در پلاک 

 Winding سیم پیچ تحت تست 

 Tap تپ تحت تست

 Output Channel کانال خروجی 

 I Test جریان تست 

 V Test ولتاژ تست

 I max حد بیشینه جریان

 Frequency فرکانس جریان تزریقی 

صفحه نرم افزار در تست ام دان  مولفه صفر ترانسفورماتور به همراه جدول توضیح پارامترهای لازم برای  
 شروع تست

 نکات تست  - 2 -10  -6 

 نکات زیر توجه شود:در این تست باید به 

این تسدت فقط با خروجی جریانی قابل انجام اسدت ولی بدون اسدتفاده از  TEM1با اسدتفاده از ماژول   •

 توان آن را به صورت خروجی جریانی یا ولتاژی انجام داد.می TEM1ماژول 

فراتر رود، تسدت با جریان  V maxدر صدورتی که حین تزریق جریان، ولتاژ خروجی دسدتگاه از مقدار   •

توانید تسددت را قطع کرده و با تغییر  شددود. در این حالت میکمتر از جریان تنظیم شددده انجام می

 دوباره آن را شروع کنید. V maxمقدار 
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 نتایج تست - 3 -10  -6 

اسدت.  گیری در آن به صدورت آنیین آمدهشدود که نتایج اندازهای مطابق نشدان داده میدر حین تسدت صدفحه

 شود. نتایج مطابق نشان داده میهمچنین بعد از تمام شدن تست نیز 

 

 

 صفحه نمایش نرم افزار در حین تست ام دان  مولفه صفر ترانسفورماتور 

 

 نتیجه تست ام دان  مولفه صفر ترانسفورماتور  
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 : 7 فصل

 و سکسیونر  کلید قدرت

 مقدمه  

بر روی انواع کلیدهای قدرت و سکسیونر به صورت زیر   KAVOSH T22های قابل انجام توسط دستگاه  تست

 است:

 کنتاکتاستاتیکی مقاومت  •

 حداقل ولتاژ عملکرد کویل کلید  •

 )تایم تست( عملکرد کلید  تست زمان •

 

  های کلید قدرتتست 

 شده است.ها به صورت جداگانه توضیح داده در ادامه هر یک از تست
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  مقاومت کنتاکتتست  

 

 

 اخطار! 

    لازم  .  کلید بسته است و یک سمت آن زمین شده استاطمینان حاصل کنید که

به ذکر است که اگر کلید تحت تست بی برق است ولی در یک سوئیچگیر برقدار  

در این  .  شودمیالکترواستاتیکی ایجاد  القای  نصب شده است، ولتاژ بالایی در اثر  

انجام آزمایش بدون اتصال به زمین در یک سمت کلید قدرت، ممکن است  شرایط، 

 دستگاه تست صدمه بزند.  اپراتور و به 

  باز است و امکان  قدرت  کلید  دو سمت    هایطمینان حاصل کنید که سکسیونرا

 برق دار شدن کلید به هر دلیلی وجود ندارد. 

 گیری ولتاژاز کابل دو رشته شیلددار برای اندازه DC  دو سر کنتاکت استفاده

 کنید. 

 

 کلید   هایکنتاکتبه  با دامنه مورد نیاز   DCجریان  دسدتگاه،   400A DCدر این تسدت با اسدتفاده از خروجی  

و صدفحه  (  2  -  7شدکل )مدار تسدت در  .  شدودگیری میاندازه  هاکنتاکت  دو سدرشدود. سد   ولتاژ  تزریق می

سدت در ادامه راهنمای پارامترهای مورد نیاز برای انجام تنشدان داده شدده اسدت. (  3  -  7شدکل )افزار در  نرم

 آمده است.
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 مدار تست مقاومت کنتاکت کلید  

 
 Phase فاز کلید تحت تست 

 Chamber چمبر تحت تست )در صورت داشتن بیش از یک چمبر( 

 I Test جریان تست

 Clamp State حالت تست مقاومت کنتاکت )با کلمپ یا بدون کلمپ( 

 صفحه نرم افزار در تست مقاومت کنتاکت کلید  

 نکات تست  -2 -2  -7 

 این تست بایستی به نکات زیر توجه شود:در 

آم ر و سدد   در جریان بالاتر )ترجیحا در   100ابتدا در جریان  شددود مقاومت کنتاکت  پیشددنهاد می •

تقریبا برابر نیسدت، ممکن   هاآنشدود. در صدورتی که مقدار    گیریاندازهآم ر(    400تا   200محدوده  
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  200لید باشدد. در این حالت جریان بیشدتر از اسدت ناشدی از تشدکیل فیلم عایق روی سدطح کنتاکت ک

 تکرار شود.  گیریاندازهثانیه تزریق شود تا فیلم عایق از بین برود و س    10آم ر به مدت حدود 

 گیری شده زیاد است، جریان تست را بالاتر ببرید.اگر مشاهده کردید که نوسان مقدار مقاومت اندازه •

از کدابدل دو رشدددتده از آن،   DCاکدت کلیدد در هنگدام عبور جریدان ولتداژ دو سدددر کنتد  گیریانددازهبرای  •

 شیلددار استفاده کنید.

 نتایج تست -3 -2  -7 

گیری شدده را به صدورت  شدود که مقادیر اندازهنشدان داده می(  4  -  7شدکل )ای مانند در حین تسدت صدفحه

 نشان داده شده است. ( 5 - 7شکل )دهد. همچنین نتیجه نهایی یک تست نمونه در آنیین نشان می

 

 

 صفحه نمایش نرم افزار در حین تست مقاومت کنتاکت کلید  

 

 نتایج تست مقاومت کنتاکت کلید  
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 تست حداقل ولتاژ عملکرد کویل کلید  

 

 

 اخطار! 

    اطمینان حاصل کنید یک سمت از هر فاز کلید طبق مدار تست به زمین وصل

 شده است.

   اطمینان حاصل کنید که سکسیونرهای دو سمت کلید قدرت تحت تست باز است

 و امکان برق دار شدن کلید به هر دلیلی وجود ندارد.

  رهیز های مکانیکی و مدار فرمان کلید حین تست، پاز هرگونه تماس با قسمت

 کنید. 

 

های مکانیکی های قطع و وصددل و همچنین برخی از بخشهد  از انجام این تسددت بررسددی سددیمت کویل

وصددل  closeو    tripهای  دسددتگاه به کویل 260V DCباشددد. در این تسددت خروجی  مکانیزم فرمان کلید می

 آید. شود و با اعمال ولتاژهای با دامنه مختلف، حداقل ولتاژ عملکرد کویل بدست میمی

ست حداقل ولتاژ عملکرد کویل کلید با روش تشخیص اتوماتیک  ت -1 -3  -7 

 (Shunt)کویل  وضعیت کلید

تشخیص داده   KAVOSHدر این تسدت، عملکرد باز و بسدته شددن کلید قدرت به طور خودکار توسط دستگاه 

ه باز ها به منزلشدود و تغییر وضدعیت آنها گرفته میشدود. به اینصدورت که یک فیدبک از وضدعیت کنتاکتمی

و صدفحه نمایش نرم افزار (  6  -  7شدکل )شدود. مدار این تسدت در  و بسدته شددن کلید قدرت در نظر گرفته می

نشدان داده شدده اسدت. در ادامه راهنمای پارامترهای مورد نیاز برای انجام (  6  -  7شدکل )(  7  -  7شدکل )در  

 تست آمده است.

های اصدلی ذکر اسدت که اگر باز و بسدته شددن کلید موجود در سدوپیچگیر برق دار بر اسداس کنتاکت  لازم به

های کمکی کلید نیز اسددتفاده گردد. ولی اگر از کنتاکت  CB1لازم اسددت از ماژول   شددود،تشددخیص داده می

 وجود ندارد.  CB1استفاده شود، نیازی به استفاده از 
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 تشخیص اتوماتیک وضعیت کلید در حالت کلید  Shunt عملکرد کویل  ولتاژمدار تست حداقل  
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 External Module یا بدون آن(  CB1ماژول خارجی )با 

 Phase فاز تحت تست 

  Coil Supply ( ACیا  DCتغذیه کویل )

 Test Mode (Automaticیا  Manual)نوع تست 

 Contact Type نوع کنتاکت )خشک یا تر(

 Coil Type (Underیا  Shuntنوع کویل )

 Coil Under Test (Closeیا  Trip1 ،Trip) کویل تحت تست

 V From نقطه شروع ولتاژ اعمالی 

 V To نقطه پایانی ولتاژ اعمالی 

 V Step های ولتاژ اعمالی پله

 V Pause ولتاژ توقف 

 T Step زمان اعمال ولتاژ

 T Pause زمان اعمال ولتاژ توقف

 

 صفحه نرم افزار در تست حداقل ولتاژ عملکرد کویل کلید )با روش تشخیص اتوماتیک وضعیت کلید( 

تست حداقل ولتاژ عملکرد کویل کلید با روش تشخیص عملکرد توسط  -2 -3  -7 

 ( Shunt)کویل  کاربر

 باشد.در این تسدت تشدخیص عملکرد کلید به عهده کاربر اسدت و نیازی به فیدبک گرفتن از وضعیت کلید نمی

نشان داده  (  9  -  7شکل )(  6  -  7شکل )و صفحه نمایش نرم افزار در  (  8  -  7شکل )(  6  -  7شکل )مدار تست 

 شده است. 
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 کلید )با روش تشخیص عملکرد توسط کاربر(  Shunt مدار تست حداقل ولتاژ عملکرد کویل 
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 صفحه نرم افزار در تست حداقل ولتاژ عملکرد کویل کلید )تشخیص عملکرد توسط کاربر(  

تست حداقل ولتاژ عملکرد کویل کلید با روش تشخیص اتوماتیک   -3 -3  -7 

 (Underوضعیت کلید )کویل 

ها این اسدت که در د. هد  اسدتفاده از این بوبینهسدتن  Underدر بعضدی از موارد کلیدهای قدرت دارای بوبین  

شدود، کلید نیز قطع شدود. به عبارت دیگر این بوبین اگر برق پسدت قطع باشدد، مواردی که برق پسدت قطع می

پسددت دو سددر این بوبین قرار   DCدهد. در حالت عادی ولتاژ  کند و اجازه وصددل آن را نمیکلید را قطع می

نیز   KAVOSH T22ولتاژ شداهد عملکرد آن خواهیم بود. در تسدت با دسدتگاه  گیرد و با برداشدته شددنمی

شدود که کلید را وصدل شدود. سد   از اپراتور خواسدته میابتدا ولتاژ سداخته شدده و به دو سدر بوبین اعمال می

اژ به شدود(. در ادامه با کاهش ولتکند )چون تا زمانی که ولتاژ به دو سدر بوبین اعمال نشدود کلید بسدته نمی

شددود. در روش تشددخیص اتوماتیک نیاز اسددت که  گیری میاندازه  Underصددورت پلکانی، ولتاژ عملکرد کویل  

صدفحه نرم افزار در یک فیبدك به دسدتگاه بدهد. (  10  -  7شدکل )های کلید مطابق کاربر از وضدعیت کنتاکت
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 نشان داده شده است.( 11 - 7شکل )این تست در 

 

 کلید با روش تشخیص اتوماتیک Underولتاژ عملکرد کویل  مدار تست حداقل 
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 کلید با روش تشخیص اتوماتیک  Underصفحه نرم افزار در تست حداقل ولتاژ عملکرد کویل  

کند. تا قبل از تولید این ولتاژ  با کلیک کردن روی دکمه اسدددتارت، ابتدا دسدددتگاه ولتاژ تنظیمی را تولید می

شددود. سدد   بعد از اینکه ولتاژ  الف در نرم افزار نمایش داده می(  12  -  7شددکل )پیغام نشددان داده شددده در  

آید. بعد از مشداهده پیغام دوم کاربر باید ه نمایش در میب ب(  12 -  7)شدکل سداخته شدده پیغام دوم مطابق  

 کلیک کند تا تست ادامه پیدا کند. Continueکلید را از پای تابلو فرمان وصل کند و س   روی 
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 )الف( 

 
 )ب( 

 کلید Underهای نشان داده شده در تست حداقل ولتاژ عملکرد کویل پیغام 

روش تشخیص عملکرد توسط تست حداقل ولتاژ عملکرد کویل کلید با  -4 -3  -7 

 (Underکاربر )کویل 

باشدد و کاربر باید وضدعیت باز شددن کلید را های کلید نمیدر این حالت نیازی به فیبدك گرفتن از کنتاکت

کلیک   next stepباشدد. در حین تسدت نیز کاربر باید روی گزینه  تشدخیص بدهد. مدار این تسدت مطابق می

 شود.کند تا ولتاژ پله بعدی اعمال 
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 کلید با روش تشخیص عملکرد توسط کاربر  Underمدار تست حداقل ولتاژ عملکرد کویل  

 نتایج تست -5 -3  -7 

شدود که در هر نشدان داده می(  14 -  7شدکل )ای مانند ، صدفحهManualبا روش تشدخیص  در حین تسدت  

ولتداژ مرحلده بعدد را بده کویدل اعمدال کندد. در هر  Next Stepتواندد بدا کلیدک کردن روی دکمده  مرحلده کداربر می

در صددفحه نتایج، مقدار کلیک کند و   Stopولتاژی که کلید تغییر وضددعیت دهد، کاربر بایسددتی روی دکمه  

نشدان داده شدده (  15  -  7شدکل )آخرین ولتاژ اعمالی را در نرم افزار وارد کند. نمونه نتیجه یک تسدت نیز در  

شدود که نتیجه  نشدان داده می(  16  -  7شدکل )مطابق    ایاسدت. در حین تسدت با تشدخیص اتوماتیک نیز صدفحه

 آمده است.( 17 - 7شکل )آن در 
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 توسط کاربر(کلید صفحه نرم افزار در حین تست حداقل ولتاژ عملکرد کویل کلید )تشخیص عملکرد  

 

 توسط کاربر(کلید نتایج تست حداقل ولتاژ عملکرد کویل کلید )تشخیص عملکرد   

 

 ( کلید تست حداقل ولتاژ عملکرد کویل کلید )تشخیص اتوماتیک عملکرد صفحه نرم افزار در حین 

 

 نتیجه تست حداقل ولتاژ عملکرد کویل کلید )تشخیص اتوماتیک عملکرد( 
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 ( Time Testتست زمان عملکرد کلید ) 

 

 

 اخطار! 

  شده است. وصل زمین به اطمینان حاصل کنید یک سمت از هر فاز کلید 

 شوند و القای ولتاژ روی های بیرونی نصب میدر کلیدهای قدرت که در پست

برای اتصال سمت دیگر به زمین  CB1های کلید زیاد است، حتما از ماژول پل

به این منظور ابتدا هر دو سمت کلید را زمین کنید و سپس یک سمت   استفاده کنید.

توانید  می CB1وصل کنید. بعد از وصل کردن اتصال به زمین ماژول  CB1را به 

  CB1آن سمتی که ماژول وصل شده است را از زمین قطع کنید. زیرا از طریق 

 شود.زمین می

  ز است و امکان برق دار  کلید بادو سمت اطمینان حاصل کنید که سکسیونر

 شدن کلید به هر دلیلی وجود ندارد. 

  های مکانیکی و مدار فرمان کلید حین تست، پرهیز کنید. قسمت بااز تماس 

 

ناهمزمانی باز یا   تواناسدت. با انجام این تسدت میهد  از انجام این تسدت بدسدت آوردن زمان عملکرد کلید  

در صدددورتی که مشدددکل القای  .  ( را نیز تشدددخیص دادpole discordanceبسدددته شددددن سددده فاز کلید )

الکترواسدتاتیکی در کلید تحت تسدت وجود ندارد )مثی اگر کل پسدت بی برق باشدد(، نیاز به اسدتفاده از ماژول  

CB1  ای برق دار باید سدمتی که مسدتقیما  برای اتصدال سدمت دیگر کلید به زمین نیسدت. ولی در سدوئیچگیره

 به زمین وصل شود.  CB1ماژول زمین نشده است، با کمک 

 KAVOSHها از  تست زمان عملکرد کلید با تغذیه کویل -1 -4  -7 

مدار این تسدت   .اسدتفاده کرد KAVOSHدسدتگاه   260V DCتوان از خروجی  های کلید میبرای تغذیه کویل

(  19 -  7شدکل )(  18  -  7شدکل )صدفحه نرم افزار در این حالت در   نشدان داده شدده اسدت.(  18  -  7شدکل )در  

  در ادامه راهنمای پارامترهای مورد نیاز برای انجام تست آمده است.نشان داده شده است. 
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 ( لفا)

 
 ( ب)

برای ارسال فرمان   260V DCدر حالت استفاده از خروجی ( الف (مدار تست زمان عملکرد کلید )تایم تست 
برای ارسال فرمان   260V DCدر حالت استفاده از خروجی (  ب CB1های قطع و وصل و در شرایط عدم استفاده از به کویل

 CB1استفاده از  های قطع و وصل و در شرایطبه کویل
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است که بر اساس آن   CB1انتخاب این گزینه به معنی استفاده از ماژول 

Wiring diagram شود. عوض می 
External Module 

تواند توسط دستگاه تست منبع تغذیه کویل های قطع و وصل که می

KAVOSH   .یا مدار فرمان داخلی کلید، تامین شود 
Coil Supply Source 

 Bounce Filter Time  زمان فیلتر حذف نوسان کنتاکت کلید موقع باز یا بسته شدن

 Supply Values تولید شود.  KAVOSHمقدار ولتاژ تغذیه که باید توسط 

تواند با استفاده از یک در صورتیکه این گزینه انتخاب شود، کاربر می

شود، جریان  وصل می M3-5VPeakAکلمپ جریان که به ورودی 

 گیری کند. موتور را اندازه 
Motor Current Measurement with Clamp 

دول توضیح  به همراه ج (KAVOSHها با ر تست زمان عملکرد کلید )تغذیه کویلصفحه نرم افزار د 
 پارامترها 

 ها از مدار فرمان کلید تست زمان عملکرد کلید با تغذیه کویل -2 -4  -7 

گیری زمان عملکرد کلید، با تغذیه موجود در مدار فرمان کلید انجام شدود. شدود که تسدت اندازهپیشدنهاد می

کویل بایسدددتی با تغذیه تامین شدددده توسدددط مدار فرمان عمل کند. در این حالت  ،زیرا در حالت واقعی هم

توان در صدددورت بروز مشدددکدل در مددار فرمدان، از آن اطیع پیددا کرد. همچنین این قدابلیدت در دسدددتگداه می

KAVOSH T22  گیری شود تا با مشاهده آن به وجود دارد که در حین این تست، ولتاژ مدار فرمان نیز اندازه
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و صددفحه  (  20  -  7شددکل )مقدار افت ولتاژ رخ داده با جریان کشددیدن کویل، پی ببرید. مدار این تسددت در  

اند. در ادامه راهنمای پارامترهای مورد نیاز برای انجام نشددان داده شددده(  21  -  7شددکل )نمایش نرم افزار در  

 تست آمده است.

رمدان عملکرد بده از راه دور ف  Close CBو   Open CBهدای توان بدا کلیدک کردن روی گزیندهدر این حدالدت می

 ک کرد.کلید را صادر کرد تا وایرینگ را چ

 
 )الف( 

 
 )ب( 

در حالت استفاده از تغذیه موجود در تابلو فرمان کلید برای ( الف تست زمان عملکرد کلید )تایم تست(مدار  
در حالت استفاده از تغذیه موجود در تابلو فرمان  ( ب CB1های قطع و وصل و در شرایط عدم استفاده از  ارسال فرمان به کویل

 CB1استفاده از  های قطع و وصل و در شرایطکلید برای ارسال فرمان به کویل
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است که بر اساس آن   CB1زینه به معنی استفاده از ماژول انتخاب این گ

Wiring diagram شود. عوض می 
External Module 

تواند توسط دستگاه تست منبع تغذیه کویل های قطع و وصل که می

KAVOSH   .یا مدار فرمان داخلی کلید، تامین شود 
Coil Supply Source 

 Bounce Filter Time  موقع باز یا بسته شدن زمان فیلتر حذف نوسان کنتاکت کلید

شود که های کلید استفاده می کردن کنتاکت Wetاز این ولتاژ برای 

 شود.ولت قرار داده می  110معمولا برابر 
Contact Wetting Voltage 

 Coil Voltage Measurement شود. گیری میدر صورت انتخاب این گزینه، ولتاژ کویل اندازه

 Coil Under Test ( Coilو  Trip1 ،Trip2تحت تست )کویل 

تواند با استفاده از یک در صورتیکه این گزینه انتخاب شود، کاربر می

شود، جریان  وصل می M3-5VPeakAکلمپ جریان که به ورودی 

 گیری کند. موتور را اندازه 
Motor Current Measurement with Clamp 

به همراه جدول  ( ها از تابلو فرمان کلیدن عملکرد کلید )تغذیه کویلر تست زمادصفحه نمایش نرم افزار  
 توضیح پارامترها
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 نکات تست  -3 -4  -7 

 در این تست بایستی به نکات زیر توجه شود:

برای اتصددال سددمت   CB1های کلید وجود دارد، حتما از ماژول  القای ولتاژ روی پل  صددورتی کهدر   •

به در غیر اینصدورت پ  از باز شددن پل های کلید، ممکن اسدت   اسدتفاده کنید.دیگر کلید به زمین  

به این منظور ابتدا هر دو  تسدت آسدیب برسدد و حتی احتمال ایجاد مشدکل ایمنی وجود دارد.    دسدتگاه

وصدل کنید. توجه داشدته باشدید که حتما   CB1ا زمین کنید. سد   یک سدمت آن را به  سدمت کلید ر

توانید آن می  CB1انجام شدده باشدد. سد   بعد از اطمینان از اتصدال به زمین    CB1اتصدال به زمین  

قرار  KAVOSHرا روی پنل    CB1وصدل اسدت از زمین جدا کنید. سد      CB1سدمت کلید را که به  

 دهید.

تا اطمینان   را انجام دهید  closeو    openمدار فرمان و نیز مدار تست، ابتدا دو تست    برای چک کردن •

 .شودمینید سیم بندی درست انجام شده است و فرمان به درستی صادر حاصل ک

مدار فرمان خود کلید اسددتفاده  تغذیه  شددود که برای تغذیه کویل و نیز تغذیه موتور، از پیشددنهاد می •

از صدحت مدار تسدت اطمینان حاصدل کنید تا حین تسدت به هر دلیلی ولتاژ   ید کنید. در اینصدورت با

DC .مدار فرمان اتصال کوتاه نشود  

به این صدورت اسدت که در هنگام بسدتن کلید، اولین تغییری که در وضدعیت   Bounce Filterعملکرد   •

گیرد و بعد از آن تا مدت زمان شدود را به عنوان نقطه بسدته شددن کلید در نظر میکلید مشداهده می

Bounce Filter Time  گیرد. در موقع بداز کردن هم آخرین تغییر  هیچ تغییر دیگری را در نظر نمی

 Bounceشدود. برای مثال اگر مدت زمان نوان حالت باز شددن در نظر گرفته میوضدعیت کلید به ع

Filter Time   عدد پایینی باشددد و هنوز بعد از سدد ری شدددن این زمان کلید دارایBounce  ،باشددد

 شود دارای اعتبار نخواهد بود. که در نتایج نمایش داده می Openو  Closeزمان 

شددود. با کلیک  کلید مطابق همواره روی صددفحه نمایش داده می هایوضددعیت باز یا بسددته بودن پل •

 توانید از وضعیت جدید کلید با خبر شوید. می Refreshکردن روی گزینه 

و وارد کردن ولتداژ کویل و انتخاب دیوتی سدددایکل، پارامترهای لازم  با کلیدک کردن روی گزینده   •

 شوند.برای شروع تست به صورت اتوماتیک پر می
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 نتایج تست -4 -4  -7 

همچنین نتیجه نهایی یک تسدت نمونه در .  شدودنشدان داده می(  23  -  7شدکل )ای مانند در حین تسدت صدفحه

 نشان داده شده است. ( 24 - 7شکل )

 

 ر در حین تست زمان عملکرد کلید )تایم تست( صفحه نرم افزا  
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 : 8 فصل

 آزمون های شبکه زمین پست های فشارقوی 

 مقدمه  

 هاآنهای فشار قوی یکی از پارامترهای مهم در طراحی و همچنین بهره برداری از  اندازه ام دان  زمین پست

فرکان  نزدیک به فرکان  نامی شدددبکده، مقددار ام ددان  شدددبکده زمین تقریبدا برابر با اسدددت. از آنجدا که در  

البته  شدود.  واژه مقاومت زمین نیز اسدتفاده میجای ام دان  زمین از  ه  باشدد، از این رو گاهی بمقاومت آن می

قابل توجه  اهم(، اندوکتان  شددبکه زمین نیز    0.5های بزرگ با ام دان  زمین کوچک )مثی حدود  در پسددت

 توان ام دان  زمین را برابر با مقاومت آن در نظر گرفت.بوده و نمی

 ها عبارتند از:شود که برخی از آنباع  بروز مشکیتی در سیستم میبالا بودن ام دان  زمین 

 بالا بودن ام دان  زمین پسدددت، باع  افزایش پتانسدددیل زمین به هنگام عبور جریان خطای فاز به •

. در چنین حالتی، عیوه بر امکان بروز مشددکیت ایمنی برای کارکنان داخل و خارج شددودزمین می

 های مخابراتی( نیز وجود دارد.های فشار ضعیف )نظیر کابلپست، احتمال وارد آمدن آسیب به کابل

در صدورتی که ام دان  زمین پسدت خیلی زیاد باشدد )به نحوی که شدرایط سدیسدتم زمین موثر محقق   •

شدود که در خطای فاز به زمین، اضدافه ولتاژ بیشدتری در فازهای سدالم نسدبت به اع  مینگردد(، ب

زمین ایجاد شدود که تبعات زیر را به دنبال دارد. لازم به ذکر اسدت که شدرط ایجاد سدیسدتم زمین 

مثبت   صدفر وهای  بیانگر مولفه  1و    0های باشدد که اندی   11X/0R>و    31X/0X>موثر، این اسدت که  

 باشند.   میام دان
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o  ممکن است مشکیت عایقی برای تجهیزات حساس نظیر برقگیر و ترانسفورماتور ولتاژ ایجاد

 نماید.

o  در صدورت بالا بودن آلودگی محیط، به دلیل بالا رفتن جریان نشدتی از سدطح مقره فازهای

ی سدالم و کاهش ولتاژ تحمل در سدطح عایق، خطر بروز اتصدال کوتاه فاز به زمین در فازها

 دهد.زمین یا حتی سه فاز را تشکیل می سالم نیز وجود دارد که خطای دو فاز به

o  اضافه ولتاژ فازهای سالم نسبت به زمین از طریق ترانسفورماتورهای ولتاژ، به تجهیزات فشار

ضددعیف )نظیر رله دیسددتان ، رله جریان زیاد جهتی، رله اضددافه یا کاهش ولتاژ و همچنین 

 شود.ها مینتقل شده و باع  آسیب به آنولت متر و کنتور( م

o   توان وقوع خطا را های سددداده نمیو در نتیجه با رلهجریان خطای فاز به زمین کاهش یافته

 شود(. به سادگی تشخیص داد )یا اینکه زمان عملکرد رله زیاد می

o   خیلی در صددورتی که اتصددال نوترال به زمین تقریبا قطع باشددد و یا اینکه ام دان  زمین

فاز به زمین در سدمت   ترانسدفورماتورهای ولتاژبزرگ باشدد، خطر بروز فرورزنان  موازی بین  

فشدار متوسدط ترانسدفورماتور فوق توزیع و خازن فاز به زمین شدبکه فشدار متوسدط )به ویژه در 

و به   PTصدورتی که شدبکه فشدار متوسدط از نوع کابلی باشدد( وجود دارد. در این حالت به  

 شود.صدمات جدی وارد می های حفاظتی و کنتورها(نظیر رلهزات متصل به آن )ویژه تجهی

اندازی پسدت و همچنین   به دلیل بروز مشدکیت فوق الذکر، مناسدب اسدت که ام دان  زمین در اولین بار راه

صدل گیری شدده و از پایین بودن مقدار آن اطمینان حاپسدت، اندازهای در حین بهره برداری از  بصدورت دوره

 شود. 

 هامعیار پذیرش آزمون 

قابل محاسدبه اسدت. در مرحله راه  IEEE Std. 80مقادیر مجاز ولتاژ گامی و تماسدی بر اسداس روابط اسدتاندارد  

اندازی پسدت، مقدار محاسدبه شدده توسدط پیمانکار میك پذیرش نتایج تسدت اسدت. در مرحله بهره برداری،  

 ر محاسبه شده بر اساس استاندارد مقایسه شود. گیری شده، با مقدابایستی مقدار اندازه

تواند مشددکیت جدی را که می  نیز وجود داردعیوه بر ولتاژ گامی و تماسددی، نوع دیگری به نام ولتاژ انتقالی  

دامنده ولتداژ حدداکثر  تجهیزات مخدابراتی پسدددت( ایجداد نمدایدد.  کدابدل و  برای تجهیزات بدا ولتداژ پدایین )بده ویژه  
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 GPRگردد.  ( معرفی میGround Potential Rise)  GPRایش پتانسدیل زمین معرو  بوده و با افزبه    انتقالی

نکته قابل باشدد. ای فاز به زمین عبوری از زمین میزمین پسدت در جریان خط  ام دان حاصدل ضدرب برابر با 

 ام دان حتمالی افزایش جریان اتصدال کوتاه )به دلیل توسدعه شبکه برق( در کنار افزایش اتوجه این اسدت که  

 ،GPRای مقدار  خواهد شدد. بنابراین مناسدب اسدت که بصدورت دوره  GPRشدبکه زمین پسدت، موجب افزایش  

ام دان  زمین پسدت کاهش یابد. برای کاهش ام دان  کیلوولت،    5تعیین شدده و در صدورت تجاوز از حدود  

ن نصدب شدده و به شدبکه زمین های زمین جدیدی در داخل شدبکه زمین و اطرا  آمیلهزمین مناسدب اسدت 

نیز در مجاورت شدبکه زمین موجود حفر نموده و آن را به شدبکه چاه زمین    توانپسدت متصدل گردد. ضدمنا می

زمین موجود متصددل کرد. اندازه ام دان  شددبکه زمین بایسددتی تا حدی کاهش یابد که در جریان عبوری از 

 کیلوولت باشد.  5کمتر از  GPRزمین به هنگام وقوع خطای فاز به زمین، مقدار 

 گیری امپدانس زمین به روش افت پتانسیلاندازه 

گیری مقاومت زمین بایسدتی ابتدا جریان مشدخصدی از زمین عبور داده شدود تا باع  افزایش به منظور اندازه

 -  8شدکل )شدود.  گیری میپتانسدیل زمین شدود. سد   ولتاژ شدبکه زمین پسدت نسدبت به زمین دوردسدت اندازه

 دهد.نشان می رابه روش افت پتانسیل گیری ام دان  زمین مدار اندازه( 1

گیری شددده از شددبکه زمین نسددبت به زمین از تقسددیم ولتاژ اندازهاسددت،  EC×IgGPR=Zبا توجه به اینکه  

توان ام دان  زمین را محاسدبه می( ECI( و جریان تزریقی به زمین )یعنی جریان GPRت )یعنی ولتاژ  دوردسد

 نمود.
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 مدار اندازه گیری ام دان  شبکه زمین پست فشار قوی 

 

گیری ام دان  زمین به های مختلف مدار اندازهبخشنشدان داده شدده اسدت،  (  1  -  8شدکل )  همانطور که در

 شرح زیر است:

بایسدددتی حداقل یک میلده فلزی داخل زمین کوبیدده شدددود که با الکترود جریانی و   Pو    Cدر محدل   •

وند. مقاومت زمین در محل الکترودهای جریانی و ولتاژی به ترتیب  شدددگذاری میالکترود ولتاژی نام

 باشد.می gpRو  gcRبرابر با 

 ( حتما باید از دو مدار مجزا اسدتفاده شدود.EP( و ولتاژی )یعنی  ECبرای مسدیرهای جریانی )یعنی   •

. لازم به ذکر اسدت باشدند می αنسدبت به هم دارای اختی  زاویه  (  1  -  8شدکل )مطابق  این دو مدار 

نصدب شدود، در اینصدورت اختی   Eکه چنانچه الکترود ولتاژی در زمین دوردسدت نسدبت به الکترود  

 باشد. می GPRبستگی ندارد و برابر با  αبه زاویه   Pو  Eولتاژ بین 

ای و اسدتفاده از هادی مسدی با سدطح مقطع زیاد، انشدعابات گرفته شدده از نقاط به دلیل سداختار شدبکه •

واند از یک نقطه  تمی  EPو   ECهای  د. بنابراین سدیماشدنبهم پتانسدیل می مختلف شدبکه زمین پسدت،

برای سدهولت در عملیات اجرایی )به ویژه  (  1  -  8شدکل )شدبکه زمین منشدعب شدوند و یا اینکه مطابق  

توان از دو محل مختلف به عنوان هم اختی  زاویه داشددته باشددند( میبا   EPو    ECاگر سددیم های  

 استفاده نمود.   Eالکترود 

گیری شدده و برابر با ریق شدود که دامنه آن اندازهین تز، جریانی به شدبکه زمSVبا کمک منبع ولتاژ   •

ECI باشد. می 

اختی  پتانسدیل بین الکترود ولتاژی و شدبکه زمین توسدط یک ولت متر با ام دان  داخلی بالا اندازه  •

 نشان داده شده است. EPVشود که با پارامتر گیری می

 ها در ادامه آمده است.ای از آناست. خیصه توجه به برخی از نکات در طول انجام این تست ضروری

توان  می  درجه باشددد. در صددورت وجود تردید در نتیجه آزمایش،  90تا   60بهتر اسددت بین    αزاویه   •

 درجه نیز انجام داد.  180تا  90برابر با  αآزمایش را به ازای 

مقایسده شدود، بهتر اسدت   بلیگیری شدده با مقادیر آزمایشدات قورتی که قرار اسدت ام دان  اندازهدر صد •

روز قبل از انجام آزمایش، بارندگی وجود نداشدته باشدد.   10گیری در شدرایطی انجام شدود که تا  اندازه

ادی را در نتایج آزمایش ، خطای زیPو به ویژه    Cضددمنا وجود آب سددطحی در مسددیر الکترودهای  
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 کند. ایجاد می

شدود، لازم اسدت که  الکترود جریانی تلقی می  متصدل به در صدورتی که یک خط انتقال به منزله سدیم •

برابر ابعداد شدددبکه زمین برج )حدود   5از فونداسدددیون برج آن خط انتقدال به اندازه حدود    Pالکترود  

سدیم الکترود جریانی اسدتفاده    متر( فاصدله داشدته باشدد. ضدمنا اگر از یک خط انتقال به عنوان  250

 ی است. متر الزام 50شود، رعایت فاصله حدود نمی

از فونداسدیون   Pو   Cبه منظور جلوگیری از گسدترش الکترودها مناسدب اسدت که محل الکترودهای   •

 متر فاصله داشته باشند.  20تاسیسات ساختمانی به میزان بیش از 

سدیم متصدل به الکترود ولتاژی بایسدتی مجهز به شدیلد باشدد تا اثر القای الکترواسدتاتیکی را خنثی  •

 مذکور بایستی از یک سر به شبکه زمین تحت تست متصل گردد.نماید. ضمنا شیلد 

گیری ام دان  زمین بایسدتی تا حد امکان بزرگ باشدد تا نسدبت سدیگنال به نویز دسدتگاه اندازهولتاژ   •

 را تقویت نموده و خطای اندازه گیری را کاهش دهد.

هرتز و   43در دو فرکان     شدودهرتز انجام شدود. پیشدنهاد می  50حتما تسدت باید در فرکانسدی غیر از  •

 گیری در این دو فرکان  به عنوان نتیجه گزارش شود.هرتز تست انجام شود و میانگین اندازه 57

 

نشدان داده شدده اسدت. مطابق این شدکل یک (  2  -  8شدکل )در   KAVOSH T22مدار این آزمایش با دسدتگاه  

شدود. برای دسدتگاه به شدبکه زمین وصدل شدده و سدر دیگر آن در دور دسدت زمین می  2.2kVسدمت از خروجی  

شدود که دوباره یک سدر آن به اسدتفاده می  M2-300V ACگیر  گیری ولتاژ در نقاط مختلف نیز از اندازهاندازه

شدود. صدفحه نرم افزار دسدتگاه در آن در نقاط مختلف در زمین کوبیده می شدبکه زمین وصدل شدده و سدر دیگر

  باشد. با تنظیم دامنه ولتاژ تزریقی، حداکثر جریان مجاز تزریقی و فرکانمی(  3  -  8شکل )این تست مطابق  

نتیجه در نقاط مختلف  ، جریان تزریق شددده به شددبکه زمین، تسددت قابل انجام اسددت. پ  از انجام تسددت

  نمونه تسدت یک  گیری شدده )با جابجایی الکترود ولتاژی( در جدول و نمودار قابل مشداهده اسدت. نتیجهاندازه

 آمده است.( 4 - 8شکل )در 
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 KAVOSH T22گیری ام دان  شبکه زمین با استفاده از دستگاه مدار اندازه 

 

 در تست ام دان  شبکه زمین  KAVOSH T22صفحه نرم افزار دستگاه  
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 نمونه نتیجه تست ام دان  شبکه زمین 

 گیری ولتاژ گامیاندازه 

 کاربرد دارد :این آزمایش دو 

 شود. که با اهدا  زیر انجام می شبکه زمینبدست آوردن پروفیل ولتاژ در سطح  •

o های اك دفن شدده اسدت و مقایسده با نقشدههای شدبکه زمین که در زیر ختعیین محل هادی

 سیستم زمین (As Built)برابر ساخت 

o ( معرو  به محاسبه بیشترین مقدار ولتاژ تماسی)ولتاژ مش  

 شود:که با اهدا  زیر انجام میگیری حداکثر ولتاژ گامی در بیرون از شبکه زمین ندازها •

o  اطمینان از کفایت تحمل ولتاژ گامی در بیرون سددطح سددوئیچگیر که توسددط سددنگریزه یا

آسدفالت عایق شدده اسدت و انجام اقدامات اصدیحی نظیر اصدیح شدبکه زمین یا افزایش عایق 

 در صورت عدم کفایت 

o های با پوشش ز کفایت تحمل ولتاژ گامی در بیرون سطح شبکه زمین که در محلاطمینان ا

 عایق )سنگریزه یا آسفالت( و خارج از آن باید انجام شود. 

تا زمین دوردسدت از شدبکه زمین فاصدله   Cگیری ام دان  زمین در این حالت نیز بایسدتی الکترود  نظیر اندازه

توان یکی از گیری ام دان  زمین بوده و میر آزمایش مشدابه مدار اندازهداشدته باشدد. بنابراین این بخش از مدا

خطوط منتهی به پسددت تحت مطالعه را به عنوان مسددیر حامل جریان عبوری از شددبکه زمین اسددتفاده کرد.  

 شود. گیری ولتاژ گامی دارد که در ادامه بررسی میگیری ولتاژ بستگی به کاربرد تست اندازهمدار اندازه
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 گیری پروفیل ولتاژ در سطح سوئیچگیر ندازها -1 -4  -8 

گیری ولتداژ بده در محدل مورد نظر داخدل شدددبکده زمین برای انجدام این آزمدایش، یدک ترمیندال مددار انددازه

گیری ولتاژ،  شدود. پ  از اندازهوصدل می  Pترین رایزر متصدل شدده و ترمینال دیگر به الکترود ولتاژی  نزدیک

شدود. در انجام متر در راسدتای مورد نظر جابجا شدده و مجددا مقدار ولتاژ ثبت می  1اندازه به    Pمحل الکترود  

 این آزمایش، نکات زیر حایز اهمیت است:

محل شدروع آزمایش بهتر اسدت در محلی باشدد که هادی داخل زمین خوابانده شدده اسدت. اگر این  •

  توان آن را در محل دلخواه قرار داد.محل معلوم نباشد، می

توان  های مدفون در خاك(، میاگر سداختار شدبکه زمین کامی مشدخص باشدد )یعنی موقعیت هادی •

این آزمایش را در راستای قطر یک مش انجام داد. اگر ساختار شبکه زمین معلوم نباشد ولی راستای 

ی توان این آزمایش را در هر مش، یک بار در راسددتای هادهای شددبکه زمین معلوم باشددد، میهادی

 های افقی انجام داد و یک بار در راستای عمود بر آن انجام شود. 

شدود که  خیلی زیاد نباشدد، مشدخص می  Pگیری شدده پ  از جابجایی الکترود  اگر تغییر ولتاژ اندازه •

محل انتخاب شددده برای اندازه گیری ولتاژ گامی، بالای هادی مدفون در خاك اسددت. لذا باید محل 

 . اولیه کمی جابجا شود

گیری شود. برای شرط اتمام انجام این آزمایش این است که ولتاژ نقاط مختلف داخل یک مش اندازه •

یابد که یک سدیکل از پروفیل ولتاژ در تا حدی افزایش می  Pتشدخیص این نیازمندی، فاصدله الکترود  

محقق  (  5  -  8کل )شدداخل شدبکه زمین کامل شدود. یعنی باید یکی از شدرایط نشدان داده شدده در  

متری تا   1های  از محل شدروع آزمایش با پله  Pشدود. برای این منظور معمولا کافی اسدت که الکترود  

 متر افزایش یابد.  30حداکثر 

 شرط پذیرش آزمایش شامل موارد زیر است : •

o  بین حداکثر و حداقل ولتاژ  از بدسدت آوردن پروفیل ولتاژ در سدطح سدوئیچگیر، اختی    پ

 ید که به ولتاژ مش معرو  اسدت. آه در نقاط مختلف داخل مش بدسدت میگیری شدد اندازه

 این ولتاژ نباید از مقدار محاسبه شده در مرحله طراحی بیشتر باشد. 

o های گیری حداقل شدده اسدت، موقعیت هادیندازهها ولتاژ دو سدر مدار اهایی که در آنمحل

ها باید دقیقا مطابق نقشده سدیسدتم زمین دهد. موقعیت این هادیشدبکه زمین را نشدان می
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های سدیسدتم شدود و اگر برابر با نقشدهگیری پسدت انجام میباشدد. این تسدت در مرحله تحویل

 زمین نباشد، باید توسط پیمانکار اصیح شود. 

گیری متوالی )در دو  ر روش فوق الدذکر برابر بدا اختی  ولتداژ بددسدددت آمدده از دو انددازهولتداژ گدامی د •

 باشد. متر از یکدیگر( می 1نقطه با فاصله 

 

 

 )الف(

 
 )ب(

گیری ای در داخل شبکه زمین در حالتی که شروع اندازهمتری از نقطه 30پروفیل ولتاژ مورد انتظار تا فاصله   
 متر از هادی زمین فاصله داشته باشد  4ای روی هادی شبکه زمین باشد و )ب( به میزان نقطه )الف( از 

هایی اسدت های شدبکه زمین و همچنین بخشنقاط مورد نظر برای انجام این آزمایش، شدامل گوشده  (:1نکته )

 یابد. میهای شبکه زمین، افزایش که ابعاد مش بزرگ بوده و ولتاژ مش نسبت به سایر بخش

گیری ولتاژ گامی و تماسدی باید دقت شدود که مقاومت زمین الکترود ولتاژی باید کمتر از در اندازه  (:2نکته )
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 درصد ام دان  داخلی مدار اندازه گیری ولتاژ باشد.  10

 اندازه گیری ولتاژ گامی در بیرون سوئیچگیر  -2 -4  -8 

ز باشدددد، ولتداژ گامی نیز حتمدا کمتر از مقددار از نظر ایمنی اگر ولتداژ مش در داخل شدددبکده زمین در حد مجدا

باشددد. بنابراین اگر ولتاژ مش بدسددت آمده در روش فوق الذکر کمتر از حد قابل قبول تئوری باشددد، مجاز می

نیاز به بررسدی کفایت ولتاژ گامی در داخل شدبکه زمین نیسدت. در بیرون از شدبکه زمین، وضدعیت متفاوت  

متصدل به شدبکه زمین وجود ندارد، بنابراین در بیرون از شدبکه زمین نیازی به   اسدت. زیرا در این حالت تجهیز

 بررسی ولتاژ تماس یا ولتاژ مش وجود ندارد و فقط باید ولتاژ گامی مورد بررسی قرار گیرد. 

 بایستی در دو حالت بررسی شود :ولتاژ گامی در بیرون از شبکه زمین بررسی 

)توسط سنگریزه یا آسفالت( باشد، باید عایق مجهز به پوشدش   اگر بخشدی از بیرون سدطح شدبکه زمین •

گیری شدود. از انتهای شدبکه زمین به سدمت بیرون از آن با فواصدل یک متر، مقدار ولتاژ گامی اندازه

متر بیرون از پوشدش   3برای این منظور تا محلی باید از انتهای شدبکه زمین فاصدله گرفت که حداقل 

 عایقی باشد. 

متر از انتهای   3از سطح شبکه زمین مجهز به پوشش عایق نباشد، کافی است که تا حدود  اگر بیرون   •

 شبکه زمین به سمت بیرون از آن، مقدار ولتاژ گامی اندازه گیری شود. 

توان پ  از عبور جریدان بین شدددبکده زمین پسدددت و زمین گیری ولتداژ گدامی در این حدالدت، میبرای انددازه

 زیر را استفاده کرد:دوردست، یکی از دو روش 

گیری شدود. ولتاژ  اندازه    Pولتاژ بین انتهای شدبکه زمین و محل نصدب میله زمین مربوط به الکترود   •

 باشد. می Pگیری شده مربوط به فواصل یک متری الکترود گامی برابر با اختی  ولتاژ اندازه

گیری شدددود. ها اندازهولتاژ بین آنمتر در زمین کوبیده شدددود و اختی     1به فاصدددله    Pدو الکترود   •

 ها به تدریج جابجا شده و از انتهای شبکه زمین پست فاصله بگیرد. س   محل آن

ای که از خاك پوشدیده شدده اسدت لتاژ گامی در بخشدی که مجهز به پوشدش عایق اسدت و منطقهمقدار مجاز و

گیری شدده مقایسده شدده و با مقدار اندازه  سدبهمحا IEEE Std. 80بصدورت جداگانه و بر اسداس روابط اسدتاندارد 

 گردد. می
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باشدد. مدار این تسدت نیز می(  6  -  8شدکل )مطابق   KAVOSH T22گامی با دسدتگاه  گیری ولتاژمدار اندازه

ولتاژ بین دو الکترود    M2-300V ACمتر  باشددد. با این تفاوت که ولت دان  زمین میگیری اممشددابه اندازه

 کند. متر را قرائت می 1کوبیده شده در زمین به فواصل 

 

 KAVOSH T22گیری ولتاژ گامی با دستگاه مدار اندازه 

 

 تماسی گیری ولتاژ اندازه 

متصدل به شدبکه زمین و الکترودی که در فاصدله    ولتاژ تماسدی برابر اسدت با اختی  پتانسدیل بین یک تجهیز

های هادی و در دسددترس آن تجهیز قرار دارد. ضددمنا ولتاژ مش به حداکثر اختی  ولتاژ  یک متری از بخش

شود که  شود. باید توجه نمود که حداکثر ولتاژ مش وقتی حاصل میزمین در نقاط مختلف یک مش گفته می

ادی متصل به شبکه زمین را لم  نماید. بنابراین حداکثر ولتاژ مش برابر فرد در وسط مش ایستاده باشد و ه

 باشد. با حداکثر مقدار ولتاژ تماسی می

 شود :این آزمایش با دو هد  انجام می
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 تایید طراحی شبکه زمین •

هایی که  محلها و  هایی از شددبکه زمین )به ویژه در گوشددهبرای این منظور بایسددتی ولتاژ مش در بخش

که بر مبنای اسدتاندارد   tolerable-touch70Eگیری شدود. سد   با مقدار مجاز  ابعاد مش بزرگتر اسدت( اندازه

IEEE Std. 80 گردد. بصورت زیر محاسبه شده است، مقایسه می 
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)یا هر ماده دیگری که در سطح زمین   سنگریزهمقاومت ویژه  ترتیب مقاومت ویژه خاك و  به     Sρو     ρکه  

مدت زمان مجاز عبور جریان خطا بر   tارتفاع سنگریزه بر حسب متر و    hsمتر،    -قرار دارد( بر حسب اهم  

کیلوگرم اسدت که    70برای فردی با وزن بیش از   ولتاژ مجاز مش  olerablet-touch70Eحسدب ثانیه اسدت. ضدمنا 

 روی شبکه زمین پست ایستاده است )بر حسب ولت(. 

 شبکه زمیناطمینان از کفایت ای تست دوره •

برای این منظور بایسدتی اطمینان حاصدل شدود که ولتاژ تماسدی در محل کلیه تجهیزات متصدل به شدبکه 

 است. IEEE Std. 80دار محاسبه شده بر مبنای استاندارد زمین پست، کمتر از مق

 انجام آزمایشروش  - 1 -5  -8 

پ  از عبور جریان بین شدبکه زمین پسدت و زمین دوردسدت، ولتاژ تماسدی یا مش بر اسداس یکی از دو روش 

 شود که بایستی کمتر از مقدار محاسبه شده باشد.گیری میزیر اندازه

، مناسدب اسدت که ولتاژ تماسدی در محل کلیه تجهیزات متصدل به شدبکه ایبا هد  انجام تسدت دوره •

گیری ولتداژ بده بددنده فلزی تجهیز گیری شدددود. برای این منظور یدک ترمیندال مددار انددازهزمین انددازه

شود. این الکترود در واقع یک میله فلزی وصل می  Pمورد نظر متصدل شده و ترمینال دوم به الکترود  

یک متری نسدبت به انتهای قسدمت هادی تجهیز متصدل به زمین، داخل زمین اسدت که در فاصدله  

گیری ولتاژ تماسددی در فاصددله یک نمایی از اندازه(  7  -  8شددکل )شددود. به عنوان نمونه،  کوبیده می
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 دهد. را  سوئیچگیر را نشان میمتری فن  اط

 

 

 گیری ولتاژ تماسی نمایی از اندازه 

های راه اندازی( باید گیری شدبکه زمین )پ  از سداخت و در مرحله انجام تسدتبا هد  تسدت تحویل •

هایی از شدددبکه زمین )به ویژه  گیری شدددود. برای این منظور پروفیدل ولتداژ در بخشولتداژ مش اندازه

گیری شدده و حداکثر اختی  ولتاژ در یک مش به عنوان با ابعاد مش بزرگ( اندازهها و مناطق گوشده

 شود. ولتاژ مش در نظر گرفته می

تواند هر یک از موارد زیر باشدد که بایسدتی ولتاژ تماس با هر تجهیزات متصدل به شدبکه زمین می  (:1نکته )

 ها کمتر از مقدار مجاز باشد:یک از آن

 فشار قوی نظیر کلید، سکسیونر و غیره زاتاستراکچر فلزی تجهی •

 و راکتور ترانسفورماتور تجهیزات نصب شده روی زمین نظیر بدنه فلزی  •

  گیرهای روشنایی و صاعقه، برجدرب،  متصل به شبکه زمین نظیر فن غیر الکتریکی  تجهیزات فلزی   •

  و گنتری

به صدورت مسدتقیم به شدبکه زمین متصدل شدده باشدد   هر تجهیزی که بیرون از شدبکه زمین باشدد ولی •

 )نظیر اولین برج خط منتهی به پست( 

های شددبکه زمین یکسددان )یعنی ابعاد مش  شددبکه زمین متقارنای در یک به عنوان تسددت دوره  (:2نکته )
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از مقدار   این ولتاژ کمتراگر  .  گیری کردهای شدبکه زمین اندازهدر یکی از گوشدهولتاژ مش را  توان  اسدت(، می

به معنای این است که ولتاژ تماسی در کلیه تجهیزات کمتر از حد مجاز است. باشد،  بدست آمده از محاسبات  

البته برای اطمینان بیشدتر و به ویژه در صدورتی که احتمال اجرای شدبکه زمین بصدورت نامتقارن وجود داشدته  

در محل کلیه تجهیزات متصدل به شدبکه زمین گیری ولتاژ تماسدی ای با اندازهباشدد، بهتر اسدت تسدت دوره

 پست انجام شود. 

 سانتی متر در خاك وارد شود.  20میله زمین باید حداقل به اندازه  (:3نکته )

 

آمده اسدت. مدار تزریق مشدابه  (  8  -  8شدکل )در   KAVOSH T22مدار این آزمایش با اسدتفاده از دسدتگاه  

دسدتگاه به شدبکه زمین و یک سدر آن به  2.2kV AVگیری ام دان  زمین اسدت. یعنی یک سدر خروجی  اندازه

به اسدتراکچر فلزی تجهیز و   M2-300V ACگیری، یک سدر  شدود. اما در مدار اندازهزمین دور دسدت وصدل می

شدود. در این حالت ولتاژ بین شدبکه زمین )اسدتراکچر تجهیز میله به زمین کوبیده مییک سدر دیگر آن توسدط  

شدود. نمونه تسدت انجام شدده در گیری میبه شدبکه زمین وصدل شدده اسدت( و میله کوبیده شدده در زمین اندازه

 آمده است.( 9 - 8شکل )

 

 KAVOSH T22گیری ولتاژ تماسی با استفاده از دستگاه مدار اندازه 
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 گیری ولتاژ تماسینمونه نتیجه اندازه  

 

 آزمون پیوستگی اتصالات شبکه زمین  

 در شرایط زیر ممکن است پیوستگی شبکه زمین از بین برود :

 استفاده شود.با خورندگی بالا در صورتی که از آهن گالوانیزه در خاك  •

های سدیسدتم زمین به یکدیگر در صدورتی که به جای جوش احتراقی از پیچ و مهره برای اتصدال هادی •

 یا به میله زمین استفاده شود. 

در صدورتی که اتصدال شدبکه زمین به میله زمین به درسدتی اجرا نشدود )مثی اتصدال به هم با سدیم  •

ها یا در اثر خوردگی این اتصالات جدا شده و عبور جریان خطا از هادینازك(، پ  از مدتی به دلیل  

 ممکن است مشکیت ایمنی در پی داشته باشد. 

که در ادامه به  آزمون پیوسددتگی در شددبکه زمین انجام شددود  ،بنابراین لازم اسددت مدتی پ  از بهره برداری

 شود. بررسی نحوه پیاده سازی آن پرداخته می

 نروش انجام آزمو - 1 -6  -8 

انجام شدود که البته    DC)ترجیحا فرکان  متفاوت با مقدار نامی شدبکه( یا   AC  جریانتواند با این آزمون می

آم ر بین دو نقطده از   100بداشدددد. برای این منظور بدایدد جریدان حددود  تر میمتدداول  DC  جریدانآزمدایش بدا  

گیری شدود. نکات مرتبط دو نقطه با سدیم مجزا اندازه رایزرهای شدبکه زمین تزریق شدود. سد   ولتاژ بین این

 با این آزمایش به شرح زیر است:

اسدتراکچرهای فلزی و سدایر تجهیزات زمین شدده معمولا مجهز به دو رایزر هسدتند که هر یک باید  •

بصدورت مسدتقل آزمایش شدود. برای این منظور ابتدا اتصدال رایزر به اسدتراکچر جدا شدده و به یک سدر 
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 شود. شود. سر دیگر منبع جریان به نقطه مرجع وصل میجریان وصل می منبع

 .شودیکی از رایزرها در هر بخش از شبکه زمین به عنوان نقطه مرجع در نظر گرفته می •

توجه شدود که مدت زمان و دامنه جریان عبوری از رایزر مربوط به نقطه مرجع نباید به نحوی باشدد  •

ن شددود. یعنی اگر جریان عبوری از رایزر کمتر از جریان نامی هادی که باع  افزایش دمای شدددید آ

رایزر اسدت که مشدکلی وجود ندارد، در غیراینصدورت باید مجموع زمان عبور جریان از هادی مرجع  

 محدود شود. 

دهد به قابلیت دسددتگاه تزریق  اینکه یک رایزر مرجع تا چه شددعاعی در اطرا  خود را پوشددش می •

 شود. متر محدود می 20تا  10بستگی دارد ولی معمولا به جریان 

آم ر را در حلقه تزریق    100شددود که جریان حدود  به نحوی تنظیم می  DCدسددتگاه تزریق جریان  •

توان مقاومت  گیری جریان عبوری از منبع و ولتاژ بین رایزرهای حامل جریان، مینماید. پ  از اندازه

 گیری کرد. مسیر را اندازه

گیری شدده بزرگ باشدد یا مقدار ثابتی نشدان داده نشدود به معنای قطع شددن گر مقدار مقاومت اندازها •

های تکمیلی برای شدناسدایی یا رایزر یا عدم پیوسدتگی در اتصدالات اسدت و در نتیجه لازم اسدت بررسدی

ی مجاور  رفع مشدکل انجام شدود. راه حل سدریع این اسدت که بدنه فلزی تجهیز مورد نظر به رایزرها

 که در تست پیوستگی نتیجه مناسبی داشتند، متصل گردد. 

 

آمده اسددت. مطابق این شددکل (  10  -  8شددکل )در   KAVOSH T22مدار این تسددت با اسددتفاده از دسددتگاه  

گیری ولتاژ  شود. همچنین برای اندازهاه بین دو رایزر وصل شده و جریان تزریق میدستگ   400A DCخروجی  

 آمده است.( 11 - 8شکل )شود. نمونه نتیجه تست هم در استفاده می M1-10V DCنیز از ورودی 
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 KAVOSH T22گیری پیوستگی شبکه زمین با استفاده از دستگاه  مدار اندازه 

 

 نمونه نتیجه تست پیوستگی شبکه زمین 

 اصول ایمنی در آزمایش تعیین امپدانس زمین  

گیری پسددت برقدار که حداقل یک خط هوایی یا کابلی به سددوئیچگیر پسددت متصددل  به هنگام اندازه •

هوایی یا فیدر کابلی به شدبکه زمین پسدت متصدل شدده اسدت، ممکن اسدت اسدت و یا شدیلد یک خط  

در اثر وقوع اتصدال کوتاه فاز به زمین در شدبکه قدرت و عبور بخشدی از جریان خطا از زمین پسدت، 

ولتاژ شددبکه زمین نسددبت به زمین دوردسددت، به میزان چند کیلوولت افزایش یابد. به دلیل اتصددال 

، ولتداژ در محدل این الکترودهدا نیز نسدددبدت بده زمین Pو  Cترودهدای مسدددتقیم یدا غیر مسدددتقیم الک

 Cو    Pیابد که خطر برق گرفتگی شددید افراد مجاور الکترودهای  ها به شددت افزایش میدوردسدت آن
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 را به همراه دارد. از این رو انجام نکات ایمنی زیر الزامی است :

o قی مناسددب برای اتصددال مناسددب اسددت که دسددتگاه تسددت مجهز به کلید با قدرت عای

م دان  گیری اشددد. بنابراین فقط در لحظه اندازهبه دسددتگاه تسددت با Pو    Cالکترودهای  

 Pها )به ویژه زمانی که محل الکترود  شددود و در سددایر زمانزمین، کلید مذکور بسددته می

 باشد. آن وجود دارد(، این کیلد باز می شود و در نتیجه تماس مستقیم باجابجا می

o صدورتی که کلید مذکور در دسدتگاه تسدت ام دان  زمین وجود نداشدته باشدد، مناسدب   در

های برقدار رفتار ها مثل سدیمو همچنین سدیم متصدل به آن  Cو    Pاسدت که با الکترودهای  

اسددتفاده   Pها و همچنین جابجا کردن الکترود  شددود و از دسددتکش عایق برای تماس با آن

از دسدتگاه تسدت جدا شدود و  Eبایسدتی ابتدا اتصدال الکترود  شدود. پ  از پایان آزمایش نیز 

 را جدا نمود. Cو  Pس   باید الکترودهای 

o   در زمین اطرا  الکترودهدایC   وP   خطر افزایش ولتداژ گدامی و تمداسدددی از حدد مجداز وجود

به اندازه بیش از دو متر   Pو   Cدارد. لذا ضددمن اینکه بهتر اسددت کلیه افراد از الکترودهای  

 Pو    Cله داشدته باشدند، لازم اسدت پرسدنل انجام دهنده تسدت که مجاور الکترودهای  فاصد

 هستند از کفش مناسب با کف عایق و همچنین دستکش عایق استفاده نمایند. 

ولت باشدد، در اینصدورت به   50در صدورتی که ولتاژ مورد اسدتفاده برای تسدت ام دان  زمین بیش از  •

در   GPR، ولتداژ مذکور به عنوان  Cمین در برابر مقداومت الکترود  دلیدل ناچیز بودن مقداومت شدددبکده ز

 Cشدود. بنابراین بایسدتی در حین انجام تسدت از تماس مسدتقیم با الکترود  تلقی می  Cمحل الکترود  

شدود، ممکن اسدت ولتاژ  با دامنه چند صدد ولت اسدتفاده می اجتناب شدود. در مواردی که از ولتاژ تسدت

بیش از حد مجاز باشددد )برای انسددان و به ویژه برای حیوانات خانگی(.   Cود  گامی در مجاورت الکتر

)در حین انجام آزمایش( مناسدب اسدت پرسدنل انجام   Cبنابراین ضدمن رعایت فاصدله کافی از الکترود  

 دهنده تست از کفش با کف عایق استفاده نمایند. 

در طول مسددیر خطوط انتقال منتهی به  در صددورت وقوع رعد و برق در منطقه نزدیک به پسددت یا •

 پست، مناسب است که از انجام تست خودداری شود.

قرار گیرد، اولا   در صدورتی که یک خط انتقال بی برق موجود به عنوان الکترود جریانی مورد اسدتفاده •

خط انتقال از انجام تسدت خودداری   شدود که در صدورت وقوع صداعقه در طول مسدیراکیدا توصدیه می

شدود. ثانیا تا حد امکان از کلیدزنی در خطوط مجاور با آن نیز ممانعت به عمل آید. البته بهتر اسدت 
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که دسددتگاه تسددت ام دان  زمین مجهز به یک برقگیر دو سددر منبع ولتاژ داخلی باشددد تا اضددافه 

 . طر جانبی برای پرسنل تست نشودز خولتاژهای کلیدزنی باع  آسیب به دستگاه تست یا برو
 

 سایر نکات کاربردی  

، قایسده با مقاومت زمین محاسدبه شددهگیری ام دان  زمین با هد  بیان شدده در مبه هنگام اندازه •

ها و شدیلد خطوط منتهی به های متعلق به شدبکه زمین از قبیل شدیلد کابللازم اسدت کلیه قسدمت

 به شبکه زمین پست متصل شوند.پست، مطابق روش معمول بهره برداری، 

ممکن اسدت اتصدال سدیم شدیلد کابل یا خط هوایی به شدبکه زمین پسدت، چندان مناسدب نباشدد. مثی   •

به دلیل آلودگی، گرد و غبار یا خوردگی الکتروشدیمیایی در محل اتصدال سدیم شدیلد به شدبکه زمین، 

اژ پایین که برای ان  فقط در ولتام دان  بالایی در این محل ایجاد شدود. بدیهی اسدت که این ام د 

 GPRگیری ام دان  زمین بکار می رود، وجود دارد. یعنی به هنگام وقوع خطا و افزایش  تسدت اندازه

 دان  به میزان چند کیلوولت، قوسدی در محل اتصدال سدیم شدیلد به شدبکه زمین ایجاد شدده و ام

گیری  در حین اندازه GPRب اسدت ولتاژ  رود. بنابراین ضدمن اینکه مناسدبالای محل اتصدال از بین می

ولت باشدد، مناسدب اسدت ضدمن انجام بازدید ظاهری از محل   10ام دان  زمین، برابر یا بیشدتر از 

اتصدالات مذکور با اهم ها به شدبکه زمین پسدت، مقاومت دو سدر  اتصدالات سدیم شدیلد خطوط و کابل

 یزکاری یا آچارکشی مورد نیاز انجام شود. گیری شود و در صورت بالا بودن مقدار آن، تممتر اندازه

 از شبکه زمین بر حسب متر به صورت زیر باشد : Pکه فاصله الکترود  شودمیتوصیه  •

و به همین ترتیب در صددورت نیاز به افزایش   500،  400،  300،  200،  150،  100،  50،  20،  10،  5،  2،  1

  متر استفاده شود. 100های فاصله از گام

اسدتفاده نمود ولی به دلیل    "قدم شدماری"توان بصدورت تقریبی از روش  یری فاصدله میگهرای اندازب •

شدود که  ا سدنسدورهای ارزان قیمت، توصدیه میدر تلفن همراه ی  GPSفراگیری اسدتفاده از سدنسدورهای 

 استفاده شود. GPSاز 

شدکل ین در فواصدل پیشدنهادی براسداس ابعاد شدبکه زمین پسدت، برای اندازه گیری ام دان  شدبکه زم •

متر باشدد، در   50متر در    50آمده اسدت. به عنوان مثال اگر ابعاد شدبکه زمین یک پسدت   (  12  -  8)
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درصددد خطا در مقدار   5بگیرند،  متری قرار    334صددورتیکه الکترودهای ولتاژی و جریانی در فاصددله 

ام دان  اندازه گیری شدده وجود دارد. در صدورت امکان بهتر اسدت فاصدله از این مقدار هم بیشدتر 

 شود.

 

 محل زمین دوردست نسبت به انتهای شبکه زمین پست )متر( 
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 : 9 فصل

 سوالات متداول

 سوالات عمومی

 مپر از کدام خروجی استفاده شود؟ آ 10از  کمتر AC برای اعمال جریان -

 .کیلوولت استفاده شود  2/2از خروجی 

 شود؟ های انجام شده پاک می آیا هنگام ریست دستگاه، تست -

 ماند. شود، در حافظه دستگاه باقی می   Manager به چنانچه نتایج تست

 گیرد؟فای دستگاه صورت نمی چرا اتصال به وای  -

ای و جا زدن مجدد دانگل مشکل برطر  خواهد شد. احتمال ثانیه  20فای و صبر دانگل وای با برداشتن 

فای  فای متصل شده باشد وجود دارد. زیرا تنها یک کاربر امکان اتصال به وای اینکه شخص دیگری به وای 

 با وصل شدن یک کاربر، اجازه وصل شدن سایر کاربران داده نمی شود.  .دستگاه را دارد 

 شود؟ا نام پست و سویچگیر در گزارش آورده نمی چر -

 )تعریف تجهیز و پست( وارد شود. location اسم پست و سرییچگیر باید در تب 

 امکان تعریف فیدر جدید وجود ندارد:  Managerدر قسمت  -

 .شودصفحه مشکل برطر  می  refreshبا 

روشن می   Emergencyار کن LEDشود یا بعد از روشن شدن دستگاه بوق ممتد ایجاد می  -

 : شود

ارت ورودی دستگاه در  -نول و ولتاژ نول -تغذیه دستگاه است. اطمینان حاصل کنید که ولتاژ فازمشکل از 

 رنج مجاز قرار دارند. رنج مجاز ولتاژ ورودی در وصل بعد آمده است.

 شود؟ چرا لوگو در ریپورت نشان داده نمی  -

ctrl+f5   زده شود تا مشکل برطر  شود در صفحه دانلود. 

 ود:شهمان فایل قبلی گزارش دانلود می  ، idmهنگام دانلود گزارش با نرم افزار  -
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هنگام شروع دانلود با خود   alt دانلود نشود. به جای آن میتوان با خود کروم دانلود کرد که با فشردن idm با

 .شودکروم دانلود می 

 : ETH Stackoverflow خطای  -

مشکل از کش مرورگر )گوگل  همچنین ممکن است  .دستگاه مشکل برطر  خواهد شود   کردنبا ریست 

 . آن را آپدیت کنید.باشد کروم( 

 signal viewهنگام تست با وجود اینکه دستگاه در حال تست است ولی صفحه کروم در تب  -

 دهد:چیزی نشان نمی 

 و با ریست کردن دستگاه مشکل برطر  خواهد شد. است ( کرومگوگل ) دلیل این امر پر شدن کش مرورگر 

 شود: در حین تست، دستگاه خاموش می  -

دستگاه در تغذیه ورودی اضافه ولتاژ دیده است. در صورتیکه ولتاژ تغذیه دستگاه از رنج مجاز فراتر برود،  

شود که نشان دهنده بالا  روشن می   Emergencyکنار   LEDدستگاه خودکار خاموش می شود و فقط یک 

 بودن ولتاژ تغذیه دستگاه است.

 ماند؟چرا چراغ آلارم ارت دستگاه روشن می  -

وقتی که نول تغذیه ورودی دستگاه به ارت وصل نباشد این آلارم صادر می شود. حتما باید بدنه دستگاه به  

 ارت وصل شود. 

 چگونه خروجی جریان بالای دستگاه را تست کنیم؟ -

 .مود کوییک قابل تست است از طریق

 

 ترانسفورماتور قدرت
 آیا تست مقاومت دی سی با تزریق جریان بالا از طریق ماژول سوییچ باکس قابل انجام است؟  -

آم ر توانایی عبور جریان   10تا  TEM1ماژول   .خیر. لازم است که تست با دستگاه کاوش تست انجام شود

 را دارد. 

 ؟ شوداز یک درصد کمتر نمی  dcمربوط به تست مقاومت  Variationچرا  -

 اتصالات شل است و لازم است محکم شوند.

 شود؟ چرا در تست نسبت تبدیل ترانس، خطا بسیار بالا نشان داده می -

از موارد، خطا در ورود اطیعات ولتاژ نامی در دو سمت ترانسفورماتور در قسمت    دلیل این امر در بسیاری 

device spec  تواند تعریف تپ چنجر در سمت ثانویه باشد که با تغییر آن به سمت  باشد. دلیل دیگر می می

   .اولیه مشکل برطر  خواهد شد 
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است ولی با وجود وارد کردن مقادیر    درصد  14نامی دستگاه   uk در تست امپدانس اتصال کوتاه   -

 درصد شده است: 19حساب شده  uk نامی مقدار

دلیل مشکل این است که تست تحت تپ دیگری انجام شده است و ولتاژ تپ مربوطه باید وارد شود. با تغییر  

ویه برای  همچنین باید توجه شود که هادی استفاده شده در سمت ثان  .مقدار ولتاژ نتیجه طبق مقدار نامی شد 

 اتصال کوتاه کردن، دارای سطح مقطع مناسب باشد.

 چرا درصد امپدانس اتصال کوتاه صفر است؟  -

 .شود، در حالی که باید به صورت کیلوولت وارد استمقدار ولتاژ به صورت ولت وارد شده 

 در نرم افزار وجود ندارد؟  TEM1چرا در تست مقاومت دینامیکی تپ چنجر گزینه   -

برای تست مقاومت دینامیکی، لازم است سمت ثانویه ترانسفورماتور اتصال کوتاه شود. با توجه به اینکه مقدار  

مقاومت سمت ثانویه مستقیما در این تست تاثیر دارد، باید مانند تست اتصال کوتاه در این آزمایش هم با  

 تصال کوتاه انجام شود.استفاده از سیم با سطح مقطع مناسب ا

 

 تانژانت دلتا: 
 شود؟ چرا در تست تانژانت خطای زمین نشان داده می  -

اتصال ارت دستگاه تانژانت به بدنه تجهیز تحت تست و همچنین زمین کردن بدنه تجهیز، مشکل رفع می  با  

 شود.

 چرا مقدار تانژانت دلتا منفی اندازه گیری می شود؟ -

تران  جریان، به دلیل ایجاد مسیر دیگری برای    F-Terminalبوشینگ و یا    test tapوجود آلودگی در  

عبور جریان، موجب می شود که مقدار اندازه گیری شده توسط دستگاه منفی شود. البته لازم به ذکر است که  

ذات مدار همواره    باز می شود، مقدار تانژانت دلتا به دلیل   L-Terminalکه    USTدر حالت    CVTدر تست  

تست    CVTهمچنین برای ارزیابی وضعیت    منفی است. در این حالت فقط به مقدار خازن باید توجه شود.

   در سایر موارد نباید مقدار منفی در تانژانت دلتا اندازه گیری شود.  انجام شود.  GSTباید در مد 

 نمی شود؟  سبز رنگ در سمت پایین صفحه کنار استارت ظاهر  TDMچرا علامت   -

  TDMو    T22در صورتیکه دستگاه تانژانت روشن باشد )چراغ سبز روی پنل چشمک بزند( و کابل شبکه بین  

 وصل شده باشد، در این صورت مشکل از کابل شبکه است. آن را تعویض کنید. 

 ظاهر می شود؟  TDM input A/B is missingچرا ارور   -

تانژانتا دارای یک اینترلاك مکانیکی است. در صورتیکه کانکتور به خوبی در پنل جا  کابل اندازه گیری دستگاه  

 نرفته باشد )درصورتیکه درست جا بخورد صدای تق می دهد( این ارور صادر می شود. 
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 (CTترانسفورماتور جریان ) 

 خیلی بالا است؟  CTچرا عدد مقاومت  -

 ترمینال.دلیل شل بودن اتصالات و سفت نبودن پیچ به  

 شود؟ اشباع نمی  CTچرا در تست اشباع،  -

همچنین ممکن است مشکل در سیم کشی وجود    .جریان ماکزیمم مشکل برطر  خواهد شد ولتاژ و  با افزایش  

 داشته باشد.  

 جریان در تست اشباع به صورت بالارونده وجود دارد؟ -آیا امکان رسم نمودار ولتاژ-

 ز شار پسماند تاثیر می پذیرد حتما باید از ولتاژ بالا به پایین انجام شود. خیر. به دلیل اینکه تست اشباع ا

 ؟ ی بالا اندازه گیری می شودخطا CTچرا در تست نسبت تبدیل  -

به دامنه جریان و بردن آن وابسته است. جریان کم و بردن زیاد )مثل شل بودن اتصالات ثانویه(    CTخطای  

 می تواند باع  این خطا شود. 

 

 (PT) ولتاژترانسفورماتور 
 است؟  خطا زیاد ، PTچرا در تست نسبت تبدیل  -

( که در  Bیک پیچ در پایین وجود دارد )  ها PTبه درستی اعمال شود. در بعضی    PTحتما باید ولتاژ اولیه  

 حالت کارکرد عادی زمین می شود. در حین تست باید بین این ترمینال و ترمینال فشارقوی ولتاژ اعمال کنید. 

 

 

 قدرتکلید 

 چرا در تست تایم کلید، کلید همواره در حالت باز است؟  -

 .کروم مشکل برطر  خواهد شد با آپدیت نرم افزار  

 چرا در تست تایم کلید، سیگنال تریپ یا کلوز کویل به صورت نوسانی مربعی دیده می شود؟  -

در تست کلید، تغذیه کویل ها باید از طریق دستگاه باشد که در اینصورت لازم است تغذیه فقط از طریق  

و فرمان کلید هم وصل باشد، این حالت نوسانی دستگاه به کویل ها اعمال شود. در صورتیکه تغذیه خود تابل

دیده می شود. اگر امکان قطع تغذیه به هر دلیلی )مثل وجود بوبین آندر( نیست، بهتر است تست در مد تغذیه  

 خود تابلو فرمان برای تغذیه کویل ها استفاده شود( اجرا شود. DCاکسترنال )یعنی از ولتاژ 

 ن مقاومت اندازه گیری شده بالا است؟ چرا در تست مقاومت کنتاکت نوسا -



                                                                                  KAVOSH T22  یسر ،یکیالکتر  زاتیکار با آزمونگر جامع تجه یراهنما

 ( ESFAشرکت دانش بنیان الکترونیک سازان فن آریا )

 

215 

 

اگر جریان عبوری ثابت است، این مشکل به دلیل نوسان ولتاژ اندازه گیری شده است. در مرحله اول جریان  

بالاتری تزریق کنید. س   محل پروب ولتاژی را چک کنید که آلودگی یا گری  زیر آن نباشد. زیرا مقاومت  

 البته که این اندازه گیری درست نیست.   آن ها با عبور جریان عوض می شود. 

 سیستم زمین 
 آید:اهم بدست می  چنددر تست مقاومت زمین، مقدار مقاومت زمین در حدود  -

برای انجام تست مقاومت زمین بهتر است که راد جریانی خی  شود و همچنین رادها محکم در زمین فرو  

تزریق شود. هر چقدر که دامنه جریان کمتر باشد، خطای اندازه  تا جریان در حد چند آم ر به شبکه زمین    رود 

 گیری نیز بیشتر می شود.
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                  KAVOSH T22  یسر ،یکیالکتر  زاتیکار با آزمونگر جامع تجه یراهنما

 ( ESFAشرکت دانش بنیان الکترونیک سازان فن آریا )

 

216 

 

 : 10 فصل

 مشخصات فنی 

 مقدمه  

 دستگاه تشریح شده است.  هایخروجیو  گیریهای اندازهورودیدر این بخش مشخصات فنی 

. به عبارت شدودمیتضدمین  ،  تا یک سدال پ  از کالیبراسدیون توسدط سدازنده  هاکیس دقت خروجی •

دیگر پ  از یک سددال بهره برداری، لازم اسددت دسددتگاه به شددرکت سددازنده یا نماینده وی برای 

اقدام   گیریاندازهکالیبراسدیون ارسدال شدود تا نسدبت به تسدت و در صدورت نیاز، کالیبراسدیون واحد 

 .شود

ز دسدتگاه در توان بالا، لازم اسدت پ  از هر باز انجام تسدت، برای مدت مشدخصدی در صدورت اسدتفاده ا •

های مختلف به محدوده  بیان شدده اسدت، از دسدتگاه اسدتفاده نشدود تا دمای بخش  3-8که در بخش 

 . شودمیمجاز بازگردد. فقط تحت این شرایط است که کیس دقت دستگاه تضمین 

دقت شدود که هر یک  گیری وصدل نکنید.های اندازهه ورودیرا مسدتقیما ب  2.2kV ACهرگز خروجی   •

هدای دیجیتدال برای محددوده  هدای دیجیتدال و خروجی، ورودیگیریانددازههدای بخش  از ورودی

به اند. عدم رعایت این محدودیت ممکن اسدت باع  آسدیب  مشدخصدی از ولتاژ و جریان طراحی شدده

دیجیتال، عدم رعایت چنین محدودیتی ممکن اسدت باع  خروجی  تسدت شدود. ضدمنا در   دسدتگاه

 شود.و بعضا آسیب به بخش مربوطه سوختن فیوز مربوطه 

با قابلیدت کنترل ولتاژ و جریان اسدددت، ولی    DCو   ACاگرچه این دسدددتگداه دارای چنددین خروجی   •

سدت فقط از چند خروجی اسدتفاده کرد. به عبارت دیگر در هر تسدت لازم ا  توانمیبصدورت همزمان ن

 ها در مدار باشد. یکی از خروجی

 رعایت کنید. -8 -1 اصول ایمنی را مطابق مفاد بخش  •
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 تغذیه 

ضدمنا لازم اده شدود. با مشدخصدات زیر اسدتف ACلازم اسدت از یک منبع ولتاژ   KAVOSHبرای تغذیه دسدتگاه 

 نیز توجه شود.  -8 -1 است به نکات بیان شده در بخش

 مشخصات فنی منبع تغذیه 

Power Supply 

 

190 … 250V AC 

100 … 260V AC 

Voltage Single Phase 

• Nominal Voltage 

• Permited Range 
32A Power Fuse 
 

50 / 60 Hz 

45 … 65 Hz 

Frequency 

• Nominal frequency 

• Permitted range  
240V AC 16A  Single-phase, nominal  

V supply > 260 V AC Over voltage protection 

VN to earth < 10V  Earth connection detection  

<5000 VA Power consumption  

Neutrik's powerCON type with lock Connection  

ولتاژ تغذیه کمتر از  ولت کار می کند، ولی در صورتی که   100چه این دستگاه با ولتاژ بالاتر از  اگر •

190V AC  نخواهد بود.  باشد، دستگاه قادر به کار در توان نامی 

فشار ضعیف فاز به نول طراحی شده است. البته در صورتی که از   این دستگاه برای تغذیه از ولتاژ •

ولی امکان   ولت تغذیه شود، در کوتاه مدت آسیب نمی بیند،  400دامنه کمتر از  ولتاژ فاز به فاز با

 کار با دستگاه وجود ندارد.  

 KAVOSH T22های خروجی 

در  KAVOSHهای مختلف دسدتگاه  مربوط به خروجی  (duty cycle)مشدخصدات فنی و به ویژه دوره کاری  

مراجعه    -11  -1 به بخش    کمیلی دراین خصدوابرای توضدیحات تجدول زیر نشدان داده شدده اسدت. ضدمنا  
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 کنید.

 های جریانی مشخصات خروجی  

Output Amplitude maxt maxV Power Frequency 
Duty cycle 
T_on/T_off 

1000 A AC 
(rms) 

1000 A 30 s 5 V 5000 VA 15 … 120 Hz 5 s / 60 s 

500  A 10 min 5 V 2000 VA 15 … 120 Hz 5 s / 30 s 

200 A >2 h 5 V 1000 VA 15 … 120 Hz Cont. ON 

400 A DC 

400 A 2 min 5 V 2000 VA DC Cont. ON 

200 A 10 min 5 V 1000 VA DC Cont. ON 

100 A >2 h 5 V 500 VA DC 5 s / 20 s 

10 A AC 
(rms) 

10 A 10 min 260 V 2600 VA 15 … 120 Hz 5 s / 20 s 

3 A >2 h 260V 780 VA 15 … 120 Hz Cont. ON 

10 A DC 

10 A 10 min 260V  2600 VA DC 5 s / 20 s 

3 A >2h 260V 780VA DC Cont. ON 

 های ولتاژیمشخصات خروجی  

Output Amplitude maxt maxV Power Frequency 

2200 V AC 
(rms) 

0…260V >2 h 3 A 780 VA 15 … 120 Hz 

0…260V 10 min 10 A 2600 VA 15 … 120 Hz 

0…760V >2h 1.5 A 1200 VA 15 … 120 Hz 

0…760V 10 min 5  A 3800 VA 15 … 120 Hz 

260 V DC  

0…2260V >2h  0.5 A 1130 VA 15 … 120 Hz 

0…2260V 1 min 2 A 2260 VA 15 … 120 Hz 

 

 های آنالوگ گیریدقت اندازه  

، Measurement 1در نظر گرفته شدده اسدت. یک بخش شدامل ماژول    گیریاندازهدر این دسدتگاه دو بخش 

Measurement 2   وmeasurement 3   در   هاآند از  توانمیاسددت که بر روی پنل دسددتگاه قرار دارد و کاربر
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ان مربوط به منابع ولتاژ یا مدار تسدت اسدتفاده نماید. بخش دوم نیز بصدورت داخلی قرار دارد و ولتاژ و یا جری

 گیرها بیان شده است. میزان خطای هر یک از اندازهدر ادامه نماید. می گیریاندازهجریان دستگاه تست را 

 )قابل دسترس از روی پنل دستگاه(  های آنالوگگیری ورودیدقت اندازه 

Input Imped. Range 

Guaranteed accuracy Typical  accuracy 
Amplitude Phase Amplitude Phase 

Reading 

error 
Full scale 

error 

Full 

scale 

error 

Reading 

error 
Full scale 

error 

Full 

scale 

error 

Max-300V   500 kΩ 
300 V 0.1 % 0.1% 0.2° 0.07% 0.05% 0.1° 
15 V 0.1% 0.1% 0.2° 0.07% 0.05% 0.1° 

750 mV 0.2% 0.1% 0.2° 0.15% 0.05% 0.1° 

Max-10A 

AC/DC 
<0.1 Ω 

10A AC 0.1% 0.1% 0.2° 0.05% 0.07% 0.1° 
500 mA AC 0.1% 0.1% 0.2° 0.05% 0.08% 0.1° 

10A DC 0.05% 0.15% - 0.05% 0.08% - 
500 mA DC 0.05% 0.15% - 0.05% 0.08% - 

M2-

10V.peak  
1 MΩ 

7 V 0.1% 0.1% 0.2° 0.08% 0.05% 0.1° 
350 mV 0.1% 0.1% 0.2° 0.08% 0.05% 0.1° 
20 mV 0.2% 0.2% 0.2° 0.1% 0.08% 0.1° 

M1-10V DC - 
10 V 0.05% 0.15% - 0.05% 0.08% - 

500 mV 0.05% 0.15% - 0.05% 0.08% - 
25 mV 0.1% 0.3% - 0.1% 0.1% - 

M3-5V.peak 1 MΩ 3.5 V 0.1% 0.1% 0.2° 0.08% 0.08% 0.1° 

 )داخل دستگاه(  خروجیمنابع ولتاژ و جریان گیری دقت اندازه 

Output Range 

Guaranteed accuracy Typical accuracy 
Amplitude Full scale Amplitude Full scale 

Reading 

error 
Full scale 

error 
Full scale 

error 
Reading 

error 
Full scale 

error 
Full scale 

error 
1000 A AC - 0.2% 0.2% 0.2° 0.1% 0.1% 0.1° 
400 A DC - 0.3% 0.1% - 0.1% 0.15% 0.1° 

2260 V AC 

2000 V 0.1% 0.1% 0.2° 0.08% 0.05% 0.1° 
1000 V 0.1% 0.1% 0.2° 0.08% 0.05% 0.1° 
500 V 0.1% 0.1% 0.2° 0.08% 0.05% 0.1° 
10 A 0.1% 0.1% 0.2° 0.08% 0.05% 0.1° 

500 mA 0.1% 0.1% 0.2° 0.08% 0.05% 0.1° 

260 V DC 

300 V 0.1% 0.15% - 0.05% 0.08% - 
15 V 0.1% 0.15% - 0.05% 0.08% - 
10 A 0.1% 0.15% - 0.05% 0.08% - 

500 mA 0.1% 0.15% - 0.05% 0.08% - 
Digital 

Output 
8 A DC 0.2% 0.25% - 0.15% 0.2% - 

 های دیجیتالمشخصات ورودی 

 در ادامه آمده است. هاآنمشخصات  که باشد عدد ورودی دیجیتال می 6دارای  KAVOSH T22دستگاه 
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 های دیجیتال مشخصات ورودی 

Digital Inputs(six isolated digital input channel) 

Contact Type  Wet or Dry  

Input Impedance  >300 kΩ 

Wet Contact Voltage Range 10 … 300V DC 

Internal wetting voltage  24 V DC 

Transient inrush current   50 mA  

Steady state input current  2.5 mA 

Mismatch time between channels  <100us 

Sampling Frequency  
10 kHz and 1kHz according to software 

setting 

Operation 

Dry Contact: Ron<30 kΩ  and Roff>1 MΩ 

Wet Contact: Adjustable from 10 V to 300V 

DC 

Insulation 

All digital inputs Insulated against all other 

inputs and outputs. 

Voltage with reference to earth must not 

exceed 300 Vrms and 420Vpeak on either 

input socket. 

 

 های دیجیتالمشخصات خروجی 

گیری  ها قابل اندازهباشددد. جریان این خروجیعدد خروجی دیجیتال می 5دارای   KAVOSH T22دسددتگاه  

های دیجیتال آمده را نیز مشدداهده کرد. در ادامه مشددخصددات خروجی  هاآنتوان شددکل موج  باشددد که میمی

 است.

 

 های دیجیتالمشخصات خروجی  

Digital Outputs 

Rated current per channel 
6A rms AC or DC  continuous 

15A rms AC or DC 1s on / 9s off 
Operation time 15 ms max. 

Max permissible  DC Current breaking  500 mA 
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 مشخصات حالت گذرای خروجی  

کند.  با یک تاخیر زمانی نسددبت به مقداری که باید تزریق کند، رفتار می KAVOSH T22خروجی دسددتگاه  

 شود.مطابق جدول زیر این تاخیر زمانی تعیین می

 
Change from low magnitude to high 

magnitude 

Change from high 

magnitude to low 

magnitude 

AC 

Current 
one period max three periods max 

AC 

Voltage 
three periods max three periods max 

  

 قابلیت سنکرون شدن خروجی با یک ورودی 

های آنالوگ  دارای این قابلیت اسدت که با سدیگنال اعمال شدده به یکی از ورودی  KAVOSH T22دسدتگاه  

تزریق کند.   سدنکرون شدده و یک سدیگنال جریان یا ولتاژ با دامنه و فاز قابل تنظیم نسدبت به سدیگنال مرجع،

 در ادامه مشخصات این واحد سنکرون سازی آمده است.

 مشخصات واحد سنکرون سازی  

Frequency range 48 … 62 Hz 

Synchronization inputs M1-300V or M1-10A 

Input magnitude 
M1-10A Input : 1A to 10A AC 

M1-300V Input : 30V to 300V AC 

Output to Input Synchronization delay 5 s 

Phase tolerance 1° within the limits specified above 

 شرایط محیطی 

های جانبی آن باید در شدددرایط محیطی مطابق جدول زیر اسدددتفاده و و ماژول KAVOSH T22دسدددتگاه  

 نگهداری شوند.
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 شرایط محیطی 

Operation temperature -10°…+55°C(+14...+131F) 

Storage temperature -20°...+70°C(-4…+158F) 

Humidity Range 5…95% relative humidity 

 

 مشخصات مکانیکی 

 باشد.مطابق جدول زیر می KAVOSH T22ابعاد و وزن دستگاه 

 مشخصات مکانیکی  

Weight  39 kg(86 lbs) 

Dimensions  
W * H * D : 500 X 395 X 285 without 

handles 
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 : 11 فصل

 متعلقات

 معرفی  

یک از موارد اسددتفاده هر از شددود که لازم اسددت کاربر  لوازم جانبی متنوعی ارائه می KAVOSH T22همراه  

تصددویر دسددتگاه به همراه متعلقات آن در اطیع داشددته باشددد تا هر کدام را در جای صددحیح بکار ببرد.    هاآن

 نشان داده شده است.( 1 - 11شکل )
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 KAVOSH T22متعلقات همراه  

 

 باشد.لوازم جانبی: این کیف به منظور قراردادن لوازم جانبی در آن میکیف  -1

متر کده برای تزریق جریدان از آن اسدددتفداده   6متر مربع: یدک جفدت کدابدل بدا طول  میلی  120کدابدل   -2

آم ر تزریق کرد. به عنوان نمونه از این کابل   700توان جریان تا  شدود. با اسدتفاده از این کابل میمی

 یا کلیدهای فشار متوسط استفاده کرد.  CTتست  توان برایمی

متر کده برای تزریق جریدان از آن اسدددتفداده    3متر مربع: یدک جفدت کدابدل بدا طول  میلی  120کدابدل   -3

آم ر تزریق کرد. به عنوان نمونه از این کابل   1000توان جریان تا شدود. با اسدتفاده از این کابل میمی

 ار متوسط استفاده کرد. یا کلیدهای فش CTتوان برای تست می

های مختلف مانند مقاومت سدیم پیچ به منظور انجام تسدت  متر  15با طول    رشدته: این کابل 4کابل   -4

 تواند استفاده شود.گیری میترانسفورماتورهای قدرت یا اندازه

های مختلف مانند مقاومت سددیم پیچ متر به منظور انجام تسددت 5رشددته: این کابل با طول   4کابل   -5

 تواند استفاده شود.گیری مینسفورماتورهای قدرت یا اندازهترا

باشدد. مناسدب رشدته )فاز، نول و ارت( بوده و برای تغذیه دسدتگاه می  3کابل تغذیه: این کابل دارای   -6

آم ر    32برای اتصدال کابل تغذیه اسدتفاده شدود که اولا جریان نامی آن لااقل برابر با پریز اسدت که از  

 هز به ترمینال ارت باشد. باشد و ثانیا مج



                                                                                  KAVOSH T22  یسر ،یکیالکتر  زاتیکار با آزمونگر جامع تجه یراهنما

 ( ESFAشرکت دانش بنیان الکترونیک سازان فن آریا )

 

227 

 

های توان در تسدت زمان عملکرد کلید قدرت )تایم تسدت(، تسدتها میرشدته سدیم: از این سدیم  6 -7

 ترانسفورماتور و ... استفاده کرد.

کابل اترنت: در صدورتی که بجای اتصدال بی سدیم، بنا باشدد از ارتباط فیزیکی برای اتصدال دسدتگاه  -8

KAVOSH  توان از این کابل شبکه نوع ود، میبه کام یوتر استفاده شCAT 6 .استفاده کرد 

 شود.سیم ارت: از این سیم برای برقراری اتصال به زمین بدنه دستگاه استفاده می -9

 شوند.متر مربع وصل میمیلی 120یک جفت انبر: این انبرها به انتهای کابل  -10

گیری از ترمینال تجهیز ها برای سدهولت همزمانی تزریق و اندازهکلمپ کلوین: از این کلمپ -11

هایی نظیر مقاومت سدیم پیچ یا ام دان  اتصدال کوتاه که از شدود )در آزمونتحت تسدت اسدتفاده می

 شود(. مدار چهارسیمه استفاده می

شدددود و برای انجدام می  دسدددتگداه وصدددل 2.2kV ACکابل ولتداژ بالا: این کابل به خروجی   -12

، تحمل ولتاژ فرکان  قدرت، تحریک  CTهای متعددی نظیر مشددخصدده مغناطی  شددوندگی  تسددت

 شود. تکفاز و غیره استفاده می

ای اسدتفاده  ها برای باز و بسدته کردن اتصدالات پیچ و مهرهابزار: از این آچار و پیچ گوشدتی -13

 شود. می

های کنترل  های مختلف داخل تابلوگیری سدیگنالاندازهبه منظور   پیچ تسدت: از پیچ تسدت -14

شدوند و های برق پیچ میای اسدت که به راحتی داخل ترمینالها به گونهشدود. طراحی آناسدتفاده می

 شود(.ها میباشد )اتصال موزی مستقیما وارد آننیازی به باز کردن ترمینال نمی

تسددت زمان عملکرد کلید قدرت )تایم تسددت(، توان در  ها میعدد جام ر: از این جام ر  12 -15

 و غیره استفاده کرد. CTاتصال کوتاه کردن ثانویه 

های مختلف  گیری سددیگنالها برای اندازهعدد سددوسددماری: از این اتصددالات سددوسددماری  4 -16

 توان استفاده کرد.می

 شود.استفاده می LCD: از این قلم برای کار با LCDقلم  -17

ید زاپاسدت اسدت که در موارد اضدطراری که کلید روی دسدتگاه : یک کلSafety Lockکلید   -18

 توان از آن استفاده کرد.گم شود می

 ها و نتایج تست استفاده کرد.توان برای جابجایی گزارش فلش: از این فلش می -19

ها تواند از آنهای اضدافی دسدتگاه که کاربر در مواقع اضدطراری میآم ر: فیوز  10و    32فیوز   -20
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 استفاده کند.

 KAVOSHباشدد که هنگام حمل و نقل چمدان دارای چرخ می  اینحمل دسدتگاه:   چمدان -21

T22  .بدیهی است که این چرخ ها برای سطوح ناصا  یا سطح سوئیچگیر   بایستی از آن استفاده شود

 باشد.زه است، مناسب نمیکه پوشیده از سنگری
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 آپارات:

https://www.aparat.com/ESFAlab 
 ت:سای وب

http://www.ESFAgroup.com 
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