
1

شرکت برق منطقه اي خوزستان

مدیریت دیسپاچینگ جنوبغرب–معاونت بهره برداري 

GOBنوع بوشینگ هاي ترانسفورماتور

تعمیر و نگهداري،راهنماي نصب 
سید علی طالب رکنی: ترجمه

عباس دامن افشان: ویراستار فنی 
"سایت تخصصی ترانسفورماتور و برق"

1390شهریور 



2

فهرست مطالب

1اطلاعات ایمنی*

یاتشرح و جزئ1
3طراحی1.1.1
6طرح بوشینگهاي نصب شده بصورت افقی1.1.2
7شرایط بهره برداري1.2
8بارگذاري مکانیکی1.3
9قطعات یدکی1.4

نصب2
9ابزارها2.1
9مواد مصرفی2.2
9حمل و نقل2.3
11بلندکردن با جعبه2.4
11نصب2.5

-oilنصب 2.5.1 end shild12

13کابل رشته اي/ ترمینال داخلی 2.5.2

16میله هادي توپر2.5.3
18نصب افقی بوشینگها2.5.4
19نصب ترمینال خارجی2.6
19زمین کردن فلنج2.7
20زمان انتظار قبل از برقدار کردن2.8
21تستهاي پیشنهادي قبل از برقدار کردن2.9

22ترانسفورماتورتست سفتی بین فلنج بوشینگ و2.9.1
22تست سفتی ترمینال خارجی بوشینگ2.9.2
23سنجش کاپاسیتانس و تانژانت دلتا2.9.3
25کنترل مقاومت مسیر عبور جریان2.9.4

تعمیر و نگهداري3
26نظارت و تعمیر نگهداري پیشنهادي3.1

26تمیز کردن سطح عایق3.1.1
27نت دلتاسنجش کاپاسیتانس و تانژا3.1.2
27کنترل ترموویژن براي اورهیتینگ موضعی بر کانکتورها3.1.3
27کنترل نشتی3.1.4
27کنترل و تنظیم سطح روغن3.1.5



3

29از نصب خارج نمودن بوشینگهاي افقی3.1.6
29اختیارات پس از اتمام عمر سرویس 3.2



4



5

:ایمنیاطلاعات 

بوشینگ ها در بهره بردارياین دستورالعمل را جهت نصب ، تعمیر و نگهداري و 
.دسترس مسولین مربوطه قرار دهید

و تعمیر نگهداري بوشینگ ها بهره بردارينصب ،

را )  که البته محدود به این موارد نمی باشد ( موارد ذیل وضعیت هاي نا ایمن بالقوه 
:بدست می دهد 

)SF6ناشی از گاز ( فشار هاي بالا–1

مهلکولتاژهاي–2

ماشین محرك–3

اجزاء سنگین–4

لغزش یا سقوط–5

دستورالعمل ها و رویه هاي ویژه اي مورد نیاز بوده که باید در زمان کار چنین دستگاه 
پرسنل صدمات بهبروز بهقصور در پیروي از این دستورات می تواند . هایی رعایت گردد

. گرددمنجر دستگاه تمامیت ، مرگ و یا آسیب به 

ویه هاي اجرایی ایمنی مانند قواعد و قوانین ایمنی محلی یا منطقه رعلاوه بر این ، کلیه 
بهره اي  ، شیوه هاي کاري ایمن و قضاوت خوب باید توسط پرسنل در زمان نصب ،

. ورد استفاده قرار گیردچنین تجهیزاتی متنظیماتو تعمیر نگهداري و یا برداري
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:ایمنی بر اساس تعریف در این دستورالعمل شامل دو وضعیت می باشد

:جراحت یا مرگ پرسنل–1

کاهششامل آسیب به بوشینگ ها یا ویژگی ها و( تمامیت آنآسیب به تجهیز یا –2
)طول عمر بوشینگ ها 

آسیب به ت اشخاص یا هدف از تذکرات ایمنی ، آگاه نمودن پرسنل از مرگ یا جراح
مقدم بر وضعیت هاي ذکر شده این تذکرات در متنی دستوري . می باشدتمامیت تجهیز

. داده میشود

شرایط ایمنی توسط یکی از سه سطح شدت خطر که در ذیل تعریف می گردد ، عنوان 
:گردیده است

واهد خجراحات شدید اشخاص ، مرگ یا آسیب تمامیت به منجرخطر فوري که: خطر
. شد

که می تواند به جراحت شدید ، مرگ ایمن یا مخاطره انگیزيغیرکارهاي : اخطار
. پرسنل یا آسیب تمامیت منجر شود

کارهاي نا ایمن یا مخاطره انگیزي که می تواند به جراحت خفیف یا آسیب : احتیاط
. تمامیت منجر شود
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شرح و جزئیات. 1

طراحی. 1.1.1

داده شده 1ZSE 2750-102در راهنماي فنی GOBاد بوشینگ هاي نوع طرح و ابع
براي بوشینگ هایی . نشان داده شده استa-d 1اصول طراحی نیز در شکل هاي . است

براي بوشینگ هایی . با مقدار روغن نسبتا کم ، فضاي انبساط در بالاي مقره ، کافی است
افزایش می محفظه تا بالاي b.1ل با مقدار روغن بیشتر ، فضاي انبساط براساس شک

موجود c.1بر اساس شکل بلوريسطح روغن نوع شیشهیک طرح جایگزین با . یابد
متصل به لایه ي بیرونی بدنه ي تست تپمجهز به یک GOBتمام بوشینگ هاي . است

اندازه گیري ظرفیت و می تواند براي تست تپ) . را ببینید2شکل (کندانسور هستند، 
. استفاده گرددخازنی بوشینگ یا کاپاسیتانس tgعایق بوشینگ توسط سنجش کنترل

هرتز 60تا 50یک دقیقه در فرکانس به مدت2kv، تست تپحداکثر ولتاژ تست براي 
اتصال با یک کاپاسیتانس به کمکو تغییرات ولتاژ تست بعنوان یک میتوان. است 

در این .ولت می باشد600ولتاژ عملکرد محدود به . تغییرات ولتاژ سنس گردد خارجی 
شکل طراحی شده که دریک مبدل نیز براي اتصال دائمی به مدارات اندازه گیري قسمت

. نشان داده شده است3

گلمیخ یا اتصال بوشینگ به شبکه)1
sealing plug M8, 2522 731-Aسوراخ هاي پر کردن روغن با محل )2

روغن)3
فضاي انبساط)4
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در نمونه هاي مختلفوع منشوريشیشه ن)5
a(G50 – 1050 2911 7301-1
b(GOB 750 – 1050 2911 730-1

6(Gasket)یا اورینگ در نمونه هاي مختلف  (
a(GOB – 250-650 O-ring 49.5 x 3 2152 2012-416
b(GOB 750 – 1050 O-ring 34.2 x 3 2152 2011 – 410

اصول طراحی. 1شکل 

air sideمقره چینی ، )7

)و ظرفیت خازنی بوشینگ tgمحل اندازه گیري ( تست تپ)8
فلنج محل نشیمنگاه مقره بوشینگ)9
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) قسمتی که وارد ترانس می شود ( بدنه کندانسور)10
)کرونارینگ ( )مجزا یا سرهم ( پوشش عایق )11
)ارتباط قسمت بیرونی و داخلی ( فلنج نبساطا)12
oilعایق چینی ، )13 side )روغن انتهایی بوشینگ ظرف(

A-731 2522 ,آب بندي جهتدرپوش، d.1شکل 

DIN 6921, 2122 738-18پیچ با فلنج )1

132-899 2152درزبند)2

test tap 2769 531. 2شکل  – B ( non self earthing )

)عایق جدا کننده ( بوشینگ براي تست تپ)1
فنر دیسک)2
مهره پرس)3
b-2749528با کاور 2-2152484واشر  )4

5(Contact pin , 4 mm) محل اتصال جهت اندازه گیريtg و ظرفیت خازنی(
واشر)6
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واشر)7
کابل)8

D-531 2769به مدارات اندازه گیري on-lineمبدل جهت اتصال دائمی. 3شکل 

پوشش)1
جعبه)2
Pg 16 acc. To DIN) 22.5) کاندویت فولادي پیچی ( Prگلند کابل )3

40430)

kw , 5w 10قاومت حفاظتی م)4

)قبل از اتصال کابل خروجی برداشته می شود ( اتصال زمین )5
مهره)6
Bellevilleواشر فنر )7

کانکتور براي تست تپ)8
رینگ-او)9

بوشینگ هاي نصب شده بصورت افقیحطر. 1.1.2

طراحی بوشینگ هاي نصب شده به صورت افقی
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واضحبطور ، این موضوعافقی نصب شودبطورروي ترانسفورماتوربوشینگدر صورتیکه
به بدنه هابوشینگاینگونه فلنج در محل اتصال . قید گرددهنگام سفارش خریددر 

هنگامیکه بوشینگ . ترانسفورماتور یک سوراخ جهت پرنمودن روغن تعبیه شده است 
ها بصورت افقی نصب می شوند، باید این سوراخ کاملا از روغن پر شود تا انبساط روغن

گاسکت لاستیکی در هنگام تحویل، این سوراخ توسط یک . براي بوشینگ را فراهم کند
این . و یک ورق فولادي بصورت نشان داده شده در شکل زیر پوشانده می شودفلت

مهم است که چک . سوراخ پیش از نصب بوشینگ باز استترکیب اطمینان می دهد که 
ن ای. راخ را در حالت سرویس نپوشاندین سوشود که آیا گاسکت فلنج ترانسفورماتور ٍ ا
. از لبه ي فلنج قرار گرفته استBسوراخ بین دو سوراخ نصب و در فاصله ي 

:شرایط بهره برداري: 1.2
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نشان می GOBروغن -جدول زیر مشخصات فنی استاندارد را براي بوشینگ هاي هوا
. تماس بگیریدABBا براي براي وضعیت هاي خارج از مقادیر زیر لطفا ب. دهد 

مکانیکیاري بارگذ: 1.3
انتهاي این بوشینگ ها براي بارهاي پایه ي زیر ، بکار رفته در نقطه ي میان ترمینال 

45-0زاویه ي نصب بوشینگ می تواند . عمود بر محور بوشینگ طراحی شده اندفوقانی
بوشینگ هاي ).باشداگر بوشینگ براي نصب افقی سفارش شده (افقی یا عمودي باشد 

GOB 10در مسیر محوري می توانند بطور پیوسته KN بوشینگ می . گذاري شوندبار
. را بر ترمینال هاي خروجی تحمل کندNm 30تواند گشتاور 
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قطعات یدکی: 1.4
در مورد آسیب هاي عمده به بوشینگ ها ، ما پیشنهاد می کنیم که جهت تعمیر و تست 

که ) 9و8و7و2و1شکل هاي ( قطعات خاصی . برگشت داده شوندABBمجدد ممکن به 
. شونددرخواستABBممکن است در طول حمل و نصب آسیب ببینند می توانند از

نصب. 2
ابزارها: 2.1
تسمه نرم
 پیچ چشمیM12 لیفتینگ )DIN 2183براي نصب تحت یک زاویه ، ) 580

2001-3
Pull – through cord باM8 swivel ،9760 669-A
میلی متري 16براي پیچ هاي سر شش گوش ، سر مترآچار ترک)M10 ( و قابل

میلی متر66تنظیم تا 
براي پیچهاي مترآچار ترکmm6 تنها براي ( با سر شش گوش با جاي مناسب

)طراحی پیشین تست روکش توپی 
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مواد مصرفی: 2.2
 کننده هاي غیر مضر براي روانیا دیگر28مخصوص، گریس )بدون آب(وازلین

پیچ هایی که در ارتباط  با روغن ترانس روانکاريروغن ترانسفورماتور ، براي 
.هستند

و محافظت پیچ روانکاريیا دیگر گریس هاي مناسب براي 28مخصوصگریس
O-ringارتینگ و ترمینال خروجی گاسکت 

حمل و انتقال : 2.3

براي انبارداري . ماه حمل و انبارداري شود6صورت افقی تا بوشینگ می تواند ب: احتیاط
یا سر ( top endماه پیشنهاد می شود که بوشینگ در وضعیت عمودي با 6بالاي 

رو به بالا و در یک زاویه ي top endرو به بالا و یا در وضعیت مورب با ) انتهاي فوقانی 
محفاظت شده در برابر آسیب بوشینگ را خشک و تمیز و. درجه قرار گیرد7حداقل 

زمانیکه بوشینگ در فضاي آزاد است آن را در برابر نفوذ آب . هاي مکانیکی نگه دارید
این بدین معناست که پوشش نباید در جایی قرار گیرد که احتمال . محافظت کنید

پوشش را از برف و . مرطوب بودن زمین و خیس شدن در زمان بارندگی را داشته باشد
. وسط برزنت یا سقف سازي حفظ کنیدباران ت

لطفا به یاد . بوشینگ را در زمان دریافت نسبت به آسیب بارگیري به دقت بازرسی کنید
روغن شده است و ممکن است خصوصداشته باشید که بوشینگ تست روتین در

براي . مقداري روغن خصوصا در درزهاي باریک بین فلز و چینی باقی مانده باشد 
یچ ها از وازلین استفاده شده است و در برخی دماها ممکن است وازلین مانند روانسازي پ

در جعبه و بصورت ساپورت شده ABBبوشینگ ها بطور معمول از . روغن به نظر برسد
روي جعبه ها مشخص Top end. توسط بلوك ها و تخته هاي فیبري تحویل می شوند

. گردیده است
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نگهداري طولانی مدت. 4شکل 

لند کردن با جعبه ب: 2.4

براي بلند کردن بوشینگ با جعبه ، از دو تسمه لیفتینگ تمیز  بصورت نشان : اخطار
بوشینگ را در نقطه اي اگر بر روي زمین قرار دارد.داده شده در شکل زیر استفاده کنید

بالایی را زیر لبه و بخش فلزي) تخته چوبی ( هم سطح در جعبه نگهداري کنید یا بلوکی 
.بوشینگ هاي سبک باید بصورت دستی حمل شوند. قرار دهید 
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با جعبه بلند کردن. 5شکل 

نصب : 2.5

بوشینگ هایی که که بطور افقی نصب می شوند باید مخصوصا براي آن وضعیت : احتیاط 
اگر شرایط اضافی برآورده نشود . نصب گردند 4.5.2سفارش شوند و بر اساس بخش 

. گ می تواند آسیب ببیندبوشین

بوشینگ هاي سنگین . بوشینگ هاي سبک می توانند بطور دستی حمل شوند : اخطار 
بوشینگ را در . را ببینید1.2تر را با کمک ابزار لیفتینگ بلند کنید، ابزار هاي بخش 

از یک بستر نرم مانند . وضعیت عمودي و تحت زاویه اي بر طبق شکل زیر بلند کنید
. ستیکی براي زیر بوشینگ استفاده کنیدمواد لا

روغن انتهاي بوشینگ و داخل . عمده ي وزن بوشینگ روي ورق مارك شده می افتد
. سوراخ مرکزي را قبل از نصب روي ترانسفورمر به دقت بازرسی و تمیز کنید
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نصب . 4شکل 

)کرونارینگ ( end-shieldنصب : 2.5.1

end shildدر  وزینگهباشد فورماتورروغن ترانسن تر ازپاییاگر بوشینگ : احتیاط

در یک جعبه تخته چند لا با shild. در جاي خود قرار گیرد و باد خور نداشته باشدباید 
روي end shild. و واشر هاي تعبیه شده بسته بندي شده استscrewsچفت و بست

. سوار می شود7انتهاي بوشینگ بر اساس شکل 

1(end-shild

6.4*12*1.5واشر )2

6m*16پیچ سوکت )3
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end-shildنصب . 7شکل 

رشته ايکابل / ترمینال داخلی : 2- 5- 2

سطوح تماس باید تمیز شوند . نصب هادي باید بر اساس رویه ي زیر انجام شود : احتیاط 
. و اکسید روي ترمینال هاي لحیم شده توسط برس برداشته شود

را توسط ترمینال داخلی پیچیده یا لحیم شده کشیده و بطور معمول ه ايکابل رشت-1
. اجتناب کنیدپیچ و خماز هر گونه . سفت کنید تا ورق را بپوشاند

2-pull – through cordرا در سوراخ مرکزي بوشینگ رها کنید .

بوشینگ را از روي دهانه بردارید-3

روي ترمینال داخلی در انتهاي کابل رشته اي محور چرخش حولرا M8هرزگرد –4
بوشینگ را بسوي در ترانسفورماتور هنگامیکه در حال چرخاندن کابل رشته اي . ببندید 

. پایین نگهدارید pull-throughهستید بوسیله نگه داشتن محکم 
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"1/2و Nm 5-/+50تا M12بر . بوشینگ را در کاور ثابت کنید–5 UNC 55تا+/-

5 Nmاطمینان حاصل کنید که پیچها جهت اجتناب از . شتاور پیچشی وارد کنیدگ
.آسیب به فلنج بطور یکنواخت تا آخر بسته شده باشند

. قفل کنید8ترمینال داخلی را توسط پین مسدود کننده بر اساس شکل –6
7–pull – through cord را به آرامی خارج کنید بطوریکه هادي روي پین مسدود

. نده قرار گیردکن
8–pull through cordرا بردارید
. ، نصب ترمینال خارجی مراجعه کنید 2.6فورا به بخش –9
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ترمینال داخلی و خارجیپایه. 8شکل 

ترمینال خارجی) 1

ترمینال داخلی) 2

رینگ                           –او ) 3

پین مسدود کننده               ) 4

پهناي دو سوي سطوح براي پیچ خوردگی) 5

میله هادي توپر: 2.5.3
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سطوح تماس باید تمیز . نصب هادي باید بر اساس رویه ي زیر انجام شود: احتیاط 
. گردد

اگر براي هم راستا کردن سوراخ هاي پین مسدود کننده در لوله هادي با سوراخ 
. دي باید حتما ساعتگرد چرخانده شودهادي نیاز به چرخاندن هادي باشد،  ها

آمپر را 800چرخش در مسیر مخالف ممکن است اتصال حامل جریان در هادي هاي 
. بطور معمول به ورق کاور ترانسفورماتور سفت می شودهادي توپر قسمت . شل کند

1 (pull – through cordرا در سوراخ مرکزي بوشینگ بیاندازید.

ببندیدهادي توپرت فوقانی را به قسمM8پیچ ) 2

در سوراخ مرکزي بوشینگ بالا بکشید و را میله توپرقسمت فوقانی بخشی از ) 3
.قرار دهید و آنرا در گودال اتصال که مشخص است رها کنید 

4 (pull-through cord میله هادي توپرچنان محافظت کنید که قسمت فوقانی
. نتواند از بوشینگ بیرون بیفتد

. بالا بلند کنیددهانهبسته شده بهمیله توپربوشینگ را با )5

. دیده شودتوپربوشینگ را پایین بیاورید تا جاییکه دو قسمت هادي ) 6

با x M10 (1100/1250 A) 3یا x M12 (800 A) 1پیچ هاي ) 7
مضر براي روغن غیریا دیگر روانساز هاي 28مخصوصگریسوازلین بدون آب ، 

. سفت کنیدNm 40-35ورماتور ، روانسازي ، وارد و تا ترانسف

بوشینگ را به آرامی پایین آورید تا بطور مستقیم وارد ترانسفورماتور گردد و ) 8
. دقیقاً در محل نشیمنگاه خود محل اتصال کنکتور مسی نصب گردد 

50تا M12به . بوشینگ را به کاور محکم کنید) 9 ±5 Nm 1/2و" UNC تا
55 ±5 Nmجهت اجتناب از آسیب به فلنج ، از سفت . گشتاور پیچشی وارد کنید

. کردن تا حد ممکن پیچها اطمینان حاصل کنید
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.قفل کنید10و 9را توسط پین مسدود کننده بر اساس شکل هاي میله توپر ) 10

11 (pull through cord را به آرامی خارج کنید بطوریکه هادي ها بر پین مسدود
.نده بمانندکن

12 (pull through cordرا را بردارید.

.، نصب ترمینال خارجی مراجعه کنید2.6سریعا به بخش ) 13

:9شکل 

هادي فوقانی ) 1

هادي تحتانی) 2

2111پین مسدود کننده ) 3 764‑A
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2111پین مسدود کننده ) 4 764-C

2122پیچ ) 5 751‑2

:10شکل 

هادي فوقانی) 1

هادي تحتانی) 2

2111پین مسدود کننده ) 3 764‑B

M10 xپیچ سر شش گوش ) 4 20

Previous non-captive design, 2121 2033-490

New captive design, 2121 738-19

Belleville2154واشر فنري ) 5 717‑5

نصب افقی بوشینگ ها: 2.5.4

براي این . داراي سوراخ و نشانه است افقی بطور معمولاز نوع GOBیک بوشینگ 
.بوشینگها دستورالعمل نصب در هواي آزاد به شرح زیر وجود دارد 

پر کردن ترانس در خلا: 1پیشنهاد 

. بوشینگ را با سوراخ هاي روبه بالا نصب کنید. سوراخ روغن را در فلنج باز کنید
. کاملا پر از روغن می شودنیزترانسفورماتورهنگام پر کردن روغن بوشینگ در 

پر کردن ترانس بدون خلا: 2پیشنهاد 

بالایی را پیچهاي محل پرکردن روغنبوشینگ را بصورت عمودي قرار دهید و یکی از 
. روغن ترانس خشک و تمیز را تا جاییکه بوشینگ کاملا پر شود اضافه کنید. باز کنید

نگ را بصورت افقی با دهانه ي فلنج برگردانده و سفت کنید و بوشییچها را دوبارهپ
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درون پلیت یا پلاگ پوششی را فورا برداشته و بوشینگ را . رو به بالا قرار دهید
. سوار کنید، آنراچرخاندن یا کج کردنهر گونه بدون فرستاده،ترانسفورماتور

نصب ترمینال خارجی: 2.6

خارجی آلومینیومی باید پیش از اتصال کلمپ هاي هادي ، ترمینال هاي : احتیاط
جهت تحصیل . بدقت وایر برس خورده و توسط وازلین یا کمپوند اتصال چرب شوند

:فشار صحیح و مقاومت تماسی کم ، موارد زیر باید انجام شود

.تمیز کنیدو سطوح تماس را بدقت ) درزبند(سطوح گاسکت ) 1

ر روانساز هاي غیر مضر براي با وازلین یا دیگترمینال داخلی / دندانه میله توپر ) 2
. روغن ترانس ، روانسازي می شود

. را پیش از قرار دادن آن در شیار ، روانسازي کنیدواشر) 3

8بر اساس شکل Nm 80-60پیچاندن در ترمینال خارجی و سفت کردن با ) 4

زمین کردن فلنج : 2.7

زمین کردن مناسب ، ضروري است: اخطار

پس از سفت کردن . ساخته شده استtapped hole M12یک فلنج بوشینگ با 
این از . پیچ ها و ثابت کردن بوشینگ به تانک ترانسفورماتور ، فلنج باید زمین شود

دشارژ هاي الکتریکی بین فلنج بوشینگ و تانک ترانسفورماتور تحت وضعیت 
. سرویس نرمال جلوگیري می کند

: 1پیشنهاد 

را که خود گریس ) A4-80ترجیحاً فولاد ضد زنگ ( M12پیچ تنظیم مشخص شده 
40به اندازه ) . 28توصیه می شود موبیل گریس ( کاري شده است را وارد کنید 

متر محکم کنید تا به بخش رنگی تانک ترانسفورماتور زیر بخش فلزي نفوذ -نیوتن
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ر ایجاد می این عمل یک اتصال الکتریکی میان بوشینگ و تانک ترانسفورماتو. نماید 
. کند و آنها را در یک سطح ولتاژ نگه می دارد 

: 2پیشنهاد 

در فلنج بوشینگ و یک نقطه ي M12یک کابل انعطاف پذیر بین سوراخ ارتینگ 
موبیل گریس ( پیچ را گریس کاري کرده . اتصال متناظر در ترانسفورماتور بکار برید

طرف دیگر . سفت کنیدNm 40را در بوشینگ تا M12و ) پیشنهاد می شود 28
. کابل را به ترانسفورماتور وصل کنید 

برقدار کردنزمان انتظار پیش از : 2.8

12باید براي حداقل وقتی یک بوشینگ بصورت افقی نگهداري می شود ، : احتیاط

ساعت پیش از اینکه ولتاژ تست 24ساعت پیش از اینکه ولتاژ سرویس برقرار شود و 
اگر اشتباها بوشینگ بیش از یک سال . با سر رو به بالا ، بلند شود برقرار شود ، 

، برقدار کردنبصورت افقی نگهداري شده باشد ، باید براي حداقل یک هفته پیش از 
مقداري زمان انتظار ممکن است جهت اجتناب از . رددر وضعیت عمودي قرار گی

در سطح بوشینگ ضروري فلش اور هاي ناشی از حباب هاي هوادشارژ هاي جزئی و 
. یک رویه ي مناسب زیر را انتخاب کنید. باشد

پرشده در حالت خلا ترانسفورماتور 

.هیچ زمان انتظاري از نقطه نظر بوشینگ ، ضروري نیست

ترانسفورماتور پرشده از روغن گاز زدایی شده 

در طول نصب ، یک برس رنگ تمیز و خشک را براي برداشتن حباب هاي سطحی 
. منتظر بمانید کردن برقدارساعت پیش از 6. کار گیریدب

ترانسفورماتور پرشده از روغن اشباع از گاز
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در طول نصب ، یک برس رنگ تمیز و خشک را جهت برداشتن حباب هاي سطحی 
. منتظر بمانید کردن برقدارساعت قبل از 24. بکار گیرید

ا سطح روغن کاهش یافتهترانسفورماتور پرشده از روغن گاز زدایی شده ب

منتظر کردن برقدارساعت پیش از 24پس از به حال اول برگرداندن سطح روغن ، 
پر شده در حالت خلا ، ترانسفورماتور حالتبراي کلیه ي پیشنهادات بجز. بمانید
برداشتن سیستم آب بندي به لوله مرکزي حداقل تا ارتفاع فلنج ، باباید بتواند روغن 

. جی و اجازه ي خروج هوا از این طریق وارد شودترمینال خار

برقدار کردنتست هاي پیشنهادي قبل از : 2.9

جهت چک عایق بندي ، درزگیري و مسیر عبور جریان یر می توانند زتست هاي 
این تست ها باید پس از نصب اما پیش از اتصال ترمینال . بوشینگ انجام شوند

. چ یارد  انجام شوند سویو اتصال به شبکهخارجی بوشینگ 

تست سفتی بین فلنج بوشینگ و ترانسفورمر. 1

تست سفتی ترمینال خارجی بوشینگ. 2

tanسنجش کاپاسیتانس و . 3 δ

عبور جریانمسیرچک مقاومت . 4

تست سفتی بین فلنج بوشینگ و ترانسفورماتور: 2.9.1

شخص شده دستورالعمل هاي مچندین روش مختلف میتواند بکار رود و بنابراین ما به 
بعنوان یک مثال ساده ، . توسط مسول شرکت براي نصب میدانی مراجعه میکنیم

oilسفتی مهر و موم بین فلنج بوشینگ و ترانسفورمر میتواند زمانیکه ترانسفورمر  –

filledبا استفاده از کالک یا شاید ساده تر با نوارهاي کاغذي است چک گردد .

تی ترمینال خارجی بوشینگ تست سف: 2.9.2
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از آنجاکه ترمینال فوقانی اغلب در بالاي سطح روغن سیستم انبساط ترانس قرار 
مهم است چراکه آب می تواند مستقیما از این سیارنشتی در این نقطه بمیگیرد ،

بنابراین پیشنهاد می شود که تست سفتی پس از . طریق وارد عایق ترانس شود
چندین روش مختلف می . انجام شود بالا بردن فشارراه با خلا و مونتاژ و ترجیحا هم

تواند استفاده گردد و ما به دستورالعمل مشخص شده توسط مسول شرکت براي نصب 
. میدانی مراجعه می کنیم

. استنشت یابی گاز یک روش ممکن ، روش 

سطح . دبه لوله ي مرکزي قبل از نصب ترمینال خارجی وارد کنینشت یابیک . 1
. روغن ترانس باید بالاي انتهاي بالایی بوشینگ اما زیر فلنج بوشینگ باشد

. تا حد امکان افزایش دهیدفشار را در لوله ي مرکزي توسط افزایش سطح روغن . 2

گاسکت را اطرافنشتی گاز در) استنشاق کننده( گاز نشت یابتوسط یک . 3
. جستجو کنید

tanو سنجش کاپاسیتانس: 2.9.3 δ

. نیستست ، خود زمین شده تتپ : اخطار

نباید هرگز وقتیکه ولتاژي به تست تپ، استکم بطور نسبی معمولا C2از آنجاکه 
معمولا باید زمین شده و یا متصل به یک . بوشینگ اعمال می شود ، مدار باز باشد

حداکثر ولتاژ . عدم اتصال ممکن است بوشینگ را خراب کند . امپدانس خارجی باشد
. استV 500برابر با C2و براي Kv 10برابر با C1پیشنهادي براي 

مهره معمولا وقتی سنجشی صورت نمیگیرد باید اطمینان حاصل کرد که : احتیاط 
این براي . با یک گاسکت در موقعیت خود محکم شده استکلاهک دار بطور مناسب

. پ استجلوگیري از ورود آب و گرد و غبار به تست ت
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یک پل . اندازه گیري ظرفیت خازنی بوشینگ پس از نصب آن پیشنهاد می گردد
øاندازه گیري بین ترمینال خارجی و تست تپ با استفاده از یک کوپلر  4 mm

lead یاABB's test tap adapter 2749 510-U متصل می شود.
conditionروش کار اساسی این است که بدون باز نمودن تپ تست و به 2شکل 

monitoring2750اطلاعات محصول اجرا شودکه جزئیات آن در 515-142 ،
و ترمینال بی برقبا یک ترانس . شودمیمناسب سازي و شناخت بوشینگ یافت 

. برداشته می شود تستکاور تپبه جایی ، درپوشلاتصعدم اخارجی بوشینگ 
نبع ولتاژ اندازه گیري به ترمینال متصل می شود و متستتجهیز اندازه گیري به تپ

. بوشینگ وصل می شود

و تست بین تپ C2و تپ و کاپاسیتانس بوشینگبین لوله مرکزيC1کاپاسیتانس 
انواع مختلف C1کاپاسیتانس نامی . شده اندروي پلیت ، مارك زمین نقاطی که 

ه ي بشدت وابسته به قسمت هاي پوشیدC2. لیست شده است3بوشینگ در جدول 
بوده و بدست آوردن یک مقدار نامی معتبر براي تمام وضعیت هاي داخل ترانس 

. سرویس ممکن نیست 

tan δ با دماي بدنه بوشینگ تغییر می کند و بنابراین مقدار اندازه گیري شده در
. ضرب می شود4داده شده در جدول ) ضریب ( فاکتور تضعیف 
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Cتلرانس ساخت براي ( pfکاپاسیتانس نامی در : 3جدول  1± 10%(

تغییرات فاکتور تضعیف بصورت تابعی از دما: 4جدول 

جریانمقاومت مسیر عبورکنترل: 2.9.4
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مدار این روش می تواند براي تشخیص خطاهاي بزرگ در مسیر جریان مانند قطع
روش سنجش . اري براي براي تشخیص بوشینگ نیستمورد استفاده قرار گیرد و ابز

عموما ، جریانی از طریق بوشینگ . بستگی به طراحی ترانسفورمر داردمسیرمقاومت 
افت ولتاژ ترمینال خروجی به ترمینال خروجی اندازه . به بوشینگ اعمال می شود

افت ولتاژ اندازه Uکه در آن U=RI( مقاومت بر اساس قانون اهم . گیري می شود
کل مقاومت مسیر ، ) . قاومت مدار است کل م: Rجریان عبوري و : Iگیري شده ، 

و مقاومت هادي بوشینگ و leadمجموع مقاومت سیم پیچی ترانس و مقاومت 
از آنجا که مقاومت . میلی اهم باشد150مقاومت اضافی نباید بیشتر از . کنتاکت است

اهم 1تا 0.1مسیر سیم پیچی فشار قوي یک ترانسفورماتور قدرت نوعی در حدود 
می تواند فقط با اجراي یک قصاتصالات نا. ین یک روش بسیار دشوار استاست ، ا

سنجش حساس بین هر نقطه ي اتصال یا توسط اندازه گیري افزایش دما در طول 
. تشخیص داده شوند) ترموویژن ( عملکرد با یک دوربین حساس اینفرارد 

تعمیر و نگهداري. 3

راي بوشینگ هاي داراي ب. اري هستندبی نیاز از تعمیر و نگهدGOBبوشینگ هاي 
روتین هايسطح روغن ، پیشنهاد می شود که سطح روغن در طول بازرسیشیشه

. مورد توجه قرار گیرد

تا زمانیکه بوشینگ برق دار یا زمین نشده است ، هیچ کاري نباید بر بوشینگ : اخطار 
. انجام شود

:نظارت و تعمیر نگهداري پیشنهادي : 3.1

یز کردن سطح عایقتم. 1

tanاندازه گیري کاپاسیتانس و . 2 δ

براي اور هیتینگ موضعی روي ) دوربین اینفرارد ( ویژنترموبازدیدهاي . 3
کانکتورها
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نشتی کنترل. 4

تنظیم سطح روغنکنترل. 5

تمیز کردن سطح عایق: 3.1.1

. ناب شوداز وجود مایعات حلال روي گاسکت و اتصالات چینی اجت: احتیاط

این کار . در شرایط آلودگی زیاد احتمالا لازم می شود که سطح عایق چینی تمیز شود
اگر لازم . می تواند توسط واترجت یا پاك کردن با یک  پارچه ي نمناك انجام شود

. شود ، اتیل الکل یا اتیل استات میتواند استفاده گردد

tanسنجش کاپاسیتانس و : 3.1.2 δ

. ، نصب ، مراجعه کنید2ل لطفا به فص

براي اورهیتینگ موضعی بر کانکتورها ) دوربین اینفرارد ( ترموویژن کنترل: 3.1.3

35جریان نامی ، ترمینال خارجی بوشینگ بطور عادي دمایی در حدود بیشتریندر 

دماهاي بطور چشمگیر بالاتر خصوصا در . داردهواي محیطدرجه سانتیگراد در 45تا 
. اري جریان کم می تواند نشانه ي اتصالات بد باشدبارگذ

نشتی کنترل: 3.1.4

. یک بازرسی چشمی براي نشتی روغن در طول نظارت وضعیت عادي انجام دهید

:و تنظیم سطح روغن کنترل: 3.1.5

. در روغنهاي محلولگاز آنالیزو نمونه برداري : احتیاط

بوشینگ . باز کردن بوشینگ را پیشنهاد نمی کنیم معمولا ما نمونه برداري از روغن یا
یک نمونه گیري از روغن بدین . استشدهآب بندي شده و در زمان ساخت تست 

بنابراین ریسک آب بندي نامناسب پس از اتمام نمونه . معناست که بوشینگ باز شود
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بهرحال زمانیکه مشکلی تشخیص داده می شود، براي . برداري وجود خواهد داشت
یا نشتی قابل رویت ، نیاز به نمونه برداري روغن و C1ضریب قدرت بالا روي مثال 

2750لاعات محصول طدر این مورد ، ا. سطح روغن پیش می آیدکنترلآنالیز گاز یا 

بوشینگ هایی با . ، مناسب سازي و تشخیص بوشینگ را جستجو کنید515-142
20ي شیشه را در یک شیشه ي سطح روغن باید سطح روغن در نیمه  °C نشان

10بر 3mmتغییر سطح روغن تقریبا . دهد °C است .GOB 750 & 1050 دو
20شیشه دارد و سطح روغن در  °Cدر پلاگ سطح روغن بین دو شیشه است .

10بر 6mmتغییر سطح روغن تقریبا  °Cسطح روغن در بوشینگ هاي بدون . است
ز دو سوراخ فیلینگ در بالا و پایین چک شیشه سطح روغن می تواند از طریق یکی ا

در یکی از این سوراخ ها یک . یک عمق سنج خشک و تمیز باید استفاده گردد. شود
طوري فشرده شود که در بوشینگ این پلاگ میتواند . لاستیکی وجود داردپلاگ 

نشان داده 5سطح روغن صحیح در جدول . چکینگ سطح روغن بتواند انجام شود
، چک کردن هر دو سوراخ و اي بوشینگ هاي نصب شده با زاویه بر. شده است

اگر سطح روغن خیلی بالا باشد، روغن . محاسبه ي میانگین ممکن است ضروري باشد
اگر سطح روغن خیلی پایین . می تواند بوسیله ي یک لوله ي باریک مکش شود 
قط وقتی تنظیم سطح روغن ف. باشد، باید روغن ترانس خشک و تمیز اضافه گردد

پیشنهاد می شود که یک پلاگ آب . باشدc 35+تا 5+مجاز است که دماي بوشینگ 
Nm 20پلاگ آب بند ، . بندي با یک گاسکت جدید پس از چک کردن فراهم شود 

براي اطلاعات بیشتر در زمینه ي نمونه برداري روغن ، اطلاعات . سفت می شود
2750محصول  . را ببینید515-142

بوشینگ هر گونه روغن ترانس خشک و تمیزي که در سایت در topping upبراي 
. دسترس باشد میتواند استفاده گردد
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سطح روغن براي بوشینگ بدون گیج سطح روغن: 5جدول 

بوشینگ هاي نصب شده بصورت افقی) از نصب خارج کردن ( پیاده کردن : 3.1.6

حجم کمی . ، کاملا پر از روغن است وقتی بوشینگ از روي ترانس برداشته می شود 
. از روغن را خارج کرده و سوراخ فلنج را با گاسکت و پلیت یا پلاگ کاور سفت کنید

. تنظیم کنید3.1.5بوشینگ را بصورت عمودي قرار دهید و سطح روغن را بر اساس 

پس از اتمام عمر سرویس اختیارات: 3.2

:بوشینگ از مواد زیر تشکیل شده است

دي مسی یا آلومینیوم کم آلیاژها-
، برنجی یا آلومینیوم کم آلیاژ می تواند براي مثال با نقره ، قلع ، ترمینال مسی -

20طلا یا نیکل در ضخامت لایه هاي بالاي  μmروکش شود .
IECروغن ترانس بر اساس - 60296, class . می باشد2
ل هاي کاغذي سطح روغن ترانس از فویimpregnatedبدنه ي کندانسور -

. تشکیل شده است1%
. لوله مرکزي ، در بدنه ي کندانسور از آلیاژ آلومینیوم تشکیل شده است-
بدنه و انبساطواشر بالایی ، هوزینگ بالایی ، فلنج ، مهره ي فوقانی ، فلنج-

طرح جدید تست تپ از . از برنج روکش دار تشکیل شده استمحافظ انتهایی
.ده استفولاد زنگ نزن تشکیل ش

. از شیشه تشکیل شده است) prism( شیشه بلور -
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.  تشکیل شده اند سیلیکات آلومینیوم عایق ها از کوارتز یا چینی -

***************************************************
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