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 مقدمه  

یش ظرفیت انتقال توان بین نیروگاهها و مصرف کننده ها با افززایش رریزان  خ وطزو     افزا

انتقال و توزیع شبکه های قدخت مواره است .  خ عمل ساوت ژنراتوخهای با ولتاژ وروری بسیاخ بالا 

 30حزداکرر تزا   یل مشکلات عایق بندی ایزن ولتزاژ بزه مقزداخ     لامکان پذیر نمی باشد و عموماً به  

کیلو  10  . با این ولتاژ وروری رریان ژنراتوخها بعضاً به مقا یری  خ حدو  ولت محدو  می شکیلوو

 آمپر و یا بیشتر نیزوواهد خسید . 

بدین ترتیب ورو  ترانسفوخماتوخهای قدخت برای ایجا  ولتاژهای فشاخ قوی و فوق فشاخ قوی 

اینزده ولتزاژ  خ ورورزی نیروگاههزا و      اخای اهمیت می شو  . با اسزتفا ه از ترانسزفوخماتوخهای افز  

کننده ها از اتلاف انزرژی الکتریکزی  خ   ترانسفوخماتوخهای کاهنده ولتاژ  خ سمت مراکز باخ و مصرف 

 وطو  انتقال تا میزان بسیاخ قابل تورهی رلوگیری می شو  . 

 

ی سزیم  همچنین عایق بندی سیم پیچ های ترانسفوخماتوخها اخزانتر و سا ه تر از عزایق بنزد   

 پیچ های ژنراتوخها می باشد . 
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ترانسفوخماتوخهای قدخت  اخای طیف گستر ه ظرفیت های تزوانی  خ حزدو  دنزد ملاولزت      

              ملاولززت آمپززر مززی باشززند .  خ حالیکززه ترانسززفرماتوخهای توزیززع  اخای   1000آمپززر و بعضززاً تززا 

 کیلوولت آمپر می باشند .  2000کیلوولت آمپر تا حدو   25ظرفیت های توانی از حدو  

کیلوولت آمپر خا مزی تزوان    500حجم ترانسفوخماتوخهای توزیع به نحوی است که تا ظرفیت 

 خ اختفاع نصب نمو  و برای پستهای توزیع با ظرفیت های بالاتر از این مقزداخ بایزد سیسزتم نصزب     

 زمینی خا طراحی نماییم . 

بو ن شبکه های انتقزال و فزوق توزیزع عمزدتاً بزه      ترانسفوخماتوخهای قدخت به  لیل سه فاز 

صوخت سه فاز طراحی و ساوته می شو  البته  خ مواخ ی نیز بزه  لیزل شزرایا واصزی شزبکه یزا       

شرایا محیطی شبکه از اتصال سه ترانسفوخماتوخ تکفاز رهت تبدیل ولتاژ استفا ه شزده اسزت کزه    

 مواخ  آن بسیاخ محدو  است . 

 ماتور :  عملکرد مداری ترانسفور

یک ترانسفوخ ماتوخ تجهیزی است  و قطبی ) دهاخ سر ( که ولتاژ سزمت اولیزه خا بزا نسزبت     

به ولتاژ سمت ثانویه وو  منتقل می نماید .  خ شکل ذیزل سزاوتمان سزا ه ای از    تبدیلی مشخص 

 عملکر  مداخی یک ترانسفوخماتوخ تکفاز نشان  ا ه شده است . 
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های اولیه ترانسفوخ ماتوخ که به  وخ یزک هسزته فروماناطیسزی     دنانچه تعدا   وخ سیم پیچ

و تعدا   وخ سیم پیچ های ثانویه ترانسفوخماتوخ که به  وخ همان هسزته فزرو   1nپیچیده شده است . 

مناسبی  اخای خابطزه   باشد آنلاه ولتاژهای اولیه و ثانویه با تقریب 2nماناطیسی پیچیده شده است 

 ذیل می باشند . 
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 همچنین رریانهای  و سیم پیچ اولیه و ثانویه نیز  اخای خابطه ی تقریبی ذیل می باشند . 
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 توان ورودی ترانسفورماتور نیز با توان خروجی آن تقریباً مساوی می باشدزیرا : 
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پس انتظاخ می خو  که ترانسفوخماتوخ کل می توان وخو ی وو  از طرف ثانویه به مداخ ثانویزه  

تحویل  هد . اما  خ عمل به  لیل ورو  بعضی محدو یتها و شرایا غیره ایده آل این موضوع تحقق 

 ی تعریزف        نمی یابد و باز ه ترانسفوخماتوخ که به صوخت حاصل تقسیم توان ورورزی بزه تزوان وخو   

% نخواهززد بززو  .  خ شززرایا کززاخکر  باخنززامی ترانسززفوخماتوخها  خ     100مززی شززو  بززه میزززان   

% و  خ ترانسزفوخماتوخهای قزدخت مقزداخ بزاز ه  خ      96ترانسفوخماتوخهای توزیع مقداخ باز ه حزدو   

 % به طوخ معمول می باشد .  98حدو  

              یززل ایجززا  رریززان الکتریکززی  خون    بخشززی از انززرژی وخو ی ترانسززفوخماتوخها بززه  ل    

 .  تلف می شو سیم پیچ های اولیه و ثانویه ترانسفوخماتوخ بر اساس قانون اهم  خ الکتریسیته 

همچنین به  لیل ایجا  ولتاژ  خ سیم پیچ های الکتریکزی و تولیزد شاخماناطیسزی متنزاو      

            ل ورززو  پدیززده هیسززترزیس مززوا   خون هسززته سززیم پززیچ  خ هسززته ترانسززفوخماتوخها بززه  لیزز 
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. بعزلاوه  خ هسزته ترانسزفوخماتوخها نزوعی تلفزات      وواهیم  اشت فرو ماناطیس تلفات ماناطیسی 

نیز  سطح مقطع هسته بیشتر باشد مقداخ آن هرده اهمی موسوم به تلفات فوکوحاصل می گر   که 

 افزایش می یابد . 

 اخای  و سری تلفات انرژی که یکی متناسب بزا مجزذوخ    نتیجتاً  خ ترانسفوخماتوخهای قدخت

است می باشیم دزون  ماتوخولتاژ طرفین ترانسفوخماتوخ و  یلری متناسب با مجذوخ رریان ترانسفوخ 

لفات هسته  خون تترانسفوخهاتوخها معمولاً  خ خنج ولتاژ نامی وو  تحت سرویس قراخ می گیرند لذا 

تقریباً ثابت فرض می شو  اما یک ترانسفوخماتوخ ممکن است از صفر ترانسفوخ ماتوخ ) تلفات آهنی ( 

% باخ نامی وو  تحت سرویس قراخ گیر  پس رریانهای مختلفی از آن ) اولیه و ثانویه ( عبوخ  100تا 

 می نماید آنلاه تلفات سیم پیچ ) تلفات مسی ( کاملاً متایر فرض می شو  . 

صله بین سیم بندی ها و هسته ترانسزفوخ کزه بزه  لیزل      خ ترانسفوخماتوخها به  لیل ورو  فا

مسائل عایقی ، طراحی فرم هسته و . . . می باشد بخشی از شاخماناطیسی تولید شده  خ سیم پزیچ  

اولیه از  خون مداخ هسته ماناطیسی عبوخ نمی نماید و همچنین به  لیل ورو  مقاومت ماناطیسی 

 یه و ثانویه کل نیروی ماناطیسی ایجا  شده  خ سیم پیچ  خ مسیر شاخ پیوندی بین  و سیم پیچ اول
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اولیه واخ  سیم پیچ ثانویه نمی گر   . لذا همانطوخ که قبزل بیزان شزد نیروهزای مانزاطیس      

 شوندگی  خ  و سیم پیچ تقریباً با هم مساویند . 
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نسزفوخماتوخهای الکتریکزی قزدخت یزا     با توره به کل مواخ  بیان شده برای مطالعه کاخکر  ترا

 با تقریب بسیاخ مناسب نسبت به واقعیت به فرم شکل ذیل استفا ه می نماییم : توزیع از مداخ معا ل 

 

نشززان  هنززده مقاومززت اهمززی سززیم پززیچ هززای اولیززه و ثانویززه   2Rو  1R خ ایززن شززکل 

لتزاژ  به عنوان مقاومتی که تولید کننده توان اهمزی متناسزب بزا و    mRند . از ترانسفوخماتوخ می باش

 می باشد استفا ه شده است .  ترانس و نمایانلر تلفات هسته

1L 2وL     ن هزر عناصری سلفی می باشند که نمایانلر شزاخهای ماناطیسزی تولیزد شزده  خو  

نیزز نمایزانلر شزاخ     mLاین شاخها  خ مداخ ماناطیسی هسته واخ  نمی شزو  .   کهسیم پیچ هستند 

مشترک یا پیوندی بین  و سیم پیچ است که با مقاومت مداخ ماناطیسزی شزوندگی هسزته نسزبت     

 معکوس  اخ  . 
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% بزرای ایجزا  نسزبت تبزدیل      100ترانسفوخماتوخ با باز ه  همچنین برای تکمیل مداخ از یک

استفا ه می نماییم . به خاحتی می توان مشاهده نمو  با توره بزه مزداخ معزا ل پیشزنها ی هردزه      

میزان رریان عبوخی از ترانسفوخماتوخ بیشتر باشد افت ولتاژ ایجا  شده و  خصد اوتلاف بین نسزبت  

 وواهد بو  . تبدیل ترانسفوخماتوخ نیز بیشتر 

 

 دسته بندی های مختلف ترانسفورماتورها 

 انواع ترانسفورماتورها از نظر تعداد فاز  –الف 

همانطوخ که قبلاً بیان شد ترانسفوخماتوخهای قدخت از نظر تعدا  فاز عمدتاً  اخای اتصالات سه 

 فازه هستند . 

متعد  به کاخ مزی خونزد ایزن     اما  خ قدختهای بسیاخ پایین ترانسفوخماتوخهای تکفاز به صوخت

کیلوولت آمپر به پایین تر می باشد  خ مواخ  محدو ی که از  70محدو یت توانی بیشتر از قدختهای 

ترانسهای قدخت با توان بسیاخ بالا استفا ه شده زمانی است که رایلیری یا حمل یک ترانسفوخماتوخ 

و نیروگاه شزهید   دوخماتوخهای تکفاز اصلی سسه فاز امکان پذیر نبو ه است که نمونه باخز آن ترانسف

 عباسپوخ می باشند . 

 

 انواع ترانسفورماتورها از نظر نوع استفاده  –ب 

 خ شبکه های قدخت ترانسفوخماتوخها به سه صوخت ترانسفوخماتوخهای ولتاژ ، رریان و قدخت 

دازه گیزری رریزان هزا و    استفا ه می شوند . ترانسفوخماتوخهای رریان و ولتزاژ صزرفاً کزاخبر   خ انز    

ولتاژهای شبکه قدخت خا  اشته و برای انتقال توان موخ  استفا ه نداخند به واسطه ورو  این  و نزوع  
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اس کودزک  یز  خ مق هزای ترانسفوخماتوخ نمونه بر اخی از پاخامترهای فشاخ قوی و تبدیل آنها به کمیت

 یر  . رهت اندازه گیری مانتیوخینگ و کنترل شبکه قدخت صوخت می پذ

 گروه سوم ترانسفوخماتوخهای قدخت هستند که وو  نیز به سه  سته تقسیم می شوند . 

 سته اول ترانسفوخماتوخهای قدخت با توان کم هستند که برای انتقزال و توزیزع الکتریسزیته    

از  خسطح ولتاژهای پایین استفا ه می شوند این ترانسفوخماتوخها نوع افزاینده یا کاهنده ولتزاژ و یزا   

نوع ترانسفوخماتوخهای سویچینگ هستند .  سته  وم ترانسفوخماتوخهای قدخت رهت مزواخ  وزا    

هستند که  خ کوخه های قوس الکتریکی ، یکسوکننده ها ، ئواحدهای روشکاخی بزخگ و . . . مزوخ   

 استفا ه قراخ می گیرند . 

ه صزوخت افزاینزده ،   نوع سوم ترانسفوخماتوخهای قدخت  خ سیستم های انتقال هستند کزه بز  

کاهنده و یا کوپلاژ به کاخ می خوند ترانسفوخماتوخهای افزاینده عموماً  خ پسزتهای نیروگزاهی مزوخ     

استفا ه قراخ می گیرند . ترانسفوخماتوخهای کاهنده برای پایین آوخ ن سطح ولتاژ رهت خ ه ولتزاژی  

 فوق توزیع و توزیع کاخبر   اخند . 

قوی به یکدیلر نیز از ترانسفوخماتوخهای قزدخت کزوپلاژی اسزتفا ه     خ اتصال  و شبکه فشاخ  

 می شو  . 

 

 انواع ترانسفورماتورها ازنظر هسته  -ج

                 ( و زخهززی  core typeترانسززفوخماتوخها از نظززر نززوع هسززته بززه  و نززوع هسززته ای )     

 (shell type     تقسیم بندی می شوند . این تقسزیم بنزدی عمزدتاً بزرا )    ی ترانسزهای تکفزاز بیزان      

 می شو  . 
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و و بازوی مختلف یک هسته بزا  و بزاز   خ نوع هسته ای ، سیم پیچ های اولیه و ثانویه خوی  

پیچیده می شوند .  خ صوختی که  خ نوع زخهی سیم پیچ های اولیه و ثانویه خوی یک بازوی میزانی  

 یک هسته با سه باز و پیچیده می شوند . 

 

 ن تقسیم بندی به نوعی نیز برای ترانسفوخماتوخهای سه فاز نیز مطرح می گر   . البته ای 
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 اتصالات مختلف سیم پیچ های ترانسفورماتور سه فازه 

سیم پیچ های اولیه و ثانویه ترانسفوخماتوخهای قدخت  اخای سه نوع اتصال سزتاخه ، مرلزو و   

                             زیلزاگ می باشند . 

این نوع اتصال به گونه ای است که سر سیم پیچ های اولیه یزا ثانویزه    : الف ( اتصال ستاره

به هم متصل هستند و تشکیل نقطه نول سیم پیچ سه فازه وواهیم  اشت سه سر  یلر سزیم پزیچ   

سزر قابزل    4ها به عنوان فازهای آزا  از ترانس واخج می شوند بدین ترتیب  خ اتصال سزتاخه  اخای  

  سترسی هستیم . 

 خ بعضی مواخ  نقطه نول سیم پیچ به زمین پست متصل می گر   ) ستاخه زمزین شزده ( و   

و اتصال زمین نمی شو  . ) ستاخه زمزین نشزده (  خ ایزن اتصزال      خسایر مواخ  نقطه نول آزا  بو ه 

 شد . برابر ولتاژ هر سیم پیچ می با3اندازه ولتاژ فاز به فاز 

 خ این نوع اتصال انتهای هر سیم پیچ به ابتدای سیم پیچ  یلزر متصزل           ب : اتصال مثلث :

 می شو   خ واقع  خ این اتصال اندازه ولتاژ هر سیم پیچ با ولتاژهای فاز به فاز برابر است . 

سزاوی   خ اتصال زیلزاگ سیم پیچ هر فاز به  و قسمت با تعدا   وخ م ج : اتصال زیگزاگ :

  آزا   تقسیم شده اند . هر قسمت از یک فاز با یک قسمت از فزاز  یلزر سزری شزده انزد . سزه سزر       
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همتای فازها به هم متصل می شوند و سه سر آزا  از قسمتهای  یلر سیم پیچ به وروری فاز سیم 

 پیچ ها متصل شده و از ترانسفوخماتوخ بیرون می آیند . 

 

 

 نسفورماتورهای قدرت کاربرد اتصالات مختلف در ترا

 ستاره  - -الف : اتصال ستاره 

 خ اتصال ستاخه و ولتاژ خوی هر سیم پیچ 
3

ایزن نزوع    سولتاژ وا ) فاز به فاز ( است پز  1

اتصال  خ شبکه برای ولتاژهای بالا  اخای کاخبر  می باشد عمدتاً از این اتصال  خ ترانسزفوخماتوخهای  

 که فشاخ قوی استفا ه می شو  . کوپلاژ  و شب
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 مثلث  –ب : اتصال ستاره 

برابر رریان وا است پس اتصال مرلزو   3با توره به اینکه رریان  خ هر سیم پیچ مرلو 

 خ سمت شبکه با رریانهای بالاتر استفا ه می شو  . بنابراین برای اتصال بین یک شبکه فشاخ قزوی  

ضعیف طرف فشاخ قوی اتصال ستاخه و طرف فشاخ ضعیف اتصال مرلو  اخ  . لذا ایزن  با شبکه فشاخ 

 فوق توزیع است کاخبر  فراوانی  اخ  . اتصال  خ نقطه ای از شبکه که تأمین کننده انرژی شبکه 

 

 ستاره  –ج : اتصال مثلث 

فشزاخ  ورو  اتصال مرلو  خ سمت فشاخ ضعیف تر و رریان بیشتر و اتصال سزتاخه  خ سزمت   

  است .قوی با رریان کمتر نشان  هنده استفا ه از این نوع اتصال  خ ترانسهای نیروگاهی 

 
 زیگزاگ  –د: اتصال ستاره 

کاخبر  اتصال زیلزاگ عمدتاً برای ایجا  تعا ل فاز  خ شبکه قدخت می باشزد بزه نحزوی کزه     

باشد با این  دشملیر باشند  دنانچه میزان باخ نامتعا ل شبکه که عمدتاً  خ مصاخف وانلی زیا  می

 اتصال می توان بخشی از نامتعا لی خا  خ شبکه فشاخ قوی کاهش  ا  . 
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 گروه برداری ترانسفور ماتورها : 

با توره به آنکه  خ ترانسفوخماتوخهای سه فاز سیم بنزدی طزرف اولیزه ثانویزه ممکزن اسزت       

ر اندازه نظولتاژ فاز به فاز  خ طرف ثانویه از  ز به فاز طرف اول ترانسفوخ ماتوخ باامتفاوت باشد ولتاژ ف

 و فاز متفاوت می شو  . 

می باشزد  30بی از راین اوتلاف فاز  خ  و طرف ترانسفوخماتوخ با توره به زوایای مربو  مض

 مرتبه مختلف خا  خ نظر می گیریم .  12 خ یک صفحه  360لذا برای 

نچه ولتاژ وطی ) فازبه فاز ( یک طرف خا به عنوان مبنای زاویه ای  خ نظر گرفته و آن خا دنا

قراخ  هیم ولتاژ وطی طرف  وم  خ رهزت منتهزی بزه یکزی  یلزر از       12 خ یک صفحه  خ ساعت 

 ساعت های صفحه مزبوخ قراخ می گیر  عد  مربوطه خا بعنوان گروه بزر اخی تزرانس مزبزوخ تعریزف                

 می نماییم . 

 (Yd11)شکل تشکیل گروه بر اخی برای ترانس با سیم بندی اخایه شده خا نشان می  هد .
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 ساختمان و تجهیزات اساسی ترانسفورماتورهای قدرت 

قدخت با رریان ها و ولتاژهای بسیاخ بالا سزرو کزاخ  اخنزد و بایزد بزه نحزو        ترانسفوخماتوخهای

ظت بعمل آید . قیمت یک ترانسفوخماتوخ قزدخت  خصزد زیزا ی از    مناسب کنترل شده و از آنها حفا

 ینیک شبکه قدخت خا به وو  اوتصا  می  هد و بعضاً به دند میلیون  لاخ نیز می خسد . همچنز 

نلهداخی و بهره بر اخی از یک ترانسفوخماتوخ قدخت نیز باید به نحو مناسزب صزوخت پزذیر  . بزدین     

 زای آن نیز  اخای اهمیت است  رشناوت ساوتمان و انسفوخماتوخمنظوخ غیر ازتحلیل مداخی یک ترا

 منظوخ تجهیزات اساسی ترانسفوخماتوخ خا موخ  برخسی قراخ می  هیم .  نبه همی 

 هسته :  -1

هسته ترانسفوخ ماتوخ وظیفه ایجا  اختبا  ماناطیسی بین سیم پیچ های اولیه و ثانویه خا بزر   

تزا   0.3ات مذکوخ از وخقه های نازک فولا  نوخ  شده بزه ضزخامت   عهده  اخ  . به منظوخ کاهش تلف

خا مزی سزازند ایزن     وخقه ها  خ کناخ هم سطح مقطع هستهاستفا ه می شو  که این میلی متر  0.5

( که توان عبوخ شزاخ ماناطیسزی خا  اشزته ولزی از      carliteوخقه ها با ما ه عایقی به نام کاخلیت ) 

 و  پزیچ  شانده شده و  خ کناخ هم قراخ مزی گیرنزد و توسزا اتصزالات     لحاظ الکتریکی عایق است پو

مهره ای به هم فشر ه می شوند . واصیت عایقها  خ  مای بزالا از بزین نمزی خو  . همچنزین آلیزاژ      

واصزیت مانزاطیس    است که طول عمر وخقه ها خا از حیوسیلیسی  و نیفولا ی وخقه ها  اخای افز

 ایش می  هد . شوندگی و تلفات هیسترزیس افز

این مقداخ سیلیسوم اگر بیش از حد باشد باعو شکننده شدن آلیاژ می گر   و سزوخاوکاخی   

و برش خوی هسته خا با مشکل مواره مزی نمایزد . بزرای ونزک سزازی هسزته کانالهزایی مزا بزین          

  گروههای وخقه ها تعبیه می گر   بدین ترتیب با گر ش خوغن سطح ونک سزازی هسزتند بیشزتر   

 شو  و  مای  خون هسته پایین تر می آید . می 



15 

حل ملاولت آمپر با توره به  مای محیا  خ م 27معمولاً  خ ترانسفوخماتوخهای با ظرفیت بالا 

نصب  خ طراحی ها نیاز به تعبیه کانال موازی با وخقه های هسته موخ  برخس یو امکان سنجی قزراخ  

 می گیر  . 

به صوخت شیاخهای کم عمق و تنها  خ توان های بسزیاخ  کانال های عمو  بر وخقه های هسته 

زیا  مد نظر قراخ می گیرند . با تقریب سا ه ای می توان بیان نمزو  کزه تزوان ترانسزفوخماتوخها بزا      

مجذوخ سطح مقطع هسته ماناطیسی آنها متناسب است . بنابراین هر ده توان ترانسفوخماتوخ بیشتر 

 هد بو  . باشد سطح مقطع آن نیز بزخگتر ووا

 

 

برای استفا ه بهتر از وخقه های آلیاژ فولا ی برشهای مختلف با شکل های سا ه تزر  خ کنزاخ   

وصل می شوند که کزل پنجزره هسزته خا     مهم قراخ گرفته و به وسیله اتصالات پیچ و مهره ای به ه

 ایجا  می نمایند . 

انک ترانس هسته به طزوخ  شو  بعلاوه  خ  خون ت میل پنجره هسته توسا یوغ نلهداشته ک 

کامل متصل به کف تانک ترانس شده و دون پتانسیل الکتریکی هسته ترانسفوخماتوخ صفر است  به 
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وسیله اتصالات سیستم زمین قسمت های مشخصی از هسته ترانسفوخ ماتوخ به بدنه تزرانس متصزل   

 می گر ند . 

ی یا پنج بازویی می باشزد  خ  پنجره هسته ترانسفوخماتوخهای قدخت سه فاز به شکل سه بازوی

حالت سه بازویی سیم پیچ های هر فاز ) اولیه و ثانویه ( بر خوی هر بازو پیچیده می شزوند ولزی  خ   

حالت پنج بازویی سه بازوی و سطی برای سیم پیچ های فزاز و بزازوی کنزاخی بزرای مسزیر فزوخان       

 د . نماناطیسی ایجا  می گر 

 سیم پیچ ترانسفور ماتورها :  -2

اولیه و ثانویه اصلی ترین رزء ترانسفوخماتوخهای قدخت می باشزند کزه فزوخان    سیم پیچ های 

 .  ویج می گر  ایجا  شده توسا آنها از طریق هسته ترانسفوخماتوخ با یکدیلر تز

معمولاً سیم پیچ های فشاخ قوی و فشاخ ضعیف  خ ترانسفوخماتوخهای قدخت بر خوی هسته به 

یده می شوند با توره به صفربو ن پتانسیل الکتریکی هسزته بزرای کزاهش    صوخت متعد  مرکز پیچ

   میزان عایق کاخی سیم پیچ فشاخ ضعیف  خ  اول و سیم پیچ فشاخ قوی بزروی آن قزراخ مزی گیزر      

 ما بین سیم پیچ ها نیز فاصله لازم رهت گر ش خوغن عایقی ترانس قراخ اخ  . 

                         سززیم فشززاخ ضززعیف معمززولاً سززیم      خ بززا تورززه بززه ولتززاژ پززایین و رریززان بززالا        

بزه  پیچ فشاخضعیف به صوخت استوانه ای پیچیده می شو   خ این نوع پزیچش ابتزدا مفتزول مسزی     

وسیله کاغذ عایقی و دسب مخصو  عایق بندی می شو  سپس ها ی عایق بنزدی شزده بزه فزرم     

پیچ اولیه طول استوانه بیشتر از اختفاع ساق هزای   استوانه ای پیچانده می شو  اگر به ازای  وخ سیم

هسته شو  آنلاه سیم پیج اولیه  وم با شعاع بیشتری پیچانده می شو  و  و سیم پیچ اولیزه بعزد از   

قراخ گرفتن  خ رای وو  و محکم شدن اتصالات نلهداخنده آنها که شامل یک قفس از رنس عزایق  
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و بستهای پیچ و مهره ای می باشند به هزم اتصزال    فتدبا رنس فیبر یا دو  مخصو  به همراه 

 الکتریکی می شوند . 

 

 

می باشزند ولزی سزطح      اخای تعدا   وخ بسیاخ بیشتر از فشاخضعیف فشاخقویسیم پیچ های 

مقطع این سیم پیچ ها کودک است . سیم پیچ های فشاخ قزوی از لحزاظ موقعیزت فیزیکزی سزاق      

ف خا  خ وو  احاطه می نمایند . این سیم پیچی ها بزرولاف  هسته و بعد از آن سیم پیچ فشاخ ضعی

    سیم پیچ فشاخ ضعیف به فزرم  یسزکی پیچیزده مزی شزوند یعنزی سزیم پزیچ فشزاخ قزوی شزامل            

مجموعه ای از  یسک ها است که از لحاظ الکتریکی  با هم سری هستند و ما بین آنها فاصله حدو  

بدین ترتیزب    ها ا گوه های عایق پوشانده شده و  یسکسانتی متر قراخ  اخ  . این فاصله توس 1.5

 خوی هم دیده می شوند . 
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با توره به کودک بو ن سطح مقطع و زیا  بو ن  وخ سیم پیچ ها  وخ سیم پیچ هزا هزم  خ   

خاستای شعاعی و هم  خ خاستای اختفاع تکمیل می شو  و هر ده میزان ضزخامت شزعاعی و اختفزاع    

    وخ آن بیشتر می باشد .  یسک بیشتر باشد تعدا

اگر بعد از تکمیل لایه اول فشاخ قوی باز هم به تعدا   وخ سیم پیچ های بیشتری نیزاز باشزد   

 خ این صوخت شعاع بیشتر شده اما ضخامت شعاعی و اختفاعی  یسک معمزولاً  خ تمزام لایزه هزای     

 فشاخ قوی ثابت گرفته می شو  .

ز فاصله لازم برای قراخگرفتن خوغن به میزان حزداقل  همچنین ما بین لایه های فشاخ قوی نی

 سانتی متر  خ نظر گرفته می شو  .  یک
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بعد از نصب کامل  و سیم پیچ فشاخ ضعیف و قوی و اتصالات نلهداخنده و سفت کننده آنها و 

قراخ ا ن وخقه های بالایی هسته و تکمیل مداخ ماناطیسی مجموعه تشکیل شده که به قسمت فعال 

( معروف است رهت ورزو  انزدکی خطوبزت  خون کزوخه قزراخ  ا ه          active partترانسفوخ ماتوخ ) 

 و دندین ساعت حراخت  ا ه می شو  تا خطوبت بسیاخکم کاغذهای عایقی از آن ردا شو  . می شو  

       خ تانزک تزرانس قزراخ مزی گیزر  و بزام تزرانس خوی آن قزراخ                   active partآنلاه مجموعه 

 می گیر  . 

 تانک ترانسفورماتور  -3

تانک ترانسفوخماتوخ یک مخززن حزاوی خوغزن اسزت کزه مجموعزه اکتیوپزاخت  خ آن رزای                       

. تانک ترانسفوخماتوخ از وخقه های فولا ی که  خ مقابل اکسیداسیون مقاوم هستند ساوته می گیرند 
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ی  یواخه و  خپوش ) بام ( ترانس است . بدنه طزوخی  شده است . تانک شامل  یواخه ، کف ، قا  بالا

طراحی شده است که از تجمع آ   خ سطح واخری آن رلوگیری شو  و حبابهای گاز و هزوا  خون  

سزانتی متزر هزم     5آن نیز به بالاترین نقطه هدایت شوند ضخامت وخقه های فولا ی ممکن است از 

 تجاوز نماید . 

بام آن  خیچه های فلانجی تعبیه شده است که بزدون نیزاز بزه    بروی  یواخه ترانسفوخماتوخ و 

بازکر ن کامل ترانس امکان وخو  افرا  به  خون تانک ترانس ورو   اشزته باشزد بزرای سزهولت  خ     

حمل و نقل ترانسفوخماتوخ سیستم دروی  خ زیر تانک ترانس طراحی شده است . تعدا  این دروها 

 سفاخش بستلی  اخ  .  به ابعا  وزنی و حجمی ترانس و نوع

بر خوی  یواخه تانک ترانسفوخماتوخ نیز خا یاتوخهایی نصب شده اند کزه رهزت ایجزا  ونزک سزازی      

خوغن تانک ترانس می باشند این خا یاتوخها  اخای سطح مقاطع بسیاخ زیا ی برای انتقال حزراخت از  

 خوغن هوای محیا اطراف ترانس می باشند . 

های شیرهای تزخیق و تخلیه خوغن رهت انجام فعالیتهزای مربوطزه   بروی بدنه ترانسفوخماتوخ

قراخ اخند بایر از شیرها ، شیرهای اوذ نمونه خوغن از نقا  با اختفاع بالا و پزایین تانزک خوغزن نیزز     

 نصب می باشد . 

 

 تانک رزرو روغن  -4

 خ  بصوخت افقزی است یک مخزن استوانه ای شکل که وظیفه آن ذویره کر ن خوغن ترانس 

( قزراخ گرفتزه    supportاختفاعی بالاتر تانک ترانسفوخماتوخ توسا نلهداخنده های متصل به تانک ) 

( از طریق یک لوله خابا که از یزک طزرف بزه بزام      reserve tankاست . این مخزن استوانه ای ) 

 ترانس و از طرف  یلر به نقطه پایینی خزخو تانک وصل شده متصل می باشد . 



21 

ن لوله خابا خله بوولتر قراخ  اخ  .  خ صوخت کاهش سطح خوغزن  خ  خون تانزک    خ مسیر ای

که می تواند به  لایل مختلف از رمله نشتی خوغن از منافذ مختلف ، ورابی شزیر آلات متصزل بزه    

 ترانس و . . . باشد خوغن از  خون این مخزن به  خون تانک منتقل می شو  . 

وله شیشه ای عمو ی که از بالا و پایین به نقا  بزالا و  سطح خوغن این مخزن به وسیله یک ل

و تانک مرتبا است قابل مشاهده می باشد . همچنین  خ این مخززن سنسزوخهای سزطح    خپایین خز

 خوغن نیز تعبیه می شوند . 

 بوشینگ های ترانسفورماتور  -5

ای برقداخ اولیزه و  باتوره به آنکه بدنه ترانسفوخماتوخ  اخای پتانسیل الکتریکی صفر است فازه

( بزه سزر    clampهزا )  ه ثانویه از طریق بوشینگ های ترانسفوخماتوخ واخ  می شوند و از طریق گیر

( به  اول ترانس مرتبا هسزتند بزه    leadبوشینگ ها ) گل میخ ( که از طریق ها ی عایق شده ) 

 ابتدای سیم پیچ ها مرتبا می گر ند . 

ا ی از میان رداخی  خ تانک عبوخ می نماید و نسزبت  ساوتمان بوشینگ ها به نحوی است ه

 به این رداخه کاملاً عایق است . 

بوشینگ ها معمولاً به  و صوخت هستند . بوشینگ های دینی که شامل یک ها ی بو ه کزه  

 63از میان یک عایق کننده دینی تووالی عبوخ می کند . از این بوشینگ ها  خ ولتاژهای کمتزر از  

فا ه می گر   . اما  خ ولتاژهای بالاتر از بوشینگ هایی استفا ه مزی شزو  کزه عزایق     کیلو ولت است

 خون آنها کاغذ آغشته به خوغن ، کاغذ آغشته با خزین یا کاغذ دسبیده شده با خزین مزی باشزد  خ   

این گونه مواخ  سطح خوغن یا خزین ) دنانچه مایع باشد ( نیز  خ باز یدهای  وخه ای موخ  بزازبینی  

 راخ می گیر  . ق
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 خ قسمت پایین پایین بوشینگ اتصال آن به بدنه ترانسزفوخماتوخ ) عمزدتاً بزام تزرانس ( بزه      

 صوخت فلنچ است و ها ی  اول بوشینگ از رنس سر  یا مفتول نرم مسی می باشد . 
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 روغن ترانسفورماتور 

،        سزیم پیچزی   ک یز وظیفه ترانسفوخماتوخها ایجا  سیستم عایقی ما بین لایزه هزای مختلزف    

            هزر یزک از سزیم پزیچ هزا و      سیم پیچی های فشزاخ قزوی و فشزاخ ضزعیف نسزبت بزه هزم و بزین         

تزا    ترانسفوخماتوخ می باشد لذا خوغن ترانسفوخماتوخ بایزد  اخای وصوصزیات مناسزبی باشزد       بدنه 

 رانسفوخماتوخ عباختند از : بتواند  و وظیفه یا  شده خا انجام  هد . اعم وصوصیات مناسب خوغن ت

 مقداخ ولتاژ شکست بالا  -1

 قابلیت انتقال حراخت وو  -2

 ویسکوزیته ) دسبندگی ( کم  -3

 نقطه راخی شدن ) سیلان ( پایین  -4

 نقطه اشتعال بالا  -5

 رلوگیری از ووخندگی موا  عایقی و قسمتهای فلزی ترانسفوخماتوخ  -6

 زیا  پایداخی شیمیایی و طول عمر  -7

 ضریب تلفات عایقی پایین  -8

 اشتن این ووا  باعو می شو  خوغن نیز از انجام وظایف محوله  خ شرایا کزاخکر  عزا ی   

 ترانسفوخماتوخ تأثیر سویی نداشته باشد . 

 خوغن مناسب برای انجام دنین شرایطی  اخای پایه پاخافینک از مشتقات نفت وام است . 

وام استخراج شده  خ ایران یافت نمی شو  و تولید این خوغن  خ خوغن پایه پاخافتیک  خ نفت 

کشوخ که عمدتاً  اخای پایه نفتینیک است بزا هزینزه بسزیاخی  خ فرآینزد پزالایش و تبزدیل تولیزد                   

 شو  .   خ نظر گرفتهمی شو  پس مقرون به صرفه است که این خوغن رزء اقلام واخ اتی 
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خوغززن ترانسززفوخماتوخ مززی شززوند کززه نتیجززه آن از بززین عززواملی کززه باعززو وززرا  شززدن 

 استانداخ های مناسب مربو  است  عمدتا شامل مواخ  ذیل می شو  : 

 ورو  خطوبت  خ خوغن  -1

 اکسیداسیون  -2

  خ رلسه حراخت بالا  -3

 خ ترانسفوخماتوخ بوسیله خطوبت گیر و تجهیزات عایق بندی و نیتروژن سعی می شو  کزه از  

غن رلوگیری می شو  با توره به آنکه فسا  خوغن و ایجا  خسو   خ آن برای ترانسفوخماتوخ فسا  خو

وطرناک است . لذا باید  خ فواصل معین از خوغن بازخسی های لازم بعمزل آیزد . ایزن بازخسزی هزا      

شامل بازخسی سطح خوغن  خ ترانسفوخماتوخ  ،اندازه گیری ولتاژ شکست خوغزن ، برخسزی ورزو  یزا     

 رو  ناوالصی و خسو   خ خوغن و . . . می باشد . عدم و

که می تواند همچنین  خ مواخ  پیشرفته تر از خوغن تستهای  قیق تری نیز به عمل می آید . 

و آنزالیز گازهزای محلزول  خ    خوغزن  شامل تست ضریب تلفات عایقی ، تست خطوبت ، حد اشزتعال  

 یا وا  قابل پیشنها  می باشند . استلی به شرخوغن و . . . نیز باشد که هر کدام از این تستها ب

نمونه گیری از خوغن ترانسزفوخماتوخ توسزا شزیرهای نمونزه گیزری و بزه وسزیله بطریهزای         

مخصو  انجام می شو  این نمونه گیزری بایزد  خ فضزای تعریزف شزده و طزی اسزترات ی مزدون                            

 خ یک نقطزه از اختفزاع   خوغن رهای نمونه گیری ) استانداخ  مشخص ( صوخت پذیر  هر کدام از شی

 مشخصی از ترانس خا  خ اوتیاخ افرا  بازخسی کننده قراخ می  هند . 

 خ صوختیکه خوغن بعد از تستهای مشخص نامناسب تشخیص  ا ه شو  باید نسبت به تصفیه 

نسزبت بزه   خوغن و کاهش میزان آلو گی آن و یا  خ بدترین شرایا ) تاییزرات شزیمیایی شزدید (    

 تعویض آن اقدام صوخت پذیر  . 
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خوغن ترانسفوخماتوخ لازم است ترانسفوخماتوخ از مداخ واخج شده و کاملاً بی برق برای تصفیه  

      شو  . تصفیه عمومی خوغن صرفاً یک تصفیه فیزیکی کزه  خ آن آلزو گی هزای فیزیکزی ،  و ه هزا      

 فته می شو  . ) کربن آزا  ( و خطوبت محلول  خ خوغن از آن گر

رهت انجام این کاخ از پایین والو تزرانس اتصزالی خا بزه وسزیله شزلنگ بزه وخو ی  سزتلاه         

فیلتراسیون وصل می کنیم سپس وروری  ستلاه فیلتراسیون خا به بالاترین والو متصزل بزه تانزک    

 ترانسفوخماتوخ وصل می کنیم بدین ترتیب مسیر سیرکولاسیون خا ایجا  می نماییم . 

به کاخ انداوتن  ستلاه فیلتراسیون دروش خوغن  خ این مسیر شزروع مزی شزو  . پمز      با 

 ستلاه باعو گر ش خوغن  خ مسیر می شو   خ تانک کودکی که  خ  ستلاه فیلتراسزیون مورزو    

است خوغن توسا هیتر گرم شده و بخاخ آ  آن شروع به رداشدن از خوغن می نمایزد و ایزن بخزاخ    

تانک به فضای بیرون  ا ه می شو  . همچنین  خ این مسیر سیر کولاسیون  توسا یک پم  ولاء از

) گر شی ( خوغن از یک سری صافی کاغذی عبوخ کر ه و کربن و سایر آلو گی های فیزیکزی از آن  

 ردا می شوند . 

 خ این پروسه بعد از گذشت زمان از محل نمونه گیری  سزتلاه فیلتراسزیون نمونزه خوغزن      

اینکه بالاوره خوغن به وضعیت مناسب وو  وواهد خسید ایزن فرآینزد ممکزن اسزت     گرفته شده تا 

 دند شبانه خوز به طوخ انجامد . 

 رطوبت گیر : 

خطوبت گیر سیستمی است که هوای تنفس شده از بیرون توسا مخززن ذویزره خوغزن خا از    

و غباخ و خطوبت پاک می کند بعلت تاییرات باخ و  خره حراخت محیا  مای  خون ترانس مرتباً  گر 

 یزا کزاهش    تاییر می کند به  لیل ورو  پدیده انبسا  حجمی بر حسب  ما حجم تانک افززایش و 

می یابد به همین  لیل سطح خوغن  خ مخزن خوغن کم می شو  و حجم هوای بزالای ظزرف تانزک    
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می نماید لذا برای رلوگیری از تاییر فرم  هی و یا نفوذ هوا از نقا   یلر به  خون خوغن خزخو تایر 

         یک مسیر لولزه ای سزر خاه مجزرای عبزوخ هزوا قزراخ  ا ه شزده اسزت کزه شزامل حجزم مناسزبی             

 سنگ  انه های سیلیکاژل و ظرف خوغن است . 

 

 خ هنلام رذ  خطوبزت خنزگ آن    باشد و یسیلیکاژل  خ حالت وشک به خنلهای مختلف م 

 تاییر یافته و کم خنگ می شو  . 

 خ مسیر وخو  هوا ظرف خوغن ورو   اخ  که هوا با توره به شکل ظرف به صزوخت حبزا  از   

خوغن عبوخ می کند  خ کف ظرف خوغن فیلتری از رنس اسفنج ونیل و  انه های اکسزید آلومینزوم   

خوغن  خون ظرف برای رزذ  بهتزر ذخات گزر  و غبزاخ                د که وظیفه آن افزایش دسبندگینقراخ  اخ

می باشد بدین ترتیب هوایی که به بالای مخزن تانک خزخو واخ  می شو  هوای تمیز و بدون خطوبت 

 است . 

 رله بوخلتهر : 

خله بوولتهز ، خله ای است که برای حفاظت  خ  ستلاههای که توسا خوغن ونک می شوند 

ین خله  خ اثر تولید گاز یا هوا  خ  اول منبع خوغن ، پایین خفتن خوغزن از سزطح   انصب می گر  .  

عملکزر  خلزه  خ  و مرحلزه    مجاز و یا رریان شدید و بیش از حد مجاز خوغن به کاخ می افتد . حزد  

 آلاخم و قطع صوخت می گیر  مزیت خله بوولتهز عملکر  سریع و مطمئن آن است . 
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وطای که  بر اساس نوع وطاهای اتفاق افتا ه می باشد  خ حالتی  نحوه عملکر  خله بوولتهز 

رزئی اتفاق افتا ه باشد هوای گازهای متصاعد شده از خوغن واخ  لوله خابا بین تانک خوغن و تانک 

با  بالاخفتن از لوله قبل از خسیدن به تانک خزخو  خ محفظه بالای خله بوولتهز رمع و  می شو  خزخو 

وغن  خ خله بوولتهز کم کم پاین می آید آنلاه شناوخ اول خلزه بزه سزمت پزایین                می شو  و سطح خ

می آید و کنتاکهای مداخات فرمان مربو  به عملکر  شناوخ خا تاییر وضعیت می  هد و باعو اخسال 

 فرمان مربو  می شو  . 

کزی مزوج خوغزن بزه     اما اگر اتصالی شدید پدید آید گازهای متصاعد شده  خ اثر قوس الکتری 

 اول تانک خزخو می وشد قبل از آنکه شناوخ قبلی تحریک شو  شزناوخ  وم کزه  خ مسزیر حرکزت     

خوغن است تحریک شده و فرمان اخسالی از طریق تاییر وضعیت کنتاکتهای آن فرمان بی برق شدن 

 ترانسفوخماتوخ است . 

از گاز رمع شده  خ محفظه   خ بالای محفظه خله بوولتهز یک شیر نمونه گیری گاز است که

بالای خله بوولتهز می توان با یکسری از تستهای متداول تزا حزدی وطزای  خون ترانسزفوخماتوخ خا     

 تشخیص  ا  . 
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وطاهایی که  خ اثر بروز آنها شناوخ اول خله بوولتهز تحریک می شوند و صزرفاً آلاخم خلزه خا    

    مزا بزین وخقزه هزای هسزته و پزیچ اتصزالات         وواهیم  اشت شامل نقایص عایقکاخی ، ورابی عزایق 

وخقه ها به یکدیلر ، کامل نبو ن کنتاکت اتصالات الکتریکی و گرم شدن بیش از حد بخشی از سیم 

 چی و عایقی آن و . . . می باشد . یپ

  ،اما اشکالاتی که باعو می شو  شناوخ  وم عمل نماید باعو قطع شدن ترانسفوخماتوخ گر   

نگ ، اتصال کوتاه فاز به فاز و اتصال  اولی سیم پیچی ها و اتصزال سزربندی   شکستنی بوشی

 ها به یکدیلر و . . . می باشد . 

 خ هنلام برق  اخ کر ن ترانسفوخماتوخ باید از این که محفظه خله بووهلتز به طوخ کامل  اخای 

یزن صزوخت از طریزق    خوغن بو ه و والی از هوا و گازهای  یلر است اطمینان حاصل کنیم  خ غیر ا

شیر نمونه گیری خله عمل هواگیری صوخت پذیر  تا  خ برقداخ شدن ترانس فرمان قطع صا خ نلر   

 ماتوخ باشند . ای رمع شده نمایانلر  قیق اتفاقات پدید آمده  خون ترانسفوخ هو گاز

 رله فشار زیاد : 

محزاف  عملکزر  سزریع      خ اکرر نمونه های طراحی ترانسفوخماتوخ  خ بام ترانس یک سیستم

حرکت خوغن تعبیه شده است .  خ مواقعی که اتصال  خون ترانسفوخماتوخپیش می آید ایزن اتصزالی   

باعو ایجا  انفجاخ و تولید حجم عظیمی از گازها و حرکت سریع خوغن می گر   علیرغم آنکزه خلزه   

خ  که بزرای حجزم خوغزن    اما این امکان ورو   ا سیستم قطع خا برقراخ می کند بوولتهز به خاحتی 

رابجا شده لوله مسیر تانک خزخو نتواند روابلوی مناسبی باشد و امکان انفجاخ تانک ترانسفوخ مزاتوخ  

ورو  وواهد  اشت . خله فشاخ زیا  که  خ بام ترانس نصب است به صوخت فنری که با فشاخی حدو  

خوغن که فشاخ آن زیزا  اسزت بزا    اتمسفر فشر ه می شو  و  یافراگم آن به سمت بالا خفته و  0.35

قدخت از آنجا واخج می شو  تعبیه شده است بدین ترتیب کنتاکت مداخ فرمانی که  خ این قسزمت  



29 

وواهد نیز راسازی شده مسیر فرمان قطع خا برقراخ می کند . که باعو بی برق شدن ترانسفوخماتوخ 

( از یزک لولزه    Pressure relief)  تر به رای استفا ه از خله فشاخ زیزا  ی شد  خ نمونه های قدیم

       بلند که یک  یافراگم مسی  خ انتهای آن قراخ  اخ  و با فشاخ زیا  پاخه شده و باعزو وزروج  خوغزن    

 می شو  استفا ه می گر   .

مزیت استفا ه از خله فشاخ زیا  نسبت به لوله بلند این است که با وروج حجم عمده ای از خوغزن و  

زوروج خوغن ترانس و بلا استفا ه شدن خوغن با برگشتن فنر به حالت قبل و بسته کاهش فشاخ آن ا

 شدن  یافراگم رلوگیری می شو  .

 

 

. همچنین عملکر  مستقیم سیستم فشاخ زیا  مداخ کنترلی مسزتقل  اخ   خ صزوختی کزه  خ    

و سزطح خوغزن    سیستم شامل لوله های بلند آلاخم ها و تری  های سایر تجهیزات مرل خله بوولتهز

 باعو ایجا  فرمان قطع می گر ند . 

 فرآیند خنک سازی در ترانسفورماتورهای قدرت 

شدن ترانسفوخماتوخهای قدخت و انتقال حراخت ناشی از تلفات مسی با توره به اهمیت ونک 

و آهنی  خون  ترانسفوخماتوخ به محیا اطزراف خوشزهای مختلزف ونزک سزازی  خ طراحزی هزای        

ها ورو   اخ  بطوخ کلی انتقزال حزراخت  خ ترانسزفوخماتوخها طزی  و مرحلزه صزوخت                    ترانسفوخماتوخ
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می گیر  مرحله اول انتقال حراخت به خوغن بو ه و مرحله  وم انتقال حزراخت از خوغزن بزه محزیا     

 تبا لی بیرون می باشد . 

 اخ  همچنین  120از حد مجاز بیشترشو   مای خوغن محدو یت فیزیکی  نباید مای خوغن 

هرده  مای خوغن افزایش پیدا کند قدخت رذ  خطوبت آن نیز بیشتر می شو  . با تورزه بزه ایزن    

ترانسفوخ ماتوخ تعریف می نماییم . ایزن    تری  و ا  و حد  مایی برای خوغن برای اخسال آلاخم ایشر

ر  محیطی و بهره بر اخی آن می تواند تاییرات اعدا  با توره به نوع خوغن نوع ترانس و شرایا کاخک

 رزئی  اشته باشند . 

بنابراین لازم است با توره به ظرفیت ترانسفوخماتوخ نوع ونک کننزدگی مشخصزی خا بزرای     

ترانسفوخماتوخ مد نظر قراخ  هیم . با توره به  و مرحلزه انتقزال حزراخت بزرای نمزایش نزوع ونزک        

 ذیل استفا ه می شو  :  کنندگی از حروف اوتصاخی به فرم

1- A  (Air  . معروف هوا  خ اطراف خا یاتوخهای ترانسفوخماتوخ است : ) 

2- O  (Oil     معرف خوغن ترانسفوخماتوخ است است که گرما خا از سیم پزیچ گرفتزه و بزه : )

 محیا  وم تحویل می  هد . 

3- W  (Water  . معرف آ  به عنوان ونک کننده خوغنی است : ) 

4- N  (Natural       بزه صزوخت ) ( نشان  هنده دروش طبیعی سیال ) خوغزن ، آ  ، هزوا

 طبیعی به  لیل پدیده کنوکسیون ) همرفت ( است . 

5- F  (Forced   نشان  هنده دروش تحت نیرو توسا پم  با فشاخ غیر مستقیم اسزت : )

 ی نماید . یعنی اینکه خوغن تنها  خ  اول تانک ترانسفوخماتوخ با فشاخ پم  حرکت م

6- D  (Directed     نشان  هنده دروش تحت نیروتوسا پم  با فشزاخ مسزتقیم اسزت : )

 پس خوغن با فشاخ به  اول مجاخی هسته و بین سیم پیچ ها حرکت می تماید . 
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تم های متزداول ذیزل رهزت خوش هزای مختلزف ونزک       سبا توره به عباخات بیان شده سی

 می گر ند : کنندگی معرفی 

هوا طبیعی (  خ این سیستم هوا بطوخ طبیعزی   –( ) خوغن طبیعی  ONANسیستم ) الف: 

باسطح واخری خا یاتوخهای خوغن  خ تماس است و خا یاتوخها به طوخ طبیعی با هوا ونک می شوند 

همچنین گر ش خوغن  خ ترانسفوخماتوخنیز به طوخ طبیعی صوخت می گیر  پس خوغن گرم شزده و  

سر  از پایین رای آن خا می گیر  خوغن گرم از بالا واخ  خا یاتوخ ها شزده و  خ  بالا می خو  و خوغن 

آنجا ونک می شو  سپس از پایین خوغن سر  از خا یاتوخها واخ  تانک ترانسزفوخماتوخ مزی شزو  . از    

 ملاولت آمپر ساوته شده است .  30این نوع ترانس ها تا ظرفیت 
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ارباخی (  خ این سیستم گزر ش خوغزن بزه     هوا –( ) خوغن طبیعی  ONAF : سیستم ) 

طوخ طبیعی صوخت می پذیر  اما فن های نصب شده بر خوی خا یاتوخها سرعت تماس هوای واخج با 

بدنه خا یاتوخ خا افزایش  ا ه و باعو ونک شدن سریعتر خوغن می گر ند هنلامی که  مای خوغن از 

مداخ می شوند و تا زمان پایین آمدن  مای خوغن حد معینی بالاتر برو  فن ها به طوخ اتوماتیک واخ  

 به حد مشخصی  خ مداخ وواهند بو  . 

زمانی که  مای محیا  خ حد بالای وو  باشد ترانسفوخماتوخ بدون فن تا حزدو   
3
ظرفیزت   2

خوش  اسمی وو  می تواند سرویس بدهد  خ غیر این صوخت باید فن ها شروع بزه کزاخ نماینزد ایزن    

 ونک سازی  خ ترانسفوخهای قدخت بسیاخ مرسوم است . 

هوا ارباخی (  خ ایزن سیسزتم گزر ش خوغزن از      –( ) خوغن ارباخی  OFAFج : سیستم ) 

یک پم  سرعت  ا ه می شو  ونک سازی بوسیله هوا نیز ازطریق فن ها صوخت می پذیر  .  یقطر

 ستم ونک سازی مرسوم می باشد . ملاولت آمپر این سی 60 خ ترانسفوخماتوخهای بالای 

آ  ارباخی (  خ این سیستم ابتدا خوغزن توسزا    –( ) خوغن ارباخی  OFWF : سیستم ) 

پم  از بالای ترانسفوخماتوخ واخ  خا یاتوخ می شو  تا پس از عبوخ از آن از قسمت پایین خا یاتوخ واخ  

گر    خ این طرح ورو  آ  فزراوان  ترانسفوخماتوخگر   سپس خا یاتوخها از طریق آ  نیز ونک می 

سازی استفا ه می کننزد  از شرایا مهم است که عمدتاً  خسدها از ترانسفوخماتوخ با این خوش ونک 

فشاخخوغن از فشاخ آ  بیشتر است پس دنانچه منفذی بین محل مجاوخت آ  و خوغزن پدیزد آیزد    

پس مشکل برای عزایقی خوغزن    خوغن به  اول آ  نفوذ می نماید و آ  واخ  خوغن تانک نمی گر  

 پدید نمی آید . 
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 آ  ارباخی (  –( ) خوغن ارباخی  ODWFهز : سیستم ) 

 خ ترانسفوخماتوخهای با قدخت بالا که  اخای سیم پیچ های فشاخ ضعیف تو  خ تو و توان های 

ه مند هستیم ها استفا ه می شو  از این خوش ونک سازی بهرهستند و عموماً  خ نیروگاهها از آنبالا 

 . 

 ترمومتر : 

بززرای تشززخیص زمززان وخو  فززن هززا و بکززاخ افتززا ن پمزز   خوغززن و همچنززین حفاظززت از  

ترانسفوخماتوخ  خ هنلام افزایش شدید  مای خوغن و سیم پیچ به  لیل اضافه بزاخ لازم اسزت  مزای    

 خوغن و سیم پیچ به صوخت مستقیم اندازه گیری شوند . 

وخهای حراختی ) ترمیستوخ ( که  خون تانک ترانسفوخماتوخ  مای به همین  لیل از طریق سنس

سیم پیچ و  مای خوغن خا اندازه گیری می کنند و به وسیله مداخات نشان  هنده  مای سیم پزیچ و  

 مای خوغن ترانس سنجیده می شو  این  ماها بروی بدنزه ترانسزفوخ ماتوخهزا و  خ تزابلوی کنتزرل      

ن پستها توسا نمایشلرهای آنالوگ یا  یجیتال قابل نمایش مزی باشزند   ترانسفوخماتوخ  خ اتاق فرما

مداخات فرمان  خ ترانسفوخماتوخهای قدخت از  و حد آلاخم و تری   مایی  که کنتاکت های مربوطزه  
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خا تاییر وضعیت می  هند بهره مند بو ه و دنانچه  مای خوغن یا سیم پیچ به مقا یر تنظیم شزده  

برسند آنلاه نمایش آلاخم خا بروی پنجره آلاخم وواهیم  اشزت و دنانچزه بزه     حد آلاخم یا حد تری 

 حد تری   مایی برسیم فرمان قطع ترانسفوخماتوخ خا از مداخ واخج کر ه و آنرا بی برق می نماید . 
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 مشخصات کارکرد ترانسفورماتور و پلاک اطلاعات فنی آن 

مشخصزات و  ن  ستوخ العمزل فنزی ، کاتزالوگ    برای استفا ه از هر تجهیزی نیازمند به  انست

سایر اطلاعاتی که سازنده آن  خ اوتیاخ مصرف کننده قراخ می  هد هستیم .  خ  ستوخ العمل اخائزه  

شده توسا سازنده هر ترانسفوخ ماتوخ کلیه مشخصات فنی ، نوع پروسزه سزاوت ، اطلاعزات رزئزی     

دازی ، برقداخ کر ن ، باز یدهای فنی ، تعمیزرات  ساوتمان ترانسفوخماتوخ نحوه حمل ، مونتاژ ، خاه ان

رزئی لازم بر خوی ترانسزفوخماتوخ همچنزین اسزتانداخ های طراحزی و سزایر متعلقزات مربزو  بزه         

 ترانسفوخماتوخ تشریح شده اند . 

 

بززه مشخصززات فنززی بززروی بدنززه ترانسززفوخماتوخ نیززز اطلاعززات ضززروخی مربززو  همچنززین 

عضاً  خ هنلام بهره بر اخی  انستن آن اطلاعات به پرسنل بهره بر اخ ترانسفوخماتوخ نلاخش شده که ب

و باز ید کننده کمک فراوانزی مزی نمایزد عمزده اطلاعزات اخائزه شزده خوی پزلاک ترانسزفوخماتوخ                               

 (Name plate  ) . به شرح ذیل می باشد 
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ظرفیززت نززامی  MVAیززا  KVAتززوان ظززاهری نززامی : ایززن مشخصززه بیززانلر میزززان  -1

ترانسفوخماتوخ بر حسب ولت آمپر است .دنانچه ترانسفوخماتوخ  اخای خوشهای ارباخی ونک سزازی  

باشد آنلاه عد  توان ظاهری نامی با عملکر  فن ها تاییر می تمایزد  خ ایزن صزوخت نمزایش تزوان      

 عد ی می باشد .  2ظاهری نامی ترانس به صوخت 

 خ حالزت عزدم    MVA 20نشان  هنده توان نامی  20/27(  MVAمرلاً ترانسفوخماتوخ ) 

  خ حالت کاخکر  فن ها می باشد .  MVA 27کاخکر  فن ها و 

استانداخ  : این مشخصه بیانلر استانداخ  ساوت ترانسفوخماتوخ و مبنزای کزاخکر  و بهزره     -2

طراحی  IEC – 76بر اخی آن می باشد بسیاخی از ترانسفوخماتوخهای فشاخ قوی بر اساس استانداخ  

 و ساوته می شو  .

 ممکن است خوی پلاک استانداخ  خوغن استفا ه شده و سایر مواخ  نیز نلاخش شو  .

 ل ترانسفوخماتوخ قید شده باشد . د( ترانسفوخماتوخ : منظوخ از نوع ترانس نام مTypeنوع )  -3

بکه طراحی شده فرکانس کاخکر  : فرکانس شبکه ای که ترانسفوخماتوخ برای کاخ  خ آن ش -4

بیان می نماید مرلاً  Hzf 50  

 نوع ترانسفوخماتوخ بر اساس تقسیم بندی هسته ای یا زخهی  -5

 تعدا  فازهای ترانسفوخماتوخ  -6

 نوع ترانسفوخماتوخ از نظر قابلیت بهره بر اخی مداوم یا فاصله  اخ  -7

 صب شده پنجرهای ن نوع ترانسفوخماتوخ از لحاظ تی  -8

وزن قسمتهای مختلف : وزن ترانسفوخماتوخ بدون خوغزن ، وزن ترانسزفوخماتوخ بزه همزراه      -9

 خوغن 

 ابعا  ترانسفوخماتوخ و سایر ضمائم و متعلقات  خ این قسمت تشریح می گر   . 
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 ولتاژ نامی ترانسفوخماتوخ : -10

وخماتوخ بیان می گر   همچنزین   خ این قسمت ولتاژ نامی اولیه و ثانویه و بعضاً ثالریه ترانسف

 اگر یک طرف  اخای ت  دنجر باشد مقداخ حداکرر ت  ها نیز  خ ولتاژ نامی قید می گر   . 

 بطوخ مرال : 

 (KV / KV/ KV  )400/230/33   

 (KV/KV  % ( )5  230  / )400  

وخ رریان نزامی اولیزه و ثانویزه  خ    رریان نامی : معمولاً  خ پلاک مشخصات ترانسفوخمات -11

  البته اگر ترانسفوخماتوخ قا خ بزه عملکزر   خ حالتهزای    شوکناخ ولتاژهای اولیه و ثانویه نلاخش می 

 مختلف سیستم ونک کنندگی باشد رریان نامی برای حالتهای مختلف اخائه می گر   . 

گزروه بزر اخی مزدل             بزر قیزد نمزو ن   گروه بر اخی :  خ نمزایش گزروه بزر اخی عزلاوه      -12

 م بندی نیز نوشته شده است به طوخ مرال : سی

Ynd1             Ynzn6  

( : این مشخصه نشان می  هد که بوشینگ ها هریزک   BILسطح عایقی قابل تحمل )  -13

  معرفزی   BILتا ده ولتاژی واصیت عایقی وو  خا حف  می نمایند  خ واقع عد ی کزه بزه عنزوان    

 بیانلر ولتاژ شکست عایق بوشینگ ها است . می گر   

 

 (  % Uk( یا )  % Xامپدانس اتصال کوتاه )  -14

امپدانس اتصال کوتاه به صوخت  خصدی بر مبنای توان ترانسزفوخماتوخ و ولتاژهزای نزامی آن    

محاسبه شده است که رهت محاسبات شبکه ، موازی سازی ترانسفوخماتوخها با هزم و سزایر مزواخ     

 تی  اخای اهمیت می باشد و این مشخصه نیز بروی پلاک مشخصات نوشته می شو  . مطالعا
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 رریان تحریک یا رریان بی باخی مجاز :  -15

این رریان نیز از مشخصه های مهم محاسبات  خ ترانسفوخماتوخها است که بزه  لیزل ورزو     

،         کزه بزر اسزاس ایزن      تلفات بی باخی هسته ترانسفوخماتوخ ) فوکو و هیسترزیس ( بورو  مزی  هزد  

          مزای کزاخکر  و حزد آلاخم و تریز  مشزخص و  خ مزداخات       ،  افزایش  ما و  مای محیا حزداکرر  

 می گر   .  تنظیم

 

 دیاگرام شماتیک مداری  -17

 خ این قسمت شماتیک نحوه اتصالات سیم پیچ ، نمایش مداخی ت  دنجرها و سایر مزداخات  

 به صوخت کلی که قابل انتقال  خ  یاگرام تک وا پست است اخائه شده است .  ماتوخقدختی ترانسفو

 جانمایی متعلقات مداری دربام ترانس :  -18

بر خوی پلاک مشخصات ترانسفوخماتوخ رایمانی بوشینگ های فشزاخ قزوی ، فشزاخ ضزعیف ،     

 شده است .  وخو  و وروج ، کد گذاخی های مربو  آنها و سایر متعلقات به صوخت پلان ترسیم
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 تپ چنجر : 

با افزایش باخگیری از ترانسفوخماتوخ افت ولتاژ  خ سمت ثانویه ترانسفوخماتوخها بیشتر شزده و  

 ولتاژ سمت ثانویه آن از حد مطلوبست کاهش پیدا می کند . 

برای اینکه بتوان برای یک ترانس که تحت باخ است ولتاژ آن خا بهبو  بخشید و کنترل نمزو   

سیم پیچزی بزه رزای یزک سزردند سزر وزاخج مزی کنزیم و بزدین ترتیزب سزربندی              از وروری

ترانسفوخماتوخ دند گانه شده و  خ واقع با بهره بزر اخی از هزر سزر ترانسزفوخ مزاتوخ نسزبت تبزدیل        

ترانسفوخماتوخ عوض می شو  این خوش برای کنترل ولتاژ وروری ترانسفوخماتوخ بسیاخ مناسب است 

 . 

سزر انشزعا  سزیم پیچزی بزه       کت  دنجر  خ هر لحظه  از ی میزی به ناآنلاه به وسیله تجه

 عنوان وروری ترانسفوخماتوخ استفا ه می شو  . 

 تپ چنچرها از نظر عملکرد به دو دسته تقسیم می شوند : 

 (   offloadت  دنجر بی باخ )  –الف 

 (  on loadت  دنجر زیر باخ )  –  

  کزه  یزر ربندی های مختلف فقا زمانی انجام می گ خ ت  دنجر بی باخ تعویض ت  بین س 

ترانس بی برق باشد زیرا این نوع ت  دنجر هیچ امکاناتی رهت رلوگیری از ایجا  ررقه  خ هنلزام  

 تاییر نسبت تبدیل ترانس خا نداخ  . 

بدین ترتیب مکانیزم این نوع ت  دنجر از یک کلید انتخابی بین ت  هزا کزه ممکزن اسزت      

 موتوخی  اشته باشد تشکیل می شو  .  عملکر   ستی یا

ازت  دنجر زیر باخ زمانی که ترانسفوخماتوخ تحت باخ و  خ حال سرویس  هی است می توان  

 کمک گرفته و نسبت تبدیل ترانس خا تاییر  ا  . 
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از آنجا که  خ هنلام تعویض ت  اگر وروری ترانسفوخماتوخ از یک ت  ) سر ( سیم پیچ رزدا  

لر وصل شو   خ واقع قطع مسیر رریان و ایجا  ررقه پدید وواهد آمد کزه باعزو   شده و به ت   ی

ایجا  آتش سوزی می شو  و اگر بدون ردا شدن از سر اول به سر  وم متصل گر   آنلاه سیم پیچ 

ما بین  و سر اتصال کوتاه شده و این حالزت نیزز بزا مشزکل موارزه وواهزد شزد از یزک مکزانیزم          

 ل استفا ه می نماییم . پیشنها ی مطابق با شک

 

 نجر دارای بخش های اصلی ذیل می باشد چ ساختمان تپ

 کلیه سلکتوخ برای انتخا  سر سیم موخ  نظر  -1

 انتقال باخ از یک سرسیم به سر سیم  یلر  واحد کلیه  ایوختر برا ی -2

 امپدانس محدو  کننده رریان  -3

 سیتسم فرمان موتوخی یا  ستی ) و یا توأم (  -4
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 حفاظت ترانسفورماتور 

ترانسفورماتور یکی از تجهیزات گران قیمت در شبکه قدرت محسوب می شود بعلاوه  هزینه های 

ن ، حمل و پیاده سازی ونصب این تجهیزنیز دارای آطراحی و ساخت ترانسفورماتور و متعلقات 

رت باعث صدمه زدن به نجا که وجود مخاطرت موجود در شبکه قدآهزینه های بالا می شود . از 

ترانسفورماتور می گردد و همچنین ممکن است اتصالی درون ترانسفورماتور نیز حاصل گردد لذا 

ید . در این مبحث مهمترین سیستم های حفاظتی آباید از ترانسفورماتور محافظت به عمل 

 ترانسفورمانور می پردازیم  :

 : ژحفاظت اضافه ولتا-1

به درون سیم پیچ ترانسفورماتوردر دو سمت اولیه و ژ گونه اضافه ولتابرای جلوگیری از ورود هر

ثانویه برقگیرهایی را موازی  با هر فاز تا  زمین متصل می کنیم به طوریکه یک سر هر برقگیر  به 

فاز و خروجی برقگیر با توجه به استقرار برقگیر در بام ترانسفورماتور به بدنه بام ترانسفورماتور 

د .  علاوه بر برقگیر در ورودی بوشینگ هر ترانسفورماتور یک شاخک برقگیر نیز با متصل می شو

 عملکرد مشابه  نصب  شده است .

 حفاظت دیفرانسیل :-2

با توجه به امکان ایجاد اتصال در درون تانک ترانسفورماتور و برقراری جریان اتصالی حفاظت 

ترانسفورماتوری قدرت جز مهمترین  دیفرانسیل جهت تشخیص این گونه اتصال ها در تمامی

 ید .آحفاظتها به شمار می 

 در شکل دیاگرام مداری حفاظت دیفرانسیل ارائه شده است .

 



42 

 

 

 

جریان سمت اولیه و ثانویه توسط ترانسهای جریانی اصلی دو طرف ترانسفورماتور قدرت تبدیل 

 شده اند

مساوی می نماییم . یدبن  ˝یه این ترانسها تقریبانها را در ثانوآبا استفاده از ترانسهای  کمکی مقدار 

جریان ناچیز وارد رلهء دیفرانسیل می گردد که شرایط  ٬یند مداری این دو جریان آترتیب از بر

عادی را نشان می دهد .  چنانچه اتصالی در ترانسفورماتور ایجاد شود این دو جریان در ثانویه 

و جریان قابل قبولی ازرله دیفرانسیل میگذرد و باعث  ترانسهای کمکی دیگر با هم برابر نیستند

 عملکرد رله و بازشدن بر یکر های طرفین ترانسفورماتور می شود .

 حفاظت بوخلهتز-3

 حفاظت رله فشار زیاد-4

 حفاظت دمای روغن-5

 حفاظت دمای  سیم پیچ-6
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 حفاظت سطح روغن -5

وضیح داده شده است  در خصوص نوع عملکرد حفاظت های فوق دربخشهای مربوطه ت

( نیز عمل کرده و تا زمانی  LOCKOUTرله)  ٬در تمامی این حفاظت هااز عملکرد رله 

  (RESET. نشود ترانس فرمان برقدار شدن نمی گیرد  ) 

نجاکه ممکن است با افزایش بار ترانسفورماتور در حالت آحفاظت اضافه جریان : از -6

ت از ترانسفورماتور از رله های جریان در یک طرف اضافه بار قرار گیرد لذا برای  حفاظ

 ترانسفورماتور استفاده می کنیم .

در بعضی از طرح های قدیمی از فیوز های فشار قوی نیز برای حفاظت اضافه جریان 

 ترانسفورماتور ها استفاده شده است .
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 تست های اعمال شده بروی ترانسفورماتور های قدرت :

روغن ترانسفورماتور و تپ چنجر نیز هر کدام دارای تستهای  ٬سفورماتور علاوه به خود بدنه تران

 مربوط به خود میباشند .

تست های انجام شده بروی ترانسفورماتور همچون و هر تولید دیگری را در دسته بندی های ذیل 

 می توان درنظر گرفت  :

 تست های انجام شده در کارخانه-1

 تست های روئین تولید-2

 ی نوعیتست ها-3

 تست های راه اندازی ترانسفورماتور-4

 تستهای ترانس در حین بهره برداری-5

تست های انجام شده در کارخانجات از جمله تست هایی می باشند که به لحاظ کیفیت کلی بروی 

ماری از تولید انبوه انجام می شوند و کلیه شاخص های فنی تولید را می توان از نتایج این آنمونه 

 ورد . از جمله این تست ها تست های ضربه ای می باشد .آبدست تستها 

تستهای روتین از جمله تستهایی می باشند که بعد از تولید بروی تمام ترانسها انجام می شود و  

 نها دارای صحت نباشد مورد تائید تولید کننده نمی باشد .آنتایج 

 برداری و.............. می باشند . گروه٬از جمله این تستها تست عایقی و تست نسبت تبدیل 

 تستهای نوعی شامل بعضی از تست های مخرب و یا غیر مخرب خاص می باشد که در
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زمایشگاه های مرجع انجام می شود تولید مزبور بعد از انجام این تستها ممکن است معیوب گردد آ

   می باشد . یکی از این  اما نتایج این تستها برای تولیدکننده و هم برای خریدار دارای اهمیت

 تست ها تست اتصال کوتاه واقعی است .

در هنگام راه اندازی و پس از نصب کامل ترانس یک سری تستها که با تستهای روتین وجه 

اشتراک بسیاری دارند بروی ترانس انجام می شود تا از طرف بهره بردار اطمینان حاصل شود که 

می کند و همچنین در مین  ٔ  ری بوده و کلیه موارد مدنظر را تاماده بهره برداآترانس از هر لحاظ 

حمل و نقل مشکلی برای ترانس ایجاد نشده با شد . تست های حین بهره برداری مجموعه ای از 

تست ها با تجهیزات اندازه گیری قابل حمل در محل است که در بازدیدها وخاموشی های  دوره 

ا انجام می شود که در صورت بروز مشکل در نتایج آن نسبت ای ویا زمانهای قطع ترانس بروی آنه

به حل مشکل حین کارکرد اقدام گردد . از جمله تست های خاموشی بروی ترانس تست جریان 

بدون بار ترانس و از تست های حین خاموشی خود کار)تریپ رله ها(تست   نسبت تبدیل و 

داشت که هر کدام از    تست ها دارای شرایط  تست عایقی ترانسفورماتورها می باشند . باید توجه

خاص استفاده می باشند ونتایج مختلف حاصل از این تست ها اطلاعات مفیدی را در اختیار ما 

قرار می دهند.در ذیل به صورت فهرست به تعدادی از این تست ها اشاره می شود،همچنین 

ز در  بخش های مختلف متذکرمی گردد که با پیشرفت دانش فنی تست های جدیدتری نی

 ترانسفورماتور مطرح می گردد. 

 پس تست های ترانسفورماتور به موارد ذیل محدود نمی گردد:

 .تست نسبت تبدیل1

 .تست پلارتیه2

 .تست گروه برداری3
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 .تست اتصال کوتاه4

 .تست مدار باز5

 (cdR.اندازه گیری مقاومت جریان مستقیم)6

 ان متناوب.اندازه گیری مقاومت در حالت جری7

 .اندازه گیری خازن ترانسفورماتور8

 .تست فرکانس بالا9

 .تست سطح صدا)دسیبل(10

 .تست ولتاژ القایی11

 .تست ولتاژ ضربه12

 .تست افزایش دما13

 .تست تخلیه جزئی14

 .تست ضریب توان15

 .تست راندمان و تنظیم16

 و...

ی خاصی در شرایط مختلف همچنین برای روغن ترانسفورماتور نیز به صورت مجزا تست ها

 .روغن در حالت بروز خطا و...انجام می دهیم  ٬روغن کارکرده ٬مانند: روغن تازه

 

 بعضی از این تست ها به صورت ذیل می باشند:

 .تست عایقی1

 .تست درجه اشتعال2
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 .تست نقطه ریزش3

 .تست عدد اسیدی4

 .تست عدد صابونی5

 .تست آنالیزگازهای محلول6

 ات.تست ضریب تلف7

 و...

تپ چنجر ترانس به عنوان یک تجهیز نسبتاً مستقل که دارای اجزای مکانیکی است نیز تحت تست  

 قرار می گیرد بعضی از تستهای مربوط به تپ چنجر به عبارت ذیل می باشد :

 آزمایش دستگاه ترکیب شده -1

 آزمایش توالی -2

 آزمایش عایقی  -3

 آزمایش خلا  -4

 تست دمایی کنتاکتها -5

 گذرا تست مقاومتهای -6

در تست های عنوان شده بالا دو تست در ترانسفورماتور بسیار دارای اهمیت می باشد که در همه 

 دسته بندی ها انجام می شوند :

 تست عایقی-1

 تست نسبت تبدیل-2

 که در ذیل به تشریح این دو تست می پردازیم :

 تست عایقی :
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ای بی برق ایزوله باشند و عایق مابین تمامی قسمت های برق دار ترانسفورماتور باید از قسمت ه

 این قسمت ها در ترانسفورماتور باید مرتباً تست شود .

تست عایقی ترانسفورماتور به روش های مختلف انجام می پذیرد . همچنین نقاط استراتژیک 

خاصی وجود دارد دارد که مورد سنجش عایقی قرار می گیرند مهمترین استراتژی های سنجش 

 ورت ذیل می باشند:عایقی به ص

 تست عایقی سیم پیچ فشار قوی نسبت به سیم پیچ فشارضعیف-1

 تست عایقی سیم پیچ فشار قوی به بدنه -2

 تست عایقی سیم پیچ فشار ضعیف به بدنه -3

در صورت وجود سیم پیچ ثالثیه تست های عایقی آن نسبت به سیم پیچ های دیگر وهمچنین 

بالا افزوده می شود . همچنین اگر ترانسفورماتوربه صورت  اتو نسبت به بدنه نیز به استراتژی 

 ترانس طراحی شده باشد اصولاً تست عایقی بین دو سیم پیچ اتوترانس دیگر دارای اهمیت نیست .

 ( است .Meggerیکی از تجهیزاتی که در اندازه گیری عایقی دارای اهمیت می باشد مگر )

ولتاژ به محدوده عایق مورد نظر سنجش مقاومت صورت  توسط دستگاه مگر که در آن با اعمال

 معمولاً دو معیار کلی را اندازه می گیریم :

 مقاومت نهایی عایق از بعد حالت گذرا-1

 ثانیه 15ثانیه به مقاومت عایق بعد از  60نسبت مقاومت عایق بعد از -2

ر العمل تمهیدات در صورت کاهش اعداد فوق از حد مشخص شده برای عایق با توجه به دستو

 بعدی صورت می پذیرد .
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یکی دیگر از معیار های سنجش عایقی ضریب تلفات عایق است که توسط دستگاه سنجش آن که 

یک پل اندازه گیری می باشد مورد سنجش قرار می گیرد .به وسیله این پارامتر تلفات الکتریکی 

 درون عایق به دلیل پیری یا آلودگی روغن سنجیده می شود .

 تست نسبت تبدیل ترانسفورماتور :

ترانسفورماتور در سر بندی ها )تپ های ( مختلف مورد تست نسبت تبدیل قرار می گیرد نسبت 

تبدیل ترانسفورماتور با ایجاد ولتاژ در سیم پیچ دور هر هسته و سنجش ولتاژ  در سیم پیچ طرف 

وجود ولتاژ های بالا در نسبت دوم ترانسفورماتور دور همان هسته صورت می پذیرد . به دلیل 

تا 5تبدیل ترانس معمولاً دستگاه تست نسبت تبدیل جهت سنجش مستقیم ولتاژ در گستره ولتاژی

 امکان اندازه گیری را دارا می باشد . 200

این تست به ازای تک تک سیم پیچ های یک طرف در مقایسه با سیم پیچ های طرف دیگرآنهااز 

 صورت می پذیرد .یک ترانسفورماتور سه فاز 
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