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 مبانی کار ترانسفورماتور

  

 

 :ترانسفورماتور تعریف

ترانسفورماتور یک دستگاه الکتریکی است که در اثرالقاا  مناایسسای ناس  

سسم پسچ ها انرژ  الکتریکی را ازمدارسسم پسچ اولسه نه ثانویه انتقال می دهاد 

دازه نطور  که در نوع انرژ  و مقدار آن تنسسر حاصل نمای واود نهکاه در انا

کمست ها  تشکسل دهاده انرژ  الکتریکی از قبسال مقادار يریاان ل ولتااژ ل 

 تنسسراتی ایجاد می کاد. …زاویه  فاز و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انرژ  الکتریکی انرژ  الکتریکی

 هسته آهنی

 وار مناایسسی

 سسم پسچی ثانویه سسم پسچ اولسه



 

 

نرخهاف ماوساها  الکتریکی که انرژ  الکتریکی و مکاانسکی را ناه یکادیگر 

کل الکتریکی ناقسماناده و تبدیل می کادل در ترانسفورماتور انرژ  نه همان و

فرکانس آن نسز تنسسر نمی کاد. ارتباط نس  ورود  و خرويی ترانسفورماتورها 

 .ل از یریق وار مناایسسی است

 

 نکاتی در مورد ترانسفورماتور:

 . سسم پسچ اولسه و ثانویه از نظر الکتریکی نا هم هسچ ارتبایی ندارند.1

ذیرد هدف از استفاده ترانسفورماتور . اگر انتقال تحت ولتاژ یکسان صورت پ2

 تاها ایزوله کردن دو مدار الکتریکی از یکدیگر است.

. نرا  يدا کردن يریان مستقسم از یک يریان متااوب نسبت نه دیگر  ویا 3

 يدا کردن یک مدار از مدار دیگر

 .  امکان یراحی وسایل نرقی در ولتاژها  مورد نظر 4

 

 عمهکردترانسفورماتور

 سفورماتور ایده آل(تران1

 ( ترانسفورماتور واقعی 2

 

 



 

 

 ترانسفورماتور ایده آل: 

 ترانسفورماتورایده آل دارا  ورایط زیر است:

(ماحای مناایسس ودن آن خطی و تهفات هسساترزیس و فوکاو در هساته 1

 نرانر صفر است.

(وار پراکادگی نداوته ناود یعای تمام فورانها مسسر خود را از یریق هسته 2

ته ناوادل و در نتسجه تمامی وار مناایسسی تولسد  نه هسته مناایسسای نس

 محدود می وود.

 (مقاومت سسم پسچ ها نرانر صفر ناود.3

(از ظرفست خازنی نس  سسم پسچ ها  عایق وده و هسته صارف نظار واده 4

                                     ناود.

              (يهت يریان و فوران یکی ناود.5

 

 

 

 

 



 

 

 

 ترانسفورماتور ایده آل در حالت نی نار :

 

نسز       ,     موج سساوسی ناود آنگاه         اگر ولتاژ اعمال وده نه سسم پسچ اولسه 

 وکل موج سساوسی خواهد داوتلپس:    

 

 

 لکتریکی القا می وود:.نراثر وار    ل        در دو سر        نسرو  محرکه ا

 

  

N1نسرو  محرکه القائی در دو سر
ل یبق قانون لاز ناید نا عامال وياود آورناده خاود   

Iیعای 
e1مخالفت می کاد. پس يهت 

Vدر وکل ل خهاف يهت 1
ر است. و از نظر مقادا   

 نا آن نرانر است.

              نسرومحرکه الکتریکی در دو سر ثانویه نرانر است نا :  
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 ترانسفورماتور در حالت ناردار 
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نار امپدانسی در دو سر ثانویه قرار دارد. یبق قانون لااز ل يهات يریاان ثانویاه نسارو  
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 مقاومت ظاهر )تبدیل امپدانس(

  نرا  مدار ثانویه:

 

 

 

 

 bو  aاز تقسسم دو معادله اخسر مقاومت ظاهر  ورود  موثر در دو سار هاا  

 چاس  خواهد ود.

 

 

یعای مای تاوان مقاومات  ای  رانطه اثر          در یرف اولسه را نشان می دهدل

         در ثانویااه معااادل ظاااهر       

  دار اولسه يایگزی  کرد.در م
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 خهاصه ا  از ترانسفورماتورایده آل:

 (ولتاژ نا نسبت مستقسم ضریب تبدیل ارياع می وود.1

 ( يریان ها نه نسبت عکس ضریب تبدیل ارياع داده می وود .2

 .( مقاومت ها  ظاهر  نا مجذور ضریب تبدیل ارياع می ووند3

 .ند(قدرت و ولت آمپر ندون تنسسر می ما4

 

 ترانسفورماتور واقعی

 ترانسفورماتور واقعی در حالت نی نار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ورایط غسر ایده آل در ترانسفورماتور واقعی
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الف(اثر تهفات هسته ترانسفورماتورکه وامل تهفات پس ماند و تهفات فوکو می 

ناود. یریقه کاهش دادن تهفات پس ماند لنا استفاده از فولاد نورد وده سرد 

دانه ها  يهت دار است و نرا  کاهش تهفات يریان فوکو )گردانی( از ورقه نا 

 ها  نازک نرا  هسته استفاده می وود.

 

 ب(اثر مقاومت ترانسفورماتور:

اثر مقاومت اولسه         می توان نا اضافه کردن       نه      در نظر گرفت و همفاز 

 .نا      است و نه موازات آن رسم وده است 

 ج(اثر وار نشتی )پراکادگی(

 

 ترانسفورماتور واقعی در زیر نار :
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انتدا مدار ثانویه ترانسفورماتور و سپس مدار اولسه در نظر گرفتاه مای واود. 

نار  که دارا  ضریب قدرت پس فاز است در نظر نگسرید پس       نسابت ناه 

 ولتاژ نه      اندازه عقب است. 
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I:افت مقاومت ثانویه نه موازات  2

 است.


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Iایجاد می وود و تاها نا سسم پسچ ثانویاه در پسوناد اسات و ناا  2

 

همفاز است. 
L2

Ex2ناام   emfتولسد

در ياه ناا 09در سسم پسچ ثانویاه مای کااد کاه
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E2نسبت نه  
Iو يریان تحریک دريه پسش فاز09  e

نسبت نه 
m

يهوتر نه اندازه 

 رسم می ووند. 

معادلااااااه ولتاااااااژ اولسااااااه تحاااااات نااااااار نااااااه صااااااورت:                    
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 : امپدانس نشتی  اولسه 

 1
V: زاویه نس  1

Iو   1
 : ضریب قدرت اولسه در زیر نار است. 

Iاگر  1
Vنسبت نه  1

 پسش فاز ناودل ضریب قدرت هم پسش فاز خواهد نود. 

 

 

 

 

 

 

 

 
ای  نمودار موقعی مفسد است کاه 

: 

 نسفورماتور نطور مافرد مورد مطالعه قرار گسرد .ترا (1

  هاگامی که فهم کامهی از رفتار و عمهکرد داخهی ترانسفورماتور داوته ناوسم. (2

 مدار معادل ترانسفورماتور
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 یبق نمودار    

    
1I  مولفه نار که نا :mmf                            .ثانویه مقانهه می کاد

III

III

ce

e



 11     

cI1همفاز ناV  و استcIV1
.تهفات هسته را نه دست می دهدcR1ماواز  نااV  اسات وcP را

 نويود می آورد.
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Xندگی: راکتانس مغناطیس کن 

I1نسبت بهV 09 .درجه عقب می باشد 

 

نکته: برای تحلیل کار ترانسفورماتور مقادیر ثانویه را به طرف اولیهه و یها مقهادیر اولیهه را بهه طهرف 

 ثانویه انتقال می دهند.
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 آزمایشهای بی باری و اتصال کوتاه 

 

 هدف از این آزمایشها

 (تعیین پارامترهای معادل 1

 تنظیم ولتاژ ( 2

 ( تعیین راندمان3

 آزمایش مدار باز )بی باری(
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یک ولتمترل آمپرمتر و واتمتر در یرف فشار ضعسف قرار داده می واود و در یارف فشاار 

قو  مدار ناز است. ولتاژ  نا فرکانس نامی نطرف فشار ضعسف اعمال می وود هاگامی کاه 

 eIادیر سه وسسهه اندازه گسار  ثبات مای واود.ای  مقدار نه ولتاژ نامی نرسد تمامی مق

در صد يریاان ناامی اسات و افات ولتااژ نار رو   6تا  2يریان نی نار  )تحریک(ل نس  

11امپدانس ناچسز و تقریبا  VV  .است 

 قدرت خوانده وده وامل تهفات هسته و تهفات مسی است: 
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 rI e )نسبت نه حالت نار کامل است و از ای  مقادار  درصد

 نسز صرفاظر می وود:
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    1Vی نه یرف اولسه : ولتاژ اعمال وده نام 

    eIيریان تحریک : 

ضریب قدرت در حالت نی نار  نرانر:                                       
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                      مقاوماااااااااااات معااااااااااااادل تهفااااااااااااات هسااااااااااااته
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LXراکتانس مغناطیس کنندگی : 

 

 دهد: آزمایش مدار ناز ایهاعات زیر را در اختسار قرار می

 ( تهفات هسته در فرکانس و ولتاژ نامی1

    ,LXCLR( پارامترها 2

 ( نسبت تبدیل ترانسفورماتور3
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 آزمایش اتصال کوتاه 

 شکل

 

 

 

یک ولتمترل آمپرمتر و واتمتر در یرف فشار قو  قارار داده مای واود و در یارف فشاار 

ولتاژاعمالی نه یرف فشار قو  ناعث نرقرار  يریان نامی در یارف  ضعسف مدار ناز است.

 فشار قو  و در نتسجه نه نرقرار  يریان نامی در یرف فشار ضعسف می انجامد.

ولتاژ اعمالی در دو سر واخه مواز  تحریک  %6تا %1افت ولتاژ امپدانس نشتی ثانویه نس  

 ظاهر می وود. نود.

 هسته و تهفات مسی است: قدرت خوانده وده وامل تهفات 

مقادار ناامی در ولتااژ ناامی اسات و از ایا  مقادار  %36/9تا  %91/9 تهفات هسته نس  

 صرفاظر می وود.

36.004.0)تهفات مسی   1

2
 rI e )نسبت نه حالت نار کامل است و از ای  مقادار  درصد

 نسز صرفاظر می وود.                           
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 تاظسم ولتاژ یک ترانسفوررماتور)رگولاسسون(

تعریف: عبارت است از در صد تنسسر ولتاژ در ترمساالها  ثانویه نسبت نه ولتاژنامی ثانویاه 

 ان معس  تا صفر کاهش یاند.در حالی که ولتاژاولسه ثانت نماند.وقتی که نار تحت ضریب تو

 

2V                                       100: ولتاژ ثانویه در ناردار)(
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2E ولتاژ ثانویه در نی نار : 

دانس نشتی قانل صرفاظراست:                      درحالت نی نار  افت امپ   
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1V                   100: ولتاژ اعمال وده نه یرف اولسه
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 تاظسم ولتاژ 

 تنظیم ولتاژ یک ترانسفورماتور پس فاز 

 شکل
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 تاظسم ولتاژ یک ترانسفورماتور پسش فاز        

                        100)sincos( 22   xr م ولتاژ در نارسدر صد تاظ 

 ورط تاظسم ولتاژ نرانر صفر                     
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ضریب قدرت نار نرانر است نا:                                                      
2

2

2cos
e

e

z

x
      

ضاریب  نشان دهاده ضریب قدرت پسش فاز اسات. یعاای ناا 2tanنکته: مقدار مافی    

قدرت پسش فاز 
2

2

e

e

z

x
 تاظسم ولتاژ صفر می وود. 

 م ولتاژ در نار نامیسدر صد تاظ



 

 

 

 تهفات ترانسفورماتور:

 (       cPتهفات هسته) (1

                                                                                                  ehc PPP  

hP                                                                        تهفات پس ماند : 

ePتهفات ناوی از يریان گردانی : 

                                                                                                22

mee

x

mhh

BfKP

fBKP
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Kضریب تااسب : 

Bچگالی وار مناایسسی در هسته : 

fفرکانس وار متااوب : 

 

2RIPr(تهفات اهمی:                                                                              2  

دريه محاسبه مای  57وودو نرا  تهفات اهمی نر هر دو سسم پسچ اولسه و ثانویه ظاهر می 

 وود.

(تهفات نار اضافی: مسدان ها  نشتی در هادیها ل محفظه تانک و کانال ها  روغ  ل محال 3

 نست هال يریان گردانی تولسد می کاد که ناعث نه ويود آمدن نار اضافی می وود.

 ( تهفات عایقی:4

 وامل تهفات عایق کار  روغ  است.

 و تاپهفات عایقی قانل صرف نظر است. نکته : تهفات نار اضافی 



 

 

 راندمان ترانسفورماتور: نرانر نسبت قدرت خرويی نه قدرت ورود  
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22 IV :VA  خرويی 

2cosضریب قدرت نار : 

2

2

2 erIکل تهفات اهمی : 

cPکل تهفات هسته : 

 

 ورایط راندمان ماکزیمم:

 1)cP   ثانت ناود 

 ثانت ناود.2V( ولتاژنار 2

 معس  ناود. 2cos(مقدار 3

2.    مشتق گرفته و مساو  صفر قرار می دهسم2Iاز معادله نرحسب
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 تعویض کااده ها  اتصال )تپ چاجر ( نر رو  ترانسفورماتور

 ولتاژ خرويی نوسسهه تپ هایی کاترل می وود .

 emfکااهش یاناد  1N  اولسه یا ثانویه ل یعای اگار  قاعده کهی : تنسسر دادن تعداد دورها

 افزایش خواهد یافت.  2Vاولسه افزایش می یاند در نتسجه ولتاز خرويی   



 

 

تپ ها در هر دو یرف ممک  است نصب وود ولی در نسرو گاه ها در یرف ثانویه مصب مای 

 وود.

 ی را که تپ می خواهد رو  آن تعبسه وود :عوامهی که دريهت یرف

 (ترانسفورماتورها  نا نسبت دور نزرگل تپ در یرف فشار قو   قرار می گسرد.1

 عهت : کاتل یکاواخت تر  از خرويی خواهسم داوت.

 ( در یرف فشار قو  تپ چاجر نا يریان پایس  در ارتباط خواهد نود.2

 ست چاون عاایق کاار  در نزدیاک هساته( تنسسر دادن اتصالات فشار ضعبف مشکل ا3

 است.

 مکان تپ چاجرها 

 وکل 

مکان تپ در وسط  سسم پسچی است تا ایاکه هسچ نسرو  محور  ل نواساطه خاارج وادن 

تعداد  از دور سسم پسچ ها نويود نساید. از نظر الکتریکی ناید در يایی ناود که پتانساسل 

 زمس  در حداقل مقدار ناود. آن نقطه  نسبت نه 

 تپ چاجرنی نار:

اگر تپ چاجر  یور  یراحی وده ناود که نا ترانسفورماتور در خارج از مدار ل عمل کا  ل 

 تپ چاجر نی نار نامسده می وود.

 کارند : نرا  تنسسرات فصهی 

 نمونه تپ چاجر در وکل

 وکل 

 

 هسته

 نیروی شعاعی

2

2

3

4

5

6

S

 دکمه های اتصال



 

 

 

 تاظسمات انجام می وود.   Rنوسسهه نازو   

 تنسسر اتصال  داده می وود: %7/2پسچی در فواصل اگر سسم 

 : تمامی سم پسچی در مدار است. 2و1در کاتاکت ها   (1

 سم پسچی در مدار است. %7/75:  3و2در کاتاکت ها   (2

 سم پسچی در مدار است. %77:  4و3در کاتاکت ها   (3

 سم پسچی در مدار است. %7/72: 7و4در کاتاکت ها   (4

 پسچی در مدار است. سم %79:  6و7در کاتاکت ها   (7

S.تثبست کااده است و از چرخش در يهت عقرنه ها  ساعت يهوگسر  می کاد : 

 عمل تنسسر اتصال در هاگامی که ترانسفورماتور از مابع يدا وده است انجام می وود.

 

 تپ چاجر ناردار

اگر تپ چاجر یور  یراحی وده ناود که نا ترانسفورماتور در مدار عمل کاد تاپ چاجار 

 ر زیر نار خوانده می وود.د

 کارنرد: نرا  تنسسر روزانه یا کوتاه  مدت ولتاز

 ترانسفورماتور ندون قطع ودن از مابع تنذیه ل توسط تپ چاجر تاطسم می وود. 

 در یی عمهکرد تپ چاجر  در زیر نار

 مدار اصهی نباید اتصال ناز وود چون قوس لکتریکی خطرناکی نوقوع خواهد پسوست. (1

 از قسمت ها  سسم پسچی تپ چاجر ل نباید اتصال کوتاه وود.  هسچ کدام (2

 



 

 

 وکل

 

 

 

 

 

 

 

 تپ ها تنسسر می دهاد.  Bو    Aنوسسهه سر ها   

 مراحل نرا  تنسسر تپ

 

 

 وکل

 را ناز می کاسم . Y(کهسد  1

 

 

2 )B  نرده می وود. 2نه یرف کاتاکت 

 

 

 را نبادید.  Y( کهسد 3

 سرهای منبع تغذیه
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 را ناز کاسد.   X(کهسد4

 

 

نه کاتاکات   1از کاتاکت  A( ازسر 7

نساته مای  Xنرده واود و ساپس 2

   وود.

 

 

 

 

 فصل دوم

 ساختمان ترانسفورماتور

 

 

 هسته آهای )مدار مناایسسی (

 نرا  انتخاب هسته آهای نه دو اثر مهم تويه می وود:

ه الف(تهفات هسسترزیس: نرا  کاهش ای  اثر نه هسته آهای نا خالصی اضافه می کاااد کا

 معمولا از ياس سهسس است.
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ب(تهفات فوکو: نرا  کاهش ای  اثر هسته را نه صورت ورقه ورقه در مای آورناد تاا یاک 

مسااسر مااداوم مناایسساای نااا حااداقل فاصااهه هااوائی مهسااا وااود. ضااخامت ورقااه در 

مسهسمتاار  59/9یااا35/9ترانساافورماتورها  معمااولی 

 است. ای  ورقه ها نسبت نه هم عایق هستاد. 

 

 

 سه راه مويود نرا  عایق کار  عبارتاد از:

 مسهسمتر در یک یا دو یرف ورقه 94/9یا93/9. نا کاغذها  نه ضخامت 1

 مسهسمتر 995/9مسهسمتر در دو مرحهه  91/9. نا روکش ورنی نه ضخامت 2

. رو  مشتقاتاسسون که فسهم نازک در حدود مسکرون از ياس کارلست نس  ورقه ها قارار 3

 می دهاد.

تارانسفاورماتورها در اناواع  هساته ا  و يدار ) زرهی( ساخته می ووند. کارنرد ناوع 

هسته ا  نسشتر در فشار قو  می ناود و ناوع زرهای آن کاارنرد عماومی تار  دارد. در 

 وکل زیر نوع هسته ا  و زرهی ترانسفورماتورها نشان داده وده است.

نه صورت یاک مرناع  معمولا ای  هسته ها( close – core )الف( ترانسفورماتور هسته ا 

 .نسته ساخته وده اند که هر سسم پسچ يداگانه نر رو  یک یرف هسته پسچسده می وود



 

 

 

 

 

 

 

هسته ای  ترانسافورماتور ناه  :(shell – type )هستة ب( ترانسفورماتور يدار  )زرهی(

ه نار رو  هام رو  صورت دو حهقه چسبسده نه هم می ناود و سسم پسچ ها  اولسه و ثانوی

 .ستون وسط پسچسده می ووند. از ای  نوع نسز در مدارها  اوعه ایکس استفاده می وود

 

 

 

 

 

 

  .است انواع هسته در وکل آمده 

 

 

رایجتری  نر  در وکل زیار  آمده است.
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 9در يدول  آمده است EIنر  اندازه ها  استاندارد

 اندازه i g f e d c b a ضخامت ورق

0.27-0.65 82 66 23  51 4.5 11.5 62.5 92 EI92 

“      94 77 29 56 5.5 14.5 70.5 106 EI106 

“      115 95 35 70 6.8 17.5 87.5 130 EI130 

“      135 110 40 80 7.8 20 100 150 EI150 

“      150 125 45 95 8 22.5 117.5  170 EI170 

“      170 140 55 125 11 27.5 152.5 195 EI195 

“      201 166 65 144 13 32.5 176.5 231 EI231 

 

 سسم پسچ

 



 

 

سسم پسچ ها  ترانسفورماتورها اغهب از سسم لاکی مسی می پسچاد. نرا  قدرت ها  نالا 

 از سسم آلومساسومی نسز استفاده می وود. 

 سسم مسی :مزایا  

 . هدایت الکتریکی نالا1

. مشخصات مکانسکی خوب )قانهست نورد ودن خوب ل احتمال وکستگی کمل نرم نودن و 2

 پسچش ساده و لحسم کار  ساده (

 . در مقانل تاش ها و کاشها  حاصل از اتصال کوتاه ناگهانی مقاوم است.3

 خود نشان می دهد.. در مقانل اضافه ولتاژها  ناگهانی ؛مقاومت و سختی از 4

 . از نقطه نظر اقتصاد   مقرونبه صرفه است.5

نکته : فهز آلومساسوم اگر چه سبک تر و نرم تر از مس است ولی استحکام مکانسکی کمی 

 دارد.

 نوع چگالی نقطه ذوب هدایت حرارتی مقاومت مخصوص ضریب حرارتی

 مس 8.94 1083 350 0.01786 0.00393

 آلومساسوم 2.7 657 200 0.0286 0.0035

 

روکش سسم ها  مسی در مقایع پایس  از لاک و در مقایع نالا از کاغذ یا الساف روته ا  

 استفاده می وود.

 حداکثر دريه حرارت قانل تحمل یبقه سسم لاکی

A 105 

B 130 



 

 

F 155 

H 180 

 

 

 

قه ناد  سسم ها  لاکی مورد استفاده در ترانسفورماتورها نر اساس قطروان در زیر یب

 وده اند. 

 )يدول(

سسم پسچی 

 سه لایه

سسم پسچی 

 دو لایه

سسم پسچی 

 یک لایه

 15مقاومت در

 دريه

قطر  سطح مقطع وزن

 سسم

0.046 0.056 0.08 3550 0.0447 0.00503 0.08 

0.092 0.112 0.16 865 0.1788 0.0201 0.16 

0.173 0.221 0.30 243 0.629 0.0706 0.30 

0.231 0.281 0.40 137.2 1.120 0.1257 0.40 

0.260 0.316 0.45 108.4 1.420 0.1590 0.45 

0.289 0.352 0.50 78.5 1.750 0.1964 0.50 

0.364 0.422 0.60 60.9 2.52 0.286 0.60 

0.404 0.492 0.70 44.8 3.42 0.386 0.70 

0.433 0.528 0.75 39 3.93 0.441 0.75 

2.196 2.676 3.80 1.518 100.8 11.34 3.80 

0.549 0.669 0.95 24.3 6.31 0.708 0.95 

0.578 0.704 1.00 21.9 6.98 0.785 1.00 

0.693 0.845 1.20 15.22 10.05 1.131 1.20 



 

 

0.780 0.950 1.35 12.01 12.73 1.431 1.35 

0.924 1.126 1.60 8.57 17.90 2.01 1.60 

1.087 1.267 1.80 6.77 22.7 2.54 1.80 

1.098 1.338 1.90 6.08 25.2 2.83 1.90 

1.213 1.478 2.10 4.97 30.8 3.46 2.10 

1.635 1.992 2.83 2.73 55.9 6.29 2.83 

1.865 2.309 3.28 2.04 75.1 8.45 3.28 

 

 

 

 

 

 

 قرقره 

هااا  ناارا  حفااان و نگهاادار  از سااسم پااسچ

ترانسااافورماتور خصوصاااا در ترانسااافورماتورها  

سسم پاسچ هاا  . نمود کوچک ناید از قرقره استفاده

ترانسفورماتورانتدا نر رو  قرقره پسچسده مای واود 

نخایر همس  اول قرقره متااسب نا انعاد هسته تهساه 

می وود و نر دستگاه سسم پسچ قرار داده مای واود. 

قرقره از ياس ترمو پهاست در توان پائس  و در توان نالااز فسبرها  استخوانی ناه ضاخامت 

 .  مسهسمتر است 3الی 1

a

b

h

L



 

 

ها  ترانسفورماتور متااسب ناود و سسم پسچ نسز یاور  اندازه قرقره ناید نا اندازه ى ورقه

نر رو  آن پسچسده وود. که از لبه ها  قرقره مقدار  پایس  تر قرار گسرد تا هاگام ياا زدن 

ها  ترانسفورماتور ل لایه ى رویای ساسم پاسچ صادمه نبسااد. انادازه قرقاره هاا  ورقه

ورها نسز استاندارد وده است اما در تمام ماوارد ل ناا توياه ناه نسااز ل قرقاره ترانسفورمات

   مااسب را می توان یراحی کرد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عایق ناد  

نه ماظوريهوگسر  از وکست الکتریکی لایه ها  مختهف سسم پسچی نوسسهه ورقاه هاایی 

ه نساز ناه عاایق نااد  از هم يدا می ووند نس  سسم پسچ فشار قو  و فشار ضعسف و هست

مخصوصی دارد . در ولتاژها  نالا نه د  الکتریک قو  نساز است که معمولا از ورقه هایی از 

 استفاده می وود. پرس اوبانل چوب فشرده و کاغذ عایقی   ياس مسکا و

 ظرف روغ  )تانک(

143 64.7 66.5 159 EI231 

124 57.7 56.5 136 EI195 

94 56.7 45.7 121 EI170 

79 41.6 40.7 107 EI150 

69 37.7 35.7 92 EI130 

55 33.5 29.6 75.5 EI106 

47 24.5 23.6 67.4 EI92 

L h b a نوع 
mm mmmm mm



 

 

 قسمت ها  فعال ترانسفورماتورها یعای سسم پسچ ها و هسته داخال ظرفای پار از روغا 

روغ  در مجاورت سسم پسچ ها و هسته گرم می وود و وروع نه چرخسادن  قرار می گسرند.

می کاد و عمل يانجایی روغ  سرد و گرم صورت می گسرد و نا ایا  عمال قسامت فعاال 

 ترانسفورماتورخاک می ماند.

ای  ظرف ها در ترانسفورماتورها  قدرت وکل نسضای داردکاه نارا  ترانسافورماتورها  

در  نوسااسهه خاااک کااااده هااا  رادیاااتور  خاااک ماای کاااد.mVA19قاادرت  

نوسسهه رادیاتورها  مجهز نه نادنزن که هاوا  mVA 19ترانسفورماتورها  قدر ت نسش از 

را نا فشار نه ندنه و لوله ها  گرد  دهاده روغ  می دهد . درترانسافورماتورها  خشاک 

از وساسهه خاصای اساتفاده است نرا  خاک کردن آنهاا  Mva19که که قدرت آنها کمتر 

 نمی وود نهکه گرما  ترانسفورماتور نه هوا  پسرامون آن ماتقل می گردد.

روغ  ها  ترانسفورماتور عمدتا ترکسبات پسچسده ا  از هسدروکرناها  مشتق از نفت خاام 

می ناواد و نه يهت دارا نودن خواص مااسابل روغاهاا  پایاه نفتسااک ترانسافورماتور 

 .داده ودهاند مااسب تر تشخسص

 ترمومتر روغ  

انبسااط  ترمومتر روغ  نرا  نشان دادن دما  روغ  ترانسفورماتورها  توزیع دارا  مابع

ای  ترمومتر ها دارا  دو سوئسچ الکتریکی و یک نشانگر حاداکثر و یا هرمتسک نکار مسرود.

   می ناواد.

 مشخصات کهی:

 سانتسگراد  دريه 09تا  دريه سانتسگراد -49دما  کار محسط:  

  299kPa  تا -59kPaفشار: 



 

 

  60secل 50HZل 2999Vتست عایق ناد : 

  IP54کهاس حفاظتی: 

 ندنه: آلومساسوم ریختگی 

 رنگ: پووش رنگ پودر  الکترواستاتسک 

 صفحه وکاف: پهی کرناات 

  ترموول: فولاد ضد زنگ 

 اوریاگ: نستریل

 ياس مواد: 

 

 

Type A B C D E Contact 

TA1015 ½R 194 111 12 15 2 

TA1517 ¾R 196 111 12 11 2 

TA2017 R1 196 111 12 11 2 

 

 

در مورد سفار  خرید روغ  نرا  ترانسفورماتور ها دو مورد مهام را ماد نظار قارار مای 

 اد:ده

   کسفست روغ  ترانسفورماتور -1

 انتخاب نوع ترانسفورماتور _2

 : دو نوع آلودگی روغ  ترانسفورماتورها

   ( آلودگی وسمسائی2ودگی فسزیکی             آل (1



 

 

 :مهمتری  ماانع آلودگی روغ  عبارتاد از

 اکسسداسسون روغ  -3آب           -2مواد معهق در روغ           (1

 :نوع تست نررو  روغ  ترانسفورماتور انجام می گسرد که عبارتاد از 3نه یور کهی  

 تستها  فسزیکی     - 1

 مسائی    تست ها  وس -2

  قسمت ها  الکتریکی -3  

 

مخزن ترانسفورماتور نه وکل دیواره ها  کاگره ا  وکل استل کاه ناه دو ناوع  "معمولا

هرمتسک یا مابع انبساط دار ساخته می واود. دو دیاواره کاگاره ا  واکل ناا دساتگاه 

ه اتوماتسک ایجاد وده و سپس نا ماوس  ها  خودکار از دو گوواه ناا نهتاری  کسفسات نا

همدیگر يو  داده می ووند. تعداد دیواره هال عمق و یول آنها یور  یراحی می وود تا 

نراحتی نتواند گرما  مويود در روغ  را از یریق کاوکسسون یبسعی دفاع کااد. در ماورد 

ترانسفورماتور ها  هرمتسک عهاوه نر دفع حرارتیل فشار داخهی روغ  مابسط واده نساز 

 ت دارد.در یراحی دیواره ها دخال

در نرخی موارد ویژه نجا  دیواره ها  کاگره ا ل نر رو  ندنه مخزنل از رادیاتور اساتفاده  

 می وود. 

نعد از يووکار  يهت پرداخت سطح و نهبود چسبادگی رنگل مخزن ساچمه زنی وده و 

( یا نه رو  غرقانی ) نا ضخامت لایاه  μm 60نه رو  الکترواستاتسک ) نا ضخامت لایه ا  

( رنگ آمسز  می وود. استفاده از ای  رو  رنگ آمساز  محافظات عاالی در  μm 80 ا 

 نرانر خوردگی نرا  ماایق مختهف آب و هوائی را ممک  می سازد. 



 

 

 خواص روغ  

نطور کهی دلایل اصهی نکار نردن روغ  ها در ترانسفورماتورها را مای تاوان نصاورت زیار 

 : خهاصه نمود

 عایق کار  الکتریکی -1

 کاترل دريه حرارت داخل ترانس و انتقال حرارت -2

 يهوگسر  از خوردگی مواد عایق و قسمتها  فهز  ترانسفورماتور -3

 یول عمر زیادتر و تضمس  پایدار  وسمسایی نرا  ترانسفورماتور -4

 آب ناد  و يمع آور  و حمل مواد ناخالص ناوی از کارنرد نه خارج از محسط سسستم -5

 يرقه الکتریکیخامو  کردن  -6

 وظسفه روغ 

وظسفه یک روغ  خوب نه عاوان یک سسال عایق و یک ماده انتقال دهاده حرارت کاه ناه 

 : نحو احس  انجام وظسفه می کاد عبارت است از

 استقامت د  الکتریک ) یا ولتاژ وکست ( نالا  -1

 قانهست انتقال حرارت خوب  -2

 ویسکوزیته کم  -3

 پائس  نقطه ریز  یا سسهان  -4

 نقطه اوتنال نالا  -5

 تمایل نه اکسسداسسون و تشکسل لج  کم کم  -6

 ضریب تهفات عایق پائس   -1

 مسزان تنسسرات خواص در دريه حرارت نالا کم  -0



 

 

 مقاومت مخصوص زیاد  -0

 سرها  خرويی از ظرف و عایق ها

 

 (مقره ها ) نووساگ ها .1

ضعسف ناید نسبت نه ندنه فهاز  تاناک ل  سرها  خرويی سسم پسچ ها  فشار قو  و فشار

نرا  ای  ماظور از مقره ها استفاده می وود . مقره یا نووساگ تشاکسل  . عایقکار  ووند

  . وده است از یک هاد  مرکز  که توسط عایق ها  مااسبی در مسان گرفته وده است

 

ساگها را رو  نووساگها رو  در پو  فوقانی ترانس نصب می ووند و در موارد نادر  نووا

ل ی مقره در داخل تانک يا  می گسارددیوارة يانبی تانک هم نصب می کااد . انتها  پایسا

 در حالسکه سر دیگر آن در نالا  درپو  و در هوا  خارج واقع می وود 

ترمساالها  هر دو سر دارا  نستها  مااسبی نرا  اتصال نه سر هاد  ها  داخل تارانس و 

وکل و اندازه نووساگها نه کهااس ولتااژ ل ناوع محال )  . ناواد نسز هاد  ها  وبکه می

و يریاان ناامی آن نساتگی دارد . نوواساگها  داخال  (داخل ساختمان یا در هوا  آزاد

 ساختمانی نسبتاً کوچک نوده و سطح آن صاف است ل 

رف و نااران و آلاودگی و نووساگها  هوا  آزاد کامهاً در معرض ورایط مختهف يو  نظسر ن

... قرار می گسرند ل ناانرای  از نظر وکل کامهااً متفاوتااد و از ساپرهایی ناه واکل چتار 

تشکسل می ووند ل تا سطح زیری  آنها در مقانل ناران خشک نگه داواته واوند . درایا  

صورت سطح خاريی آنها زیاد وده و فاصهه خز  يرقه رو  سطح چسای عاایق زیاادتر 

  . و در نتسجه استقامت الکتریکی نووساگ افزایش می یاند می گردد



 

 

در حال حاضر تمام ترانسها  نا قدرت زیاد ل نرا  کار در هوا  آزاد سااخته مای واوند و 

 29و 19تاا  6و 3و1و 9.5ا  :مقره ها  عایقی ل نرا  ولتاژها  مختهف زیر مويود می ناواد

کسهاووات ل  19تاا  3انسها  قادرت از کسهووات در تر 159و 599و 329و 229و 119و35 و

و کمتر از مقره چسای سااده یاا  kv1 نکار می رود. نرا  ترانسها  kv 19 همان نووساگ

                                                         .مقاره اپوکسای زریا  سااخته مای واود

 مخاازن روغاا  لولااه هااا  تخهسااه گاااز: مخاازن نایااد یااور  ناوااد کااه ظاارف -2

ترانسفورماتورهمواره پر نگه دارد. نرا  يهوگسر  از اکسسداسسون و يرقه در نس  مخازن و 

 ظرف ترانس از یک رله نوخههتز استفاده می وود.

  رله نوخههتز

تجهسزات الکتریکی که داخل آنها پر از روغ  است نظسار ترانسافورماتورها ل نوواساگها  

می تاوان يهات محافظات از عساوب داخهای و از آنها و ترمساال ناکس مرنوط نه کانهها را 

ای  رله که در لوله رانط ناس  تاناک  . دست رفت  روغ  آنها ل نا رله نوخهولتز حفاظت کرد

ومابع ذخسره نصب می وود از دو گو  وااور که در داخل محفظه رله نصب وده اند و می 

د کهسد يسوه ا  نسز ناا تواناد همراه نا سطح روغ  يانجا ووند ل تشکسل وده است . دو عد

وااور همراه هستاد و می تواناد کاتاکتهایی را قطع یا وصل کاااد رلاه ناوخههتز نساسار 

دقسق است و از آنجا که در مراحل اولسه آغاز ودن نسسار  از مشکهات ل آلارم مای دهاد . 

ای  وانس را نه پرسال نهره نردار  می دهد که ورایط خطرناک را خسهای زود وااساایی 

  . کااد  و از آسسب ها  يد  نه تجهسزات يهوگسر  نمایاد

تاظسم دريه حساسست رله نوخهولتز کامهاً تجرنی است و نستگی نه ترانس و رلاه دارد. در 

هر حال ناید دقت داوت که رله خسهی حساس نباود ل زیارا اضاافه ناار کام و يریانهاا  



 

 

موسامی ل سابب يریاان پسادا اتصال کوتاه ودید خاريی و حتی تنسسرات دريه حرارت 

کردن روغ  می وود که نباید رله نوخهولتز را نکار اندازد . پس از هر تریپ ترانس ل در اثار 

رله نوخهولتز ناید گازهایی که در محفظه رله يمع وده است را خارج نمود تا وااور آن نه 

  .حالت اولسه خود نازگردد

ه خارج می کااسم ل از نظار قانهسات اواتعال در ضم  ناید گازهایی را که نه محفظه گاز رل

مورد آزمایش قرار دهسم ل زیرا در صورتسکه ترانسفورماتور خوب تحت خهاء قارار نگرفتاه 

ناود ل هوا  مويود در داخل روغ  ل کم کم خارج وده و در رله يماع مای گاردد و مای 

اخال همچاس  ممکا  اسات ناه یریقای هاوا ناه د . تواند سبب ظاهر ودن آلارم گردد

ترانسفورماتور نفوذ کرده ناود . ای  عمل در ترانسهایی که روغ  آنرا يدیداً عاوض کارده 

اند نسشتر پسش می آید . نا ويود ایاکه رله نوخهولتز یک رله نساسار خاونی اسات و مای 

تواند از آغاز پسدایش نقص آن را تشخسص دهد ل و لسک  دارا  محدویت هایی نساز هسات 

  . گردد که در ادامه ذکر می

 

 

                                                    محادودیت هاا  رلاه ناوخههتز

فقط خطاهایی را تشخسص می دهد که در سطح روغ  پایس  تار از رلاه اتفااق افتااده ( 1

تاظسم کهسد يسوه ا  را نمی توان زیااد حسااس گرفات ل زیارا در ایا  صاورت ( 2 ناود

نردار  ل زلزله ل ووکها  مکانسکی در خط و حتی نشست  پرنده ها لرزوها  ناوی از نهره 

              ل ممک  است اوتباهاً آنرا نه کار اندازند

                    .  



 

 

ثانساه . چااس  رلاه ا   9.2ثانسه است و متوسط آن  9.1می نسمم زمان عمل کردن آن (3 

  . ارز  ایا  رلاه نساسار نالاساتخسهی کاد نه حساب می آیاد ل و لاسک  ناا وياود آن 

  . نکار نرده نمی وود kva 500 از نظر اقتصاد  رله نوخهولتز نرا  ترانسها  کمتر از( 4 

 

 

 

 لوله انفجار

در اثر اتصال کوتاه ناگهانی و یا هر حادثة دیگر در هسته و سسم پسچها که ماجر ناه ایجااد  

ان خطرنااکی افازایش یاناد . نارا  گاز ودید وود ل فشار داخل تانک می تواند ناه مساز

  . يهوگسر  از خطر انفجار تانک ل در نالا  درپو  آن وسر فشار وک  نصب می گردد

ای  وسزر در عرض چاد مسهی ثانسه عمل خواهد کرد و سبب تخهسه فشار خواهاد واد . در 

 . همس  موقع ل مسکرو سویچی که همراه آن است ل سبب نسته ودن مدار تریپ می گردد

  .پس از کاهش فشار در اثر نسرو  فار ل وسر خود نه خود نسته خواهد ود

 

 حرارتی  رادیاتور یا مبدل

نظر نه ایاکه روغ  دارا  خاصست عایقی خوب و همچاس  تبادل حرارتی زیاد مای ناواد . 

در ترانسفورماتورها نعاوان خاک کااده مورد اساتفاده قارار مای گسارد . يهات تباادل 

ا محسط ایراف ل اصولاً روغ  از یریق رادیاتور و پمپ ها  روغ  یک ساسکل حرارتی نهتر ن

نسته را یی می نماید و حس  عبور از رادیاتورها توسط ف  هاا ناا محاسط ایاراف تباادل 



 

 

حرارتی انجام می دهد . لازم نه توضسح است در نعضی از ترانسفورماتورها  واحدها  آنای 

 . خاک می وود ( Heat exchanger ) روغ  توسط کولرها  آنی

ظرفست خاک کاادگی رادیاتورها نر اساس تعداد و انعاد پره هاا  آن تعساس  مای گاردد. 

 صااورت ماای گساارد. DIN42559ساااخت رادیاتورهااا نسااز مطااانق اسااتاندارد 

عدم استفاده از يو  ظاهر  نرا  سرها  رادیاتور مزیت اصهی رادیاتورها  ما می ناواد. 

 دون نشتی و کار اضافه ایجاد می وود.نا ایاکار سطح صاف و ن

 رادیاتورها  قانل ارائه دارا  مشخصات ذیل می ناواد:

   3599mmالی  099یول پره ها: از 

   529mmپهاا 

 45mmفاصهه پره ها: 

 پره در هر رادیاتور  20تا  4تعداد پره ها: 

 پمپ و ف  ها 

یریاق رادیااتور و پماپ هاا  يهت تبادل حرارتی نهتر نا محسط ایراف ل اصولاً روغا  از 

روغ  یک سسکل نسته را یی می نماید و حس  عبور از رادیاتورها توسط ف  ها ناا محاسط 

ترانسفورماتورها  مجتمع فولاد دارا  چهاار عادد  . ایراف تبادل حرارتی انجام می دهد

  .وروع می کااد 2نه  2حرارت نالا   ف  می ناود که در ورایط خاص

 اه خاک کاادهدیاگرام کار دستگ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پمپ خها -2                                              خها دريه ساج -1

 خرويی -4                                            موتور الکتریکی -3

 پمپ تمسز کااده روغ -6                                      نشان دهاده يریان -5

 ورود  -0                                                خشک ک  ها -1

 ترموستات-19                                               پمپ مقایسه -0

 دريه ساج مسزان -12                                             مسزان الحراره -11

 اتصالی هوا  تازه -14                                کهسد وااور کف روغ  -13

 ایاق صافی  -16                                                مخزن خها -15

 کمپرسور -10                                                مخزن هوا -11

 انواع ترانسفورماتورها

 ترانسفورماتور قدرت

 ع انرژ  الکتریکیترانسفورماتور قدرت : نرا  انتقال و توزی
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 ترانسها  قدرت نرا  مقاصد خاص ماناد کوره ها  ذوب آلومساسم ل

 انواع مختهف ترانسفورماتورها  فوق توزیع و قدرت وامل: 

   ترانسفورماتورها  تکفاز و سه فاز

 ترانسفورماتورها و اتو ترانسفورماتورها  پست ها  فشار قو  

 ترانسفورماتورها  نسروگاهی

 ترانسفورماتورها  سه سسم پسچه

 ترانسفورماتورها  دو ولتاژه

  ترانسفورماتورها  مخصوص پست ها  مونایل

 

مای ناواد. ترانسافورماتورها  فاوق مای  429KVتا ولتاژ  599MVAنا حداکثر قدرت 

تواناد مجهز نه کهسد تاظسم ولتاژ تحت نار یا در حالت نی نار  و انواع سسستم ها  خااک 

 ناوااااد.  ONAN, ONAF, OFAF, ODAF, OFWF, ODWFکاااادگی 

یراحیل تولسد و آزمایش می گردنادل ناا  IECماتورها معمولا نر اساس استاندارد ترانسفور

ای  حال در صورت درخواست می توان ساایر اساتانداردها  مهای و ناس  المههای را نساز 

 پووش داد.

 

 

 ترانسفورماتورها  تکفاز 

تمامی انواع ترانسفورماتورها  قانل ساخت را نر 

یاا ساه فااز  حسب نساز می توان نصورت تکفاز

http://www.iran-transfo.com/fa/content/view/34/52
http://www.iran-transfo.com/fa/content/view/32/52
http://www.iran-transfo.com/fa/content/view/33/52
http://www.iran-transfo.com/fa/content/view/31/52
http://www.iran-transfo.com/fa/content/view/73/52
http://www.iran-transfo.com/fa/content/view/74/52


 

 

سفار  داد. ترانسفورماتورها  تکفاز که نصورت نانک ترانسفورماتور  مورد نهره نردار  

واقع می ووند در موارد  از قبسل محدودیت ها  وزنای و انعااد حمالل الزاماات وارایط 

 سایت و مهاحظات مرنوط نه قانهست ایمساان نر ترانسفورماتورها  سه فاز نرتر  دارند.

 

 

 

 

 

 

   

 ترانسفورماتورها و اتو ترانسفورماتورها  پست ها  فشار قو  

اتوترانسها يهت تبدیل ولتاژ نا نسابت کام و 

ماومرد اساتفاده  راه انداز  موتورها  القاایی

 قرار می گسرد.

 

 

250MVA , 230/63kV transformer                                                             
 

 

 ماتورها  نسروگاهی ترانسفور

ترانس پشت ژنراتور در نسروگاه هاا  نازرگ 

معمولا نطور مستقسم از یریق واساه هاا ناه 

166.7 MVA,  

kV single phase autotransformer  



 

 

ترمساال ها  خرويی ژنراتور متصل مای گاردد. قانهسات ایمسااان و دسترسای نالااتر و 

 مهاحظات خاص در یراحیل ویژگی ها  متمایز ای  گروه از ترانسافورماتورها مای ناواد.

ن ولتاژ سمت ثانویه ای  نوع ترانسفورماتورها و يریان سامت اولساه آنهاا نالاا معمولا مسزا

نودهل اتصالات فشار قو  نسز می تواناد از یریق خط هوایی و نووساگ ها  مرنویهل يعباه 

 از یریق ناسداکت ناود. نوده در سمت فشارضعسف SF6کانل ها  روغای یا از نوع 

         

200MVA, 245/15.75kV generator                                                    

step-up transformer                                                           

 

 ترانسفورماتور سه سسم پسچه 

ترانسفورماتورها  سه سسم پسچه در موارد مختهفی از قبسل ترانسفورماتور پشات ژنراتاور 

وبکه نرا  مرتبط کردن سه سطح ولتاژ که غالبا سسم پسچ سوم نه عاوان  و ترانسفورماتور

 ثالثسه نرا  سسم پسچ ها  اصهی محسوب می وود مورد استفاده قرار می گسرند. 

 ترانسفورماتورها  دو ولتاژه 

در نرخی موارد لازم می وود که نتوان دو ولتاژ مختهف در سمت ثانویه در دساترس قارار 

انسفو قادر نه ساخت چاس  ترانسفورماتورهایی نوده و تا کاون تعاداد قانال گسرد. ایران تر

 تويهی نه مشتریان مختهف تحویل گردیده است.

 ترانسفورماتورها  مخصوص پست ها  مونایل 

پست مونایل نهتری  گزیاه نرا  نرق دار کردن اضطرار  نارها نا تويه ناه عادم نسااز ناه 

از اتمام عمهسات ساخت پست در صورت لازوم مای تاسسس یک پست يدید نوده که پس 



 

 

توان آنرا نه آسانی نه محل دیگر  يانجا نمود. در مورد نرق دار کردن نارها  موقات نساز 

 ای  پست ها مزیت قانل تويهی در نر دارند.

 ماای ناوااد. دارا 59MVAو قاادرت  245KVپساات هااا  مونایاال قاادرت تااا ولتاااژ 

نا تويه نه محادودیت هاا  تریهارل حمال و نقال و  البته محدودیت قدرت و ولتاژ مذکور

 قوانس  ترافسکی مطرح می ناود. 

 

 ترانسفورماتورها  خاص

  ترانسفورماتورها  مونایل

 ترانسفورماتورها  یکسو ساز )رکتسفایر( 

 ترانسفورماتورها  مخصوص کوره ها  قوس الکتریکی 

 ترانسفورماتورها  مخصوص تست 

 ترانسفورماتورها  زمس  

 

 

 ترانسفورماتورها  یکسو ساز 

ترانسفورماتورها  یکسو ساز نه عاوان مابع تنذیه مااسب نرا  مدارها  یکساو سااز از 

  هال غالبا در صااایع الکترولساز و کارخاناه هاا  تولساد فهزاتای از قبسال نوع نسمه هاد

 آلومساسومل رو ل مس و ... کارنرد دارند.

http://www.iran-transfo.com/fa/content/view/41/54
http://www.iran-transfo.com/fa/content/view/37/54
http://www.iran-transfo.com/fa/content/view/38/54
http://www.iran-transfo.com/fa/content/view/39/54
http://www.iran-transfo.com/fa/content/view/40/54


 

 

پالسی یا هر  12فازل  6انواع ترانسفورماتورها  یکسو ساز مورد استفاده در یکسوسازها  

ها از مهاحظات خااص ایا  ناوع ترانسافورماتور می وود. ترکسب پسچسده دیگر  را تولسد 

يمهه تاثسرات يریان ها  نالا  سمت فشار ضاعسف و مساائل ناوای از هارمونساک هاا  

 يریان در مراحل یراحی و ساخت نطور کامل در نظر گرفته می وود

 

  ACترانسفورماتورها  کوره قوس الکتریکی

ترانسفورماتورها  کوره دارا  ویژگی ها  نارز يریان هاا  نساسار نالاا در سامت فشاار 

و دوره نارگسر  خاص آنها می ناواد. ناانر ای  در مراحال یراحای و سااخت درک ضعسف 

رفتار يریان ها  نالا از قبسل اثرات يریان ها  فوکول توزیع یکاواخات يریاان در هااد  

ها  مواز ل يهوگسر  از داغ ودن موضعی و نروز نقاط داغ و کارکرد پسوساته در وضاعست 

 از اهمست نسسار نالایی نرخوردار می ناود.اتصال کوتاه در وروع مرحهه ذوب 

تاظسم ولتاژ ای  نوع ترانسافورماتورها مای تواناد نصاورت مساتقسم یاا از یریاق یاک 

ترانسفورماتور نوستر تامس  وود و همچاس  ندلسل نرخ نسسار نالا  تولسد گرما در ای  ناوع 

یاران ترانسافو ا استفاده واود. OFWFترانسفورماتورها معمولا از سسستم خاک کااده 

 آمادگی دارد تا ای  نوع ترانسفورماتورها را نر اساس مشخصات مشتر  تامس  نماید.

 

 ترانسفورماتورها  مخصوص تست 

انااواع ترانساافورماتورها  مخصااوص تساات از قبساال 

ترانسفورماتورها  تست اتصال کوتااه واقعای تجهسازاتل 



 

 

انسفورماتورها  پسچساده ماورد ترا  مخصوص تست ها  فشار قو  و نسز ترانسفورماتوره

  .استفاده در آزمایشگاه ها  فشار قو  می ناود

                                 

                                        

 

one stage of 250kV HV transformer testing    

 

 ترانسفورماتورها  مونایل 

ه پس از اتماام عمهساات سااخت پسات در پست يدید نوده ک ترانسفورماتورها  مونایل 

صورت لزوم می توان آنرا نه آسانی نه محل دیگر  يانجا نمود. در ماورد نارق دار کاردن 

نارها  موقت نسز ای  پست ها مزیت قانل تويهی در نر دارند.پست مونایل نهتاری  گزیااه 

 .است نرا  نرقدار کردن اضطرار  نارها

 

 ترانسفورماتورها  زمس  

اصهی ترانسفورماتور زماس  ایجااد نقطاه ناوترال نارا  سامت ناا اتصاال مثهاث  وظسفه

فازها  ای  ترانسفورماتورها نصورت زیگازاگ متصال  ترانسفورماتورها  اصهی می ناود.

وده و می تواند دارا  سسم پسچ کمکی نرا  تنذیه داخهی پست نسز ناود. در صورت نسااز 

نار  نسز در سم ولتاژ در حالت نی می توان کهسد تاظ

مهام  سسم پسچ ها  اصهی نرا  آن در نظر گرفات.



 

 

تری  عوامهی که ناید در یراحی ای  ترانسفورماتورها در نظر گرفت امپدانس توالی صافر و 

 زمان تحمل اتصال کوتاه می ناود

63 kV, 2300 A, Znyn(d) Earthing                                                       

Transformer                                                                        

  ترانسفورماتورها  توزیع

ترانسها  توزیع در پستها  توزیع زمسای و هاوایی ل نارا  

نکاار نارده مای  پخش انرژ  در سطح وهرها و کارخانه ها 

 وود.

 

 

 

 ترانسفورماتورها  توزیع خشک رزیای

 ماتورها  توزیع روغایترانسفور

 ترانسفورماتورها  توزیع خشک رزیای    

 169kVAدر حال حاضر امکان ساخت نرا  ترانسفورماتورها  خشک رزیای ناا ظرفسات 

تمامی ترانسفورماتورها  خشاک . فراهم می ناود  36KVو کهاس ولتاژ تا  3159kVAتا 

دها  مهای و ناس  المههای یا ساایر اساتاندار IEC60076-11رزیای نر اساس استاندارد 

یراحیل تولسد و آزمایش می گردناد. همچااس  در زمسااه تولساد ایا  محصاولات دارا  

ترانسافورماتورها  خشاک مدیریت کسفست می ناود. نرا  ISO 9001-2000گواهساامه 

رزیای نهتری  گزیاه نرا  توزیع انرژ  الکتریکی نا دريه نالا  ایمای می ناواد. عهاوه نار 



 

 

ودوان آتشگسر نسستادل سبب انتشار آتش نسز نبوده و در صاورت آساسب دیادن ایاکه خ

آنل خطر نشت مواد آتشزا یا آلوده کااده ا  مثل روغ  ويود ندارد. عهاوه نر ای ل نساز ناه 

نگهدار  نداوته و ندلسل عار  نودن از تخهسه يزئی دارا  عمر یولانی مای ناوااد.موارد 

ماتورها  خشکل ایم  تری  و قانل ایمسااان تاری  ناوع فوق ناعث می وود که ترانسفور

 ترانسفورماتور در نازار ناود.

 چرا ترانسفورماتورها  خشک؟

ترانسفورماتورها  خشک رزیای تولسد وده نا تويه نه دانش فای يدید و تکاولاوژ  روز 

 آن مزایا  ذیل را درنر دارند:

تهفاات  سب نرا  فضااها  محادودللمااندون نساز نه نگهدار لعمهکرد ندون تخهسه يزئی

ری  موقعسات ناه مراکاز امکان نصب در نزدیک تل استقامت نالا در نرانر اتصال کوتاه لپائس 

آلاودگی زیسات محسطای ناوای از نادون    کاهش هزیاه ها  توزیع نرقل  نار و مصرفل

نصاب   لمقااوم در نرانار ریونات لساطح صادا  پاایس  لعاار  از ماواد سامی  روغ ل

 قانل اوتعال نبودن خود دستگاه  لخطر آتش سوز ند لآسان

1-L.V. TERMINAL  

2-H.V. TERMINAL 

3-L.V. WINDIING 

4-H.V. WINDING 

5-OFF - CIRCUIT TAPCHANGING LINKS 

6-MAGNETIC CORE 

1-CORE FRAME 

0-UNDERCARRIAGE WITH 

BIDIRECTIONAL ROLLERS 



 

 

0-EARTHING TERMINAL 

19-LIFTING EYES 

11-NAME PLATE 

12-AUXILIARY CIRCUIT BOX 

 ترانسفورماتورها  توزیع روغای 

نا نهره گسر  از فااور  يدید ساخت ترانسفورماتورها  توزیاع ناا کسفسات نالاا در حاال 

دساتگاه ترانسافورماتور توزیاع  ۰۰۰/۵۴ یاا 15999MVAحاضر ظرفست تولسد ساالانه 

 فراهم گردیده است. 36KVا و سطح ولتاژ ت 5999KVAروغای نا قدرت نامی تا 

ترانساافورماتورها  توزیااع روغااای را از نقطااه نظاار ارتباااط روغاا  نااا نساارون )تااافس 

 ترانسفورماتور( نه دو دسته ذیل می توان تقسسم کرد:

 نوع دارا  مابع انبساط 

 نوع هرمتسک

 

 



 

 

. 

 دیدگی ترانس نه دو صورت اتفاق می افتد .اصولاً آسسب

 انسهاد  ودن عایق تر -1

  پاره ودن یا قطع ودن هادیها  ترانس. -2  

هر دو مورد ذکر وده پسامد سه عامل افزایش دما  داخل ترانس ل اضاافه ولتااژ و ضارنات 

 .مکانسکی است 

 ترانس مسگردند:عوامهی که ناعث صدمه دیدن 
 نالاا رفات ل عمر نالا  تارانسلنفوذ ریونتل اضافه ولتاژها  موقتل نشت روغ اضافه نارل  

 دما  محسط

 عوامهی که  در يهوگسر  از صدمه دیدن ترانس موثر است:

ها  ا  و ماداوم پساتها  دورهيهوگسر  از پاره گی هادیها  ترانسلتست روغ  لنازدید

 استاندارد نودن اتصالات در تانهوها لپسشگسر  از نروز اضافه نار نرا  ترانسها لتوزیع

  :حفاظتها  ترانس



 

 

  خهی الف : حفا ظتها  دا

دساتگاه حفاظات  رله نوخههتز, رلاه تاو  دستگاه حفاظت روغ  ) : اتصال کوتاه (1

  رله دیفرانسسل C , فسوز, رله يریان زیاد  زمانی (درمقانل يریان زیاد

 ساجش يریان زمس لرله دیفرانسسللمراقبت روغ  نا رله نوخههتز : اتصال زمس  (2

  افزایش فهو  هسته (3

 : ب : حفا ظتها  خاريی

 رله دیستانسل  رله يریان زیاد زمانیل فسوز : اتصالی در وبکه (1         

مااعکس  لرله تو  ل  رله يریان زیاد تاخسر ل ترمومتر روغ  و سسم پسچ: اضافه نار (2      

 کااده حرارتی

  توسط انواع نرق گسر : اضافه ولتاژ در اثر موج سسار(   3      

 : ج : خفا ظتها  غسر الکتریکی

  , کمبود روغ  : رله نوخههتز(      1      

 قطع دستگاه خاک ک (      2     

 نقص در تپ چاجر : رله تخهه فشار یا گاز(      3    

 : انواع زمس  کردن

 :ا زمس  کردن حفاظتی

زمس  کردن حفاظتی عبارت است از زمس  کردن کهسه قطعات فهز  تاًسسساات الکتریکای 

ایا  زماس  کاردن  . هز ( نا مادار الکتریکای قارار ناداردکه در ارتباط مستقسم ) فهزنه ف

 نخصوص نرا  حفاظت اوخاص درمقانل اختهاف سطحتماس زیاد نه کار گرفته می وود 

  :ا زمس  کردن الکتریکی

زمس  کردن الکتریکی یعای زمس  کردن نقطه ا  از دستگاه ها  الکتریکی و ادوات نرقای 

زمس  کردن مرکز ستارهً سسم پسچ ترانسافورماتور  مثل.که يزئی ازمدارالکتریکی می ناود

کااه ایاا  زمااس  کااردن نخایرکارصااحسح دسااتگاه و يهااوگسر  از ازدیاااد . یااا ژنراتااور

 . فشارالکتریکی فازها  سالم نسبت نه زمس  در موقع تماس یکی از فازها  دیگر نا زمس 

 

 :رووها  زمس  کردن

نس یا نقطاه ا  از ساسم راناط ناس  مثل وصل مستقسم نقطه صفر ترا: ااا رو  مستقسم

 ژنراتور يریان دائم نه زمس 

 مثل وصل نقطه صفر ژنراتور توسط یک مقاومت نزرگ نه زمس  یا: ااا رو  غسر مستقسم

 اتصال نقطه صفر ستاره ترانس توسط سهف پترزن )پسچک محدود کااده يریان زمس 

 


