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روشهاي اندازه گیري جریان در شبکه فشار قوي   

اندوکتیو  

در پیچک روگوفسکی، هسته از مقوا ساخته می شود لذا  و :پیچک روگوفسکی L مقدار کمی خواهد داشت لذا 

اگر بخواهیم توان . اظتی استفاده نمود  ولتاژ ثانویه کم خواهد شد، لذا نمی توان از این پیچک براي مقاصد حف

 عمل از پیچک هاي با هسته آهنی خروجی آن را زیاد کنیم حجم این پیچک بسیار بزرگ می شود بنابراین در 

.استفاده می شود

در سیستماندازه گیري مقاومتی DC   )V=RI(: از این روش در سیستم AC   بخاطر تلفات زیاد استفاده نمی 

.شود

 این روش، در آینده مورد استفاده قرار خواهد گرفت:نوري / اندوکتیو .

این روش، در آینده مورد استفاده قرار خواهد گرفت: نوري  .
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روشهاي اندازه گیري جریان در شبکه فشار قوي            
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     تبدیل جریان یا ولتاژ از مقدار زیاد به مقداري که قابل

.استفاده براي دستگاههاي اندازه گیري و حفاظتی باشد       

    فشارقوي   جداسازي عایقی مدار اندازه گیري از شبکه

          فراهم نمودن امکان استاندارد کردن دستگاههاي 

اندازه گیري و رله ها به تعداد محدودي جریان و ولتاژ           

.استاندارد   

وظایف اصلی ترانسفور ماتورهاي اندازه گیري        

ترانسفورماتورهاي اندازه گیري نوع خاصی از ترانسفورماتورها هستند         

قوانین   . روندکه براي مقاصد اندازه گیري ولتاژ و جریان به کار می 

.عمومی ترانسفورماتور بر کار این ترانسفورماتورها نیز حاکم است    
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سب یک نوع ترانسفورماتور اندازه گیري است که در آن، جریان ثانویه متنا : ترانسفورماتور جریانی

. ر می باشدبا جریان اولیه است و اختلاف فاز این دو جریان تقریباً برابر با صف

.سیم پیچی است، که جریانی تبدیل شونده از میان آن می گذرد: سیم پیچ اولیه

ي، سیم پیچی است، که براي تغذیه کردن مدارهاي جریانی وسایل اندازه گیر: سیم پیچ ثانویه 

.میترینگ، رله هاي حفاظتی و سایر دستگاههاي مشابه استفاده می شود

مقادیر . مقدار جریان اولیه، که ترانس جریانی براي آن ساخته شده است: جریان نامی اولیه

-40-50-60-75:  هستنداستاندارد جریان اولیه ترانسهاي جریانی اعداد زیر یا ضرایبی ازآنها

براي ترانسهایی که به صورت دلتا بسته شوند، مقادیر فوق بر   . 30-25-20-15-12.5-10-5

.تقسیم می شوند

مقادیر . مقدار جریان ثانویه، که ترانس جریانی براي آن ساخته شده است: جریان نامی ثانویه

.  آمپر می باشند1،2،5استاندارد براي جریان ثانویه هم 

. نسبت مقدار جریان نامی اولیه به جریان نامی ثانویه ترانس است: نسبت تبدیل نامی

تعاریف   
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تعاریف   

. نسبت مقدار جریان واقعی اولیه به جریان واقعی ثانویه ترانس است : نسبت تبدیل واقعی  

قعیت ناشی می شود که    مقدار خطایی است که در اندازه گیري جریان ایجاد می شود و از این وا: خطاي جریان

مقدار خطاي جریان بر حسب درصد از فرمول . نسبت تبدیل واقعی ترانس برابر با نسبت تبدیل نامی ترانس نیست    

.زیر محاسبه می شود

ترانس جریان با ساختار اختلاف فاز بین بردارهاي جریانی اولیه و ثانویه ترانس است و در یک : جابجایی فاز جریان

.  خوب برابر با صفر است 

 جریان، تحت شرایط یکی از علائم مشخصه ترانس جریان است که معرف باقی ماندن خطاي ترانس: کلاس دقت

.استفاده از قبل تعیین شده در یک محدوده مشخص است   

 معمولاً بر  Burdenمقدار . امپدانس مدار سمت ثانویه ترانس، برحسب اهم و ضریب توان است): burden(بردن 

ثانویه در جریان نامی ثانویه و  آمپر جذب شده توسط مدار  - نمایش داده می شود و نشانگر مقدار ولتVAحسب 

 است که در آن دقت ترانس جریانی  VA نامی ترانس، مقداري از  Burdenمقدار . تحت ضریب توان مشخص است  

جریان است مقادیر  بردن نامی مقاومتی  مقدار نامی مقاومت متصل شونده به ثانویه ترانس   . حفظ می شود

 نیز  30MVAمقادیر بزرگتر از .  ولت آمپر 2.5-5-10-15-30استاندارد نامی خروجی ترانس جریان عبارتند از  

. با توجه به نوع کاربرد ممکن است انتخاب شوند 

.اشدجریان حرارتی پیوسته نامی هم برابر با مقدار جریان نامی اولیه می ب : جریان حرارتی پیوسته نامی
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   درجه سانتی گراد ویا هر دماي مشخص 75مقاومت  ثانویه ترانس جریان  است و در دماي  : مقاومت سیم پیچ ثانویه 

.داده می شود

 بالاترین مقدار مؤثر :  بالاترین ولتاژ براي تجهیز)RMS (فاز ولتاژ است که ترانس با توجه به خاصیت                            -فاز 

.  عایقی اش براي آن ساخته شده است

ل فشارهاي ولتاژي بیانگر خاصیت عایقی ترانس با توجه به مقاومت دي الکتریک آن در مقاب     : سطح عایقی نامی

.وارده است

 مقدار نامی جریان حرارتی در مدت زمان کم)Ith( :  ،مقدار مؤثر جریان اولیه ترانس در اتصال کوتاه سمت ثانویه

.  ثانیه بدون هیج گونه اثر مخرب بر روي آن است  1براي مدت 

 مقدار نامی جریان دینامیک )Idyn( :   انس مقدار پیک جریان اولیه ترانس در اتصال کوتاه سمت ثانویه، است که تر

مقدار این . طیسی می تواند تحمل کند بدون هیچ گونه اثر مخرب الکتریکی یا مکانیکی تحت نیروي الکترو مغنا    

وت بودن با مقدار فوق   برابر مقدار نامی جریان حرارتی در مدت زمان کم است و در صورت متفا2.5جریان برابر با 

. ترانس داده می شود Name plateدر 

پیچ   مقداري مجاز جریان پیوسته گذرنده از سیم پیچ اولیه در حالی که سیم : مقدار نامی جریان حرارتی پیوسته

. تجاوز کند نامی وصل باشد بدون اینکه درجه حرارت سیم پیچ از حد مجاز تعین شده  Burdenثانویه به 

تعاریف   
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وقتی که مقدار مؤثر جریانی است که توسط سیم پیچ ثانویه ترانس کشیده می شود : جریان تحریک

پیچهاي اولیه و سایر سیم پیچهاي ولتاژي سینوسی با فرکانس نامی به ترمینالهاي ثانویه وصل شده،و سیم 

.ترانس مدار باز باشند

اختلاف مقادیر لحظه اي جریان اولیه، ) r.m.s(تحت شرایط حالت ماندگار مقدار مؤثر : خطاي مرکب

علائم مثبت جریانهاي اولیه و . مقادیر لحظه اي جریان ثانویه واقعی ضرب در نسبت تبدیل نامی است

در واقع خطاي مرکب نشان دهنده . ثانویه متناسب با قرارداد علامت گذاري ترمینالهاي ترانس است

خطاي مرکب  معمولاً از فرمول . بالاترین مقدار ممکن براي خطاي جریان ویا جابجایی فاز ثانویه است

: زیر محاسبه می شود

تعاریف   
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 از ثانویه و بار اولیه ترانس جریان با شبکه سري است، یعنی اینکه جریان اولیه مستقل 

. از اینرو جریان ثانویه نیز مستقل از بار ثانویه است. ثانویه است

اصول عملکرد ترانسفورماتورهاي جریان     
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براي یک ترانس اتصال کوتاه شده رابطه زیر برقرار است:

اي است که  یک ترانسفور ماتور جریان ایده آل ، ترانسفورماتور اتصال کوتاه شده 

.ولتاژ ترمینال ثانویه آن صفر و جریان مغناطیس شوندگی آن ناچیز باشد

ترانس جریان ایده آل    
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دون خطا انتقال در صورتیکه جریان تحریک ناچیز باشد ترانسفورماتور جریان اولیه را ب

).ترانس ایده آل(میدهد و معادلات زیر حاکم است

ا در نظر گرفتن  مدار معادل ساده شده ترانس جریان انتقال داده شده به سمت ثانویه ب

.جریان تحریک

مدار معادل و خطاي اندازه گیري ترانس جریان           
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محاسبات خطاي ترانس جریان 

 مدار معادل کامل

دیاگرام برداري جریانها

محاسبه خطا

Es محاسبه ولتاژ القائی -1 V        Z*IsEs

2
b

2
b X)R(RsZs 

Esi محاسبه چگالی شار مورد نیاز براي ایجاد ولتاژ القائی -2

8
***44.4 10*NsAjf

Esi
mB 
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انواع ترانسهاي    

جریان 
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ترانس جریان هسته بالا  

و هسته پائین  
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: مزایاي عمومی ترانسفورماتورهاي جریان هسته پائین
مقاومت زیاد در برابر زلزله

 استفاده از هسته هاي سنگین بدون تحمیل فشار بر روي مقره 

پایین بودن مرکز ثقل و در نتیجه پایداري مکانیکی بالا 
جود داشتن حرارت یکنواخت به دلیل گردش روغن در لوله هادي اولیه و عدم و

 نقاط گرم

:محدودیتهاي ترانسهاي جریان هسته پایین

 محدودیت جریان اولیه بعلت طول زیاد اولیه که باعث تلفات

.حرارتی زیاد و محدویت در قدرت تحمل اتصال کوتاه می شود

 محدودیت جریان دینامیک اولیه  

 محاسبه میدانهاي مغناطیسی هسته در طراحی

ترانس جریان هسته پایین 
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: مزایاي عمومی ترانسهاي جریان هسته بالا 

تلفات حرارتی کم بعلت کوتاه بودن هادي اولیه  

قدرت تحمل اتصال کوتاه بالا  

  کیلو ولت330اقتصادي بودن در سطح ولتاژ هاي بالا تر از  

 :محدودیتها 

   مرکز ثقل بالا

تحمیل فشار به مقره به خاطر بالا بودن هسته ها 

 محدود شدن حجم هسته بعلت محدود بودن فضاي هسته 

ها

 دشواري خنک کردن سیم پیچ ثانویه بدلیل محصور شدن 

در   کاغذ عایقی 

 پایداري نسبتا کم از نقطه نظر مکانیکی 

ترانسفورماتورهاي جریان هسته بالا  
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   از نظر میدانهاي الکتریکی

       از نظر نیروهاي دینامیکی 

     از نظر میدان مغناطیسی

    از نظر پایداري حرارتی

      از نظر نیروهاي خارجی و زلزله

       از نظر تعداد سیم پیچ ثانویه

تفاوت ترانسفورماتورهاي جریان هسته بالا و هسته پائین            
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(a       ترانس جریان نوع میله اي یا بوشینگی

(b  ترانس جریان نوع قالبی

(c    ترانس جریان نوع حلقه اي

(d  ترانس جریان نوع شمشی

انواع ترانسهاي جریان از نظر ساخت و نوع کاربرد        
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ترانس جریان نوع پنجره اي  

 )Wound Type (
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 بصورت جریانترانسهاي جریان نوع پنجره اي در مواردي کاربرد دارند که مسیر عبور 

اتصال به ترانس    مناسب جهت  قطع آن و ایجاد ترمینال  بوده و امکان  شینه کابل و یا

   به اینکه ترانس جریان روي کابل ، بسته در این حالت.  نداشته باشد  وجود جریان معمولی

 و یا MVWT3توان از یکی از مدلهاي  داراي ولتاژ قرار گیرد، می  شینه  شده و یا شیلد

,MVWT2,MVWT1 ,WT2 WT1استفاده نمود .

 :     توجه 

هادي اولیه در وسط ترانس   محل عبور MVWT3 , MVWT2 ,MVWT1          در مدلهاي  

.شینه داراي ولتاژ متصل گردد به بایستی شامل یک شیلد آلومینیومی است که

پنجره اي ترانس جریان 
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Bushing type  (medium 
voltage switchgear)

ترانس جریان نوع بوشینگی  
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Oil insulated current 
transformer (35kV up to 800kV) Gas (SF6) insulated current 

transformer

ترانس جریان نوع  

گازي و روغنی 



فرخی راد :  مدرس -دوره آموزشی حفاظت ترانسفورماتورهاي قدرت 

 
23

ترانس جریان نوري 
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24

ترانس جریان نوري 



25فرخی راد :  مدرس -دوره آموزشی حفاظت ترانسفورماتورهاي قدرت  

علامت گذاري ترمینالهاي ترانسهاي جریان     
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تعاریف مربوط به ترانسهاي جریانی مخصوص اندازه گیري        

ترانسفورماتوري است که براي تغذیه کردن وسـایل انـدازه          : ترانس جریانی مخصوص اندازه گیري    

کلاسهاي دقت مربوط به ترانسهاي جریـانی       . گیري، مترینگ و سایر دستگاههاي مشابه استفاده می شود        

 ،  0.1-0.2-0.5-1در کلاسهاي دقت     . 0.1-0.2-0.5-1-3-5: مخصوص اندازه گیري عبارتند از      

 درصد تـا    25 ثانویه بین    Burdenخطاي جریان و جابجایی فاز ثانویه در فرکانس نامی در صورتی که             

. درصد مقدار نامی باشد، از مقادیر موجود در جدول زیرتجاوز نمی کند100
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تعاریف مربوط به ترانسهاي جریانی مخصوص اندازه گیري        

خطاي جریان و جابجایی فاز ثانویه در فرکانس نامی در صـورتی کـه               5 و   3در کلاسهاي دقت    

Burden    درصد مقدار نامی باشد، از مقادیر موجود در جـدول  زیـر              100 درصد تا    50 ثانویه بین 

.تجاوز نمی کند
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تعاریف مربوط به ترانسهاي جریانی مخصوص اندازه گیري        

مقدار حداقل جریان اولیه است که در آن، خطاي مرکب : )IPL( ]1[مقدار نامی حد جریان اولیه

 نامی وصل Burdenاست و ثانویه به  %  10ترانس جریانی مخصوص اندازه گیري بزرگتر یا مساوي 

به خاطر این است که وسایل % 10توجه شود که مقدار خطاي مرکب بزرگتر یا مساوي . شده است

 حین وقوع فالت در تغذیه شونده توسط ترانس جریان در مقابل جریانهاي بزرگ ایجاد شده در

.سیستم محافظت شوند

 . به جریان نامی اولیه استIPLنسبت ): FS(فاکتور امنیت دستگاه 

م پیچ اولیه ترانس جریان توجه شود که در حین وقوع فالت در سیستم که جریان اتصال کوتاه از سی

 کوچک FSاست که مقدار عبور می کند، ایمنی وسیله تغذیه شونده با ترانس جریان وقتی بزرگتر 

.هسته ترانس جریانی مخصوص اندازه گیري به صورت زیر مشخص می گردد. است

rated instrument limit primary current-[1]

instrument security factor
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تعاریف مربوط به ترانسهاي جریانی مخصوص حفاظت      

اده   ترانسفورماتور جریانی است که براي تغذیه کردن رله هاي حفاظتی، استف  : ترانس جریانی مخصوص حفاظت

.می شود

مقداري از جریان اولیه است که با شرایط ملزوم با خطاي مرکب موافق      :]1[مقدار نامی حد دقت جریان اولیه 

.باشد

مقادیر . اولیه به جریان اولیه ترانس جریان نامی حد دقت جریان نسبت مقدار   :]2[ضریب محدودکننده دقت 

حفاظت، کلاس دقت مورد نظر،    براي ترانس جریانی مخصوص.  هستند5 و 10، 15، 30،20 برابر با ALFاستاندارد 

کلاسهاي دقت مربوط به این ترانسها به صورت .  معین می گردد Pمتناسب با حد جریان اولیه است و همرا با حرف   

5P 10 و یاP در فرکانس نامی و وقتی که  .  می باشندBurden ،نامی به دو سر ترانس جریان وصل شده باشد 

. تجاوز کند3 در جدول خطاي جریان، جابجایی فاز ثانویه و خطاي مرکب نباید از مقادیر موجود  

rated accuracy limit primary current-[1]

accuracy limit factor-[2]
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تعاریف مربوط به ترانسهاي جریانی مخصوص حفاظت      

 نامیBurdenو مقادیرمجازخطاي جریان و جابجایی فاز ثانویه و خطاي مرکب در فرکانس •

.هسته ترانس جریانی مخصوص اندازه گیري به صورت زیر مشخص می گردد
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 ،جریان نامی ثانویه ترانس جریان و جمع برداري ALFحاصلضرب   :  محدود کننده ثانویه E.M.Fمقدار 

Burden نامی و امپدانس سیم پیچ ثانویه است .

ع به حالت اشباع کامل    مقدار پیک شاري است که در هسته ترانس در حالت گذر از حالت غیر اشبا    :شار اشباع 

% 50 باعث افزایش   Bدر % 10 هسته است که در آن افزایش  B-Hوجود دارد و مربوط به نقطه اي از منحنی 

. می شود Hدر

 دقیقه بعد از برداشته شدن جریان تحریک با مقدار کافی براي القاي   3مقداري از شار است که : شار پسماند

.شار اشباع، در هسته ترانس جریان باقی می ماند

.و بر حسب درصد می باشد  نسبت شار پسماند به شار اشباع است : ضریب پسماند 

 

- Saturation flux
- Remanent flux

- Remanence factor

تعاریف مربوط به ترانسهاي جریانی مخصوص حفاظت      

)RR(.I.ALFe.m.flimitingSecondary sbnns 
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تانس مقدار ثابت زمانی حلقه ثانویه است و با توجه به مقادیر مجموع اندوک  : ثابت زمانی نامی حلقه ثانویه  

.بدست می آید) Rs(، و مقاومت حلقه ثانویه )Ls(مغناطیس کنندگی و اندوکتانس نشتی   

 

شده به ثانویه  منحنی رابطه بین مقدار مؤثر جریان تحریک  و مقدار مؤثر ولتاژ داده : منحنی مشخصه تحریک

محدوده جریان تحریک از مقدار تحریک کم تا . ترانس جریان با مدار باز بودن سمت اولیه و سایر سیم پیچها 

.تحریک متناظر با ولتاژ نقطه زانو را شامل می شود  

حداقل مقدار مؤثر نیروي محرکه الکترومغناطیسی در    ): Ek(نیروي محرکه الکترومغناطیسی نامی نقطه زانویی     

ز بودن سمت اولیه و سایر سیم پیچها است   فرکانس نامی توان شبکه، داده شده به ثانویه ترانس جریان با مدار با 

 درصد افزایش در جریان تحریک 50 درصدي این مقدار نیروي محرکه، حدود 10که در آن نقطه با افزایش 

. ایجاد شود

- Rated secondary loop time constant
- Excitation characteristic
- Rated knee point e.m.f.

تعاریف مربوط به ترانسهاي جریانی مخصوص حفاظت      
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تعاریف مربوط به ترانسهاي جریانی مخصوص حفاظت در حالت گذرا          

مقدار مؤثر جریان اتصال کوتاه متقارن سمت اولیه که در آن، دقت     : جریان اتصال کوتاه نامی سمت اولیه    

 .ترانس جریان حفظ می شود

 جریان و تفاضل بین مقدار لحظه اي جریان ثانویه ضربدر نسبت تبدیل نامی ترانس    :جریان خطاي لحظه اي 

.  می باشد dc و ac             که این جریان، شامل مؤلفه     مقدار لحظه اي جریان اولیه                                          

:فرمول زیر به صورت تفکیک شده عبارت است از  

از حداکثر جریان خطاي لحظه اي براي یک سیکل مشخص است و به صورت درصدي  : خطاي لحظه اي پیک  

.پیک جریان اتصال کوتاه لحظه اي نامی سمت اولیه بیان می شود   

. می باشد dc و acجریان خطا، شامل مؤلفه  

-Rated primary short circuit current
- Instantaneous error current

- Peak instantaneous error

psn iiKi  

)iiK()iiK(iii dpdsnacpacsndcac cc  

pscI2

î
100ˆ
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CT Saturation Concepts
 CT saturation depends on a number of factors

• Physical CT characteristics (size, rating, winding 
resistance, saturation voltage)

• Connected CT secondary burden (wires + relays)

• Primary current magnitude, DC offset (system X/R)

• Residual flux in CT core

 Actual CT secondary currents may not behave in the same 
manner as the ratio (scaled primary) current during faults

 End result is spurious differential current appearing in the 
summation of the secondary currents which may cause 
differential elements to operate if additional security is not 
applied
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مدار معادل ترانسهاي جریان و اثر اشباع  
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36

 درصد افزایش در مقدار مؤثر ولتاژ 10تعریف نقطه زانویی در دو کلاس فوق اینست که در این نقطه 

 همه X و PXدر کلاس .  درصدي مقدار مؤثر جریان مغناطیس کنندگی می شود50ثانویه باعث افزایش 

.  محاسبه می شوند و لذا همه هارمونیک ها دیده خواهند شدRMSجریانها بصورت 

تعریف نقطه زانویی در منحنی اشباع ترانس جریان
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:         خطاي دامنه جریان   

                                                                        

:   خطاي زاویه جریان   

                 .                                          

:        خطاي مرکب

                                                 

می باشدCTنسبت تبدیلدر روابط فوق منظور از

خطاي ترانسهاي جریان   
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جریان دینامیکی

سطح عایقی

ارتفاع از سطح دریا

جریان نامی اولیه 

جریان نامی ثانویه

جریان اتصال کوتاه

) فاصله خزشی(سطح آلودگی 

انتخاب سطح ولتاژ

چگونگی سفارش یک ترانس جریان و پارامترهاي مهم         

)جریان دائم حرارتی (ضریب افزایش جریان 
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تاژ شبکه را تحمل      ترانسفورماتور جریان میبایستی بتواند ولتاژ عملکرد و اضافه ول    

.ولتاژ تست بر اساس ولتاژ نامی در استاندارد مشخص شده است  . کند

IEC بر اساس استاندارد        (BIL)سطح عایقی نامی     
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 سسیستم مطابق با استاندارد      ولتاژ نامی و ماکزیمم ولتاژ بر اساس سطح ولتاژ نامی و ماکزیمم

IECدر برخی کاربردها نظیر ترانس نوترال و ترانسهاي نوع پنجره اي و . انتخاب می شود

. ترانس جریان بوشینگی ولتاژ ترانس با ولتاژ سیستم برابر نیستند

 نوع سسیستم زمین و      سطح ولتاژ ترانس جریان نوترال ترانسفورماتورهاي قدرت بسته به

مطابق استاندارد . ندمقاومت سیستم زمین و حداکثر جریان اتصال کوتاه سیستم انتخاب می گرد

VDE 0111سیستمهایی که به صورت مؤثر زمین شده اند برابر  حداکثر مقدار این ولتاژ براي

0.4 Umمطابق همین استاندارد حداکثر مقدار این ولتاژ براي .   در نظر گرفته می شود

این مقدار . تخاب می شودسیستمهایی که به صورت مؤثر زمین نشده اند برابر ولتاژ فاز سیستم ان

.تقریباً یک سطح ولتاژ پایین تر از ولتاژ سیستم است

آنها بطور مستقل سطح ولتاژ ترانس جریان بوشینگی و ترانسهاي جریان پنجره اي که اولیه 

. در نظر گرفته می شوندkV 0.72عایق پیچی شده اند 

انتخاب ولتاژ نامی ترانس     
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8150

1000)m(H

eK



H = altitude above sea level in meters

m = 1 for power frequency and lightning impulse voltage

m = 0,75 for switching impulse voltage

 در نتیجه میبایستی عایق خارجی . تحمل عایقی هوا کاهش میابدقدرت     با افزایش ارتفاع

.ترانسفورماتور با ارتفاع واقعی سایت تطبیق داده شود

 با افزایش ارتفاع قدرت عایق داخلی تغییر نمی یابد وBILنیز تغییر نمیکند .

 با افزایش ارتفاع فاصله جرقه با نسبتK متر افزایش می یابد1000 به ارتفاع .

توصیه میشود . میشود با توجه به اینکه در این حالت عایق داخلی تحت تنش قرار گرفته و پیر

.که براي این منظور به تایپ تستها   بسنده شود

تأثیر ارتفاع نصب ترانس اندازه گیري بر روي طراحی ترانس     تأثیر ارتفاع نصب ترانس اندازه گیري بر روي طراحی ترانس     
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با افزایش ارتفاع محل نصب ، بعلت رقیق شدن هوا ، قابلیت دفع       

از   . شودپیر می یافته ترانس گرم و عایق آن         حرارت بوسیله هوا کاهش       

رو مقدار مجاز افزایش درجه حرارت داخلی ترانس کاهش              این

. می یابد  

تأثیر ارتفاع نصب ترانس اندازه گیري بر روي محدودیت تلفات داخلی آن
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یگیرد بر اساس براي ترانسفورماتور هاي جریانی که در فضاي باز مورد استفاده قرار م 

. سطح آلودگی فاصله خزشی تعریف میشود

محدویت فواصل خزشی به فاصله جرقه در استاندارد

IEC 60044-1 . مشخص شده است

25

31

3    Heavy

4    Very heavy

16

20

1    Light

2    Medium

Creepage Distance/ 
Flashover Distance

Minimum Creepage 
distance mm/kV

Pollution

Level

≤ 3.5

≤ 4.0

سطح آلودگی وفاصله خزشی       
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ترانس   جریان  نامی ترانس بر اساس جریان نامی یا حداکثرجریان مؤثري که از           

              . می شودعبور می کند و با ملاحظات رشد جریان سیستم در مدت عمر ترانس انتخاب 

. )      درصد بالاتر از جریان کار تخمینی انتخاب میشود    40 تا 10عموماًًً  ( 

انتخاب جریان نامی اولیه ترانس جریان با نسبت تبدیلهاي متفاوت           

. برابر می باشد جریان نامی اولیه معمولاً با بزرگترین نسبت تبدیل هسته اندازه گیري    
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) جریان دائم حرارتی    (ضریب افزایش جریان  

بدون آنکه جریان نامی حرارتی ، جریانی است که از ترانس بصورت دائم عبور میکند 

.افزایش درجه حرارت از حد استاندارد بیشتر شود

 افزایش جریان نامی یک ترانس جریان بایستی بتواند یک جریان دائم با در نظر گرفتن ضریب

.تحمل نماید

 درIEC 60044-1تعریف شده اند% 200و % 150و % 120   ضرایب افزایش.
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استاندارد مطابق IEC با .  آمپر انتخاب شود5 و یا 2، 1 جریان نامی ثانویه می تواند یکی از مقادیر

افت توان بر روي سیم هاي رابط ترانس و دستگاه اندازه گیري و یا  )  آمپر5(انتخاب جریان بالاتر 

)  آمپر 1 برابر جریان 25در شرایطی که سیم هاي رابط یکسان باشد (حفاظتی زیادتر می شود 

بنابراین یا باید سطح مقطع سیم رابط را افزایش داد و یا ولت .  بنابراین بردن هسته افزایش می یابد

. آمپر ترانس را

 موارد نیز طراحی  افزایش ولت آمپر ترانس در برخی موارد باعث گران تر شدن آن و برخی

.ترانس را دشوار می سازد

 آمپر علیرغم افزایش بردن بدلیل کاهش 5در برخی شرایط در جریانهاي بالاتر استفاده از ثانویه 

 آمپر 1استفاده از ثانویه تعداد دور، طراحی را ساده تر می کند، بر عکس در جریانهاي پایین تر 

. مناسب تر است

ABNf4.44E 

انتخاب جریان نامی ثانویه ترانس     
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ه مقداري حداکثر جریان تحمل اتصال کوتاه یک ثانیه ترانس بدون آنکه دماي آن ب

. براي ترانس غوطه ور در روغن Cº 250براي مثال . برسد که باعث خرابی عایق شود

3U

S
I

n

k
th




S k = the fault level in MVA at the point where the current transformer is to be 
installed.

If S k is not known, the breaking capacity of the associated breaker can be used.

U n = rated service voltage (line-to-line) in kV

 KA

)Ith(  جریان اتصال کوتاه    
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این پیک .  افزایش می یابد Ithبرابر جریان 2/5در شرائط اتصال کوتاه پیک اول جریان تقریباً تا   

ترانس بایستی بتواند جریان نیروي الکترو مکانیکی زیادي بر هادیهاي اولیه وارد میکند که 

.تحمل کند

)  Idyn( جریان دینامیکی    
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 جلوگیري از مدار باز شدن ترانس جریان در حال بهره برداري

وضعیت اتصال تپ هاي ثانویه ترانس و اتصالات آنها

 اشکال شل بودن اتصالات ثانویه

         نکات مهم در بهره برداري از ترانسهاي جریان

 اشکال شل بودن اتصال اولیه

 ضرورت زمین شدن سیم پیچ ثانویه ترانسهاي جریان و محل زمین شدن

ضرورت رعایت فاصله عایقی بین بدنه ترانس جریان با قسمتهاي دیگر

انجام صحیح پلاریته اتصالات



50فرخی راد :  مدرس -دوره آموزشی حفاظت ترانسفورماتورهاي قدرت  

 در بردنهاي متفاوتPکلاس حفاظتی 

. به صورت زیر داذه می شودIECاطلاعات یک ترانس جریانی حفاظتی بر اساس استاندارد 

 2.6R;30;105;1400 CTVAP

اگر .  نامی به ترانس جریان متصل شده باشد داده می شودBurden در شرایطی که ALFمقدار  . 

Burdenفرمول زیر محاسبه  متصل شده از مقدار نامی کمتر باشد مقدار افزایش یافته این ضریب از 

.می شود

BCT

BnCT

Bi

Bni

RR

RR
ALF

PP

PP
ALFFAL












51فرخی راد :  مدرس -دوره آموزشی حفاظت ترانسفورماتورهاي قدرت  

. موارد زیر مشخص استCT اغلب روي صفحه مشخصات Xبراي کلاس 

Xکلاس حفاظتی    



فرخی راد :  مدرس -دوره آموزشی حفاظت ترانسفورماتورهاي قدرت 
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VPXClassUPClassU KneeKnee 600)(.3.1)( 

X به کلاس     Pتبدیل کلاس    

nSecCTnn IRRALFU .)( 

3.1

)(
)(

PClassU
PXClassU Knee

Knee 



فرخی راد :  مدرس -دوره آموزشی حفاظت ترانسفورماتورهاي قدرت 
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 آ مریکا ANSIکلاس دقت بر اساس استاندارد 

پس ترانس جریانی تبدیل شده به 

.صورت زیر می باشد



فرخی راد :  مدرس -دوره آموزشی حفاظت ترانسفورماتورهاي قدرت 
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 آ مریکا ANSIکلاس دقت بر اساس استاندارد 

. آمپر داریم5 با ثانویه  CTبراي 

.پس ترانس جریانی تبدیل شده به صورت زیر می باشد



فرخی راد :  مدرس -دوره آموزشی حفاظت ترانسفورماتورهاي قدرت 
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 آ مریکا ANSIکلاس دقت بر اساس استاندارد 



فرخی راد :  مدرس -دوره آموزشی حفاظت ترانسفورماتورهاي قدرت 
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مقایسه ترانسهاي جریانی یک و پنج آمپر



فرخی راد :  مدرس -دوره آموزشی حفاظت ترانسفورماتورهاي قدرت 
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نسبت شار هسته در حالت اتصال کوتاه متقارن و نامتقارن 



فرخی راد :  مدرس -دوره آموزشی حفاظت ترانسفورماتورهاي قدرت 
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نسبت شار هسته در حالت اتصال کوتاه متقارن و نامتقارن 



59فرخی راد :  مدرس -دوره آموزشی حفاظت ترانسفورماتورهاي قدرت  

Ratio Current CT Current

Ratio Current CT Current

No DC Offset
• Waveform 

remains fairly 
symmetrical

With DC Offset
• Waveform starts 

off being 
asymmetrical, 
then symmetrical 
in steady state



فرخی راد :  مدرس -دوره آموزشی حفاظت ترانسفورماتورهاي قدرت 
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نمایش مقدار ضریب حالت گذرا نسبت به تغییرات زمان
freet



فرخی راد :  مدرس -دوره آموزشی حفاظت ترانسفورماتورهاي قدرت 
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CTپدیده دشارژ      



فرخی راد :  مدرس -دوره آموزشی حفاظت ترانسفورماتورهاي قدرت 
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نمودار اشباع کلاسهاي متفاوت     



فرخی راد :  مدرس -دوره آموزشی حفاظت ترانسفورماتورهاي قدرت 
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 انتخاب ترانس جریانی براي حفاظت دیفرانسیل ترانس   



فرخی راد :  مدرس -دوره آموزشی حفاظت ترانسفورماتورهاي قدرت 

 
64

 انتخاب ترانس جریانی براي حفاظت دیفرانسیل ترانس



فرخی راد :  مدرس -دوره آموزشی حفاظت ترانسفورماتورهاي قدرت 
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 انتخاب ترانس جریانی براي حفاظت دیفرانسیل ترانس



66فرخی راد :  مدرس -دوره آموزشی حفاظت ترانسفورماتورهاي قدرت  

استانداردهاي ترانسهاي جریان       



67فرخی راد :  مدرس -دوره آموزشی حفاظت ترانسفورماتورهاي قدرت  




