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مقدمه ❑

(با سطح ولتاژ متفاوت)ترانسفورماتور وسيله ای است که توان الکتريکي را از يک مدار به مدار ديگر منتقل مي کند 

.اين عمل با القاء الکترومغناطيسي و بدون هيچ تغييری در فرکانس مي شود
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مقدمه ❑
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ورانواع ترانسفورمات❑

انواع ترانس

از ديدگاه کاربرد

ايزوله کننده ستطبيق امپدان اندازه  گيری قدرت

توزيع

خشک روغني

هرمتيک

فوق توزيع

انتقال

از ديدگاه نوع منبع

چند فاز تکفاز

از ديدگاه ساختمان

زرهي هسته ای
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دسته بندی ترانسهای قدرت➢

(و کمترkV20)ترانس توزيع 

(132و kV63ولتاژ )ترانس فوق توزيع 

(400و kV230ولتاژ )ترانس انتقال 

تانواع ترانسفورماتور از نظر قدر❑
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انواع ترانس های توزيع➢

ترانس روغني ترانس هرمتيک 
(بدون مخزن انبساط)

(رزيني)ترانس خشک 

عايق،عنوانبهروغنترانسفورماتورهاايندر
ميعملهوارطوبتجاذبوکنندهخنک

خلدادرترانسهستهوهاپيچسيم.کند
موردروغن.گيرندميقرارروغنمخزن

.استمعدنينوعازاستفاده

همچونرزينيهایعايقازترانسنوعايندر
بيرونطمحيبهحرارتانتقالبرایريختگيصمغ

بهتنسبترانسنوعاينابعاد.شودمياستفاده
نيازدمعدليلبه.استبزرگترروغنيهایترانس

آنهادرسوزیآتشخطرخاصهایحفاظتبه
هایتمسيسدرترانسنوعاينکاربرد.نداردوجود

زرگ،بهایفروشگاهبلند،هایساختمانتوزيع،
.اشدبمي...وآهنراهمعادن،سيمان،ونفتصنايع

خاصيتدارایترانسنوعاينروغنمخزن
افزايشکمهایقدرتدروبودهارتجاعي

زا.شودميجبرانوسيلهبدينروغنحجم
ومراقبتهزينهکاهشترانساينمزايای

تزبوخهولرلهوگيررطوبتحذفنگهداری،
ارتفاعکاهشنتيجهدروانبساطمنبعو(روغن)

.استترانس

انواع ترانسفورماتور از نظر قدرت❑
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ترانسفورماتور روغني➢

انواع ترانسفورماتور از نظر قدرت❑

خطر آتش سوزی بخاطر وجود روغن
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اختمانانواع ترانسفورماتورهای سه فاز از نظر س❑

(  يکپارچه)ته مشترک و ترانس با هس( بانک ترانس)ترانسفورماتورهای سه فاز به دو دسته ترانس با هسته های مجزا 

.تقسيم بندی مي شوند

جزاترانس سه فاز با هسته های م (پارچهيک)ترانس سه فاز با هسته مشترک 
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اترانسفورماتور با هسته های مجز➢

اختمانانواع ترانسفورماتورهای سه فاز از نظر س❑

شدهرحمطفازسهترانسعنوانبهکهآرايشياولين✓

کهتاسفازتکترانسسهشاملاست،رفتهبکارو

موردفازسهترانسمجموعهيکبصورتهمکناردر

.استگرفتهقراراستفاده

درلثمثوستارهآرايشهایانواعبکارگيریامکان✓

.داردوجودثانويهواوليه

.مي شوداين ساختار با نام بانک ترانس نيز شناخته✓

يعنياينواستفازآندرنقصبروزصورتدرفازهاازکدامهرتعويضامکانآرايشي،چنينمحاسنازيکي✓

.کوچکتريدکيواحدبهنياز

باقيماندهفازتکترانسدوتوسطبارتوانازقسمتيتامينامکانيدکي،واحدنبودنموجودصورتدرهمچنين✓

فازسهجريانوولتاژحالتايندر.گرددتعميرمعيوبترانستاداردوجودV-Vيابازمثلثآرايشازاستفاده)

.استترانسسهکارکردحالتتوان0/56برابرتحويليتوانمقداراماشودميتحويلباربهمتعادل
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اجزای ترانسفورماتور سه فاز❑

:  بارتند ازقسمتهای اصلي در ساختمان ترانسفورماتورهای قدرت روغني ع

هسته-1

سيم پيچ های اوليه و ثانويه -2

( محفظه)تانک اصلي روغن -3

(بوشينگ)مقره ها -4
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اجزای ترانسفورماتور سه فاز❑
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سيم پيچي های ترانس➢

اجزای ترانسفورماتور سه فاز❑

استوانهبصورت–تنظيمپيچسيموضعيففشارومتوسط،قویفشارازاعمپيچهاسيمستوني،هستهباترانسدر✓

.گيرندميقرارهستههایستونرویمتحدالمرکز

رعايتدليلنايبهفوقترتيبوشوندميواقعخارجدرقویفشاروداخلدرضعيففشارپيچسيممعمولا ✓

.استترراحتهستهبهنسبتضعيففشارکاریعايقکهشودمي
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سيم پيچي های ترانس➢

اجزای ترانسفورماتور سه فاز❑

هاحلقهبينايقعضخامتوهاسيماندازهها،حلقهتعدادپيچ،سيمنوعدرهمبهنسبتهاترانسپيچسيم✓

.بودخواهندمتفاوت

شود،بيشتررانستظرفيتچههروشودميبيشترپيچسيمهایحلقهتعدادبرود،بالترانسولتاژچههر✓

.گرددميبزرگترهاسيماندازه

عمرصورتاينغيردرزيراشود،محاسبهکندکارآندربايدکهحرارتيرژيمبرایهاپيچسيمساختمان✓

.شدخواهدکاستهترانس
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ساير اجزاء➢

(نوع روغني) اجزای ترانسفورماتور سه فاز ❑

د دارند، که در به جز موارد اصلي ذکر شده، اجزا ديگری نيز به منظور اندازه گيری و حفاظت به شرح زير وجو
:  ادامه برخي آنها توضيح داده مي شوند

کنسرواتور يا منبع انبساط روغن -1
مجرای تنفسي و سيليکاژل تانک-2
تب چنجر -3

ترمومترها -4
نشان دهنده های سطح روغن -5
رله بوخ هلتز -6
( شير فشار شکن / سوپاپ اطمينان يا لوله انفجاری -7
رادياتور يا مبدلهای حرارتي -8
پمپ و فن ها -9

شيرهای نمونه برداری از روغن پايين و بالی تانک –10
شيرهای مربوط به پرکردن و تخليه روغن ترانس -11
تابلوی کنترل -12
تابلوی مکانيزم تب چنجر  -13
چرخ ها -14
پلاک مشخصات نامي -15
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کنسرواتور➢

اجزای ترانسفورماتور سه فاز❑

ه در بالترين قسمت منبع ذخيره روغن که به اسامي منبع انبساط و کنسرواتور نيز ناميده مي شود، تانکي است ک✓

ين انبساط وارد ترانس نصب مي شود در حين تغييرات بار روزانه، روغن ترانس انبساط و انقباض مي يابد و در ح

(در شکل روبرو4شماره )منبع ذخيره مي شود 
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(يا سليکاژل)رطوبت گير ➢

اجزای ترانسفورماتور سه فاز❑

و انقباض روغن ترانسفورماتورهای توزيع و قدرت همراه دارای کنسرواتور، با محيط اطراف ارتباط داشته و انبساط✓

انقباض خارج شدن هوا از کنسرواتور در زمان انبساط روغن و ورود هوا به کنسرواتور در زمان)از طريق تنفس 

.  جبران مي شود( روغن

عايق کاغذی ليکن رطوبت محيط يکي از عوامل مهم کاهش ولتاژ شکست روغن و بالطبع جذب رطوبت توسط✓

.  است که مي بايست از آن اجتناب نمود

ه شامل سيليکاژل و تله بهمين دليل در اين ترانسفورماتورها از محفظه رطوبت گير ترانسفورماتور استفاده مي شود ک✓

:مطابق شکل ذيل است( استکانک روغن)هوا يا 
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ترمومتر➢

اجزای ترانسفورماتور سه فاز❑

.  اده مي شوددر ترانسفورماتورهای قدرت از ترمومتر برای اندازه گيری دمای روغن و سيم پيچ استف❖

:لذا دو نوع ترمومتر در ترانس به کار مي رود

.به بال بکار مي رودkVA630معمول در ترانسهای با توان : ترمومتر محفظه روغن1)

.به بال بکار مي رودkVA1250معمول در ترانسهای با توان : ترمومتر سيم پيچ2)

بکارعايقهایيتکيفبرمجازغيرحرارتمخرباثراتترانسفورماتور،درموردنظرعايقيکلاسبهتوجهبا✓

باشد،کنترلتحتترانسفورماتورداخلمختلفبخشهایدمایشرايطتماميدراستلزمترانس،دررفته

.شودمياستفادهترمومترازمنظوراينبرایکه
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نشان دهنده سطح روغن➢

اجزای ترانسفورماتور سه فاز❑

انبساطنبعمدرروغنسطحدادننشانبرایآنازکهاستایوسيله:نماروغنياروغنسطحدهندهنشان✓

.شودمياستفادهترانسفورماتور

طحسکاهشتواندميبوخهولتزرلهچهاگر✓

يبضرداشتنبرایولي،دهدنشانراروغن

نيزنروغسطحدهندةنشانبالتر،اطمينان

ميبينيپيش(کنسرواتور)ذخيرهمنبعبروی

بصورتدهندهنشاناستممکن.شود

روغنسطحديدنبرایایشيشهدريچه

ایبهعقرنوعدهندهنشانبرآن،علاوه.باشد

نبعمداخلشناوربامغناطيس،طريقازکه

مييهتعبنيز.استارتباطدرکنسرواتور

سطوحگرنمايانبايددهندهنشانعقربه.گردد

تهاييکنتاکوبودهنرمالوحداقلحداکثر،

.باشدهشدبينيپيشبايدنيزآلرمبرای
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رله بوخ هولتز➢

اجزای ترانسفورماتور سه فاز❑

Buchholz)هولتزبوخرله✓ relay):خنکروغنباکهتجهيزاتيازحفاظتبرایکهاستایرله

.مي رودبکارمي شوند

گردشايرواحدازروغنسطحآمدنپايينياروغنيمنبعدروندرهواياگازآمدنپديدپيدررلهاين✓

يابدادامهنروغسطحافتاگرومي اندازدبکارراآژيرنخستگامدرومي افتدکاربهروغنرواحدازبيش

.کندميصادرترانسورودیکليدبهرا(تريپ)برشفرماندومگامدر

.شودمينصبذخيرهمنبعوتانکبينرابطلولهدررلهاين✓
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رادياتور يا مبدل حرارتي➢

اجزای ترانسفورماتور سه فاز❑

رانسفورماتورها با توجه به اينکه روغن دارای خاصيت عايقي خوب و همچنين تبادل حرارتي زياد مي باشد، در ت✓

.  بعنوان خنک کننده مورد استفاده قرار مي گيرد

سته را طي جهت تبادل حرارتي بهتر با محيط اطراف، روغن از طريق رادياتور و پمپ های روغن يک سيکل ب✓

.  مي نمايد و حين عبور از رادياتورها توسط فن ها با محيط اطراف تبادل حرارتي انجام مي دهد

:ندرادياتورها بسته به نوع اتصال شان به تانک ترانسفورماتور، به دو دسته تقسيم مي شو✓

Tank mounted Radiatorsرادياتورهای نصب شده روی ترانسفورماتور -1

Separate mounted Radiatorsرادياتورهايي که بصورت جداگانه نصب شده اند –2
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رادياتور يا مبدل حرارتي➢

اجزای ترانسفورماتور سه فاز❑

:روش های خنک کاری ترانسفورماتورهای قدرت❖
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روش های خنک کاری ترانسفورماتورهای قدرت➢

اجزای ترانسفورماتور سه فاز❑

(:هوا طبيعي–روغن طبيعي )ONANسيستم ❖

طح در اين سيستم، هوا به طور طبيعي با س✓

خارجي رادياتورهای در تماس است و 

. شوندرادياتورها به طور طبيعي با هوا خنک مي

يز به همچنين گردش روغن در ترانسفورماتور ن✓

گرم طور طبيعي صورت مي گيرد؛ يعني روغن

.دبال مي رود و روغن سرد، جای آن را مي گير
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روش های خنک کاری ترانسفورماتورهای قدرت➢

اجزای ترانسفورماتور سه فاز❑

(:هوا طبيعي–روغن طبيعي )ONANسيستم ❖

ش قدرتاين نوع سيستم خنک کنندگي مختص ترانسفورماتورهای با قدرت کم است ؛ زيرا با افزاي✓

هوای بيرون قرار ترانسفورماتور، حرارت سيم پيچ ها زياد مي شود و روغن بايد با سرعت بيشتری در تماس با

.  گيرد و عمل خنک کنندگي با سرعت بيشتری انجام شود

.مورد استفاده قرار مي گيردMVA30از اين نوع سيستم برای ترانسفورماتورهای قدرت تا ✓
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روش های خنک کاری ترانسفورماتورهای قدرت➢

اجزای ترانسفورماتور سه فاز❑

(:هوا اجباری–روغن طبيعي )ONAFسيستم ❖

م، گردش روغن در داخل ترانسفورماتور به طور طبيعي صورت مي گيرد؛ ستدر اين سي✓

.  مي دهدولي فن های نصب شده روی بدنه رادياتورها، سرعت تماس هوای خارج با بدنه رادياتور را افزايش✓

.  لذا روغن سريعتر خنک مي شود و طبعاا مي توان توان ترانسفورماتور را بال برد
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روش های خنک کاری ترانسفورماتورهای قدرت➢

اجزای ترانسفورماتور سه فاز❑

(:هوا اجباری–روغن طبيعي )ONAFسيستم ❖

مگا ولت آمپر 60تا 30اين نوع سيستم خنک کنندگي به طور وسيعي در ترانسفورماتورهای قدرت با توان بين ✓

.مورد استفاده قرار مي گيرد
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روش های خنک کاری ترانسفورماتورهای قدرت➢

اجزای ترانسفورماتور سه فاز❑

(:هوا اجباری–اجباری روغن )OFAFسيستم ❖

ال حرارت با در اين سيستم، گردش روغن در داخل ترانسفورماتور به کمک فن، سرعت داده مي شود تا انتق✓

.سرعت بيشتری انجام گيرد

.  ک کنندفن های هوا نيز بدنه رادياتورها را در تماس بيشتری با هوا قرار مي دهند تا روغن را سريعتر خن✓
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روش های خنک کاری ترانسفورماتورهای قدرت➢

اجزای ترانسفورماتور سه فاز❑

(:آب اجباری–اجباری روغن )ONWFسيستم ❖

.ي شوددر اين نوع سيستم خنک کاری، بجای هوا، خنک کاری رادياتورها توسط آب تحت فشار انجام م✓

.خنک کاری روغن در اين حالت بهتر از هوا انجام مي شود✓

27
ساختمان و انواع ترانسفورماتورهای سه فاز

ن 
شا

كا
ه 

گا
نش

دا
 /

تر
یو

مپ
كا

و 
ق 

بر
ي 

دس
هن

ه م
كد

نش
دا

 /
ت

در
ه ق

رو
گ

 /
ي 

يك
تر

لك
ي ا

ها
ن 

شی
ما

س 
در

2
 /

ي
واي

حل
ر 

كت
د



(خشک)ترانسفورماتور رزيني ❑

Castرزينيخشکترانسفورماتور✓ resin transformer))درآنپيچ هایسيمکهاستترانسفورماتورنوعي

.مي شوداستفادهامراينجهتجامدموادازبلکهنمي باشند،ورغوطهمايعدی الکتريک

زاترانسفورماتوراينساختوطراحيبررسي،.شدمطرح90دههاواسطدرروغنفاقدترانسفورماتورساختايده✓

.شدشروعABBشرکتدر1996سالبهار

سيلندریهادیابخشکپليمریکابلازکاغذعايقبامسيهاديهایازاستفادهجایبهترانسفورماتورايندر✓

.مي شوداستفاده

.ودمي شبهره برداریآتش سوزیوهواييوآبمحيطي،شرايطبدتريندرترانسفورماتورهانوعازاين✓

.هواستطريقازفقطترانساينسازیخنکسيستم✓

معرفي➢

ز به با حذف روغن در ترانسفورماتور خشک، نيا✓

و تانک روغن، کنسرواتور، آلرمهای گاز و دما

.کلا از بين مي رود... سطح و رطوبت گير و 
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(خشک)ترانسفورماتور رزيني ❑

ترمينال فشار ضعيف-1
ترمينال فشار قوی-2
بوبين فشار ضعيف-3
بوبين فشار قوی-4
تانسيللينک تپ چنجر غير قابل تغيير تحت پ-5
هسته-6
فريم هسته-7
چرخهای دو جهته-8

ترمينال زمين-9
قلابهای حمل-10
پلاک مشخصات-11
جعبه مدار کمکي-12

اجزاء ترانس خشک رزيني➢
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(خشک)ترانسفورماتور رزيني ❑

خود اطفاء بودن✓

مقاومت در برابر رطوبت✓

عدم ايجاد آلودگي های زيست محيطي✓

مقاومت در برابر اتصال کوتاه✓

سهولت نصب و بهره برداری✓

ا قابل استفاده بودن در محيطهای گرم ت✓

درجه سانتيگراد55دمای 

شديدعمکرد خوب در برابر لرزشها و تکانهای✓

ربي نيازی از سرويس نگهداری چشمگي✓

امکان نصب در مجاورت محل مصرف و در ✓

نتيجه کاهش تلفات

ب در ايمني بيشتر و ايده آل بودن برای نص✓

فضاهای محدودی که نصب 

اشدترانسفورماتورهای روغني ميسر نمي ب

اقتصادی بودن✓

مزايا➢
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(خشک)ترانسفورماتور رزيني ❑

.برابر قيمت ترانس روغني است2تا 1.3قيمت اوليه آنها در حدود ✓

.است(Enclosure)برای نصب در محيط باز، نيازمند محفظه ✓

عدم امکان تعمير و بازسازی سيم پيچ های رزيني✓

معايب➢
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اجزای ترانسفورماتور❑

پلاک ترانس➢

MVA2پلاک يک ترانس توزيع 
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اجزای ترانسفورماتور❑

پلاک ترانس➢

MVA2پلاک يک ترانس توزيع 
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