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مقدمه

بـا توجـه بــه اهمیـت ترانسـفورماتور در صــنعت بـرق ، مسـایل مربــوط بـه آن نیـز اهمیــت ویـژه اي پیــدا 

ه خشـک سـازي اکتیـو ئلبسـیار حسـاس و در عـین حـال مهـم ، مسـکرده اسـت . یکـی از ایـن مسـایل

پارت است .

بدلیل اینکه اگر خشک سازي بهتـر و دقیـق تـر انجـام نگیـرد منجـر بـه خسـاراتی همچـون کـاهش عمـر 

اکتیو پارت ، تلفات بیشتر ، هزینه بیشتر و ... می شود .

آورده شـده اسـت ؛ فصـلی در شـناخت ترانسـفورماتور فورماتورت ترانسـیـدر این پـروژه ابتـدا بنـا بـه اهم

همچنین نقش عایق و عملکـرد عـایق بررسـی شـده و در فصـل سـوم دربـاره خشـک سـازي و فرآینـد آن 

صحبت شده .

در انتها گزارشی از فاز عملی پروژه و نتایج حاصله و شبیه سازي هاي مربوطه نگاشته شده است .
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ترانسفورماتورفصل اول :

مقدمه-1-1

ماننـدتولیـدمراکـزتوسـط،جهـانکشـورهايتمـامدرانسـاننیـازمـوردالکتریکـیانرژياعظمقسمت

سـهژنراتورهـاي وتوربینهـادارايمراکـزایـن. شـودمـیتولیـدايهسـتهوآبـی،بخـارينیروگاههاي

باشـدصـرفهبـهمقـرونکـهمیزانـیتـابایـد،شـودمـیتولیـدژنراتورهابوسیلهکهولتاژيوهستندفاز

تـاشـوندمـیمـرتبطهـمبـهايشـبکهبوسـیلهتولیـدمرکـزچنـدینگاهی. شودبردهبالاانتقالجهت

. کنندتوزیعمختلفنواحیوشهرهادرکافیمقداربهومداومبطوررانیازموردالکتریکیانرژي

بایــد،باشـدکارخانجــاتوعمـومیمصــارفبـراياســتفادهقابـلولتــاژاینکـهبــرايتوزیـعمحلهـايدر

بــدیهی. شــودمــیانجــامترانســفورماتورتوســطولتــاژکــاهشوافــزایشایــن. شــودآوردهپــایینولتــاژ

ونیسـتامکانپـذیراصـلیتوزیـعمرکـزازشـهریـکهـايکننـدهمصـرفتمـامبـینانرژيتوزیعاست

کـوچکترپسـتیـامرکـزچنـدینبـهاصـلیمرکـزهـرلـذا. بودخواهدزیاديولتاژافتوهزینهمستلزم

تقسـیم) ايمنطقـهپسـت(کـوچکترتوزیـعمحـلچنـدینبـهنیـزپسـتهـرو) شهريداخلپستهاي(

.کنندمیاستفادهولتاژتبدیلوتوزیعترانسهايازخودنوبهبهمراکزاینازکدامهر. شودمی

ــیبطــور ــعشــبکهوخــانوادهدرکل ــرژيتوزی ــانازترانســفورماتورها،الکتریکــیان اصــلیاعضــايوارک

وجـوددلیـلبـهخوشـبختانه. نیسـت نیـرومولـدهايیـاوانتقـالخطـوطازکمترآنهااهمیتوهستند

آنبـهایـنمسـلما. هسـتند روبـروپـذیريآسـیبومشـکلبـاکمتـرآنهـادردینامیکیوسایلحداقل

کرد .غفلتآنهانگهداريوسرویسوحفاظتهابهتوجهازتوانمیکهنیستمعنی

ولــت بــود کــه توســط ادیســون ســاخته شــد ؛ هــم 120سیســتم یــکدرقــدرتتوزیــعسیســتماولــین

شــد . امــا نقــص انــدازيراهادســیونتوســطنیویــوركدر1882ســال درشــهرينیروگــاهچنــین اولــین

لازمتوانهـايتـامینبـرايپـسکـردمـیتولیـدکمـیولتـاژدرراتـواناوقدرتآن این بود که سیستم

. داشتدنبالبهرابالاییتلفاتوولتاژهاافتبالاجریانهاياین. استبالاییجریانهايبهنیاز
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تاریخچه -1-2

ایراندربرقصنعتتاریخچه-1-2-1

ــاشمســیهجــري1283ســالدر ــورنصــبب ــاندرالضــربامــینحــاجتوســطKw400ژنرات خیاب

1338سـالتـا.شـدآغـازایـراندرسیسـتمیـکبصـورتالکتریکـیانـرژيازاستفادهتهرانبرقچراغ

بـرداريبهـرهمـوردMW6،MW8،MW2،MW1هـايظرفیـتبـهدیگـرنیروگـاهچنـدتنهـا

MW50جمعــاًوتولیــدبخــارتــوربینواحــدچهــاربــاطرشــتنیروگــاه1338ســالدر.گرفتنــدقــرار

دروبــرقآبوزارتتشــکیلبــا.رفــتمــیبشــمارایــراندرقــدرتتولیــدمنبــعتــریناساســیبعنــوان

ــال ــه1343س ــداًک ــهبع ــرووزارتب ــرنی ــامتغیی ــتن ــایف،یاف ــرکتهايوظ ــرقش ــدهب ــهپراکن ــنب ای

ــه ــاندر.شــدمحــولوزارتخان ــالپای ــت1388س ــلدرشــدهنصــبظرفی ــهکشــورک ــیشب ازب

MW50000حدوددهندهنشانکهرسیدW600بودنفرهربراي.

ترانسفورماتورتاریخچه-1-2-2

بلاتــی–ودريپرنوســکیســی” رســیدهثبــتبــهاختــراعطبــق1885ســال،درترانســفورماتوراولــین

بـهمختـرعینهمـینتوسـطبـاراولـیننیـزترانسـفورماتوراسـم. شـدسـاختهوکـوگانسکارخانهدر” 

فــازســهترانســفورماتور،فــازســهمتنــاوبجریــانآمــدنبوجــودبــابعــدســال5تقریبــاً. شــددادهان

حــدوددر. بــودشــدهتشــکیلتکفــازتــرانسســهازکــهشــداختــراع” دوبروولســکی-دولیــوو” توســط

ریــزيطــرح،داشــتقــرارســطحیــکدرآنســتونهايکــهســتونیســهترانســفوماتوربعــدســالیــک

Aکارخانهوتوسط . I . g شدساخته.

ترانسفورماتورکاربرد هاي -1-3

کـه؛اسـتمتنـاوبالکتریکـیولتـاژوجریـانکمیـابتبـدیلمهـمبسـیاروسـائلازیکیترانسفورماتور

ــر ــلافب ــینخ ــايماش ــیه ــهالکتریک ــرژيک ــیان ــانیکیالکتریک ــمراومک ــدیلبه ــیتب ــد ؛ م کن

.دهدنمیتغییريانرژينوعدرترانسفورماتور
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مـیتبـدیلمتنـاوببـا دامنـه ولـیفرکـانسهمـانبـاراجریـانیوولتـاژبلکـهراجریـانیوولتـاژبلکه

انـرژيتوانـدمـیکـهاسـتسـاکنالکترومغناطیسـیوسـیلهیـکترانسـفورماتوردیگـربیـانبـایانماید

مقـدارازراجریـانچنـینوهـمنمایـدبـالاترولتـاژبـاانـرژيهمـانبـهتبـدیلراولتاژ پایینباالکتریی 

.کند تبدیلدیگرمداردرمتفاوتاياندازهباجریانیبهمداریکدرشدهداده

ــروزه ــفورماتورام ــیلهترانس ــروريلازمايوس ــتگاههايدروض ــالدس ــرژيانتق ــیان ــشوالکتریک وپخ

ــع ــرژيتوزی ــیان ــاوبالکتریک ــتمتن ــفورماتورها؛اس ــورترانس ــیاربط ــیعیبس ــدارهايدروس ــائلم وس

کننــدهمصــرفتغذیــهجهــتنیــازمــوردولتــاژتطبیــقوالکتریکــیموتورهــايانــدازيراه،الکترونیکــی

ــای ــلازیه ــدلهاي،یکسوســازهاقبی ــانمب ــمجری ــهدائ ــاوبب ــدهشــارژمتن ــاطريهــايکنن ایجــاد،ب

امپــدانستطبیــقبمنظــورارتباطــاتدروفــازهوســهدوفــازهدســتگاههايازفــازهچنــدیندســتگاههاي

ــراي قــدرتهــايسیســتمدر،  ــردن ولتــاژ وقــدرتاقتصــاديانتقــالب ــالا ب ــا ب ــائینب ــانآوردنپ جری

بکار می رود . انتقالسیممقطعکردنکموولتاژافتکاهشجهت

دروالکتریکـــیگیـــريانـــدازهمـــدارهايدرضـــروريبســـیاروســـیلهیـــکوهمینطورترانســـفورماتور

زیـادولتـاژبـامـدارهايکننـدهمجـزایـکچنـینهـم؛اسـتالکتریکـیهايوکورهجوشکاريمدارهاي

یــکدرجریــانمســتقیمهــايمؤلفــهکننــدهحــذفترانســفورماتور؛اســتپــائینولتــاژبــامــدارهاياز

.باشدمیانرژيدستگاه

ترانسفورماتور چیست ؟-1-4

بـهمـداریـکازمتنـاوبجریـانسیسـتمیـکدرراالکتریکـیانـرژيکـهاستايوسیلهترانسفورماتور

یکـیامـروزترانسـفورماتور. نمایـدتبـدیلبلعکـسوزیـادولتـاژتوانـدمـیودهـدمیانتقالدیگرمدار

باشـدمـیانـرژيتبـدیلهـايسیسـتمهمچنـینوالکتریکـیهـايسیسـتمدرحیـاتیولازموسایلاز

:گرددمیتشکیلزیراصلیبخشدوازو

.شودمیساختهفولادينازكهايورقهازکههسته-1
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ــادو-2 ــدی ــیمچن ــیچس ــهپ ــفورماتوردرک ــايترانس ــولیه ــامعم ــمب ــهه ــیرابط درومغناطیس

.دارندمغناطیسیوالکتریکیرابطهدیگراتوترانسفورماتورها

آنازکـهدیگـربخـشاولیـهپـیچسـیمگیـردمـیانـرژيالکتریکـیمـدارازکـهپیچسیمازبخشآن

بـهزیـادولتـاژبـامـداربـهمتصـلپـیچسـیم. شـودمـینامیـدهثانویـهپیچسیمشودمیگرفتهانرژي

فشـارپـیچسـیمبـهیابـدمـیاتصـالکـمولتـاژبـامـداربهکهپیچیسیمو.) H.V(قويفشارپیچسیم

ــیچســیمولتــاژکــهترانســفورماتورهاي. اســتمعــروف) L.V(ضــعیف کمتــرآناولیــهولتــاژازثانویــهپ

افزاینـدهترانسـفورماتورباشـدبیشـتراولیـهولتـاژازاشثانویـهولتـاژآنکـهوکاهنـدهترانسفورماتورباشد

.شودمینامیده

فــورانکنــیموصــلمتنــاوبولتــاژمنبــعبــهرااولیــهمــثلاًترانســفورماتورپــیچســیمدوازیکــیاگــر

واولیـهپـیچسـیمسـردوولتـاژبـامسـتقیمنسـبتاشدامنـهکـهشـدخواهـدتولیـدمتناوبی) فلوي(

مـی دورنیـزراثانویـهپـیچسـیميشـدهتولیـدفـوران. دارداولیـهدورهـاينسبت معکـوس بـا تعـداد

.داردبستگیثانویهپیچسیمهايدورهتعدادبهآنمقدارکهنمایدمیالقاءآندرولتاژيوزند

مـیدورراپـیچسـیمدوهـرکـهمتقابـلهـايفـورانوجـودبـافقـطهـاترانسفورماتورکهاستواضح

ــا مغناطیســیفــرومــواداز) فلوهــا(هــافــورانایــنکــهاســتتــذکربــهلازم. کننــدمــیکــارزننــد ب

ــه ــادپرمابیلیت ــورزی ــدعب ــتازومینماین ــهاینروس ــتهک ــفورماتورهاهس ــنازترانس ــاطیس(آه ) فورمغن

.باشدمی

،زیــادقــدرتبــاترانســفورماتورهايشــدنخنــکشــرایطبهبــودوهــواتخریبــیاثــرازجلــوگیريبــراي

ــولاً ــتهمعم ــیموهس ــیچس ــايپ ــاه ــزندرراآنه ــرمخ ــنازپ ــرارروغ ــیق ــدم ــهدهن ــنک ــوعای ن

ترانســفورماتورهايبــهشــوندمــیخنــکهــواتوســطکــهآنهــاییونامنــدمــیروغنــیراترانســفورماتور

. معروفندخشک

ترانسفورماتورها :کاربريانواع



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید



۵٧

۴-۴نمودار شماره 

نتیجه گیري:

سـاعت پایـانی متوقـف شـده و در نتیجـه باعـث افـزایش تلفـات شـده و از معایـب و 16خشک سـازي در 

مشکلات ایجاد شده در طی این تنش عایقی می توان به موارد زیر اشاره نمود:

.اتلاف در هزینه هاي مالی و انسانی 1

ش طول عمر ترانس.کاه2

. کاهش طول عمر عایقی و پیري عایق3

.کاهش سرعت در پروسه تولید و کاهش میزان تولید در سال 4
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بنــابراین مــی بایســت بــا انجــام تســت هــاي متعــدد نقطــه بهینــه زمــان خشــک ســازي را بــراي هــر نــوع 

هینـه سـازي بدست اورد و در انجـام خشـک سـازي مطـابق ایـن نقطـه فراینـد قطـع شـود تـا در ضـمن ب

زمان خشک سازي از به وجود امدن مشکلات ذکر شده جلوگیري نماید.
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