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 ده:يچک

 يها ين دستگاه ها از خرابيفاظت اکه ح باشند يبرخوردار م ياديت زياهمشبکه قدرت از  يترانسفورماتورها

اتصال کوتاه  يبرخوردار است. خطا ياديت زيقدرت از اهم يح شبکه يکارکرد صح يبرا يکيو مکان يکيالکتر

به همراه داشته باشد  ترانسفورماتور يرا برا ياريبس يها يتواند خراب ياست که م ياز آن دسته از مشکلات يکي

در  ياريشود کمک بس ياتصال کوتاه به ترانسفورماتور وارد م ين وقوع خطاکه در زما ييروهاين لذا محاسبه

 يم که به محاسبه يپرداخته ا ين نرم افزارين پروژه ما به تدويکند.در ا يمحافظت از ترانسفورماتور به ما م

 پردازد.    يمختلف وارد بر ترانسفورماتور م يروهاين
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 ان نامهين پايف ايضرورت تعر 1-1

 يها يدستگاه ها از خرابن يکه حفاظت ا ،قدرت بوده يموجود در شبکه هان ادوات يانسفورماتورها از مهمترتر

 ين خطايرج تيرا .برخوردار است ياديت زياز اهم ،قدرت يح شبکه يکارکرد صح يبرا يکيو مکان يکيالکتر

ن خطا به داخل ياز ا يان ناشياتصال کوتاه است که در صورت وجود جر يخطا ،جاد شده در شبکه قدرتيا

مختلف ترانسفورماتور  يدر قسمت ها يبزرگ يو حرارت يکيمکان يجاد تنش هايتواند موجب ايم ،ترانسفورماتور

از بروز  يجاد شده ناشيا يحرارت يتنش ها ،ترانسفورماتور يحفاظت يدر صورت عملکرد مناسب رله ها گردد.

مدت زمان تداوم خطا به جاد شده که يا يکيمکان ي. اما تنش هاقابل تحمل خواهد بود ،ترانسفورماتور يبرا خطا

که در  ييها ين بررسياز مهمتر يکيلذا  در ترانسفورماتور گردد. يجاد خرابيتواند باعث ا يم ،ستيسته نواب

ها و در نظر گرفتن ملاحظات  يچيم پيمطالعه اتصال کوتاه در س ،رديپذ يترانسفورماتور صورت م يطراح

( و 1-1)  يشکل ها .باشد يروها مين نيمختلف ترانسفورماتور در مقابل ا يتحمل اجزا يبرا ،مناسب يکيمکان

در  يل عدم دقت کافين نوع از ترانسفورماتور ها را که به دليبه وجود امده در ا ياز خطا ها ي( نمونه ا2-1)

مختلف  ين در قسمت هاآر ين مقادييرو ها و تعين نيا ين لزوم بررسيبنابرا دهد. ينشان م ،جاد شدهين اشايطراح

 رسد. يبه نظر م يرورآن ض يمناسب اجزا يطراح يبرا ،يچيم پيس

ک ترانسفورماتور نمونه ي يها يچيم پيدر س يسيالکترومغناط يروهاين يبه محاسبه و بررس ،ان نامهين پايدر ا

قرار گرفته  يمختلف ترانسفورماتور مورد بررس يرو ها در قسمت هاين نيا يع پرداخته و اندازه يتوز يشبکه 

 است.



3 
 

 

 ترانسفورماتور يچيم پيشده در س جاديوب اياز ع ي( نمونه ا1-1شکل )

 

 

 

 ترانسفورماتور يچيم پيجاد شده در سيوب اياز ع ي( نمونه ا1-2شکل)
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 ترانسفورماتور ياجزا

 ل شده است که عبارتند از :يتشک يترانسفورماتور از دو قسمت اصل

 (مخزن و متعلقات2              (قسمت فعال                        1

 : ل شده استيتشک يقسمت فعال ترانسفورماتور از سه قسمت اصل

 (هسته و چهارچوب1

 ترانسفورماتور يقيها وساختار عا يچيم پي(س2

 م ولتاژيد تنظيو کل يم بندي(س3

 

 فورماتورهسته ترانس-2-1

ش يز افزايو ن يسيمغناط يعبور شار ها يران بير معيجاد مسيا ،فورماتورهسته در ترانس يريهدف از بکارگ

( يان گردابيجرتلفات  ل کاهش تلفات فوکو)يبه دل .است يسيو کاهش رلوکتانس مغناط يسيون مغناطياندوکس

داشته باشند  يد تا حد امکان نازک ساخته شوند تا تلفات کمتريهسته با يورقه ها .سازند يهسته را ورق ورق م

کم باشد که از نظر  يد به حديضخامت ورقه ها نباباشد.  ينازکتر مشکلتر م يساخت هسته با ورق ها يول

  ف شده و تاب بردارند.يضع يکيمکان

 جنس هسته-1-1-2

 0.3mmتا mm 0.23مختلف از جمله  يم با ضخامت هايلسيس يجهتدار حاو يترانسفورماتور از ورق ها  هسته

تلفات  ،هر چه ضخامت ورقه ها کم باشد. شوند يه ميق نورد سرد تهيبه طرهسته  يورق ها .شوديل ميتشک
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شود  يش مقاومت و کاهش تلفات فوکو ميکن باعث افزايليشتر سيدرصد ب .گردديمشکل تر م ساخت  يول ،کمتر

 يضخامت ورقه ها بر اساس قدرت نام .شوند يورقه ها شکننده م ،شتر باشديدرصد ب 3/5کن از يليساما اگر 

 .شود يانتخاب م يبار ين تلفات بزايو م فورماتورترانس

 

 سطح مقطه هسته :- 2-1-2

سطح مقطع هسته  ،يسين به خاطر تقارن شار مغناطيچنچ ها و هميم پيداخل س ينه از فضايبه يجهت استفاده 

             ن باعث يط است و ايحداقل مح يدارا ،نيره با سطح مقطع معيرا دايشود زساخته  يره ايد به شکل دايبا

  ازمند ين ،کامل  يره يدن به دايابد.اما رسيکاهش  يمس مصرف ينه يو هز يچيم پيس يم لازم برايشود طول س يم

باشد که علاوه بر مشکلات برش و  يگر ميکديمتفاوت و اختلاف کم نسبت به  يبرش ورق هسته در پهناها

دن به سطح يرس يدر عمل برال ين دليکند. به هميز دچار مشکل ميدن هسته را نيعمل چ ،آن کاهش سرعت

ر سازند که به ه ير ميبه شکل ز ،هسته را از چند دسته ورق هسته متفاوت از نظر پهنا ،شکل يره ايمقطع دا

سطح  ،شتر شوديهسته ب يهر چه تعداد پاکت ها .شوديک پاکت هسته گفته مي ،کساني يدسته از ورق ها با پهنا

. دن کاهش خواهد داديدر عوض سرعت کار را به جهت برش و چ يلکتر خواهد شد ويره نزديمقطع هسته به دا

ک ين ساق و يها از چند فورماتورهسته ترانس شود. ين دو نکته در نظر گرفته مين ايب ين رو در عمل تعادلياز ا

ن استفاده يساخته شده و همچن يت عرض ورق هايبه علت محدود ل شده است.ين تشکييپاق ويک يوق بالا و ي

ت پس از مونتاژ يوق ها به صورت جداگانه برش داده شود و در نهايبهتر است ساق ها و  ،تر از ورق  ياقتصاد

 ل دهند.يرا تشکک هسته کامل يکردن 
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 نش ورقها در ساقيچ ي(نحوه  2-1شکل)

 هسته: يبرش ورق ها 3-1-2

 باشد: ير ميه صورت زيترانسفورماتور  يهسته  يشکل برش ورق ها

 

 : ترانس يچيم پيس 2-2

 ،کند يافت ميرا در يکيکه قدرت الکتر يچيم پيس گردد. يجاد ميها ا يچيم پيدر س يکيمحرکه الکتر يروين

.            شود يده مينام يه و خروجيبعنوان ثانو ،دهديل ميرا تحو يکيکه قدرت الکتر يچيم پيه و سيبعنوان اول

 شوند که: يطراح يد طوريها با يچيم پيس

 به صرفه باشد. ياز لحاظ اقتصاد يس مصرفزان ميم (1

 و تلفات مناسب باشد. ين از لحاظ حرارتآسطح مقطع  (2
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 مقاوم باشد.  يکياز اتصال کوتاه از نظر مکان يناش يناگهان يدر مقابل تنشها (3

 مقاوم باشد. يقياز نظر عا يناگهان يدر مقابل اضافه ولتاژ ها (4

 م:يانتخاب سطح مقطع س 1-2-2

 يان انقدر بالا نباشد که تلفات حرارتيجر يکه چگاليطور ،شود ين انتخاب مآان يا توجه به جرم بيسطح مقطع س

ر د .اد شوديز يزان مس مصرفيه مکيطور ،ن نباشديينطور پايش از حد گرم شود و هميم بيم بالا رود و سيدر س

          ن با ابعاديچش بوبيا که پم در نظر گرفته شود چرير عرض و ارتفاع سينظ ،يکيد مسائل مکانيم بايانتخاب س

م به عرض ينسبت ارتفاع س م شود.يس يش تلفات فوکويباعث افزا ،نيم مشکل است و علاوه بر اينا مناسب س

 باشد. 5د کوچکتر از يم بايس

 م ها يس يق بنديعا 2-3-1

   :م هايس يق روينقش عا

 مجاور يم هايم از سيزوله کردن سيا (1

موجود در هوا  يو خاک و اجسام خارج ن شده که از گرديه مواد ته نشيعل ينعواره ها و موايجاد ديا (2

جمع شده  يدر نقطه ا ينسبتا بزرگ ين مواد به شکل تکه هايدر صورت نبودن کاغذ ا شوند. يل ميتشک

روغن را  يکين نحو استقامت الکتريرند و بديگ يدان قرار ميو در روغن غوطه خورده و در جهت م

 .نداور ين مييپا

ب تلفات ينازک با ضر يدر صورت انتخاب کاغذ ها ،روغن –ق کاغذ يعا :يکيبالا بردن استقامت الکتر (3

 –ق کاغذ يعا يکياز نظر استقامت الکتر خواهد شد. کاملا خوب يکياستقامت الکتر ياراکم د يقيعا

 .د بودشتر خواهيان ب يکيامت الکتراستق ،هر چه ضخامت کاغذ کمتر باشد يروغن در فشار قو

واقع شده است و با  يکيع مثل روغن در معرض ضربه مکانيما يق هايترانسفورماتور در عا يچيم پيس (4

ز در کنار بالا رفتن مقاومت يها ن نآ يکيچ ها استقامت مکانيم پيس يق بنديعا يبکار بردن کاغذ برا

 يبزرگ يرو هايجه ان نيه در نتک يژه در مواقع فروپاشيبو يکياد مقاومت مکانيازد. ابدي يماد يازد ،يقيعا
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م ها يس يق بنديعا ت است.يحائز اهم ،ديا يوارد م فورماتورترانس يچ هايم پيدر جهت مختلف بر س

 شود.يانجام م يکاغذ يق هايو عا يلاک يق هايبه دو صورت عا

 ها عبارتند از: يچيم پيانواع س

  يه ايلا يپچي(س1

  يبشقاب يچيم پي(س2

 يحلزون ايوندل  يچيم پي(س3

 م:يکن يک ترانسفورماتور را مشاهده مي و مخزن و پارتياز اکت يريت تصويو در نها

 

 

 

 و پارت ترانسفورماتوري( اکت2-2شکل)

 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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و  يکيو مکان يکيالکتر ياز فشارها ير انواع مختلفيترانسفورماتور ها در طول زمان کارشان تحت تاث

اتصال  يخطا  ،رديتواند تحت ان قرار بگ يکه ترانسفورماتور م يطين شرايم ترياز وخ يکيستند.ه ييگرما

را در  ياديز يداخل يروين نيترانسفورماتور ها و همچن يچيم پيرا در س ياديان زيکوتاه است که جر

دن يدل صدمه ين دلايتر ياز اصل يکيرو ها ين نيکند. ا يجاد ميترانسفورماتور ها ا يچيم پيس

ترانسفورماتور را تحت فشار خود  يو محور يشعاع يبه صورت دو مولفه   ،باشند يترانسفورماتور م

م يها و ارتفاع س يچيم پيها و راکتانس س يچيم پير مقاومت سينظ يدهند که به عوامل مختلف يقرار م

 يرو ها مين نيا ي محاسبه.باشند يها و توان ترانسفورماتور و...وابسته م يچيم پيو ضخامت س يچيپ

م استحکام يط مناسب در ترانسفورماتور بتوانيجاد شراير لازم و ايبه ما بکند که با تداب ياديتواند کمک ز

ن خطا يم که در صورت رخداد ايجاد کنيرو ها اين نيترانسفورماتور در برابر ا يو مقاومت لازم را برا

 هنگام ترانسفورماتور در وارد بر  يرو هاينوژه ن پريدر اترانسفورماتور دچار خسارت و صدمه نشود .

رو يوتاه مورد محاسبه قرار گرفته است و مقاوم بودن ترانسفورماتور و مجاز بودن ناتصال ک  يبروز خطا

  دهد. يار ما قرار ميت در اختيهارا در نها
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