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مقدمه

)ولت و پایین تر400(به ولتاژ فشار ضعیف ) کیلوولت11و 20، 33(تبدیل ولتاژ فشار متوسط : هدف•

و سه فازتکفاز: نوع•

.تفاده میشودآمپر بر روي تیر برق و بیشتر از آن زمینی و یا زیر زمینی اسکیلوولت500تا قدرت : نحوه نصب•

پایین ترامپدانسترانس کوچکتر . درصد6تا 2بین : امپدانس•

پایین تر، تنظیم ولتاژ بهتر ولی افزایش جریان خطاامپدانس•

.انتقال را دارندترانهسايتوزیع تحمل اضافه بار بیشتر از ترانسهاي: اضافه بار•
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انواع ترانس

یچها مهمترین کار در طراحی ترانس، خروج گرماي سیم پ. گرما مهمترین عامل محدود ساز در ترانس است•

.  از تانک است

از حیث خنک سازيترانسهايانواع •

روغنی•
-Self(.، براي افزایش خنک سازي، از پره دار کردن قسمت بیرونی تانک استفاده می کنندkVA25با ظرفیت بالاتر از ترانسهايدر •

Cooled(
)Forced-Air-Colled. (بزرگتر، از دمیدن هوا بر روي تانک استفاده می کنندترانسهايدر •

خشک•
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هواییترانسهايانواع 

ترانس معمولی•

بدون تجهیزات حفاظتی داخلی•

 CSP (Completely Self-Protecting(:ترانس خود محافظ•

با حفاظت داخلی سیم پیچ اولیه در مقابل اضافه بار، خطا داخلی و صاعقه•

 CSPB (Completely Self-Protecting for secondary banking(: ترانس خود محافظ با حفاظت ثانویه•

با کلید قدرت اضافه در سمت ثانویه براي جدا کردن سمت ثانویه در صورت لزومCSPمشابه ترانس •
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kVA10-500

ترانس سه فاز
Pad-Mounted :kVA45-2500

تکفازترانس 
Pad-Mounted :kVA10-167

ElectricalDistribution@مهندسان برق و کنترل کشور7



ساختمانی-تکفازانواع ترانس 

نوع ستونی•

یده باید سیم پیچ ثانویه به صورت در هم تن•
)Interlaced ( ولت 120باشد هر خروجی

هسته پیچیده شده است2برروي 

شار. بار در دو خروجی را می دهدنامتعادلیاجازه •
.دبه طور متعادل بین دو هسته توزیع می شو

یده مسیر برگشت شار ندارد و در صورت در هم تن•
ندد نبودن، شار مسیر خود را از طریق تانک می ب

و تانک به شدت گرم می شود
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ادامه-ساختمانی-تکفازانواع ترانس 

نوع زرهی•

Interlaced ( باشد

ه برابر ترانس نوع هست4تا 2آن راکتانس•

.ستونی است

مسیر برگشت شار دارد•
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ترانسپلاریته

)Additive(اضافی •

)Subtractive(کسري •

یکسان استX2و H2و جهت X1و H1جهت جریان •

کسري اضافی
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اندازه گیري-ترانسپلاریته

مجاوربوشینگهاياتصال یکی از •

دیگربوشینگبین دو ولتمترنصب •

اعمال ولتاژ به سمت فشار متوسط•

بزرگتر از ولتاژ اعمالیولتمترقرائت : اضافی•

کمتر از ولتاژ اعمالیولتمترقرائت : کسري•
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تکفازترانسهاياتصال 

نسبت به چند فازتکفازتعدد بیشتر ترانس •

تکفازمصرف کننده بیشتر •

.سیم پیچ فشار ضعیف دارد2یک سیم پیچ فشار قوي و تکفازعموماً ترانس •

موازي کردن دو سیم پیچ ثانویه•

سري کردن دو سیم پیچ•
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موازي کردن دو سیم پیچ ثانویه

بوشینگدو سیستم زمین شده-بوشینگتک 
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240یا 120خروجی –سیمهسه -ثانویهدو سیم پیچ سري کردن 
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براي صنایع کوچک240خروجی –سیمهدو -ثانویهدو سیم پیچ سري کردن 
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تکفازترانسهايموازي کردن 

تامین وقت افزایش تقاضا: هدف•

شرایط•
نسبت تبدیل برابر•

اتصال به فاز مشابه در سمت اولیه•

فرکانس نامی یکسان•

ولتاژ نامی یکسان•

چنجرتنظیم یکسان تپ •

.باشد تا از حداکثر ظرفیت استفاده کرد0.925تا 1.075نسبت به یکدیگر باید بین ترانسهاپریونتامپدانسنسبت •
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Additive وSubtractive

ه سرمایموازي، هزینه ترانسهايدر 
ک در مقایسه با یتلفات گذاري و 

ر برابظرفیت با ترانس بزرگتر 
شده، مجموع دو ترانس موازي 

.بیشتر است
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تقسیم بار بین دو ترانس موازي

بار تغذیه شدن توسط دو ترانس موازي
س پ-سیم پچ ثانویه دو ترانس موازي

افت ولتاژ در دو سیم پیچ برابر
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ادامه-موازيتقسیم بار بین دو ترانس 

)1(معادله •
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ترانسامپدانس

و X1ه کامل ترانس از سمت اولیه است وقتی کامپدانسحک شده بر پلاك ترانس تک فاز ، امپدانس•

X3 انداتصال  کوتاه شده)  .R and X(

بی مقادیر تقری
م سیامپدانس

الگوي-پیچها
اول
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ادامه-ترانسامپدانس

بی مقادیر تقری
م سیامپدانس

الگوي-پیچها
دوم

0.5R+j0.8X

R+j0.6X
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ادامه-ترانسامپدانس

مقاومت و . استمفروض120/240-7200و 25kVA، با قدرت سیمهسه تکفازترانس : 1مثال •
: حک شده بر روي پلاك ترانس به صورت زیر استراکتانس

.و اهم محاسبه نماییدپریونیتمختلف را بر حسب پیچهايسیم امپدانس•

اتصال کوتاه شده X3و X2ترانس از سمت فشار قوي است وقتی که امپدانس، امپدانس: حل•

.باشند
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ادامه-ترانسامپدانس

:ادامه حل•
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ادامه-ترانسامپدانس

) 240V(خط به خط و ) 120V(خط به زمین است جریان خطا براي خطاي مفروض) 1(مقادیر مثال : 2مثال•

کابل اهمیدر شکلهاي زیر بیانگر مقاومت R. کنیدمحاسبه با توجه شکلهاي زیر سیمهرا در ترانس سه 

مطلوبست. سرویس مشترك براي هر هادي است

R=0ولت با فرض 240و 120مقدار موثر جریان خطاي متقارن در سمت فشار قوي و فشار ضعیف براي -1

.ن کنیدباشد، حداقل ظرفیت مجاز قطع کلید قدرت در سمت فشار ضعیف را تعییCSPBاگر ترانس از نوع -2
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ادامه-ترانسامپدانس

):1(حل •

خطاي خط به زمین
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ادامه-ترانسامپدانس

):1(حل •

خطاي خط به زمین
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ادامه-ترانسامپدانس

خطاي خط به خط
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ادامه-ترانسامپدانس

لید باید با توجه به اینکه جریان خطاي خط به زمین با مقاومت صفر بیشترین جریان است لذا ک): 2(حل •

.آمپر را داشته باشد8181.7لذا کلید باید قابلیت قطع حداقل جریان . براساس این جریان  انتخاب شود
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ادامه-ترانسامپدانس

. استمفروض2داده هاي مثال : 3مثال •

.را محاسبه کنیدRاگر بخواهیم جریان خطا در دو حالت خط به خط و خط به زمین برابر باشد، مقدار -1

با 1AWG#یا Ω/mi 2.58با مقاومت 4AWG#هادي اینکه طول کابل سرویس را با فرض -2

.استفاده شود، محاسبه کنیدΩ/mi 1.03مقاومت 
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ادامه-ترانسامپدانس

حل •

#1AWG 4#نوع هاديAWG

1 Miles = 5280 ft
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ادامه-ترانسامپدانس

امپدانس% 3.1با 500kVAبا یک ترانس امپدانس% 2.4و 250kVAاگر یک ترانس با ظرفیت : مثال•

.بار محاسبه کنیدموازي شود، حداکثر بارگیري مجموعه دو ترانس موازي را بدون اضافه

% 77ترانس اول به ظرفیت نامی برسد، ترانس دوم به هرگاه•

ظرفیت نامی خود می رسد
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سه فازترانسهاي

مثلث-اتصال مثلث•

ستاره–اتصال ستاره •

مثلث و بالعکس-اتصال ستاره•

مثلث باز•

اسکات•
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مثلث-اتصال بانک مثلث-ترانس سه فاز

سیم و تپ وسط یکی از سیم پیچها زمین شده4مثلث با خروجی -ترانس مثلث
ولت208، 240، 120داراي سه خروجی 

Vcn=Vcb+Vbn
=240<120+120<0=208<90
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انویهمحاسبه جریان سیم پیچ ث-مثلث-اتصال مثلث-ترانس سه فاز
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انویهمحاسبه جریان سیم پیچ ث-مثلث-اتصال مثلث-ترانس سه فاز

)1(در سمت ثانویه داریم KVLبا اعمال •

)2: (سه فاز مثلث صفر استولتاژهايمجموع •

)3: (لذا بر اساس معادله اول داریم•
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انویهمحاسبه جریان سیم پیچ ث-مثلث-اتصال مثلث-ترانس سه فاز

)4: (براي اتصال مثلث داریم•

) 5: (داریم) 3(از معادله •
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انویهمحاسبه جریان سیم پیچ ث-مثلث-اتصال مثلث-ترانس سه فاز

:داریم) 4(و اعمال رابطه ) 5(با اضافه کردن                                     به دو طرف معادله •

:و به طور مشابه براي دو سیم پیچ دیگر•

•
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انویهمحاسبه جریان سیم پیچ ث-مثلث-اتصال مثلث-ترانس سه فاز

:سه ترانس برابر باشد،  داریمX/Rسه ترانس مشابه باشد و نسبت ) %UK(درصد امپدانساگر •
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مثال-مثلث-اتصال مثلث-ترانس سه فاز

پسفاربا ضریب قدرت 200kVAبه این ترانس یک بار سه فاز . مثل را تشکیل دادند-، اتصال مثلثتکفازسه ترانس : مثال•

و نسبت ) %UK(درصد امپدانس. اندمتصل شده 0/9پسفازبا ضریب قدرت 80kVAتکفازبا اتصال ستاره و یک بار 0/8

X/R ترانس متصل بین . ولت است240ولت و ثانویه 7620/13200ولتاژ اولیه . استسه ترانس برابرb وc داراي قدرت

100kVA 75دیگر تايو دوkVAمطلوبست. هستند:
جریان خط سمت ثانویه-1
ثانویهپیچهايجریان عبوري از هر یک از سیم -2
بار هر ترانس-3
اولیهپیچهاياز هر یک از سیم جریان عبوري -4
اولیهخط سمت جریان -5
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مثال-مثلث-اتصال مثلث-ترانس سه فاز

:حل•
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مثال-مثلث-اتصال مثلث-ترانس سه فاز

به عنوان مرجع، جریان خط ناشی از بار سه فازVanبا فرض ): 1(حل •

: داریم0/8ضریب قدرت یهبا توجه •
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مثال-مثلث-اتصال مثلث-ترانس سه فاز

تکفازجریان خط ناشی از بار •

درجه 25.8به اندازه bcمی باشد لذا جریان 0/9با ضریب قدرت پسفازیک بار تکفازاز آنجایی که بار •

. عقب تر استanدرجه از ولتاژ مرجع 90نیز به اندازه bcهمچنین ولتاژ . پس فاز استbcنسبت به ولتاژ 

. عقب تر استanدرجه از ولتاژ مرجع 115.8به اندازه bcلذا جریان 

Vcn

Vbn

-Vcn

Vbc
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مثال-مثلث-اتصال مثلث-ترانس سه فاز

:جریان خط سمت ثانویه برابر است با•
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مثال-مثلث-اتصال مثلث-ترانس سه فاز

:جریان عبوري از هر سیم پیچ ثانویه به شرح زیر محاسبه می شود): 2(حل •
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مثال-مثلث-اتصال مثلث-ترانس سه فاز

بار گیري هر ترانس): 3(حل •
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مثال-مثلث-اتصال مثلث-ترانس سه فاز

محاسبه جریان هر سیم پیچ اولیه): 4(حل •

ElectricalDistribution@مهندسان برق و کنترل کشور46



مثال-مثلث-اتصال مثلث-ترانس سه فاز

جریان خط سمت اولیه): 5(حل •
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توزیعترانسفورماتورهايسایر 

)V-V(مثلث باز  -مثلث باز•

کاربرد•
، دو ترانس دیگر می توانند ولتاژ سه فاز تحویل )تکفازترانس 3در صورت استفاده از (در صورت معیوب شدن یکی از ترانس ها •

.دهند

.در صورتی که در یک منطقه هنوز بار به طور کامل رشد نکرده است، می توان از این اتصال استفاده کرد•

.ولتاژ و جریان، کاملا سه فاز است•

. ترانس مثلث کامل است% 57.7توان خروجی بانک ترانس، •

.، ظرفیت نامی خودش است%66.6توان خروجی هر ترانس، •
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مثلث باز-ترانس سه فاز

.هستند0.866اگر بار داراي ضریب توان یک باشد، هریک از ترانس ها داراي ضریب قدرت •

تولید می کند و دیگري مصرفراکتیویکی از ترانس ها •
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اسکاتیا Tترانس 

تبدیل سه فاز به دو فاز یا بالعکس•

ترانس2تبدیل سه فاز به سه فاز با استفاده از •

)ترانس اصلی و ترانس پیچش(ترانس 2با استفاده از •
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بوستر

)Booster or Buck-Boost transformer(بوسترترانسفورماتور•

.براي جبران افت ولتاژ در خطوط طولانی کاربرد دارد•

استفاده فیوزو یا رسکسیونشدید، اولیه ترانس نماید هرگز باز شود و لذا در اولیه نباید از القاییبراي جلوگیري از ولتاژ •

.  شود
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آمورفترانس 

فسفرآلیاژ آهن با بور، سیلیکون و •

درصد 60کاهش تلفات هسته به میزان •

آمورفبراي ترانس وات28به 25kVA-12470/120سیلیکونیبراي ترانس واتی86براي مثال تلفات بی باري •
.می رسد

صداي کمتر•
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موضوعات تحقیق

در آمریکا، اروپا و آسیا شرقیتکفازکاربرد ترانس •

با سه فاز توزیع در مناطق مختلف ایرانتکفازپتانسیل سنجی جایگزینی ترانس •

تکفازتحلیل اقتصادي استفاده از ترانس •

تکفازتحلیل فنی استفاده از ترانس •
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