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مقدمه
 استفاده گرو در الکتريکی انرژی حفاظت و گيری اندازه ، مصرف ، توزيع ، انتقال ، تبديل ، توليد شک بدون

.باشد می ترانسفورماتور انواع کاربرد و

 و نوعی های آزمايش انجام ، بهينه برداری بهره ، صحيح اندازی راه و نصب ، مناسب انتخاب بنابراين 

 به ارزنده و مؤثر نقش ترانسفورماتور مفيد عمر افزايش و عملکرد در موقع به نگهداری و سرويس ، روتين

 .داشت خواهد پی

 ونگهداري دارد،تعمير بالائي بسيار قيمت قدرت ترانسفورماتور مخصوصاً ، ترانسفورماتور يك كه آنجا از

 ترانسفورماتور آزمايش با اين بنابر.دارد زيادي اهميت نيز آن تكوين حال ودر احتمالي عيوب كردن وپيدا

 در بتوان تا كرد پيدا آگاهي آن وميزان خسارت ازنوع ، دستگاه به كلي آسيب آمدن وارد از قبل توان مي

.نمود گيري تصميم لازم تعميرات مورد

 ، تست انجام با ، شود مي قطع خودكار صورت به اشكالي اثر در ترانسفورماتور يك كه زماني اين بر علاوه

 را آسيب وميزان نوع ،)ها رله عملكرد نبودن كاذب(ترانسفورماتور در اشكال وقوع تائيد ضمن ميتوان

  .نمود مشخص

 نتيجه اصولا اين نمايد،بنابر مشخص ترانسفورماتور در را معيني اشكالات يا اشكال وقوع تواند مي تست هر

 نيز تست اولين نتايج اگر حتي.باشد مي تستها همه انجام به مشروط ترانسفورماتور اشكال مورد در گيري

 همه از كاملي تفسير بتوان تا گيرد انجام نيز تستها بقيه كه است بهتر بود ترانسفورماتور در اشكال وقوع مؤيد

.باشيم داشته را تستها

ترانسفورماتور انواع -۱
:شوند می تقسيم زير انواع به ،کاربرد ساختمان نظر از ترانسفورماتورها کلی بطور

 قدرت ترانسفورماتورهای -الف

حفاظتی و گيری اندازه ترانسفورماتورهای -ب

رکتيفاير ترانسفورماتورهای -ج

پاتيلی و الکتريک قوس ، القايي های کوره ترانسفورماتورهای -د

 نام را ... و زمين ، فاز ی دهنده شيفت ، تغذيه ، ايزوله ، جوش نقطه و جوشکاری ترانسفورماتورهای -ه

 بيش اهميت از دوره اين در که ترانسفورماتورهايي ،  مختلف صنايع در ترانسفورماتورها کاربرد بلحاظ .برد

 ، گيری اندازه ، قدرت ترانسفورماتورهای ، گيرند می قرار بررسی و بحث مورد و بوده برخوردار تری

2                               .بود خواهد زمين و حفاظتی



انواع ترانسفورماتورهای قدرت و اجزای آنها    ۱-۱

 به کنندگی خنک نوع و کاربرد ، فاز تعداد ها، پيچ سيم تعداد ، ساختمان نظر از  قدرت ترانسفورماتورهای

.شوند می تقسيم مختلف انواع

نگهداری و تعمير کارشناس نظر از قدرت ترانسفورماتورهای انواع ۱ -۱-۱

 کنندگی خنک نظر از  قدرت های ترانسفورماتور تقسيمات ، تعميرات و نگهداری کارشناس ديدگاه از 

.دارد بيشتری  اهميت  ۱-۱  جدول مطابق

انواع شرحرديف
ترانسفورماتور

A.ترانسفورماتورهايي که با هوا و به صورت طبيعی خنک می شوند۱ N

A.ترانسفورماتورهايي که با هوا و به وسيله فن خنک می شوند۲ F

        خنک  طبيعی طور به و هوا با دو هر بدنه و هسته ، پيچ سيم که ترانسفورماتورهايي۳
A.شوند می N A N

A.شود می خنک فن با بدنه و طبيعی طور به هسته و پيچ سيم که ترانسفورماتورهايي۴ N A F

 طور به هوا با بدنه و روغن طبيعی گردش با وهسته پيچ سيم که ترانسفورماتورهايي۵
O.شوند می خنک طبيعی N A N

 خنک فن با وبدنه روغن طبيعی گردش با وهسته پيچ سيم که ترانسفورماتورهايي۶
O.شوند می N A F

 آب گردش با بدنه و روغن طبيعی گردش با وهسته پيچ سيم که ترانسفورماتورهايي۷
O.شوند می خنک N W F

 و پمپ وسيله به روغن اجباری گردش با وهسته پيچ سيم که ترانسفورماتورهايي۸
O.شوند می خنک طبيعی طور به و هوا با بدنه FA N

 و پمپ وسيله به روغن اجباری گردش با وهسته پيچ سيم که ترانسفورماتورهايي۹
O.شوند می خنک فن با بدنه FA F

 و پمپ  وسيله به روغن اجباری گردش با وهسته پيچ سيم که ترانسفورماتورهايي۱۰
O.شوند می خنک آب گردش وسيله به بدنه FW F

  ۱-۱جدول  
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انواع ترانسفورماتور های قدرت از نظر ساختمان ظاهری آنها -۲-۱

M فشارقوی قدرت  ترانسفورماتور دستگاه يک ۱-۱ شکل VA ۲۵ ولتاژ با  K V ۲۰ / ۶۳ ۵۰ فرکانس و 

   .دهد می نشان را هرتس

۱-۱شکل 
  دستگاه يک ۱-۳ شکل در .دهد می نشان را فشارقوی قدرت ترانسفورماتور دستگاه  يک ۱-۲ شکل

 برای و بوده رادياتور بدون ترانسفورماتور اين ، شود می مشاهده فشارقوی قدرت ترانسفورماتور

  تلفات اثر در .است روغن سيرکولاسيون های الکتروپمپ و کولر به مجهز روغن شدن خنک و تهويه

 گرم روغن .شود می  گرم ترانسفورماتور مخزن داخل  روغن ، ترانسفورماتور ی هسته و ها پيچ سيم

  پس و شده هدايت ، دارد جريان آنها در سرد آب که ها کولر داخل به ها الکتروپمپ ی بوسيله شده

  .شود می هدايت دستگاه مخزن داخل به تراتسفورماتور پايين قسمت از  مجدداً شدن خنک از

۱-۳شکل  ۱-۲شکل   4



Mترانسفورماتور قدرت فشارقوی با توان  ۱-۴شکل   VA ۱۰۰  و ولتازK V  ۲۳۰/۶۳

Mترانسفورماتور قدرت فشارقوی با توان  ۱-۵شکل  VA ۸۰  و ولتاژK V  ۶۳/۱۱
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ترانسفورماتور قدرت فشارقوی با  ۱-۶شکل 
Mتوان   VA ۵۰۰   و ولتاژK V ۱۱۵  /۵۲۵ 

        فشارقوی قدرت اتوترانسفورماتور ۱-۸ شکل
M      توان با VA ۶۰۰ ولتاژ و  K V  ۲۳۰ / ۴۰۰

 توان با فشارقوی قدرت اتوترانسفورماتور ۱-۷ شکل
M VA ۳۰۰ ولتاژ و K V  ۲۳۰ / ۴۰۰ 

ترانسفورماتور قدرت فشارقوی با      ۱-۹شکل 
Mتوان       VA ۳۰   و ولتاژK V  ۱۱  /۶۳

Oدو دستگاه ترانسفورماتور قدرت فشارقوی برش خورده با تپ چنجر  ۱-۱۰شکل   n  - L o ad
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Mاتو ترانسفورماتور با قدرت نامی  ۱-۱۱شکل  VA 160  با ولتاژK V ۲۰ /۶۳ /۱۳۲

Mپلاک مشخصاتی اتو ترانسفورماتور با قدرت نامی  ۱-۱۲شکل  VA 160  با ولتاژK V ۲۰ /۶۳ /۱۳۲ 7



Mاتوترانسفورماتور با قدرت نامی  ۱-۱۳شکل  VA Kو ولتاژ  ۲۴۰   V ۲۰ /۱۳۲ /۲۳۰ 

Mترانسفورماتور با قدرت نامی  ۱-۱۴شکل  VA Kو ولتاژ  ۱۲۵   V ۲۰ /۲۳۰ 
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ترانسفورماتورهای قدرت و لوازم جانبی آن ها -۱ -۳
)بوشينگ ها ( مقره ها  -۱
برقگيرها -۲
) Tap  Changer( تپ چنجر  -۳
سيستم های خنک کننده مانند فن ، پمپ ، کولر روغن و رادياتور  -۴
تابلو ی مارشالينگ باکس -۵
مخزن ذخيره روغن -۶
نشان دهنده  سطح  روغن -۷
) OFبرای ترانسفورماتوهای نوع ( نشان دهنده جريان روغن  -۸
رله  بوخ هلتس -۹

رله  جانسون -۱۰
) OFبرای ترانسفورماتوهای نوع ( رله  جريان روغن  -۱۱
)برای روغن و سيم پيچ( ترمومتر ها  -۱۲
) ۱-۱۵شکل ( کيسه هوايي داخل مخزن ذخيره روغن   -۱۳
ترمينال ارت  -۱۴
پلاک مشخصات  -۱۵
۱-۱۵شکل )                           On  Loadبرای تپ چنجرهای ( فيلتر روغن  -۱۶
سيستم تخليه روغن مخزن ، هنگام اتصال کوتاه شديد در داخل مخزن ترانسفورماتور  -۱۷
سوپاپ يا دريچه اطمينان -۱۸
 مخزن داخل روغن حجم که قدرت پر ترانسفورماتوهايی در ( حريق اطفای  و  اعلام سيستم -۱۹

)  .است زياد بسيار آنها
رطوبت گير   -۲۰
شير های تخليه ی روغن از مخزن های ترانسفورماتور -۲۱
 چنجر تپ مخزن ، ترانسفورماتور اصلی مخزن ( روغن های مخزن از روغن گيری نمونه شير -۲۲

  .) روغن ی ذخيره مخزن و
 قدرت که توزيع ترانسفوماتورهاي برای کوتاه اتصال جريان کاهش برای NGR مقاومت -۲۳

  .است بيشتر  KVA  ۲۰۰۰ از آنها ظاهری
زمين به ترانسفورماتور ی بدنه اتصال جريان کننده آشکار CT يا جريان ترانسفورماتور -۲۴
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گير رطوبت -۱-۳-۱

 در موجود رطوبت ، دهد می انجام را تنفس عمل روغن انقباض و انبساط و حرارتی تغييرات علت به ترانسفورماتور که هنگامی

 .شود می جلوگيری ماتور ترانسفور روغن داخل به آن ورود از و شده جذب سليکاژل يا گير رطوبت طريق از هوا

 رنگ دارای گير رطوبت ديگر نوع .شود می صورتی سپس و بنفش آن رنگ رطوبت اثر در ولی است آبی معمولاً سليکاژل رنگ

 کامل اشباع ی دهنده نشان  ای قهوه يا صورتی رنگ .شود می  ای قهوه آن رنگ رطوبت جذب اثر در و بوده سفيد

 اقدام آن تعويض به نسبت بايستی حالتی چنين در .است تأثير بی کاملاً سليکاژل وجود حالت اين در .است سليکاژل

 را گير رطوبت  مواد ، رسيد آن ی اوليه مقدار %۲۵  به  گير رطوبت رنگ آبی يا سفيد قشر ارتفاع که صورتی در .گردد

 .کنيد تعويض

  ظرف ی ته در .دارد قرار معکوس صورت به پياله يک آن بالای در که دارد وجود مجرا يک گير رطوبت ظرف انتهای در

)        هوا        ی تله  مجموعه  اين  به . شود می  ريخته  ترانسفورماتور  روغن  مقداری Air Trap  میگفته (

 بر بيرون هوای نتيجه در . يابد می کاهش منبع داخل فشار ، شود می منقبض انبساط منبع داخل روغن که هنگامی .شود

  عبور آن از بتواند بيرون هوای که برد می پايين آنجا تا  را روغن سطح و کرده وارد فشار هوا ی تله داخل روغن سطح

 ترتيب اين به .برسد روغن ی ذخيره يا انبساط منبع به  خود رطوبت دادن دست از و سليکاژل  از  گذشتن از پس و کند

  .کند می جذب را هوا در معلق ذرات ،  هوا ی تله داخل روغن

 ی ذخيره منبع داخل گرم هوای از مقداری ، روغن انبساط اثر بر ، شود گرم روغن و باشد زياد ترانسفورماتور بار که هنگامی

  .شود می خارج  هوا ی تله و سليکاژل طريق از روغن

 شده شروع ظرف بالای از رنگ تغيير اين که شود مشاهده مواردی در اگر . کند می رنگ تغيير به شروع ظرف پايين از سليکاژل

 سليکاژل تعويض هنگام .نمود برطرف آنرا بايد و دارد وجود هوا نشتی ترانسفورماتور در که است معنی اين به ، است

  .کنيد تعويض آنرا باشد کثيف هوا ی تله داخل روغن اگر

.دهد می نشان را آن نصب محل و گير رطوبت نمونه دو ۱-۱۶ شکل در

                          
                       

                                      ) ب                                                                                                       ) الف                  

۱-۱۶شکل 
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 يک مختلف اجزای ۱-۱۸ شکل و ترانسفورماتور روی در شده نصب گير رطوبت دستگاه دو ۱-۱۷ شکل
 .دهد می نشان را گير رطوبت دستگاه

)ب )                   ( الف (           

۱-۱۸شکل                                                                  ۱-۱۷شکل                      

نشان دهنده ی جريان روغن -۲-۳-۱
 جريان ی دهنده نشان يک ، باشند می روغن پمپ به مجهز که فشارقوی قدرت ترانسفورماتورهای در

By مسير در روغن Pass بودن روشن شرايط در که شود می نصب روغن های پمپ مسير موازات به 
 خاموش با اما.گيرد می   قرار مايل صورت به آن معلق ی صفحه ، روغن بودن جاری و ها پمپ
 قرار قائم صورت به و آمده پايين خود وزن نيروی اثر بر صفحه ، روغن جريان قطع يا و پمپ شدن

  .) ۱-۱۹ شکل ( گيرد می
 فرمان اطاق در را صفحه اين موقعيت که شد خواهد بسته کنتاکتی ، قائم طور به صفحه گرفتن قرار هنگام

  .نمايد گزارش
    .است رويت قابل آن موقعيت ، ای شيشه ی دريچه طريق از همچنين

)ب (                            ۱-۱۹شکل )                                الف (                   

پيچ خروسکی -۱

واشر بالايي -۲

سطح سليکاژل -۳

دريچه ی شيشه ای -۴

محفظه ی اصلی -۵

واشر آب بندی پايين -۶

درپوش محفظه ی  -۷
روغن

سطح روغن -۸

مهره -۹
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On loadترانسفورماتور قدرت فشارقویمتعلقات داخلی يک تپ چنجر  ۳-۳-۱

Dترمينال و   : ۱-۲۰شکل     iv er te r    S w i t c h  يک تپ چنجرO n   L o ad قدرت فشارقوی ترانسفورماتور

D:  ۱-۲۱شکل  iv er te r  S w i tc h  تپ

Oچنجر   n   L o ad  قدرت ترانسفورماتور
فشارقوی 

Oتابلوی کنترل تپ چنجر : ۱-۲۲شکل  n    L o ad  
ترانسفورماتور  قدرت فشارقوی 
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فشارقوی قدرت ترانسفورماتور ی هسته -۴-۱
  برای و بوده ای دايره مقطع دارای ۱-۲۳ شکل مانند فشارقوی قدرت ترانسفورماتور ی هسته

  .است شده تعبيه آنها در روغن عبور مسيرهای تهويه

۱-۲۳شکل         

 هادی چندين دارای ، آنها قدرت بودن بالا بلحاظ فشارقوی قدرت ترانسفورماتورهای پيچی سيم های لايه

 ها هادی ی همه از ، پوستی اثر ايجاد و الکتريکی جريان عبور هنگام تا است شده جابجا يا  ترانسپوز

  .) ۱-۲۵ شکل ( کند عبور الکتريکی جريان ، فاز هر

مقطع دو هسته ی :۱-۲۴شکل 
ترانسفورماتور قدرت فشارقوی

مجرای  عبور   روغن  با  
و بدون مجرای عبور روغن 

خنک کننده

۱-۲۵شکل 

۱-۲۴شکل  سيم پيچی ترانسفورماتور -۵-۱
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هادی های موازی برای هر فاز -د

S پوستی اثر رعايت بمنظور k in e f fec tترانسفورماتور پيچی سيم های رشته تمام از جريان عبور 

 جابجا يا ترانسپوزه ۱-۲۶ شکل مانند را ثانويه و اوليه های بوبين های رشته ، زياد  توان با فشارقوی

 شده ارائه ۱-۲۷ شکل در آنها سربندی ی نحوه و کلافها فرم و پيچی سيم  ی نحوه همچنين .کنند می

 .است

)ب  (  )الف ( 

۱-۲۷)ج  (   

-۲۶شکل 
۱ 
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Off-Loadنحوه ی سربندی و اتصال های تپ چنجرهای   -۷-۱

-Offمشخصات يک نوع ترانسفورماتورقدرت و نحوه ی اتصال تپ چنجر  Load   آن مطابق

.است ۱-۲۸و شکل  ۱-۳جدول 

) KVA(کيلو ولت آمپر  ۶۳۰: قدرت نامی  -۱

) KV(کيلو ولت   ۲۰: ولتاژ نامی اوليه  -۲

) KV( کيلو ولت ۶/۳: ولتاژ نامی ثانويه  -۳

)   A( آمپر  ۱۸/ ۲: جريان نامی اوليه  -۴

)   A( آمپر  ۵۷/ ۸: جريان نامی ثانويه  -۵

کيلو گرم ۲۳۰۵: وزن کل ترانسفورماتور  -۶

کيلو گرم ۶۱۸: وزن روغن ترانسفورماتور  -۷

% ۵/ ۵۰: درصد ولتاژ اتصال کوتاه  -۸

) HZ( هرتس  ۵۰: فرکانس  -۹

Yy0: نوع اتصال  -۱۰

اتصال ها تپ ها

۷به  ۶ ۳به  ۲ يک

۳به  ۱ ۸به  ۶ دو

۴به  ۱ ۸به  ۵ سه

۱-۲۸شکل  ۱-۳جدول  15



O نوع از فشارقوی قدرت ترانسفورماتورهای چنجر تپ نوع  چند اتصال ی نحوه ۱-۲۹ های شکل ff -
L o ad دهد می نشان را. 

۱-۲۹شکل 

۱-۳۰شکل  
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Oصفحه ی مشخصات و نحوه ی اتصال تپ چنجرهای  ۱-۳۱شکل  ff - L o ad  را در يک ترانسفورماتور
. فشارقوی نشان می دهد

۱-۳۱شکل 
17



۱-۳۲شکل 

 از فشارقوی قدرت ترانسفورماتورهای چنجر تپ نوع  چند اتصال ی نحوه ۱-۳۴ و ۱-۳۳ ، ۱-۳۲ های شکل

O نوع n - L o ad دهد می نشان را. 

18



۱-۳۳شکل  19



۱-۳۴شکل 
20



O چنجر تپ نوع يک ۱-۳۵ شکل n - L o ad نشان را آن های تپ بين عايقی سطح ولتاژ ۱-۴ جدول و 
 .دهد می

۱-۳۵شکل  

۱-۴جدول 
21



خواص روغنهای عايق ترانسفورماتور
:  روغنهای عايق ترانسفورماتور دارای خواصی به شرح ذيل می باشند

عايق الکتريکی -۱

کنترل درجه حرارت داخل ترانسفورماتور -۲

جلوگيری از خوردگی مواد عايق و قسمت های فلزی ترانسفورماتور -۳

افزايش عمرمفيد وتضمين پايداری شيميايی ترانسفورماتور -۴

خاموش کردن قوس الکتريکی -۵

آب بندی ، جمع آوری وحمل مواد ناخالص ناشی ازکارکرد ترانسفورماتور -۶

حلاليت گازهای مختلف   -۷

تشخيص عيب -۸

خنک کنندگی   -۹
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 ۳-۱شکل                                                          

رله ی بوخهلتس -۱-۳
 فعال را آلارم سيستم ، بالايي المان .است قطع و آلارم المان دو به مجهز ۳-۱ شکل مانند بوخهلتس ی رله
  تحريک باعث ترانسفورماتور اصلی مخزن داخل روغن در اتفاق وقوع هنگام پايينی المان و کند می

Tripping Coil کند می خارج مدار از را ترانسفورماتور و شده ترانسفورماتور ديژنکتور.  
 حول که است ) شناور ( فلوتر صورت به توخالی و سبک آلومينيومی ی محفظه دارای ها المان از هريک

  .نمايد چرخش تواند می محور يک
 سرعت  ، روغن سطح کاهش مانند عواملی اثر در و شده نصب فلوتر هر بازوی روی ای جيوه کليد يک
  .شود می فعال  رله ی محفظه به گاز ورود و  روغن حرکت مجاز حد از بيش

چنانچه ميزان گاز کم باشد المان بالايي فعال شده و سيگنال آلارم را ارسال می کند و اگر شدت خطا بيشتر 
باشد ، ميزان گاز ايجاد شده بيشتر شده و باعث تحريک المان پايينی و خارج شدن ترانسفورماتور از شبکه 

.  می شود
در حالتی که نشت روغن در ترانسفورماتور وجود داشته باشد ، محفظه ی رله از روغن تخليه شده و باعث 

.  قطع ترانسفورماتور می شود
 و رله داخل در شده جمع گاز از گيری نمونه برای سماوری شير يک بوخهلتس ی رله بالای قسمت در

 و خطا سازی شبيه جهت مکانيکی فشاری ی دکمه يک و اشکال رفع از اطمينان حصول از پس آن تخليه
 .است شده نصب قطع و آلارم های سوئيچ تست

البته . رله های بوخهلتس می توانند باعث تشخيص اشکالات قبل از صدمه رساندن  به ترانسفورماتور گردند
. اين امر مستلزم دقّت نظر و سرعت در عملکرد ، پس از رخ دادن اتفاق است

                                                                                                                                 

وسايل کنترل و حفاظت الکتريکی ترانسفورماتورهای قدرت -۳
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:  اشکالاتی که رله ی بوخهلتس می تواندآشکار نمايند به شرح زير است
 ترانسفورماتورتش حرارتی در ورق های هسته ی
افزايش حرارت شديد در سيم پيچی ها
ايجاد جرقه بر اثر شُل بودن ترمينال های داخلی
 ترانسفورماتوراتصال بدنه يا اتصال زمين در داخل
اتصال کوتاه بين حلقه های سيم پيچی
         ايجاد شکست الکتريکی در مقره ها و عايق سيم پيچ ها
کاهش سطح روغن
                                                                                       حرکت سريع روغن با سرعتی بيش از حد مجاز رله

                                                                            
.محل نصب رله ی بوخهلتس را در روی ترانسفورماتور نشان می دهد ۳-۲شکل 

مخزن انبساط روغن -۱
توری محافظ يا صافی -۲
لوله ی خروجی روغن -۳
شير روغن -۴
رله ی بوخهلتس -۵
واشر -۶
فلنج اتصال به ترانسفورماتور -۷
واشر        -۸

                                           

۳-۲شکل                                                                                                 
:  اين اجزا عبارتند از. اجزای رله ی بوحهلتس را نشان می دهد ۳-۳شکل 

شير سماوری -۱
وزنه ی بالانس -۲
کليد جيوه ای -۳
اهرم تست -۴
سطح روغن -۵
المان آلارم -۶
المان قطع يا تريپ -۷
پيچ تخليه ی روغن -۸

۳-۳شکل                                                                          
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رله ی جانسون -۲-۳
 از ناشی بيشتر آسيب از را ترانسفورماتور و است معروف نيز چنجر تپ محافظ رله نام به رله اين

  .) ۳-۴ شکل (کند می محافظت ) چنجر تپ (  بار کليد ی محفظه در آمده بوجود خطای
.  اين رله در مسير لوله ی ارتباطی محفظه ی تپ چنجر به منبع انبساط نصب می شود

  ، چنجر تپ ی محفظه در خطا بروز هنگام و باشد می کننده قطع ، باز کنتاکت يک دارای رله اين
  سرعت به را ترانسفورماتور و کرده عمل روغن تجزيه از ناشی گاز فشار ازدياد مقابل در آن شناور

  .کند می خارج مدار از

۳-۴شکل                                                                                            
رله ی محافظ مخزن يا سوپاپ اطمينان -۳-۳

هنگام بروز اتصال کوتاه در داخل ترانسفورماتور ، گرمای زياد ناشی از اتصال کوتاه سبب تجزيه ی 
.  سريع روغن و ايجاد گاز در حجم زياد می شود

 تغيير سبب است ممکن ، آن سريع ی تخليه عدم و  شده مجاز غير فشارهای باعث گازها اين توليد
  .شود ترانسفورماتور اصلی مخزن ترکيدگی يا فرم

 فشار در که مخزن انفجار محافظ ی رله از ای لحظه نيروهای اين مقابل در مخزن حفاظت جهت
Bar ۰/۷ شود می استفاده ، کند می عمل.  
 رله اين ۳-۵ شکل .است مدار از ترانسفورماتور کردن خارج برای  باز کنتاکت يک دارای رله اين
  .دهد می نشان را

                                     
۳-۵شکل                                                                                  

رله ی حرارتی                                             -۴-۳
 اندازی راه ، ترانسفورماتور های پيچ سيم  و روغن دمای  کنترل برای  ترمومتر يا  حرارتی ی رله

  حفاظت برای  قطع و آلارم های سيگنال ارسال ، روغن سيرکولاسيون الکتروپمپ ، فن
  .) ۳-۶ شکل ( است ها ترانسفورماتور

                               

                          

۳-۶شکل 
جبالف
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نشان دهنده ی سطح روغن منبع انبساط -۵-۳

 استفاده ۳-۷ شکل  ی دهنده نشان ترانسفورماتور  انبساط منبع در  روغن سطح يا ارتفاع دادن نشان برای

  سبب انبساط مخزن داخل در روغن سطح تغيير و بوده مغناطيسی نوع از ها دهنده نشان  اين .شود می

  .دارد پی به  مغناطيسی نيروی اعمال اثر در را  دهنده نشان ی عقربه حرکت و شده  آن شناور حرکت

ترانسفورماتور تريپ و آلارم های سيگنال ارسال برای کنتاکت دو دارای معمولاً مغناطيسی نمای روغن

   .است

                       ۳-۷شکل        الف                                                       

ب

رله تشخيص معيوب شدن کيسه هوايي داخل کنسرواتور -۶-۳

 مانند که بوخهلتس رله از قدرت ترانسفورماتور کنسرواتور داخل هوايي کيسه شدن معيوب تشخيص برای

 بدنه در که ۳-۹ شکل مانند فشاری رله از يا و شود می نصب کنسرواتور بالای قسمت در ۳-۸ شکل

  .گردد می استفاده ، شود می نصب کنسرواتور

   

۳-۹ شکل                                                            ۳-۸ شکل                    
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 آنها داخل و دارد کاربرد ها ترانسفورماتور حفاظت برای که دهد می نشان را برقگير نوع يک ۳-۱۰ شکل

  .شود می گفته Zno برقگير آنها به بنابراين .گيرد می قرار ۳-۱۱ شکل مانند  Zno های قرص

                            

۳-۱۱شکل                                           ۳-۱۰شکل                      
.  را نشان می دهد Znoقسمت های داخلی يک برقگير  ۳-۱۲شکل 

کنتاکت بالای برقگير -۱
)دريچه ی فشار ( سوپاپ اطمينان  -۲
لاستيک دور لبه برای آب بندی بهتر -۳
منفذ خروج گاز -۴
کنتاکت ارتباط بالای برقگير -۵
لوله افزايش ارتفاع برقگير -۶
صفحات هادی برای اتصال بهتر -۷
)چينی ( پرسلين  -۸
عايق ميکای لوله ای برای ايجاد عايقی بيشتر برای -۹

جلوگيری از تخليه ی الکتريکی روی سطح وريستورها
وريستور -۱۰
عايق روی وريستور -۱۱
لعاب روی وريستور -۱۲
کنتاکت ارتباط به پايين برقگير -۱۳
فنر برای محکم نگهداشتن اجزای اصلی -۱۴
هادی ارتباطی برای ايجاد اتصال با حداقل مقاومت -۱۵
۳-۱۲کنتاکت پايين برقگير                                                                       شکل  -۱۶

 را MVA ۲۵ قدرت به الکتريکی قوس ی کوره ترانسفورماتور دستگاه يک محافظ برقگيرهای ۳-۱۳ شکل

.دهد می نشان

۳-۱۳شکل   27



برقگير شاخی يا آرماتور برای حفاظت ترانسفورماتور های قدرت در مقابل اضافه ولتاژهای موقت مانند 
. کاربرد دارد ۳-۱۴شکل های 

)ب (                           ۳-۱۴شکل )                      الف (                  

برای حفاظت ترانسفورماتورهای قدرت بزرگ در مقابل اضافه ولتاژهای داخلی و خارجی از برقگير های 
Kدو نمونه از برقگير های با فنتيل   ۳-۱۵شکل های . با فنتيل استفاده می شود V۲۰  وK V ۶۳  و شکل

Kيک نمونه برقگير با فنتيل   ۳ -۱۶ V ۱۳۲ را نشان می دهد .

۳-۱۶شکل                                                     ۳-۱۵شکل                          
ترانسفورماتوهاي قدرت که از طريق شبکه های کابلی برقدار می شوند ، امپدانس موجی کابل های تغذيه ی 

برقگير اين نوع ترانسفورماتورها در . ترانسفورماتور نقش مؤثری در کاهش اضافه ولتاژ داخلی به عهده دارند
). ۳-۱۷شکل (داخل باکس و در ابتدای ترمينال ورودی قرار دارد 

۳-۱۷شکل  28



کيلو ولت را نشان می دهد که در اثر اضافه  ۱۳۲به  ۲۳۰يک دستگاه اتوترانسفورماتور  ۳-۱۸در شکل 

محل آسيب ديده ايزولاتور را  ۳ -۲۰و  ۳-۱۹شکل های .  ولتاژ  ايزولاتور برقگير آن آسيب ديده است

.  نشان می دهد

۳-۱۸شکل      

                     ۳-۱۹شکل 

الف                                            ب                                              ج               

۳-۲۰شکل                                                             
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موازی نمودن ترانسفورماتورهای قدرت -۶

۶-۱شکل 
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۶-۲شکل 

۶-۴شکل 

۶-۳شکل 

۶-۵شکل 
31
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