
ترانسفورماتورهای سه فاز

بخش اول

کلیات ترانسفورماتورهای سه فاز



فهرست مطالب

مقدمه•

(هسته ای و زرهی)ساختمان ترانسفورماتور سه فاز •

بررسی اتصالات و آرایش های ترانسفورماتور سه فاز•

(آرایش زیگزاگ، آرایش مثلث باز، آرایش اسکات)آرایش های خاص شامل •

گروه های برداری در ترانسفورماتورهای سه فاز •

هارمونیک ها در ترانسفورماتورهای سه فاز•



چرا از ترانسفورماتور در سیستم قدرت استفاده می شود؟

میولتکیلو30حداکثربرقهاینیروگاهدرسنکرونژنراتورهایخروجیولتاژسطح•

خروجیانجریبنابراین،و(بندیعایقهایمحدودیتبهمربوطمسائلدلیلبه)باشد

دهیم،قالانتمصرفمراکزبهراتوانجریاناینبابخواهیماگروباشدمیبالاژنراتور

ورماتورترانسفیکازاستفادهبابنابراین،.شودمیزیادشدتبهمسیرتوانافت

بامصرفزمراکنزدیکیدروکنیممیمنتقلکمجریانوبالاولتاژباراتوانافزاینده

میکاهشنیازموردمیزانبهراولتاژسطحکاهنده،ترانسفورماتورهایازاستفاده

.دهیم



دسته بندی ترانسفورماتورهای سه فاز از نظر سطح ولتاژ

توزیعترانسفورماتورهای•

آمپرکیلوولت2500تا25ازنامیظرفیتوکیلوولت33تا11ازولتاژیرنجدارای

توزیعفوقترانسفورماتورهای•

آمپرمگاولت50تا10ازنامیظرفیتوکیلوولت63ازولتاژیرنجدارای

انتقالترانسفورماتورهای•

آمپرمگاولت200ازبالاترنامیظرفیتوکیلوولت400و230ازولتاژیرنجدارای



تصویری از یک ترانسفورماتور توزیع سه فاز



ارجی  تصویری از یک ترانسفورماتور قدرت روغنی بزرگ با فن های خنک کننده خ



اجزاء اصلی یک ترانسفورماتور قدرت



هسته ترانسفورماتور قدرت

ایهورقهازکهاستمغناطیسیشارعبوراصلیمسیروترانسفورماتورمغناطیسیمدار،هسته•

.شودمیساختهاند،گرفتهقرارفشردهبطورهمکناردرکهسیلیکونازدرصدیبافولادینازک

دارایکهبودههواییفواصلحداقلباپیوستهمغناطیسیمسیریکدهندهتشکیلمجموعهاین•

ایویژهیحرارتعملیاتکمکبههستهدرهیسترزیستلفات.استبالاییمغناطیسینفوذضریب

شدهقعایهمازکهلایهلایهبصورتهستهگردابی،تلفاتکنترلجهتورسدمیممکنحداقلبه

.شودمیساختهاند،



سیم پیچی های ترانسفورماتور قدرت

دیهاهایحلقهازایمجموعهازکههستندترانسفورماتوریکقسمتمهمترینآنبندیعایقهمراهبهپیچهاسیم•

ونهایسترویبرهاحلقهمجموعه.باشندمیعایقهستهویکدیگربهنسبتمختلف،هایحلقه.استشدهتشکیل

نحویهبمربوطهستونرویفازهرمختلفهایپیچیسیمفاز،سهترانسفورماتورهایدرمعمولاً.گیرندمیقرارهسته

متریکولتاژدارایهستهبهنزدیکپیچهایسیمالمقدورحتیفنیلحاظبهوبودهمتحدالمرکزکهگیرندمیقرار

.استآلومینیوممواردایپارهدریاومسمعمولطوربهپیچهاسیمهادیجنس.باشند

:باشندزیرخصوصیاتدارایدرمجموعبایستیهاپیچیسیم•

کوتاهاتصالازناشینیروهایمقابلدرمکانیکیاستحکام•

عادیکارحالتوکوتاهاتصالازحاصلحرارتمقابلدرحرارتیمقاومت•

مناسبعایقیاستحکام•

الکتریکیهدایتحداکثر•



تانک ترانسفورماتور قدرت

وردمیگیبردرراترانسفورماتورهستهوسیمپیچکهاستمکعبییاوبیضویمخزنیکترانسفورماتورتانکیامخزن•
کاملایچسیمپوهستهکهگونهایبهمیشود؛پرروغنازتانکداخل.میکندبازیآنهابرایراحفاظتیپوششیکنقش
تانک.میکندمنتقلبیرونبهراترانسفورماتورداخلگرماییتلفاتتانکخارجیسطح.میروندفروروغندر

:کندبرآوردهرازیرنیازهایبتواندبایدترانسفورماتور

.باشدداخلیمتعلقاتسایروروغنها،سیمپیچیهسته،برایحفاظتی•

حملتراشدهایجادمکانیکیتنشهایبتواندداخلیکوتاهاتصالزماندرنیزونقلوحملحیندرکهباشدکافیاستقامتدارای•
.نماید

.برسدحداقلبهآندرصداوارتعاشات•

.باشدآببندیهوانفوذیاوروغننشتبرابردرآنساختمان•

.کندتامینراترانسفورماتورتلفاتازناشیگرمایدفعبرایکافیسطوح•

.باشدمتعلقاتسایروروغنذخیرهمخزن،چنجرتپ،بوشینگهانصببرایمحلی•

.باشدآهنراهیاجادهطریقازنقلوحملوتحملقابلراحتیبهکهباشدحدیدرابعادنظراز•

.باشدداشتهوجودآنازخارجدرمغناطیسیمیدانحداقل•



سایر اجزاء ترانسفورماتور قدرت

هابوشینگ•

شبکهباارتباطجهتوتانکازخارجبهترانسفورماتورداخلپیچهایسیمعبورمنظوربهبوشینگها•

.استشدهتشکیلعایقیاستوانهیکداخلدرهادییکازکهمیشونداستفاده

چنجرتپ•

.باشدمیارببدونوزیربارنوعدودارایکهشودمیاستفادهپیچهاسیمولتاژدامنهکنترلمنظوربهچنجرازتپ•

یزانمنمایشگرپیچها،سیمحرارتدرجهگیریاندازهترمومترروغن،حرارتدرجهگیریاندازهترمومتربوخهلتس،رله•

یستمسارتباطی،هایلولهکنسرواتور،رادیاتورها،هواگیری،نقاطروغن،شیرهایکنترل،تابلوهایروغن،پمپهایروغن،

.غیرهوکشیدنوبلندکردنهایحلقهچرخها،،(گیررطوبت)تنفسی



(Shell-Type)و زرهی (Core-Type)ترانسفورماتورهای تکفازهسته ای 

زرهی هسته ای



(Shell-Type)و زرهی (Core-Type)ترانسفورماتورهای تکفازهسته ای 



انواع ترانسفورماتورهای سه فاز از نظر ساختمان

(تکفازترانسسهازمتشکلفازسهترانسفورماتوربانک)پارچهسهفازسهترانسفورماتورهای•

(ستونه5ایهستهوستونهسهایهسته)یکپارچهفازسهترانسفورماتورهای•

(زرهی)یکپارچهفازسهترانسفورماتورهای•



(ترانس تکفاز مستقل3شامل )بانک ترانسفورماتور سه فاز 

:محاسن

فازآندرخطابروزصورتدرفازهاازهرکدامتعویضامکان

(بازمثلثاتصال)دیگرترانسدوتوسطبارنیازموردتوانازبخشیتامینامکان

:معایب

یکپارچهفاز3ترانسبامقایسهدرکمترراندمانوبالاترهزینهووزنحجم،



(ارچهیکپ)ترانسفورماتور سه فاز روی یک هسته مغناطیسی مشترک 



(ارچهیکپ)ترانسفورماتور سه فاز روی یک هسته مغناطیسی مشترک 



فازسه اتصالات سیم پیچی ها روی ستون های یک ترانسفورماتور 



سه ستونه(Core-Type)ترانسفورماتورهای سه فاز هسته ای  

معایب ستونه3هسته ای 
مختلففازهایشارمسیرمغناطیسیمقاومت•

طیسمغناجریاندلیلهمینبهونیستیکسان
جریانازدرصد40تا30حدودbفازکننده

کمترمیcوaفازهایکنندهمغناطیسهای
ریبارگیزماندرنامتعادلیاینالبته.باشند

یباربیجریان)نیستمشهودچندانترانس
(اسمیجریاندرصد10ازکمتر

فازسهشارهایجمعکهنامتعادلشرایطدر•
راودخمسیربرآیندشارباشد،نمیصفربرابر

نددبمیترانسفورماتورتانکدیوارهطریقاز
شافزایبنابراینواضافیتلفاتایجادبهکه

.شودمیمنجرترانسبازدهکاهشوحرارت



پنج ستونه(Core-Type)ترانسفورماتورهای سه فاز هسته ای  

ستونه5هسته ای  مشخصات

دارایطرفیناضافیهایستونساختار،ایندر

اصلیهایستونبهنسبتکوچکتریمقطعسطح

:تاشوندمیباعثاضافیستوندو.هستند

دحدوتافازهامغناطیسیهایجریانتعادلعدم-1

.شودمرتفعزیادی

ازارخودمسیربرآیندشارنامتعادل،شرایطدر-2

.بنددمیمجاورستوندوطریق



(Shell-Type)و زرهی (Core-Type)ترانسفورماتورهای سه فاز هسته ای 

ریکدیگازفازسهشارهاینیزساختارایندر•

بیهاینجریانامتعادلیبنابراین،وهستندمستقل

.شودمیمرتفعفازسهباری

وسطیهایستونازعبوریشارساختار،ایندر•

یجانبهایستونوهایوغازعبوریشاربرابر2

وسطیهایستونمقطعسطحبنابراین،است،

وغیوجانبیهایستونمقطعسطحبرابر2باید

.باشدها



انواع ترانسفورماتورهای سه فاز از نظر خنک سازی و نوع عایق کاری

Castیاخشکترانسفورماتورهای resin transformer

جامدوادمازبلکهنمی باشند،ورغوطهمایععایقیمادهدرپیچ هاسیمترانس،نوعایندر
تفادهاسمحیطیشرایطبدتریندرهاترانسنوعایناز.می شوداستفادهامراینجهت

.می باشدتوزیعترانسنوعاطمینان ترینقابلوایمن ترینلذامی شود،
ساختوطراحیبررسی،.شدمطرح۹۰دههاواسطدرروغنفاقدترانسساختایده

ازاستفادهجایبهترانسایندر.شدشروعABBشرکتدر1۹۹۶سالازترانساین
در.می شوداستفادهایاستوانههادیباخشکپلیمریکابلازکاغذعایقبامسیهادیهای

طراحیردنکبهینهبرایتازه ایامکاناتکابل،تکنولوژیاراستفادهخشک،ترانسیک
.استردهکفراهمحرارتیتنش هایومکانیکینیروهایمغناطیسی،والکتریکیمیدان های



خشکترانسفورماتورهای



انواع ترانسفورماتورهای سه فاز از نظر خنک سازی و نوع عایق کاری

روغنیترانسفورماتورهای
.داردهمکنندگیخنکنقشعایقی،نقشبرعلاوهروغنها،ترانسایندر•



انواع ترانسفورماتورهای سه فاز از نظر خنک سازی و نوع عایق کاری

روغنیترانسفورماتورهای

•ONAN:واستتماسدررادیاتورهاخارجیسطحباطبیعیطوربههواسیستم،ایندر

بهنیزورترانسفورماتدرروغنگردشهمچنین.شوندمیخنکهواباطبیعیطوربهرادیاتورها

این.گیردمیراآنجایسرد،روغنورودمیبالاگرمروغنیعنیگیرد؛میصورتطبیعیطور

قدرتزایشافبازیرااست؛کمقدرتباترانسفورماتورهایمختصکنندگیخنکسیستمنوع

باتماسدربیشتریسرعتبابایدروغنوشودمیزیادهاپیچسیمحرارتترانسفورماتور،

سیستمنوعایناز.شودانجامبیشتریسرعتباکنندگیخنکعملوگیردقراربیرونهوای

.شودمیاستفادهآمپرمگاولت3۰تاقدرتترانسفورماتورهایبرای



انواع ترانسفورماتورهای سه فاز از نظر خنک سازی و نوع عایق کاری

روغنیترانسفورماتورهای

•ONAF:صبنهایفنولیگیرد؛میصورتطبیعیطوربهترانسداخلدرروغنگردشسیتم،ایندر

روغنلذا.دهدمیافزایشرارادیاتوربدنهباخارجهوایتماسسرعترادیاتورها،بدنهرویشده

طوربهدتوانمیهافنتوسطهوادمیدن.بردبالاراترانستوانتوانمیطبعاًوشودمیخنکسریعتر

روغنتحراردرجهازتابعیتواندمیفنعملکردکهصورتبدینشود؛انجامتناوبیفاصلهبایامداوم

دارمواردخودکارطوربههافنیافت،افزایشمعینیحدازروغندمایکههنگامیوباشدترانسداخل

خنکباوفنمسیستبدونتواندمیترانسباشد،بالاخیلیمحیطحرارتدرجهکههنگامیالبته.شوندمی

بایدکند،کارنامیتوانبابخواهیمکهصورتیدروکندکارخودنامیتوانسومدوتاتقریباًطبیعی،شدن

بینتوانباقدرتهایترانسدروسیعیطوربهکنندگیخنکسیستمنوعاین.کنندکاربهشروعهافن

.گیردمیقراراستفادهموردآمپرولتمگا60تا30



انواع ترانسفورماتورهای سه فاز از نظر خنک سازی و نوع عایق کاری

روغنیترانسفورماتورهای
•ONAF



انواع ترانسفورماتورهای سه فاز از نظر خنک سازی و نوع عایق کاری

روغنیترانسفورماتورهای

•OFAF:اتشودمیدادهسرعتپمپ،کمکبهترانسداخلدرروغنگردشسیستم،ایندر

تماسدررارادیاتورهابدنهنیزهواهایفن.گیردانجامبیشتریسرعتباحرارتانتقال

سرعتبهتوجهباسیستمایندر.کنندخنکسریعترراروغنتادهندمیقرارهوابابیشتری

قابلقدارمبهراترانسفورماتورنامیقدرتتوانمیها،پیچیسیمکنندگیخنکبالایبسیار

هایرانستدرکنندگیخنکسیستمنوعاینازعموماًکهاستذکربهلازم.دادافزایشتوجهی

.شودمیاستفادهآمپرمگاولت60ازبیشتوانبا



انواع ترانسفورماتورهای سه فاز از نظر خنک سازی و نوع عایق کاری

روغنیترانسفورماتورهای
•OFAF



انواع ترانسفورماتورهای سه فاز از نظر خنک سازی و نوع عایق کاری

روغنیترانسفورماتورهای

•OFWF:ازپساتشودمیرادیاتورواردترانسبالایازپمپتوسطروغنابتدا،سیستمایندر

سطتودرهمکنندگیخنکآبرادیاتور،در.گرددترانسواردرادیاتورپایینازآن،ازعبور

زا.شودمیروغندمایکاهشباعثکهکندمیعبوررادیاتوردرروغنمسیرخلافدرپمپ

.گیردمیقراراستفادهموردآمپرمگاوت60ازبیشتوانباهایترانسدرسیستمنوعاین



انواع ترانسفورماتورهای سه فاز از نظر خنک سازی و نوع عایق کاری

روغنیترانسفورماتورهای

•ODWF(اجباریآب–هستهوپیچیسیمرداجباریروغنسیستم):

وهاپیچسیمدمایبیشترهرچهکاهشمنظوربهبالا،بسیارهایقدرتباترانسفورماتورهایدر

بهورماتورترانسفتانکتحتانیقسمتازمناسبجهتوفشارباپمپ،توسطراروغنبایدهسته

چرخشورادیاتورازاستفادهباقبل،روشمشابههمچنین.نمودهدایتهستهوهاپیچسیمداخل

ارمقدبهروغندمایکنندگی،خنکآببامستقیمغیرتماسواسطهبهوآنداخلدرروغن

.یابدمیکاهشنظرمورد


