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ترانسفرماتور هاي الكتريكي

Electrical 

transformer

3

فرزاد منصوري زاده:تهيه وتنظيم
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مراجع

“فيتز جرالد”ماشينهاي الکتريکي 

“چاپمن”مباني ماشينهاي الکتريکي  

“بي ال تراژا”سي  –ماشينهاي الکتريکي اي 

“هاواري.محمد ال”ماشينهاي الکتريکي 

“پرفسور بيم بهارا”ماشينهاي الکتريکي 

“سلمون.ر.ج” ماشينهاي الکتريکي 
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تعاريف

ماشيوهاي الک تريکي

ژنراتور هَتَس
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Magnetic flux(     )

Magnetic field(             )

A

I

Magnetic motive 

force ( mmf =NI  )

N



هدوَػِ : ضاس يا فلَي هغٌاعيسي•
خغَط هغٌاعيسي وِ اص سغحي 

.هحذٍد هي گزسد
هيذاى )چگالي فلَي هغٌاعيسي •

هيضاى فلَ دس ٍاحذ (:هغٌاعيسي
سغح

تِ : ًيشٍي هحشوِ هغٌاعيسي•
ًيشٍي هغٌاعيسي وِ سثة تَليذ 
ضاس دس هيذاى هغٌاعيسي هي ضَد

ضذت هيذاى هغٌاعيسي•

A
B
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تشاًسفَسهاتَس 

ػىسي اص يه تشاًسفَسهاتَس سِ فاص

ضواتيه تشاًسفَسهاتَس تىفاص
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اصَل واس تشاًسفَسهاتَس

:تشاًسفَسهاتَس ٍسيلِ اي است وِ
تَاى الىتشيىي سا اص يه هذاس تِ هذاس 

تا سغح ٍلتاط  .)ديگش هٌتمل هيىٌذ
(هتفاٍت

ايي واس سا تذٍى ّيچ تغييشي دس فشواًس 
.اًدام هي دّذ

ايي ػول سا تا الماء الىتشٍهغٌاعيسي اًدام 
.هي دّذ

دٍ هذاس الىتشيىي آى هَسد تاثيش هتماتل  
.يىذيگش لشاس هي گيشًذ
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اصَل تشاًسفَسهاتَس
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اًَاع
تزاًس

اص ديذگاُ
واستشد

اص ديذگاُ
ًَع هٌثغ

اص ديذگاُ
ساختواى

صسّي ّستِ اي
چٌذ فاص ايضٍلِتىفاص

وٌٌذُ
تغثيك

اهپذاًس
اًذاصُ 
گيشي لذست

توزيع

انتقال

نيروگاهي

خشک روغني

هرمتيک
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تزاًس خشک

تزاًس رٍغٌي

تزاًس ّزهتيک
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ساختاس يه تشاًسفَسهاتَس

فَلاد داراي سيليسين هيثاشذ

تزاًسفَرهاتَر خذارُ اي

ّستِ هَرق
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همذاس (خذاسُ اي)دس تشاًس ًَع صسّي •
صيادي اص سين پيچ تَسظ ّستِ احاعِ 

.هي ضَد
استحىام ًسثي تيطتش ّستِ•
ًاهي KVAٍصى ٍاًذاصُ ووتش دس ّش •
تلفات آٌّي ووتش دس چگالي ضاس  •

تيطتش
........................................................

دس تشاًسْاي ًَع ّستِ اي سين پيچ •
ّا لسوت لاتل تَخْي اص ّستِ سا فشا  

.هيگيشًذ
........................................................

تزاًس ًَع سرّيتزاًس ًَع ّستِ اي

ليوت عاهل اًتخاب ساختار ًَع ّستِ اي ٍ سرّي است ٍ در ّز دٍي آًْا  : تَخِ
در اًتخاب آًْا هشخصاتي اس لثيل ٍلتاص . هي تَاى هشخصات هشاتْي تذست آٍرد

.ًاهي ، ٍسى ٍ غيزُ در ًظز گزفتِ هي شَد KVAًاهي، 
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خاصيت سٍغي دس تشاًسْاي سٍغٌي

دس )خٌه ًگِ داضتي سين پيچْا •
صَست هٌاسة ًثَدى سغح 
خٌه وٌٌذگي سٍغي، سٍي  

ديَاسُ تشاًس سادياتَس ًصة 
(هيىٌٌذ

حفاظت ػايمْا دس هماتل خزب •
سعَتت، ٌّگاهي وِ تشاًس دس 

سعَتت خاصيت  .)َّا سّا هيطَد
دي الىتشيىي سٍغي سا  تِ هيضاى 

(لاتل تَخْي واّص هيذّذ

کذ خٌک کٌٌذگي تزاًس      
هؼوَلا يه وذ چْاس حشفي است 
وِ دٍ حشف اٍل هشتَط تِ       
ٍضؼيت چشخص سٍغي ٍ دٍ 
حشف تؼذي ٍضؼيت چشخص 
َّا دس تشاًس سا ًطاى هي دّذ

O (Oil) ،N(Natural) ،A 
(Air)
يؼٌي سٍغي ٍ َّا  ONAN:هثال

تادتضى )تغَس عثيؼي هي چشخٌذ
(ٍ پوپ ًذاسين
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تلفات ّستِ=تلف فَوَ+تلف ّيستشصيس

تلف تَاى ًاضي اص خشياى گشداتي  •
:تشاي ٍاحذ حدن تمشاس صيش است

تشاي اسصياتي تلفات ّيستشصيس اص •
:ساتغِ صيش استفادُ هيطَد

n

mhh BfKP )(

f

mB

hK

5.25.1  n

 فزکاًس هَج سيٌَسي

چگالي شار هاکشيون در ّستِ

ضزية ثاتت

(فَکَ)خزياى گزداتي ّيستزسيس

2

1)( tfBKP mee 

fفزکاًس هَج سيٌَسي

mBِچگالي شار هاکشيون در ّست

eKضزية ثاتت

1t
ضخاهت ٍرلْاي تشکيل دٌّذُ ّستِ
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ًحَُ تکاهل حلمِ ّيستزسيس

چگالي شار پسماند

نيروي ضد مغناطيسي

tSinii m 
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حلمِ ّيستزسيس يک هادُ فزٍهغٌاطيس

حلمِ ّيستزسيس هَاد هغٌاطيسي ًزم ٍ سخت

هدوَعِ اي اس حلمِ ّاي ّيستزسيس
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(:1)هثال

:دس يه تشاًسفَسهاتَس داسين•
تلفات خشياى گشداتي=  500ٍات 

تلفات ّيستشصيس دس ّستِ=  600ٍات 
ّشتض سخ هي دّذ، اگش ايي   60ايي تلفات دس تحت فشواًس      

ّشتض ٍصل گشدد ٍ   50تشاًسفَسهاتَس تِ ضثىِ اي تا فشواًس 
افضايص يافتِ است، تلفات ّستِ دس  % 10تذاًين وِ چگالي ضاس 

ايي حالت چمذس خَاّذ ضذ؟
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:خَاب
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تشاًسفَسهاتَس تىفاص ايذُ ال

يه تشاًس ايذُ ال داساي هطخصات صيش
:هي تاضذ 

هماٍهت اّوي سين پيچ اٍليِ ٍ 
ثاًَيِ صفش است
 (R1=R2=0)

ضاس پشاوٌذگي سين پيچ اٍليِ ٍ 
ثاًَيِ صفش است

تلفات ّستِ صفش است
Pc = 0

 .

021  ll 
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تِ دٍ سش سين پيچ اٍليِ اػوال هيطَد ضاس دس ّستِ تٌا تِ لاًَى فاسادُ ًيشٍي   v1ٍلتاط 
سا پذيذ هيأٍسد اص آًدائيىِ هماٍهت سين پيچ ّا صفش   E1 , E2هحشوِ الىتشيىي 

:لزا خَاّين داضت( تشاًس ايذُ ال)است 

:ّوچٌيي تا تَخِ تِ ايٌىِ اص تلفات صشفٌظش وشدين لزا داسين
dt

d
NEV

N
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.ضشية تثذيل تشاًس گفتِ هيطَد aتِ •
.اگش                          ٍ تشاًس واٌّذُ است•
.اگش                           ٍ تشاًس افضايٌذُ است•

......................................................................................................
:فشض وٌيذ ضاس هتٌاٍب دس ّستِ سيٌَسي تاضذ

:لزا خَاّين داضت

121  aVV

121  aVV

)()( tSint m  

)90(2)(

)(2)(2

)()()(

11

11

1111
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tfCosNtEf

tCosNtE
dt
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همذار هاکشيون ٍ هَثز ٍلتاص الماء شذُ در سين پيچي اٍليِ تزاًس تصَرت 
:سيز خَاّذ تَد

:هي تَاى ًتيدِ گزفت
.تستگي دارد فزکاًسٍ  تعذاد دٍر سين پيچ، شارٍلتاص الماء شذُ تِ 

درخِ ًسثت تِ شار پسفاس هي  90تِ هيشاى  E1 , E2ٍلتاص الماء شذُ 
.تاشذ
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تمرین
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هها را در حوزى زمان رسم 
 
ل را در بی باری،  و شکل موجهای ا

 
همودار برداری یک تراهسفورماتور ایدى ا

کوید

w
w
w
.C
on
tr
ol
M
a
k
er
s.
ir



25

لضيِ اًتمال اهپذاًس دس تشاًسفَسهاتَس

:اهپذاًس تاس تِ لشاس صيش است

:پس

ًتيدِ هي گيشين هيتَاى تداي اهپذاًس 
Z2 دس ثاًَيِ اهپذاًس

.   دس اٍليِ لشاس داد      
2Z 

2

2
2

I

V
Z 

2)
2

1
(

2
1

2

2
2

1

1

1 2 Z
N

N

I
N

N

V
N

N

I

V
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:دس ثاًَيِ لشاس گيشد داسين R2يه هماٍهت اّوي تاًذاصُ  Z2اگش تداي 

:لشاس گيشد داسين L2يه سلف تا اًذٍوتاًس  Z2اگش تداي 

:لشاس گيشد داسين C2يه خاصى تا ظشفيت  Z2ٍ اگش تداي 
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(:2)هثال
:يه تشاًس ايذُ آل تا هطخصات صيش هفشٍض است

اٍليِ( اسوي)ٍلتاط ًاهي =  440ٍلت 
ٍلتاط اسوي ثاًَيِ=  110ٍلت 

تَاى اسوي=  5ويلَ ٍلت آهپش 
فشواًس اسوي=  60ّشتض 

آهپش ٍ ضشية تَاى  40ايي تشاًس تحت ٍلتاط اسوي تاسي سا تحت خشياى 
.پس فاص تغزيِ هيىٌذ/. 8
.ٍلتاط ٍ خشياى سين پيچ اٍليِ سا حساب وٌيذ: الف
.اهپذاًس تاس سا تياتيذ: ب
اگش اهپذاًس تاس تِ اٍليِ اسخاع دادُ ضَد همذاس آى چمذس است؟:ج
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:الف

:اهپذاًس تاس تمشاس صيش است:ب

:ج

0
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2
11

2

1

2

1

01

22

87.3640
4

1
,4404

110

440

87.3640)8.0(40,0110
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هذل تشاًسفَسهاتَس تىفاص ٍالؼي

R1 ,R2   : هماٍهت اّوي سين پيچْاي
اٍليِ ٍ ثاًَيِ

X1, X2  : هذل وٌٌذُ ساوتاًس
پشاوٌذگي ًاضي اص ضاس ًطتي اٍليِ 

ٍ ثاًَيِ
Rc :ِهذل وٌٌذُ تلفات ّست
Xm  : هذل وٌٌذُ ساوتاًس هغٌاعيس

وٌٌذُ تِ هٌظَس تَليذ ضاس
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هذلساصي تشاًسفَسهاتَس تىفاص ٍالؼي

     

ضاسي است وِ سين پيچ اٍليِ سا دس تش هيگيشد      

dt

d
NtV

tVtIRtV

1
1)(1

)(1)(11)(1
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ضاسي وِ ًطت هيىٌذ     
ضاسي وِ دس ّستِ هي هاًذ       

:اًذٍوتاًس ًطتي سين پيچ اٍليِ ٍ ٍلتاط الماء ضذُ سا چٌيي تؼشيف هيىٌين

:لزا عثك لاًَى ويشضْف هيتَاى ًَضت

ml   11

1l

m

dt

d
N

dt

d
NtIRtV ml 

1

1

1111 )()( 

dt

d
NE

dt

d
N

dt
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تا فشض خغي  . هذاس هغٌاعيسي هؼادل تشاًس تىفاص ٍالؼي دس ضىل صيش سسن ضذُ است
:ّستِ تشاًس داسين B-Hتَدى هٌحٌي 

ثاًَيِ تَخَد هي آيذ mmfاٍليِ ٍ mmfٍاضح است وِ ضاس       دس اثش اختلاف 

خشياى هَسد ًياص دس سين پيچ اٍليِ خْت ايداد ضاس     است ٍ تِ آى خشياى  وِ 
تحشيه يا خشياى تي تاسي تشاًس گفتِ هي ضَد 

m

221112211 INININININR mm  

m I
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:ساتغِ تالا سا هيتَاى تصَست صيش ًَضت

هتصل تِ سين پيچ اٍليِ سيٌَسي تاضذ ٍ ّستِ تَسيلِ حلمِ  ACاگش ٍلتاط هٌثغ 
.پي تشدّيستشصيس هذل ضَد دس ايي صَست هيتَاى تِ ساتغِ تيي      ٍ 

هغاتك ضىل صيش دسهياتين وِ خشياى تحشيه يؼٌي . گيشين ضاس       سيٌَسي تاضذ
پشيَديه هيثاضذاها ديگش سيٌَسي واهل ًيست تا استفادُ اص سشي فَسيِ هي تَاى  

:يه تاتغ پشيَديه هٌدولِ خشياى تحشيه تشاًس سا ايٌچٌيي ًَضت

2

1
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چگًَگي پيذايش خزياى تحزيک تزاًس اس يک شار سيٌَسي

wًوايش ّارهًَيک اٍل ٍ سَم خزياى تحزيک تزاًس
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خزياى تي تاري در تزاًسفَرهاتَر ٍالعي
دس تشاًسفَسهاتَسّاي ٍالؼي چٌاًچِ اٍليِ تِ ضثىِ ٍصل تاضذ خشياًي اص 

ايي . تاضذ( تذٍى تاس)هذاس اٍليِ هي گزسد، حتي اگش ثاًَيِ هذاس تاص 
خشياًي است وِ تشاي ايداد ضاس دس يه ّستِ فشٍهغٌاعيس لاصم تَد 

:ٍ اص دٍ خضء صيش تطىيل ضذُ است
وِ تشاي ايداد ضاس دس ّستِ ضشٍست (: Im)خشياى هغٌاعيس وٌٌذُ 1)

.داسد
.وِ تلفات ّستِ سا تاهيي هي وٌٌذ(: Ic)خشياى تلفات ّستِ 2)

 خشياى تحشيهيا  خشياى تي تاسيخوغ تشداسي ايي دٍ خشياى ّواى ”
".تشاًس هي تاضذ

cmO IIII
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Ic  تاE1 ٍ ّوفاص استIm   تا ضاس
تا تَخِ تِ دياگشام  . ّوفاص هيثاضذ

:فاصٍسي هي تَاى ًَضت

هذار هعادل ّستِ تزاًس

E1

Ic

Im
IO



دياگزام فاسٍري تي تاري تزاًس
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تزاًسفَرهاتَر در تار

 V2ًسثت تِ  I2داهٌِ ٍ فاص . تشلشاس هي گشدد I2ٌّگام اتصال ثاًَيِ تِ تاس خشياى ثاًَيِ 
( N2I2)خَد سا تشلشاس هي وٌذ  mmfخشياى ثاًَيِ . تِ هطخصات تاس تستگي داسد

ٍ اص ايٌشٍ ضاس حاصل اص آى دس خلاف ضاس اصلي وِ تِ ٍاسغِ خشياى تي تاسي تشاًس  
 E1ايداد ضذُ خَاّذ تَد دس ًتيدِ تغَس لحظِ اي ضاس اصلي تضؼيف ضذُ ٍ همذاس 

ضذُ ٍ دس ًتيدِ تاػث خاسي ضذى  E1لحظِ اي تيطتش اص  V1. ًيض واّص هي ياتذ
ايي خشياى تغَس لحظِ اي ضاسي تَليذ هي وٌذ وِ . خشياى تيطتش دس اٍليِ هي ضَد

. عشف ثاًَيِ تشاتش ٍ هخالف تَدُ ٍ اثش آى سا خٌثي هي وٌذ mmfتا ضاس حاصل اص 
تٌاتشايي دس ضشايظ تاسداسي تشاًس، ضاس خاظ ػثَسي اص تشاًس تغَس تمشيثي تا  

حالت تي تاسي تشاتش تَدُ ٍ تِ ّويي ػلت دس تواهي تاسّا تلفات ّستِ ًيض ثاتت  
است
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ارائِ چْار هذل تزاي تزاًسفَرهاتَر تکفاس ٍالعي ًسثت تِ سوت اٍليِ

تمزيثي Lهذل Tهذل دليك يا هذل 

تمزيثي Lهذل 
wهذل سادُ
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(3) هثال

.يه تشاًسفَسهاتَس تىفاص تا هطخصات صيش هفشٍض است
V1n=400V  ٍV2n=2KV        Sn=100KVA ,

:پاساهتشّاي تشاًسفَسهاتَس تمشاس صيش است
R1=0/01 , R2=0/25 , X1=0/03  , X2=0/75 ٍ ّوگي تش حسة اّن

Gc=2.2ms , Bm=-6.7ms وِ ًسثت تِ اٍليِ هي تاضٌذ.
پسفاص  0/8ٍ ضشية تَاى  2kvسا تحت ٍلتاط  90kvaايي تشاًسفَسهاتَس تاس 

تغزيِ هيىٌذ ٍلتاط ٍ خشياى سين پيچ اٍليِ سا تا استفادُ اص هذل دليك، 
.تمشيثي ٍ سادُ تذست آٍسيذ ٍ تا ّن همايسِ وٌيذ
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.اتتذا توام پاساهتشّا سا تِ سوت اٍليِ اسخاع هيذّين

:پسفاص خَاّين داضت  0.8تا تَخِ تِ ضشية تَاى 
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V
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Lحل هسالِ تا هذل تمزيثي •

1265.1957.4110993.88773.4112598.87532.28525.106175.3400

)06.002.0)(6635.1378766.180(400)6056.07957.0(3177.227400

)06.002.0))(277.37()277.37((3177.2270400)(

277.373177.22768.13788.18068.288.0135180

)68.288.0())87.36()87.36((225

)400(10)7.62.2(87.36225)(

121

3

221
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حل هسالِ تا هذل سادُ•





87.36225,127.1779.4111.87.411

)1.87.28.106.3(400

)06.002.0)(135180(400

)06.002.0)(6.08.0(225400

)06.002.0))(87.36()87.36((225400

)06.002.0(87.362250400

)(

21

1

1

1

1
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Tحل هسالِ تا هذل دليك •

V

jjXRIEV

A

jjBGEII

V

jXjRIVE

mc

127.187.411

)03.001.0(277.3737.22757174.087.405)(

277.3737.227

10)7.62.2(57174.087.40587.36225)(

57174.087.405

)03.001.0(87.362250400)(
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تا تَخِ تِ خَاب ّا هيتَاى تِ دلت هذلْا ٍ تمزية هحاسثات پي تزد:  همايسِ ًتايح

I1(A) V1(V)

هذل سادُ

Lهذل تمزيثي 

Tهذل دليك 
277.3737.2271 I

127.187.4111 V

277.373177.2271 I 1265.1957.4111 V

87.362251 I 127.17797.4111 V
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ضشية تاس

:تِ ًسثت تاس هَخَد تِ تاس ًاهي ضشية تاس گفتِ هيطَد يؼٌي

.هي تَاى حالتْاي صيش سا دس ًظش گشفت Kcتا استفادُ اص هفَْم 
•Kc=0 يؼٌي تشاًس تي تاس است.
•0<Kc<1 يؼٌي تشاًس دس حالت ون تاسي است.
•Kc=1 يؼٌي تشاًس دس تاس ًاهي است.
•Kc>1 فشهاى آلاسم.                    يؼٌي تشاًس دچاس اضافِ تاس است
•Kc>>1 فشهاى تشيپ.                 يؼٌي تشاًس دچاس اضافِ خشياى است

nn
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 درصذ تٌظين ٍلتاص
چَى دسٍى تشاًسفَسهاتَس اهپذاًس سشي ٍخَد داسد، حتي اگش ٍلتاط ٍسٍدي ثاتت  

تواًذ، ٍلتاط خشٍخي اش تا تغييش تاس تغييش هي وٌذ تشاي ايٌىِ تشاًسفَسهاتَس سا تتَاى  
اص ايي ًظش همايسِ وشد وويتي تٌام دسصذ تٌظين ٍلتاط تؼشيف هيطَد دس ٍالغ دسصذ 
تٌظين ٍلتاط تغييشات ٍلتاط ثاًَيِ اص تي تاسي تا تاس واهل سا تحت ضشية تَاى ثاتت  

:  ًطاى هي دّذ ٍ ايٌچٌيي تؼشيف هيطَد

:تَخِ
تْتش است وِ تٌظين ٍلتاط حتي الومذٍس وَچه تاضذ•
داضتي تٌظين ٍلتاط ون دس ّوِ هَاسد خَب ًيست تؼضي ٍلتْا تشاي واّص  •

خشياًْاي اتصال وَتاُ هذاس ػوذاً اص تشاًسفَسهاتَس تا تٌظين ٍلتاط تضسي استفادُ هي 
وٌٌذ

. دس يه تشاًس ايذُ ال تٌظين ٍلتاط صفش دسصذ است•

100100
,

,

,

,,
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تعييي درصذ تٌظين ٍلتاص تا استفادُ اس ًوَدار فيشٍري تزاًسفَرهاتَر

2222 IXjIRV
a

V
eqeqS

P






SV
22IReq

22IX eq

a

Vp

2
I



SV 22IReq

22IX eq

a

Vp

2
I

SV
22IReq

22IX eq
a

Vp



2
I

ضزية تَاى ٍاحذضزية تَاى پيشفاس

هذار هعادل تزاًس ارخاع شذُ تِ ثاًَيِ ضزية تَاى پسفاس
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هحاسثِ افت ٍلتاص تمزيثي در يک تزاًسفَرهاتَر

:پس هيتَاى تغَس تمشيثي ًَضت





a

Vp
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seqIR seqIjX
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درصذ تٌظين ٍلتاص ٍ تْزُ تزاًس را تياتيذ( 3)در هثال 

:هحاسثِ درصذ تٌظين ٍلتاص•
دس حالت تي تاسي خشياى دس ثاًَيِ 

صفش است ٍ لزا

ٍلتاط تاس واهل ثاًَيِ وِ ّواى ٍلتاط 
:اسوي است تشاتش است تا

:پس

7797.4111)(2  VV LOUDNO

4002 
ratedV

%9449.2100
400

4007797.411
100

2
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هحاسثِ راًذهاى•
سا  ( تَاى خشٍخي) P2ٍ ( تَاى ٍسٍدي) P1تشاي هحاسثِ ساًذهاى تايذ 

:پس. حساب وشد تشاي ايي هٌظَس اص هذل دليك استفادُ هي وٌين

%11.98100
386,73

72
100

386,737836.037.22787.411

)404.38277.37(127.1

000,728.0)225(400

1

2

1

111

1111

2222
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(راًذهاى)تْزُ تزاًسفَرهاتَر 
:تْشُ تشاًسفَسهاتَس ايٌچٌيي تؼشيف هي ضَد

P2  : (تَاى تحَيلي اص سين پيچ ثاًَيِ)تَاى خشٍخي
P1  : (تَاى ٍاسدُ اص ضثىِ تِ سين پيچ اٍليِ)تَاى ٍسٍدي
ساًذهاى:      

:تَاى خشٍخي تِ لشاس صيش است

:ًيض تمشاس صيش است P1خشياى تاس هي تاضذ،  ILوِ 

Pl   تلف تَاى دس تشاًسفَسهاتَس تَدُ ٍ اص تلفات اّوي يا هسي ٍ تلفات ّستِ تطىيل
لاصم تِ روش است وِ تلفات ّستِ خَد اص تلف خشياى گشداتي ٍ .ضذُ است

ّيستشصيس تطىيل ضذُ است

1

2

P

P
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:لزا داسين

تْشُ هاوضيون ايٌچٌيي  . هي تيٌين تْشُ تشاًسفَسهاتَس تىفاص تا خشياى تاس تغييش هي وٌذ
:هحاسثِ هي ضَد

.لزا تْشُ هاوضيون صهاًي سخ هي دّذ وِ تلفات هسي تا تلفات ّستِ تشاتش تاضذ

eqLCL
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RIPCosIV

CosIV
2

2

2









eqLCeqLCl

eqL

eqL

L

LLL

L

RIPRIPP
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P
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P

P
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P
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ًيض تغييش  (Kc)ٍ ضشية تاس (Pcu)اص آًدائيىِ تا تغييش همذاس تاس تلفات هسي : تَخِ
:هيىٌذ لزا ساتغِ ولي تلفات تشاًس تصَست صيش تذست هي آيذ

:ٍ ساًذهاى سا ًيض هي تَاى تِ صَست صيش ًَضت

:ًيض تِ ايي ضىل تؼشيف هي ضَد Kcmٍ ضشية تاس هاوضيون 

fecunC PPKPPP 
2

21

cuncfenc

nc

PKPCosSK

CosSK
2
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تلفات در تزاًسفَرهاتَر
:دس تشاًسفَسهاتَسّا تلفات اص دٍ خضء تطىيل ضذُ است

تلفات اّوي يا هسي يا طٍلي وِ اص ساتغِ صيش تذست هي آيذ ٍ تِ آى •
.تلفات هتغيش ًيض گفتِ هي ضَد

اگش اص هذل سادُ ضذُ تِ ػٌَاى هذاس هؼادل تشاًسفَسهاتَس استفادُ وٌين 
:داسين

تلفات آٌّي يا ّستِ وِ تِ آى تلفات ثاتت ًيض گفتِ هي ضَد ٍ اص ساتغِ •
:صيش لاتل هحاسثِ است

2

22

2

1121 IRIRPPP cucucu 
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(:4)هثال 
ٍ  2/4KWاگش تلفات هسي ًاهي  100KVAدس يه تشاًسفَسهاتَس تىفاص 

اص ( KVAتش حسة )تاضذ چِ تاسي  1/2KWتلفات آٌّي آى  
تشاًسفَسهاتَس اخز ضَد تا ساًذهاى حذاوثش ضَد؟

.....................................................................................................................
ٍ  4KWاگش تلفات هسي ًاهي  50KVAدس يه تشاًسفَسهاتَس (: 5)هثال 

تاضذ تاصاي ضشية لذست        پسفاص ساًذهاى  2KWتلفات آٌّي 
حذاوثش چمذس است؟
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(
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تعييي پاراهتزّاي هذار هعادل تزاًسفَرهاتَر تکفار

دس هذلْاي اسائِ ضذُ تشاي تشاًسفَسهاتَس تِ پاساهتشّاي صيش تشخَسد 
:ًوَدين

(R1,R2)هماٍهت سين پيچ اٍليِ ٍ ثاًَيِ 1.

(X1,X2)ساوتاًس ًطتي سين پيچ اٍليِ ٍ ثاًَيِ 2.

(Gc)وٌذٍوتاًس ًواياًگش تلف ّستِ 3.

(Bm)سَسپتاًس هشتَط تِ هذل وشدى خشياى هغٌاعيس ضًَذگي 4.
تا ّن  X1  ٍX’2تا ّن هؼادل ٍ  R1  ٍR’2دس تسياسي هَاسد : تَخِ

صReq=2R1=2R’2   ,  Xeq=2X1=2X’2:     پس(؟چزا)هساٍيٌذ

R’2 :هماٍهت سين پيچ ثاًَيِ وِ تِ سوت اٍليِ اسخاع ضذُ است.
X’2 :ساوتاًس ًطتي سين پيچ ثاًَيِ وِ تغشف اٍليِ اسخاع دادُ ضذُ است.
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:تا تَخِ تِ هغالة فَق تايذ فمظ چْاس پاساهتش صيش سا تؼييي وٌين
    Req: الف

    Xeq:ب 
        Bm:ج  
Gc:د  

:تشاي پيذا وشدى چْاس وويت فَق اص دٍ آصهايص صيش استفادُ هيىٌين 

آصهايص هذاس تاص يا تي تاسي•
آصهايص اتصال وَتاُ يا اهپذاًس•
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(O.C.T)آسهايش هذار تاس يا تي تاري

دس ايي آصهايص تشاًس اص عشيك يه 
ٍلتوتش،آهپشهتش ٍ ٍاتوتشتِ ضثىِ 
تا ٍلتاط ًاهي ٍصل هيطَدچَى 
تاسي دس ثاًَيِ ًذاسين تَاًي وِ 
تشاًس اص ضثىِ دسيافت هيىٌذ 

ّواى  تلفات اٌّي است ٍ 
خشياًي وِ اص ضثىِ هي وطذ 

خشياى تي تاسي است  
تْتش است آصهايص دس سوت :تَخِ

(؟چشا)فطاس ضؼيف اًدام ضَد
آصهايص دس ّش سوتي اًدام :  تَخِ

Gcضَد  , Bm  اص ديذ ّواى
w.سوت تذست هأيذ
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(O.C.T)اسهايش تي تاري تزاًس

تلفات هسي سين پيچ ثاًَيِ صفش ٍ 
اٍليِ تسياس ًاچيض ٍ لاتل چطن 

.پَضي است

Gcاص دٍ ساتغِ اخيش  , Bm  تذست
.هي آيٌذ
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هذار هعادل در آسهايش هذار تاس
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تشاًسفَسهاتَس(S.C.T)آصهايص اتصال وَتاُ 

دس ايي آصهايص سين پيچ ثاًَيِ سا اتصال 
سا تِ اٍليِ  Vscوَتاُ وشدُ  ٍ ٍلتاط 

اػوال هي وٌين تا خشياى ًاهي اص سين 
 Vscتايذ داًست وِ . پيچ اٍليِ تگزسد

تِ هشاتة ووتش اص ٍلتاط اسوي سين پيچ  
دس ايي حالت چَى ( ؟چزا)اٍليِ است

ثاًَيِ اتصال وَتاُ است ول تَاى  
دسيافتي اص هٌثغ تغزيِ صشف تلفات 

هذاس هي ضَد ٍ همذاسي وِ ٍات هتش  
ًطاى هي دّذ ّواى تلفات هسي ًاهي  

است
تْتش است آصهايص دس سوت فطاس  : تَخِ

(؟چزا)لَي تاضذ 
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(S.C.T)آصهايص اتصال وَتاُ 

آصهايص دس ّش سوتي اًدام : تَخِ
Reqضَد  , Xeq  اص ديذ ّواى

. سوت تذست هي ايذ

Reqاص دٍ ساتغِ اخيش  , Xeq  تذست
.هي ايذ

هذار هعادل در آسهايش اتصال کَتاُ
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(6)هثال 

.يه تشاًسفَسهاتَس تىفاص تا هطخصات صيش هفشٍض است
V1n=2300V,V2n=230V,Sn=500KVA

ًتايح آصهايطْاي هذاس تاص ٍ اتصال وَتاُ تش سٍي ايي  
:تشاًسفَسهاتَس تمشاس صيش است

Voc=2300V,Ioc=9.4A,Poc=2250W

Vsc=94.5V,Isc=In,Psc=8220W

.پاساهتشّاي هشتَط تِ هذاس هؼادل تشاًسفَسهاتَس سا تذست آٍسيذ
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:خَاب

پس. دس آصهايص اتصال وَتاُ خشياى سين پيچ اٍليِ هؼادل خشياى ًاهي است
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(Per unit system)سيستن يکائي 
دس وليِ سيستن ّاي الىتشيىي يا غيش الىتشيىي، ًسثت همذاس ٍالؼي يه وويت تِ همذاس 
هثٌاي اختياسي وِ ّن تؼذ آى وويت است سا وويت پشيًَيت ضذُ يا ًشهاليضُ ضذُ يا  

.ًطاى هي دٌّذ p.uيىِ اي ضذُ گَيٌذ ٍ تا ػلاهت 

لزا ايي دٍ . دس سيستوْاي لذست، هؼوَلا ٍلتاط اسوي ٍ تَاى ظاّشي هؼلَم هيثاضذ
وويت سا تؼٌَاى هماديش هثٌا اختياس وشدُ ٍ خشياى هثٌا ٍ اهپذاًس هثٌا سا تش اساس ايي  

.دٍ همذاس حساب هي وٌين
دس ساتغِ تا تشاًسفَسهاتَس ٍلت آهپش هثٌا دس ول سيستن يىساى است اها هماديش  :تَخِ

ٍلتاط دس ًماط هختلف سيستن يىساى ًثَدُ ٍ تَسظ ًسثت تثذيل تشاًس ديىتِ 
.هيطَد
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حل مدارهاي شامل تراهسفورماتور 

اسخاع سغَح ٍلتاط عشفْاي هختلف تشاًسفَسهاتَس تِ سغحي هطتشن •
(سٍضي خستِ وٌٌذُ هي تاضذ)

دس ايي سٍش تثذيل ّاي لاصم خَد تِ خَد : استفادُ اص سيستن پشيًَيت•
صَست هي گيشًذ ٍ چَى لاصم ًيست اهپذاًس ّا تِ عشف ديگش اسخاع 

.ضًَذ هسالِ سادُ تش ٍ تا احتوال خغاي ووتشي حل هي ضَد
:دس يه سيستن تىفاص وويت ّاي هثٌا، تصَست صيشًذ
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(7)هثال
. دس ضىل صيش يه سيستن لذست سادُ تا هطخصات واهل سسن ضذُ است

.  اًتخاب ضذُ اًذ 480V  ٍ10KVAهماديش هثٌاي سيستن دس سوت طًشاتَس 
هماديش هثٌاي ٍلتاط،خشياى،اهپذاًس ٍ تَاى ظاّشي سا دس ّش ًمغِ : الف

. ايي سيستن سا تِ هذاس هؼادل پشيًَيت تثذيل وٌيذ: ب. سيستن تياتيذ
تَاى تلف ضذُ دس خظ اًتمال :د. تَاى تحَيل دادُ ضذُ تِ تاس سا تياتيذ:ج

.سا تياتيذ
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.حل
:، تٌاتشايي Vb=480V  ٍSb=10KVAدس ًاحيِ تَليذ ( الف)

تٌاتشايي ٍلتاط هثٌا دس ًاحيِ خظ  0.1تشاتش است تا  T1ًسثت تثذيل تشاًس 
: اًتمال تشاتش است تا

تٌاتشايي ٍلتاط هثٌا دس ًاحيِ  20تشاتش است تا T2ًسثت تثذيل تشاًسفَسهاتَس  
:تَصيغ تشاتش است تا
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دس ايي لسوت ّش وويت سا تِ همذاس هثٌاي ًاحيِ اي وِ دس آى لشاس داسد تمسين هي ( ب)
.هذاس هؼادل پشيًَيت سيستن، دس ضىل صيش ًطاى دادُ ضذُ است:وٌين
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:خشياى دس ايي سيستن پشيًَيت تشاتش است تا( ج)

:تٌاتشيي تَاى پشيًَيت تاس تشاتش است تا

:ٍ تَاى ٍالؼي وِ تِ تاس تحَيل دادُ هي ضَد
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:تَاى پشيًَيت تلف ضذُ دس خظ اًتمال تشاتش است تا( د)

:تَاى ٍالؼي تلف ضذُ دس خظ اًتمال تشاتش است تا

00282.0)0087.0()569.0()( 2
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اتَتزاًسفَرهاتَر
دس ٍالغ  . اتَتشاًسفَسهاتَس تشاًسفَسهاتَسي است وِ فمظ داساي يه سين پيچي هي تاضذ

اتَتشاًسفَسهاتَس داساي يه سين پيچ فطاس لَي است وِ اص لسوتي اص آى تؼٌَاى 
ايي ًَع تشاًس تؼلت ته سين پيچ تَدى اص  .  سين پيچ فطاس ضؼيف استفادُ هي ضَد

هس ووتشي استفادُ هي وٌذ ٍ دس ًتيدِ اسصاًتش ًيض هي تاضذ ٍ دس خايي استفادُ هي  
دس اتَ  (. ٍلت 120تِ  110هثلا )ضَد وِ هي خَاّين سغح ٍلتاط سا ووي تغييش دّين 

تشاًسفَسهاتَس ػلاٍُ تش استثاط هغٌاعيسي تَسظ ّستِ ، استثاط الىتشيىي تيي سين 
پيچ اٍليِ ٍ ثاًَيِ ٍخَد داسد ٍ هي تَاًٌذ تىفاص يا سِ فاص تاضٌذ دس ضىل صيش  

.اتَتشاًسفَسهاتَس تىفاص افضايٌذُ ًطاى دادُ ضذُ است
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:فشض وٌيذ ٍلتاط تش ّش دٍس سين پيچ ّاي اٍليِ ٍ ثاًَيِ يىساى تاضذ يؼٌي

دس صَستيىِ تشاًسفَسهاتَس تصَست تىفاص هؼوَلي يؼٌي تذٍى اتصال 
الىتشيىي تيي سين پيچ ّا هَسد استفادُ لشاس گيشد تَاى اسوي آى تِ لشاس 

:صيش خَاّذ تَد

اگش تصَست اتَتشاًسفَسهاتَس هَسد تْشُ تشداسي لشاس گيشد تَاى ظاّشي 
:خشٍخي آى چٌيي خَاّذ تَد

ٍ تَاى ظاّشي ٍسٍدي تِ لشاس صيش خَاّذ تَد
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هشيت اتَتزاًسفَرهاتَر
دس حالت اتَتشاًسفَسهاتَس تَاى اسوي دستگاُ تيطتش اص حالتي است وِ •

سين پيچ ّا اص ّن ايضٍلِ تاضٌذ ٍ اص آًدائيىِ دس حالت هؼوَلي ٍ دس  
حالت اتَتشاًسفَسهاتَسي اص سين پيچْا خشياى يىساى ػثَس هي وٌذ لزا  
تلفات دس ّش دٍ حالت يىساى تَدُ ٍ تا تَخِ تِ افضايص تَاى اسوي ، 

.دس هي ياتين وِ دس حالت اتَتشاًسفَسهاتَسي تْشُ افضايص هي ياتذ
.دس همذاس هس هصشفي ًيض صشفِ خَيي هي ضَد•

....................................................................................................................
يه تشاًسفَسهاتَس هؼوَلي تىفاص تا هطخصات صيش هفشٍض (:8) هثال

آًشا تصَست  Sn=30KVA  ٍVn1=2400V  ٍVn2=600V:است
تَاى اسوي دستگاُ ٍ . اتَتشاًسفَسهاتَس تىفاص افضايٌذُ دس هي آٍسين

.اص تلفات صشفٌظش ًواييذ. خشياى ّش سين پيچ سا تذست آٍسيذ
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:حل
:خشياى اٍليِ ٍ ثاًَيِ سين پيچ ّا تمشاس صيش است

:لزا خشياى ٍ ٍلتاط تاس تشاتش خَاّذ تَد تا

:ٍ تَاى اسوي هصشف وٌٌذُ ًيض تشاتش است تا

:خشياى ، ٍلتاط ٍ تَاى ٍسٍدي ايٌچٌيي حساب هي ضَد
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اتصال هَاسي تزاًسفَرهاتَرّاي تکفاس

ٍ ( تالا تشدى ضشية اعويٌاى )تشاًسفَسهاتَسّا تِ لحاػ فٌي 
.هَاصي هيگشدًذ( افضايص دسخَاست)التصادي 

تعضي اس شزايط هَاسي ًوَدى تزاًسفَرهاتَرّا

ضشية تثذيل )ٍلتاط اسوي سين پيچ اٍليِ ٍ ثاًَيِ يىي تاضذ•
(a=N1A/N2A=N1B/N2Bتشاًسفَسهاتَسّا هساٍي تاضذ

.گشٍُ تشداسي ّش دٍ تشاًس يىساى تاضذ•
.تَالي فاصّا سػايت ضذُ تاضذ•
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 ًوَدار اتصالات ٍ هذار هعادل دٍ تزاًسفَرهاتَر تکفاس هَاسي

ًوَدار اتصالات wهذار هعادل ًسثت تِ سوت ثاًَيِ
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دس ضىل فَق
ZA  : اهپذاًس تشاًسفَسهاتَسA ًسثت تِ ثاًَيِ هي تاضذ.
ZB  : اهپذاًس تشاًسفَسهاتَسB ًسثت تِ ثاًَيِ هي تاضذ.
ZL  :اهپذاًس تاسي است وِ ّش دٍ تشاًسفَسهاتَس هطتشوا تغزيِ هي وٌٌذ.

:تمشاس صيش است A  ٍBخشياى تحَيلي تَسظ تشاًسفَسهاتَس 

:خشياى تحَيلي تِ تاس ًيض تشاتش است تا
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:اص سٍاتظ تالا هي تَاى ًَضت

حال تِ سَْلت هي تَاى خشياًي وِ ّش تشاًسفَسهاتَس تِ سوت تاس هي 
(تمسين تاس تيي تشاًسفَسهاتَسّا)فشستذ سا ايٌچٌيي تذست آٍسد 
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تزاًسفَرهاتَرّاي سِ فاس
سيستن ّاي سِ فاس

يه سيستن سِ فاص اص سِ هٌثغ ٍلتاط تىفاص تطىيل ضذُ وِ دس آى ٍلتاطّا اص ًظش : تعزيف
.دسخِ اختلاف فاص داسًذ 120همذاس تا ّن يىساى تَدُ  اها اص ًظش فاص 

.اتصال يه سيستن سِ فاص هي تَاًذ تِ ضىل ستاسُ ٍيا هثلث تاضذ:  ًحَُ اتصال
:اتصال ستارُ

( IL=IP.)دس ايي اتصال خشياى خظ تشاتش تا خشياى فاص هيثاضذ
(     )ٍلتاط خظ ساديىال سِ تشاتش ٍلتاط فاص هي تاضذ

.دسخِ خلَتش اص ٍلتاط فاص هي تاضذ 30ٍلتاط خظ 
:اتصال هثلث

(VL=VP.)دس ايي اتصال ٍلتاط فاص تا ٍلتاصخظ تشاتش است
.)                (خشياى خظ ساديىال سِ تشاتش خشياى فاصي هي تاضذ

.دسخِ خلَتش اص خشياى خظ است 30خشياى فاص 
(acb)تَالي هٌفي ( ب (abc)تَالي هثثت ( الف :تَالي فاس
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اًَاع تزاًسفَرهاتَرّاي سِ فاس
:تزاًسفَرهاتَرّا اس ًظز ساخت تز دٍ ًَع ّستٌذ

هدوَعِ هًَتاص شذُ•
وِ تا استفادُ اص سِ تشاًسفَسهاتَس تىفاص هدضا ايداد هي ضَد

هدوَعِ يکپارچِ •
.وِ تَسظ يه تشاًسفَسهاتَس يىپاسچِ ػول تثذيل صَست هي گيشد

دس گزضتِ استفادُ اص سِ تشاًس تىفاص تداي يه تشاًس سِ فاص هؼوَل تَد اها اهشٍصُ  
تؼلت تَسؼِ ٍ پيطشفت دس عشاحي ٍ ساخت اص تشاًسْاي سِ فاص تغَس گستشدُ  

.استفادُ هيطَد
هشاياي تزاًسفَرهاتَر سِ فاس يکپارچِ تز هًَتاص شذُ

فضاي ووتشي سا دس ػيي هماديش ًسثي هساٍي اضغال هي وٌذ•
ٍصى ووتشي داسد•
.اسصاًتش است %15حذٍد •
تشاي ساُ اًذاصي ٍ اتصال صيه دستگاُ خاتدا ضذُ ٍ هتصل هي ضَد•
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هعاية تزاًسفَرهاتَر يکپارچِ تز هًَتاص شذُ
اگش يىي اص فاصّاي آى اص واس تيافتذ آًگاُ ول تشاًس خْت تؼويش ٍ  •

اها دس حالتي وِ سِ تشاًس تىفاص تِ . سشٍيس اص هذاس خاسج هي ضَد
ػٌَاى تشاًس سِ فاص استفادُ ضَد ، اگش يىي اص آًْا اص واس تيافتذ تشاًس 

.خشاب سا هي تَاى تِ ساحتي تا يه تشاًس تىفاص يذوي ػَض وشد
اتصالات تزاًسفَرهاتَر سِ فاس

ستاسُ–ستاسُ •
هثلث  –هثلث •
هثلث–ستاسُ •
ستاسُ–هثلث •
V-Vهثلث تاص يا •

T -اتصال اسىات •
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Y-Yستارُ –اتصال ستارُ 

التصادي تشيي سٍش تشاي  •
تشاًسْاي وَچه ٍ ٍلتاط تالا

همذاس ػايك هَسد ًياص، حذالل؟•
اگش تاس )هتٌاسة تشاي تاس هتؼادل •

ًاهتؼادل تاضذ ًَل خاتِ خا هي  
هطىل ضٌاٍسي (             ضَد

ًَل سا هي تَاى تا اتصال ًَل  
تشگطتي اٍليِ تِ هَلذ تشعشف وشد 

هضيت ديگش ايٌىاس ايٌست وِ  
اػَخاج سا دس ٍلتاطّاي فاص ثاًَيِ  

تا فشاّن ًوَدى .)حزف هي وٌذ
(هَلفِ ّاسهًَيه سَم خشياى
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هثلث -اتصال هثلث 

دس ساتغِ تا تشاًسْاي تضسي ٍ ٍلتاط •
.پاييي ، همشٍى تِ صشفِ است

تاسّاي ًاهتؼادل، صياد ايداد هطىل •
.ًوي وٌذ

اگش يه تشاًس خشاب ضَد ، سيستن •
تِ واس خَد  V-Vهي تَاًذ تصَست 

اداهِ دّذ ّش چٌذ ظشفيت هَخَد 
.واّص خَاُ يافت

هَلفِ ّاسهًَيه سَم خشياى  •
هغٌاعيسي دس اٍليِ تشاًس تستِ ضذُ 
.تذٍى خاسي ضذى دس سين ّاي خظ

w
w
w
.C
on
tr
ol
M
a
k
er
s.
ir



84

هثلث -اتصال ستارُ 

دس ايستگاُ اًتْايي خظ اًتمال وِ •
دس آى ٍلتاط واّص دادُ هي ضَد 

.، واستشد داسد
تيي ٍلتاطّاي خظ اٍليِ ٍ ثاًَيِ •

دسخِ ٍخَد داسد  30يه ضيفت 
ٍ ًوي تَاى آًشا تا يه هدوَػِ 

–ستاسُ ٍ يا هثلث –ستاسُ 
.هثلث هَاصي تست

خشياى ّاسهًَيه سَم يه ضاس •
سيٌَسي دس هثلث ايداد هي وٌذ
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ستارُ -اتصال هثلث 

دس خايي استفادُ هيطَد وِ افضايص •
ٍلتاط لاصم تاضذ هاًٌذ اتتذاي سيستن 

اًتمال فطاس لَي ّوچٌيي تشاي فشاّن 
وشدى سشٍيس چْاس سيوِ سِ فاص، 
.ًَل ًيض  هَسد استفادُ لشاس هي گيشد

تؼلت حضَس يه اتصال هثلث وِ •
اخاصُ هي دّذ تا خشياى ّاسهًَيه 

.سَم خاسي ضَد
اهىاى هَاصي وشدى ايي هدوَػِ تا  •

–ستاسُ ٍ هثلث –هدوَػِ ستاسُ 

.هثلث غيش هوىي است
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V-Vاتصال هثلث تاس يا 

ايي اتصال ها سا لادس هي ساصد تا استفادُ اص  
دٍ تشاًسفَسهاتَس تىفاص يه سيستن سِ 

.فاص سا هَسد تْشُ تشداسي لشاس دّين
تاهيي   V_Vول تاسي وِ تَسظ هدوَػِ •

–ظشفيت هدوَػِ هثلث  2/3هي ضَد 
يا   . آى است %57.7هثلث ًثَدُ تلىِ 

ظشفيت ًاهي  % 86.6تِ ػثاست ديگش فمظ 
اگش  .)دٍ تشاًس تاليواًذُ هَخَد است

تاضذ ايي  30KVAظشفيت هدوَػِ 
يا   17.3=0.577*30همذاس تِ 

(واّص هي ياتذ 17.3=0.866*20
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تزاتز تا   %66تِ ظزفيت هثلث تداي  Vثاتت کٌيذ کِ ًسثت ظزفيت 
:است 57.7%

%7.57577.0
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V-Vشواي اتصال 
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VAN

VBN

VCN

VAB

VBC

VCA

VAB

VBC

VCA

Vab

Vbc

Vca

ًوَدار فاسٍري در اٍليِ

Van

Vbn

Vcn

Ian

Icn

Ibn

30



ًوَدار فاسٍري در ثاًَيِ اتصال 
V-V

w
w
w
.C
on
tr
ol
M
a
k
er
s.
ir



90

V-Vهحاسثِ تَاى در هدوَعِ 

:تا تَخِ تِ ًوَداس فاصٍسي فَق، ٍلتاط ٍ خشياى تاس سا ايٌچٌيي دس ًظش هي گيشين

تغزيِ هيىٌذ ٍ  Vabٍ ٍلتاط  Ianثاًَيِ تشاًسفَسهاتَس ضواسُ يه تاس سا تحت خشياى 
:تايذ داًست

:تَاى ظاّشي تحَيلي تِ تاس تَسظ تشاًسفَسهاتَس ضواسُ يه تمشاس صيش است

پس تشاًسفَسهاتَس ضواسُ يه تحت ضشية تَاى                       واس هيىٌذ

 



120,120,

120,120,0

222

222

IIIIII

VVVVVV
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تغشيمي هطاتِ تَاى ظاّشي تحَيلي تِ تاس تَسظ تشاًسفَسهاتَس ضواسُ دٍ 
:تمشاس صيش است

پس تشاًسفَسهاتَس ضواسُ دٍ تحت ضشية تَاى                       واس هي  
.وٌذ

ٍلتي وِ                است يؼٌي ضشية تَاى تاس تشاتش يه هي تاضذ ٍ •
.است Cos30=0.866دس ايي حالت ّش تشاًس داساي ضشية تَاى 

هيثاضذ دس  Cos60=0.5يؼٌي ضشية تَاى تاس : ٌّگاهي وِ             •
ٍ تشاًس  Cos(60-30)=0.86ايي ضشايظ يه تشاًس داساي ضشية تَاى 

خَاّذ تَد=Cos(60+30) 0ديگش داساي ضشية تَاى

303)120)(903( 22222    IVIVIVS cnbc

)30( Cos
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Tاتصال اسکات 

ساّي تشاي تِ دست آٍسدى دٍ فاص تا اختلاف   T–اتصال اسىات 
اهشٍصُ سيستن دٍ فاص  . دسخِ اص يه هٌثغ تغزيِ سِ فاص است 90

–اسىات . ػوذتا تِ واستشدّاي خاظ وٌتشلي هحذٍد هي ضَد
T   ضاهل دٍ تشاًسفَسهاتَس تىفاص هطاتِ است يىي اص آًْا دس

دسصذ ٍلتاط واهلثاسي   86.6اٍليِ اش يه سشن داسد وِ تش سٍي 
تِ   T2دسصذ تشاًسفَسهاتَس  86.6آى تٌظين ضذُ است سشن 
چگًَگي اًدام  . هتصل هي ضَد T1سشن ٍسظ تشاًسفَسهاتَس 

.ايٌىاس دس ضىل  صيش ًطاى دادُ ضذُ است
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Tًوَدار اتصال اسکات 
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ًوايش ًوَدار فاسٍري ٍلتاصّاي ٍرٍدي  ٍ ٍلتاص ّاي دٍ فاس 
Tخزٍخي در اتصال اسکات 

Vab

Vbc

Vca ٍلتاصّاي سِ فاس ٍرٍدي

Vbc=Vp1=V

Vab

Vca

ٍلتاصّاي سين پيچ اٍليِ تزاًسفَرهاتَرّا

Vp2=0.866V

0

90

Vs1=V/a<0

Vs2=V/a<90

a=Np/Ns

wٍلتاصّاي دٍ فاس ثاًَيِ
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ًسثت تثذيل ٍلتاص در تزاًسفَرهاتَرّاي سِ فاس

دس تشاًسفَسهاتَسّاي سِ فاص هٌظَس اص ًسثت تثذيل ٍلتاط ، ًسثت ٍلتاطّاي 
خغي اٍليِ است تِ ٍلتاطّاي خغي ثاًَيِ

:تخاعش داسيذ وِ 

لزا ًسثت تثذيل اتصالات روش ضذُ دس فَق تصَست صيش هي تاضذ
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داساي اتصال هثلث دس اٍليِ ٍ اتصال ستاسُ دس   50HZيه تشاًسفَسهاتَس سِ فاص : مثال
ثاًَيِ داساي يه تاس  . هي تاضذ 22000V  ٍ400Vٍلتاط خظ آى تتشتية . ثاًَيِ است

خشياى  . پسفاص هيثاضذ 0.8هتؼادل استىِ تصَست ستاسُ تستِ ضذُ ٍ داساي ضشية تَاى 
خزياى ّز سين پيچ در اٍليِ ٍ درّز خط ثاًَيِ را  .است  5Aخظ دس عشف اٍليِ 

  چمذر است؟ KWخزٍخي تزاًس تز حسة . هحاسثِ کٌيذ
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 KV-33/11داساي ًسثت ٍلتاط  50HZسِ فاص  500KVAيه تشاًسفَسهاتَس : هثال
 35هماٍهت فاص عشف فطاس لَي . است اٍليِ اتصال هثلث ٍ ثاًَيِ اتصال ستاسُ داسد

هي  3050Wاّن ٍ تلفات آٌّي آى تشاتش  0.876اّن ٍ هماٍهت فاص عشف فطاس ضؼيف 
ضشية تَاى  (الف)همذاس ساًذهاى آى سا دس تاس واهل ٍ ًصف تاس واهل تِ تشتية دس . تاضذ

.پسفاص هحاسثِ ًواييذ 0.8ضشية تَاى (ب)ٍاحذ ٍ 

:وويتْا سا تغشف ثاًَيِ اسخاع هيذّين:الف

:دس ضشايظ تاس واهل
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:تصَست صيش خَاّذ تَد 0.8ٍ  1ساًذهاى دس تاس واهل ٍ تا ضشية تَاى 

دس ضشايظ ًصف تاس واهل
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:پسفاص تشاتش خَاّذ تَد تا 0.8ٍ ساًذهاى دس ضشية تَاى ٍاحذ ٍ 
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داساي هماٍهت تش ٍاحذ  2,000KVA  ٍ6,600/415Vيه تشاًس سِ فاص : هثال
هي تاضذ تلفات هسي آى سا دس تاس  0.1ٍ ساوتاًس ًطتي تش ٍاحذ  0.02

.واهل هحاسثِ وٌيذ
ًکتِ

:لذا خَاّين داشت

100%% , 
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داساي تلفات  Y-Yتا اتصال  120KVA  ٍ6,000/400-Vيه تشاًس سِ فاص : هثال
تاس واهل سخ  ¾حذاوثش ساًذهاى ايي تشاًس دس . هي تاضذ 1600Wآٌّي 

 .تؼييي وٌيذ 0.8ساًذهاى تشاًس سا دس تاس واهل ٍ ضشية تَاى . هيذّذ

تاس واهل   ¾تاس واهل سخ هيذّذ، دس ًتيدِ تلفات هسي دس  ¾چَى ساًذهاى حذاوثش دس 
.است 1600Wهؼادل تلفات آٌّي تشاًس يؼٌي همذاس 
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