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:فازسھیالکتریکھایشبکھاجزاییمعرف

:رایزشود؛یمدیفاز تولسهصورتبههموارهیکیالکتريانرژهاروگاهیندر

بهنسبتتريکمحجممشابهفاز،با توانسهآلترناتورهايکهایندلیلاست،بهتراقتصادي
.داردفازتکآلترناتورهاي

فازسهشبکهتوانبنابراین،رسد،صفر نمیبهگاههیچکنندهمصرفدرفازسهايلحظهتوان
داردفازتکشبکهدربه تواننسبتتريکمتغییرات

حجملیدلنیهمبهومیانداز ندارراهچیپمیسبهازینفازهسهيموتورهاياندازراهدر
.ابدییمکاهشموتورها

ژ(ولتافاز،سهرهايیفایرکتدرdc (پلیرشده)انیجریخروجولتاژیعنیدارديترکم)ضربان
استترصاففاز،تکریفایرکتدرشدهسوکیولتاژبهنسبتفاز،سهيرهایفایدر رکتمیمستق

باولتاژنیاانتقالوباشدمجازحدازشیبتواندینممولدهادرشدهدیتولولتاژمقدارکهجاآناز
درن،یبنابراشودیمخطيانتهاولتاژافتوهامیسدريانرژاتلافشیافزابالاموجبيهاانیجر

مرحلهچنددرخطيانتهادروشیافزا)ترانسفورماتورهاتوسط(شدهدیتولولتاژمقدارخطيابتدا
يبرا.ابدییمکاهش)380/220(مجازولتاژحددر)یخانگویصنعتکنندگانمصرفاستفادهجهت(
شبکهبهادامهدر.استازینیکیالکتريانرژعیتوزمراکزنیچنهمويانرژانتقالخطوطبهمنظورنیا

.میکنیماشارهعیتوزوانتقاليها

انتقال نیرو:
)يبادویاتم،يبخار،یبیترکچرخه،يگاز،یزلید،یآب(مختلفيهاروگاهیندرشدهدیتوليانرژ

کیلو ولت به مناطق مصرف انتقال گردد.)400،230،132،63به مقدار ولتاژهاي (شیافزاازپس
وخوانندیمروینانتقالاصطلاحدررایولتلویک230ای400يولتاژهابایکیالکتريانرژییجابهجا

قرارهمازدوريهافاصلهدرمعمولاًکهاستیاصلینواحومناطقنیبتوانويانرژتبادلآنهدف
.اندگرفته

شبکھ ھای فوق توزیع :
63ي هاخطباشتریبمصرفمراکزبهتوانويانرژساندنر 66ای( .ردیگیمصورتیولتلویک132ای)

.نامندیمعیتوزفوقيهاشبکهاصطلاحدررایرسانروینتیفعالازبخشنیا
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شبکھ توزیع نیرو :
.ردیگیمصورتضعیففشارومتوسطفشارسطحدودراساساًبرقيانرژعیتوزبرق،صنعتدر

خطوط فشارمتوسط :
زینیولتلویک11و33يولتاژهاامااند؛یولتلویک20نوعازرانیادرمتوسطفشاريهاشبکهترشیب

ي از کاربردها را دارند.محدوديهاپهنه

خطوط فشار ضعیف :
شبکهازقسمتنیآخرهاخطنیا.شودیمنیتأمفیضعفشاريهاخطبايعادکنندگانمصرفبرق
.دهندیملیتشککنندهمصرفبهيانرژلیتحوازشیپرایرسانبرقگستردهومیعظ

قراربیترتوشدهلیتشکمیسپنجاز) 220/380نوع(ازکشورسراسردرجیرافیضعفشاريهاخط
زیر مشخص می شود .شکلمطابقهاآنازکیهرياختصارحروفوهامیسگرفتن

مصرفتادیتولازراقدرتستمیسکیسادهایکیشماتریتصو

معرفی ولتاژھا و جریانھای سھ فاز :
.روندمىکاربهوشدهمعرفىریزشرحنى بهیعناوبافازسهشبکههاىانیجروولتاژهاکلى،درشکل
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) : به مقدار ولتاژ (اختلاف پتانسیل) بین دو فازیک شبکه سه فاز ولتاژ خطی گویند که در LVخطی (ولتاژ 
ولت می باشد.380برق ایران 

در شبکه سه فاز ولتاژ خطی گویند که) : به مقدار ولتاژ (اختلاف پتانسیل) بین دو فازیک PV(فازيولتاژ 
ولت می باشد.220برق ایران 

به جریانی که از هرخط سیم فاز شبکه عبور می کند .جریان خطی می گویند.) : LI(خطینجریا
به جریانی که از هر مسیر فازي داخل یک مصرف کننده عبور می کند .جریان فازي می ) : PI(فازينجریا

گویند.

ورھای قدرت :ترانسفورمات

:نموددسته تقسیمدوبهمیتوانراقدرتتوزیعترانسفورماتورهاي
روغنیترانسفورماتورهاي

خشکترانسفورماتورهاي

روغنی:ترانسفورماتورهاي
سازيخنکویکدیگرازبدنهوهاپیچسیمکردنعایقوظیفه روغن،ترانسفورماتورهاي  روغنی،در

روغنمخزنیکداخلدرورصورت غوطهبهساختازراپسهاپیچسیموهستهلذاوآن میباشد
خیریاباشدبنديآبازترانسفورماتورخارجمحیطبهنسبتروغناینکهبهتوجهباحال.دهندمیقرار
:میشوندتقسیمدستهبه دوخودترانسفورماتورهااین

انبساط مخزنباروغنیترانسفورماتورهاي
بستهمخزنباروغنیترانسفورماتورهاي

انبساط :مخزنباروغنیترانسفورماتورهاي
گرمااثردرروغنزیرا.میباشدانبساطمنبعطریقازهواي بیرونباروغنارتباطترانسفورماتورهاایندر
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تخریبوداخلبهرطوبتنفوذجلوگیري ازبراي.میشودجمعانبساطمنبعدرودادهحجمافزایش
استفاده میشود .گیررطوبتازروغن

بسته(هرمتیک) :مخزنباروغنیترانسفورماتورهاي
لذا ندارد،بیرونهوايومحیطباتماسیهیچوبودهبستهدر مخزنروغنترانسفورماتورهاایندر

ایندرروغنايدورهبه بازدیدنیازينتیجهدروشودمیحفظبیشترروغنعایقیخاصیت
زیادروغنرطوبت توسطجذبمرطوبوشرجیهايمکاندرکهآنجانیست .ازترانسفورماتورها

.شوداستفادهبستهمخزنباترانسفورماتورهاي روغنیازمیشودتوصیهاست،

مخزنترانسفورماتورچونوشدهزیادحجم آنترانسفورماتور،نوعاینداخلدرروغنشدنگرمبا
:میشودکنترلشدهایجادحجماضافهروش ایندوبهنداردانبساط

گازي:بالشتکبدونترانسفورماتور

حجماضافهبتواندتامنبسط میشودطوريشدنگرمازپسترانسفورماتوربدنهاین ترانسفورماتوردر
همیشهبرايوهستندروغنازپرکاملاترانسفورماتورهااین.جاي دهدخوددرراشدهایجادروغن

.میشوندبنديآب

:بالشتک گازي باروغنیترانسفورماتور
روغنبالايخالیفضايومیگیرندنظرروغن درحجمازتربزرگکمیرابدنهترانسفورماتورایندر

آوردهفشارگاز فوقانیسطحبهشدهاضافهحجمروغن،انبساطازپسلذا.پر میکنندنیتروژنگازبارا
واقعنیتروژنگازتامیشودسببروغنانقباضوواقع انبساطدر.میشودجابهجافضاآندرروغنو

دهد .فشارتغییرروغنسطحدر بالاي

:خشکترانسفورماتورهاي
.استشدهاستفادهخشکعایقیموادبدنه ازازهاپیچسیمبنديعایقمنظوربهترانسفورماتورهاایندر

نشدهروغن استفادهازآنهاساختماندرچونو.میشوندخنکهواطریقفقط ازترانسفورماتورهااین
توزیعهايپستدرخشکترانسفورماتورخاطربه همین.استکمبسیارآنسوزيآتشاحتمالاست،

برايترانسفورماتوراز ایناستفاده.داردکاربرد...وهافرودگاهمسکونی،هايبرجهاي مترو،ایستگاه
درترانسفورماتورهانیست. اینمناسبندارندتهویهکه سیستمنهاییمکاوساختمانبیرونهايمحیط

.نیستنداقتصادياینازبالاترهايقدرتبرايومیشوندساخته3150KVAقدرتتاحاضرحال
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ترانسفورماتورجانبیتجهیزات

:هلتسبوخرله
در.میشودهلتس استفادهبوخرلهازانبساطمنبعبهمجهزروغنیحفاظت ترانسفورماتورهايبراي

:دهدرختواندمیزیریک ازخطاهايهرروغنیترانسفورماتورساختمان
شودمیایجاد گازسببکهترانسفورماتورهستهدرحرارتیتنش.
گازایجادسببکهسیم پیچهايبین حلقهکوتاهاتصالاثربرهاپیچسیمحرارتافزایش

.شودمی
شودمیگازایجادکه سببهاپیچسیمعایقوهامقرهدرالکتریکیشکستایجاد.
شودمیگازایجادترانسفورماتورکه سببداخلدرزمیناتصالیابدنهاتصال.
شودمیگازایجادسببکهداخلیهايترمینالبودنشلاثردرجرقهایجاد.
مخزنازنشتدلیلبهروغنسطحکاهش

مخزنداخلروغن،)روغنسطحکاهشجزبه(فوقخطاهايازیکهروقوعازپس
سمتبهسرعتبانتیجهدرمیشود،منبسطوگرمشدتگاز،بهایجادبرعلاوهترانسفورماتور

انبساطمخزنطرفبهفشارازرهاییبراينیزشدهایجادگاز.یابدمیجریانانبساطمنبع
.میدهندقرارانبساطمنبعواصلیمخزنبینراهلتسبوخرلهایندلیلهمینبه.میرود

انبساطمخزندارايکه800KVAبالاتر ازقدرتباروغنیترانسفورماتورهايبرايغالبارلهاین
.شودنصببایدمیباشند،

پس از عملکردرله به نوع نکته : در رله هاي بوخ هلتس می توان از طریق رنگ گازجمع شده 
پی برداشکال 

:)ترانسفورماتوردماسنج(ترمومتر
در.میشوداستفادهنام ترمومتربهوسیله ايازترانسفورماتوردماينمایشوگیرياندازهبراي

:داردترمومتر وجودنوعدونصبامکانروغنیترانسفورماتورهاي
630از بالاترهايقدرتدرمعمولاکه(روغنترمومترKVAمیشودنصب(

1250از بالاترتهايقدردرمعمولاکه(سیم پیچترمومترKVAمیشودنصب(
مختلفیعوامل.باشدمیوابستهداخل ترانسفورماتوردرشدهایجادحرارتبهترانسفورماتورعایقعمر

.تأثیر داردترانسفورماتورشدنگرممیزاندربارگیريشرایطونصبمحیط، محلدمايهمچون
کمک سنسوربهدماکنترلسیستم: RTD)Resistance Temperature Detector(
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اتصالیاوبارافزایش(دلیلیهربهپیچسیمدرشدهایجادحرارتخشک،نوعترانسفورماتورهايدر
نوعایندمايکنترلبرايلذا.میشودپیچسیماطرافعایقشدنگرمباعثمستقیماً)کوتاه

وترانسفورماتورکنندهقطعکلیدبهسنسورهااین.میشوداستفادهRTDسنسورهايازترانسفورماتورها
.میدهندفرمانآنبهمربوطفن

:)سلیکاژلمحفظه(گیررطوبت
احتمالعایقمقاومتپایین آمدنباومیشودآنعایقیمقاومتکاهشباعثروغندروجود رطوبت

ترانسفورماتورهاي دردلیلهمینبه.میرودبالادرترانسفورماتورداخلیکوتاهاتصالوعایقشکست
.کردجلوگیريداخل ترانسفورماتوربهغباروگردورطوبتنفوذازبایدانبساطمخزنباروغنی

:نماروغن
:داردوجودنماروغننوعدو.میشوداستفادهنماروغنازروغن ترانسفورماتورسطحکنترلبراي

)انبساطمخزنباترانسفورماتورهايدر(ايعقربهنمايروغن
)بستهمخزنباترانسفورماتورهايدر(چشمی نمايروغن

)Pressur Relief Valve(:اطمینانشیریاشکنفشارشیر
آنٔ◌ وظیفهومیگیردقراراستفادهموردبستهمخزنباروغنیترانسفورماتورهايدرفقطوسیلهاین 

.میباشدمخزنداخلیفشارنمایش
)Pressure and Vacuum Gauge:(خلاسنجوفشار

)Tap Changer(:ولتاژتنظیمکلید
ولتاژتنظیماز کلیدداشتنگهمطلوبدرحدراترانسفورماتورثانویهدرولتاژ شبکهبتواناینکهبراي

کهازآنجا.میکندعمل)پله5یا3معمولاً (پلهچندسلکتورسوئیچیکمانندکلیداین.شودمیاستفاده
قويفشارسمتدرکلیداینثانویه داردبهنسبتکمتريجریاناولیهسمتتوزیعدرترانسفورماتورهاي

تنظیم ولتاژ،کلیددر.استشدهحککلیدوضعیتهرکناردرنظرولتاژ موردمقادیر.میشودنصب
تغییر.باشدمحکمخودوضعیتدراتصال کلیدتااستشدهبینیپیشآنرويهايکنندقفلسیستم

.باشدیا موتوريودستیاستممکنکلیدواندازهابعادوترانسفورماتوربه قدرتبستهکلیددادنمحل
خروجیولتاژشرایطبنابهبرداربهره.نیستبیشتر درصد2,5ازغالباکلیدپلههردرولتاژتنظیممیزان

بهدستیابیبرايمعمولا.کندتنظیماساسآنبرراخروجیولتاژوکردهانتخابراپله مناسبتواندمی
میشود.مشخصپلاكرويtapقرارگیريمحلترانسفورماتورهادرولتاژهر
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هايترمینالازتنظیم ولتاژکلیدجايبهخشکتغییرولتاژترانسفورماتورهاياست، برايذکربهلازم
رويمختلفولتاژهايبرايهاترمینالاتصالچگونگیمعمولاً .میشوداستفادهپیچسیمازآمدهبیرون
.میشوندمشخصترانسفورماتورهاپلاك

:ازعبارتندtap changerکلیدهايانواع
نوعازکلیدoff Load
نوعازکلیدon Load

فاز :سھدر ترانسفورماتورھایاستفادهمورداتصالاتانواع
استشدهتشکیلثانویهسمتدرسیم پیچو سهاولیهسمتدرسیم پیچسهازفازسهترانسفورماتور

راترانسفورماتورطرفهرهايپیچمیباشند. سیمتهسهوسرسهدارايهاپیچاین سیمازیکهرکه
.نمودمتصلهمبهزیگزاگیاوستاره،مثلثصورتبهمیتوان

:ستارهاتصال
صورترا بهدیگرطرفودادهاتصالهمبهرافازسههايسیم پیچتهسهیاسرسهستارهاتصالدر

بهراآنونامندمیستارهاتصالرااتصالترتیب اینبدین.میگذارندباقیشبکهبهاتصالبرايآزاد
میدهند.نمایشفشارضعیفدرسمتکوچکyحرفوقويفشاردرسمتبزرگYحرف بااختصار

:مثلثاتصال
به انتهايراسیم پیچیکابتدايیعنیکنندسريیکدیگربازیرمطابق شکلراسیم پیچسههرگاه

.شدخواهدایجادمثلثدهند،اتصالحلقهیکتشکیلسیم پیچسهتادادهاتصالدیگري

:زیگزاگاتصال
ازهمچنینپذیرد،نمیصورتبرقیتجهیزاتدیگردرواستمخصوص ترانسفورماتورهااتصالاین
قسمتبه دوبوبینهراتصالاینانجامبراي.شوداستفاده میترانسفورماتورثانویهدرفقطاتصالاین
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بهرا)پایینییابالایینیمه(هابوبینازنیمی.خواهیم داشتبوبینششبنابراین.میشودتقسیممساوي
بهمربوطبوبینبااتصال ستاره،بهمتصلبوبینهرادامهآنگاه.دهندمیاتصالیکدیگرستاره باصورت

نیزشکستهستارهاتصالنامبهرا،اتصالاینخاطرهمینبه.میشودسريعکسجهتدردیگرفاز
.شناسندمی

خروجی :وورودیاتصالنوعبر اساسفازسھترانسفورماتورھایبندیتقسیم
.استثانویهسمتدرپیچسیمسهوسمت اولیهدرپیچسیمسهدارايحداقلفازسهترانسفورماتورهر

کهفازيسهترانسفورماتورهايالبته.نامندمیمتقارنفازسهترانسفورماتورترانسفورماتورهایی راچنین
ایناینکهازمستقلوشدهذکراتصالنوعسهاساسبر.دارندوجودنیزمستثنی باشندقاعدهایناز

صورت گیردترانسفورماتورثانویهسمتدریااولیهسمتدراتصالات

:ازعبارتندمتقارناتصالاتانواع

ستارهستارهاتصالY - y
ستارهمثلثاتصالD - y
گزیگزاستارهاتصالY – z

Yستاره_ستارهاتصال – y:
.داردکاربردنظر باشدمدخنثینقطهبهدسترسیکهترانسفورماتورهاییدراین اتصال

اتصالاینازتوانمیباشد،زیادبسیارآنثانویهواولیهسمتولتاژکهترانسفورماتورهاییدرهمچنین
کاهشسبببنابرایناست،خطولتاژازکمتربرابر3سیم پیچهرولتاژاینکهبهتوجهبا.کرداستفاده

هملاحظقابلتأثیرکیلوولتیکازکمترولتاژهايدر.شودمیبوبینهردرشدهاستفادهموردعایقمقدار
اختلافاینبالاترولتاژهايدراما.نداردوجودفازولتاژوخطولتاژازايبهمصرفیعایقمقداربینيا

132خطولتاژاگرمثالعنوانبه.استملاحظهقابل Kvاینازاستفادهباگیردقرارسمتیکدر
72حدوددررسدمیسیم پیچهربهکهولتاژياتصال Kvبرايبنديعایقهزینهقطعاً کهشدخواهد

طریقازترانسفورماتورنوعاینثانویهکهصورتیدر.بودخواهد132Kvازولتاژکمتربسیارولتاژاین
شدنزیادوباريبیجریانرفتنبالاباعثورودمیبارزیراولیهفازهرسهبرودبارزیرفازیک

کاهشدیگرفازهايدروافزایشثانویهدرفازیکدرولتاژهمچنین.گرددمیترانسفورماتوردرتلفات
نامتعادلیافازتکصورتبه)ستارهستاره(اتصالباترانسفورماتورهايرفتنبارزیردلیلهمینبه.یابد
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ازتوزیعشبکه هايدر.میداندمجازنامیتواندرصد10تارانامتعادلیمیزانو استاندارداستنامطلوب
.میشوداستفادهندرتبهاتصالاین

)D_Y(:مثلث_ستارهاتصال
ماکشوردر.داردبسیار کاربردتوزیعشبکه هايدروکاهندهترانسفورماتورهايدرروش اتصالاین 

20/0/4اتصالباطریق ترانسفورماتورازتوزیعکننده هايمصرفاغلب KV Dynمیشوندتغذیه.
خصوصیاتاز.هستندفراوانبسیاردر شبکه توزیعودارنداحتیاجنولسیمبهفازتککننده هايمصرف

امکانکهاستمصرف کنندهسمتدرخنثینقطهیعنیستارهاتصالمرکزبهاتصال دسترسیاینمهم
کهاستایناتصالنوعاینمحاسندیگراز.وجود داردآنبهنیزکننده هامصرفگونهایناتصال

.نداردراستاره_اتصال ستارهبهمربوطمشکلاتبرودبارزیرتنهاییبهثانویهاز فازهايیکیاگر

)Y_zستاره_زیگزاگ : (اتصال
اتصالدر.داردکاربردنامتعادلفازه هاي سهکنندمصرفباتوزیعترانسفورماتورهايدراتصالنوعاین

میباشندستارهحالت%86رابطهطبقفازهرهايسیم پیچولتاژزیگزاگ
VCoil−Zigzag =√3/2 VCoil−Star

اتصالفازهرولتاژبابرابرزیگزاگاتصالولتاژفازيبخواهیماگرمیشود،مشاهدهفوقرابطهبهتوجهبا
افزایشبهبا  توجهبنابرایندادبرابرافزایش3√/2نسبتبهبایدرافازهرهايتعداد حلقهشود،ستاره
افزایشYyاتصالبهنسبتYzاتصالمصرفیوزن مسبوبینهر)درصدي15حدوداً (دورتعداد

ترانسفورماتوردو ستونهايبوبیندرفازیکجریانشدنجارياتصالاینمزایايالبته از.یابدمی
سمتدرجریانشدنمتعادلباعثعملاین.میشودآننیز درولتاژالقاسببکهمیباشدثانویهسمت

.شدخواهدفشار قوي
بهاتصالاینغالباًیعنیمیشودترانسفورماتور محسوباینمزایايدیگرازنیزخنثینقطهبهدسترسی
میباشد.ستارهاتصالخواصازنیزاین.ارائه میگرددYznصورت

)V_Vباز:(مثلثاتصال
یکازرافازسهانرژي الکتریکیمیتواننیزمشابهفازتکترانسفورماتوردواتصالاوقات باگاهی 
بارباسیمهسهفازسهسیستمدرفقطکهرااتصالاتاینیکی از.نمودمنتقلدیگرسمتبهطرف
یکازکهاستمثلثیمانند اتصالزیرا.میگویندV_Vیابازمثلثاتصالدارد،کاربردمتعادلکاملا
میشود .شناختهناماینبههستنیزلاتینVشبیه حرفچونالبتهواستشدهبازطرف
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دچاراین ترانسفورماتورهاازیکیواستفاده شودفازتکترانسفورماتورسهازفازسهسیستمدراگر
خارجمدارازمعیوب راترانسفورماتورنمود،برقبیراشبکهکلآنکهجايمیتوان بهشود،اشکال
اتصالاینازالبته.نمودمتصلهمبهVاتصالصورترا بهدیگرترانسفورماتوردووثانویهاولیهوکرده
.کرداستفادهمیتوانمتعادلبارباسیمهسهفازسهدرشبکهفقط

اینبنابراین.استفازتکدوترانسفورماتورتوانمجموعازکمترباربهتحویلیتوانVاتصالدر
.میشوداستفادهازآنمحدودوخاصبسیارموارددرونمیباشداقتصادينظرصنعتیازترانسفورماتور

:ترانسفورماتورگروه
اطلاقوثانویهولتاژاولیهبینفازاختلاف˚30هرازايبهکهقراردادياستترانسفورماتورعدديگروه

.میشود
11و6و5و0گروهعبارتند ازکهدارندوجوداصلیگروهچهارفقطکلیطوربه .

علامتازبعدهمیشهکهیشودممحسوبفازترانسفورماتورهاي سهبرايمهمشاخصیکبرداريگروه
.یشودمآوردهترانسفورماتوراختصاري اتصالات

وستارهترانسفورماتورثانویهمپیچسیآن مثلثاولیهاتصالDyn11ترانسفورماتوردرمثالطوربه
گروهوترانسفورماتوردارايشدهکشیدهترانسفورماتوربیرونبهسیمبا)اتصال ستارهمرکز(خنثینقطه

.داردوجودفازاختلافدرجه330ثانویهواولیههمنامولتاژهايبینیعنی.است11

راندمان :وتلفات
وPcoreهستهتلفاتشاملتلفاتفازترانسفورماتورهاي تکمانندنیزفازسهترانسفورماتورهايدر

راتلفات مسیوباريبیآزمایشبامیتوانراترانسفورماتورهستهکه تلفاتمیباشدPCuمسیتلفات
.آوردبدستکوتاهاتصالآزمایشبا

مصرفبارتغییردلیلبهمسیتلفاتوثابتتلفاتورودي جزوولتاژبودنثابتدلیلبههستهتلفات 
.میشوندمحسوبمتغیرتلفاتجزو کننده

=صوررتیکه ترانسفورماتورهاي  تک فاز در مانندنیزفازسهترانسفورماتورهايدر
.رسیدخواهدخودمقداربه ماکزیممراندمانباشد،
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ترانسفورماتور :خوانیپلاک
نشانترانسفورماتوریکپلاكزیرشکلدر.آورده میشودآنپلاكرويترانسفورماتورهرمشخصات

خوردگیقابلغیرمواردسایریازنگضدفولادجنسازغالباترانسفورماتورهرپلاك.استشدهداده
.میگرددحکاکیآنرويهانوشتهوشدهساختههوابرابردرمقاومو

:اثرات تغییر ولتاژ بر روي مصرف کننده هاي خانگی و صنعتی
تغییرات ولتاژ مي تواند اثراتي را برروي مصرف كننده ھاي خانگي وصنعتي داشتھ باشد كھ باعث 
درست عمل نكردن ویا عملكرد ناصحیح آنھا بشود. كھ این عملكرد ناصحیح مي تواند ضایعاتي را 

.بوجود آورد
تغییرات ولتاژ در سیستمھا بھ دو معني اصلي بكار برده مي شود. 

از نظر دامنھ:تغییرات ولتاژ
درسیستمهاي قدرت ویا برق شهر چون شکل موج ولتاژ سینوسی است منظور از تغییر ولتاژ ، 

نشان دهیم ، خواهیم داشت که vتغییر مقدار ماکزیمم موج می باشد چنانچه ولتاژ سیستم را با 
=sin wtmVVمقدار ماکزیمم ولتاژ است                   Vmدر آن 

: مقدار مؤثر ولتاژ را مورد بررسی قرار می دهند که عبارتند ازالبته اکثرا 

= √2
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این ولتاژ بستگی به ولتاژ تولیدي توسط ژنراتور وپس از آن تضعیف ترانسها و یا عوامل دیگر 
دارد.ترانسفورماتورها)tapsاز جمله تپ هاي موجود(

بھ طورکلی مصرف كننده ھا را بھ چندین دستھ تقسیم مي كنیم و اثرات تغییر ولتاژ را بر روي آنھا 
بررسي مي كنیم. 

مصرف كننده ھاي ترانسفور ماتوري -الف
مصرف كننده ھاي موتوري وژنراتوري -ب
مصرف كننده ھاي روشنایي -ج

مصرف كننده ھاي ترانسفور ماتوري :
اراي اهمیت فراوانی در سیستم هاي قدرت ونیمه قدرت دارند اولا در سیستمهاي قدرت ترانسفورماتورها د

براي انتقال انرژي از محلی به محل دیگر چون این انتقال همراه با افت توان است پس بایستی تا آنجا که 
م :داریممکن است جریان انتقال را کاهش داد وولتاژ را افغزایش دادتا توان تلف شده کاهش یابد چون = 2

، امپرانس خط انتقال است z، جریان انتقال و Iکه در اینجا 
افزایش ولتاژ باعث ابچه ولتاژ را بیشتر افزایش دهیم بدلیل اینکه در ترانسها توان انتقالی ترانس ثابت است هر

کاهش جریان می شود پس در اینجا استفاده از ترانس براي افزایش ولتاژ تا حد ولتاژ انتقالی مفید می 
کار می کنند ولت 220/380کمتر از ACوDCتمامی مصرف کننده هاي الکترونیکی که با ولتاژهاي .باشد

دیل کرد و ژ شهر را به ولتاژ مصرفی دستگاه تبچنانچه از برق شهر تغذیه شوند بایستی توسط ترانس این ولتا
ورماتوري ترانسفآنها را تغذیه کرد ( در کل وسایل الکترونیکی) این وسایل را به عنوان مصرف کننده هاي 

در نظر می گیریم.
یعنی ولتاژ اولیه که توسط سیستم توزیع تامین می شود در ثانویه ي ترانسفورماتورVpتغییرات ولتاژ در   

ملاحظه می گردد که در مصرف کننده هاي الکترونیکی این تغییرات ولتاژ چنانچه می دانیم Vsیعنی 
ورودي acحال آنکه با تغییر ولتاژ  .ممکن است باعث کم شدن پایداري سیستم ویا گرم شدن سیستم شود 

کترونیکی گاههاي الیکسو کننده مقدار ریپل افزایش پیدا می کند پس اغتشاش کمتري خواهد بود در دست
جلوگیري از این تغییرات بسیار ساده است و آن استفاده از مدارهاي اضافی به نام رگولاتورها 

)Regulators می باشد که ولتاژها را بدون تغییر در اختیار مدار قرار می دهند وساده ترین آنها از نوع(
ت که لتاژ وحساسیت آنها بسیار کم اسرگولاتورزنري می باشد تا رگولاتورهاي پیشرفته که تغییرات و

همگی براي ازبین بردن اثرات بد ناشی از تغییرات ولتاژ می باشد. 

و ترانسفورماتورھای قدرتاضافھ ولتاژ در خود ترانس تغذیھ دستگاھھاي الكترونیكي
اگر از حد معیني بیشتر شود ممكن است باعث از بین بردن عایق بندي ترانس شود و 

انچھ مي دانیم در ترانسفورماتورھا ھستھ ترانس داراي منحني مغناطیس ھمچنین چن
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معیني میباشد ودر یك ناحیھ مشخص بھ صورت خطي عمل مي كند و خروجي بدون 
اعو جاج است واگر ولتاژ از حدي بیشتر شود .وارد ناحیھ غیر خطي شده كھ باعث 

اژ خروجي مشكلاتي معوج شدن ولتاژ خروجي ترانس مي شود كھ خود معوج شدن ولت
.را بھ وجود مي آورد

مصرف كننده ھاي موتوري وژنراتوري: 
میدانیم بسیاري از مصرف کننده ها چه مصرف کننده هاي خانگی وچه صنعتی (خصوصا صنعتی) داراي 
موتورهایی هستند مثلا یخچالها ،کولرهاو... ودر صنعت شامل کارخانه ها که موتورها به صورت بهره از 

،ممکن است acوازانواع acیاdcمورد استفاده آنهاست که ممکن است به طور کلی از موتورهاي وسایل 
موتور القایی ،اندوکسیونی،ویا سنکرون مورد استفاده قرار گیرد.

واثرات تغییر ولتاژ بر آنھا:dcموتورھاي 
سرعت موتور توسط ولتاژ اعمالی به آن قالل کنترل است یعنی اگر تغییراتی در ولتاژ اعمالی dcدر موتورهاي 

ظاهر می گردد وباعث dcبه موتور به وجود آیددر ان صورت این تغییرات ولتاژ به صورت سرعت در موتور 
ط با استفاده از روابمی شود که موتور عمل محوله به خود را به نحو احسن انجام ندهد. این مطلب را می توان 

Ea : kaQWmزیر با اثبات رساند :

مقدار ولتاژ اعمالی در موتور ودر ژنراتور نیروي محرکه ي تولید شده در آن می باشد   Eaکه در این رابطه 
Wm سرعت مکانیکی روتور می باشد وQفلوي حاصله وموجود در فاصله هوایی در موتور می باشد

می تواند سرعت آنرا تغییر دهد یعنی می تواند رسیدن به حالت پایدار را آنرا طولانی dcموتور تغییر ولتاژ در
از حدي بیشتر شود دیگر موتور به حالت پایدار نخواهد رسید وموتور دائما با سرعت ثابتی رکند وحتی اگ

ا داشت که این مشکل رخواهد چرخید که ناپایداري سیستم وعدم کنترل در نقطه مورد نظر به همراه خواهد
دانستdcمی توانیم یکی از مشکلهاي افزایشی یا تغییرات ولتاژ در موتور هاي 

نیز به ولتاژ آن وسرعت آن بستگی خواهد داشت dcچنانچه میدانیم گشتاور تولیدي (القایی) یک موتور 
لتاژ کم شود عنوان مثال اگر وبا  تغییرات  ولتاژ گشتاور القایی یعنی قدرت مکانیکی آن تغییر کرده و به 

گشتاور نیز کم خواهد شد که باعث می شود از موتور نتوان در مصارفی مخصوص استفاده کرد . مثلا در 
جاهایی که گشتاورثابتی مورد نیاز است مثل آسانسور ها از این گونه موتورها علیرغم خواص وخصوصیات 

.بسیار خوبی که دارند نمی توان استفاده کرد

:واثرات تغییر ولتاژ بر روي آنھاacورھاي موت
این موتورها یکی از پر مصرف ترین موتورها در صنعت هستند وبه طور بسیار وسیعی مورد استفاده قرار می 
گیرند ودلیل آن را می توان چنین توصیف کرد چون اولا این موتورها از نظر ساختمانی بسیار ساده تر از 

وژي ساخت آن چندان پیچیده نیست پس می تواند  به قیمت مناسبی در دسرس موتورهاي دیگر بوده وتکنول
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قرار گیرد وثانیا اینکه این موتورها به هیچگونه مدار راه اندازي وسیم پیچ تحریک و... احتیاج ندارد چون 
ن اتوسط اختلاف مکانی سیم پیچ هاي داخلی موتور وهمچنین خاصیتی که دستگاه ولتاژ سه فاز دارد یک مید

ثابت چرخان در داخل آن ایجاد شده است (استاتور ) که این میدان چرخان در روتوري اتصال کوتاه شده 
است القا شده ویک میدان در روتور اتصال کوتاه شده به وجود می آورد که اثر متقابل میدان روتور ومیدان 

ه را رخاند که احتیاج به هیچ گونچرخان استاتور باعث تولید گشتاوري در موتور می گردد وموتور را می چ
ه اندازي ومدار راه انداز ندارد . البته بجز اینکه در موقع را ه اندازي با یستی جریان را ه انداز ي آنرا محدود 

برابر جریان نامی خود می 6الی 5کرد چون می دانیم که این موتور ها در موقع راه اندازي جریانی حدود 
.ته توجه کردکشند پس بایستی به این نک

ولتاژ اعمالی به موتور می باشد یعنی با تغییرات ولتاژ ، گشتاور بامتناسبacدر موتورهاي گشتاور درتولیدي
نیز تغییر خواهد کرد که مشخصه اي را که موتور انتظار داریم نخواهد داد . 

یا n=0موتور در حالت راه اندازي (چنانچه به منحنی گشتاور موتور القایی توجه شود خواهیم دید که این 
s=1) داراي مقداري گشتاور است ولی در حالت سرعت سنکرون (ns( هیچ گشتاوري ندارد پس می توان

نخواهد رسید بلکه با یک لغزش کوچک نسبت )nsنتیجه گرفت که این موتور هیچگاه به سرعت سنکرون (
موتور در هر حالتی باشد با سرعتی نزدیک به سرعت به سرعت سنکرون می چرخد. که می توان گفت چون 

سنکرون می چرخد، تغییرات ولتاژ تاثیر چندانی بر روي سرعت  آن ندارد البته ممکن است کمی مقدار لغزش 
)s .را تغییر دهد که آن هم ناشی از تغییر منحنی گشتاور است از این تاثیرچندان مهم نیست (
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:ف كننده ھاي روشنایيرمص
سوم مصرف کننده هایی که در دسته بندي هاي اولیه در نظر گرفتیم مصرف کننده هاي روشنایی بود که نوع

در اینجا بایستی آنها را مورد بررسی قرار دهیم 
میدانیم مصرف کننده هاي روشنایی مانند انواع لامپ ها با تغییرات ولتاژ ،مقدار شار نوري تولیدیشان تغییر 

تقریبا عمومیت دارد یعنی در تمامی انواع لامپ ها با تغییر ولتاژ روشنایی و نور آنها نیز می کند که این حالت 
خواهد کرد. 

اثر تغییرات فشار الكتریكي (ولتاژ)در كاركرد لامپھاي التھابي یا رشتھ اي:
هر چقدر ولتاژ اعمالی به لامپها را زیاد کنیم 

جریان بیشتري از لامپ می گذرد -الف
نوري آن افزایش می یابد توان-ب
افزایش جریان باعث کوتاه شدن عمر لامپ می گردد . -ج

)،Lm) توان نوري (wتغییرات توان الکتریکی معرفی،(بالامنحنی هاي نشان داده شده در
ملاحظه می شود که تغییرات ولتاژ اثرات )،  لامپ التهابی رانشان میدهدوAعمر لامپ ،جریان مصرفی (

براین مشخصه ها می گذارد.فراوانی

اثر تغییرات ولتاژ الكتریكي در كاركرد لامپھاي بخار جیوه :
این لامپها در مقایسه با لامپهاي رشته اي داراي بهره ي نوري بسیار بالاتر ي هستند. این لامپ ها از طریق عبور 

ه نها به این ترتیب است کجریان برق در بخار جیوه و تحریک آن نور تولید می کنند ساختمان عمومی آ
داراي دو حباب داخلی وخارجی هستند حباب داخلی از کوارتز ساخته می شود تا بتواند فشارهاي زیادي را 

www.hcioe.org



21

درجه کلوین را تحمل کند این حباب در دو انتها به 1000تحمل کند ونیز باید درجه حرارتهایی تاحدود
حباب خارجی متصل است. 

ی شود وسپس مقداري جیوه وکمی گاز آرگون براي کمک به راه اندازي به آن حباب داخلی ابتدا تخلیه م
بدیم میله اي از مولیوارد می کنند. الکترودهاي این گونه لامپها از رشته هاي مارپیچی تنگستن که روي

دپیچیده شده است، ساخته می شود ورودي آن از اکسید باریم یا توریم که به سهولت الکترون صادر می کن
پوشیده شده است . براي راه اندازي از یک الکترود کمکی که در نزدیکی یکی از الکترودها قرار دارد 
استفاده می شودتغییرات ولتاژ بر روي توان نوري وتوان الکتریکی وضریب بهره نوري و عمر لامپ اثر 

اي رشته اي ) میگذارد و در اثر افزایش ولتاژ عمر لامپ با سرعت کاهش می یابد(مانند لامپه

چنانچه از منحنی ها پیدا شت با تغییر ولتاژ تغییرات قابل ملاحظه اي در هر یک از مشخصه ها ي لامپ از 
جمله مقدار نور یا تشعشع ویا توان مصرفی وجریان عبوري از لامپ یا... بوجود می آید که باعث می شود 

که لامپ راي انتظار داشتنی از اینلامپ آن طوري که انتظار می رود عمل ننماید ومشخصاتش تغییر کند. پس ب
.مشخصه هاي تقریبا ثابتی داشته باشد لازم است که تغییرات ولتاژ را کم کنیم 
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:اثر تغییرات ولتاژ الكتریكي در كاركرد لامپھاي بخار سدیم

د رعوض جیوه وگاز نئون بجاي گاز آرگون موه ساختمان این لامپها شبیه لامپهاي بخار جیوه بوده وسدیم ب
کلی به دو دسته تقسیم نمود .استفاده قرار می گیرد. این لامپها را می توان بطور

الف) لامپ سدیم با فشار کم   ب) لامپ سدیم با فشار زیاد 
ب بهره ي نوري لامپ  اثر گذاشته بطوریکه ،تغییرات ولتاژ بر روي توان نوري والکتریکی و ضری

هره ي نوري لامپ سدیم با فشار زیاد افزایش می یابد در صورتیکه در با افزایش ولتاژ، توان نوري وضریب ب
لامپ سدیم با فشار کم در اثر افزایش ولتاژ ، توان الکتریکی ونوري افزایش می یابد وضریب بهره ي نوري 

کم می شود . 
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:تغییرات ولتاژ از نظر تغییر شکل موج
سینوسی ایجاد هارمونیکهایی علاوه بر هارمونیک اصلیچناچه میدانیم هر گونه تغییر شکل از حالت 

 )50Hz می کند که ممکن است مشکلاتی را در سیستم قدرت بوجود آورد . که یکی از کوچکترین  (
مشکلاتی که وجود دارد اینست که ممکن است ما سیستمی را طوري طراحی کرده باشیم که شامل یک 

به خوبی عمل نماید و هیچ گونه عیبی ایجاد نکند حال Hz50فرکانس  خازنی باشد که در–فیلتر سلفی 
)  در آن فیلتر ایجاد رزونانس 250Hzآنکه ممکن است به عنوان مثال هارمونیک پنجم سیستم قدرت (  

کند که در این صورت در اثر رزونانس ولتاژهاي فراوانی در دو سر سلف و خازن ایجاد می شود در 
این دو ولتاژ مقدار کمی باشد که ممکن است عایق بندي سیم پیچ وحتی خازن را نابود صورتی که مجموع

سازد. 

:روشھاي كاھش ویا از بین بردن تغییرات ولتاژ در سیستمھاي قدرت
روشهاي متفاوتی براي جلوگیري از تغییرولتاژ وجود دارد که بنابر مقتضیات زمان می توانیم از این روشها 

وتا حدودي تغییرات ولتاژ را به کمترین مقدار رساند و یا حتی الامکان از بین برد . اساس این استفاده کرد ه
هاي متفاوت است که در صورت تغییر ولتاژ مثلا کم tap changerکار استفاده از ترانسهاي با تعداد  

ها را طوري تنظیم کنیم که تغییر یا کاهش را جبران کند و به مقدار اولیه بر گردد تا tapشدن ولتاژ این 
دستی است که tap changerبتوانیم اثرات نا مطلوب گفته شده را جبران سازیم روش قدیمی استفاده از 

در صورت مشاهده تغییر ولتاژ با آن مخالفت کرده وآنرا جبران کنیم . 

ویا تغییر بار می تواند باشد که با تغییر کلیدها V1بوجود آید این تغییر ناشی از تغییر V2لتاژ اگر تغییري در و
را تاحد معقولی ثابت نگهداریم که هرچه تعداد کلیدها بیشتر باشد یعنی V2می توانیم ولتاژ 1ونسبت 

tap هاي متعددي داشته باشیم می توانیم کنترل دقیق تري بر روي ولتاژV2.داشته باشیم
پرکاربرد نظیر  الکتروموتورها می پردازیم.در ادامه حفاظت چند نوع وسیله الکتریکی
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حفاظت موتورھاي جریان متناوب:

موتور سنكرون: 
موتور سنکرون معمولا در صنایع سنگینی بکار گرفته می شود و از این جهت قدرت آن زیاد وگاهی از 

1MVA تجاوز می کند و چون تمام اتصالی ها و معایب وتغییرات ولتاژ و .... که در داخل ژنراتور
سنکرون ممکن است پیش آید براي موتور سنکرون نیز صادق است لذا اغلب وسایل حفاظتی ژنراتور به 

ه هاي لصورت ساده تري در حفاظت موتور سنکرون نیز بکار گرفته می شود . بخصوص رله اضافه بار یا ر
در این سیستمها اهمیت فراوانی دارد. اما از نظر اینکه رله ي اضافه بار و undesVoltageکاهش ولتاژ 

کاهش ولتاژ در موتورهاي آسنکرون اهمیت بیشتري دارد پس استفاده از رله ي اضافه بار را در مورد 
) 5حفاظت موتور آسنکرون توضیح می دهیم. (

موتورھاي آسنكرون:
که هر ماشین آسنکرونی را ممکن است به صورت موتور یا ژنراتور براه انداخت لذا دستگاههاي از آنجا

حفاظتی بدون توجه به مورد استعمال ماشین (موتور یا ژنراتور) طرح ریزي می شود. البته ممکن است که 
تصال وص ایک موتور آسنکرون نیز اصال زمین پیدا کند ولی اصولا براي موتور آسنکرون رله ي مخص

زمین یا اتصال بدنه در نظر گرفته نمی شود بلکه فقط به وصل کردن بدنه موتور به زمین اکتفا می شود. 

موتورهاي آسنکرون بیشتر در اتصال کوتاه ویا جریان زیاد خراب می شوند وزیان می بینند جریان زیاد 
یش در اثر متناسب نبودن ولتاژ در شبکه پممکن است در اثر بار زیاد از حد موتور از شبکه کشیده شود ویا 

آید موتورهاي سه فازدر اثر دو فاز شدن برق موتور در ضمن کار نیز جریان زیاد می کشند. قطع ولتاژ 
معمولا نمی تواند به موتور خسارت وارد کند تنها، بیشتر برگشت غیر مترقبه وپیش بینی نشده ولتاژ ممکن 

موتور کار می کنند وحتی به متصدي مربوط خسارات قابل توجهی است به دستگاههایی که توسط این 
وارد کنند در موقع طرح ریزي رله هاي حفاظتی موتور آسنکرون با روتور قفسه اي باید به جریان راه 

برابر جریان نامی تجاوز کند توجه کامل نمود. جریان راه اندازي موتورها 6اندازي آن که ممکن است از 
ثانیه وگاهی بیشتر طول می کشد تا به حد نامی خود برسد وبه این 20تا 10آنها در حدود متناسب با نوع 

جهت باید رله ي جریان زیاد زمانی در این مدت اقدام به قطع بی موقع موتور ننماید و بالاخره چون 
ح طرموتورهاي آسنکرون با قدرت از چند دهم کیلو وات تا چند مگاولت ساخته شده اند باید در موقع

ریزي حفاظت موتور به قدرت موتور توجه خاصی نمود و متناسب با قدرت و ارزش و اهمیت موتور وسایل 
حفاظتی را در نظر گرفت. 
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حفاظت موتور در مقابل اتصال كوتاه و اضافھ بار

)fuse protecticn of motors(حفاظت توسط فیوز: 
فیوز به علت داشتنی منحنی مشخصات قطع مخصوص بخود فقط به عنوان حفاظت اتصال کوتاه می تواند 

مفید واقع شود وبه این جهت فقط موتورهاي با قدرت کم ، توسط فیوز حفاظت می شوند براي اینکه فیوز 
ندکار) وز تنبل (کبه هنگام شروع کار موتور باعث قطع جریان نشود، باید اولا براي حفاظت موتور از فی

استفاده نمود ودر ثانی جریان نامی فیوز را در حدود دوبرابر جریان نامی موتور انتخاب نمود براي حفاظت 
موتورهاي آسنکرون فشار کم وقدرت متوسط وبزرگ خیلی به ندرت از فیوز استفاده می شود . موتورهاي 

ب به فیوز با قدرت قطع زیاد (فیوز فشار متوسط که داراي قدرت اتصال کوتاه زیادي هستند اغل
NHیاHHینوسیله می توان براي قطع و وصل موتور بجاي کلید قدرت از کلید بار که د) مجهز می شوند. ب

ست استفاده کرد . فیوز با سیم ذوب شونده بعلت اینکه جریان را قبل از اینکه به اداراي قدرت قطع کمتري
ماکزیمم شدت خود برسد قطع می کند بر فیوزهاي کلیدي(فیوز اتوماتیک)برتري دارند وچون جریان 

اتصال کوتاه را سریع قطع می کند، اثر دینامیکی جریان اتصال کوتاه نیز محدود می شود در صورتیکه فیوز
فقط براي حفاظت موتور در برابر اتصال کوتاه بکار برده می شود،باید جریان نامی آن قدري بیشتر از جریان 

راه اندازي موتور باشد.

)over current Relay(رلھ ي جریان زیاد 
استفاده از فیوز براي حفاظت موتور آسنکرون این عیب را دارد که چون جریان نامی آن باید در حدود 

ابر جریان نامی موتور پیش بینی شود(به علت جریان راه اندازي ) لذا نمی تواند موتور را درمقابل اضافه بر2
بار حفاظت کند از این جهت براي حفاظت موتورها اغلب از رله هاي جریان زیاد زمانی ورله جریان زیاد 

انی ورله ي جریان زیاد تاخیري تاخیري استفاده می شود. در موتورهاي فشار ضعیف ، رله ي جریان زیاد زم
وکلید هر سه تشکیل یک واحد الکتریکی را میدهد وکلید موتوري نامیده می شود. در موتورهاي فشار 

متوسط این رله ها به طور مجزا از کلید نصب می شود وفرمان قطع توسط مدار فرمان فرعی رله ها به کلید 
فیوز ورله ي حرارتی در مقابل جریان زیاد وبار زیاد ) بوسیله ي aصادر می شود. در این شکل موتور (

)مجهز به کلید خودکار موتوري است که داراي رله ي حرارتی (رله ي جریان bحفاظت می گردد وموتور(
)توسط رله ي بارزیاد و فیوز cزیاد تاخیري) ورله ي مغناطیسی (رله ي جریان زیاد زمانی)میباشد. وموتور(

طریقه همانطور که گفته شد بجاي کلید قدرت از کلید با قدرت کوچک استفاده حفاظت شده است در این 
می گردد
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رله ي جریان زیاد تاخیري که براي حفاظت موتور در مقابل بار زیاد بکار برده می شود معمولا از نوع رله 
ا جریان راه ه بي حرارتی ویا رله ي اندوکسیونی با صفحه گردان می باشد زیرا منحنی مشخصات قطع این رل

اندازي موتور آسنکرون هم آهنگی بیشتري دارد وزمان قطع آن نیز تا حدودي قابل تنظیم است. اما از انجا 
که این رله ها گرانقیمت می باشند در مورد موتورهاي کوچکتر بیشتر از رله ي بیمتال که داراي زمان قطع 

یمر اررا می توان پریمر یا زکوندر بکار برد. رله ي پغیر قابل تنظیم می باشند استفاده می شود این رله ها
)ولی به علت اینکه اغلب آنها تحمل جریان اتصال کوتاه را ندارند. CTاحتیاج به ترانس جریان ندارد (

ویا به عبارت دیگر مقاوم در مقابل جریان اتصال کوتاه نیستند، نمی توانیم براي موتورهاي با قدرت اتصال 
بکار برد. در این موقع است که از رله ي زکوندر که بر روي ترانس جریان بسته می شود استفاده کوتاه زیاد 

می کنند

)CTرله ي زکوندر که بایستی براي حفاظت در مقابل اتصال کوتاه داراي ترانس جریان(
اغلب بارشان )ندارند چون CTباشند . رله ي پریمر که این رله ها چون جریانشان زیادنیست احتیاج به (

که نتوانند تحمل کنند ندارند.سبک است وجریان چندان زیادي 
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کشیکابلوکابل

تعریف کابل :
اطرافطیمحازيموادتوسطودهدعبورداخل خودازرابرقانیجربتواندکه،يهادنوعهراصولاً 

میسسطحيرودرصفر وبرابرنیزمبهنسبتقیعاسطحيروولتاژکهيطوربهشده باشد،قیعاخود
.شودیمدهینام"کابل" باشد،يفازولتاژيدارانیزمبهنسبت

ساختمان کابلھا :
ازیناشهاکابلتفاوت.اندشدهلیتشکقیعاويهادیاصلقسمتدوازهموارههاکابلیکلطوربه

وهايهادتعدادومقطعسطحشکل،جنس،کهشودیمموجبکارشاننوعیعنی.هاستآنکاربرد
ساختمان.گرددیمهاکابليبندمیتقسموجبهاتفاوتنیا.باشندداشتهتفاوتگریکدیباهاقیعا
ويقوفشاربرقصنعتدراستفادهمورديهاکابلباکاملاًیمخابراتيهاکابلدهندهلیتشکي اجزاو

.دارندتفاوتفیضعفشار

ھادی کابلھا :
مخصوصياژهایآلایومینیآلومازایقابل قبولانعطافيداراوخالصباً یتقریمسمیسازهايهاد

يهااندازهدرکاربرد،نوعويعبورانیجرمقداربهتوجهباها،يهادمقطعسطح.شوندیمساخته
توانیممختلفيهادگاهیدازراکابليهايهاد.شودیمدرستمتفاوتيهاشکلوگوناگون

موردریزصورتبهرشتهتعدادويهادمقطعسطحنظرازراهاکابلجانیادر.نمودي بندمیتقس
.میدهیمقراریبررس

وجودزیرشکلمطابق)افشان(رشتهچندو)یمفتول(رشتهتکشکلدوبهرشتهتعدادنظرازهايهاد
کابلبرايو.شودیماستفاده) eي(اختصارحرفازرشتهتکيهايهادکردنمشخصيبرادارند

) استفاده میشود.m(ياختصارحرفازرشتهچنديها
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يبرا.دارندوجودشکلمطابق)سکتور(یمثلثگرد وشکلدوبهزینمقطعسطحشکلنظرازهايهاد
استفاده می )s() وکابلهاي مثلثی ازحروف اختصاصی rکردن هادي هاي گرد از حرف اختصاري (مشخص

شود.

کابل ھا :عایق 
گونهچیهدینباشوند،یمنصبيزات فلزیتجهيروایونیزمریزدرهاکابلکهنیابهتوجّهبا

قیعابدنهيروولتاژدیباگر،یدعبارتبه.گرددبرقرارنیزمويهادنیبیکیالکتراتصال
يهاديروولتاژومصرفنوعبه،بستهیکیالکتريهاکابلکردنقیعايبرا.باشدصفرنیزمبهنسبت
:اندریزشرحبههاآننیترمهمکهشود،یماستفادهقیعابه عنوانیمختلفموادازکابل،

مخصوصروغنبهآغشتهيکاغذها
یلاستیکمواد
پی وي سیمواد)pvc(که به نام پرتودور معروف است
مواد عایق از جنس پلی اتیلن،که به نامXLPEمعروف است.
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جلوگیري از اشتباه و جهت تشخیص سیم هاي کابل از یکدیگر ، عایق سیم هاي کابل از براي 
در جدول ذیل رنگ بندي عایق یکدیگر،عایق سیم هاي هادي را در رنگ هاي مختلف انتخاب می کنند.

VDEسیم ها براساس استاندارد موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران نشان 607-1آلمان و 0271
داده شده است.

غلاف کابل :
درراکابلقیعاتوانندیمکهشودیماستفادهکابليرودرییهاهیلاایوهیلاازهاکابلیبرخدر

ي نمایند.ریجلوگکابلداخلبهرطوبتنفوذازنیچنهموکنندمحافظتی کیمکانيروهاینانواعمقابل
کابلزیرشکلمطابقحالت،نیترساده. درندیگویمزره " یا "غلاف کابل " " محافظنیابهاصطلاحاً 

رطوبتنفوذجملهاز،یرونیبعواملمقابلدرراکابلکهاستیسيویپموادازغلافکیيدارا
.کندیممحافظت

کابل.نمودمیتقستوانیممسلحریغيهاوکابلمسلحيهاکابلدستهدوبهکاربردنظرازراهاکابل
ریغيهاکابلواندمحافظي داراعواملریساورطوبتنفوذفشار،ها،ضربهتحمليکه برامسلحيها

.اندمحافظفاقدکهمسلح
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عوامل موثر در انتخاب کابل :
عبوريبرابر جریاندرکابلتحملمیزانوبارنیازموردجریان
باشدترکمیابرابرکابلقابل تحملنامیولتاژبااستفادهموردنامیولتاژ(نامیولتاژ(

مجازولتاژافت
مدارحفاظت
مجازکوتاهاتصالبار
اثراتومحیطرطوبتکابل،برکشش واردوفشارمیزانمحیط،دماي(محیطیشرایط

)کابلنصبمحلخوردگی

تحملزانیموکنندهمصرفازینموردانیبه جردیباکابلمقطعسطحنییتعجهتفوقعواملنیباز
.میباشداشتهخاصتوجهمجاز،ولتاژافتوانیعبورجربرابردرکابل

:جریان مجاز
درشدهدیتولحرارتکابل،ازنقطههرکه درشودیمنییتعياگونهبههاکابلازيعبورمجازانیجر
يهادسطحدرقیعاحرارتدرجهکهيطوربهشود؛منتقلاطرافطیمحبهیخوببهآنيهايهاد

یطیمحطیشرابهکابلانیجرتحملزانیم.نشودشتریگراد بیسانتدرجه70ازیس.يو.یپيهاکابل
شتریبکابلازيعبورانیجرزانیمچههر.داردیبستگباشد،بستهیطیمحایوآزاديهواکه درآن،

ها درکابلگرفتنقرارنحوهدردیباوبودخواهدادتریزآناطرافيفضادرشدهجادیاحرارتباشد،
.کردتوجهآنبههمکنار
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جدول زبر جریان مجاز کابل هاي برق را با توجه به قرارگیري در خاك یا هواي آزاد و همچنین با توجه به 
ن میدهد .تعداد رشته سیم هاي آن نشا
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در کابل :افت ولتاژ 
زیناستولتاژافتبامتناسبکابل کهطول،يعبورمجازانیجربرعلاوهکابل،انتخابدر

ولتاژافتفازهسهيموتوريهاکنندهمصرفدر.دیآیشمارمبهياکنندهنییتععامل
برابرمجازافت ولتاژحداکثررانیاشبکهدریعنی.کندتجاوزینامولتاژدرصد3ازدینبا

١١/٤V=٣٨٠*٣٪=ΔV=%ΔV*Vباشدخواهد

:محاسبھ سطح مقطع کابلھا
مجزاریمساین انشعابیچند،یاصلتابلوازمیتوانیمها،آننوعوهاکنندهتعداد مصرفبهتوجهبا

یمصرفتوانبهتوجهباوریمسهريبرالذا،.میدهقراریمناسبوزیفکیهرراهسرومیریبگنظردر
مقطعسطحانتخابدراستیگفتن.میکنمحاسبهرانظرموردکابلمقطعسطحمیتوانیر،میمسآن

.باشدآنبايمساوایترشیبشدهمحاسبهمقدارازکهمیانتخاب کنرایمقطعدیباشهیهماستاندارد،

:فازهتکمصارفيبرا

براي مصارف سه فازه :

سیم ھای برق :
توانیمرایساختمانيکارهاویبرقساتیدرتأساستفادهمورددارقیعايهامیسانواعنیترعمده
.نمودمیتقسریزیکلدستهسهبه(VDE)استانداربرابر

سیم ھای مفتولی :
750/450م،یسیاسماست ولتاژیس.يو.یپاز مادهیپوششباشدهاستانداردمسازهامیسنوعنیايهاد

درمصرفيبراساخته می شود. 2mm240تا 1,5مقطعسطحبامختلف،يهاانیجريبرااست وولت
وار،یديرولوله،داخلدرخشکنقاطدرشوندیمنصبثابتطوربهکهیساتیتأسوبرقيتابلوها
طوربهوار،یدداخلدرمیسنیاازاستفاده.رودیمکاربهمقرهازاستفادهباآنازخارجوواریدداخل
ستینمجازم،یمستق
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سیم ھای نیمھ افشان :
ولت است و کاربرد آن 750/450ساختمان این سیم ها مشابه سیم هاي مفتولی است . ولتاژ اسمی این سیم 

مشابه سیم مفتولی است .فقط در مواردي که نیازبه انعطاف بیشتري نسبت به سیم مفتولی است،از این کابل 
ستفاده می شود.ا

سیم ھای افشان :
ولت 500/300است . ولتاژ این اسمی این سیم نیمه افشان و ساختمان این سیم ها مشابه سیم هاي مفتولی

.قابلیت انعطاف این سیم نسبت به سیم هاي نیمه افشان بیشتر استاست

نحوه استخراج اطلاعات از روی کابلھا :
همواستکابلدررفتهکاربهقیعادهنده نوعنشانکهحروف،يسرکیازهاکابلبدنهيروبر
ياختصارهمراه حروفبه(استرشتههرمقطعسطحورشتهتعداددهندهنشاناعداد، کهيسرکینیچن

يبرااطلاعاتنیااز.شودیماستفاده،)کابلقیعاقابل تحملولتاژکناردرمقطع،سطحورشتهتعداد
.کرداستفادهتوانیمهاکابلکاربردنهیص زمیتشخ

انیبتوانیمر،یزصورتبهراهاکابلياطلاعات رونوشتنیکلساختارفوق،حاتیتوضبهتوجهبا
:کرد

حروفازشتر،یبحاتیتوضيبرانیو همچنهاکابلدررفتهکاربهقیعاويهادجنسانیبيبرا
در جدول زیر اشاره می شوداستفاده می شودبه چند نمونه ياختصار
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جدول کد مشخصه انواع سیم وکابل با استانداردهاي مربوطه
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جدول مسافت و سطح مقطع کابل مسی

خارجیقطرمیانگینوافشانکابل
سطح مقطع نامی (mm²) میانگین قطر خارجی (mm)

2x0,75 6,3
2x1 6,7

2x1,5 7,6
2x4 11
2x6 12,2

2x10 15,8
2x16 20

3x0,75 6,7
3x1 7,1

3x2,5 10,1
3x4 11,7
3x6 13,1

3x10 16,3
3x16 20,5

4x0,75 7,3
4x1 7,9

4x1,5 9,3
4x2,5 11,1
4x4 13
4x6 14,5

4x10 18
4x16 22,5
4x25 27,2
5x1,5 10,3
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5x2,5 12,3
5x4 14,2
5x6 16

5x10 20
5x16 25
3x25 24

3x25+16 27
3x35 28,5

3x35+16 29
3x50 28,5

3x50+25 29

خارجیقطرمیانگینومفتولکابل
سطح مقطع نامی (mm²) میانگین قطر خارجی (mm)

2x1,5 11,6
2x2,5 12,5
2x4 14,2
2x6 15,2

2x10 16,9
2x16 19,8
3x1,5 12
3x2,5 12,9
3x4 14,8
3x6 15,8

3x10 18,6
3x16 20,9
3x25 24,6
3x35 26,3
4x1,5 12,8
4x2,5 13,8
4x4 15,9
4x6 17,1

4x10 20,2
4x16 22,7
4x25 26,9
5x1,5 13,1
5x2,5 14,8
5x4 17,1
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کابل جریان ضعیف :
هايکابلوتابیدهزوجباهايکابلنوعدوبهتوانمیراضعیفجریانهايسیستماصلیهايکابل

کابلوآتشحریقبرابردرمقاومکابلتوانمیدیگريبنديدستهدرالبته.کردبنديمحورتقسیمهم
.کردبنديدستهراهاسیستماینتجهیزاتوپایین قطعاتولتاژتغذیه

:)TPکابلهاي با زوج تابیده(
اطرافدررامغناطیسیمیدانها،هاديکهاستدلیلاینبههاکابلایندرهاسیمزوجتابیدنعلت
مدارهايدرهاکابلاینکنندخنثیراخودرويشدهایجادنویزاثراتاینکهدیگرونکنندایجادخود

UTP:Unshileded Twisted)حفاظبدوننوعدوبهراآنهاتوانمیودارندفراوانکاربردمخابرات Pair )

تقسیم بندي کرد .(STP:Shilded Twisted Pair)و باحفاظ 

5x6 18,5
5x10 22
5x16 22,8

3x25+16 26,5
3x35+16 28,5
3x50+25 28,5
3x70+35 31,5
3x95+50 36

3x120+70 39
3x150+70 43
3x185+95 47

3x240+120 54
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TPرسته انواع کابلهاي 

:)Coaxialکابلھای ھم محور (
درزیردرآناجزايودارندخوبیمقاومتکنندهمختلومزاحممحیطیعواملبرابردرهاکابلاین

.استشدهدادهنشانشکل

RG(Radio Guid)تصویر دو نوع کابل کواکسیال 
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