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فشار   یو نظارت را در تابلوها یر یاندازه گ ایو  هیترانس ولتاژ نقش تغذ
تابلوها به منظور کنترل و نظارت بر   ی طراح در .متوسط بر عهده دارد
 .است ی استفاده از ترانس ولتاژ الزام  ی حفاظت  یعملکرد شبکه و رله ها

  آن در تابلو فشار متوسط، یی و نحوه جانما زیتجه   نیادامه با ا در
خطاها، نمودار فازور، کاربردها،   انواع،  مشخصات، ساخت، نحوه اتصال،

 .شد میآشنا خواه انیبا ترانس جر سهی مقا تیمدار معادل و در نها 

 

 ست؟ یترانس ولتاژ چ 1#

 یز یتجه انگریب ی همگ PT ا ی VTولتاژ، ترانس ولتاژ،   ترانسفورماتور
 .را دارد هیبه ثانو هیانتقال ولتاژ از سمت اول فهیوظ هستند که

  در با توان اندک هستند که یی ولتاژ، ترانس ها یترانس ها ی طور کل به
 .است هیمتناسب با ولتاژ اول هی ثانو انیجر یمعمول بهره بردار  طیشرا

برابر صفر  بایدر جهت مناسب اتصالات تقر  هیو ثانو هی اول نیفاز ب اختلاف 
)ولت متر، وات متر و   یر یتواند به منظور اندازه گ ی ولتاژ م   انتقال .است
 .باشد هی تغذ ای ساعت متر(  -وات 
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به نصب ترانس ولتاژ در تابلو فشار متوسط به صورت ثابت  ازیصورت ن در
با ولتاژ باسبار  ی خروج یدرهایولتاژ ف چون .شود ی نصب م یی کشو ایو 

 .شود ی م  هیسلول تعب کیقط در ف ز یتجه نیموارد، ا یار یبرابر است در بس

  ضیبرق دار بودن تابلو، تعو نیتوان ح ی م  یی صورت انتخاب نوع کشو در
 .را انجام داد یو نگهدار  ریتعم ات یعمل ریسا  ایترانس و  وزیف
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 IEC-61869-1 مطابق استاندارد دیبا یر یاندازه گ یترانس ها هیکل
مختص ترانس   یاستانداردها  ساخته و به کار گرفته شوند اما ،ی طراح 
 .موجود است IEC-61869-3 ولتاژ در استاندارد یها

،  10  یی ترانس ولتاژ القا یبرا ی توان خروج ی نام  ریاستاندارد، مقاد طبق
به صورت   زیدقت ن یها کلاس .)ولت آمپر( است VA 100و   50، 25
دقت مربوط به کلاس  نیاست بالاتر ی هیداست. ب 3و  1، 0.5،  0.2، 0.1
 .است 0.2و   0.1 یها
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 ترانس ولتاژ در تابلو فشار متوسط 2#

 :است ریز یتابلو فشار متوسط شامل خانه ها  کی ی طور کل به

 

 یدزن یکل زیتجه خانه .1
 باسبار خانه .2
 اتصالات خانه .3
 ف یفشار ضع خانه .4
 ترانس ولتاژ  خانه .5
 ان یترانس جر خانه .6
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 .ردیگ ی ولتاژ در خانه ترانس ولتاژ در تابلو برق فشار متوسط قرار م  ترانس

 .شد میآشنا خواه شتریادامه با آن ب در

 

 مشخصات ترانس ولتاژ 3#
 

 هیو ثانو هیاول چ ی پ م یولتاژ س ینام ریمقاد 1-3#

از و سه فاز همان ولتاژ بهره  ترانس تک ف هیاول چیپ میس ی ولتاژ نام  مقدار
تک پل باشد   VT اگر .به آن متصل است VT است که یشبکه ا یبردار 

فاز و فاز  نیکه دوبل باشد ب ی صورت  در شود و ی بسته م نیفاز و زم نیب
 .شوند ی بسته م 

معمولا به صورت فاز به فاز )دوپل( و در    ع یتوز  یها در شبکه ها PT اتصال
  نیب VT اگر .)تک پل( است  نیبه صورت فاز به زم یفشار قو یپست ها

همان ولتاژ فاز به فاز شبکه   هیدو فاز شبکه بسته شده باشد، ولتاژ اول 
  میآن تقس هیباشد ولتاژ اول نیفاز و زم نیب VT اتصال اگر .خواهد بود

 .خواهد بود 3 کالیولتاژ شبکه بر راد

و  100تک فاز و سه فاز،  یترانس ها  ی استاندارد، مقدار ولتاژ نام طبق
و در پست   100معمولا از ترانس   ع ی توز یشبکه ها  در .ولت است 110
 .کنند ی ولت استفاده م  110معمولا از ترانس  یفشار قو یها
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 PT یداخل یشما 2-3#

  می)س چیپ میس کی .است چیپ م یو دو س ی س یهسته مغناط کی شامل
در هسته   ،یفاراد یشود و طبق قانون القا ی ( به خط وصل مه یاول چیپ

 .شود ی م  جادیا یوندیشار پ ی س یمغناط

  چیپ می)س گر ید چیپ میکند و چون س ی در هسته گردش م  یوندیپ شار
  رات ییو تغ چیپ میآن متناسب با تعداد دور س در کند، ی ( را قطع مه ی ثانو

 .شود ی شار در واحد زمان، ولتاژ القا م

مرکز اندازه  ایترانس ولتاژ به رله، ولت متر و  ی ولتاژ به عنوان خروج نیا
 .شود ی فرستاده م  یر یگ

 

 یتوان خروج 3-3#

  ی نام  هیدر ولتاژ ثانو هیدر ثانو ی کل بار ولتاژ آمپر خارج ،ی خروج  توان
خود   ی است که اگر ترانس با دقت نام  VA بار کی PT کی  ی نام بار .است

 .پلاک مشخص شده است یبر رو ی نام بار .از آن عبور کند دیکار کند، نبا

آن ترانس   در است که VA بار نی شتریب مم،یبار ماکز  ایمحدود کننده  بار
وم کار  به طور مدا شیها چیپ  میاز حد س شیولتاژ بدون گرم شدن ب

 .است ی برابر بار نام  نیبار چند نی ا .خواهد کرد
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 ساخت ترانس ولتاژ 4#

کند،   ی شار کم کار م ی بالا که در چگال تیفیولتاژ با هسته با ک  ترانس
 .کوچک است ی س یمغناط انیجر لیدل نیهم به .شود ی ساخته م 

ولتاژ نسبت به   رات ییتغ نرخ شود که ی طراح  یبه نحو دی ترانس با  نالیترم
به صفر   کی نزد زین ی و خروج  یولتاژ ورود نیفاز ب رییبار حداقل باشد و تغ

 .باشد

کم  اریبس هیثانو چیپ میس یو برا ادیز هیاول چیپ م یس یدور برا تعداد
(  الیهم محور )کواکس چیپ میاز س ی کاهش راکتانس نشت  یبرا .است

که باعث  ی به مقاطع  هیاول چیپ میس  میبا تقس نیهمچن .شود ی استفاده م 
 .ابدی ی کاهش م  زیکردن ن قیعا نهی شود، هز ی ها م  هیلا  نیب قیکاهش عا

 

 نحوه اتصال ترانس به مدار قدرت  5#

 هیاول یها چیپ میس .شود ی به مدار متصل م یولتاژ به طور مواز   ترانس
شود(  یر یاندازه گ دیبه مدار قدرت )که ولتاژ آن با ما  ی ترانس ولتاژ مستق

 .شوند ی متصل م 

مانند ولت متر،   یر یترانس ولتاژ به دستگاه اندازه گ هی ثانو یها  نالیترم
 .شوند ی متصل م رهیوات متر و غ
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  میس ی سیمدار مغناط قیاز طر ی س یبه طور مغناط هی ثانو یها چیپ میس
 .شوند ی جفت )کوپل( م  هیاول یها چیپ

 

ترانس تا چند هزار ولت )متناسب با شبکه مورد نظر( و   هیاول نالیترم
 ی م  ی ولت( طراح  110  ای 100مقدار ثابت )  کیدر  شهیهم هیثانو نالیترم

  ی م  دهینام لیبه عنوان نسبت تبد هیبه ولتاژ ثانو  هیولتاژ اول نسبت .شوند
 .شود

 

 انواع ترانس ولتاژ 6#

 .شود ی م یولتاژ عمدتا به دو نوع طبقه بند   انستر

 یس یولتاژ الکترومغناط  ترانس .1



 

9 www.namatek.com 

 یولتاژ خازن  ترانس .2

  .است متی گران ق اریبس قیبه عا ازین لیبه دل ی سی الکترومغناط ترانس
ترانس ولتاژ   کی و  ی مقسم ولتاژ خازن کیاز  ی بیترک  ی ولتاژ خازن  ترانس
 .)با نسبت کوچک( است ی س یمغناط

 .نشان داده شده است ریدر شکل ز ی مدار ترانس ولتاژ خازن اگرامید

 

شوند   ی م میتقس C2 و C1 مقسم ولتاژ خازن ها به دو بخش نیطرف در
 .( استیکل بار )توان خروج Z و
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  اریفاز بس هیزاو یو خطا لینسبت تبد یخطا یدارا دی با ی انیم  ترانس
نشان داده شده است   ریکه در ز ی با فرمول هیثانو نالیترم  ولتاژ .باشد ی کم

 .شود ی داده م 

 

 

 فاز هی و زاو  لی نسبت تبد یخطاها 7#

ضربدر تعداد دور  هیثانو انیو جر ه یاول انیآل جر دهیترانس ولتاژ ا کی در
وجود  ی و خروج ی ورود نیب یاختلاف فاز  چیه برابر هستند و قایدق هیثانو

 .ستیبرقرار ن یرابطه ا نیعملا همچ ی ترانس واقع  کیندارد اما در 

  هیثانو انیو جر  هیاول انیجر نیبراساس اختلاف ب :لینسبت تبد یخطا
 .شود ی م انیب هیضربدر تعداد دور ثانو

 

 انیو معکوس جر هیاول انیجر نیبر اساس اختلاف فاز ب فاز: هیزاو یخطا
 .شود  ی م  انیب هیثانو

ترانس باعث  هیموجود در رله متصل به ثانو  زات ی تعداد تجه  شیافزا
 .شود  ی ولتاژ م  یترانس ها  یخطاها شیافزا

 



 

11 www.namatek.com 

 ی نمودار فازور  8#

 .نشان داده شده است ریفازور ترانس ولتاژ در شکل ز نمودار

 

 .شده اند انیب  ریبه کار رفته در نمودار در ز یپارامترها
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به   IpRp و IpXp از هیاول چیپ میومت و راکتانس ساز مقا ی ولتاژ ناش افت
 .دیآ ی دست م 

  یی القا  EMFشود،  ی ترانس کم م  هیافت ولتاژ از ولتاژ اول زانیم  ی وقت
 .دیآ ی ها به دست م  انهیدر پا هیاول

EMF منتقل شده و به هیثانو چیپ میمتقابل به س یترانس با القا هیاول 
EMF هیثانو یی القا (Es) شود ی م لیتبد. 

  ولتاژ و  ابدی ی کاهش م هیثانو چیپ  میبا مقاومت و راکتانس س EMF نیا
 .شود ی نشان داده م  Vs شود و با یظاهر م  هیثانو نالی حاصل در ولتاژ ترم
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 ترانسفورمر یکاربردها  9#

 یر یمنظور اندازه گ به •
 درهایمحافظت از ف یبرا •
 محافظت از امپدانس ژنراتورها  یبرا •
 درها یژنراتورها و ف یهمگام ساز  یبرا •

  چیپ میس را یشوند ز  ی ولتاژ در طرح رله محافظ استفاده م یها ترانس
 ستمیبه س مایولتاژ بالا مستق یها  ستمیولتاژ دستگاه محافظ در س یها

  زات یتجه نیو همچن   ابدیلازم است ولتاژ کاهش  نیبنابرا .ستندیمتصل ن
 .شوند یجداساز  هیاز مدار اول ی محافظت 

 

 مدار معادل ترانس 10#

است که عملکرد دستگاه را  یمعادله ا یمدار  شیمعادل، در واقع نما مدار
 .کند ی م  فی توص

 .نشان داده شده است ریمعادل ترانس در ز مدار
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برابر   E1 یی القا  emf.باشد K = E2 / E1 ترانس لینسبت تبد دیکن فرض
 .هیافت ولتاژ اول یمنها  V1 هیبا ولتاژ اعمال شده اولاست 

  ی ترانس م  ه یاول چیپ میدر س I0 بدون بار انیجر جادیولتاژ باعث ا نیا
 ی از آن صرفنظر م  نی کم است و بنابرا اریبدون بار بس انیجر مقدار .شود
 .شود

 .I’1 = I1 رو؛ نیا از

 (Iw) یکار  ان یو جر (Im) ی سیمغناط  انیبدون بار به دو جز جر انیجر
 .شود ی م  می تقس

  هستند که توسط مقاومت ی انیاز جر  ی بدون بار، ناش انی دو جز جر نیا
افت ولتاژ  ) – V1 ای E1 با ولتاژ X0 و راکتانس خالص R0 یی القا ریغ
 .شود  ی م  افتیدر  (ه یاول

 .است I2 هیثانو انیجر
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افت ولتاژ   یمنها E2 یی القا emf دو سر بار برابر است با V2 نالیترم ولتاژ
 .هیثانو چیپ میدر س

 

 هیاول  دیمدار معادل از د 1-10#

  هیبه سمت اول ری نشان داده شده است همه مقاد ریکه در شکل ز همانطور
 .ابندی ی انتقال م 

 

 .ارائه شده است ری مقاومت و راکتانس در ز ریمقاد

و مقاومت و راکتانس معادل منتقل شده به  هیو راکتانس ثانو مقاومت
 .هستند ریبه شرح ز هیاول
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 هیثانو دیمدار معادل از د 2-10#

به سمت  ری نشان داده شده است همه مقاد ریکه در شکل ز همانطور
 .ابندی ی انتقال م  هیثانو

 

  و مقاومت و راکتانس معادل منتقل شده به هیو راکتانس اول مقاومت
 .هستند ری به شرح ز هیثانو
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 .بار کامل است ی نام انی٪ جر5تا   3حدود  I0 بدون بار انیجر

توان بدون    ی را م X0 و راکتانس R0 متشکل از مقاومت یمواز  شاخه
شده  یبارگذار  طیدر رفتار ترانس تحت شرا  یقابل ملاحظه ا یخطا جادیا

 .حذف کرد

 .نشان داده شده است ریمعادل ساده شده ترانس در ز مدار

 

 

 ان ی با ترانس جر  سهی مقا 11#

 انجام شده است.  انیترانس ولتاژ و جر نیب ی کل سهیمقا کی ریجدول ز در
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