
ترانسفورماتورھای سھ فاز                 

بھ نام خدا

اعوجاج در ترانسفورماتورھای سھ فاز                                 -

بررسی بارگیری نامتعادل برای انواع اتصالات سھ فاز               -
   

گروه برداری واستاندارد گروه بندی در ترانسفورماتورھای سھ فاز  -
    

تعیین دستھ اتصالی                                                         -



اعوجاج درترانسفورماتورھای سھ فاز                    

• عامل ایجادھارمونیکھا درترانسھا مشخصھ مغناطیسی غیرخطی ھستھ می 
.                                                                              باشد



پنجم وسایر مولفھ ھای –سوم -این شکل موج شامل ھارمونیک ھای مرتبھ اول
          فرد است کھ تنھا مولفھ ھای اول وسوم ازلحاظ دامنھ قابل توجھ است



حذف ھارمونیک سوم                                              



القای ولتاژ ھارمونیک سوم                                      

• Φ1= Φm1sin(ωt)   à E1= nΦm1 ω cos(ωt)

• Φ3= Φm3sin(3ωt)   à E1= 3nΦm1 ω cos(3ωt)



اتصال اولیھ ستاره با سیم صفر                                             

• با سیم صفر اولیھ امکان جاری شدن تمام ھارمونیک ھا از جملھ ھارمونیک سوم وجود ستاره در اتصال 
.                                                 درنتیجھ دراین آرایش شار وولتاژ ھردوسینوسی ھستند.دارد



اتصال اولیھ مثلث                                                         

• از اینرو اصولا شار ازیک ریتم سینوسی .تمامی ھارمونیک ھا جریان پیدا می کنند اولیھ مثلثدر اتصال با 
.                                                                                                        تبعیت می کند

=0 =0 =0



ستاره بدون سیم صفر اولیھ                                -اتصال ستاره

• ھارمونیک سوم جریان فیلتر شده شارمغناطیسی وولتاژالقاشده ،اگر مرکزستاره اولیھ نسبت بھ زمین ایزولھ باشد
.                                                                   درھرسیم پیچ ھارمونیک سوم را بھ خود می بیند 



ستاره با سیم پیچ مستھلک کننده                           -اتصال ستاره

• بطوریکھ شارناشی .برای از بین بردن اثر ھارمونیک سوم می توان از سیم پیچ مستھلک کننده استفاده کرد
.                      ازھارمونیک سوم توسط این سیم پیچ تزویج شده وتبدیل بھ یک جریان گردشی می شود         

                                                                                    



 اتصال ستاره مثلث                                                      

• حلقھ مثلث موجب یک جریان گردشی شده ومنتجھ جریان درسمت خط صفر می  ستاره مثلثدر اتصال  
ھمچنین  . اما بھ خاطر وجود دائمی این جریان باید مراقب بود کھ موجب اختلال در کارترانس نگردد.گردد

.                                                               ولتاژ سمت ثانویھ ھارمونیک سوم را حذف نمیکند  
                                                                                                                           

                                                                                             

=0 =0 =0



زیگزاگ                                                   -اتصال ستاره

• در اتصال ستاره زیگزاگ درسیم پیچ ثانویھ ولتاژ ھر فاز تفاضل برداری دو ولتاژ القایی در سمت ثانویھ است 
.                                                                     ازھمین رو ولتاژ فاز فاقد ھارمونیک سوم است  

                                                                                                                           
                                           



                :بار گیری از مرکز ستاره ترانسفورماتور
بارگیری از مرکز ستاره ترانسفورماتور موقعی پیش می آید کھ مصرف کننده بین یک فاز وسیم صفر 

ترانسفورماتور قرار گیرد                                                                                 

•                                            اتصال ستاره ستاره با سیم صفر اولیھ
• در صورتیکھ شبکھ سھ فاز دراولیھ نیز دارای سیم صفر باشد دراینصورت بارگیری درطرف ثانویھ  ازفازوصفر ھیچ 

.                                                                                                             اشکالی ایجاد نمی کند
• در این حالت ھردو طرف ترانسفورماتور بھ صورت یکفاز بارگرفتھ وترانسفورماتور سھ فاز در این حالت مانند 

ترانسفورماتور یکفاز رفتار می کندوتعادل مغناطیسی در ھستھ   ترانسفورماتور بطور کامل بر قرار می ماند               ترانسفورماتور یکفاز رفتار می کندوتعادل مغناطیسی در ھستھ   ترانسفورماتور بطور کامل بر قرار می ماند               
                                                                                                   



                  اتصال ستاره ستاره با سیم پیچی مثلث بستھ

• ھمانطور کھ در شکل مشاھده می شود فلوھای اضافھ توسط سیم پیچ مستھلک کننده تزویج شده و آمپردور اضافی پیچک     
ستاره ستاره را خنثی کرده وترانسفورماتورراازلحاظ مغناطیسی بحال تعادل نگھ می دارد                                               
                                                               

                              



                                                 اتصال مثلث ستاره

• درصورتیکھ سیم پیچی اولیھ ترانسفورماتور بصورت مثلث وسم پیچی ثانویھ آن بصورت ستاره بستھ شده باشدوازطرف ثانویھ ازیک فازوصفرآن 
جریان کشیده شود معادل جریان یکفازثانویھ جریانی درھمان فاز ازسیم پیچی اولیھ کشیده می شود بطوریکھ آمپردورھای ایجادشده اثر   

.                                                                                            ھمدیگرراخنثی کرده وحالت تعادل درمدارمغناطیسی بوجود میآید
• .                                                                                 بدین جھت می توان ازسیم صفرترانسفورماتورتاحدجریان نامی آن بارکشید



اتصال ستاره زیگزاگ                                             

• چنانچھ درشکل دیده می شود بار یک فاز ثانویھ روی دوستون .ارزش اینگونھ اتصال درموقع بارگیری از سیم صفرویکفازمشخص می شود
بطوریکھ شارمغناطیسی دوستون توسط آمپردورھای اولیھ وثانویھ .ترانسفورماتور تقسیم وباعث می شودکھ سیم پیچی اولیھ نیز ازدوفازباربگیرد

             خنثی می شود لذا این ترانسفورماتورنیزصددرصد قابل بارگیری ازسیم صفر است                                                        
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گروه برداری ترانسفورماتورھای سھ فاز                                

•  12درصورتیکھ فازورولتاژ سمت فشار قوی را با عقربھ دقیقھ شمار نشان دھیم وبر ساعت 
دقیقھ برابر  5منطبق کنیم عقربھ ساعت شمار نشاندھنده فازور ولتاژ فشار ضعیف می باشد وھر 

را نشان  5درجھ می باشد بطوریکھ بعنوان مثال در صورتیکھ عقربھ ساعت شمار عدد  -30
.                 درجھ اختلاف فاز دارد 150دھد اتصال فشار ضعیف نسبت بھ اتصال فشار قوی 

                                                         

•                                                                                                               
                                                                                                               
                   



دستھ بندی ترانسفورماتورھا                                                       

• استاندارد آلمانی                     استاندارد آمریکایی    



)                    گروه اول استاندارد آمریکایی ) استاندارد آلمانی   A  ترانسفورماتورھای دستھ

/u=n /n

/u=2n1/3n2

/u=n1/n2

/u=n1/n2



Yy0                                             



)                    گروه دوم استاندارد آمریکایی ) استاندارد آلمانی   B ترانسفورماتورھای دستھ

/u=n /n

/u=2n1/3n2

/u=n1/n2

/u=n1/n2



Dd6                                            



)                                                    استاندارد آلمانی  ) C   ترانسفورماتورھای دستھ

/u=2n1/1.73n2

/u=n1/1.73n2

/u=1.73n1/n2



Yd5                                             



)                 گروه چھارم استاندارد آمریکایی ) استاندارد آلمانی   D ترانسفورماتورھای دستھ

/u=2n1/1.73n2

/u=n1/1.73n2

/u=1.73n1/n2



Yz11                                            



ترانس ھای مربوط بھ گروه سھ استاندارد آمریکایی                                   

                                                                               

/u=2n1/1.73n2

/u=n1/1.73n2

/u=1.73n1/n2



Dy1                                              



تعیین دستھ اتصالی                                                                  

• برای تعیین دستھ اتصالی ترانسفورماتور سیم پیچی فشار قوی را بھ شبکھ سھ فازی کھ ولتاژ آن  
• .                                      حد اکثر برابر ولتاژ نامی طرف ثانویھ می باشد وصل می کنیم    

                                                                

• سپس اگر ترانسفورماتور فاقد سیم صفر باشد یا نقطھ صفر در داخل ترانسفورماتور بستھ شده باشد 
ودر دسترس نباشد دو سر سیم پیچی اولیھ و ثانویھ را مستقیما بھم وصل میکنیم واگر نقطھ صفر ودر دسترس نباشد دو سر سیم پیچی اولیھ و ثانویھ را مستقیما بھم وصل میکنیم واگر نقطھ صفر 

در این صورت   .سمت ثانویھ موجود بود آن را بھ یکی از فازھای طرف اولیھ وصل می کنیم    
سپس با سنجش ولتاژھای دیگر نتایج ذیل بدست می آید.بالا میرود U پتانسیل نقطھ صفر بھ اندازه



                      A دستھ اتصالی

• .  برابر با تفاوت پتانسیل فشار قوی وفشار ضعیف ترانسفورماتور مطابق شکل خواھد بود   w-W  و v-V   اختلاف پتانسیل
ولت وصل کنیم    400باشد وآن را در طرف اولیھ بھ شبکھ  A  ولت متعلق بھ دستھ 20000/400مثلا اگر ترانسفورماتور

•        :                                                                                                                            ولتمترھا
• (20000-400)*(400/20000)=392

• •.                                                                                                                     را نشان خواھد داد .                                                                                                                     را نشان خواھد داد



                      B دستھ اتصالی

• .  برابر با تفاوت پتانسیل فشار قوی وفشار ضعیف ترانسفورماتور مطابق شکل خواھد بود   w-W  و v-V   اختلاف پتانسیل
ولت وصل کنیم    400باشد وآن را در طرف اولیھ بھ شبکھ  B  ولت متعلق بھ دستھ 20000/400مثلا اگر ترانسفورماتور

•        :                                                                                                                            ولتمترھا
• (20000-400)*(400/20000)=392

• •.                                                                                                                     را نشان خواھد داد .                                                                                                                     را نشان خواھد داد



                        C دستھ اتصالی

— A)و این بار با  شکل (را بھ نقطھ صفر ثانویھ وصل می کنیم  U  اگر نقطھ صفر در دسترس باشد ھمانطورکھ گفتھ شد نقطھ اولیھ
— :                                                                        را می سنجیم وباید  w -W و u-V دو ولتمتر اختلاف سطح ھای   

W-w ,W-v, V-w,V-v بین بھ کمک چھار ولتمتر ولتاژھای  U بھ   u با اتصال و اگرنقطھ صفر ترانسفورماتور در دسترس نباشد   
— .                                                 تعیین می کنیم  B را مطابق شکل   w و v  را می سنجیم و با کمک پرگار محل نقاط



                        D دستھ اتصالی

— A)و این بار با  شکل (را بھ نقطھ صفر ثانویھ وصل می کنیم  U  اگر نقطھ صفر در دسترس باشد ھمانطورکھ گفتھ شد نقطھ اولیھ
— :                                                                        را می سنجیم وباید  w -W و u-V دو ولتمتر اختلاف سطح ھای   

W-w ,W-v, V-w,V-v بین بھ کمک چھار ولتمتر ولتاژھای  U بھ   u با اتصال و اگرنقطھ صفر ترانسفورماتور در دسترس نباشد   
— .                                                 تعیین می کنیم  B را مطابق شکل   w و v  را می سنجیم و با کمک پرگار محل نقاط



• :                                                         منابع
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• ماشین ھای الکتریکی بیم بھارا                                                                  

•                                                                               
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