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  :چكيده

ها، بعنوان يكي از وقفه ترانسفورماتور كاركرد صحيح و بي
، از رساني و انتقال انرژي ي برقها تجهيزات مهم در شبكه

. باشد برداران آنها مي اهداف اصلي سازندگان و بهره
صنايع نفت اخيرا در   گازيهاي هرمتيك بالشتكترانسفورماتور
براي . اند مورد توجه قرار گرفتهبطور چشمگير و پتروشيمي 

 از رادياتور استفاده  اين نوع ترانسفورماتورهاكاري خنك
اي  روش وله  ترانسفورماتور،بالا بودن توان ليلشود زيرا بد مي

با توجه به . باشد گو نميپاسخبراي دفع حرارت ترانسفورماتور 
تواند فشار ناشي از انبساط روغن  رادياتور مانند وله نمياينكه 

 از گاز ازت در بالاي روغن ترانسفورماتور ،را تحمل كند
 و حجم روغن در  اين امر باعث افزايش ارتفاع.شود استفاده مي

 و شود  مياي  نسبت به ترانسفورماتورهاي وله درصد35حدود 
 مقالهدر اين  .برد نقش درپوش را براي دفع حرارت از بين مي

 توان بالا ي جديدي براي خنك كردن ترانسفورماتورهاطرح

 مزاياي هر دو نوع  كه تواماًشود پيشنهاد مي بدون بالشتك گاز
در اين . باشد اي را دارا مي  و ولهازي گهرمتيكترانسفورماتور 

ها جايگزين رادياتور شده و در عين حال گاز ازت از  طرح وله
با توجه به اينكه در اين . گردد ميبالاي ترانسفورماتور حذف 
توان   مي،باشد ها محدود نمي نوع طراحي تعداد وله

هاي بالاتر را نيز با خنك  ترانسفورماتورهاي روغني با توان
   .اي طراحي نمود ي ولهكار
  
  مقدمه -1

مخزن ترانسفورماتورهاي هرمتيك به منظور جلوگيري از نفوذ 
 بسته بوده و كاملاً عوامل مخرب به داخل ترانسفورماتور،

گير  حتي از طريق رطوبت هيچگونه تبادلي با محيط اطراف،
ترانسفورماتورهاي هرمتيك در چند نوع اصلي طراحي و  .ندارد

وند كه در ادامه مقاله بطور مختصر به آنها اشاره ش ساخته مي
هاي مهم ترانسفورماتورهاي هرمتيك،  از ويژگي .خواهد شد
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هاي سرويس و  عدم نياز به تصفيه روغن و كاهش هزينه

استفاده از اين ترانسفورماتورها براي . باشد نگهداري آنها مي
 بوده هاي دور افتاده كه رطوبت هوا زياد مناطق ساحلي و مكان

باشد،  اي به سهولت ميسر نمي هاي دوره و امكان سرويس
تجهيزات حفاظتي مثل عدم نياز به . گردد توصيه مي

هاي  از ديگر ويژگيگير   رطوبت ومنبع انبساطو بوخهلتس  رله
 در نتيجه براي مكانهايي .باشد ميترانسفورماتورهاي هرمتيك 

، جود داردترانسفورماتور وكه محدوديت ارتفاعي جهت نصب 
 .استفاده از ترانسفورماتورهاي هرمتيك مناسب خواهد بود

  :انواع ترانسفورماتورهاي هرمتيك عبارتند از
ترانسفورماتورهاي هرمتيك با محفظه گاز و يا ديافراگم  •

 :لاستيكي در منبع انبساط

 افزايش و كاهش ،در اين نوع از ترانسفور ماتورهاي هرمتيك
شود  ميجاعي لاستيك جبران حجم روغن توسط خاصيت ارت

 با روغن در  از ديافراگم لاستيكي كه مستقيماًكه ممكن است
اثر كه بعنوان واسطه  تماس است و يا محفظه لاستيك با گاز بي

   .كند استفاده شده باشد ميعمل 
اين نوع ترانسفورماتورها به دليل كمي طول عمر محفظه و    

ري نسبي لاستيك در مقابل يا ديافراگم لاستيكي و نيز نفوذ پذي
گازها، از قابليت اطمينان كمتري برخوردار بوده و بطور 

با افزايش كيفيت .  استگسترده مورد استفاده قرار نگرفته
ها توليد شده و  هاي لاستيكي انواع مرغوبتري از اين كيسه كيسه

 . ]1[ گيرد ي قدرت مورد استفاده قرار ميدر ترانسفورماتورها

 :ورهاي هرمتيك با بالشتك گازيترانسفورمات •

هر رنج اين ترانسفورماتورها بطور كلي بر دو نوع بوده و در 
در نوع اول جرم گاز ثابت و نوع . باشند قدرتي قابل ساخت مي

محفظه گاز در اين ترانسفورماتورها . دوم فشار گاز ثابت است
علاوه بر جلوگيري از ارتباط روغن با هواي محيط، نقش 

 بر ر مخربثا مورد استفاده  گاز. كند ميا نيز ايفا الاستيك ر
هاي داخلي  روي روغن و ساير مواد عايقي و قسمت

 براي اين منظور بكار گازي كه معمولاً. نداردترانسفورماتور 
  .باشد ميرود ، گاز ازت و در برخي موارد هواي خشك  مي
   :ترانسفورماتورهاي هرمتيك با مخزن الاستيك •

 ترانسفورماتورهاي هرمتيك از خاصيت ارتجاعي در اين نوع از
كنندگي براي جبران تغييرات حجم روغن استفاده  هاي خنك پره
) ها يا وله (ها طوريكه در اثر افزايش حجم روغن پرهب. شود مي

. شوند ها فشرده مي باز و در اثر كاهش حجم روغن پره
 و فشار در طي عمر ترانسفورماتورهاي مذكور، نوسانات بار

لذا طراحي ، دهد خستگي قرار مي ها را در معرض پديده پره
هاي حاصله از  اي باشد كه تنش بگونه اين ترانسفورماتورها بايد
هاي  اتخاذ سيستم. ها تجاوز ننمايد حد تنش خستگي پره

از جمله مناسب هاي توليد  پيشرفته جوشكاري و روش
 مخازن بلاست  نمودن مخازن تاثير مهمي در افزايش عمر شات

اين نوع از ترانسفورماتورها . ترانسفورماتورهاي مذكور دارد
 از روغن پر شده و در محدوده قدرت ترانسفورماتورهاي كاملاً

  .]2[ شوند ميتوزيع ساخته 
  
ترانسفورماتورهاي هرمتيك با مخزن طراحي  -2

  مخزن الاستيك
مخزن يك ترانسفورماتور با توجه به اينكه تلفات 

. شود باشد، طراحي و ساخته مي ر چه اندازه ميترانسفورماتو
 يك ترانسفورماتور lossPدانيم توان از دست رفته،  چنانچه مي
 :برابر است با

)1 (                                              pkloss PPP += 0  
 .دنباش  تلفات سيم ميpkPو  تلفات هسته 0Pكه در اين رابطه

 كه شود  اين تلفات بصورت حرارت در ترانسفورماتور ظاهر مي
گردد و بايد از روغن توسط  باعث گرم شدن روغن آن مي
چنانچه مخزن ترانسفورماتور . مخزن ترانسفورماتور دفع شوند

و ها دو وظيفه دفع حرارت روغن   پره،اي باشد متيك ولههر
تحمل فشار ناشي از انبساط و انقباض آن را همزمان برعهده 

  .دارند
   و عمقBW با ارتفاع يك وله مقدار حرارتي كه PWاگر 

TW مقدار آن از رابطه زير ،))1(شكل  (كند باشد دفع مي 
  :]2[بدست خواهد آمد 

)2                  ( )...( TKWSLPWKBWPW += η  
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   پارمترهاي طراحي وله:1شكل 
  

چنانچه مخزن ترانسفورماتور در هر چهار طرف وله داشته 
گرماي كل )  مورد بحث اين مقاله چنين استنوعكه در (باشد 

  : آن از رابطه زير بدست خواهد آمدهاي ق وله از طريدفع شده
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ها در   تعداد پره2Nها در هر طرف طولي،  تعداد پره1Nكه 
هاي  له به ترتيب عمق و2TW و 1TWهر طرف عرضي، 
 نيز به ترتيب مقدار توان 2PW و 1PWطولي و عرضي،  

) 2(باشد كه از رابطه  دفع حرارتي هر وله طولي و عرضي مي

) 2( نيز با توجه به شكل 2EW و 1EW. بدست خواهد آمد
  .شوند تعيين مي

) 3(باشد كه از شكل  ها مي  نيز تابعي از گام ولهKب ضري
  .يم آور ميبدست

  

 
  

   معرفي پارامترهاي ابعادي ترانسفورماتور:2شكل 
  

هاي توليد  بر اساس محدوديتبايد  كه طراحي شودبايد توجه 
  بنابراين با توجه به دستگاه توليد وله موجود در،انجام گيرد

آمده ) 1(ها در جدول   اين محدوديت،شركت ايران ترانسفو
  .است
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  ها  بر حسب گام ولهk نمودار ضريب :3شكل 

  
 درپوش مخزن ترانسفورماتور نيز ،ها علاوه بر دفع حرارتي وله

اي دارد كه از رابطه زير بدست  دفع حرارتي قابل ملاحظه
  :آيد مي

)7    (            )2)(2(70055 BPBLBPLLP D ++=  
BP فريم مخزناندازه بال نبشي  ،LL طول داخلي فريم و 
BL 2(شكل  (باشد مي عرض داخلي فريم((.   

TW 

BW 

e 
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 min Max 
BW 400 1600 
TW 50 400 
L 500 3000 
a 45 200 
b 35 200 
c 20 
e 6 
s 1.2  1.5  و 

TK 40 100 
α  180 و 90 و 45 

   دستگاه توليد ولههاي محدوديت: 1جدول 
  

ها   برابر دفع حرارتي ولهدفع حرارتي كل مخزن ترانسفورماتور
  :باشد و دفع حرارتي درپوش مي

)8                  (                   FPPP DW ).( 555555 +=  
F مقدار بمنظور در نظر نگرفتن كه است  تجربي يضريب

د باش ن ميگيري شده روغ فوقاني پراكندگي دماي اندازه
  .) است07/1 برابر RVچنانجه بر اساس مدارك (
  
زن امخ ـهـاي    ولـه بـر   وارد  محاسبه مقدار فشار     -3

  ترانسفورماتورهاي هرمتيك با مخزن الاستيك
 ،ها و مخزن ترانسفورماتور مـشخص شـد        بعد از اينكه ابعاد وله    

با بدست آوردن حجم روغن ترانسفورماتور بايد فشار ناشي از          
هـا محاسـبه شـود و چنانچـه            آن بر روي وله    انقباضانبساط و   

 بـا تغييـر ابعـاد       ،مقدار محاسبه شده از مقدار مجاز بيـشتر شـد         
   . ها طراحي مخزن دوباره صورت گيرد وله

هاي مخزن از دو قسمت تشكيل شده است،  فشار وارد بر وله
ن فشار يا هما)) 4(شكل ( hHيكي فشار ناشي از تفاع روغن

هيدرواستاتيك و ديگري فشار ناشي از انبساط و انقباض روغن 
  . باشد مي

  
  اي  ابعاد مشخصه ترانسفورماتور هرمتيك وله:4شكل 

  
  :فشار هيدرواستاتيك برابر خواهد بود با

)9                        (][10. 4 barHP hh
−= ρ  

 چگالي روغن بر ρ بر حسب ميليمتر و hHلا كه در رابطه با
/3حسب  dmkgباشد  مي. 

 برابر فشار ناشي از انبساط و انقباض روغن بر روي ePاگر 
  :توان بدست آورد ها باشد آنرا از رابطه زير مي وله

)10    (                      
C

V
P oeefl

e

)( max θϑϑβ +−
=  

 maxϑ، روغن زني حجم روغن در دماي flVكه در رابطه بالا
 دماي روغن زني ترانسفورماتور كه eϑ ،ماكزيمم دماي محيط

 ماكزيمم دماي oeθ و گراد است  درجه سانتي20 برابر معمولاً
 نيز ضريب انبساط روغن است كه تابعي از β.باشد روغن مي

  :آيد باشد و از رابطه زير بدست مي تغييرات دماي آن مي
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C آيد  و از رابطه زير بدست مياستها  پرهكل  ضريب سختي:  
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])..(
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 ضريب سختي هر وله است Kها و   تعداد ولهN ،در اين رابطه
هاي طولي  پره: lwهاي  انديس. آيد بدست مي) 2(كه از جدول 

: wwهاي طولي بدون جوش زيكن،  پره: lnبا جوش زيكن، 
هاي عرضي بدون  پره: wnهاي عرضي با جوش زيكن و  پره

حجم مقدار  نيز بترتيب wV و lV. باشند جوش زيكن مي
  .]2[ باشد روغن هر پره طولي و عرضي مي
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  [mm] ضخامت ورق
1.2 

 ضخامت ورق
[mm]  1.5 

TW  بدون
جوش 
 زيكن

با جوش 
 زيكن

بدون 
جوش 
 زيكن

با جوش 
 زيكن

50 0.25 0.5 0.14 0.14 
100 0.43 0.43 0.23 0.23 
125 0.55 0.55 0.3 0.3 
160 0.77 0.77 0.44 0.44 
180 0.21 1.23 0.17 0.67 
200 0.22 1.44 0.18 0.77 
220 0.23 1.71 0.18 0.92 
240 0.25 2.05 0.2 1.12 
280 0.38 4.02 0.3 2.01 
320 - - 0.18 2.71 

 ]2[هاي مختلف TWها در  همقادير ضريب سختي پر: 2جدول 

  
بر روي هر يك ) 10(و ) 9(مقادير بدست آمده فشار از روابط 

 بنابراين فشار كل اعمالي بر روي ،كنند ها باهم اثر مي از وله
  :ها برابر خواهد شد با وله

)13            (                                  eHtotal PPP += 

 اين فشار نبايد از مقادير مجاز جدول TUBبا توجه به مدارك 
  .بيشتر باشد) 3(
  

TW 
ضخامت ورق 

[mm]  1.2 
ضخامت ورق 

[mm]  1.5 
50 0.5 0.5 
100 0.46 0.5 
125 0.43 0.5 
160 0.4 0.5 
180 0.38 0.47 
200 0.37 0.45 
220 0.36 0.42 
240 0.33 0.39 
280 0.3 0.34 
320 - 0.31 

 ]1[هاي مختلف TWها در  از فشار وارده بر پرهمقادير مج: 3جدول 

 
بايد دو شرط زير برقرار شود تا ترانسفورماتور بدون مشكل 

  :]3[ كار كند
1. losspp >55 
2. totalP باشد) 3( در حد مجاز جدول. 

معيارهاي طراحي مكانيكي ترانسفورماتورهاي  -4
  هرمتيك با بالشتك گازي

 از نظر محاسبات  گازيترانسفورماتورهاي هرمتيك ليك بطور
الكتريكي اكتيو پارت با ساير انواع ترانسفورماتورهاي منبع 

دار مشابه بوده و اختلاف عمده، در طراحي مكانيكي و  انبساط
اصول فيزيكي حاكم بر گازها با در . باشد هاي ساخت مي روش

ن شرط عدم نظر گرفتن حلاليت گاز نيتروژن در روغن، همچني
، ملاك محاسبه فشار و هاي گاز در روغن تشكيل حباب

ميزان . گردد  محسوب ميطراحي مكانيكي اين ترانسفورماتورها
  .شود ن در روغن از رابطه زير محاسبه ميحلاليت گاز نيتروژ

)14   (                                    pbaFS oil )(1 θ+=  
 b و a دماي روغن و oilθ گاز،  فشارpكه در اين رابطه 

  : برابر مقادير زيرندTUB مدارك ضرايبي هستند كه طبق

)15     (                         oCbarb
bara

./100029.0
/1081.0

=

=
  

  و
)16                                                     (10 1 ≤≤ F  

ر كردن و يا تزريق گاز در ترانسفورماتور بلافاصله پس از پ
01هيچ مقدار گازي در روغن نفوذ نكرده و  =F پس است ،

حالت ايجاد از گذشت زمان و با حل شدن گاز در روغن 
از حلاليت كامل  درصد 25ست كه  ا فرض بر اين.شود مي

25.01  بنابراين،حاصل شده است =F]1[. ا حل شدن كامل ب
11 ،گاز و رسيدن به حد اشباع =F نسبت فشار . دبوخواهد
  :باشد  زير قابل محاسبه ميگاز به فشار تزريق از رابطه 
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oilθ∆  گراد بر حسب درجه سانتيدماي روغن تغييرات، β 
 نسبت حجم Co/1 ،V برحسبضريب انبساط حجمي روغن
 بين  معمولاً وگراد  درجه سانتي20 گاز به حجم روغن در دماي

وضعيت دماي محفظه  2F وشود  در نظر گرفته مي5/0-2/0
  يعني. باشد ميگاز 
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  : نيز برابر است با∆Nθ افزايش  دماي گاز

)19   (                                           oilN F θθ ∆=∆ 2  
 اساس نتايج تجربيات و آزمايشات سازندگان ترانسفورماتور، بر

 هاي گاز در روغن،  جهت عدم تشكيل حباب،شود توصيه مي
 bar 5/0اختلاف فشار در حداكثر و حداقل دماي روغن از 

 فشار بايستي حالت اشباع ر محاسبه اختلاف و دتجاوز ننمايد
  .  حلاليت را در نظر بگيريم درصد25نشده با 

همچنين در طراحي اين نوع ترانسفورماتورها بايستي از افت 
 بر اين اساس. فشار خيلي زياد در محفظه گاز جلوگيري گردد

ماكزيمم افت فشار ممكن در روغن اشباع شده حداكثر برابر 
نصف بيشترين فشار مثبت در حالت روغن اشباع نشده در نظر 

  .شود گرفته مي

)20                        (barPP )1(
2
11 maxmin −≤− 

11 در حالت minP بالا در رابطه =Fو  maxP  در حالت
25.01 =F2[ شود محاسبه مي[.  

 همچنين  و)17( در رابطه Vمناسب براي  با انتخاب يك مقدار
 )20 ( و)19 (هاي ناشي از روابط با در نظر گرفتن محدوديت

تعيين حجم محفظه . باشد  قابل محاسبه مي0Pفشار تزريق گاز 
 فشار بالا V چرا كه با كم بودن مقدار ، دارد زياديتگاز اهمي

رفته و بايستي تحمل مخزن نيز بالا باشد، همچنين بزرگ بودن 
 بزرگ كرده  راترانسفورماتور) مخصوصا ارتفاع( ابعاد حجم نيز

  .شود بالا رفتن قيمت تمام شده ترانسفورماتور مي سبب و
نوع از خزن اين  م،دهد نشان مي) 5(شكل  همانطور كه
هاي صاف   بصورت ديوارهرهاي هرمتيك عمدتاًترانسفورماتو

كنندگي رادياتوري و با قابليت تحمل خلاء  با سطوح خنك
 صلب بوده شود، بنابراين در اين حالت مخزن تقريباً ساخته مي

. باشد  فشارهاي اعمالي ناچيز ميو افزايش حجم آن در اثر
ع از ترانسفورماتورها در ين نواستفاده از مخازن الاستيك براي ا

 كه بايد طبق روابط باشد هاي پايين مقدور مي  توانمحدوده
ضمن انجام محاسبات دقيق فشار، افزايش حجم بخش قبل، 

  .مخزن را نيز در نظر گرفت

   ترانسفورماتور هرمتيك با بالشتك گازي و مخزن رادياتوري:5شكل 
  

از، شرايط وجود محفظه گاز و اصل رعايت فواصل عايقي مج
نمايد،  خاصي را براي طراحي اين ترانسفورماتورها ايجاب مي

  :  توان به نكات زير اشاره نمود مياز جمله 
محدوديت در انتخاب رادياتورهاي با طول بلند بعلت در    •

مورد  نظر گرفتن گردش روغن و جلوگيري از افزايش بي
  . وزن و ابعاد ترانسفورماتور

مثل كليدهاي تنظيم (ولتاژ خاص انتخاب كليدهاي تنظيم  •
 قرار دادن دسته كنترلي و يا ترجيحاً) ولتاژ با كنترل كابلي

  .كليد بر روي ديواره طولي ترانسفورماتور 
 استفاده از هاي پايه بلند و ترجيحاً استفاده از بوشينگ •

  .هاي طولي ترانسفورماتور  هاي مناسب در ديواره بوشينگ
هاي ترانسفورماتور مهار   به ديواره اكتيو پارت از بالاعمدتاً •

ول ترانسفورماتورهاي داراي شود كه برخلاف روش معم مي
  . باشد  ميمنبع انبساط

هاي   درصد ديواره30-40نقش دفع حرارتي درپوش و  •
  .رود جانبي از بين مي

ها  ها و نشان دهنده  اعم از بوشينگ،كليه تجهيزات منصوب •
 كه به نحوي با تغييرات گيري و حفاظتي و تجهيزات اندازه
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باشند، بايستي بتوانند حداكثر  فشار مخزن در ارتباط مستقيم مي

و حداقل فشار مجاز مخزن را تحمل نموده و وظيفه مورد 
 .انتظار را بخوبي انجام دهند

  
  اي معرفي طرح مخزن جديد با رادياتور وله -6

  و توليد با توجه به مشكلات موجود در طراحي
طرح جديدي ورهاي هرمتيك با بالشتك گازي، ترانسفورمات

در اين . گردد بجاي اين نوع از ترانسفورماتورها معرفي مي
طرح علاوه بر اينكه ترانسفورماتور مشكلات ياد شده 
ترانسفورماتورهاي بالشتك گازي را ندارد بلكه از نظر ابعاد، 
هزينه و زمان توليد نسب به ترانسفورماتورهاي بالشتك گازي 

  .ري داردبرت
 ولي ،دنباش هاي مخزن مانند قبل صاف مي در اين طرح ديواره

ير قابل انعطاف رادياتورها بجاي اينكه بصورت رادياتورهاي غ
شوند تا در  هاي قابل انعطاف ساخته مي هساخته شوند، از ول

موقع انبساط و انقباض روغن ترانسفورماتور با باز و بسته 
و نيز تعداد اين .  كنندشدن خود نقش گاز ازت را ايفا

مانند ) اي رادياتورهاي وله(رادياتورهاي قابل انعطاف 
 محدود به ابعاد ، هرمتيك با مخزن الاستيكترانسفورماتورهاي

توان در كنار ميباشد و هر تعداد كه لازم باشد  مخزن نمي
  .ي صاف استفاده نمودها ديواره

اي با  ه كنگرهبراي ساختن چنين رادياتورهايي كافيست دو ديوار
هاي مورد نظر و طول كلي مساوي را روبروي هم  تعداد پره

 به )6( مانند شكل قرار داده و بوسيله كلكتورهاي بالا و پايين
همديگر جوش دهيم و در ادامه اين كلكتورها را توسط 

  ).7شكل (هاي صاف متصل نمائيم هايي به ديواره لوله

  
  اي يك بلوك رادياتور وله: 6شكل 

  
ها و ديگر اجزاء مخزن و نيز  محاسبات دفع حرارت وله

انجام خواهد ) 3(و ) 2(ها طبق روابط بند  محاسبات فشار وله
  . شد

با توان   يك نمونه ترانسفورماتور هرمتيك گازي،در ادامه
kVA 2500، به اين روش دوباره طراحي شده و از نظر 
   . با نمونه قبلي مقايسه شده استي وزني وابعاد

  

  
  نمايي از ترانسفورماتور طرح جديد: 7شكل 

  
  
 
  
 
  
 
 

  ترانسفورماتور طرح قديم و جديدينمودار مقايسه ابعاد: 8شكل 
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نمودار درصد كاهش ابعادي ترانسفورماتور طرح جديد در : 9شكل 
  مقايسه با طرح قديم

  
  
  
  
  
  
  

  نمودار مقايسه وزني ترانسفورماتور طرح قديم و جديد: 10شكل 
  
  
  
  
  
  
  

نمودار درصد كاهش وزني ترانسفورماتور طرح جديد در : 11شكل 
  مقايسه با طرح قديم

  

  گيري نتيجه -7
مشخص است كه تمام ابعاد ترانسفورماتور ) 8(با توجه شكل 

همانطور . طرح جديد نسبت به طرح قديم كوچك شده است
ول بينيم ارتفاع ترانسفورماتور در نمونه جديد نسبت به ط كه مي

كه گاز  حجمي زيرا ،و عرض كاهش چشمگيرتري داشته است
 در . حذف شده استكرد كاملاً در بالاي روغن اشغال ميازت 

بينيم كه ارتفاع در  نيز درصد كاهش اوزان را مي) 9(شكل 
 درصد كاهش يافته است و نسبت به طول و 4/42حدود 

 اند بيشترين  درصد كاهش داشته7/29 و 19عرض كه بترتيب 
  .سهم را دارد

نيز مقدار كاهش وزن مخزن، روغن و وزن كل ) 10(در شكل 
. اند ترانسفورماتورهاي طرح قديم و جديد با هم مقايسه شده

بطوريكه از نمودار پيداست وزن كل ترانسفورماتور در طرح 
) 11شكل ( درصد 10 كيلوگرم يعني 790جديد در حدود 

از كاهش وزن خود كاهش يافته كه عمده سهم كاهش آن ناشي 
شود  ديده مي) 11(باشد كه همانطور كه از شكل  مخزن مي

  .باشد  درصد مي2/26حدود 
ماتور نيز كاهش يافته ولي با توجه به روغن ترانسفوروزن 

 درصد 5/1باشد و در حدود ميزياد چشمگير ن) 11(شكل 
 زيرا وزن روغن خود مخزن در طرح جديد تغييري ،است

ها اندكي  اتورها با ولهيل جايگزين شدن رادنداشته و فقط بدلي
 .از وزن روغن رادياتورها كاسته شده است

لازم بذكر است ترانسفورماتور فوق كه با روش جديد طراحـي           
شده است در شركت ايران ترانسفوي زنگان در حـال سـاخت            

  ..باشد مي
  
  مراجع -8

 الي 61210,01,0، صفحه TUBمدارك فني  -1
61210,06,0. 

 .1-7، صفحه F/2801، فصل RVي مدارك فن -2
 

3- "IEC 72-1 Power transformers; Part 1: 
General", 03 second edition., 1993. 
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