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کاهش تلفات در شبکه های توزيع از موضوعات مورد توجه کلية شرکتهای برق و  -چکيده
يد ترانسفورماتورهای با توجه به توسعة تکنولوژی تول. نيز مشترکان عمده می باشد 

نسبت به نوع (توزيع از نوع خشک رزينی در کشور و ايمنی اين نوع ترانسفورماتورها 
مرکز ثقل ( امکان نصب آا در نزديکی محل مصرف ,در برابر خطر آتش سوزی ) روغنی
بدين طريق طول کابلهای فشار ضعيف مورد نياز در يک . فراهم می باشد ) بارها

نده مانند برجهای تجاری و مسکونی کاهش قابل ملاحظه ای يافته که مجموعة مصرف کن
 . درنتيجه منجر به کاهش تلفات در اين کابلها و نيز کاهش هزينه می گردد 

 
 

  ترانسفورماتور خشک رزينی، کابل ، شبکة فشار ضعيف ،تلفات : واژه  کليد

 
 
  
 
 :مقدمه  )١

ــرکتهای   ــرين اهــداف ش از مهــم ت
توان به تأمين بـرق     توزيع برق می    

مصرفی مشترکان بـا در نظـر گـرفتن         
 فنــی و اقتصــادی  ,مــوارد ايمنــی

يکی از موارد ايمنـی     . اشاره کرد   
که در طراحـی شـبکه هـای توزيـع          
همــواره مــد نظــر قــرار مــی گــيرد 
جلـــوگيری از خطـــر آتـــش ســـوزی 
ترانســـفورماتور و گســـترش آن در 

بـه همـين   . می باشـد     20kV پستهای
ق پسـت را    امحل ات ـ " منظور  معمولا  

در خارج از ساختماای پر ازدحام      
و يا در نقاطی از مجموعة بنا کـه        

جهـت اطفـاء حريـق      (دسترسی آسـان    
 در نظـر    ,داشته باشد   ) احتمالی  
به اين ترتيب کابلهای    . می گيرند   

 فشـــــار ضـــــعيف خروجـــــی از
ترانسفورماتور می بايست با سـطح      
مقطع متناسب و به طول مورد نياز       

اط مختلــف ســاختمان تعبيــه در نقــ
ــردد  ــال.گــ ــه از  حــ چنانچــ

 ترانسفورماتور 
 
 

 
 
 
 

خشک رزينی که فاقد روغـن و خطـر         
 استفاده شود مـی     ,آتش سوزی است    

توان آن را در حوالی مرکـز ثقـل         
و ]١[بارهای الکتريکـی نصـب کـرده      

ــذاطول ــع ل ــطح مقط ــهای و س  کابل
بــه ايــن . مــذکور را کــاهش داد 

ينة کابـل   ترتيب علاوه بر کاهش هز    
 تلفات ايجـاد شـده در ايـن         ,کشی  

 . يابند یکابلها نيز تقليل م
 
ترانسفورماتورهای خشک رزينـی    ) ٢
: 

ترانســفورماتورهای شــبکة توزيــع 
 oil immersed)روغنی  از نوع" عمدتا

type)    مواردی  البته در . می باشد
 کـــه ريســـک خطـــر آتـــش ســـوزی
 ,ترانسفورماتورقابل قبول نباشد    

ــن  ــهای س ــگاهی تيک تروغن آزمايش
با دمای  مانند روغنهای سيليکونی    

 جايگزين روغنـهای    ,اشتعال بالاتر 
ــا از   ــده و يـــ ــدنی شـــ معـــ
  ترانسفورماتورهای نوع خشک رزينی   

(Cast resin Dry type)    که فاقـد روغـن
. ]٢[ اســتفاده مــی شــود,هســتند 

ــلی ــاوت اصـ ــتفـ ــوع  ايـ ن دو نـ
ت ترانســــفورماتور در اســــتقام

 ١
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يقهای آاست  الکتريکی و حرارتی عا   
ترانسفورماتور های خشک رزينـی     . 

ــتاندارد  ــق اس و  IEC 60076-11 طب
عايقهـايي بـا کـلاس      با  " اکثرا

 و  c°155 بـا دمـای    H يـا    Fحرارتی  
180°c     ٣[ طراحی و ساخته می شوند[ .

در حاليکه عايقهاي سلولزی مصرفی     
در ترانسفورماتورهای روغنی نظـير     

 بـا   Aکاغذ دارای کـلاس حرارتـی       
 هسـتند و بـه همـين        c°105از  دمای مج 

دليل است کـه اسـتاندارد مـذکور        
مقدار دمای مبنـا بـرای انـدازه        

ا در نـوع     ر گيری تلفات سيم پيچها   
 c°75شک رزينی به ترتيـب   خروغنی و 

امـروزه  .  تعيين کرده است  c°120و
مشخصــــات مــــورد انتظــــار از 
ترانسفورماتورهای خشک رزينـی از     

 و   در برابر شـرايط آب     لحاظ رفتار 
 و محيطــــــی (Climatic)هــــــوايي 
(Environmental)    و آتش (Fire)   به دليل 

 ارتقـا   رزينها  پيشرفت تکنولوژی   
يافته و بالاترين کلاس تعريف شـده       

(E2,C2,F1)          می باشـد کـه بـه طـور 
  IEC 60076-11کامــل در اســتاندارد 
 اين  ؛لذا  . توضيح داده شده است     

ترانســفورماتورها گزينــة بســيار 
ت اسـتفاده در منـاطق      مناسبی جه ـ 

 مراکز  ,حساس نظير برجهای مسکونی     
ــاری  ــا ,تج ــا , متروه  , فرودگاهه

 بيمارســتااو نيــز ,ورزشــگاهها 
پستهای موبايل می باشـند و لـذا        
سهم اين نوع ترانسفورماتورها در     
بازار جهانی نسبت به نوع روغنـی       

. ]٢[و]١[ددر حال افزايش می باش ـ    
از مزايـــــــــای ديگـــــــــر 

ــفورماتو ــی ترانس ــک رزين رهای خش
نسبت به نوع روغنی می تـوان بـه         

 :موارد ذيل اشاره نمود 
ــف  ــق و –ال ــروز حري ــورت ب  در ص

 ,ســرايت آن بــه ترانســفورماتور 
 استقامت  کلاسبا  (رزين سيم پيچها    
ــش ــر آت ــا) F1 در براب ــنش ب  واک

 متصاعد کـردن بخـار آب       شيميايي و 
 self) (از افزايش آتش جلوگيری کرده

extinguish   نيز گازهای سمی متصاعد     و
 .نمی کند 

 عدم استفاده از روغن و لـذا        –ب  
لازم بـه   (عدم آلودگی زيست محيطـی      

ذکــر اســت کــه رزيــن مصــرفی در  

 ساختمان سيم پيچها در صورت سوختن     
 سيم پيچهـا قابـل      و ضايعاتی شدن  
 .)بازيافت هستند 

 افزايش استقامت سيم پيچهـای      –ج  
کپســول شــده در رزيــن در برابــر 

 .وهای ناشی از اتصال کوتاه نير
 نصب و راه اندازی و تعمـيرات        –د  

 .آسانتر و سريعتر
 عدم نياز به تجهيزات حفـاظتی       - ه

رلــه - روغــن نظــير منبــع انبســاط
-رطوبــت گــير-روغــن نمــا-بــوخهلتس
 .فشارشکن 

ــی  –و  ــة جزئ  (Partial discharge) تخلي
 IECبسيار کم که طبق اسـتاندارد       

 10pcد  فوق الـذکر بايـد از حـدو       
 .کمتر باشد 

 امکان خارج کردن ترمينالهـای      –ز  
LV    و يا HV      از طرف بالا يا پايين 
هر طور که برای محل مصرف مناسبتر       (

  روغـن  که به دليل حذف مخزن    ) باشد
 .اين امکان فراهم شده است 

  " اخيرا   که   است  ذکر  به      لازم
  از   دستگاه  يک
 

ــی   ــک رزين ــفورماتورهای خش ترانس
شـرکت ايـران ترانسـفو بـا        ساخت  
 جهت  20/0.4kV و ولتاژ    800kVAتوان  

انجام تستهای نـوعی و ويـژه نظـير         
اتصال کوتاه واقعی ونيـز رفتـار       

 (Fire behaviour classF1)در برابر آتش 
 کشور ايتاليا   CESIبه آزمايشگاه   

ارسال گرديد که نتيجة هر دو تست       
  .]۴[ فوق مثبت بوده است

 
 
  :کاهش طول کابل فشار ضعيف ) ٣

همانطور که گفتـه شـد بـا نزديـک          
کردن محل نصب ترانسـفورماتور بـه       
مرکز ثقـل بارهـا در يـک مجموعـة          
متمرکز طول کابل فشار ضعيف کاهش      

با ذکـر   اين موضوع   . خواهد يافت   
. يک مثال بخـوبی روشـن مـی شـود           

برای مثال می توان تغذية يک برج       
 هـر طبقـه      در ،مسکونی بيست طبقه  

ــا    ــکونی ب ــد مس ــت واح دارای هش
 را در   25Aحداکثر جريـان مصـرفی      

بــا فــرض بــارگيری . نظــر گرفــت 
متعادل بين سه فاز و ضريب همزمانی       

 بين مصرف کنندگان خواهيم داشت  0.6
: 

 ٢
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جهت سادگی مثال از مصارف مشترک      ( 
 )بين واحدها صرف نظر شده است

 %90لذا با در نظر گرفتن بـارگيری      
قدرت نامی آن    ,از ترانسفورماتور 

 خواهد شد که می kVA 616در حدود 
ــتگاه   ــک دســـ ــوان از يـــ تـــ

 با نسـبت  kVA 630ترانسفورماتور 
 Dyn5 و گروه اتصال     20/0.4kVتبديل  

ــة   ــامی ثانوي ــان ن ــا جري  909Aب
بـه ايـن ترتيـب      . استفاده نمـود    

در ی   جهـت عبـور جريـان      LVکابل  
.  مورد نياز می باشد      1000Aحدود  

جهــــت مقايســــة اســــتفاده از 
ترانسفورماتور خشک رزينـی نسـبت      

 مــی تــوان دو ,بــه نــوع روغنــی 
 قابل  ،ة زير را در نظر گرفت     گزين

توجه است که ابعاد و اوزان کلـی        
ــی از   ــک رزين ــفورماتور خش ترانس
مشابه روغنی کمتر بوده و به فضای       

  . ]۶[و]۵[نصب کوچکتری نياز دارد
اســـــتفاده از : گزينـــــة اول 

ترانسفورماتور روغنی که در محوطة     
 در" خارج از ساختمان و يا ايتا     

صب می شـود     طبقة همکف ن   اتاقی در   
 )شکل الف.(

اســـــتفاده از : گزينـــــة دوم 
 ترانسفورماتور خشک رزينی کـه در     

 طبقات ميانی بـرج نصـب       اتاقی در 
  )شکل ب.(خواهد شد 

 
 

در اين مثال کل بار مجتمع به پنج        
بخش مساوی و متمرکز تقسيم شـده و        
به جهت سـادگی فقـط تلفـات اهمـی          

 در نظر گرفته شده و از       LVکابل  
 HVبـل اضـافه شـدة       تلفات در کا  

      .صرف نظر شده است 
 
 

 
 

ــف   ــکل الـ ــة اول (–شـ ــب )گزينـ  نصـ
ترانسفورماتور روغنيـدر ابتـدای شـبکة       

 توزيع مجتمع
 
 
 
l: طول مسير کابل  کلLV به متر 

A :        حداقل مقطع هـادی کابـلLV 
   به 

R :  ــی ــت اهمـ ــل مقاومـ   LV کابـ
 به اهم متناسب با مقطع هادی

ــامی  :  ــان نـــ  LVجريـــ
  آمپر ترانسفورماتور به
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 خشک رزينی در مرکز ثقل بار
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نتايج حاصـل از مثـال      با مقايسة   
  در سادة فوق ديـده مـی شـود کـه         

 تلفات کابلهای فشـار     گزينة دوم   
آا نيز  و وزن  %60ضعيف به حدود    

.  حالت اول می رسـد    %60به حدود   
به اين ترتيب ديده مـی شـود کـه          
استفاده از ترانسـفورماتور خشـک      

 رزينی و نصب آن در 
بارهـای يـک مجتمـع مـی         مرکز ثقل 

 تواند منجر به 

ملاحظة تلفات و هزينـة      کاهش قابل 
کابلــهای فشــار ضــعيف آن مجموعــه 

 .گردد
 
 :نتيجه گيری  ) ۴

ی در برابـر خطـر      لزوم رعايت ايمن  
آتش سـوزی در ترانسـفورماتورهای      
توزيع ايجاب می کند کـه در صـورت         
استفاده از ترانسفورماتور روغنی    

 آا را در محلی که حتـی امکـان          ،
 و جدا   الوصل جهت اطفاء حريق سهل   
 باشــد نصــب از محــل حضــور ســاکنين

در ايــن مقالــه گزينــة . نماينــد 
استفاده از ترانسـفورماتور خشـک      

ی مطرح شده که علاوه بر حـذف        رزين
روغن و رفع خطر آتش سوزی و ايجاد        
گازهای سمی می توان با نصب آن در        
حوالی مرکز ثقل بارهای الکتريکـی      
به دو مزيت عمده يعنی کاهش قابل       
ملاحظة تلفـات در کابلـهای فشـار        
ضعيف و نيـز کـاهش مقـدار کابـل          
مصرفی و در نتيجـه کـاهش هزينـه         

 .دست يافت 
 
 :جع مرا ) ۵

1– Be One ; The Magazine for Integrated 
Building Technology . Siemens , B1 2/2006 
– page 30 to 33 . 
2- " Substitution  of  existing  PCB  –
transformers  by  other  transformer types."  
By : Heinz Raithel – Siemens Germany , 
PCB Consultation Meeting , June 2004. 

 استاندارد ترانسفورماتور های    –٣
 خشک 

 (IEC 60076-Part11–First edition–2004) 
 

 اتصـال کوتـاه      تست  های  گواهی -۴
 رفتـار در برابـر آتـش        واقعی و   

 800kVAترانسفورماتور خشک رزينی    
ساخت شرکت ايران ترانسـفو زنجـان       

  ايتاليا CESIدر آزمايشگاه 
(Test report  CESI No.A 7000443 for Fire 
behaviour test F1 class –Jan.2007 , CESI 
No. A 6030012 for varification of thermal 
and dynamic ability to withstand short 
circuit – Nov.2006) 

ــة –۵ ــة "  مقالـــــ مقايســـــ
ــک و   ــوع خش ــفورماتورهای ن ترانس

 احمدزاده و عليجانيـان     –" روغنی  

 ۴



هـای توزيـع     مين کنفرانس شبکه     –
  – pdf.130 ،نيروی برق 
 دانشگاه زنجان-٨٣ارديبهشت 

 
ــالوگ –۶  کاتــــــــــــــ
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