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      )Current Transformer)C.T: جريان  ترانس                          

  
از به دليل بالا بودن جريان در شبكه هاي انتقال نيرو و همچنين به دليل بالا بودن ولتاژ نياز به نمونه برداري جريان 

اي داريم به نام ترانس جريان كه دو عمل را بـراي مـا    باشد به همين دليل نياز به وسيله قسمتهاي مختلف شبكه مي
 :انجام مي دهد

 .تبديل مي كند ) 1Aو يا  5A(بالا را به جريانهاي پايين  جريانهاي. الف 

باعث ايزوله شدن شبكه هاي فشار قوي از سيستمهاي اندازه گيري و حفاظت باشد ضمناً لازم به ذكر است كه . ب 
CT  در مدار فشار قوي بصورت سري در مدار قرار مي گيرد.  
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  :انواع ترانس جريان

  
1 (CT هاي هسته پايين  
2 (CT هاي هسته بالا  
  نوع بوشينگي) 3
  نوع قالبي يا رزيني) 4
 

  
 :ترانسهاي جريان هسته پائين) الف

  
در  "U"قرار دارد، بطوريكه قسـمت پـايين    "U"در اين نوع ترانس، هادي اوليه در داخل يك بوشينگ به شكل 

ور  داخل يك تانك قرار ميگيرد و در اين حالت اطراف هادي اوليه بوسيله كاغذ عـايق شـده و در روغـن غوطـه    
هاي ثانويه بصورت حلقه، هـادي   سيم پيچي. از نظر الكتريكي محافظت ميشود باشد در اين حالت مخزن فلزي  مي

زياد بوده و عبور جريان باعث گرم شدن تـرانس جريـان    "در اين طرح طول اوليه نسبتا. گيرند اوليه را در بر مي
صالات متعـدد در  استفاده از اين نوع ترانس هاي جريان بيشتر در مواقعي است كه چندين هسته و نيز ات. گردد  مي

در اين ترانسها تركيب روغن به همراه دانـه هـاي ريـز    . اوليه براي دسترسي به نسبتهاي مختلف جريان لازم باشد
محفظه روغن كاملاً آب بندي است و نياز به بـاز  . كوارتز خالص است كه منجر به حد اقل شدن ابعاد ترانس ميشود 

باشيم كه در مكانهاي زلزله خيز از نوع كر پايين معمولاً استفاده مي شود  بايد در نظر داشته. بيني و نگهداري ندارد
  )بعلــت تعــادل بيشــتر فيزيكــي در اثــر تكــان خــوردن زمــين در زمــان وقــوق زلزلــه          (
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 :ترانسهاي جريان هسته بالا ) ب 

  
حلقه عبور كرده و سـيم  هادي اوليه از داخل يك . در اين نوع ترانسها مسير طي شده در اوليه بسيار كوتاه ميشود 

و يـا   " Top Core"كه ثانويه آن در قسمت بالا بوده و به نـام  . پيچ ثانويه دور هسته حلقوي پيچيده شده است 
"Inverted" كليه سيم پيچ ها در داخل عايقي از روغن قرار دارد و سرهاي ثانويه بوسيله سيم . باشند مشهور مي

جهت ايجاد عايق كافي بـين ثانويـه و اوليـه در    . به ترمينال هدايت ميشودهاي عايق شده از داخل يك لوله به جع
شود  گردد، پيچيده مي اطراف سيم پيچ ثانويه تعداد زيادي دور كاغذ كه با توجه به ولتاژ ترانسفورماتورها تعيين مي

كه سيم پيچ ثانويه در در ولتاژهاي بالا ممكن است . شود و فضاي خالي بين كاغذ و اوليه نيز توسط روغن احاطه مي
در هر دو حالت فوق بايستي سعي شود كه به هيچ عنوان هوا و يا ذرات ديگـر  . يك قالب آلومينيومي جاسازي شود

به داخل محفظه ترانسفورماتورهاي جريان نفوذ ننموده و از طرف ديگر امكان انبساط و انقباض روغن در اثر تغيير 
ذا در بالاي ترانسفورماتورها بايستي فضاي خالي به وجود آورد كه به منظور درجه حرارت نيز وجود داشته باشد، ل

شود كه در اثر انبسـاط و   استفاده مي) ممبران(هاي لاستيكي  ايزوله نمودن از هوا، از فولاد يا تفلون و يا ديافراگم
  .كننـد  گاز نيتروژن پـر مـي   ها نيز محفظه بالاي روغن را از در بعضي از طرح. روند انقباض روغن بالا و پايين مي

  
 :ترانس هاي جريان بوشينگي ) ج 

  
و يا ترانسفورماتورهاي قدرت و راكتورها  "Dead Tank Type"ها نظير كليدهايي از نوع  در بعضي از دستگاه

 ها قرار داده، بطوريكه اوليه آن با توان ثانويه يك ترانس جريان را در داخل بوشينگ دستگاه جويي مي جهت صرفه
در ولتاژهـاي  . نامند اين نوع ترانس را ترانسفورماتورهاي جريان از نوع بوشينگي مي. اوليه دستگاه مشترك باشد

پايين نيز ممكن است از رزين به عنوان ماده جامد عايقي استفاده نمود كه اين نوع ترانسفورماتورهاي جريـان تـا   
نمايند كه اين طرح را بـراي   ولت كاربرد بيشتري دارند و در حال حاضر سازندگان مختلفي سعي مي كيلو 63ولتاژ 

ــد     ــرار دهنــــ ــتفاده قــــ ــورد اســــ ــز مــــ ــالاتر نيــــ ــاي بــــ   .ولتاژهــــ
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 :ترانس جريان نوع قالبي يا رزيني) د 

  
   CTخاك بـه داخـل   ها بيشتر در مناطق گرمسيري و به منظور جلو گيري از نفوذ رطوبت و گرد و  CTاز اين نوع

  .آمپـر بيشـتر طراحـي نشـده انـد      1200كيلـو ولـت و جريـان     63استفاده مـي شـودو تـا سـطح ولتـاژ      
اين ترانسها بمنظور جداسازي مدارهاي حفاظتي واندازه گيري از مدار فشار قوي و تبديل مقادير جريان يا ولتـاژ  

عايق اين نوع ترانسها . در تابلوهاي فشار متوسط است  اين نوع ترانسها قابل نصب. به ميزان مورد نظر بكار ميروند 
  از نوع اپوكسي رزين است كه تحت خلا ريخته گري ميشود و با خواص عايقي و مكانيكي مناسـب سـاخته ميشـود   

 

 

  :ساختمان ترانس جريان 
  تشكيل شده از يك سيم پيچ اوليه) 1
  سيم پيچ ثانويه) 2
  )CORE(هسته ) 3
  ماده ايزوله كننده) 4
  مقره خارجي و بيروني) 5
  ترمينالهاي فشار قوي) 6
 ترمينالهاي فشار ضعيف) 7

  
CT شود  شود كه نسبت به مكان و نوع موجود استفاده مي ها از نظر ساختمان به دو نوع كربالا و كرپايين تقسيم مي

باشد هسته ترانس  تر مي يج، را در نوع كرپايين كه امروز در نوع كربالا ، هسته ترانس جريان در بالا قرار دارد و
  .داردجريان در پايين قرار 
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 :ها  CTكاربرد 

  
  :شود  ها به دو منظور استفاده مي CTاز 

  براي مقاصد اندازه گيري) 1
 براي مقاصد حفاظت شبكه) 2

  
اكتيـو و  در نوع اول خروجي ترانس جريان به دستگاههاي اندازه گيري آمپرمتر ، مگاواتمتر ، مگاوارمتر ، كنتـور  

ترانس هاي جريان با هسته اندازه گيري وظيفه دارند كه در حدود جريـان نـامي و عـادي    . شود  راكتيو وصل مي
و اين نوع هسته ها بايد در جريان هاي اتصالي كوتاه به اشباع رفته و مـانع از  . شبكه از دقت لازم برخوردار باشند

  .و صدمه ديدن دستگاه هاي اندازه گيري در طرف ثانويه شوندازدياد جريان در ثانويه و در نتيجه مانع سوختن 

 

هاي حفاظتي كه كميت جريان را نياز دارند متصل مي شوند مانند رله  در حالت دوم خروجي ترانس جريان به رله
 .هاي ديستانس  اضافه جريان ، رله اتصال زمين و رله

  

  

 :ترانس هاي جريان با هسته حفاظتي 

  
بايد در جريانهاي اتصال كوتاه هم بتوانند دقت لازم را داشته و ديرتر به اشباع با هسته حفاظتي ترانس هاي جريان 

رفته تا بتوانند متناسب با افزايش جريان در اوليه ، آن را در ثانويه ظاهر كرده و با تشخيص اين اضافه جريـان در  
هاي اتصالي شده و معيـوب از  ثانويه توسط رله هاي حفاظتي فرمان قطع يا تريپ به كليدهاي مربوطه داده تا قسمت
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در ) هسـته (معمـولاً چنـدين كـر     CTبا توجه به كابردهاي مختلـف   به طور كلي مي توان گفت.شبكه جدا شوند
  .شود كه هر كدام با توجه به نوع كاربرد و خصوصيات خاص خود را دارد  ترانسهاي جريان تعبيه مي

عبور مي نمايد اگر قرار باشد همان جريان  CTمثلاً زمانيكه اتصالي در شبكه اتفاق مي افتد جريان زيادي از اوليه  
در ثانويه ظاهر شود ، جريان نسبتاً زيادي در ثانويه خواهيم داشت كه اين امـر باعـث    CTبه نسبت ، نسبت تبديل 

راين بايد از هسته هايي استفاده شود كه داراي نقطه اشـباع  بناب. شود  صدمه زدن به دستگاههاي اندازه گيري مي
اشباء زماني است كه هسته (پايين باشد كه هنگام بروز اتصالي در شبكه ، جريان سيم پيچ اوليه در ثانويه القاء نشود 

بالعكس در مورد دستگاههاي حفـاظتي در  ) خاصيت خود را جهت كامل كردن مدار مغناطيسي از دست مي دهد 
نگام اتصالي در شبكه جريان ثانويه بايد يك نسبت تقريباً خطي با جريان اوليه داشته باشد به همين دليل از هسته ه

هسته در ترانسـهاي   4و يا  3،  2شود كه داراي نقطه اشباء بالايي داشته باشند در عمل معمولاً از  هايي استفاده مي
 .اندازه گيري تقسيم مي شوند شود كه به هسته هاي حفاظتي و جريان استفاده مي

 

 

 :ها  CTكلاس دقت 

براي هسـته انـدازه گيـري و     CTكلاس دقت . ها با توجه به كلاس دقت آنها مشخص مي گردد CTميزان خطاي 
 :مشخصه هاي يك ترانس جريان . حفاظتي به دو صورت مختلف بيان مي گردد

  
  500/12-1000يا  500/5-1000بطور مثال  CTنسبت تبديل  - 1
  VAتوان خروجي يا بردن بر حسب  -2
  كلاس دقت - 3
  كلاس عايقي -4
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 :بعضي ويژگيها كه در ساختمان ونصب ترانس جريان بايد رعايت گردد 

  

در (بندي مناسبي باشـند   ترانسفورماتورهاي جريان بايد از نوع روغني و خود خنك شونده بوده و داراي عايق-
  ).تواند استفاده شود كيلوولت ترانسفورماتورهاي جريان از نوع رزيني نيز مي 63سطح ولتاژ 

  .ترانسفورماتورهاي جريان بايد براي نصب در فضاي آزاد و برروي پايه نگهدارنده مناسب باشند -

گيـري در   خروجي هر يك از ترانسفورماتورهاي جريان بايد براي عملكرد صحيح وسـائل حفـاظتي و انـدازه   -
نسبت تبديل هاي متفاوت ترانسفورماتور جريان، .شرايط خطاي مشخص شده مناسب باشد ه مورد نياز بار ومحدود

  .حتي الامكان به وسيله سرهاي مختلف از ثانويه آن گرفته شود

 

  :بايد به تسهيلات زير مجهز باشند روغنيترانسفورماتورهاي جريان نوع  

  

  نشاندهنده سطح روغن -

  دريچه پركردن روغن -

  شير تخليه -

  درپوش تخليه -

  تسهيلات لازم جهت بلند كردن ترانسفورماتور كامل پرشده با روغن -
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طـوري   قسمت فلزي پايين ترانسفورماتور جريان بايد به دو ترمينال زمين در دو سمت مقابل هم مجهز باشد به
اتصال زمين بايد آنچنان باشـد كـه ناخواسـته قطـع     . دكه بتوان هادي مسي با اندازه مناسب را به آن وصل نمو

 .شود اي بايد درنظرگرفته براي برقراركردن اتصالات اوليه و ثانويه آرايش تأييد شده.نگردد

باشند بايد از جنس مقاوم در برابر خوردگي، يا به صورت گـالوانيزه   كليه قطعاتي كه درمعرض خوردگي مي
 .گرم ساخته شوند

آويزهاي مخصوص حمل و نقل و جابجايي ترانسفورماتور جريان بايستي به طور محكم به بدنه ها و  دسته
  .ترانسفورماتور متصل شوند

ترانسفورماتورهاي جريان، بايد به يك جعبه ترمينال ثانويه با سوراخها و گلندهاي كابل كافي جهت اتصال 
  .كابلها مجهز باشد

كوتـاه كـردن    براي انجام اتصال سيمهاي ارتباطي مورد نياز و اتصـال  جعبه ترمينال بايد داراي فضاي كافي 
  .طور آسان باشد هاي ثانويه ترانسفورماتور به  ترمينال

باشد و درهنگام كار ترانسفورماتور قابل دسترسي بوده  IP54بايستي داراي درجه حفاظت  جعبه ترمينال مي 
هاي ضد تقطير كنترل شده با  با تور و در صورت لزوم به گرمكن شده و نيز به حفاظ باران، سوراخهاي تنفس پوشيده

 .ترموستات مجهز باشد

پيچهاي ثانويه و حفاظ كابلهـا مجهـز    جعبه ترمينال همچنين بايد به يك ترمينال زمين جهت زمين كردن سيم 
  ).تواند توسط يك ميلة مسي انجام شود اين عمل مي(باشد 

  .نـده بايـد از فلـز مقـاوم در برابـر خـوردگي سـاخته شـده باشـند         ده كليه پيچهـا و عناصـر اتصـال    

براي هر سه ترانسفورماتورجريان بايد يك جعبه ترمينال مادر در نزديكي استراكچر فـاز ميـاني بـا درجـه     
  . تهيه شود تا اتصالات بين فازها در آن انجام گيرد IP54حفاظت 
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  .شود درنظر گرفتهپيچي مختلف  هاي سيم حداكثر فاصله بايد بين گروه

شود تا از توزيع يكنواخت فشارالكتريكي در سرتاسر عايق اطمينان حاصـل   احتياطات لازم بايد درنظر گرفته 
  .گردد

  .پس از طي فرآيند ساخت ، عايق بايد تماماً از رطوبت و هوا عاري شود 

ر و زمان خشك كردن، درجه كردن و پركردن ترانسفورماتو هاي پيشنهادي براي عمليات خشك جزئيات روش 
  .گردد مالخلاء و غيره بايستي اع

  .پرشود 60296شماره  IECهر ترانسفورماتورجريان بايد با روغن با مشخصات استاندارد 

  .پيچها جدا باشد هر هسته ترانسفورماتورجريان بايد از نظر الكتريكي از كليه سيم 

هاي لازم به جهت جلوگيري از وارد آمدن فشارهاي مكانيكي و حرارتي بر اثر اتصال كوتاه بـروي   بيني پيش 
  .پيچ اوليه بايستي انجام شود سيم

  .اي، يك يا چند دور باشند توانند داراي اوليه به شكل ميله ترانسفورماتورهاي جريان مي

بندي شده بوده و مجهز به وسيله انبساط باشند كـه ايـن    آبترانسفورماتورهاي جريان روغني بايستي كاملاً  
  .باشد ساختار در مورد ترانسفورماتورهاي جريان هسته بالا پذيرفته نمي

  .باشد ه  بخش در مقابل نفوذ رطوبت حفاظت شد طور دائم و رضايت  عايق داخلي بايد به

  .قاوم باشدبندي مربوطه بايد در برابر نورخورشيد، هواو آب م وسائل آب 

اي باشد كه اطمينان حاصل شود كه در شـرايط بارگـذاري    اتصال مقره چيني به قسمتهاي فلزي بايستي بگونه
  .خصوصاً در شرايط گذرا نشتي روغن اتفاق نخواهد افتاد
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هاي حفاظتي ترانسفورماتورهاي جريان بايد به درستي عمل انتقـال   در لحظات اول وقوع اتصال كوتاه، هسته
آنها بايد خطاهاي سه فاز با وصل مجدد سرعت بالا را دنبال نموده و در زمان ايجاد حداكثر سـطح  .انجام دهندرا 

  .مربوط به آن به اشباع نروند DCخطا و جريان 

هاي گذرا در سيستم بايد به حد كافي از ولتـاژ   ولتاژ ايجاد شده در هسته در اثر وقوع خطا يا در هنگام پديده 
ــ ــباع ترانس ــايين اش ــود    فورماتورجريان پ ــل ش ــي حاص ــايت بخش ــذاري رض ــخ گ ــا پاس ــد ت ــر باش   .ت

يك شيلد الكترواستاتيكي بايد بين اوليه و ثانويه ترانسفورماتورجريان تهيه گردد تا از ورود جريانهاي بالا بـه  
  .ها جلوگيري نمايد ثانويه و رله

دار بودن ترانسفورماتورجريان، دسترسـي بـه آن   ترمينالهاي ثانويه بايد به نحوي قرارگيرد كه در حالت برق 
  .ميسر باشد

استقامت مكانيكي پيچهـاي  .گيرد بايستي زمين شوند پيچ ثانويه كه مورد استفاده قرار نمي ترمينالهايي از سيم
  .ترمينال ثانويه بايد به اندازه مناسب باشد

ها كـه   پيچ جزئيات هر آرايش و يا ساختمان خاص سيم.هاي ترمينالها بايد مجهز به واشر فنري باشند كليه پيچ 
 .براي اصلاح دقت ويا به هر دليل ديگر در نظرگرفته شده است بايد در مدارك نشان داده شود

ود تا اتصالات لازم براي كليه هايي تهيه ش براي ترانسفورماتورهاي جريان با چندين نسبت تبديل بايد برچسب 
  .هـاي اتصـالات نشـان داده شـود     اين اتصالات همچنين بايد در تمـامي ديـاگرام  . ها را نشان دهد نسبت تبديل

ترانسفورماتورهاي جريان بايد از نظر مكانيكي طوري طراحي شوند كه در مقابل فشارهاي ناشي از بار يـخ،  
هاي فشارقوي، همينطور نيروهاي ناشي از اتصال كوتاه و زلزلـه كـه در   نيروي باد، نيروهاي كششي روي ترمينال 
  .اين متن مشخصات آمده است مقاوم باشند

مربوطـه سـاخته و آزمـايش شـوند و بـا نيازمنـديهاي        IECمقره چيني بايـد بـر طبـق اسـتاندارهاي     
  .باشد  ترانسفورماتورهاي جريان مطابقت داشته
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پيچـي اوليـه    داراي چندين دور در اوليه يا از نوع هسته پايين باشد، سـيم هنگامي كه ترانسفورماتورجريان 
  . گير محافظت شود بايستي در صورت لزوم توسط برق

  .هاي اوليه باشد گير بايد هماهنگ با عايق موجود بين بخش هاي حفاظتي برق مشخصه

:قدم هاي انتخاب ترانسفورماتور جريان  

 مشخص شدن مشخصات سيستم شامل -1

  ولتاژ حداكثر سيستم –

  فركانس سيستم –

  جريان نامي موقعيت نصب ترانسفورماتور جريان با توجه به توسعه آينده  –

  سطح اتصال كوتاه در موقعيت نصب ترانسفورماتور جريان –

  مشخص شدن سيستم حفاظت و كنترل پست -2

با توجه به اينكه كلاس دقت، توان خروجي، تعداد و نوع كورهاي ترانسفورماتورهاي جريان در ارتباط بـا سيسـتم   
بايست با محاسبات ترانسفورماتورهاي جريان، اعداد مناسـب  لذا ابتدا مي. گرددفاظت و كنترل پست مشخص ميح

  .را انتخاب نمود و سپس نسبت به سفارش، خريد و تامين اين اقلام اقدام نمود

  مشخص شدن مشخصات محيطي محل نصب -3

  تعيين پارامترها و مشخصات ترانسفورماتور جريان -4

  نوع ترانسفورماتور جريان از نظر عايقي –

  هااز نظر محل قرارگيري هستهترانسفورماتور جريان نوع  –
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  هانوع ترانسفورماتور جريان از نظر تعداد تپ و نحوه تعويض تپ –

  نوع ترانسفورماتورهاي جريان از نظر تعداد كورها –

  )گيري يا حفاظتياندازه(ترانسفورماتور جريان ) كورهاي(هاي نوع هسته –

  فاصله خزشي مقره ترانسفورماتور جريان –

  هاي فشار قوي ترانسفورماتور جريانها و ترمينالاستقامت مكانيكي مورد نياز مقره –

  ولتاژ حداكثر –

  سطوح عايقي نامي –

  فركانس نامي –

  جريان نامي اوليه –

  ان نامي ثانويهجري –

  نسبت تبديل نامي –

  كم مدت نامي) حرارتي(جريان اتصال كوتاه  –

  جريان ديناميكي نامي –

  جريان دائمي حرارتي نامي –

  توان نامي خروجي –

  كلاس دقت –
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 :مشخصات محيطي و شرايط اقليمي

  ارتفاع محل نصب از دريا -1

  حداكثر درجه حرارت مطلق هواي محيط -2

  حرارت مطلق هواي محيط حداقل درجه -3

  سرعت باد -4

  ميزان رطوبت نسبي -5

  شتاب زلزله -6

  ضخامت يخ -7

  ميزان آلودگي -8

  :مشخصات ساختاري ترانسفورماتور جريان

  نوع ترانسفورماتور جريان از نظر عايقي -1

  هانوع ترانسفورماتور جريان از نظر محل قرار گيري هسته -2

  هاها و نحوه تعويض تپاز نظر تعداد تپنوع ترانسفورماتور جريان  -3

  )هاهسته(نوع ترانسفورماتور جريان از نظر تعداد كورها  -4

  )گيري يا حفاظتياندازه(نوع ترانسفورماتور جريان  -5
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. باشد و حداقل اين مقدار به آلودگي محيط بسـتگي دارد فاصله خزشي كه همان مسير قوس بر روي مقره مي -6

كمتر  5/3نبايد از ) ARCING DISTANCE(تذكر شده است كه نسبت فاصله خزشي به فاصله قوس م IEC 185ضمناً 
  .باشد

  هاي ترانسفورماتور جرياناستقامت مكانيكي مقره و ترمينال -7

  :مشخصات الكتريكي ترانسفورماتور جريان

  (HIGHEST VOLTAGE FOR EQUIPMENT)ولتاژ حداكثر  -1

فاز است كه ترانسفورماتور جريان براي استفاده از اين ولتاژ تحت شـرايط كـار عـادي    حداكثر ولتاژ موثر فاز به 
  .هاي قبل ذكر شده استطراحي شده است مقدار اين ولتاژ در بخش

   (RATED INSULATION LEVELS)سطوح عايقي  -2

قي اوليـه، اسـتقامت   پيچ به صورت استقامت عايدر ترانسفورماتورهاي جريان استقامت عايقي بعلت وجود چند سيم
هاي ثانويه پيچسيم) دورهاي(ي داخلي اهپيچهاي ثانويه و استقامت عايقي مابين حلقههاي اوليه و سيمپيچمابين سيم
  .شودبيان مي

ــتاندارد     ــداد اس ــتفاده اع ــورد اس ــاژ م ــطوح ولت ــه س ــه ب ــا توج ــه ب ــايقي اولي ــتقامت ع ــورد اس   در م
IEC 71  وIEC 185  تذكر. توان به بخش هماهنگي عايقي اين جزوه نيز رجوع نمودمينيز تكرار شده است و          

  .بايست تصحيح گردندهاي با ارتفاع بالاتر ميباشند و براي محيطمتر مي 1000اعداد ذكر شده براي ارتفاع زير 

 – BETWEEN)هاي مختلف اوليـه و همچنـين ثانويـه    پيچهاي مختلف يا سيمبراي استقامت الكتريكي مابين بخش

SECTION  INSULATION  REQUIEMENT) ها، توانايي تحمل ولتاژ فركانس قدرت پيچبايستي عايق مابين سيممي
  .به مدت يك دقيقه را داشته باشند) موثر(سه كيلوولت 

  .دبه مدت يك دقيقه را داشته باشن) موثر(هاي ثانويه بايد تحمل ولتاژ فركانس قدرت سه كيلوولت همچنين سيم پيچ
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 INTERTURN)هاي داخلي براي تعيين استقامت عايقي مابين حلقه INSLATION REQUIRMENT)   هرسيم پـيچ در
) 5/4(بايستي ولتـاژ چهـارونيم   گيرد و ميحالت مدار باز تحت ولتاژي از طريق اعمال جريان به اوليه قرار مي

  .كيلوولت موثر را به مدت يك دقيقه تحمل نمايد

  (RATED FREQUENCY)فركانس نامي  -3

  .باشدهرتز مي 50هرتز است كه براي شبكه ايران  60يا  50مقادير استاندارد اين فركانس 

  (RATED PRIMARY CERRENT)جريان نامي اوليه  -4

جريان نامي اوليه جرياني است كه عملكرد ترانسفورماتور جريان بر پايه آن استوار شـده و مقـدار آن براسـاس    
 IECاستاندارد . جريان عبوري در محل نصب ترانسفورماتور جريان خواهد بود اعداد زير را پيشـنهاد نمـوده    185

  ].يا مضارب ده يا يكدهم اين اعداد[است 

75-60-50-40-30-25-20-15-12. 5-10  

  .مقاديري كه زير آنها خط كشيده شده است ارجحيت دارند

  (RATED SECONDARY CURRENT)جريان نامي ثانويه  -5

جريان نامي ثانويه مقدار جرياني است كه با توجه به جريان اوليه و نسبت تبديل ترانسفورماتور جريان در ثانويـه  
 IECاستاندارد . گرددترانسفورماتور برقرار مي  5و  1آمپر را توصيه كرده است كه اعـداد   5و  1، 2، سه عدد 185

  .آمپر در ايران كاربرد دارند

اي كه بايد تذكر داد اين است كه هرچه جريان ثانويه بزرگتر انتخاب شود تعداد دور سيم پيچ هسته كمتـر و در  نكته
هـاي  ولي در عوض افت ولتاژ و تلفات در كابل تر خواهد بودنتيجه ترانسفورماتور از نظر حجم كوچكتر و اقتصادي

هاي متصل بيشتر بـوده و در نتيجـه ظرفيـت بيشـتري در خروجـي      ارتباطي بين ترانسفورماتور جريان و دستگاه
  .ترانسفورماتور جريان نياز خواهد بود
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باشند، لـذا طـول   ميابعاد و اندازه پستهاي نسبتاً بزرگ ) كيلوولت 400و  230(از آنجائي كه در ولتاژهاي بالا 
كابلهاي ارتباطي قابل توجه بوده و بنابراين براي جلوگيري از افزايش ظرفيت خروجـي ترانسـفورماتور جريـان    

تر هر دو گزينه يك آمپر و پنج آمپر مـورد  گردد ولي در ولتاژهاي پائينمعمولاً جريان ثانويه يك آمپر انتخاب مي
  .باشدتر ميتر بودن، مناسبآمپر بعلت اقتصادي 5جريان با جريان ثانويه  باشد لكن استفاده از ترانسفورماتورمي

  (RATED TRANSFORMATION RATIO)نسبت تبديل نامي  -6

معمولاً به دليل رشد تدريجي بار و . مطابق استاندارد عبارت است از نسبت جريان نامي اوليه به جريان نامي ثانويه
هاي مختلف وجود داشته باشد كه توضـيح در مـورد انـواع    تخاب نسبت تبديلسطح اتصال كوتاه، بايستي امكان ان
  .هاي قبل داده شده استها در بخشروشهاي تغيير تعداد دور سيم پيچ

  كم مدت نامي) حرارتي(جريان اتصال كوتاه  -7

(RATED SHORT – TIME THERMAL CURRENT (Ith))  

سفورماتور جريان بدون ايجاد مشكل در آن به مـدت يـك ثانيـه    حدكثر مقدار جريان موثر اوليه است كه يك تران
  .البته در اين حالت بايد ثانويه اتصال كوتاه باشد. نمايدتحمل مي

   (PATEC DYNQMIC CURRENT (Idyn))جريان ديناميك نامي  -8

در اثر نيروهـاي   مقدار پيك جران اوليه است كه يك ترانسفورماتور جريان بدون بروز مشكل الكتريكي يا مكانيكي
ايـن مقـدار   . نمايدالكترومغناطيسي در حالت اتصال كوتاه بودن ثانويه، در سيكلهاي اوليه اتصال كوتاه تحمل مي

  .باشدبرابر جريان اتصال كوتاه مدت نامي مي 5/2معمولاً 

   (RATED CONTINUOUS THERMAL CURRENT)جريان دائمي حرارتي نامي  -9

مي ترانسفورماتور جريان عبارت است از جرياني كه از اوليه ترانسفورماتور بطور پيوسـته  جريان دائمي حرارتي نا
اش متصل بوده و افزايش درجه حرارت بيش از مقدار مجـار  عبور كند هنگامي كه ثانويه ترانسفورماتور به بار نامي



17 

 

باشد مگر اينكه عدد ديگري براي مي مقدار اين جريان عموماً برابر جريان نامي اوليه ترانسفورماتور. نداشته باشد
  .آن ذكر گردد

% 150و % 120مقادير مجاز افزايش جريان دائمي حرارتي نامي نسبت به جريان نامي با ضريب  IECدر استاندارد 

مشخص شده است كه با توجه به ترانسفورماتورهاي موجود در سطح كشور مورد قبوليت بين سـازندگان،  % 200و 

  .به جريان نامي براي جريان دائمي حرارتي نامي انتخاب گرديده استنسبت % 120ضريب 

   (VALUES OF RATED OUTPUT)توان نامي خروجي  -10

  (BURDEN)ظرفيت نامي  -1-10

ظرفيت خروجي معمولاً بصورت توان يا ولت آمپر در جريان . باشدامپدانس مدار ثانويه با توجه به ضريب توان مي
اين ظرفيت در واقع توان جذب شده توسط تجهيـزات متصـل بـه    . گرددتعريف شده، بيان مينامي و ضريب توان 

  .كندثانويه و افت سيم پيچ ثانويه را مشخص مي

   (RATED BURDEN)ظرفيت نامي  -2-10

  .است كه در آن ملاحظات مربوط به دقت ترانسفورماتور اعمال شده است BURDENمقدار ظرفيت خروجي يا 

  (RATED OUTPUT)نامي خروجي توان  -3-10

است كه يك ترانسفورماتور جريان با جريان نامي به بـاري بـا   ) به ولت آمپر و با ضريب توان مشخص(مقدار توان 
  .دهدظرفيت خروجي تحويل مي

  :توان نامي خروجي مقادير استاندارد شده دارد كه عبارتند از

2. 5-5. 0-10-15 & 30VA  
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ظرفيت خروجي نامي ترانسفورماتور . بايستي مقداري مناسب عملكرد انتخاب شودمي 30VAبراي مقادير بالاتر از 
ها و تلفات سيم پيچ ثانويه ترانسفورماتور جريان مصـرف  جريان را اصل همان تواني است كه به وسيله مصرف كننده

هـا و  گيري و رلهاندازه هايشود و ترانسفورماتور جريان بايستي بتواند توان ظاهري مصرف شده توسط دستگاهمي
  .هاي رابط و سيم پيچ ثانويه خود را تامين نمايدكابلها و سيم

   (ACCURACY CLASS)كلاس دقت  -11

  .اين بند در قسمتهاي قبل كاملاً تشريح گرديده است

  محدوديت افزايش درجه حرارت -12

امي و باري با ضريب قدرت واحـد و معـادل   اي برابر جريان ندرجه حرارت ترانسفورماتور جريان، با جريان اوليه
 IECاستاندارد  Iظرفيت خروجي نامي نبايستي از مقادير مجاز ذكر شده در جدول  فراتر رود لازم بـه ذكـر    185

باشد و براي ارتفاع عاي محيطي بيشتر از هـزار  متر مي 1000است كه اين افزايش درجه حرارت براي ارتفاع زير 

بـراي ترانسـفورماتورهاي   % 4/0متر افزايش ارتفاع به مقـدار   100بايستي مقادير اين جدول به ازاء هر متر مي

  .براي ترانسفورماتورهاي خشك كاهش داده شود% 5/0روغني و 

 :كلاس دقت ترانسفورماتورهاي جريان حفاظتي

 

) اتصـال كوتـاه  (هاي حفاظتي در شرايط غيرعادي  منظور تغذيه رلههسته حفاظتي ترانسفورماتورهاي جريان به 
هاي چندين برابر جريـان  بايستي عملكرد مناسبي، حتي براي جريانترانسهاي جريان حفاظتي مي. روندبكار مي

اين ترانسفورماتورها دو تفاوت عمده با ترانسفورماتورهاي . شته باشندباشند را دامياتصال كوتاه  نامي كه ناشي از
 :گيري جريان دارند كه عبارتند ازاندازه

  دقت كمتر –

  نقطه زانويي بالا ولتاژ –
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 ACCURACY(جهت ترانسفورماتور جريان حفاظتي فاكتور حد دقت يا  IEC 185طبق استاندارد  LIMIT  FACTOR (
اين پارامتر ضريبي از جريان نامي است كه تا آن مقـدار  . گرددشود تعريف ميگفته مي ALFكه به طور اختصاصي 

-دقـت نيـز مـي   علاوه بر آن كلاس . مانداز جريان، خطاي مركب ترانسفورماتور در محدوده ذكر شده باقي مي

  :گرددبايستي در اين نوع ترانسفورماتورهاي جريان مشخص شود كه ذيلاً عنوان مي

  

  
COMPOSITE 

ERROR  AT 
RATED 

ACCURACY 
LIMIT PRIMARY 

CURREN  

% 

PHASE DISPLACEMENT AT 
RATED  PRIMARY 

CURRENT 

CURRENT 
ERROR  AT 

RATED 
PRIMARY 
CURRENT  

% 

ACCURACY  

CLASS 
CENTIRADIANSMINUTES

51.8 60 +15P 

10 ‐‐+310P 

  :عبارتند از) ALF(ارقام استاندارد فاكتور حد دقت 

5-10-15-20-30  

  XYZ: شودمطابق استاندارد كلاس دقت و فاكتور حد دقت بصورت زير بيان مي

معمولاً كلاسهاي دقت  5P10است مثلاً ) ALF(فاكتور حد دقت  Zو  10Pيا  5Pهمان كلاس دقت يعني  XYكه در آن 
10P20,  5P20,  10P10,  5P10 در صورتي كه ظرفيت خروجي . بيشترين كاربرد را دارند)BURDEN ( تغيير نمايد

  :نيز تغيير خواهد نمود و رابطه زير صادق است) ALF(حد دقت 
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 Rctمقدار توان متصل به ترانسفورماتور جريان حفاظتي،  Pبرابر مقدار ظرفيت خروجي نامي،  Pnكه در اين رابطه 
  .باشدجريان نامي ثانويه مي Isnپيچ ثانويه ترانسفورماتور جريان و مقدار مقاومت سيم

كمتر از مقدار نامي ترانسفورماتور جريان وصـل   BURDENبعبارت ديگر اگر به ترانسفورماتور جريان عملاً باري با 
هاي اتصال كوتاه با دامنه بيشتر هـم  آن بالاتر خواهد رفت و دقت مورد نظر تا جريان ALF شود فاكتور حد دقت يا

  .بدست خواهد آمد

ــتاندارد  ــابق اسـ  BSمطـ ــاظتي، كـــلاس دقـــت  3938 ــفورماتورهاي جريـــان حفـ   جهـــت ترانسـ
(CLASS X)X پـيچ  قاومت سيمباشد در اين كلاس دقت، ترانسفورماتور جريان با ولتاژ زانو و حداكثر منيز مطرح مي

هاي ديفرانسيل ياديسـتانس خصوصـاً در   جهت حفاظت. گرددثانويه و حداكثر جريان مغناطيسي كننده معرفي مي
  .آيدبيشتر از اين نوع ترانسفوماتور جريان استفاده بعمل مي

IEC 44‐6 هاي جديد حفاظتي از نوع كلاسTP ه عملكـرد  اين كلاس جديد بعلت نياز فعلي ب. را معرفي كرده است
هاي گذرا براي ترانسـفورماتورهاي جريـان   هاي حفاظتي در سيستم و نتيجتاً لزوم وجود دقت در زمانسريع رله

  :ها عبارتند ازمطرح شده است اين كلاس

  TPXكلاس ) الف

درصد داشته و ثابت زماني ثانويه  5/0باشد كه خطاي نسبت ترانسفورماتور جريان با هسته بدون فاصله هوايي مي
see5  دارد اين ترانسفورماتور قابليت استفاده مشترك با ترانسفورماتورهاي كلاسTPX, TPY را دارد.  

  TPYكلاس ) ب

درصـد دارد و داراي ثابـت   + 1ترانسفورماتور جريان با هسته مغناطيسي و فاصله هوايي كوچك است كه خطاي 

دهد و قابليت تري از خود بروز ميگذرا رفتار مناسب DCهاي ويه است و نسبت به جريانثان 10زماني ثانويه صفر تا 
  .را دارد TPXو TPYاستفاده مشترك با ترانسفورماتورهاي كلاس 
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  TPZكلاس ) ج

درصد دارد و ثابت زماني ثانويه + 1ترانسفورماتور جريان با هسته مغناطيسي و فاصله هوايي بزرگ است كه خطاي 
در آن بسيار كوتاه است و تنها با  DC (DC COLLAPSE TIME)باشد زمان سقوط جريانميلي ثانيه مي 60+6 آن

  .قابليت كاركرد دارد TPZترانسفورماتورهاي نوع 

 :اي ترانسفورماتور جريانكوره

   

آمپرمترهـا، واتمترهـا، وارمترهـا و    (گيري هاي اندازهترانسفورماتورهاي جريان كه براي تغذيه مدارها با سيستم
ها در مقادير نـامي داشـته باشـند كـه مطـابق      گيري كميتروند بايد دقت كافي جهت اندازهبكار مي) كنتورها

ضمناً تجهيـزات  . جريان نامي را داشته باشند% 120استاندارد اين تجهيزات بايد دقت كافي براي جرياني تا حدود 
بايستي در مقابل جريانهاي بسيار بالايي كه ممكن است در اثر بروز اتصال كوتاه در شبكه به آنهـا  گيري مياندازه

گيري مقادير نامي را دارند و از آنجائيكه بكار بـردن  ود محافظت شوند چون اين وسائل وظيفه اندازهشاعمال مي
باشد لذا خود كور يا هسته ترانسفورماتور جريان بايد قابليت محدود مجاز نميقطع مدار ثانويه فيوز با هر حفاظتي 

هـا در   ردن جريانهاي خطا يا جريانهاي بالاتر از حد نامي مدار يا شبكه را داشته باشد بنابراين بايد ايـن هسـته  ك
 .هاي بالا به اشباع بروندجريان

كند وظيفـه ايـن وسـائل    روند موضوع فرق ميدر مورد كورهايي كه به منظور تغذيه مدارهاي حفاظت بكار مي
لذا لازم نيست دقت زيادي در جريان نامي داشته باشند ولي بايد دقت مناسـب در   باشدعملكرد در هنگام خطا مي
  .هاي خطا داشته باشند و به اشباع نروندرنج گسترده تا سطح جريان

گيري ترانسفورماتورهاي جريان بصورت كورهاي اندازه) ايهسته(با توجه به موارد فوق بايد كلاً گفت كه كورهاي 
  .شونده بندي ميو كورهاي حفاظت دست

  :شودگيري و حفاظت نمايش داده مياي مابين كورهاي اندازه ذيلاً مقايسه ه
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 :خطاهاي ترانسفورماتور جريان

 ، خطاي فاز و خطاي مركب بيان )بزرگي جريان(خطاهاي ترانسفورماتور جريان به صورت خطاي جريان 

  :شوند كه عبارتند از مي

  )CURRENT (RATIO) ERROR(خطاي جريان ) الف

  :شودباشد كه بصورت زير بيان مينسبت به جريان اوليه مي جريان ثانويهخطاي بزرگي دامنه 

  

============================================================
=======  

  )PHASE DISPLACEMENT(خطاي فاز ) ب
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  .شودجابجايي فاز مابين بردارهاي جريان اوليه و ثانويه يك ترانسفورماتور جريان كه بصورت زاويه بيان مي

  )COMPOSITE ERROR(شود خطاي مركب كه بصورت زير بيان مي) ج

  

  .باشدمدت زمان يك سيكل جريان مي Tكه 

  

  

  

  

 :هاي عمومي و ساختار ترانسفورماتورهاي جريانتوانايي 

   

 عمومي ترانسفورماتورهاي جريانهاي توانايي

  :ترانسفورماتورهاي جريان بايستي بتوانند نيازهاي زير را برآورده نمايند

  .بطور پيوسته بتوانند ولتاژ و جريان نامي را بدون ايجاد حرارت اضافي و شكست عايقي تحمل نمايند -1

اثر بروز عيب در شبكه با دقـت خـوبي   ترانسفورماتورهاي جريان حفاظتي بايستي در حالت اضافه جريان در  -2
  .عمل تبديل را انجام دهند

گيري، بايستي در حالت اضافه جريان مربوط به اتصال كوتاه شـبكه، بطـور   ترانسفورماتورهاي جريان اندازه -3
  .گيري وارد نگرددهاي اندازهذاتي محدود نمايند تا آسيبي به دستگاه
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  ساختار ترانسفوماتورهاي جريان

  :شوند و عبارتند ازورماتورهاي جريان بر حسب نوع عايق در انواع مختلف ساخته ميترانسف

  نوع روغني با كاغذ آغشته به روغن –

  نوع خشك با عايق رزيني –

  SF6نوع  –

كيلوولت عملي بوده  63ساخت ترانسفورماتورهاي جريان نوع خشك با عايق زريني براي ولتاژهاي پائين تا سطح 
  .باشدهاي سرپوشيده با توجه به عدم احتمال انفجار اين نوع ترانسفورماتورهاي مرسوم ميلو خصوصاً در مح

باشـد و در حـال حاضـر اكثـر     نوع روغني با كاغذ آغشته به روغن براي تمامي سـطوح ولتـاژي معمـول مـي    
  .باشدترانسفورماتورهاي جريان خصوصاً در سطح ولتاژ بالا از اين نوع مي

-شود هنوز در مراحل اوليه طراحي و استفاده، ميبعنوان ماده عايقي استفاده مي SF6ها از گاز كه در آن SF6نوع 

  .كنندباشد و تنها سازندگان محدودي اين نوع ترانسفورماتور را توليد مي

هـا، بـه دو نـوع تانـك     كيلوولت و بالاتر، ترانسفورماتورها از نظر محل قرار گرفتن هسته 63در سطوح ولتاژي 
)TANK] (و معكوس ] ها در پائين استكه به معني قرار گرفتن هسته)TAP CORE, INVERTED] (  كه به معني قـرار

ترانسفورماتور در پائين قرار دارد لذا از نظر  در نوع تانك بخش سنگين. شوندتقسيم مي] گرفتن هسته در بالا است
د، اما در اين نوع ترانسفورماتور، ولتـاژ يـا مـدار    تري دارتحمل ضريب زلزله و نيروهاي مكانيكي وضعيت مناسب

فشارقوي از طريق شينه اوليه به سطح زيرين ترانسفورماتور جريان منتقل شده است، لذا در تمام طول مسير از نظر 
. همچنين ابعاد اين ترانسـفوماتور جريـان بزرگتـر از نـوع ديگـر اسـت      . عايقي بايد ملاحظات لازم بعمل آيد

ر نوع معكوس از نقطه نظر تحمل شدت زلزله و نيروهاي مكانيكي محـدويت بيشـتري دارد امـا در    ترانسفورماتو
با تمام اين مزايا و معايب هـر دو ترانسـفورماتورها   . باشد و ابعاد كوچكتري داردتر ميسهل ساخت آن ملاحظات

  .گيرند باشند و مورد استفاده قرار مي معمول مي
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شود، امكـان ايـن   ها انجام ميپيچيترانسفورماتور جريان كه از طريق تغيير نسبت سيمدر مورد تغيير نسبت تبديل 
اين موارد ذيـلاً  . تغيير با تغيير تعداد دورها در ثانويه و يا اوليه ممكن است كه هر يك مزايا و معايب خود را دارند

  .گردندبيان مي

نمايد و كلاس دقت و ساير مشخصات كماكان بـه  ر نميبا تغيير نسبت تبديل از اوليه مشخصات خروجي كور تغيي -1
بنـابراين در انتخـاب   . يابـد ماند در حالي كه با اتصال مجدد از ثانويه اين مشخصات تغيير ميقوت خود باقي مي

  .گيري نموداتصال از ثانويه بايد دقت كافي در عملكرد كورهاي حفاظتي و اندازه

امكان پذير است ولي با اتصال مجدد از ثانويـه  » 4:2:1«و بعضاً » 2:1«هاي بتتغيير نسبت تبديل از اوليه با نس -2
  .باشدهاي متعدد و با مقادير دلخواه قابل ساخت مينسبت

  .باشدتر ميساخت ترانسفورماتور با تغيير نسبت تبديل از ثانويه راحت -3

 : اشباع ترانسفورماتورهاي جريان

   

ل هر هسته ترانسفورماتور جريان داراي منحني مغناطيسي است كه در واقع همان منحني مغناطيسي مـاده تشـكي  
 :باشد اين منحني بصورت زير استدهنده هسته مي

  

 :البته با توجه به روابط

  

 

-توان دريافت كه اين منحني برحسب ولتاژ و جريان نيز قابل رسم ميمي
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  گيـري ولتـاژ و جريـان عبـوري از    باشد كه در عمل براي تعيين اين منحني از اعمال ولتاژ بـه اوليـه و انـدازه   
 .شودپيچ اوليه استفاده ميباز بودن سيم پيچ ثانويه با سيم 

پيچي كه يـك مـاده مغناطيسـي در     توان چنين بيان كرد كه با اعمال ميدان الكتريكي بر سيممفهوم اشباع را مي
مجاورت آن قرار دارد كشتاورهاي مغناطيسي موجود در اين ماده كه ابتدا جهـات مختلفـي دارنـد بـا اعمـال      

دهند و لذا تاخيري با رابطه غيرخطي مابين افزايش آمپردور و افزايش چگـالي شـار   آمپردوري تغيير محور مي
عبوري از مسير يا مدار مغناطيسي خواهيم داشت پس از آن كشتاورها محورهايشان، بتدريج در يك سـمت قـرار   

اين مرحلـه، بـه   آيد لكن پس از گيرند كه در نتيجه رابطه تقريباً خطي مابين آمپردور و چگالي شار بدست ميمي
گـردد و  رسيم كه اعمال آمپردور اضافي موجب عبور شار مغناطيسي بيشتر از مدار مغناطيسي نمياي ميمحدوده

يابد و هم ولتاژ اعمـالي بـه    يابد و نتيجتاً هم خطاي تبديل جريانها افزايش ميلذا شارهاي پراكندگي افزايش مي
ار ثانويه تقريباً به صورت مدار باز عمـل خواهـد نمـود اگـر منحنـي      يابد و مدسيم پيچ ثانويه به شدت كاهش مي

اي، با اعمال ولتاژ مغناطيسي را بصورت دو خط صاف مدل نمائيم و تقريب بزنيم و نه بصورت يك منحني چند جمله
مشتق  باشد ولتاژ منتجه در ثانويه كهداراي شيب مياي كه سينوسي به اوليه يا عبور جريان سينوس در محدوده

باشد، ولتاژ صـفر  بصورت خطي ثابت مياي كه اين شار است مقدار مشخصي است ولي در زمان ورود به ناحيه
  .د بودهخوا

  .باشدرابطه جريان اوليه و ثانويه در حالت اشباع بصورت زير مي
  

اين مسئله موجـب  
ــا در   ــاد خط ايج
سنجش و اسـتفاده  
از جريــان ثانويــه 

لذا لزوم . گرددمي
دارد كه از ورود به منطقه اشباع خودداري نمود و تجهيزات همواره در منطقه غير اشباع ترانسفورماتور جريان كار 

 .كنند
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كننـد كـه توسـط يـك منبـع ولتـاژ متغيـر يـا         گيري منحني اشباع از مداري استفاده ميدر عمل جهت اندازه
كنند و در مراحل يا پيچ اوليه باز اعمال مير جريان با سيماتوترانسفورماتور متغير ولتاژي را به ثانويه ترانسفورماتو

رسيم هايي مي  سنجند به مرحلهدهند و جريان بدست آمده را ميافزايش مي% 10هاي مختلف ولتاژ اعمالي را پله

ايـن نقطـه، نقطـه يـا ولتـاژ زانـوي       . يابـد افزايش مي% 50ولتاژ اعمالي، جريان بيش از % 10كه با افزايش 
  .باشدانسفورماتور جريان ميتر

  

  : ورماتور جرياناجتناب از باز بودن سمت ثانويه ترانسف

  

شوند كه ترانسفورماتور جريان به علت نياز به دقت بالا در آنها و عدم نياز به تامين توان عمده، طوري طراحي مي
حال اگر بنا به مشكلي سمت ثانويه ترانسفورماتور جريان از بار جدا . جريان مغناطيسي كننده كوچكي داشته باشند

شود كه كل جريان سمت اوليـه صـرف   بار از ترانسفورماتور جريان موجب ميافتد؟ جدا شدن شود چه اتفاقي مي
جريان مغناطيسي كنندگي شود اين جريان كه از مقدار واقعي جريان مغناطيس كننده در عملكـرد نـامي بسـيار    

 :گرددبيشتر است موجب دو مشكل عمده مي

نتيجتاً گرم شدن بيش از حد هسته و از بـين  عبور جريان بالاي مغناطيسي كننده موجب افزايش تلفات آهن و  -1
  .گرددها و هسته و سوختن خود هسته ميهاي فيمابين سيم پيچرفتن عايق

افزايش بيش از حد جريان مغناطيسي كننده موجب القاء ولتاژ بسيار بالا در ثانويه ترانسفورماتور جريان شده  -2
هاي اتصالي مشكلات و در سمت فشار ضعيف و همچنين ترمينال و اين مسئله براي نفرات استفاده كننده از تجهيزات

لذا هرگز نبايد با جداكردن بار از ثانويه ترانسفورماتورهاي جريان موجب . خطرات فراواني را در بر خواهد داشت
ني اسـتفاده  بار شدن آنها گرديم و نتيجتاً هرگز نبايد در مسير ثانويه ترانسفورماتور جريان از فيوزيا وسائل جريابي

ها متصل به ثانويه از مدار جهت تست بايد همواره از اتصال كوتـاه بـودن سـمت    شود و همچنين در زمان قطع رله
  .ثانويه ترانسفورماتور جريان اطمينان داشته باشيم
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 : مدار معادل ترانسفورماتور جريان

يك ترانسفورماتور جريان همانند يك ترانسفورماتور قدرت داراي مدار معادل است كه با انتقال اوليـه بـه ثانويـه    
 :خواهيم داشت

  

  

============================================================
====  

  :دياگرام فاز ساده شده ترانسفورماتور جريان عبارت است از

  

Ie = Excitation current  
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Ip = Primery current  

Ic = Iron Iosses  

Im = Magnetisig current  

= Flux   

Ep = PRIMERY Voltage  

Es = Secondary Voltage  

نخواهد داشت اين مسئله از مدار معادل فـوق مشـاهده   اصولاً جريان ثانويه امكان تاثيرگذاري بر جريان اوليه را 
گردد، زيرا براي انتقال امپدانس اوليه به ثانويه امپدانس مدار اوليه در نسبت تبديل بتوان دو ضرب شده و بـه  مي

شود لذا امپدانس انتقال يافته، امپدانس خيلي بزرگي خواهد شد و اين امپـدانس غالـب مـدار    ثانويه منتقل مي
ܼ    كليوولت با امپدانس شبكه 11بود مثلاً در يك شبكه خواهد  ൌ 21.2Ω   و ترانسفورماتور جريان با نسبت تبـديل

  :آمپر، مدار معادل به قرار زير است 5/300

  

  .باشدشود كه جريان اوليه در حد قابل قبولي، از بار متصل به ثانويه مستقل ميلذا مشاهده مي

شود كه نشان دهنده ارتباط بين جهت جريان عبـوري  هايي مشخص ميپلاريته در روي ترانسفورماتورهاي جريان،
  :باشندعلامات انتخابي براي اين پلاريته به صورت زير مي. در ثانويه و در اوليه است
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در زمان اتصال ترانسفورماتورهاي جريان به تجهيزات فشار ضعيف در صورتيكه تنها مقدار جريان براي ما با اهميت 
ها نيست لكن در صورتي كه جهت جريان تعيين كننده عملكرد سيستم باشد حتمـاً  نياز به در نظر گرفتن پلاريته باشد

 RESTRICTEDيا خطاي اتصال زمين محدود يا  هاي ديفرانسيلها توجه نمود مثال بارز اين مسئله رلهبايد به پلاريته

EARTH   FAULT كننـد لـذا   هاي عبوري چند ترانسفورماتور جريان كار ميباشند كه براساس تفاظي از جريانمي
  .ها مسئله فوق را مدنظر داشتلازم است كه در حين اتصال مدارهاي جرياني به اين رله

 

 پايان


