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 ۱۰۰ ................ های در حین کار( های نوين )رو  رو  –ب

 ۱۰7 .................................................................. کات اوت فیوز

 ترانسفورماتور ظرفیت محاسبات در دريا سطح از ارتفاع تأثیر
 .......................................................................................... ۱۰8 

بارگیرى بتیش از ظرفیتت ترانستفورماتور اضتافه بتارگیرى      
 IEC ...... ۱7۴ ۳۴۴5۳-5ترانسفورماتورهاى روغنى استاندارد 

 ۱7۴ ................................................ ترانس نصب محیط دمای

 دريتا  ستطح  از خشتک  ترانس نصب جغرافیايی منطقه ارتفاع
 .......................................................................................... ۱7۲ 

 RUBBER AIR CELL FORايربتتگ ترانستتفورماتور ) 
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CONSERVATOR) ........................................................ ۱7۲ 

 ۱7۶ .......................................................................... ايربگ رله

 ۱7۰ ............................................ زلزله برابر در ترانس مقاومت

 ۱7۰ ...............................................ها ترانس برای ضربه شوک

 ۱7۰ .................... ترانس برای عمودی( شاقول)تراز از انحراف

 ONAN حالتت  در سلسیو  درجه 57 دمای در ترانس بازده
 .......................................................................................... ۱7۰ 

 ۱7۰ ................................................ حالت بارداری مورد نیاز ۰

 ۱7۰ .......................................................... ترانسفورماتور تلفات

 ۱77 .................................. نگهداری( و )مراقبت ترانسفورماتور

 تتتوان استتا  بتتر کابتتل و تتتابلو و ترانستتفورماتور انتختتاب

 ۱77 ......................................................................... درخواستی

 ۱7۳ ..................................... (JOHNSON RELAY) جانسون رله

 ۱7۳ ....................... ( DIFFERENTIAL RELAY) ديفرانسیل رله

 RESTRICTED EARTH FAULT .......... ۱75  يا REF  حفاظتی رله

 ۱75 ................ حفاظت از خطای زمین محدود ترانسفورماتور

 ۱78 ............................ هشدار های آلارم و ها رله انواع عملکرد

Differential Relay .......................................................... ۱78 

E/F PROT TRIP............................................................. ۱۳۴ 

OVER FLUX PROT ..................................................... ۱۳۴ 

ZERO VOLTAG ........................................................... ۱۳۲ 

R.E.F PROT ................................................................... ۱۳۲ 

SC PROT ........................................................................ ۱۳۱ 

WINDING TEMP ......................................................... ۱۳۱ 

GT BUCHHOLZ STAGE 1 ALARM ........................ ۱۳۶ 

GTOIL TEMP STAGE 1 ALARM ............................. ۱۳۶ 

GT OIL LEVEL ABNORMAL ................................... ۱۳۶ 

GT RELIEF VENT ALARM ....................................... ۱۳۶ 

WINDING TEMP STAGE 1 ALARM ...................... ۱۳۶ 

OVER FLUX PROT ALARM .................................... ۱۳۶ 

OIL LEVEL ABNORMAL ......................................... ۱۳۰ 

RELIEF VENT ALARM ............................................. ۱۳۰ 

OIL TEMP STAGE 1 ALARM ................................... ۱۳۰ 

OLTC SUPPLY FAIL .................................................. ۱۳۰ 

OLTC INCOMPLET .................................................... ۱۳۰ 

 ۱۳7 ...........................................................ترانسفورماتور زمین

 ۱۳5 ................ توزيع های ولتاژدرشبکه افت جبران هایرو 

 ۱۳5 ................................................ الف( استفاده از تپ چنجر

 ۱۳۶ ........................................................... ب(استفاده از خازن

 ۱۳8 ....................................................................... رج( اتوبوست

 ۱5۱ ...................... تشريح عملکرد اتوبوستر در شبکه شعاعی

 ۱5۶ ............................................. ترانسفورماتور ايزوله سه فاز

 ۱5۰ .................................................................... عملکرد رو 

 ۱5۳ ............................................. پیچه ترانسفورماتور سه سیم

 ۱55 ................................................................... پترسون کويل

 ۱5۶ .......................................................... طراحی اتاق ترانس

 ۱58 ..... (87 سال ويرايش۲۶)مبحث ترانس انواع اتاق شرايط

 ۱۶۰ .......................... ترانسفورماتور اتاق جهت و محل انتخاب

 ۱۶7 ..................................................... ترانسفورماتور اتاق ابعاد

 مختزن  آتش، حائل کانال، درب، ترانسفورماتور)پله، اتاق اجزای

 ۱۶۳ ............................................................ نصب( نحوه روغن،

 ۱۶8 ...................................... (۲۲۴ )نشريه ترانس اتاق شرايط

 ۱۶8 ... زمین روی در و ساختمان درخارج ترانسفورماتور نصب

 ۱8۲ ................................................ اتاق تهويه طراحی ضوابط

 ۱87 ............... تهويه مقطع و هوا مجرای در مقاومت محاسبه

 ۱8۳ .................................... ترانسفورماتور و تابلو های اتاق فن

 ۱85 ............................................................های محاسبه رو 

 ۱8۶ .......................................................... تهويه باز های مکان

 ۱88 ........................................................ تهويه های دهانه نوع

 MV ............................................................. ۱88 اتاقک تهويه

 ۱88 .............................پلاک مشخصات ترانسفورماتور توزيع

 ترانس -جريان ترانس -قدرت ترانس نگهداری لیست چک

 ۶۴۱ ................................................................................... ولتاژ

 ۶۴۱ ..................................................................... تعمیر ترانس

 ۶۴۱ ................................ چک لیست نگهداری ماهانه ترانس

 ۶۴۶ ......................................... ترانسفورماتور روزانه نگهداری

 ۶۴۶ .................... چک لیست سالانه نگهداری ترانسفورماتور

 ۶۴۶ ......................................................................... بخش اول

 ۶۴۶ ......................................................................... بخش دوم

ستتال يتتک بتتار انجتتام شتتود )چتتک  ۱اقتتداماتی کتته بايتتد 
 ۶۴۰ ................................. سال يک بار ترانس(: ۱های  لیست

 ۶۴۰ ........... رانس )شش ماهه( ترانسنگهداری نیم سالانه ت

 ۶۴۰ ....................................................نگهداری ترانس جريان

 ۶۴۰ ....................... که در يک بازه يک ساله CT نگهداری از

 بعنتوان  دارد وجتود  نیتز  جريان ترانس ماهه شش نگهداری
 ۶۴7 ................................................................................. مثال:

 بحتث  جريتان  تترانس  ماهانته  نگهداری مورد در ما اکنون
 ۶۴7 ..................................................................... .کرد خواهیم

 ۶۴7 ................... خازنینگهداری ترانس ولتاژ و ترانس ولتاژ 

 ۶۴7 ........ نگهداری سالانه ترانس ولتاژ يا ترانس ولتاژ خازن

 ۶۴۳ .................. های کم تلفات تفاوت ترانس نرمال و ترانس

 ۶۴5 ....................................تجهیزات اصلی ترانس کم تلفات
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 ۶۴8 ................................................... هاى ترانسفورماتورتست

 ۶۴8 ................................................................ نوعى هاىتست

 ۶۲۴ ................................................................ خاص هاى تست

 ۶۲۴ ............................................ (FRA) فرکانسى پاسخ تست

 ۶۲۴ ............................................................ کارکرد حین بازديد

 ۶۲۴ .......................................................کارکرد حین نگهدارى

 ۶۲۴ .............................. خاموشى زمان در يابىعیب و بازرسى

 ۶۲۲ .......................................................... روغن ترانسفورماتور

 ۶۲۲ ............................................ ها و محل اتصالات بوشینگ

 ۶۲۲ ............................................................... تنظیم ولتاژ کلید

 ۶۲۱ ......................................................حفاظت سطوح بیرونى

 ۶۲۱ ........................................................... واشرهاى آب بندى

 IEC 60076...................................... ۶۲۱ شرحی بر استاندارد 

 ۶۲۱ .................. تحريک اضافه درصد و IED 60076 استاندارد

 ۶۲۶ .... ترانسفورماتور بارگذاری اصول و IEC 60076 استاندارد

 ۶۲۶ ............................ استاندارد غیر شرايط تحت برداری بهره

 ۶۲۶ ......................................... انواع بارگیری از ترانسفورماتور

 ۶۲۶ ............................................ عادی ای دوره بارگیری -الف

 ۶۲۰ ................................. اضطراری مدت کوتاه بارگیری -ب

 ۶۲۰ ...............................اضطراری مدت طولانی بارگیری -ج

 ۶۲۰ .....................ترانسفورماتور قدرت از بیش بارگیری اثرات

 ۶۲۰ ................. عوامل موثر در طول عمر مفید ترانسفورماتور

 ۶۲7 .............................. سیستم اطفا  حريق در ترانسفورماتور

 ۶۲7 ................................. ترانسفورماتورها در سوزی آتش علل

 ۶۲7 ...........................................................حريق اطفا  سیستم

 ۶۲۳ ................... ترانسفورماتور حريق از حفاظت سیستم انواع

 ۶۲5 ................................................................. گازها از استفاده

 ۶۲۶ ............................................. آتش ديوار اجرايی های طرح

 ۶۱۴ ........................................ بندی روابط ترانسفورماتور جمع

 ۶۱7 .............................................................. مسائل فصل دوم

 
 333......... موتورهای الکتریکی سه فاز: فصل سوم

 ۶۶۲ ..................................... بندی موتورهای الکتريکی تقسیم

 ۶۶۱ ........................ های القای میدان دوار و لغز  در ماشین

 ۶۶۰ ...................................................... اثر لغز  بر مدار رتور

 ۶۶۶ ......... محاسبه تلفات مسی )ژولی( در رتور ماشین القای

 ۶۶۶ ................................... محاسبات گشتاور در ماشین القای

 رتتتور موتتتور در انتتدازی راه گشتتتاور شتتدن حتتداکثر شتترط

 ۶۰7 .......................................................................... پیچی سیم

 ۶۰۶ ......................... القای ماشین در آلومینیومی يا مسی رتور

 ۶۰8 ................. القای های ماشین در مثلث – ستاره اندازیراه

    آزمايش با مثلث –گیری مقاومت در اتصال ستاره  اندازه
 .......................................................................................... ۶۰8 

 ۶7۴ .................................. القای موتورهای در بارداری تحلیل

 ۶7۴ ..................................................... ( تلفات مسی استاتور۲

 ۶7۴ ..........................................................( تلفات مسی رتور۱

 ۶7۴ ..........................................................    هنی( تلفات آ۶

 ۶7۴ ................................................     ( تلفات مکانیکی۰

 ۶7۲ ............................................... ساير جزئیات نمودار توازن

 ۶7۱ ................ القايی ماشین متغیر وتلفات ثابت تلفات تشريح

 ۶7۱ ..................................................... ( تلفات مسی استاتور۲

 ۶7۱ ..........................................................ات مسی رتور( تلف۱

 ۶7۱ ..........................................................    ( تلفات آهنی۶

 ۶7۱ ................................................     ( تلفات مکانیکی۰

 ۶۳5 ......................... فاز سه القايی موتور اندازی راه هایرو 

-اندازی بتا اتوترانستفورماتور )واريتاک يتا کمپانستاتور(       راه
AUTO-TRANSFORMER STARTING .................... ۶5۶ 

 ۶57 ................................................................. گشتاور و موتور

 ۶۶۴ .......................................... القايی موتور ترمینال اتصالات

 ۶۶۴ .... شده پیچی رتورسیم و قفسی رتور القايی موتور مقايسه

 ۶۶۲ ................................................... القايی موتور کاری ناحیه

 ترانسفورماتور با شباهتی چه قفسی رتور القايی موتور شباهت
 .......................................................................................... ۶۶۱ 

 ۶۶۱ ............ القايی موتورهای بار افزايش صورت در دور تغییر

 ۶۶۱ .................................. قفسی دو رتورهای ساختن از هدف

 پیچتی  ستیم  رتتور  و رتورقفسی القايی موتورهای کاربردهای

 ۶۶۶ ................................................................................... شده

 پچی سیم رتور القايی موتورهای در اندازی راه مقاومت مقدار

 ۶۶۶ ................................................................................... شده

 ۶۶۶ ................................... القايی موتور کاربردی های منحنی

 ۶۶۰ ............................................................ پلاک الکتروموتور

 ۶۶7 ........................................................... پلاک موتور القايی

 ۶۶۳ .............................................موتور: عايقی حرارتی کلا 

 ۶۶5 .............................. محدوده کلا  عايقی و افزايش دما

 ۶۶5 ...................................................... حفاظت عمومی موتور

 DUTY) الکتروموتتور  کتار  چرخته  يتا  کارکرد هایرژيم انواع

TYPES) ............................................................................. ۶۶۶ 

۲-:S1 ۶۶۶ ...................................... کارکرد پیوسته يکنواخت 

۱-:S2 ۶۶8 ............................................... کارکرد کوتاه مدت 

۶-:S3 ۶8۴ ..................................... کارکرد غیر دايمی تناوبی 

۰-:S4  انتدازی نستبتا     کارکرد غیر دايم تناوبی به همتراه راه
 ۶8۴ .......................................... طولانی در ابتدای هر استارت
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7-:S5  انتدازی نستبتا     کارکرد غیر دايم تناوبی به همتراه راه
طولانی در ابتدای هر استارت بته همتراه استتفاده از ترمتز     

 ۶8۲ ........................................................................... الکتريکی

۳- S6۶8۱ ....................... : کارکرد پیوسته بصورت پريوديک 

5-:S7      کارکرد پیوسته بصورت پريوديتک بته همتراه ترمتز
 ۶8۱ ....................................................... الکتريکی برای توقف

۶-:S8 ۶8۶ ....... کارکرد پیوسته به همراه تغییرات سرعت بار 

8-:S9    کارکرد غیر پريوديک بار به همراه تغییترات سترعت
 ۶8۰ ................................................................................. در بار

۲۴-:S10      کارکرد با باری کته دارای مقتادير متفتاوت ولتی
 ۶8۰ ........................................................................ ثابتی باشد.

 ۶8۳ ............................... مقدار متوسط توان، گشتاور و جريان

 S.F  (SERVICE FACTOR) ................ ۶85ضريب سرويس

 ۶88 ......................................... موتور فرکانس و ولتاژ محدوده

 ۰۴۴ ....................................................................مصرف انرژی

 ۰۴۳ ......................................... هزينه در جويی صرفه محاسبه

 ۰۴۳ ...........................................................................نصب نوع

 ۰۲۶ .................................. فاز ۶ موتور فريم سايز يا سايز فريم

 ۰۲8 ................................................... های موتور القايی کلا 

 A ................................................................. ۰۱۴  کلا  طرح

 B .................................................................. ۰۱۴ کلا  طرح

 C .................................................................. ۰۱۲ کلا  طرح

 D .................................................................. ۰۱۲ کلا  طرح

Frame Size ...................................................................... ۰۱7 

Degree of Protection ..................................................... ۰۱7 

Temperature Rise .......................................................... ۰۱۳ 

 ۰۱5 ..... موتور پلاک روی از شده قفل روتور جريان محاسبات

 ۰۱8 .. القايی الکتروموتورهای اندازی راه زمان محاسبات نحوه

 ۰۶۲ های القايی اندازی موتور رو  تقريبی محاسبه زمان راه

 ۰۶۱ ................ تنظیمات رله برای موتور اصلاح شده با خازن

 ۰۶۱ ................................................................................ مقدمه

 ۰۶۶ .......................................................... های فنی سازیپیاده

 ۰۶۶ ......................................... شده اصلاح موتور نامی جريان

 اصتلاح  خازن قدرت ضريب با موتور يک برای رله تنظیمات

 ۰۶۰ ................................................................................... شده

 ۰۶7 ................................... های منبع تغذيه سطح مقطع کابل

 ۰۶۳ .. تعیین میزان افت ولتاژ الکتروموتورها در سیستم توزيع

 ۰۶۳ ..................................................... ولتاژ افت حدود حداکثر

 DAHLANDER MOTOR ............................... ۰۰۶ دالاندر موتور

 ۰7۰ ................................................ برجی جرثقیل يا تاورکرين

 ۰7۳ ........................................................ تاورکرين های کاربرد

 ۰7۳ ............................................................. کرين تاور قطعات

 ۰75 ...................................................... کرين تاور پايه قطعات

 ۰75 ........................................کرين تاور ارتفاعی های سکشن

 ۰75 ............................................. تاورکرين دهندهارتفاع قطعه

 ۰75 ...............................................................کرين تاور گردان

 ۰75 ............................................... کرين تاور تاج يا قندی کله

 ۰75 ..................................................................... فلش يا جیب

 ۰75 ..................................................... فلش کن يا جیب کانتر

 ۰7۶ ...................................................................... اپراتور کابین

 ۰7۶ ................................................... حرکت کالسکه يا ترولی

 ۰7۶ ........................................................ ترولی حرکت سیستم

 ۰7۶ ............................. قلاب موتور الکترو يا هويست سیستم

 ۰7۶ ..................................... کرين تاور هوک يا قلاب سیستم

 ۰7۶ .................................................................... کنترل تابلوی

 ۰78 ........................................................................... سنسورها

 ۰78 ................................................................ کرين: تاور انواع

 ۰78 ....................................................... تاورکرين الکتروموتور

 ۰۳۱ ....................................... تاورکرين الکتروموتورهای انواع

 ۰۳۱ .................................................. الکترو گیربکس قلاب -

 ۰۳۱ .............................................. الکترو گیربکس شاريوت -

 ۰۳۱ ................................................. کترو گیربکس گردانال -

 ۰۳۶ ......................................................... آسانسور الکتروموتور

 ۰۳۰ ........................................................ کششی آسانسورهای

 ۰۳۰ .................................. (3VF) سرعته تک گیربکس موتور

 ۰۳7 .................................... (AC2) سرعته دو گیربکس موتور

 ۰۳5 ...................................................... آسانسور گیرلس موتور

 ۰5۲ .................................................هیدرولیک آسانسور موتور

 ۰5۶ ...................................روغن در مغروق هیدرولیکی موتور

 ۰5۶ ................................ خنک هوا-خشک هیدرولیکی موتور

 ۰5۰ .................................................. پنوماتیک آسانسور موتور

 ۰5۳(LINEAR SYNCHRONOUS MOTOR) مغناطیسی آسانسور

 ۰58 ...................................................الکتروموتورها سايزبندی

 ۰58 .................................................................... انتخابرو  

 ۰۶۴ ...................................................... محاسبات اندازه موتور

۲- Load Torque Calculation - Ball Screw Drive .... ۰۶۴ 

۱- Load Torque Calculation - Pulley Drive............. ۰۶۲ 

۶- conveyor ................................................................... ۰۶۲ 

 ۰۶۱ ............................................. موتورهای بارهای ترينرايج

 ۰۶۶ ................................................ بار گشتاورهای بندی طبقه

 ۰۶7 ............................................................... گشتاور ثابت -۲

 ۰۶۳ ....................................................... گشتاور درجه دوم -۱
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 ۰۶۳ ................................................................... توان ثابت -۶

 ۰۶5 ............................................نسبت توان گشتاور ثابت -۰

 ۰۶5 .................................. اندازی زياد تقاضای گشتاور راه -7

 ۰۶5 .....................................................های انتقال نیرو سیستم

 ۰۶5 ........................... ساده ای تسمه نیرو انتقال سیستم -الف

 ۰۶۶ ......................................... دوبل تسمه انتقال سیستم -ب

 ۰۶8 ................................ ساده ای دندهچرخ انتقال سیستم -ج

 ۰8۴ ................................. دوبل ای دندهچرخ انتقال سیستم -د

 ۰8۴ .......................................... حلزونی نیرو انتقال سیستم -ه

 ۰8۲ ...................................................................................پمپ

 ۰8۱ ............ پمپ طريق از هد افزايش محاسبه انرژی: معادله

 ۰8۶ ............................................................. فرمول سازیساده

 ۰8۶ ................................................ هد واقعی افزايش محاسبه

 ۰8۶ ............................................. پمپ مخصوص کار محاسبه
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 مقدمه

 
 هـای   تا کتاب هندبوك جامع ماشين فراه  آورد یصتخداوند بزرگ را شاکری  که فر
 . هدف اصلی برای نوشتن این کتاب تهيـه مرجعـی   یالکتریکی را به رشته تحریر در آور

 برای مهندسان برق در حوزه نظا  مهندسی بوده است.  کامل و کاربردی
هـای الکتریکـی بـا رویکـرد نظـا        پراکندگی و گستردگی این مبالب در حـوزه ماشـين  

از مراجعه و مبالعه بسـياری از منـابع   مهندسی در این کتاب مرتفع شده است و خواننده را 
کند. این موضوع در صنعت بسيار کاربردی و مـورد توجـه کاشناسـان بـرق      نياز می دیگر بی

باشد. در این کتاب سعی شده با کمك تصاویر، جداول و توضيحا  تکميلی درك بهتر و  می
هـار فصـل بـوده    تری برای خواننده فراه  کند. این کتاب بسيار سودمند مشتمل بر چ عميا

هـای الکتریکـی اسـت. ایـن فصـول       که هر فصل به صور  جامع شرح مفصـلی بـر ماشـين   
 عبارتنداز:
 : ترانسفورماتورهای تکفاز1فصل 
 : ترانسفورماتورهای سه فاز9فصل
 : موتورهای الکتریکی سه فاز3فصل
 : موتورهای الکتریکی تك فاز8فصل 

ترانسفورماتور تکفاز پرداخته شـده اسـت.    در فصل اول به تحليل کامل عملکرد و کاربرد
در این فصل تما  راوبط مه  همراه با حل مثال های متنوع و کاربردی و همچنـين تحليـل   

ای و ترانسفورماتور ایزوله شـرح داده شـده    ها با مدار معادل، ترانسفورماتور صرفه کامل تست
 است. 

زا  جانبی، معرفی و شرح کار در فصل دو  ترانسفورماتورهای سه فاز، شرح جامع تجهي
ها تشریح شده و به بررسی رفتار ترانسفوماتورهای سه فاز بـا اتصـا   گونـاگون کـه در      آن

های متنوع و کـاربردی حـل    پردازد. در این فصل مثال صنعت برق کاربرد بيشتری دارند، می
ــروه    ــل گ ــادی از نبي ــيار زی ــوارد بس ــين م ــده و همچن ــودن   ش ــوازی نم ــرداری، م ــای ب ه

هـا، طراحـی اتـاق     های حفاظتی، انواع تست ترانسفورماتورها، مبالعا  اتصال کوتاه، انواع رله
 ترانسفورماتور، کویل پترسون، اتوبوستر و بسيار از موارد دیگر شرح داده شده است.

در فصل سو  به تحليل کامل عملکرد و کاربرد الکتروموتورهای سه فـاز پرداختـه شـده    
های جدید ارائه شده است. ایـن فصـل مرجـع     های متنوع با راه حل لاست. در این فصل مثا

باشد. محاسبا  مختلفی از نبيل زمان راه اندازی  خوبی برای پلاك خوانی الکتروموتورها می
الکتروموتور سه فاز، تنظـي  رلـه الکتروموتـور و... آورده شـده اسـت. ایـن فصـل بـه شـرح          

 پردازد.   ها و... می ر، و محاسبا  پمپتاورکرین، انواع الکتروموتورهای آسانسو
ایـ . در ایـن    فصل چهار  را به تشریح کامل انواع الکتروموتورهای تکفاز اختصـا  داده 

 پردازی .   فصل به مبالعه انواع الکتروموتورهای تکفاز، سروو موتور و انکودرها و... می
کني  که این کتاب را همه مهندسين برق در نظا  مهندسی، دانشجویان مقـاطع   پيشنهاد می

 کنند مبالعه کنند.   مهندسی و دکتری برق و حتی کسانی که در صنعت برق فعاليت می
کني  که این اثر با تما  تلاشی که برای آن شده عاری از خبا و اشکال نبـوده   اذعان می

 ان و مهندسين ما را در رفع نوانص یاری خواهد نمود. و تذکر اساتيد، دانشجوی
 در انتها این اثر را به همسر  تقدی  می کـن  کـه صـبوری و تفـاه  ، امکـان ایـن امـر       

 مه  را فراه  نمود.       

 



 

 

 

 
 

انتشـارا ، بـه استحرـارتان    هـای ایـن    نشر نوآور ضمن ارج نهادن و ندردانی از اعتماد شـما بـه کتـاب   

سازی و نشر  های مختلف آماده رساند که همکاران این انتشارا ، اع  از مولّفان و مترجمان و کارگروه می

کـار   کتاب، تمامی سعی و همّت خود را برای ارائة کتابی درخـور و شایسـتة شـما فرهيختـة گرامـی بـه      

های استاندارد یك کتاب خوب، ه  از نظر  که از حدّانلاند که اثری را ارائه نمایند  اند و تلاش کرده بسته

 محتوایی و غنای علمی و فرهنگی و ه  از نظر کيفيّت شکلی و ساختاری آن، برخوردار باشد.

های این انتشارا  برای ارائة اثری با کمترین اشکال، باز ه  احتمال بروز ایراد  رغ  تمامی تلاش وجود، علی بااین

دیگـر، ایـن    نقـص و اششـکال دانسـت. ازسـوی     توان الزاماً مبـراّ از   د دارد و هيچ اثری را نمیو اشکال در کار وجو

ای و اخلانی خود و نيز بنابه اعتقاد راسخ به حقوق مسلّ  خوانندگان گرامی، سـعی   انتشار  بنابه تعهدّا  حرفه

هـای   گونه اشکال احتمـالی کتـاب  ویژه از طریا فراخوان به خوانندگان گرامی، ازهر دارد از هر طریا ممکن، به

 های بعدی رفع نماید. ها و ویرایش ها را در چاپ منتشرة خود آگاه شده و آن

که حين مبالعة کتاب با اشکا  ، نوانص  راستا، از شما فرهيختة گرامی تقاضا داری  درصورتی لذا دراین  

اید    را بر روی خود کتاب انجا  دادهو یا ایرادهای شکلی یا محتوایی در آن برخورد نمودید، اگر اصلاحا

شدة خود را با هزینة انتشارا  نوآور، پس از هماهنگی بـا انتشـارا ،    پس از اتما  مبالعه، کتاب ویرایش

ایـد، لبـف کـرده     ای یادداشت نموده ارسال نمایيد، و نيز چنانچه اصلاحا  خود را بر روی برگة جداگانه

نا  و شمارة تلفن تماس خود به ایميل انتشارا  نوآور ارسال نمایيد،  عکس یا اسکن برگة مزبور را با ذکر

های بعدی کتاب اشعمال و اصلاح گـردد و باعـه هرچـه      ها و ویرایش تا این موارد بررسی شده و در چاپ

 پربارترشدن محتوای کتاب و ارتقاء سبح کيفی، شکلی و ساختاری آن گردد.

منظور  عمل متعهّدانه و مسئو نة شما خوانندة فرهيخته و گرانقدر، به نشر نوآور، ضمن ابراز امتنان از این

که اصلاحا  درسـت و بجـا باشـند،     تقدیر و تشکّر از این همدلی و همکاری علمی و فرهنگی، درصورتی

شدة  رس  ادب و ندرشناسی، نسخة دیگری از همان کتاب و یا چاپ اصلاح  متناسب با ميزان اصلاحا ، به

نمایـد، و   عنوان هدیه، به انتخاب خودتـان، برایتـان ارسـال مـی     ز سایر کتب منتشرة خود را بهآن و نيز ا

 شود. که اصلاحا  تأثيرگذار باشند در مقدّمة چاپ بعدی کتاب نيز از زحما  شما تقدیر می  درصورتی

کارهـای شـما    آورندگان کتاب، از هرگونه پيشنهادها، نظـرا ، انتقـادا  و راه   همچنين نشر نوآور و پدید

عزیزان در راستای بهبود کتاب، و هرچـه بهتـر شـدن سـبح کيفـی و علمـی آن صـميمانه و مشـتانانه         

  نمایند. استقبال می
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هـای متحـرك( کـه انـرژی      ترانسفورماتور یك دستگاه استاتيك الکترومغناطيسی است )بدون بخش
. این دستگاه شامل یك هسته مغناطيسـی آهنـی اسـت    کند میمغناطيسی را به انرژی الکتریکی تبدیل 

 پيچ مسی به عنوان بخش الکتریکی ترانسـفورماتور  که به عنوان بخشی مغناطيسی ترانسفورماتور و سي 
. ترانسفورماتور دستگاهی با راندمان با  است و تلفـا  آن نيـز بسـيار کـ  اسـت زیـرا هـيچ        کند میکار 

هـای الکتریکـی از    در تما  سيسـت  تقریباً اصبکاك مکانيکی در داخل آن وجود ندارد. ترانسفورماتورها 
 AC تنها با جریان متناوب و گيرند میسبح ولتاژ پایين گرفته تا با ترین سبح ولتاژ مورد استفاده نرار 

. بسـته بـه شـبکه    کند میگونه القای الکترومغناطيسی ایجاد ن هيچ DC ، زیرا جریان مستقي کنند میکار 
فـاز و   الکتریکی که ترانسفورماتور در آن نصـب شـده، دو نـوع ترانسـفورماتور یعنـی ترانسـفورماتور سـه       

یك  AC اتور تکفاز بدین صور  است که منبع ولتاژترانسفورماتور تکفاز وجود دارد. اساس کار ترانسفورم
، منجر بـه توليـد ميـدان    AC  . جریانکند میاوليه ترانسفورماتور تزریا  پيچ سي را از طریا   ACجریان

. خبوط ميدان مغناطيسـی در هسـته آهنـی ترانسـفورماتور حرکـت      شود میالکترومغناطيسی متناوب 
دهند. بنابراین ولتاژی با همان فرکـانس ولتـاژ سـمت     را تشکيل میو مدار ثانویه ترانسفورماتور  کنند می

 .شود می. مقدار ولتاژ القایی توسط نانون فارادی تعيين شود میپيچ ثانویه القا  اوليه در سي 

 :که در آن

 - fفرکانس بر حسب هرتز 

- N  پيچی تعداد دور سي 

- Φ چگالی شار بر حسب وبر 

یابـد.   پيچ ثانویـه جریـان مـی    اگر بار به سمت ثانویه ترانسفورماتور متصل شود، جریان از طریا سي 
نـد بـه صـور  ترانسـفورماتور افزاینـده یـا کاهنـده کـار کننـد.          توان میاصو  ترانسفورماتورهای تك فاز 

د از مقاومـت کمـی   هـا بای ـ  پـيچ  ، هسته و عایا. سي پيچ سي ی اصلی ترانسفورماتور عبارتند از ها تنسم
انـد( و در اطـراف    ) ندرتا از آلومينيو  نيز سـاخته شـده  اند  از مس ساخته شدهمعمو ً  برخوردار باشند وّ

ها نيز بایـد   پيچ هسته پيچيده شده و باید از آن توسط عایقی مناسب جدا شوند. همچنين، دورهای سي 
زی بسيار نازکی ساخته شده که از نفوذپـذیری  های فل از یکدیگر جدا شوند. هسته ترانسفورماتور از ورق

با یی برخوردار هستند. به دليل کاهش تلفـا  تـوان )کـه بـه تلفـا  جریـان گردابـی )ادی( شـناخته         
پيچ نيز  ميلی متر(. همچنين دورهای سي  7/0ميلی متر و  97/0ها باید نازك باشند )بين  ( ورنهشود می

. عــایا شــود مــی ز  ك عــایا بــدین منظــور منظــور اســتفادهامعمــو ً بایــد از یکــدیگر جــدا شــوند و 
به صور  خشك یـا مـایع پرکننـده تـأمين نمـود. عـایا نـوع خشـك توسـط           توان میترانسفورماتور را 

که فقط برای ترانسـفورماتورهای بـا انـدازه کوچـك      شود میمصنوعی، هوا، گاز یا خلاء تأمين های  رزین
اسـتفاده از  معمـو ً  . منظـور از نـوع عـایقی بـا مـایع      گيـرد  مـی رار کيلو ولت( مورد استفاده ن 700)زیر 
ی معدنی است. روغن دارای چرخه عمر طو نی، خصوصيا  عـایقی خـوب، نابليـت اضـافه بـار      ها نروغ

عـایا روغـن همـواره در     کننـدگی ترانسـفورماتور را تـامين نمایـد.     است و همچنين نادر اسـت خنـك  
 .گيرد میتفاده نرار ترانسفورماتورهای بزرگ مورد اس

پيچ، یکی در سمت اوليـه و دیگـری در طـرف ثانویـه اسـت کـه        ترانسفورماتور تکفاز شامل دو سي 
فاز به معنای استفاده از سه واحد تـك   . کاربرد سيست  سهشوند میبيشتر در سيست  برق تکفاز استفاده 
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 .شود میت  فشارنوی استفاده تر است و در سيس فاز است که راه حلی گران فاز متصل به سيست  سه

 کاربردهای ترانسفورماتور تکفاز

پذیری واحدهای یدکی  به حمل و نقل و تعميرا  آسان و دسترس توان میاز مزایای سه واحد تکفاز 
اشاره کرد. ترانسفورماتورهای تك فاز به طور گسـترده در کاربردهـای فشارصـعيف تجـاری بـه صـور        

. این ترانسفورماتورها به صور  ترانسفورماتور فشـار  گيرند میاستفاده نرار  ی الکترونيکی موردها هدستگا
 و مقدار ولتاژ خانگی را به مقدار مناسب جهت تغذیه تجهيزا  الکترونيکـی کـاهش   کنند میضعيف کار 

کـه در   DC را بـه ولتـاژ   AC  تـا ولتـاژ   شـود  مـی  در سمت ثانویه، یکسـوکننده متصـل  معمو ً دهند.  می
 .، تبدیل کندگيرد میکاربردهای الکترونيکی مورد استفاده 

 باری ترانسفورماتور بی محاسبات ولتاژ

از راببـه   تـوان  مـی  راها  پيچ سي باری هر کدا  از  بی طبا نانون القای الکترومغناطيسی فاراده ولتاژ
 مقابل محاسبه کرد:  

 
 ساختار ترانسفورماتور تکفاز نوع هسته ای

                                                        t+𝜑)    (  (t) =  m 

      ولتاژ القاء شده

     تغييرا  شار

  مد  زمان تغييرا 
   

                

  
     

              

  
 

             (   𝜑  =          (   𝜑  

                 ,               ,        1  =      , 1 ² =      ² 

  = 
     

  
 =

     

  
 = 4.44           ,    = ×     ,  [  ] =  ² × 
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از راببـه   تـوان  مـی  راها  پيچ سي باری هر کدا  از  بی طبا نانون القای الکترومغناطيسی فاراده ولتاژ
 مقابل محاسبه کرد:  

                 

   فرکانس شبکه بر حسب هرتز        = [ ] 
   شار در هسته بر حسب وبر       = [ ×  ] = [  ]

یپيچ سي تعداد دور          [ ]  

 چگالی شار در هسته بر حسب تسلا            = [  ]

باری )موثر( بر حسب ولت بی ولتاژ        = [˳ ]  
[ ] = m²   سبح مقبع خالص هسته بر حسب متر مربع 

درصد آهن هسته  ×عرض  × طول =    
 ثابت است.ها  پيچ سي برای همه     ,   ,   آل ایدهدر یك ترانسفورماتور  (1
 بزرگتری ميباشد. بيشتری باشد دارای ولتاژهای  ( ترانسفورماتوری که دارای تعداد حلقه9
     =    ˳      برابر با راببه:  پيچ سي ( مقدار ولتاژ ماکزیم  3

   t) sin(  (t) =  m               =      :پيچ سي در ای  ( شار لحظه8

است و تعداد  آن آهن مغناطیسی %90است که  20×20( ترانسفورماتوری دارای هسته میلی متر مربع 6
را بـه   پیچ سیمتسلا باشد این 1.8 دور است اگر ماکزیمم چگالی شار  1600اولیه آن  پیچ سیمهای  حلقه

 وصل کرد؟ توان می هرتز 50چه ولتاژی با فرکانس 
  حل(

  = 20×20×0.9 = 360mm² = 360×       ² 

 ˳₁= e₁= 4.44×1.8×360×    ×50×1600 = 230    

 ال رابطه اساسی ترانسفورماتور ایده

 چیست؟      آل ایدهمنظور از ترانسفور ماتور 
 و ضـریب بهـره آن صـد    .  = 0 آل گویند که دارای هيچگونه تلفاتی نباشـد  ترانسفورماتوری را ایده

. تمـامی     =   عبـار  دیگـر تـوان ورودی و خروجـی آن یکـی باشـد        به .η=1باشد %( 100) درصد
بـاری   بـی  دو  نيـز بگـذرد. در شـرایط    پيچ سي گذرد از  می اول پيچ سي خبوط نوای مغناطيسی که از 

.  1=  آن کامـل باشـد   و کوپلينگ )پيوست( مغناطيسـی    = A 0ورودی آن صفر باشد  پيچ سي جریان 
ترانسفورماتورهای وانعی بزرگ توان با  )ندر ( دارای راندمانی با یی هسـتند و بـا تقریـب بـه حالـت      

 .باشند می بسيار نزدیك آل ایده

دهند. در این راببه ولتـاژ و   می نمایش aنسبت مقابل را با ضریب ثابت  آل ایدهدر یك ترانسفورماتور 
 ه  نسبت مستقي  و با جریان راببه معکوس دارند: ی باپيچ سي تعداد دور 

  

  
 

  
  

 
  

  
   

 )فشار نوی( اوليه پيچ سي ولتاژ  -₁ 
 ثانویه )فشار ضعيف( پيچ سي ولتاژ  -  
 ی اوليهپيچ سي تعداد دور  -₁ 
 ی ثانویهپيچ سي  تعداد دور -  
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 ی اوليهپيچ سي جریان  -₁ 
 ی ثانویهپيچ سي  جریان -  
a-  یپيچ سي ضریب تبدیل(

  

  
) 

حلقـه   1200ثانویـه دارای   پیچ سیمحلقه و  300اولیه دارای  پیچ سیم آل ایده( در یک ترانسفورماتور 2
 کنیم ولتاژ خروجی چند ولت است؟ می ولت متناوب وصل 12اولیه را به ولتاژ  پیچ سیماست. 

  حل(
              :داری  آل ایدهطبا راببه اساسی ترانسفورماتورهای 

  

  
 

   

    
           

       

   
        

 آن اثبات کنید؟ های  پیچ سیمرا برای  آل ایده( رابطه اساسی ترانسفورماتور 3
 حل(
 روش اول: بر طبا نانون القای الکترومغناطيسی فاراده: -الف

 ₁

  
 

 ₁
  
  

  
  
  

 
 ₁

  
                     

 ₁

  
 

 ₁

  
   

بـرای  هسـته   سبح مقبعو فرکانس و چگالی شار پارامترهای  آل ایدهروش دو : در یك ترانس  -ب
 پس: کند می ی فرقپيچ سي یکسان است و فقط تعداد دور ها  پيچ سي همه 

 ₁

  
 

 ₁

  
 

      ₁     

            
 

 ₁

  
   

 ترانس را اثبات کنید؟ رابطه اساسی درها  پیچ سیم( با استفاده از نیروی محرکه مغناطیسی در 8

 حل( 
اوليه و ثانویه هميشه بـا  های  پيچ سي مقدار نيروی محرکه مغناطيسی  آل ایدهدر یك ترانسفورماتور 

 ه  برابراند لذا:

 ₁       
 ₁×  ₁=   ×     

 ₁

  
 

  

 ₁
   

هیچ گونه تلفاتی نداریم رابطه اساسی در  آل ایده( با استفاده از این مطلب که در یک ترانسفورماتور 5
 ترانس را اثبات کنید؟

 حل( 
 توان ورودی همواره برابر با توان خروجی است لذا: آل ایدهدر یك ترانس 

 ₁=     ,    = 0      

 ₁×  ₁=   ×      

 
 ₁

  
 

  

 ₁
   


