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  عايقهاي الكتريكي  

اصولاً قسمتهاي عايق ماشينهاي الكتريكي ، ترانسفورماتور هـا ،خطـوط هـوايي و غيـره بـه      

م تحـت ولتـاژ معينـي كـاركرده و ضـمناً      صورتي طراحي مي شود كه بتوانند به طـور مـداو  

  قدرت تحمل ضربه هاي ولتاژ را در لحظات كوتاه داشته باشند .

هر نوع تغييرات ناگهاني و شديد در شرايط كاري شبكه، موجب ظهور جهشها يا پالسـهاي  

ولتاژ مي شود . براي مثالمي توان اضافه ولتاژ هاي ناشي از قطع و يا وصل بارهـاي زيـاد بـه    

  يكجا ، جريانهاي اتصال كوتاه ، تغيير ناگهاني مدار و غيره رانام برد .طور 

رعد و برق نيز هنگامي كه روي خطوط شبكه تخليه شود ، باعث ايجاد پالسهاي فشار قوي 

  با دامنه زياد و زمان كم مي شود .

در  لذا عايق هاي موجوددر ماشينهاي الكتريكي و تجهيزات فشار قوي بايد از نظر استقامت

مقابل اين نوع پالسها نيز طبقه بندي شده و مشخص شوند . عايقهاي الكتريكـي بـا گذشـت    

  زمان نيز در اثر آلودگي و جذب رطوبت فاسد شده و خاصيت خود را از دست مي دهند .

در مهندسي برق سطوح مختلفي از مقاومت عايقي تعريف شده است كه هر كـدام بايسـتي   

قامت نمايند . (ولتاژ دائمـي و ولتـاژ لحظـه اي هـر كـدام بـه طـور        در مقابل ولتاژ معيني است

جداگانه مشخص مي شوند )و البته طبيعي است كه ازديـاد ولتـاژ بيشـتر از حـد مجـاز روي      
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عايق باعث شكست آن مي شود . در عمل دو نوع شكسـت بـراي عـايق هـا مـي تـوان بـاز        

  شناخت ،حرارتي و الكتريكي .

قـرار دارد ، حـرارت ناشـي از تلفـات دي الكتريكـي مـي تـوان         زماني كه عايق تحت ولتاژ

باعث شكست حرارتي شود . بايد توجه نمـود كـه افـزايش درجـه حـرارت باعـث كـاهش        

  مقاومت اهمي عايق و نتيجتاً افزايش تصاعدي درجه حرارت آن خواهد شد .

اطـراف دفـع    خلاصه اينكه عدم توازن بين حرارت ايجاد شده در عايق با انچه كه به محيط

مي نمايد ، موجب افزايش درجه حرارت آن شـده و ايـن پروسـه تـا زمانيكـه عـايق كـاملاً        

  شكسته شده و به يك هادي الكتريسته در آيد ، ادامه مي بايد .

شكست الكتريكي در عايق ها به دليل تجزيه ذرات ان در اثر اعمـال ميـدان الكتريكـي نيـز     

  صورت مي گيرد . 

گذشت ، عايقهاي الكتريكـي عمومـاً در معـرض عـواملي قـرار دارنـد كـه        با توجه به آنچه 

باعث مي شود در ولتاژ نامي نيز حالت نرمال خود را از دست بدهند . لذا در انتخاب عايقها 

، عايق با كلاس بالاتر انتخـاب مـي شـود . انـدازه گيريهـاي مختلفـي كـه جهـت شناسـايي          

  عبارتند از :  نواقص موجود در عايق ها انجام مي گيرند

عايق يا جريان نشتي ان ، تلفات دي الكتريك ، ظرفيت خـازني   D.Cاندازه گيري مقاومت 

عايق ، توزيع ولتاژ در عايق ، دشارژهاي جزئي در عايق و ميزان پارازيتهاي حاصل از آن و 

  تست استقامت الكتريكي عايق .
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يـه ، معيـار خـوبي بـراي ارزيـابي      تعيين ميزان و تلفات يك عايق ومقايسه آن بـا مقـادير اول  

وضعيت آن مي باشد . اصولاً افزايش تلفات در عايق هاي جامد ناشي از جـذب رطوبـت و   

  در روغن ها به دليل افزايش در صد آب يا آلودگيهاي ديگر درآن مي باشد .

بايد دانست كه مقدار تلفاتي كه در مورد يك ترانس اندازه گيري مي شود ، جمـع تلفـات   

و ايزولاسيونجامد سيم پيچ بوده و هرگاه تلفات عـايق يـك تـرانس از مقـدار مجـاز      روغن 

تجاوز نمايد ، ابتدا بايد روغن را به طور جداگانه مورد آزمايش قرار داد تا بتـوان وضـعيت   

  ايزولاسيون سيم پيچي را ارزيابي نمود .

گـرفتن ابعـاد فيزيكـي و     با توجه به انكه با تعيين مقدار تلفات به طور مطلق و بدون در نظـر 

جنس عايق نمي توان قضاوت صحيحي در مورد ان به عمـل آورد ، بهتـرين پـارامتري كـه     

مي تواند وضعيت ايزولاسيون را مشخص نمايد نسبت مولفه اكتيو به راكتيـو جريـان نشـتي    

عايق مي باشد . با اندازه گيري ظرفيت تلفات عايق مي توان وضعيت ان را از نظر اسـتقامت  

  حرارتي ، ميزان رطوبت جذب شده و عمر عايق ارزيابي نمود . 

تجربه نشـان داده اسـت كـه در مـوارد زيـر خطـر اتصـال كوتـاه در ايزولاسـيون تجهيـزات           

  الكتريكي كه مستقيماً به فساد عايق مربوط باشد ، وجود ندارد : 

زمـان افـزايش    الف : وقتيكه ايزولاسيون داراي ضريب تلفات عايق ثابتي اسـت و بـا مـروز   

  نمي يابد .
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ب: وقتيكه ضريب تلفات عـايق روغـن بوشـينگ دژنكتورهـاي روغنـي كـه مسـتقيماً روي        

  كليد اندازه گيري شده است ، بدون توجه به اندازه گيري قبلي در حد استاندارد باشد .

با اندازه گيري ظرفيـت خـازني ايزولاسـيون تجهيـزات الكتريكـي در دوفركـانس و يـا دو        

رارت مختلف مي توان اطلاعـاتي مشـابه بـا نتيجـه تسـت تلفـات دي الكتريـك از        درجه ح

  وضعيت عايق بدست آورد . 

وجه تمايز تست ظرفيت خازني در دو فركانس مختلف بـا دسـتگاههايي كـه جهـت همـين      

كار ساخته شده اند در اين است كه در هر درجه حرارتي قابـل انجـام بـوده و احتيـاجي بـه      

و يا تجهيزات ديگر نيست و به همـين جهـت پرسـنل را از حمـل و نقـل      گرم كردن ترانس 

  دستگاهها و ادوات نسبتاً سنگين كه براي گرمايش بكار مي روند بي نياز مي سازد .

در اين روش اساس كار بر اين اصل مبتني است كه ظرفيت خازن بـا تغييـر فركـانس تغييـر     

زولاسيون سيم پـيچ هـايي كـه آب زيـادي     مي نمايد . تجربه نشان داده است كه در مورد اي

هرتـز حـدود دو    50و  2به خود جذب نموده اند نسبت بين ظرفيت خـازني در فركانسـهاي   

  بوده و در مورد ايزولاسيون خشك اين نسبت حدود يك خواهد بود .

اندازه گيري فوق معمولاً بين سيم پيچ هر يك از فازها و بدنه در حالتيكه بقيه سيم پـيچ هـا   

ارت شده اند انجام مي گيرد . دقيقترين روش براي بررسـي نتـايج بدسـت امـده در هـر       نيز

آزمايش مقايسه آن با مقادير كارخانهاي و يا تستاي مشابه قبلي مي باشـد كـه البتـه در ايـن     

عمل بايد ارقام بر اساس يك درجه حرارت واحد اصلاح شد باشند . چنانچه مقايسـه فـوق   
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اشد ، مي توان به بعضي از اتسانداردهايي كـه در ايـن زمينـه موجـود     به عللي تحقيق پذير نب

عـايق نبايـد    D.Cاست مراجعه نمود . براي مثال پـس از انجـام تعميـرات ، ميـزان مقاومـت      

در صد ) ، نسبت ظرفيت  30كيلو ولت به بالا  110در صد (براي ترانس  40كاهش بيش از 

هرتز افزايش بيش از ده درصـد   50فركانس هرتز به ظرفيت خازن در  2خازن در فركانس 

در صد نسبت به نتـايج قبـل از تعميـرات را نشـان      30و ضريب تلفات عايق افزايش بيش از 

  بدهند .

هرتـز بـه    2درجه سانتيگراد نسبت ظرفيت خـازن در فركـانس    20و  10دردرجه حرارتهاي 

را داشـته   3/1و  2/1هرتـز بايـد بـه ترتيـب مقـاديري حـدود        50ظرفيت خازن در فركانس 

  باشند .

  اضافه گرمايش مجاز در هاديهاي تجهيزات الكتريكي  

روشن است كه عبور جريان نامي به طور مداوئم در هاديهاي الكتريكي موجب گـر شـدن   

آنها و ايزولاسيون مجاورشان مي شوند . اين پديده عاملي است كـه محـدوديت اساسـي را    

  د مي آورد . براي باردهي تجهيزات الكتريكي بوجو

تـا   90بر اساس استاندارد هاي معتبر ، حداكثر درجه حرارت مجاز در انواع مواد عايقي بين 

  درجه سانتيگراد معين شده است . 180

درمورادي كه قسمتهاي حامل جريان و يا قطعات فلزي بدون جريان تجهيـزات ، در تمـاي   

ته شـده اسـت . در مـورد هـر ماشـين      با عايق ها نباشند ، اضافه دماهاي زيادتري مجاز دانس ـ
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الكتريكي ، حد مجاز براي افزايش درجه محيط تعيين مـي شـود كـه اصـولاً بـه نـوع مـواد        

عايقي موجود در آن بستگي دارد ولـي بـه خـاطر پاراكترهـاي مختلفـي كـه در ايـن زمينـه         

دخالت دارند درجه حرارت مجاز از طريق آزمايشـهاي ويـژه اي كـه در شـرايط بـار نـامي       

  صورت مي گيرد مشخص مي شود .

در ماشينهاي الكتريكي كه با گازها خنـك كـي شـوند ،جريـان نـامي بـر اسـاس مـاكزيمم         

حرارتي كه گاز خنك كننده قادر به دفع آن است تعيين مـي شـود و اصـولاً بكارانـداختن     

ي ماشين در شرايطي خارج از محدوده فوق به جز دو موارد استثنايي كه مي توان ان را بـرا 

  مدت كوتاهي تحت اضافه بار قرار داد به هيچ وجه مجاز نمي باشد . 

لازم به ذكر است كه شرايط اضافه بار معمولاً در مـدارك فنـي ماشـين ثبـت شـده اسـت .       

درجــه حــرارت مجــاز در مــورد ترانســفورماتورها بــر ايــن اســاس مشــخص مــي شــود كــه  

اشته باشد ،بدين منظور درمناطقي كـه  سال عمر مفيد د 25تا  20ايزولاسيون سيم پيچها بايد 

درجه سانتيگراد مي رسد ، اضافه سيم پيچهـاي تـرانس (اضـافه     35درجه حرارت محيط به 

درجه سانتيگراد تجاوز نمايد . (غالباً ترانس ها را براي كـار در   70بر دماي محيط ) نبايد از 

  درجه سانتيگراد حرارت مي سازند .) 35شرايط 

دماي مجاز سيمپيچ ترانس براي كار دائم درايـن منـاطق عبـارت اسـت از      بنابراين ماكزيمم

  درجه سانتيگراد . 105
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در اين شرايط مي توان ترانس را به طور مداوم تحت بار نامي قرار داد ،بدون انكه كاهشـي  

  درعمرمفيد آن بوجود آيد .

ه عمـر مفيـد   لازم ه ذكر است كه يك عايق وقتي تحت دماي مجاز كاركند، قـادر بـه ارائ ـ  

خود بوده  و به همان نسبتي كه در دماي افزون بر حد مجاز قرار گيرد (چه از نظـر حـرارت   

  و چه از نظرزمان ) از عمر مفيد آن كاسته خواهد شد .

با توجه به اين مطلب و همچنين با توجه به اينكه عملاً درجع رحارت محـيط هـم در طـول    

عمـر ايزولاسـيون و در نتيجـه عمـر مفيـد تـرانس       روز و هم در طول سـال تغييـر مينمايـد ،    

بستگي به درجه حرارت ميانگين ساليانه محيط و نوع بهره برداري از ترانس خواهد داشـت  

. در استاندارد هاي معتبر دماي ماكزيمم مجاز براي ترانسهاي قدرت بـا توجـه بـه تغييـرات     

اسـت . بـه عـلاوه همـين     روزانه دما و ماينگين درجه حـرارت سـاليانه محـيط تـدوين شـده      

استانداردها ماكزيمم افزايش درجه حرارت مجاز براي لايه بالايي روغن در مخزن تـرانس  

درجه سـانتيگراد تعيـين نمـوده اسـت . بنـابراين اگـر دمـاي         60نسبت به دماي محيط را نيز 

 درجه سانتيگارد باشد ، ماكزيمم دماي مجاز روغن (كه توسط ترمومتر در بالاي 35محيط 

  درجه سانتيگراد .  95ترانس اندازه گيري مي شود ) عبارت است از 

درجـه سـانتيگراد گـرم     105با اين درجه حارت روغن و شرايط محيط عملاً سيم پيچ ها تا 

درجه سانتيگراد حرارت روغـن مربـوط بـه تـرانس هـايي اسـت كـه بـا          95مي شوند . البته 
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) خنـك  OFAFهواي تحـت فشـار (  سيستم روغن تحت سيركولاسيون (به كمك پمپ) و

  مي شوند . 

دماي هواي خنك كننده در مورد ماشينهاي الكتريكي مستقيماً درمحلهـاي ورود و خـروج   

  هوا اندازه گيري مي شود .

اين ماشينها مجهز به ترمومترهاي جيوه اي روي ماشـين و يـا دماسـنجهايي ترمورزيسـتوري     

در دو طرف ماشين جا سـازي مـي شـود .    هستند كه ترمورييستورهاي مربوط در جلوي فن 

در ماشينهايي كه با گاز هيدورژن خنك مي شوند درجه حارت گاز به عنـوان يـك قاعـده    

مورد توافق در مهندسي برق توسط ترموريزستوري كه در مسير جريان هيـدروژن سـرد بـه    

  داخل ماشين قرار دارد ، اندازه گيري مي شود . 

  ود خنك كي شوند نيز مجهز به ترمومتر هستند .ماشينهاي كوچكي كه با فن سر خ

براي بـه حـداقل رسـاندن تلفـات حرارتـي در ياتاقانهـا و پيشـگيري از صـدمه ديـدن يـا بـه            

درجه حرارت روغن و پوسته ياتاقان ماشينهاي الكتريكي بايـد مـورد    اصطلاح ياتاقان زدن ،

ه در ياتاقانهـا بكـار مـي    كنترلدقيق و مداوم قرار گيرد . يكي از مشخصات اصلي روغني ك ـ

رود چسبندگي آن است كه به شدت با درجه حرارت تغيير مي كند . لذا دماي اين روغنها 

درجه سانتيگراد باشـد . در منـاطقي كـه ميـانگين درجـه حـرارت روزانـه         80تا  40بايد بين 

 20ا درجه سانتيگراد است ، مي توان ميزان بار تجهيزات الكتريكـي را ت ـ  35محيط كمتر از 
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در صد افزايش داد ، ولي بايد توجه داشت كه به هر حـال دمـاي قسـمتهاي مختلـف آن از     

  مشخص شده است تجاوز ننمايد . 2مقاديري كه درجدول 

البته در اين موارد بايسـتي ميـزان اضـافه بـار مجـاز در دسـتورالعمل هـاي كتبـي در اختيـار          

درجه سـانتيگراد   35حرارت محيط از  اپراتور قرارگيرد . بر عكس در مناطقي نيز كه درجه

  بالاتر مي رود ، بايد بار نامي طبق دستورالعمل كارخانه سازنده كاهش داده شود .

  ژنراتورهاي سنكرون  

+تثيـري درقـدرت نـامي     5/0تغييرات ولتاژ در ترمينالهاي ژنراتور هاي سـنكرون بـه ميـزان    

اوز نمايـد جريـان بـار را نيـز بايـد      % تج 5نخواه داشت ،ولي در صورتيكه همين تغييرات از 

براي هر حالت خاص در مقداري كه به كمك تست و يا محاسبه قابل حصول اسـت معـين   

  نمود ، البته در هر حال نبايد قدرت خروجي بيش از مقدار نامي شود .

% در ولتاژ ماشين موجب افـزايش تلفـات آهنـي و نتيجتـاً افـزايش درجـه       5افزايش بيش از 

شد كه براي پيشگيري از آن بايد بار خروجي را بـه ميـزان مناسـب كـاهش      حرارت خواهد

% كاهش يابد ، مي توان بـا افـزودن   5داد و نيز اگر ولتاژ نامي از ترمينالهاي ژنراتور بيش از 

  جريان بار (جريان استاتور)قدرت ظاهري ماشين را به مقدار نامي نزديك نمود .

% و اضـافه ولتـاژ   5ضافه جريان مجاز در استاتور فقط ولي به هر حال بايد توجه داشت كه ا

،  3/6،  15/3% مقدار نامي باشد . ژنراتورهـا عمومـاً بـراي كـار در ولتاژهـاي      10مجاز فقط 

و  9/0،  85/0.  8/0كيلو ولـت و ضـريب تـوان هـاي      24.  20.  18،  75/15،  8/13،  5/10
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انتيگراد سـاخته مـي شـوند .    درجـه س ـ  40درجه حرارت مـايع و يـا گـاز خنـك كننـده در      

  كيلو ولت طراحي مي شوند ). 75/15.  3/6(كندانسورها فقط با ولتاژهاي 

البته روشن است كه ولتاژهاي كم براي ماشينهاي بـا ظرفيـت كمتـر و ولتاژهـاي بـالا بـراي       

  ماشينهاي با ظرفيت بالاتر انتخابمي شوند .

بـه كـار مـي رود كـه از      Bلاً عايق كلاس براي ازولاسيون سيم پيچ استاتور ژنراتورها معمو

جنس ميكل بوده  و روي ان با قيـر معـدني و كاغـذهاي مخصـوص باضـريب هـدايت بـالا        

  آغشته به گلسيرين فتاليت پوشانده مي شود . 

در عمل ابتدا سيم پيچ را تحت شرايط خلاء كاملاً خشك و گرم كرده و سـپس عـايق داغ   

وزه در ماشينهاي مـدرن و بـا ظرفيـت بـالا از ايزولاسـيون      را روي آن تزريق مي نمايند . امر

درجه سانتيگراد  160تا  150مقاومتريكه عمدتاً از رزين (اپوكسي) تشكيل شده و در دماي 

كاملاً بهصورت منجمد باقي مي ماند استفاده مي كنند . برتري اين نوع ايزولاسيون رد ايـن  

  ود را از دست نمي دهد .است كه در اضافه دماي شرايط كاري استحكام خ

كيلو ولت به بالا معمـولاً روي   10براي پيشگري از ايجاد پديده كرونا درماشينهاي با ولتاژ  

عايق بين باسبارها و شيار استاتوررا با لايه اي از ماده نيمه هادي (فـروس آسبسـت و غيـره)    

اسـتفاده از عمليـات    كـه بـا   Bمي پوشانند . براي سيم پيچ روتور نيز غالبـاً از عـايق كـلاس    

حرارتي در محل فرم مي گيـرد اسـتفاده مـي شـود . بـراي ايـن منظـور ، ابتـدا هاديهـا را بـا           

مكانيك سخت غلافي شكل مي پوشانند و روي ان را بـا شـارلاك و يـا گلسـيرين فتاليـت      
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ماليده و مجموعه رادر حاليكه تحت فشار قرار دارد به روش الكتريكـي گـرم مـي نماينـد .     

  ترتيب ماده يكنواختي بوجود مي آيد . بدين 

كنترل درجه حرارت قسمتهاي مختلف ژنراتورها از اهميت ويـژه اي برخـوردار اسـت . در    

  اين رابطه بايد نكات زير را مورد توجه قرار داد :

الف ) دماي سيم پيچ استاتور به كمك ترمورزيستوري كـه بـين باسـبارها در شـيار و يـا در      

ر دارد ، اندازه گيري شده و دماي بدنه استاتور نيز توسط ترمورزيسـتور  سربندي كلافها قرا

واقع در كف شيار كنترل مي شود . دماي سيم پـيچ روتـور نيـز بـه كمـك تسـت مقاومـت        

  اهمي سيم پيچ مشخص مي گردد .

درجـه   130و 120ب ) درجه حرارت سيم پيچ استاتور و روتور نبايـد بـه ترتيـب از مقـادير    

وز نمايد و به تعبير ديگر افزايش دماي مجاز بـراي قسـمتهاي فـوق نسـبت بـه      سانتيگراد تجا

درجــه  90و  80درجــه ســانتيگراد ) بـه ترتيــب   40دمـاي نرمــال يـك گــاز خنــك كننـده (   

سانتيگراد مي باشد . اگر در ايزولاسيون سيم پيچ استاتور تركيباتي از قير بكار رفتـه باشـد ،   

  درجه سانتيگراد كاهس مي يابد . 105ماكزيمم درجه حرارت مجاز به 

سيستم تحريك ژنراتورها معمـولاً بـه صـورتي طراحـي مـي شـود كـه بتوانـد بـراي مـدت           

برابـر مقـدار نـامي افـزايش دهـد . ايـن شـرايط بـراي          5/3تـا   3/1كوتاهي ولتاژ خود را بـه  

صـتم  لحظاتي كه شبكه تحت اتصال كوتاه قرار دارد مورد نياز مي باشد . علاوه بـراين سيس 

تحريك بايد مجهز به كنتـرل اتوماتيـك باشـد تـا ولتـاژ ترمينالهـاي ژنراتـور را علـي رغـم          
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تغييرات سطح ولتاژ ، ميزان بار و ضريب توان درشبكه قدرت به طور اتوماتيـك در مقـادير   

مورد نظرتثبيت نمايد . امروزه كليه ماشينهاي سنكرون مدرن داراي سيستم ويـژه اي جهـت   

  تحريك مي باشند .كنترل اتوماتيك 

اين سيستم بايد به طور مداوم وصل بوده و به هيچ وجه حتـي در موقـع قطـع و يـا زمـان راه      

اندازي ماشين نيز نبايد آن را از مدار خارج نمود و پرسنل بهره بردار بـراي انجـام كارهـاي    

ال خود حق ايجاد هيچگونه تغييـر و يـا اختلالـي در ايـن سيسـتم را نـدارد . در خـلال اتص ـ       

كوتاههايي كه در شبكه قدرترخ مي دهد معمولاً افت ولتاژ شـديدي بـروز مـي نمايـد . در     

چنين حالتي ژنراتورهابايد با افزايش سـريع در نيـروي الكتروموتـوري خـود ضـمن  تثبيـت       

ولتاژ در ترمينالهاي ژنراتور بار راكتيو مورد نياز شبكه را تامين نموده ومـانع پيـدايش عـدم    

  بشوند . تعادل در ان 

اين عمل به طور اتوماتيك و توسط سيستمي موسوم به سيستم فورسينگ صوت مـي گيـرد   

كه ولتاژ اكسايتر را به طور آني تا مقدار ماكزيمم خود افزايش مي دهـد . البتـه ايـن اضـافه     

بار براي ژنراتور و سيستم تحريك آن بيش از يـك دقيقـه قابـل تحمـل نبـوده و پـس از ان       

  اتوماتيك به وضعيت نرمال خود برگشت خواهد نمود . ماشين به طور 

  راه اندازي مجدد موتورها پس از برگشت ولتاژ  

در موارد زيادي ممكن است ولتاژ شبكه به طورموقت افت نموده و يا كاملاً قطع و مجـدداً  

به حالت اوليه برگشت نمايد . در چنين حالتي سرعت موتورهاي الكتريكي نيـز تناسـب بـه    
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وليه برگشت نمايد . در چنين حالتي سرعت موتورهـاي الكتريكـي نيـز متناسـب بـا      حالت ا

افت ولتاژ كاهش خواهد يافت . اصولاً مدتي كه از زمان قطـع ولتـاژ از روييـك موتـور تـا      

ايستادن كامل آن به طول مي انجامـد ، بـه پريـود اسـتپ موتـور شـهرت داشـته و در مـورد         

د ثانيه تا چند ده ثانيه طول بكشد . اگر مـدت زمـان   مكانيزمهاي مختلف ممكن است از چن

كاهش ولتاژ و يا قطع موقت برق شبكه از تاخير زماني رله هاي حفاظت ولتـاژ پـايين بـاس    

كمتر باشد ، در اين خلال مدار موتور قطع نشده و پـس از برگشـت ولتـاژ بـه حالـت اوليـه       

ه وقـوع مـي پيونـدد . بـدينترتيب     پديده اي كه اصطلاحاً به راه اندازي مجدد موسوم است ب

هر چه فاصله زماني كاهش ولتاژ كوتاهتر باشد به همان ميزان نيز راه اندازي مجـدد راحتتـر   

صورت مي گيرد . د رراه اندازي مجدد نيز جريان مصرفي سيسـتم چنـد برابـر مقـدار نـامي      

بـا هـم    مي شود كه در اينصورت اگر كليه موتورهاي منشعب از يك باس بخواهند همگي

از حالت قطع راه اندازي مجـدد شـوند، جريـان مصـرفي بـه انـدازه مجمـوع جريانهـاي راه         

اندازي موتورها بوده و افت ولتاژ شديدي را ايجاد مـي كندكـه باعـث تحريـك رلـه هـاي       

اضافه بـار شـده و عمـل راه انـدازي را غيـرممكن مـي سـازد. لـذا اگـر راه انـدازي جمعـي            

اشد ،بايد تدابيري انديشيد كه ابتـدا موتورهـايي كـه نقـش حيـاتي      موتورها غير قابل انجام ب

  دارند راه اندازي شوند و سپس بقيه مصرف كننده ها بكار بيفتند.

در صـد افـت    30موتورهاي اصلي واحد معمولاً به كمك حفاظت ولتاژ كم كه عمومـاً در  

  ولتاژ و يا تاخير يك تا دو ثانيه عمل مي كند از شبكه جدا مي شوند.
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ثانيه است . بنـابراين   5/0زمان لازم براي عملكرد خود رله هاي حفاظتي نيز مجموعاً حدود 

در تعويض با سبارها موقعي مي توان از راه اندازي مجدد الكتروموتورهـاي اساسـي واحـد    

  ثانيه تجاوز ننمايد . 5/2اطمينان حاصل نمود كه مدت عمل تعويض از 

دازي مجدد الكتروموتورها موجـب بـروزاختلالات پـي در    به هر حال عدم استفاده از راه ان

  پي در پروسه توليد واحد مي شود .

لازم به ذكر است كه در مكانيزمهايي كه با ممان اينرسي ثابت كار مي كنند كـاهش ولتـاژ   

در صـد مقـدار نـامي نيـز بـراي مـدت        65در صد و در مـورد پمپهـا و فنهـا تـا      80موتور تا 

  در ادامه كار سيستم بوجود آورد .محدودي اشكال اساسي 

در اينجا بهتر است وضعيت ويژه موتور سنكرون د رراه اندازي مجدد نيز مورد اشـاره واقـع   

  شود .

پس از قطع ولتاژ شبكه و زماني كه موتور سنكرون تحت تاثير ممان اينرسي به دوران خـود  

ثانيه ولتـاژي در   4/0الي  3/0ادامه مي دهد موتور به ژنراتور تبديل شده و در زماني حدود 

  درجه با ولتاژ اوليه اختلاف فاز خواهد داشت .  180ترمينالهاي آن ظاهر ميس شود كه 

تـا   6/1به همين جهت پس از برگشت وضعيت شبكه به حالت عادي تفاضيل دو ولتـاژ كـه   

 برابر مقدار نامي اسـت كـه روي مـدارهاي ارتبـاطي موتـور قـرار گرفتـه و جريـان راه         8/1

  اندازي را به ميزان قابل ملاحظه اي افزايش خواهد داد .
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لذا در بررسي شرايط راه اندازي مجدد سنكرون و همچنين نقطه تنظيم رلـه هـاي حفـاظتي    

  آن پديده فوق را نبايد از نظر دور داشت .

  كار عادي موتورهاي الكتريكي و تستهاي دوره اي مربوطه 

تحت سرويس بايد مورد توجه پرسـنل مسـئول قـرار    نكاتي كه در امر نگهداري موتورهاي 

  گيرد، عبارتند از

ننمايد، چـك كـردن درجـه     كنترل جريان مصرفي موتور تا از مقدار ماكزيمم مجاز تجاوز

حرارت و ويبراسيون موتور به كمك دست و يا دستگاه اندازه گيري ،كنترل سـطح روغـن   

. تميـز كـردن سـطوح     DCو كيفيت آن در ياتاقانهـا، مراقبـت از جاروبكهـا در موتورهـاي    

  خارجي موتور ،روغنكاري ياتاقانها.

از دو مرتبـه بـراي حالـت سـرد و      در هر پروسه راه اندازي ،استارت موتورهاي القايي، بيش

  بيش از يك مرتبه براي حالت گرم مجاز نمي باشد.

زيرا استارتهاي متوالي موجب اضافه دمـاي روتـور و تغييـر شـكل روتـور قفسـه سـنجابي و        

  همچنين انبساط هاي حرارتي شديد هاديها و تركيدن ايزولاسيونهاي استاتور خواهد شد.

الي يك ساعت در نظر گرفته مي شود كه البتـه مـوارد    5/0فاصله دو استارت متوالي مجاز 

 rachetاضطراري و همچنين مكانيزمهايي كه زمان راه اندازي آنها خاص مي باشـد (نظيـر   

  پمپ و غيره  از اعده فوق مستثني هستند .
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اپراتورمسئول بايستي توجه داشته باشـد كـه در هنگـام كـار موتـور ، روغـن در ياتاقانهـاي        

ايد با سرعت معيني در گردش بوده و كـم شـدن سـرعت گـردش يـا توقـف آن       روغني ، ب

مبين آن است كه روغنكاري بـه ميـزان كـافي صـورتنگرفته و ياتاقـان در معـرض افـزايش        

درجه حرارت و آسيب ديدگي قرار دارد . (معمولاً در موتورها گردش روغن از روزنه اي 

يان روغن بيش از اندازه بوده و يا سـطح  روي ياتاقان قابل روئت است) و نيز اگرسرعت جر

  آن پايين برود ممكن است قطرات روغن در حال تراوش به بيرون باشد .

سطوح خارجي موتور را همواره بايد خشك و تميز نگهداشت و نبايـد از نظـر دور داشـت    

كه ورود روغن به داخل موتور و روي سيم پيچ ، خـالي از ضـرر نمـي باشـد . لقـي محـور       

كه داراي ياتاقان روغني است اصولاً در شرايط بي باري انـدازه گيـري شـده و در     موتوري

  ميليمتر تجاوز نمايد . 4تا  2انتهاي محور نبايد از 

البته اگر قرار باشد از كوپلينگ هيدروليكي روي موتور استفاده شود . اين ميزان را      مـي  

  توان مقداري اضافه نمود .

ن ياتاقانها را بايد هر سال دو مرتبه تعويض نمـود و البتـه اصـولاً    درشرايط كار معمولي روغ

هر وقت رنگ روغن تيره شود يا بوي سـوختگي از آن متصـاعد گـردد و يـا وجـود ذرات      

ناخالصي در ان به حدي مشهود شود كه بين دو انگشت نيز قابل لمس باشد بايـد روغـن را   

  تعويض نمود .
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فذ و مجراهاي روغن در ياتاقان را با نفـت سـفيد شستشـو    هنگام تعويض روغن ابتدا بايد منا

داده و پس از تميز كردن وخشك نمودن آن به كمـك كمپرسـور هـوا ، روغـن جديـد را      

مورد استفاده قرار داد . ضمناً ياتاقانهاي بلبرينگي و بوشي نيز حداقل شش ماه يكبار بايستي 

تورهايي كـه درشـرايط نامسـاعد    بازرسي و گريس كاري شوند . تعميرات اساسي الكترومو

كار مي كنند براي اولين بار يك سال پس از شورع به كار و در دفعات بعدي هر دو تا سـه  

سال يكبار بايد صورت پذيرد . در حاليكه زمن تعميرات اساسي موتورهايي كه دروضعيت 

ط ويـژه  جوي نرمال كاركرده و يا داراي سيستم تهويه مدار بسته هسـتند بـا توجـه بـه شـراي     

  خودشان مشخص مي شود .

تعميرات دوره اي موتورهاي با ظرفيت متوسط و بزرگ اصولاً همراه با مكـانيزم مربوطـه و   

  هر يك سال يك بار انجام مي شود .

تعميرات اساسي موتور شامل پياده كردن كامل وخارج نمودن روتورآن ، بازرسي و چـك  

ا ، تعـويض بابيـت ياتاقانهـا ، تعـويض     كردن وضـعيت اسـتاتورو روتـور و تميـز كـردن انه ـ     

بلبرينگ ها ، تعمير تجهيزات مربـوط بـه مـدارات فرمـان و كنتـرل ، تميـز نمـودن و تعميـر         

  سيستم كولينگ وانجام تستهاي متداول روي آن مي باشد .

تعميرات دوره اي عبارتند از : تميز كردن موتور به كمك كمپرسورها ،تعويض كامل و يـا  

يس در بلبرينگها ، تميز نمودن و تعويض روغن ياتاقنهاي روغنـي ، چـك   اضافه نمودن گر

نمودن مدارات و تجهيزات فرمان ، كنترل و حفاظت موتور ، اندازه گيري مقاومت عـايق و  
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غيره . تست استقامت الكتريكي روي ايزولاسيون سيم پيچهـاي استاتورنسـبت بـه بدنـه كـه      

يلووات به بالا صورت گرفته و بـراي هـر فـاز بـه     ك 40اصولاً در مورد موتورهاي با ظرفيت 

طور جداگانه ، در حاليكه دو فاز ديگر مشتركاً زمين شدهاند انجام مي گيرد . ولتاژ تستس 

به استثنا موتورهايي كه تجديد سيم پيچي شدهاند، به مقدار ولتاژ نامي آنها بستگي داشته و 

ي باشـد (بـراي موتورهـاي باولتاژهـاي     كيلو ولت م15/1ولت  400براي موتورهاي با ولتاژ 

كيلـو ولـت و    1، 5، 10، 7/16كيلو ولت به ترتيب 10ولت و  3600ولت ،  660ولت ، 500

  به مدت يك دقيقه مي باشد ).

هرتـز درنظـر گرفتـه مـي شـود .       50ضمناً فركانس اين تست همان فركانس صـنعتي يعنـي   

ولـت متنـاوب و بـه     1000وتـور بـا   تستس استقامت الكتريكي ايزولاسيون رئوستاي مدار ر

  مدت يك دقيق انجام مي گيرد .

تعيين ويبراسيون موتور معمـولاً بـا انـدازه اي فاصـله عمـودي بـين مـاكزيمم مثبـت ومنفـي          

  پيك) مشخص شده و به ميليمتر بيان مي شود . -منحني نوسانات (پيك 

و 1000در سـرعتهاي   اين پارامتر بوسيله دستگاههاي بخوصي قابل تست بـوده و مقـدار آن  

ميليمتر تجاوز  16/0و 13/0و 1/0و 05/0دور دردقيقه به ترتيب نبايد از  750و3000و 1500

  نمايد .
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  شرايط غير نرمال دركار موتورهاي و نحوه رفع عيب در آنها 

به لحاظ اينكه موتورهاي الكتريكي جـز تجهيـزات اساسـي  حسـاس مـي باشـند ،عيـوب و        

  مي كند بايد سريعاً شناسايي و بر طرف گردند . نقايصي كه در انها بروز

به همين جهت ذيلاً بعضـي از معايـب بسـيار متـداول موتورهـا و نحـوه رفـع آنهـا مختصـراً          

  توضيح داده شده است .

هنگام راه اندازي يك الكتروموتور اگر جهت گردش آنمعكوس باشد بايد جاي دو فاز -1

  مختلف را روي ترمينال عوض نمود .

ر موتوري كه استارت مي شود به حركت در امـده ولـي توليـد صـداي غيـر معمـول       اگ -2

بنمايد و يا با سرعتي كمتر از مقدار ادي به گردش درآيد ممكن الست در اثر يكي از علـل  

  زير باشد : 

الف ) قطع يكي از فازهاي استاتور كه اغلب در اثر سوختن يك فيـوز يـا اشـكال در كليـد     

در داخل خود موتور بـه وجـود آمـده و در برخـي مـوارد نيـز ممكـن         اتوماتيك و يا قطعي

است يك فاز شبكه قطع شده و تعداد زيادي از مصرف كنند ها منجمله موتورها را دو فـاز  

  نمايد .

ب ) قطعي يا ضعيف شدن كنتالكت در مـدار سـيم پـيچ روتـور (ضـعيف شـدن اتصـالات        

انتهايي در موتورهاي قفسـه سـنجابي و   جوشي در بين قسمتهاي مختلف هاديها و رينگهاي 

  قطع مدار رئوستا يا معيوب شدن جاروبكها در موتور هاي با روتور سيم پيچي شده  ).
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بايد دانست كه اگر موتور در حال كار باشد ضعيف شدن اتصالات مدار روتور ، با نوسـان  

رعت نرمـال  عقربه آمپر متر استاتور مشخص شدهو اگر ساكن باشد در موقع استارت بـه س ـ 

  خود نخواهد رسيد .

ج ) ممكن است خود موتورو يا مكانيزمي كه با ان كوپـل شـده اسـتداراي گيـر مكـانيكي      

  باشد . 

د) اشتباه بودن اتصال فازهاي استاتور مثلاً ستاره به جاي مثلث و يا معكوس بودن يـك فـاز   

  در اتصال ستاره .

هـوايي يـك الكتروموتـور دود و جرقـه     اگر موقع استارت و يا در خلال كار در فاصـله   -3

مشاده شود به احتمال قريب عدم تقارن محوري موجب برخورد روتورو استاتور شده است 

كه اين عدم تقارن نيز ممكن است در اثر ناموزون بودن خود روتور و يا تنظيم غير صـحيح  

  ياتاقان باشد .

هاي مـوج.ود در هـواي خنـك    البته در مورادي هم جرقه و دود ، ناشي از سوختن ناخالصـي 

  كننده مي باشد .

اگر بلافاصله پس از استارت موتور ، رله حفاظت بار زياد و يا جريان زياد ان عمل كند  -4

  احتمال دارد كه در اثر يكي از دو علت زير باشد : 

  الف ) وجود اتصال كوتاه دركابل تغذيه و يا خود الكتروموتور  
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د ، پايين تر از حد لازم بوده و يا زميـان تـاخير رلـه بـار زيـاد      ب ) نقطه تنظيم رله جريان زيا

  بسيار كم است . ،

به هر حال موتور معيـوب بايـد سـريعاً از مـدار قطـع شـده و در موتـور سيسـتمهاي اصـلي           

وحياتي ، موتور رزرو به جاي آن وارد مدار شود . موتوري كه با عملكرد رله اتصال كوتاه 

است ، بايد به دقت مورد بررسي و عيب يابي قرار گرفتـه و پـس از    و يا اضافه بار قطع شده

رفع عيب ، فقط با اجازه كتبي سرپرست فني مربوط مي توان آن را مجدداً تحـت سـرويس   

  قرار داد .

مع هذا اگر در تجهيزات اساسي ، موتوري به علت عملكـرد در ارائـه بـار زيـاد در حاليكـه      

اري نيست قطع شود ، پـس از بازرسـي اوليـه و رفـع عيـب      واحد رزرو آن نيز قابل بهره برد

احتمالي . بهخاطر پيشگيري از اختلال در كار واحد مي توان مجدداً آن را اسـتارت نمـود .   

در اينجا متذكر مي شود كه موتوري را كه در اثر اتصال كوتاه قطـع شـده اسـت ، بـه هـيچ      

ان آتش سوزي رخ دهد پس از قطـع  وجه نبايد بدون انجام بازرسي استارت نمود و اگر در

دي اكسيد كربن و با بروموتيل استفاده كـرده و از بكـار بـردن فـوم و يـا       برق ، بايد از آي ،

  ماسه جهت اطفاء حريق اجتناب نمود .

  بهره برداري و نگهداري از ترانس ها و اتو ترانس ها 

شـوند ممكـن اسـت     ترانسفورماتورهايي كه در نيروگاهها و پسـتهاي بـرق بكـار بـرده مـي     

كاهنده و يا افزاينده ، دو سيم پيچه يا سه سيم پيچـه ، تـك فـاز يـا سـه فـاز باشـند . اصـولاً         
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استفاده از يك ترانس سه فاز به جاي سه ترانس تكفاز با ظرفيت معادل مقرون به صرفه تـر  

  بوده و بهره برداري و تعميرات ان نيز ساده تر انجام مي پذيرد . 

در موارديكه حمل يك ترانس سهفاز به محل بهره بـرداري مشـكل بـوده و    ولي به هر حال 

يا ترانس سه فازي با ظرفيت مـورد نظـر وجـود نداشـته باشـدعملاً از سـه تـرانس تـك فـاز          

كيلـو ولـت و ظرفيـت تـا      750استفادهمي نمايند .امروزه ترانسـها بـا ولتاژهـاي مختلفـي تـا      

  ي شوند .چندين صد هزار كيلو ولت آمپر نيز ساخته م

به بالا علاوه بر آن از فنهاي دمنده نيـز اسـتفاده شـده و     10MVAدر حاليكه در ظرفيتهاي  

رادياتورها و تانك روغن توسط وزش اجباري هوا خنك مي شوند . در بعضـي مـوارد نيـز    

ترانسهاي پر ظرفيت يا كولرهاي آب و يا كولرهاي هوايي طراحي مي شوند و كه در آنهـا  

  رتباً در يك مدار بسته و تحت فشار از داخل كولر عبور       مي نمايد .روغن ترانس م

در مواقعي كه كاهش سطح اتصال كوتاه مورد نظر باشد ترانسهاي سه سيم پيچه كـه داراي  

دو ثانويه مشابه هستند بكابر برده مي شوند . نوع متداولي از ترانسـهاي فـوق كـه در اغلـب     

كيلو ولـت   220يا  110ترانس سه سيم پيچه اي است با اوليه مراكز نيرو بكار برده مي شود 

  كيلوولت. 10تا  6و دو ثانويه مشابه با ولتاژ 

روغن در ترانسفورماتو هم نقش سيال خنك كننـده را داشـته و هـم بـه عنـوان عـايق مـايع        

جهت ايزولاسيون سيم پيچ ها نسبت به بدنه بكار مي رود و كنسرواتور يا تانك انبسـاط بـه   

اطر اطمينان از پربودن ترانس، جبران فعل و انفعلات ناشي از انبسـاط و انقبـاض حرارتـي    خ
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روغن و هر چه كمتر كردن تماسروغنبا هوا كه موجب اكسـيده شـدن آن مـي شـود مـورد      

استفاده قرار مي گيـرد .لولـه اي كـه انتهـاي آن توسـط ورقـي از جـنس سـبك و شـكننده          

س تعبيه مي شود كه نقش سوپاپ اطمينان را داشته و مسدود شدهاست در بالاي تانك تران

  ترانس را در مقابل افزايش بيش از حد فشار روغن محافظت مي كند.

ترانسها معمولاً با ولتاژ نامي پـيم پيچهيشـان مشـخص مـي شـوند ولـي بايـد دانسـت كـه در          

ولتاژي كـه ناشـي    ترانس تحت بار اگر ولتاژ اوليه برابر ولتاژ نامي باشد ، ولتاژ به ميزان افت

كيلو ولت به صورت  15از جريان بار است از مقدار نامي خود كمتر مي شود . ترانسهاي تا 

خشك ساخته مي شوند كه فقط با جريان طبيعي هوا خنك شده و نوعي از انها بـا ظرفيـت   

1600 KVA       كه براي كار در فضاي بسته و غير حساس د رمقابـل آتـش سـوزي طراحـي

لاً جهت تغذيه مصرف داخلي در نيروگاهها ،پستها و مراكـز صـنعتي ديگـر    شدهاند ، معمو

  بار برده مي شوند .

ترانسهاي خشك در مقايسه باترانسهاي روغني ، سر و صداي زيادي توليد نمودهو بايـد در  

% نصـب شـوند و ايـن    85اتاقهاي خشك و بدون گردو غبـار و بـا رطوبـت نسـب حـداكثر      

ر مقابل پالسهاي ولتاژي جوي ندارند . ترانسهايي نيـز تـا ظرفيـت    ترانسها معمولاً حفاظتي د

1000 KVA         ساخته شده اند كه درآنهـا بـه جـاي روغـن از مـايع سـاوتول (مـايعي ك در

  مقابل آتش سوزي غير حساس است ) استفاده مي شود.
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ه البته اين ترانس ها به علت گران بودن و همچنين سمي بودن مايه ساوتولفقط در موراديك ـ

استفاده از ترانس خشك به سبب شرايط خاص محيط و همچنين استفاده از ترانس روغنـي  

به علت حساسيتا محل نسبت به آتش سوزي مقدور نباشد ، بكار برده مـي شـوند . يكـي از    

ارجحيتهاي ترانس هاي خشك يا محتوي سـاوتول ايـن اسـت كـه مـي تـون ان را در همـه        

نـده هـاي مربوطـه نصـب نمـي رود. در مقايسـه بـا        طبقات ساختمان و در كنـار مصـرف كن  

ترانسهاي معمولي ، اتوترانس در ولتاژ و قدرت مشابه داراي اندوكتيويته كمتري مـي باشـد   

  و به همين جهت افت ولتاژ نيز در آن كمتر بوده و راندمات بالاتري خواهد داشت . 

يسـتمهاي زمـين شـده (داراي    نارسائيهاي قابل توجه ترانس عبارتند از اينكه اولاً فقـط در س 

سيمنول ) قابل استفاده بوده و ثانياً جريان اتصـال كوتـاه ان بـه علـت اندوكتيويتـه پـايين بـه        

مراتب از ترانسهاي معمولي مشابه بالاتر است . به تجربه ثابت شده است كـه جهـت كوپـل    

دو اسـت   نمودن دو شبكه ارت شده (داراي سيم نول ) كهنسبت بين ولتاژهاي آنها نزديك

  اقتادي ترين روش استفاده از اتوترانس مي باشد .

امروزه اتوترانس ها كاربرد وسيعي در شبكه هاي برق پيدا كرده انـد و در عمـل اتـوترانس    

هايي با سيم پيچ سوم نيـز وجـود دارنـد كـه بـه صـورت مثلـث بسـته شـده و جهـت تغذيـه            

  مي گيرند. مصارف محلي و يا اتصال به ژنراتور مورد استفاده قرار
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  خنك كردن ترانسفورماتورها و نگهداري از سيستم هاي خنك كننده  

كليه ترانس هاي روغني از نظر نوع سيستم خنك كننده به گروههايي به شرح زيـر تقسـيم   

  مي شوند : 

  )ONANالف ) خنك شدن از طريق جريان طبيعي روغن و هوا (

  )ONAFب ) خنك شدن از طريق جريان طبيعي روغن و فن (

  )OFAFج ) خنك شدن به كمك جريان تحت فشار روغن و فن (

  )OF ,Wد) خنك شدن از طريق جريان تحت فشار روغن در كولرهاي آبي (

در ترانس هاي روغني ، گرماييكه از سيم پيچها و هسته ترانس متصاعد مـي شـود ابتـدا بـه     

پـوش تانـك تـرانس    روغن منتقل شده و سپس از طريق ديواره هاي تانك رادياتورها و در 

  به فضاي اطراف دفع مي شود .

) سـهم بزرگـي در   ONAN , ONAFجريان طبيعي روغن كه در دسـته اي از تـرانس هـا (   

دفع حرارت دارد ، بدين صورت بوجود مي آيـد كـه روغـن گـرم در اثـر كـاهش وزن بـه        

س طرف بالا حركت كرده و روغن خنك كه به مراتب سنگين تر است به پايين تانك تران

منتقــل مــي شــود . اگــر ترانســي كــه بــا جريــان طبيعــي روغــن خنــك مــي شــود ، در فضــا 

مسدودنصب شود، بايد جهت خارج نمودن هواي گرم و ورودهواي خنك بـه داخـل ايـن    

فضا تهويه مناسب پيش بيني شود . بهترين وضعيت براي چنين تهويه اي ايـن اسـت كـه در    

، تفـاوت دمـاي هـواي ورودي و خروجـي بـه       شرايطي كه ترانس تحت بار نامي قرار دارد
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درجه سانتيگراد تجاوز ننمايد . در موقع كنترل درجه حارات روغن بايـد توجـه    15اتاق از 

داشت كه در مورد ترانسهايي كه جريان طبيعي روغن و يا بـا فـن هـوا خنـك مـي شـوند ،       

سـانتيگراد   درجـه  15تـا   10وقتي كه ترانس تحت بار نامي باشـد دمـاي متوسـط سـيم پـيچ      

  بيشتراز دماي روغن در بالاي تانك مي باشد .

البته مقدار فوق درمورد ترانسهاييكه با جريان طبيعي روغن خنك مي شوند اختلاف دمـاي  

روغن در بالا و پايين تانك قابل ملاحظه بـوده و كـاملاً محسـس اسـت . مـثلاً اگـر دمـا در        

درجــه ســانتيگراد ودر  30– 35دود درجــه ســانتيگراد باشــد در پــايين حــ 80بــالاي تانــك 

  درجه سانتيگراد خواهد بود . 65-70قسمتهاي وسط حدود 

معمولاً درجه حرارت روغن بوسيله ترمومترهـاي   MVA 1در ترانسهاي با ظرفيت كمتر از 

جيوه اي كه روي ترانس و در طرف بوشينگهاي فشـار ضـعيف نصـب مـي شـوند ، انـدازه       

مجهز به ترمومترهايي هستند كـه المـان    MVA 1بيش از  گيري شده و ترانسهاي با ظرفيت

متري از زمين نصـب   5/1آنها در بالاي ترانس ودستگاه نشانده دهنده آن در پايين و حدود 

مي شوند . علاوه بر اين براي ترانس هاي با ظرفيت خيلي بالا در تابلوي كنترل نيروگاه نيـز  

  روغن را نشان مي دهند . ترمومترهايي نصب مي شوند كه مستقيماً دماي 

نكتهاي كه در باردهي ترانس بايد مورد توجه قرار گيرد اين است كه تبادل حرارتـي سـيم   

پيچ در مقايسه با روغن كه داراي حجم زيادي است خيلي سريعتر بوده و بـه همـين جهـت    
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در مواقع كاهش يا افزايش بار، دماي روغن با چند ساعت تاخير بـا وضـعيت جديـد منطـق     

  واهد شد .خ

در ترانس هايي كه با وزش هواي تحت فشار خنك مي شوند ، معمولاً بـراي هـر راديـاتور    

از يك جفت فن استفاده مي شود كه غالباً توسط موتورهايي القايي از نوع قفسه سنجابي با 

وات به حركت در مي آيند . تجربه نشان داده است كه ترانسـهايي كـه جريـان     150قدرت 

) OFAF) و يا بـا جريـان تحـت فشـار روغـن و فـن هـوا (       ONAFو فن هوا (طبيعي روغن 

دقيقه و بـدون بـار بـه مـدت      10خنك مي شوند ، د روهله اول مي توان با بار نامي به مدت 

  نيم ساعت با فنهاي خاموش تحت سرويس قرار داد .

 250يت اگر پس از انقضاء مدت فوق دماي روغندر بالاي تانك در مورد ترانسهاي تا ظرف

MVA  250درجه سانتيگراد و در مورد ترانسهاي بـا ظرفيـت بـيش از     80به MVA   75بـه 

درجه سانتيگراد نرسد ، مي توان را با رسيدن به اين دما ها و حداكثر به مدت يـك سـاعت   

با فنهاي خاموش تحت بار نامي نگهداشت . اگـر از سيسـتم اتوماتيـك تنظـيم دمـا اسـتفاده       

درجـه سـانتيگراد دمـا روغـن و يـا       55ت كه به هـر حـال فنهـا بايـد در     شود بايد توجه داش

بلافاصله پپس از رسيدن بـار بـه حـد نـامي اسـتارت شـوند . در بعضـي مـوارد كـه سـطوح           

خارجي تانك و رادياتورهاي ترانس تكافوي دفع حرارت را به محيط اطراف نمي نمايـد ،  

  از كولرهاي آب استفاده مي شود .
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ن توسط يك پمپ سانتريفوژ در يك مدار بسته شـامل تانـك تـرانس و    در اين حالت روغ

  كولر سير كوله شده وخنك مي شود .

در استفاده از كولر آبي ، روغن گرم از بالاي ترانس توسط پمـپ بـه درون كـولر هـدايت     

  شده و پس از خنك شدن و عبور از هواگير از قسمت پائين تانك وارد  ترانس مي شود. 

ورد و خروج روغن بايد در دو طرف يك قطر قرار گيرند تا روغن كاملاً گـرم   البته نقاط  

  به طرف كولر رفته و راندمان سيستم افزايش يابد .

كولرهاي آبي كه  براي اين منظور بكار برده مي شوند معمولاً ا زتعـداد زيـادي لولـه هـاي     

خنـك كننـده از    باريك كه داخل يك مخزن قرار دارند تشكيل مي شوند به طوريكه آب

  درون لوله ها عبور نموده و روغن در فضاي بين آنها جريان پيدا مي كند .

كيفيت خنك كنندگي سيستم نيز بااندازه گيري اختلاف درجه حرارت بين روغن ورودي 

 25و خروجي از ترانس ارزيابي مي شود . اگرماكزيمم درجه حـرارت آب خنـك كننـده    

درجه سـانتيگراد كمتـر بشـود . پمـپ      10ماي فوق نبايد از درجه سانتيگراد باشد اختلاف د

مكـا   2/0تـا   1/0روغن حتماً بايستي قبل از كـولر قـرار گرفتـه و روغـن بـا فشـاري حـدود        

  پاسگال وارد كولر گردد .

د رغير اين صورت يعني وقتي كه كـولر در طـرف مكـش پمـپ قـرار گيـرد ، چـون فشـار         

مـي رود ، وجـود كـوچكترين منفـذ و يـا لقـي در       روغن در داخل آن به قـدر كـافي بـالا ن   

  اتصالات لوله هاي كويل موجب ورود آب به داخل روغن خواهد شد .
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مسير لوله هاي آب كولر نسبت به ترانس و لوله هاي روغن طوري بايـد ترتيـب داده شـود    

مگا پاسگال  05/0الي  03/0كه فشار استاتيك روغن د رمواقعه قطع اضطراري پمپ حدود 

فشار آب زيادتر شود تا در صورتيكه لوله هاي كولر آسيب ديـده باشـند از ورودي آب   از 

  به درون روغن ممانعت به عمل آيد .

كليه لوله ها و لوازم سيستم مخصوصـاً در قسـمت مكـش پمـپ بايـد كـاملا محكـم و آب         

 بندي شده باشند تا از نفوذ هوا به داخـل روغـن پيشـگيري شـود ، معهـذا بـراي جداسـازي       

ــع ســيلندري شــكل      هــوايي كــه احتمــالا در روغــن وجــود دارد از هــواگير كــه از دو منب

متحدالمركز تشكيل شده است  ، استفاده شده و اين هئاگير قبل از استفاده روغن به تـرانس  

و در مسيرلوله نصب مي گردد ، به سبب حجم حرارتي زيـاد فقـط در زمـان كوتـاهي مـي      

دكـولر (در مواقـع قطـع اضـطاري ) تحـت سـرويس نگـه        توان ترانسهاي فوق را بدون وجو

  داشت .

نكته ديگري كه در اين رابطه لازم به يادآوري مي باشد ايـن اسـت كـه بـراي پيشـگيري از      

ورود آب به داخل روغن در موقع راه اندازي سيستم بايد پمپ روغن و سپس پمپ آب را 

ب و سـپس پمـپ روغـن    روشن نموده و بـالعكس هنگـام قطـع سيسـتم ابتـدا بايـد پمـپ آ       

) خنـك مـي   OFAFخاموش شود . در ترانسهايي كه با جريان تحـت فشـار روغـن و فـن (    

دقيقه پس از اعمال بار نامي ، پمپ هـاي روغـن را بايـد اسـتارت      15تا  10شوند ، حداكثر 

  نمود.
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درجـه   50تـا   45در حاليكه فنهاي هوا را مي توان تا رسيدن درجه حرارت روغن به حدود 

  گراد همچنان خاموش نگه داشت .سانتي

) ONAF, ONANدر راه اندازي ترانسهايي كه با جريان طبيعي روغن خنك مـي شـوند (  

ســرمايه محــيط هيچگونــه محــدوديتي ايجــاد نمــي كنــد ، در حاليكــه سيســتمهاي خنــك   

) سير كوله مي شود را فقط OFAF, OFANكنندهاي كه در انها روغن تحت فشار پمپ (

  اي محيط مي توان راه اندازي نمود .درجه دم -25تا 

بـه عنـوان واحـد رزرو در نظـر گرفتـه       OFAFاگر ترانسفورماتوري با سيستم خنك كننده 

شود، تمام سيستم خنك كننده بايد در وضعيت اتوماتيك و بدون عيب آماده بهره برداري 

وموتورهـا در  بوده و از دستي كردن بعضي قسمتها و يا تحت تعمير قـرار دادن فنهـا و الكتر  

  اين خلال خود داري نمود .


