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 معيار توسعه نيرو  

 تاثير ارتفاع نصب بر ظرفيت واقعي ترانسفورماتورهاي توزيع و انتقال 

 

 منصور ر فيعيدکتر 

 مقدمه -1

از سطح دریا    1000ارتفاع نصب    معمولاً استاندارد طراحیبه  متر  گرفته  در نظر    ترانسفورماتورها  عنوان شرایط 

طبق شرایط استاندارد طراحی    برخی موارد. با توجه به شرایط جغرافیایی كشور، ارتفاع نصب ترانسفورماتور در شودمی

ابتدا تاثیر ارتفاع روي چگالی هوا    مقالهدر این    توجه گردد.  مورد    به اینترانسفورماتور  برداري از  بهره  در   نیست و باید

متر بررسی و سپس مقدار بار قابل تغذیه توسط ترانسفورماتور    1000تر از  هاي بالاكنندگی هوا در ارتفاعو قابلیت خنک

 گردد.هاي بالاتر از ارتفاع استاندارد تعیین میدر ارتفاع

 

 اثر ارتفاع روي فشار بارومتريک و چگالي هوا  -2

 شود :( محاسبه می1تغییرات فشار بارومتریک )چگالی نسبی هوا( با ارتفاع طبق معادلات )

 

      (1 ) 

 

 

نرخ انحراف درجه    fدماي متوسط ستون هوا بر حسب درجه كلوین،    Tmsارتفاع بر حسب فوت،    Aكه درآن  

برحسب  میلیمتر    Aفشار هوا درارتفاع    Pفشار هوا در سطح دریا و    0Pدرجه بر فوت است.  0019812/0حرارت كه برابر  

    جیوه است.

 

 اثر ارتفاع روي افزايش دماي ترانسفورماتورها   -3

انتقال گرما بوسیله جابجایی، از چگالی هوا   با خنک كنندگی  تاثیرمیاز آنجاكه  پذیرد همه ترانسفورماتورهاي 
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باشد.  پذیرند كه مقدار آن بستگی به نسبت تلفات كنوكسیون به تابش میاثر می  محل نصب از سطح دریا  طبیعی از ارتفاع

شعشع  تلفات بوسیله ت  55زیرا %  نصب دارند.ارتفاع  پذیري را نسبنت به  مترین اثر  كترانسفورماتورهاي با تانک صاف  

گیرد كه تشعشع نیز وابسته به ارتفاع نیست. درحالیکه بیشترین اثرارتفاع روي ترانسفورماتورهاي با رادیاتور  صورت می

تشعشع درمقایسه با پخش تلفات كنوكسیون كوچک است.    ه روشتلفات ب  گرماي ناشی از  شود زیرا پخشنمایان می

 .شود( توصیف می2-3انتقال گرما بوسیله كنوكسیون بکمک فرمول ساده)

n

cc kw .=        (2 ) 

بر حسب    cwكه درآن   تلفات كنوكسیون 
2in

w  ،k    و ثابت است  بر حسب    cعددي  افزایش درجه حرارت 

در سطح دریا براي بدنه  است.  )وابسته به شکل و موقعیت سطح خنک شونده (    25/1تا    1مقدار نما از     nگراد و  سانتی

 صاف)بدون رادیاتور( : 

 

همچنین براي صفحات عمودي  كند.  )در اینجا هوا( تغییر می  تلفات براي هر افزایش دمایی با ریشه دوم چگالی مواد

 كنند كه لازم است تصحیحی صورت بگیرد. غیر صاف، پیچشهاي سطح در مقابل عبور هوا مقاومت می

 شود: ( مجدداً به صورت زیر نوشته می2معادله )

25.10014.0 = PFwc        )3(  

باشد( می1سطح دریا    فشار بارمتریک )در  Pاست( و    1ضریب اصطکاک هوا ) براي سطح صاف    Fكه درآن  

 است.

( تعریف   4در فرمول بالا به صورت معادله )  رنگ سطح تانک اثري بر تلفات گرما بوسیله كنوكسیون ندارد.  
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فشار هوا نسبت عکس دارد. هنگامیکه قسمتی از تلفات بصورت جابجایی صورت    0/ 4با توان    ،بنابراین افزایش دما

  گیرد. اثر فشار هوا با نسبت تلفات جابجایی به تلفات كل كاهش خواهد یافت.می

(5 )    

 باشد.نسبت تلفات جابجایی به تلفات كل می LRكه در آن  

 (LR=) )تلفات جابجایی +تلفات تشعشع(/تلفات جابجایی 

نشان     LR( اثر ارتفاع را روي افزایش دماي ترانسفورماتورهاي با خنک كنندگی طبیعی با مقادیر مختلف  1شکل )

  فرض كرد. 1مساوي را   LRتوان مقدار دهد. در ترانسفورماتورهاي با وزش طبیعی هوا میمی

 
 

ها، تلفات در قسمتهاي مختلف فلزي  پیچیقدرت ترانسفورماتورها مستقیما به دفع گرماي حاصله از تلفات در سیم

می لازم  لذا  دارد،  مختلف  ارتباط  قسمتهاي  نتیجه  در  و  گردیده  تخلیه  ازتلفات  حاصل  حرارت  درجه  كه  آید 

 مناسبی نگهداري شود. ترانسفورماتور در درجه حرارت

كنند و وابستگی شدیدي به هواي اطراف  ي توزیع براي دفع گرما از هواي اطراف استفاده میترانسفورماتورها
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ي افزایش ارتفاع، اضافه درجه حرارت ترانسفورماتور را نشان  ( اثر كاهش چگالی هوا درنتیجه1دارند. بررسی شکل)

 دهد.  می

تر رایج یابد. البته میانگین درجه حرارت محیط پایینكنندگی كاهش میهوا براي خنکبا افزایش ارتفاع، توانایی  

 كند.ترانسفورماتور را تقریباً جبران می در ارتفاع هاي بالاتر ضریب ارتفاع مورد نیاز براي كاهش قدرت

 

 بارگذاري ترانسفورماتور براي عمر متوسط معمولي    -4

عمر متوسط معمولی بستگی به طراحی خصوصیات ترانسفورماتور دارد، كه شامل  بار مجاز ترانسفورماتور براي  

افزایش درجه حرارت در بار نامی، درجه حرارت محیط خنک كننده، مدت اضافه بار، ضریب بار، و ارتفاع بالاتراز  

بیشتر از درجه حرارت محیط طراحی    C65یا    C55    ها با مبناي افزایش نقطه داغ سطح دریا است. ترانسفورماتور

محدودیت  می عنوان  به  پیچی  سیم  حرارت  درجه  باید  ترانسفورماتورها،  واقعی  عملکرد  در  جهت  هر  به  گردند 

 ترانسفورماتور به كار رود.  

هاي با افزایش  براي ترانسفورماتور   C95ها ممکن است بطور مستمر با نقطه داغ سیم پیچی بالاتر از ترانسفورماتور 

 عمل كنند. C65هاي با افزایش نقطه داغ  براي ترانسفورماتور C110و C55نقطه داغ  

 شود: مطالب این بخش مربوط به  هر دو سیستم عایقی زیر می

 بالاتر از درجه حرارت محیط طراحی شده اند.   C55ازترانسفورماتورهایی كه براي كار مداوم ن دسته آ (1

 اند. بالاتر از درجه حرارت محیط طراحی شده  C 65ن دسته ازترانسفورماتورهایی كه براي كار مداوم آ( 2

افزایش عایق   با  متوسط    C  65درترانسفورماتورهاي  عمر  با یک  بالاتر  هاي  درجه حرارت  در  بیشتري  تحمل 

  معمولی دارند.

 

 شرايط استاندارد طراحي ترانسفورماتور   -5

              عبارتند از: براي یک ترانسفورماتور پرشده با روغن شرایط استاندارد طراحی ترانسفورماتور 
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(درترانسفورماتوربا سیستم خنک كنندگی هوا، درجه حرارت هواي خنک كننده )درجه حرارت محیط(نباید از1

C40  ساعته نباید از   24ي هواي خنک كننده براي هر دوره بیشتر شود و میانگین درجهC30  .بیشتر شود 

 فوت( 3300) متر بیشتر شود 1000نصب نباید از (ارتفاع محل 2

ضرایب   در صورتی كه هر كدام از شرایط بالا تغییركند باید ضرایبی براي بارگیري ترانسفورماتور اعمال شود.

 تر آمده است.حل سادهبه صورت نمودار و همچنین یک راه مقالهمربوط به تغییر ارتفاع در این 

 

 تعيين ظرفيت واقعي ترانسفورماتور تاثير ارتفاع روي  -6

(  2هاي بالاتر از ارتفاع استاندارد در شکل)مقدار بار مجاز ترانسفورماتور برحسب درصد از بار نامی آن در ارتفاع 

ب( براي ارتفاع داده شده زیادتر  -2اگر میانگین درجه حرارت محیط نشان داده شده در شکل) نشان داده شده است.

 الف(كاهش یابد. -2زم نیست طبق شکل )نباشد بار مجاز لا 

با تر براي پیدا كردن این ضریب بدست میحل سادهبا دقت در نمودار، یک راه  آید. براي ترانسفورماتورهاي 

هر  خنک ازاي  به  طبیعی  ارتفاع،    500كنندگی  افزایش  با خنک  %2متر  ترانسفورماتورهاي  براي  یا  و  فن،  با  كنندگی 

  % 3متر افزایش ارتفاع كمی بیشتر از  500خنک كنندگی فن و گردش اجباري روغن، به ازاي هر  ترانسفورماتورهاي با

 شود. از ظرفیت مجاز كاسته می
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