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 انیبه روش جر یحفاظت کاتد ستمیس کیجزء  نی مهمتر ری فایترانس رکت
سر و کار داشته   یحفاظت کاتد  یها ستمیکس با س هر .است ی اعمال

مقاله قصد  نیا در .داشته باشد یی آشنا ریفایبا ترانس رکت دیباشد، قطعا با
انواع   ان،یجر قیمنابع تزر  ،ی حفاظت کاتد ستمیس یشما را با اجزا میدار

کنترل و  یها  ستمیس ر،ی فایترانس رکت ی داخل یها و اجزا یدسته بند
 .میآشنا کن نحوه عملکرد آن

 

 ست؟یچ یحفاظت کاتد 1#

فلز الکترون از دست  رد،یگ ی درون خاک قرار م یخط لوله فلز  کیکه  ی وقت
است و منجر به  یواکنش آند یدست دادن الکترون به معنا  از .دهد ی م

 .خط لوله خواهد شد ی خوردگ

 :وجود دارد  ی مقابله با خوردگ یراه برا دو

 ی ر یجلوگ •
 یساز  جبران •

توان از پوشش  ی از لوله به خاک م ی از فرار بار منف یر یمنظور جلوگ به
درصد است و  90راندمان پوشش معمولا حدود  اما .آن استفاده کرد یبرا
از روش جبران   دیبا نیبنابرا .و نصب کمتر هم خواهد شد یی جا به جا ی ط

 .استفاده شود زین یساز 
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 :شود ی را شامل م ریز یاجزا یحفاظت کاتد  ستمی س کی ی طور کل به

 (ICCP&SACP) آند .1
 (ICCP)  میمستق انیجر قیتزر منبع  .2
 اتصال / میتقس جعبه .3
 تست  ستگاهیو ا  مارکر .4
 بند آند  پشت .5
 مرجع یالکترودها .6
 ها و اتصالات آن ها کابل .7
 ریو برقگ  یجداساز  زات یتجه .8
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  قیشود که الکترون را به خط لوله تزر ی انجام م  ی توسط منبع یساز  جبران
بستن مدار منبع و   یبرا .کند ی از دست رفته را جبران م الکترون کند و ی م

 .مثبت منبع متصل شود انهیآند به پا کی  دیخط لوله، با

 :همراه است ریز فی الکترون به خط لوله با چند تعر  قیتزر

 ی هاد یبر رو ی : حرکت بار منفانیجر

 شود  ی م  قیکه در واحد زمان به خط لوله تزر ی عداد بار منف: ت انیجر شدت 

 دارد  ی است که الکترون را به حرکت وا م  یی روی: نولتاژ

منبع با   کیبه  ازیالکترون از دست رفته خط لوله ن یجبران ساز  یبرا پس
 .میدار  نیمع انیمشخصه ولتاژ و جر 

 

 ان ی جر  قی منابع تزر  2#

  برق است که ی منابع  ریو سا یشامل شبکه برق سراسر   انیجر قیتزر منابع 
  میتقس ریز ی منابع به دو دسته کل نی ا هیکل .کنند ی م نی ما را تام ازیمورد ن

 .شوند ی م

 T/R  هیتغذ  یبرا ac برق دیتول یها ستمیس .1
 DC برق دیتول یها ستمیس .2

 .پرداخت میخواه انیجر  قیانواع منابع تزر ی ادامه به بررس در
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 ی ژنراتور سوخت 1-2#

  دیسه فاز تول  ایتک فاز  ac هستند که برق یی ها ژنراتور ها ستمیس نیا
مطلوب را  ی توان خروج  ی م  ریفاینس رکتترا کیاستفاده از  با کنند و ی م

 .کرد افتیدر

 

خطوط لوله انتقال   ایسوخت  یحفاظت از مخازن نگهدار  یبرا معمولا
  ی برق دسترس  ع یگاز( که به شبکه توز ایو  نیبنز ل،یسوخت )نفت، گازوئ 

 .استفاده کرد که از همان سوخت استفاده کند یژنراتور  از توان ی ندارند م
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  400تا  380  نیب دیبه ژنراتورها، دامنه ولتاژ با ریفایمنظور اتصال رکت  به
نوسان  یدارا  ی خروج  نصورت یا ریهرتز باشد در غ  50ولت و فرکانس  

  جادیژنراتور، موجب ا کیباهم به  ریفا یچند رکت اتصال .خواهد شد
 .ها خواهد شد ری فایهمه رکت یشدن ورود ی ان نوس جهی و در نت کی هارمون

 (CCVT) توربوژنراتور 2-2#

از  پس شود و یم  ریاست که در اثر حرارت منبسط و تبخ الیس کی شامل
 .شود ی گذشته و خنک م اتوریاز راد ن،یچرخاندن پره تورب
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 (TEG) ژنراتور کیترموالکتر  3-2#

)دو قطعه فلز با جنس متفاوت( را در برابر اختلاف دما قرار  متالیب کی اگر
 .افتی می دست خواه لیبه اختلاف پتانس میده
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  شده که ی ستم یس  جادیها منجر به ا یهاد مهیمفهوم در ن  نیا یساز  ادهیپ
 دیحفاظت را تول ازیمورد ن لیشده، پتانس دیتول یاستفاده از اختلاف دما با
 .کند ی م

 یباد نی وربژنراتور ت  4-2#

باد  یرویباشد که بتوان از ن یبه گونه ا یجو طیکه شرا یی ها  طیمح در
 .ها مناسب هستند نیتورب نی استفاده کرد ا
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کند و نوسان   ی م  رییتغ زین ی شدت و جهت باد، خروج  رییآنجا که با تغ از
  ی استفاده م  ی خروج  یساز  کنواختی یبرا یاز باتر  نیبنابرا  .خواهد داشت

 .شود

 ی باتر  5-2#

 یباتر  DC انیجر قیمنابع تزر  نی و در دسترس تر نی ساده تر ن،یتر  کوچک
رسد و سازه بدون حفاظت   ی بالاخره به اتمام م یشارژ باتر  اما .ها هستند

 .خواهد ماند ی باق
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 رهیها به عنوان ذخ ستمیس ریها در سا یجهت معمولا از باتر  نیهم به
 ی م ای .خواهد شد هیشارژ و تخل بارها ود وش ی استفاده م یکننده انرژ 

 .استفاده کرد یر یتوان به منظور تست و اندازه گ

 .شود ی آند فداشونده استفاده م ی کمک  ستمیبه عنوان س یباتر  ی گاه

 ی سوخت یها  لیپ  6-2#

مورد استفاده قرار   ی هوا فضا و نظام یکاربردها یها در ابتدا برا لیپ نیا
است که باعث   ژنیبا اکس دروژنیه بیها ترک لیپ نی کار ا اساس .گرفت

 .برق خواهد شد جهیحرارت و در نت  دیتول
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 یعدم وجود قطعه متحرک و نصب و بهره بردار  ،ی بالا، عدم آلودگ  راندمان
 قیمنابع تزر   نیا یایکم از مزا   اریبس یو نگهدار  ری به تعم ازیآسان و ن

 .است انیجر

 ی دیخورش  یسلول ها 7-2#

 یاز سلول ها استفاده  است که یکشور ما به گونه ا ییآب و هوا طیشرا
 یدیخورش یاز انرژ  استفاده .است ریبا راندمان بالا امکان پذ یدیخورش



 

11 www.namatek.com 

  ی خروج .در همه نقاط قابل اجرا است بایبوده و تقر  ری پذ دیو تجد  گانیرا
 .ندارد ریفایبه رکت ازین نی است و بنابرا DC سلول ها نیا

 

به منظور   یو حفاظت از لوله در طول روز و استفاده از باتر  یشارژ باتر  یبرا
  با .میدار ازیبزرگ ن اریبا ابعاد بس ید یحفاظت در طول شب، به پنل خورش

 انیحدود سه برابر جر ید یتول انیجر دیبا یدیپنل خورش احتساب تلفات،
 .حفاظت داشته باشد یبرا ازیمورد ن

 (ر یفایشبکه برق تک فاز و سه فاز )ترانس رکت 8-2#

مناسب هستند چرا که   KVA 2 توان تا   نیتام یتک فاز برا یها ترانس
 .بالاتر ابعاد ترانس بزرگ خواهد شد یتوان ها یبرا
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  یاز ترانس ها KVA 2بالاتر از  یشود در توان ها ی داده م حیترج نیبنابرا
تک فاز و   یها  ریفایادامه ترانس رکت در .برق سه فاز استفاده شود هیبا تغذ

 .قرار خواهند گرفت ی سه فاز مورد بررس 
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 ست؟یچ ری فایترانس رکت 3#

و  T/R است و به اختصار ICCP یها  ستمیس یبرا هیمنبع تغذ  نی تر جیرا
 .شود ی گفته م  زین TRU ای

 

 ریفایترانس رکت یداخل یاجزا 1-3#

 :است ریز  ی اصل یشامل اجزا  ریفایترانس رکت کی
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 کاهنده ولتاژ  ترانس .1
 ساز  کسوی بخش .2
 محفظه  .3
 روغن )در حالت ترانس روغن خنک( مخزن .4
 ac قطع و وصل دیکل .5
 ی ر یاندازه گ زات یکنترل و تجه پنل .6
 ریو برقگ نگیارت  ستمیس .7

 ریفایانواع ترانس رکت 2-3#

 :شوند ی م میتقس  ریبه دو دسته ز  ینظر برق ورود از

 فاز  تک .1

 هرتز  50ولت و  220 •
 بالاتر یاقتصاد صرفه •
 درصد  10تلورانس تا  تحمل •
 ساده تر  ساخت •
 %85-80 راندمان •
 در دسترس تر  برق •

 فاز سه .2

 هرتز  50ولت و  400 •
 %95حداقل  راندمان •
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 بزرگ اریبس یسازه ها یبالا برا  ی خروج نرخ •

)محاسبه شده(   از یمورد ن انیبراساس جر ریفا یترانس رکت ی خروج انیجر
  ریفا یترانس رکت ی خروج  ولتاژ .شود ی م  نییتع یحفاظت کاتد  یبرا

 .شود ی م  فی معادل تعر یبراساس مقامت مدار 

 

 .شود ی ولت در نظر گرفته م  2معمولا Eb back voltage) ) رابطه نیا در

 ریفایترانس رکت یخروج نی تع 3-3#

 .هستند موثر ریفای ترانس رکت ی خروج  نییبر تع ریز عوامل

 آند ی جرم  مصرف  .3
 پوشش  ی فرسودگ  .4
 در سطح سازه تحت حفاظت  رییتغ .5
 ت ی الکترول تیدر ماه رییتغ .6

 ریفایراندمان ترانس رکت 4-3#

 یبه ورود  DC توان  ی عبارت است از نسبت خروج ریفای ترانس رکت راندمان
 .ac توان
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 انواع محفظه 5-3#

 2به   رندیگ ی که درون آن قرار م یها از نظر نوع محفظه ا ری فایرکت ترانس
 .شوند ی م  میدسته روغن خنک و هوا خنک تقس

 هوا خنک  (1

 .مناسب هستند ریز طیشرا یشوند برا ی ها که با هوا خنک م ستمیس نیا
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 کم خطر، خنک و خشک  یها طیمح •
 ن ییتوان نسبتا پا یازمندین •
 نصب و حمل و نقل آسان تیقابل •
 )استفاده از فن(  ی و مصنوع   ی عیطب ی خنک کنندگ  ستمیس •
 کار مداوم )بدون قطع و وصل( یبرا مناسب •

 روغن خنک  (2

 .مناسب هستند  ریز طیشرا یشوند و برا ی ها با روغن خنک م  ستمیس نیا

 به شدت خورنده، گرم و مرطوب  یها طیمح •
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 پر خطر از نظر انفجار  مناطق •
 توان بالا یازمندین •
 یو مصنوع   ی عیطب ی خنک کنندگ  ستمیس •
 )قطع و وصل مکرر(  یمر یتا ستمیو س  نگیچیسوئ تیقابل •

 ریفاینحوه نصب ترانس رکت 6-3#

 .شوند ی م م یتقس ری دسته ز 3ها از نظر نحوه نصب به  ری فایرکت ترانس

 (Pole Mounted) ستون یرو نصب (1
 (Floor/Plinth Mounted) نیزم یرو نصب (2
 (Wall Mounted) وارید یرو نصب (3
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 ی نصب م  نیزم یروغن، معمولا بر رو ادیوزن ز لیروغن خنک به دل انواع
 .شوند

 محل نصب  7-3#

 .شوند ی م  میتقس  ریدسته ز 2نصب به  تیها از نظر موقع ری فایرکت ترانس

 ی داخل طیدر مح نصب (1
 یرونیب طیدر مح نصب (2

 

  ی روغن خنک استفاده م یمعمولا از ترانس ها ی رونیب یها طیمح در
 .شود
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 ر ی فایکنترل ترانس رکت یها  ستمیس 4#

مورد  ستمیس ن ی چند ریفا یترانس رکت ی خروج انیکنترل ولتاژ و جر یبرا
 .ردیگ ی استفاده قرار م

 (Step Control/Tap Changer)  یپله ا 4#- 1

 .شوند ی در نظر گرفته م  ی مختلف یترانسفورمر تپ ها  هیثانو چیپ میس در

 

گرفته شده اند  هیثانو چیپ میاز س ی متفاوت یتپ ها از تعداد دورها نیا
 .دارند ی مختلف یولتاژ ها نیبنابرا
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 (Regavolt/Variac) یاکیوار  4#- 2

 .است رییقابل تغ وستهیبه طور پ ی ولوم ولتاژ خروج کی استفاده از  با
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فرض   با کند، رییتغ  یاگر با گذشت زمان مقاومت مدار حفاظت کاتد اما
کنترل   یها ستمیس نی ا نیبنابرا .خواهد کرد ریی تغ زین انی ولتاژ ثابت جر

ها را اصطلاحا ولتاژ   ستمیس نیا .ستندین ی خروج انیجر میقادر به تنظ
 .نامند ی ثابت م 

 (Thyristor) یستور یتر  4#- 3

،  (SCR) ی کونی لیقابل کنترل س یها  کسوسازی ای ستورهای استفاده از تر با
  نیا .را کنترل کرد ی خروج انیجر جهیو در نت ی کنندگ کسویتوان   ی م
 .ثابت هستند  انیها ولتاژ و جر ستمیس
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26 www.namatek.com 

 

 (Automatic Control/Smart) کیاتومات 4#- 4

الکترود مرجع( قرائت و آن را  کیسازه را )نسبت به  لی پتانس ستمیس نیا
 انیو جر  ولتاژ جهینت در .کند ی م  سهیشده از قبل مقا فیبا بازه تعر 

سازه در بازه مورد نظر قرار   لیکند که پتانس ی م  میتنظ  یرا به نحو ی خروج
 .هافسل( ثابت هستند ای) لیو پتانس انی ها ولتاژ، جر  ستمیس نیا .ردیبگ
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کنترل   ستمیس کیکه از شکل مشخص است با استفاده از  همانطور
توان    ی دارد م اریسازه و الکترود مرجع را در اخت لیکه پتانس ی ک یالکترون
 ری پذ میراکتور تنظ کیتوان با   ی کار را م نی ا .ترانس را کنترل کرد ی خروج

 .ردی گ ی قرار م کسوسازیترانسفورمر و بخش   هیثانو نیکه ب
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 کنترل از راه دور 5-4#

توان از اتاق کنترل اطلاعات مربوط به ترانس را   ی ها م  ستمیس نیا در
 .به منظور عملکرد بهتر دستورات لازم را ارسال کرد ای کرد و افتیدر

 

 .اشاره کرد ریتوان به موارد ز  ی ها م ستمیس نیا یای مزا از
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 (انیولتاژ و جر ی و خروج یورودT/R ) و ثبت اطلاعات  شیپا •
 ( ت یسازه به الکترول لیپتانسCP )و ثبت اطلاعات  شیپا •
 از اطلاعات خچهیو تار ویآرش ه یو ته یساز  رهیذخ •
 آلارم در صورت بروز اشکال  جادیا •
 لپتاپ ای  لیاطلاعات بر موبا یر ی تصو  مشاهده •
 راحت از راه دور  یر یگ گزارش •
 از راه دور انیولتاژ و جر ی دست  کنترل •
 ر ی فایقطع و وصل ترانس رکت ایو روشن کردن  خاموش •
 با هم یحفاظت کاتد ستمیس نیچند یو همگام ساز  کنترل •

 ریفایرکت نگی چ ی سوئ  6-4#

  ریفا یترانس رکت نیکنند و بنابرا ی ها از ترانس استفاده نم  ستمیس نیا
 .ستندین
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 .آورده شده است نجایها در ا ریفا یکاربرد مشابه ترانس رکت به جهت اما
 فرکانس بالا DC یپالس ها یسر  کی  دیحالت جامد با تول چیسوئ کی

(kHz50-500) ی زمان پالس، خروج میو تنظ DC ی م دیرا تول ازیمورد ن  
 .دارند رهایفایرا نسبت به ترانس رکت ریز یای مزا رهایفا یرکت نیا .کند

 کوچک  زی کم و سا وزن •
 م یقابل تنظ ی خروج  انیو جر ولتاژ •
 ان یجر تیمحدود  ی ژگ یو •
 کنترل از راه دور یبرا ی ک یارتقاء برد الکترون تیقابل •
 کم  ی بالا در خروج اریبس راندمان •
 یکم در خروج پلیو با ر کنواختی ولتاژ •

 .اشاره کرد ر ی توان به موارد ز ی آن ها م بی از معا و
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 بالا  ی دشوار به توان خروج ی اب یدست •
 (EMI/RFI) فرکانس بالا یزهای نو منبع  •
 ست ین ریامکان پذ  ی ماژول داخل  ریتعم •

 

 تک فاز ری فاینحوه عملکرد ترانس رکت 5#

به   دیبا نیبنابرا .میدار ازین DC ولتاژ کیمنظور حفاظت از خط لوله به  به
حول صفر   ی نوسیموج س ی عنی .میکن  DC را ac برق ی نوس یولتاژ س ینحو
ولت( منتقل   75حفاظت )مثلا  یخط صاف در ولتاژ مورد نظر برا  کیبه 

 .شود

 

 :انجام خواهد شد ریچند مرحله ز ی کار ط  نیا
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ترانس  کی کاهش ولتاژ به ولتاژ مورد نظر، از  یمرحله اول برا در •
  یها چیپ میس .میکن ی استفاده م  هیو ثانو هیاول چیپ میولتاژ با دو س

عبور  تیقابل در نظر گرفته شوند که یبه گونه ا دیبا هیو ثانو  هیاول
را داشته  ی و خروج یورود یمورد نظر و تحمل ولتاژ ها انیجر

 .باشند
 مین عبور کند تا ودیترانس از د ی خروج  ac سر ولتاژ کیاست  ی کاف •

 .بماند ی مثبت باق کلیس میحذف و فقط ن ی منف کلیس

 

 

 کلیس می توان ن  ی م  ود،ی د 4ساز شامل  کسویپل  کی ستفاده از ا با •
 .محور و قسمت مثبت انتقال داد  یبه بالا زیرا ن ی منف یها
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با بار( از صفر تا قله هر  ی)مواز  ی خازن در خروج  کی کردن  یمواز  با •
  کلیس میقله تا صفر شدن ن از شود و ی خازن شارژ م کلیس مین

 .شود ی م هیخازن به مرور تخل
  ی ناگهان رات یی موجب تغ یخازن در خروج کی  یاتصال مواز  اما •

 یسلف سر  کیقبل از خازن، از  لیدل نیهم به .خواهد شد انیجر
 .میکن ی استفاده م 

را  ac یاز ورود DC ی خروج  دیتول تیاست که قابل یمدار  نیساده تر  نیا
  ی مدار هر فاز مشابه مدار بررس زیسه فاز ن یها  ریترانس رکتفا یبرا .دارد

 .حالت تک فاز است یشده برا

 ان،یجر قیانواع منابع تزر ،ی حفاظت کاتد ستمیس یمقاله با اجزا  نیا در
کنترل   یها ستمیس ر،ی فایترانس رکت ی داخل یها و اجزا یانواع دسته بند

 .میو نحوه عملکرد آن آشنا شد


