
 شرکت الوند توان انرژی

 خدمات فنی و مهندسی صنعت برق



شروع به فعالیت کرده و زمینه کاری آن فروش تجهیزات و ارائه  1389شرکت الوند توان انرژی از سال 
.خدمات فنی و مهندسی در خصوص ترانسفورماتور است  



 (پرند)در کارگاه تعمیرات  10MVAتعمیر ترانسفورماتورهای تا توان 



 فروش ترانسفورماتورهای توزیع نرمال و ویژه



 انجام آزمونهای الکتریکی برروی ترانسفورماتورهای توزیع و قدرت در سایت



 نصب، راه اندازی،  سرویس و تعمیر ترانسفورماتورهای توزیع و قدرت در سایت



 سرویس تپ چنجر تحت بار ترانسفورماتورهای قدرت در سایت



 انجام آزمونهای کنترل کیفی، گازکروماتوگرافی و فورفورال روغن



 فروش روغن کلاس یک و دو ترانسفورماتور



روغن ترانسفورماتور( سیرکوله)تصفیه فیزیکی   



onlineرفع نشتی روغن ترانسفورماتور بصورت  با استفاده از پوشش   OL 



 روغن ترانسفورماتور onlineدستگاه سیرکوله 
 (نیروگاه رامین، سد شهید عباسپور) 



برگزاری کنفرانس و نمایشگاه بین المللی ترانسفورماتور                         
آذر وزارت نیرو 20و  19کنفرانس ششم   



 برگزاری کارگاهها و دوره های آموزشی در داخل کشور
شهریور، کارگاه الوند، پرند 6و  5کارگاه آموزشی تست و تعمیر ترانسفورماتور    



 انتشار فصلنامه ترانسفورماتور



 با تشکر از حضار محترم



,Kmal.Beshkar jun2020 

Elec. Eng. Kamal.beshkar, Jun.2020 

OLTC Operation Principle 
And 

Maintance  



      کلیدOff Circuit 
          کلیدOff Load 
          کلیدOn Load      

انواع کلید تپ چنجر 



 (off circuit) ولتاژ تنظيم کليد

19 
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 ترانسفورماتور مشخصات پلاک

بر روی پلاک مشخصات ترانسفورماتورها، 

نوع ودیاگرام مربوط به نوع تپ چنجر 

کشیده میشود که برای مثال برای        

 33KVترانسفورماتور های توزیع ردیف 

دارای پنج تپ شماتیک مربوطه به شکل  

 روبرو می باشد



21 

1          2            3         4            5          6 

HV side 

Pos. Tap changer 
connotations Voltage 

1 3 - 4 21000 

2 4 - 2 20500 

3 2 - 5 20000 

4 5 - 1 19500 

5 1 - 6 19000 



 پله 3نحوه اتصال انشعاب به کليد تنظيم ولتاژ 

22 



 1مدار تپ 

23 



 2مدار تپ 
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 3مدار تپ 

25 



26 

 (24kV-63A-M3) ولتاژ تنظيم کليد انشعابات اتصال نحوه
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 (24kV-63A-M3) ولتاژ تنظيم کليد انشعابات اتصال نحوه

-200KVA :مثال
20KV/0.4KV 

 ±%4 :درصد تغییرات
  Yzn5: گروه برداری

 دور  48: تعداد دور فشار ضعیف
                                              

                                1195 
 2078   :        تعداد دور فشار قوی

                                      2161 
 24KV-63A-M3 : نوع کلید
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 خشک ترانسفورماتور ولتاژ تنظيم کليد انشعابات اتصال نحوه
در  بايستی ولتاژ اتصال تنظيم   

هر سه فاز بصورت يکسان تغيير 
 .داده شود
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 خط کشی ثابت
 خط کشی متحرک
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 لازم است در اورهال در همه تپ ها تعویض

 تپ انجام شود  



 چگونه با تعویض تپ ولتاژ خروجی

 راثابت نگه داریم ؟ 







TTR Secondary Volt. Primary Volt. Tap 

90.932 400 21000 1 

88.767 400 20500 2 

86.603 400 20000 3 

84.437 400 19500 4 

82.272 400 19000 5 

 Dyn5: گروه اتصال 

TTR / خطی 

52.5 

51.25 

50 

48.75 

47.5 



Tap : 3  

Vout = 385 

Tap3 / TTR = 50       

Vin = 375*50 = 18750   

Tap = 5   

Vout = 18750/47.5=395    

Tap : 3 

Vout = 415 

Tap3 / TTR = 50 

Vin = 415*50=20750 

Tap1= 20750/52.5=395 

Tap2=20750/51.25 = 405 

 

 



  
  



Characteristic properties of OLTC 

M III 600Y – 123/B – 10 19 1W 

Type 
Number of pole  

Max rated through current 
And connection type 

Tap selector size 

Basic connection diagram 

Highest voltage of equipment 





Types of Switching  
A. Linear Switching 

– Not very common (~20%) 
– Simple design trafo & oltc 
– Smallest regulating range 
– Smallest losses 

B. Plus/Minus Switching 
– Most common (~70%) 
– Additive (+) & subtractive (-) 
– Change Over Selector 

C. Coarse/Fine Switching 
– Least common (~10%) 
– Coarse winding insertion 
– Change Over Selector 
– Small losses 

10 9 9 
K K 

A B C 

  

Coarse 
Winding 

Selector 
Switch 

Selector 
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Change Over 



 Change Overنحوه قرار گرفتن 







TAP 1U-1V 1V-1W 1W-1U 

1 141.1 139.6 140.1 

2 137.8 137.5 138.2 

3 135.2 135.4 136.0 

4 134.0 133.2 134.2 

5 132.6 131.2 132.1 

6 130.1 129.3 130.0 

7 128.5 127.0 128.1 

8 127.0 125.2 126.0 

9 124.8 123.1 124.2 

10 123.0 121.2 122.3 

11 121.4 119.1 120.2 

12 119.0 117.0 118.0 

13 117.2 115.0 116.0 

14 115.2 113.1 114.2 

15 113.1 111.2 112.0 

16 111.2 109.0 110.0 

17 109.0 107.1 108.3 

 Gکلید تیپ  



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Series1 141.1 137.8 135.2 134.0 132.6 130.1 128.5 127.0 124.8 123.0 121.4 119.0 117.2 115.2 113.1 111.2 109.0
Series2 139.6 137.5 135.4 133.2 131.2 129.3 127.0 125.2 123.1 121.2 119.1 117.0 115.0 113.1 111.2 109.0 107.1
Series3 140.1 138.2 136.0 134.2 132.1 130.0 128.1 126.0 124.2 122.3 120.2 118.0 116.0 114.2 112.0 110.0 108.3
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Tap number 

Dc Resistance Diagram 

Series1 Series2 Series3



Serial - No:7841047 

Project   :230/132/20KV-

80MVA  

OLTC / 10 19 1W 



2u-N 2v-N 2w-N 
0.6790 0.6810 0.6790 
0.6699 0.6710 0.6700 
0.6644 0.6610 0.6620 
0.6580 0.6540 0.6560 
0.6500 0.6440 0.6500 
0.6450 0.6350 0.6430 
0.6400 0.6290 0.6350 
0.6310 0.6200 0.6290 
0.6250 0.6150 0.6200 
0.6200 0.6100 0.6120 
0.6260 0.6160 0.6200 
0.6300 0.6220 0.6300 
0.6380 0.6300 0.6350 
0.6430 0.6340 0.6420 
0.6520 0.6430 0.6510 
0.6609 0.6530 0.6570 
0.6690 0.6600 0.6649 
0.6756 0.6690 0.6735 
0.6800 0.6800 0.6800 



0.5600

0.5800

0.6000

0.6200

0.6400

0.6600

0.6800

0.7000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

DC Resistance 

Series1 Series2 Series3



 On Loadاصول عملکرد تپ چنجرهای 











Transition Resistor 





Resistor type 
Reactance type 
Electronic types 
Others 

 

OLTC Types 



Reactance type 
is mainly used in ANSI-standard countries,  
most often to regulate on the LV side of the transformer. 
 



Electronic types 
belongs to the future 
 



 Resistor types 
most common today. 
Can be diverter switch type or selector switch type 



 Diverter switch type 
consists of separate diverter switch and tap selector 
 Selector switch type 
consists of a combined diverter switch and 
tap selector unit 
 



Selector switch type 



Mitsubishi s OLTC Oil Compartment 





MR OLTC / Type : V 





3Phase ABB OLTC 



Tap Selector And Oil Compartment   



  
  

Function Principle 

Selector switch Diverter switch and tap selector 



  
  

Basic connections of tap winding
a) linear tap winding     b) tap winding with change-over switch   c) with coarse tap selector 



  
  

OLTC in star-connected windings 



  
  

Principle circuits of OLTCs in delta-connection 



  
  

On-Load Tap-Changers Typ M and R 

Tap-Changer 

-Selector 

Diverter switch 

-Insert 

Type MS  

Tap-Changer 

 -Selector 

Diverter switch 

-Insert 

Type R Operation principle 

../VERTRIEB Deutschland/Stufenschalter/Sequence 10193W (reversing switch)_E.PPT
../VERTRIEB Deutschland/Stufenschalter/2003 M_Schaltablauf_en_VERS02.ppt
../VERTRIEB Deutschland/Stufenschalter/Sequence 10193W (reversing switch)_E.PPT
../VERTRIEB Deutschland/Stufenschalter/2003 M_Schaltablauf_en_VERS02.ppt


 OLTC Replacment on site-Afghanistan, june 2008 



  
  

Load current IL 

Circulating current IK 

Ik 

Switching principle of diverter switch insert 



  
  

MCa MSCa TCa TCb MSCb MCb 

MCa 

MSCa 

TCa 

TCb 

MSCb 

MCb 

Switching sequence Type M 



  
  

MCa MSCa TCa TCb MSCb MCb 

MCa 

MSCa 

TCa 

TCb 

MSCb 

MCb 

Switching sequence Type M 

,Kmal.Beshkar july2013 



MCa MSCa TCa TCb MSCb MCb 

MCa 

MSCa 

TCa 

TCb 

MSCb 

MCb 

Switching sequence Type M 



MCa MSCa TCa TCb MSCb MCb 

MCa 

MSCa 

TCa 

TCb 

MSCb 

MCb 

Switching sequence Type M 



MCa MSCa TCa TCb MSCb MCb 

MCa 

MSCa 

TCa 

TCb 

MSCb 

MCb 

Ic 

Diverter switch mid-position:  
 

circulating curent Ic determined by step voltage and transition resistor 

 
load current split up in ‚old‘ and „new“ tap 

Switching sequence Type M 



MCa MSCa TCa TCb MSCb MCb 

MCa 

MSCa 

TCa 

TCb 

MSCb 

MCb 

Switching sequence Type M 



MCa MSCa TCa TCb MSCb MCb 

MCa 

MSCa 

TCa 

TCb 

MSCb 

MCb 

Switching sequence Type M 



MCa MSCa TCa TCb MSCb MCb 

MCa 

MSCa 

TCa 

TCb 

MSCb 

MCb 

Switching sequence Type M 



MCa MSCa TCa TCb MSCb MCb 

MCa 

MSCa 

TCa 

TCb 

MSCb 

MCb 

Switching sequence Type M 



  
  

On-Load Tap-Changer Typ V 



  
  Switching Principle 



  
  

Ib 

a1 

0        10      20      30      40      50 

b1 
a/b 

1 

b 

a 

transition contact a1 

transition contact b1 

main switching contact a/b 

Switching sequence Type V 



a1 

0        10      20      30      40      50 

b1 
a/b 

Ib 

2 

Switching sequence Type V 



a1 

0        10      20      30      40      50 

b1 
a/b 

Ib 

2 

Switching sequence Type V 



a1 

0        10      20      30      40      50 

b1 
a/b 

Ib 

3 

Switching sequence Type V 



a1 

0        10      20      30      40      50 

b1 
a/b 

3 

Switching sequence Type V 



a1 

0        10      20      30      40      50 

b1 
a/b 

Ib 

3 

Switching sequence Type V 



  
  

a1 

0        10      20      30      40      50 

b1 
a/b 

Ib 

Ib/2 

Ib/2 

Ic 

4 

Switching sequence Type V 



a1 

0        10      20      30      40      50 

b1 
a/b 

Ib 

5 

Switching sequence Type V 



a1 

0        10      20      30      40      50 

b1 
a/b 

Ib 

5 

Switching sequence Type V 

,Kmal.Beshkar july2013 



a1 

0        10      20      30      40      50 

b1 
a/b 

Ib 

5 

Switching sequence Type V 



a1 

0        10      20      30      40      50 

b1 
a/b 

Ib 

6 

Switching sequence Type V 



a1 

0        10      20      30      40      50 

b1 
a/b 

Ib 

6 

Switching sequence Type V 



a1 

0        10      20      30      40      50 

b1 
a/b 

Ib 

7 

Switching sequence Type V 



  
  

VACUTAP VV 250/400/600A 

On- Load Tap-changer VACUTAP VV 

2002 VV_Schaltablauf_en.ppt


  
  

VACUTAP VV Switching sequence 



  
  

1 - 2  Fixed contacts  
MTS Tap selector contacts, main path 
MSV Main switching contacts (vacuum interrupter), main path  
TTS Tap selector contacts, transition path 
TTV Transition contacts (vacuum interrupter), transition path 
STC Sliding take-off contacts 
R Transition resistor 

VACUTAP VV Switching sequence 



TTV 

TTS 

m m+1 

1 2 

1 

R 

STC 

MSV 

MTS 

ca. 50 ms 

ca. 140 ms 

1 
0 

1 
0 

1 
0 

1 
0 

MTS 

MSV 

TTS 

TTV 

TTS MTS 

STC 

m+1 m 

TTV 
MSV 

VACUTAP VV Switching sequence 



m m+1 

1 2 

2 

TTV 

R 

TTS 

STC 

MSV 

MTS 

ca. 50 ms 

ca. 140 ms 

1 
0 

1 
0 

1 
0 

1 
0 

MTS 

MSV 

TTS 

TTV 

VACUTAP VV Switching sequence 



m m+1 

1 2 

3 

TTV 

R 

TTS 

STC 

MSV 

MTS 

ca. 50 ms 

ca. 140 ms 

1 
0 

1 
0 

1 
0 

1 
0 

MTS 

MSV 

TTS 

TTV 

VACUTAP VV Switching sequence 



m m+1 

1 2 

4 

TTV 

R 

TTS 

STC 

MSV 

MTS 

ca. 50 ms 

ca. 140 ms 

1 
0 

1 
0 

1 
0 

1 
0 

MTS 

MSV 

TTS 

TTV 

VACUTAP VV Switching sequence 



m m+1 

1 2 

5 

TTV 

R 

TTS 

STC 

MSV 

MTS 

IC 

ca. 50 ms 

ca. 140 ms 

1 
0 

1 
0 

1 
0 

1 
0 

MTS 

MSV 

TTS 

TTV 

VACUTAP VV Switching sequence 



m m+1 

1 2 

6 

TTV 

R 

TTS 

STC 

MSV 

MTS 

ca. 50 ms 

ca. 140 ms 

1 
0 

1 
0 

1 
0 

1 
0 

MTS 

MSV 

TTS 

TTV 

VACUTAP VV Switching sequence 



ca. 50 ms 

ca. 140 ms 

1 
0 

1 
0 

1 
0 

1 
0 

MTS 

MSV 

TTS 

TTV 

m m+1 

1 2 

7 

TTV 

R 

TTS 

STC 

MSV 

MTS 

VACUTAP VV Switching sequence 



ca. 50 ms 

ca. 140 ms 

1 
0 

1 
0 

1 
0 

1 
0 

MTS 

MSV 

TTS 

TTV 

m m+1 

1 2 

8 

TTV 

R 

TTS 

STC 

MSV 

MTS 

VACUTAP VV Switching sequence 



m m+1 

1 2 

9 

R 

STC 

MSV 

MTS 

TTV 

ca. 50 ms 

ca. 140 ms 

1 
0 

1 
0 

1 
0 

1 
0 

MTS 

MSV 

TTS 

TTV 

VACUTAP VV Switching sequence 



  
  

On-Load Tap-Changer VACUTAP VR 

2002%20VR_Schaltablauf_en.ppt


  
  

Inspection for OLTC type V 

On-load tap changer                              Water content         Dielectric strength 
 

 
 
V III 200 Y, V III 350 Y, V III 500 Y        ‹ 40 ppm              >30 KV/2.5mm 
V III 200 D, V III 350 D, V III 500 D        ‹ 30 ppm              >40 KV/2.5mm 
V I 200, V I 350, V I 700                         ‹ 30 ppm                     >40 KV/2.5mm 
 

Table 1    guide values for monitoring the tap changer oil 
 



  
  

Inspection for OLTC type V 

  
V III 200 Y, V III 200 D, VI 200     up to 100 A                 100 000                      150 000 
V III 250 Y, V III 250 D                 up to 250 A                  70 000                       140 000 
V III 350 Y, V III 350 D, V I 350    up to 200 A                100 000                       150 000 
V III 400 Y, V III 400 D                 up to 400 A                   70 000                       140 000 
V III 500 Y, V III 500 D                 up to 350 A                 100 000                       150 000  
V I 700                                          up to 350 A                 100 000                       150 000 
 

     On-load tap changer              Transformer                      number of tap changers operations 
                                                       rated current           with MR oil filter unit     with MR oil filter unit 

Table II      Inspection intervals 



  
  

Inspection for OLTC type V 

If the number of operations indicated in table II has not been reached an inspection is to be carried out  
after the following number of years:  
 
On-load tap changer type:        V III 200 Y, V III 350 Y, V III 500 Y 
First inspection:                            6-7 years 
Further inspections:                      6-7 years with or without MR oil filter unit 
 
On-load tap changer type:           V III 200 D, V III 250 D, V III 350D, V III 400 D, V III 500 D,                       
V I 200, V I 350, V I 700 
 
Arrangement of the on-load taps changer at the line end of the delta winding or autotransformers  
First inspection:                       2 years 
Further inspections:                 4years with or without MR oil filter unit / 6-7 years with MR oil filter unit  
 
Arrangement of the on-load taps changer in the middle of the delta winding 
First inspection:                       2 years 
Further inspections:                 6-7 years with or without MR oil filter unit 
 



  
  

V III 200 Y 



  
  

V III 350 Y 



  
  

Inspection for OLTC type MS and M 

Table 1    guide values for monitoring the tap changer oil 
 



  
  

Inspection for OLTC type MS and M 

Table II      Inspection intervals 



  
  

Inspection for OLTC type MS and M 



  
  

M III 500 Y 



  
  

MS III 350 Y 



  
  

Time to steady state depend on the degree of saturation 



  
  

Pressure relief valve 



Protective relay 



  
  

Protective relay 



  
  

Protective relay 



  
  

Gas accumulation in protective relay 



  
  

Ventilation screw  



  
  

Ventilation Screw 



انرژی توان الوند شرکت          

 عیب یابی کلید تپ چنجر با تست مقاومت اهمی 
 



انرژی توان الوند شرکت          

 عیب یابی کلید تپ چنجر



انرژی توان الوند شرکت          

Serial - No. :T300213 

Project :63/21KV-20MVA  



انرژی توان الوند شرکت          

TAP 1U -1N 1V - 1N 1W - 1N 
1 550.3 556.4 552.5 
2 539.8 541.1 539.7 
3 529.5 536.4 533.2 
4 524.6 525.9 510.1 
5 519.1 516.3 486.6 
6 509.2 492.8 487.7 
7 493.2 489.6 489.2 
8 485.8 471.5 458.1 
9 464.9 450.5 459.1 

10 434.7 428.7 429.5 
11 480.8 467.5 478.8 
12 447.1 459.8 465.4 
13 448.3 458.5 457.4 
14 441.3 441.9 434.0 
15 434.0 439.4 417.6 
16 418.1 412.3 416.8 
17 411.0 407.2 413.3 
18 402.7 387.1 384.5 
19 379.9 371.0 384.8 



انرژی توان الوند شرکت          
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انرژی توان الوند شرکت          
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انرژی توان الوند شرکت          
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انرژی توان الوند شرکت          

: اقدامات انجام شده   



انرژی توان الوند شرکت          

سرویس و اورهال دایورتر سوئیچ 



انرژی توان الوند شرکت          



انرژی توان الوند شرکت          

TAP 1U -1N 1V - 1N 1W - 1N 
1 539.0 558.8 561.1 
2 526.3 530.7 537.3 
3 505.1 530.5 517.3 
4 502.8 525.2 505.9 
5 504.5 509.2 492.7 
6 485.3 486.7 477.6 
7 472.3 478.1 479.0 
8 471.8 471.3 456.5 
9 462.0 454.8 449.7 

10 425.3 431.8 431.7 
11 481.8 479.6 481.7 
12 453.3 465.6 447.6 
13 434.7 460.6 438.5 
14 439.1 456.2 431.0 
15 427.6 438.6 418.0 
16 410.3 418.1 401.4 
17 397.1 407.1 401.4 
18 392.2 402.4 382.6 
19 383.0 387.0 376.4 



انرژی توان الوند شرکت          
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انرژی توان الوند شرکت          
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انرژی توان الوند شرکت          
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انرژی توان الوند شرکت          

  سرویس و اورهال تپ سلکتور



انرژی توان الوند شرکت          

 شل شدن کنتاکت های متحرک



انرژی توان الوند شرکت          



انرژی توان الوند شرکت          

TAP 1U -1N 1V - 1N 1W - 1N 
1 512.0 514.1 515.7 
2 501.1 503.7 504.2 
3 491.6 494.6 494.9 
4 480.8 484.1 483.7 
5 471.0 474.3 473.8 
6 460.7 464.0 463.6 
7 451.0 453.8 453.9 
8 441.0 444.0 443.9 
9 430.0 432.4 431.3 

10 421.2 421.7 422.9 
11 430.0 434.0 432.1 
12 413.5 421.5 422.4 
13 403.4 412.7 413.8 
14 393.2 401.5 401.9 
15 383.0 391.8 391.7 
16 373.1 381.1 381.9 
17 362.8 371.4 372.1 
18 353.3 360.8 362.2 
19 341.9 349.2 349.4 
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 مشخصات ترانسفورماتور  

S/N: 18155033 

Project :33/0.653KV –

120MVA 
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انرژی توان الوند شرکت          

بوخهلتس رله تریپ با ترانسفورماتور  

  . است شده خارج مدار از
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 تخلیه الکتریکی با انرژی بالا
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  دمونتاژBell  ترانسفورماتور 
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انرژی توان الوند شرکت          

 ترانسفورماتور دارای سه دستگاه کلید تپ چنجر تکفاز بود 



انرژی توان الوند شرکت          

دهای تپ سلکتور که به محفظه  مربوط به   Oil Compartmentذوب شدگی و قطع لی
 دایورترسوئیچ اتصال دارد 

  1V فاز
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شکستگی پایه چرخاننده کنتاکت های متحرک 
 فرد 



انرژی توان الوند شرکت          

  

 اتصال کنتاکت های متحرک به کنتاکت های ثابت درست نیست 
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 MRساخت شرکت  Vکلید تیپ 

  این کلید قبلا توسط پیمانکار تعویض شده بود 

عملکرد رله جانسون و فشار شکن و بیرون ریختن روغن 
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ABB OLTC / UBBDN  350/400 
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 ترانسفورماتور با عملکرد رله جانسون از 

 مدار خارج شده است 
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Operation : 158089 

 تپ چنجر سرویس نشده بود 
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New 
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 یکی از پیچ ها باز شده و کلید بین دو تپ مونده بود 
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انرژی توان الوند شرکت          

 Mکلید تیپ  که بصورت تکفاز بودند    

  عملکرد رله جانسون 
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 ز
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 کلید تیپV III 350Y 

  عملکرد رله جانسون 
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انرژی توان الوند شرکت          

 Energyشکستن فنر 
Accumulator 
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 ذوب شدن مقاومت های گذرا



انرژی توان الوند شرکت          



  
  

 شکستن فیوز مکانیکی دایورترسوئیچ

به دلیل سنکرون نبودن تپ بالا و 

 پایین 



  
  



  
  

 و   9دایورتر سوئیچ / تپ بالا

 10(  موتوردرایو ) تپ پایین 

 2و تپ پایین  1تپ بالا   

 به یک تغییر وضعیت می   2وقتی موتوردرایو از

دهد بالا تپ ابتدا هست و فشار موتوردرایو منجر  

 به شکستن فیوز مکانیکی دایورترسوئیچ می شود  



  
  



  
  

: الصه ای از اقدامات انجام شده بر روی کلید تپ چنجر   
 

 چک نمودن موتوردرایو که آیا سنکرون هست یا خیر 

 اندازه گیری ضخامت کنتاکت / چک کردن دایورتر سوئیچ یا سلکتور سوئیچ

 ها ، اندازه گیری مقدار مقاومت های گذرا 

 برابر  -2پ باال با موتوردرایو یکی باشد  -1/ سنکرون نمودن موتوردرایو

 بودنخالصی موتوردرایو به هنگام تعویض تپ در دو جهت مخالف 



  
  

خلاصی/ نحوه سنکرون کردن موتوردرایو   

 A=مقدار خلاصی در جهت عقربه های ساعت   

 B =مقدار خلاصی در جهت خلاف عقربه های ساعت

 2/( A-B)= مقدار اختلاف 

  مقدار اختلاف رو بایستی در جهت خلاصی بیشتر اضافه کرد 





  
  

 :  مثال 

A = 12 

B = 6 

  C = ( 12- 6 )/2 = 3  / ختالف 



  
  

 چک کردن قفل های الکتریکال و

 مکانیکال موتوردرایو 



  
  



  
  



  
  



  
  


