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  بخش اول 
  

   تاريخچه تپ چنجر -1
ــي       ــراي اول ــال  ب ــار در س ــار   1926ن ب ــت ب ــاي تح ــپ چنجره ــوع) On-Load Tap-Changer( ت            از ن

High–Speed Resistor Type   ــر ــط دكت ــه    Jansen توس ــي كارخان ــل فعل ــان و در مح ــشور آلم  در ك
Maschinenfabrik Reinhausen GmbH (MR) در شهر Regensburg  70 در حدود اختراع گرديد و اينك 

تپ چنجرهاي تحت بار در صنايع و شبكه هاي برق در سراسر جهـان جهـت كنتـرل ولتـاژ و     سال ميباشد كه  
 درصد ترانـسفورماتورهاي    96 در حال حاضر در كشور آلمان        .بارهاي اكتيو و راكتيو مورد استفاده قرار ميگيرد       

 تـپ   گاهنزديك به يكصد هـزار دسـت       تاكنون   MRقدرت مجهز به تپ چنجرهاي تحت بار ميباشند و كارخانه           
 دسـتگاه آن در صـنايع و شـبكه هـاي بـرق و               5000در حـدود    چنجر توليـد نمـوده اسـت كـه بطورتقريـب            

ي تـپ   فورماتورسازـــ كارخانـه ترانـس    13 در حـدود     در سراسر دنيا  . ول به كار ميباشد   نيروگاههاي ايران مشغ  
  . آلمان توليد مينمايد MR چنجرهايي تحت  ليسانس كارخانه

  

   انواع تپ چنجر -2
 كه در اين مقاله مورد )ناميده ميشودنيز  اف لود اصطلاحاً (Off-Circuit (OLTC)صرفنظر از تپ چنجرهاي 

 در دو نوع در صنعت )On-Load Tap Changer - OLTC( عمدتاً تپ چنجرهاي تحت بار ،اشند بنمي بحث
  . برق مورد استفاده قرار مي گيرند 

بصورت  كه در آن دايورتر و تپ سلكتور) Selector Switch( چ تپ چنجر از نوع سلكتور سوئي- الف
براي  اين نوع تپ چنجر. قرار دارند) Oil Compartment(كمپاكت در داخل مخزن روغن تپ چنجر 

تا بصورت اتصال ستاره يا مثلث و ) Highest Voltage for Equipment -Um( كيلو ولت 145ولتاژهاي تا 
در ايران اين نوع تپ چنجرها ) .  الف–شكل يك (رد استفاده قرار مي گيرند  آمپر طراحي و مو700جريان 

 كيلو ولت 132 كيلو ولت و در تحت شرايطي در 63براي ترانسفورماتورهاي با ولتاز سمت فشار قوي تا 
  .مورد استفاده ميباشند 

ن نوع دايورترسوئيچ كه در اي)   Tap selector- Diverter( دايورتر – تپ چنجر از نوع تپ سلكتور -ب
در اين نوع . مستقلاً در داخل مخزن روغن جداگانه اي كه از روغن ترانسفورماتور كاملاً مجزا است قرار دارد

اين نوع تپ چنجرها براي . ل روغن ترانسفورماتور ميباشدتپ چنجر سلكتور از دايورتر كاملاً جدا و در داخ
          .  آمپر مورد استفاده قرار ميگيرد4500و جريانهاي تا ) و حتي بيشتر(  كيلو ولت 420ولتاژهاي تا 

     ) ب–شكل يك (



  شكل 1 – ب   دايورتور -  سلكتور 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                  
   الف   سلكتور سوئيچ– 1شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



   اجزاء تشكيل دهنده تپ چنجرها -3
   . :تشكيل گرديده است بطور خلاصه از قسمتهاي زير High – Speed Resistor Typeتپ چنجرها از نوع 

  تپ سلكتور جهت انتخاب تپ مورد نظر -
 كمك مقاومتهاي گذرا ه دايورتر سوئيچ جهت انتقال جريان از يك تپ به تپ بعدي ب -

 موتور درايو جهت فرمان به تپ سلكتور و تغيير تپ  -

تپ سلكتور و  جعبه دنده ها جهت انتقال حركت از موتوردرايو به عمودي و محورهاي افقي و -
 ايورتر د

مخزن روغن جهت تامين ايزولاسيون و خاموش نمودن جرقه هاي حاصل در اثر عملكرد  -
 دايورتر سوئيچ 

 رله هاي حفاظتي تپ چنجر  -

   تپ چنجر  نحوه عملكرد-4
براي عملكرد تپ چنجر و تغيير وضعيت تپ چنجرها و معالاً تغيير نسبت تبديل ترانسفورماتور و افزايش و يا 

و يا ) AVR(كه ابتدا فرمان لازم بصورت محلي يا از راه دور بنا به تشخيص رگولاتور ولتاژ كاهش ولتاژ شب
اين فرمان از طريق محورهاي عمودي و افقي و جعبه دنده هاي . دوش  اپراتور به موتور درايو داده ميتصميم

 نظر توسط تپ سلكتور كه پس از انتخاب تپ مورد. گردد منتقل مي) يا سلكتور سوئيچ ( مربوطه به تپ سلكتور 
. نمايد تپ به تپ بعدي عمل مي  دايورتر سوئيچ نسبت به انتقال جريان از يك،در شرايط بدون بار انجام مي شود

 ميلي ثانيه 180 تا 40 ثانيه ميباشد كه از اين زمان فقط در حدود 5/5 الي 3زمان كل عملكرد تپ چنجر معمولاً از 
. و كارخانه سازنده آن دارد صرف تغيير از يك تپ به تپ بعدي خواهد شدآن كه بستگي به نوع تپ چنجر 

 كمك مقاومتهاي گذرا ه كومولاتور انرژي و بط فنرهاي شارژ شده آــوئيچ توســرتر سلكرد دايوـعم
)Transition Resistor (بايد اضافه نمود كه سرعت عملكرد تپ چنجر در . و با سرعت بسيار زياد انجام ميپذيرد
مستقل از سرعت موتور درايو ميباشد و بستگي به سرعت تخليه انرژي ذخيره شده در فنر  يير تپ كاملاًتغ

 تغيير تپ متوقف ميگردد كه به اين نوع كار ور درايو بطور خودكار پس از اتمامموت. آكومولاتور انرژي دارد
من عملكرد تپ چنجر برق موتور درايو چنانچه در ض.  ميگويند)step by step Principle ( پله اي–عملكرد پله 

موتور درايو عملكرد خود را تا پايان تغيير  ،مجدد برققطع گردد سيستم متوقف شده و بلافاصله پس از وصل 
در حقيقت فرمان تپ چنجر غيرقابل برگشت بوده و حتماً توقف پس از هر عملكرد وجود . خواهد دادتپ ادامه 

  .  تپ چنجر و استفاده از مقاومتهاي گذرا را نشان ميدهد  نحوه عملكرد2شكل . خواهد داشت



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نحوه عملكرد تپ چنجر و استفاده از مقاومتهاي گذرا: 2شكل 



  MA7 و نوع قديمي EDدموتور درايو نوع جدي: 3شكل

  )موتور درايو(محركه تپ چنجر  نيروي -5
 و يا فرمان دستي از طريق رگولاتور ولتاژ( عملكرد تپ چنجرها توسط فرماني كه به موتور درايو داده مي شود

گردش موتور محرك موتور درايو باعث چرخش محورهاي عمودي و افقي و . پذيرد انجام مي)  اپراتوربوسيله
  . نهايتاً گردش درايو شفت و انتقال حركت به تپ سلكتور و دايورتر سوئيچ ميگردد

 متعلقات مربوطه بوده و در  رله هاي فرمان و كنترل و ساير– چرخ دنده ها -موتور درايو شامل موتور محرك
 پله اي و غيرقابل برگشت ميباشد و هر عملكرد –نصب ميگردد و فرمان آن بصورت پله  روي بدنه ترانسفورماتور

  . موتور درايو مستلزم صدور فرمان از طريق رگولاتور ولتاژ ويا فرمان دستي توسط اپراتور خواهد بود
  . را نشان مي دهد EDو نوع جديد    MA7قديمي نوع موتور درايو هاي  3شكل 

  شدن تپ چنجر و Over runكليه موتور درايوها داراي سيستمهاي حفاظتي از جمله جريان زياد و جلوگيري از 
موتور درايوهاي ساخت كارخانه . باشد  مي،ممانعت از فرمان اتوماتيك در حاليكه در حالت عملكرد دستي است

MRكنتاكت رنج و ساير لوازم اضافي مورد درخواست كارخانجات –ريز اضافي  پ– چراغ دستي -  مجهز به هيتر 
  . ميباشدو مصرف كنندگان سازنده ترانسفورماتور 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



   نحوه اتصال تپ چنجر به سيم پيچ تنظيم-6
  . به صورتهاي زير انجام ميپذيرد4معمولاً اتصال تپ چنجر به سيم پيچ تنظيم ترانسفورماتور طبق شكل 

   درصد20 براي رگولاسيون متوسط تا حدود  Linear اتصال -الف
   براي رگولاسيون بيشتر Reverse switch اتصال با استفاده از -ب
    ) Coarse/fineاتصال ( و بخشي از سيم پيچ اصلي ترانسفورماتور Reverse switchاتصال با استفاده از  -ج

  براي رگولاسيون زياد در ترانسفورماتورهاي كوره هاي القائي و پروسسهاي شيميائي     
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  

   اتصال تپ چنجر به سيم پيچ تنظيم ترانسفورماتور- 4شكل 
تپ . انواع اتصالات فوق كاربرد مخصوص خود را داشته و بستگي به ميزان رگولاسيون مورد نياز دارد هر يك از 

چنجر معمولاً در سمت فشار قوي ترانسفورماتور نصب ميگردد و نحوه اتصال آن در سيم پيچهاي با اتصال ستاره 
  . ميباشد6و  5شكلهاي و مثلث بصورت 

 ج ب الف



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   اتصال ستارهتپ چنجر با: 5شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تپ چنجر با اتصال مثلث :6شكل



   كنتاكتها و عمر مفيد تپ چنجرها-7
امروزه با دسترسي به تكنولوژيهاي جديد و مواد بكار رفته در قسمتهاي عايقي و كنتاكتهاي تپ چنجرهـا                  
 عمر مفيد آنها معادل عمر ترانسفورماتورها ميباشد و عملاً بايستي تا پايـان عمـر ترانـسفورماتورها بتوانـد                 

بـار   800,000دايورتر سوئيچ معمـولاً پـس از        . بطور مستمر و قابل اطمينان وظيفه خود را بانجام برسانند         
اين ميزان خيلي بيشتر از مقدار مورد نياز در عمر          كه البته در تپ چنجر ترانسفورماتورهاي شبكه        (عملكرد

ن بـار عملكـرد بايـد مـورد     تعويض ميگردد و تپ سلكتور بعـد از يـك ميليـو   ) مفيد ترانسفورماتور است 
                        گيرانهــك و پيــشـبــديهي اســت نحــوه سرويــسهاي پريوديـ ـ   . بازرســي و ســرويس قــرار گيــرد   

) Preventive maintenance (تاثير بسزائي دارد كه در اين خصوص در بخش  در طول عمر تپ چنجرها
ن داده است كه با انجام سرويـسهاي دوره اي          معذالك تجربه نشا  . دوم توضيحات بيشتري داده خواهد شد     

 عمر مفيد تپ چنجرها ممكن است از يـك          كارخانجات سازنده و پيشگيرانه منظم و طبق دستورالعملهاي       
  . بدون هيچگونه حادثه اي نيز بگذردو ميليون بار عملكرد 

  
تـست  ( اي   و آزمايـشات كارخانـه    ) جوشـكاري بـه پايـه     (بديهي است كيفيت كنتاكتهـا و نحـوه سـاخت           

 عمـر   7شـكل   . آنها و همينطور ميزان بار ترانسفورماتور در عمر كنتاكتها بسيار موثر ميباشد           ) اولتراسونيك
نـشان ميدهـد    ) نسبت جريان واقعي بـه جريـان اسـمي مـاكزيمم          (كنتاكت را بر حسب بار ترانسفورماتور       

 مس  –لاتر از آن از آلياژ تنگستن  آمپر از مس و با300معمولاً تا ) Arcing contacts(كنتاكتهاي جرقه 
 هزار عملكرد ميباشد كه اين ميـزان بـستگي   500 تا 400بطور متوسط عمر كنتاكتها حدود  . ساخته ميشوند 

   .كنتاكتها داردتام به كنترل كيفيت و نحوه ساخت و ماتريال مورد مصرف در 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  

   M  و V مربوط به تپ چنجر مدل كنتاكتهاي: 7                                 شكل 



   حفاظتهاي تپ چنجر و چگونگي تنظيم آنها -8
معمولاً هر گونه اتصالي در دايورتر سوئيچ انرژي الكتريكي را بصورت بـروز جرقـه بـه حـرارت تبـديل                     

ميـزان  . مينمايد كه اين حرارت باعث سوختن روغن و ايجاد انفجار در مخزن روغن تپ چنجـر ميگـردد                 
 جريـان اسـمي دايـورتر       –اد شده بستگي بعوامل مختلف از جمله قدرت اسمي ترانـسفورماتور            انرژي آز 
حفاظتهاي تپ چنجر طـوري  .  سطح اتصال كوتاه در شبكه و غيره دارد– (Through – Current)سوئيچ 

 حفاظتهـا  ايـن . طراحي ميشود كه به انرژي آزاد شده در اثر اتصاليها از مقادير كم تا مقادير زياد پاسخ دهد         
 ترانسفورماتور را توسط ديژنكتورها از      ،بايستي بنحوي باشند كه براي هر اتصالي در داخل دايورتر سوئيچ          

  . شبكه جدا نمايد تا از بروز هر گونه حادثه اي براي ترانسفورماتور جلوگيري گردد
   : آلمان بكار ميرود بقرار زير استMRحفاظتهائي كه در تپ چنجرهاي ساخت كارخانه 

  

 كه اصطلاحاً بĤن رله جانسون نيز ميگويند در اثر عبور جريان روغن از مخزن روغـن                 RS2001 رله   -الف
اين رلـه اجـازه عبـور بـه گازهـاي حاصـل در اثـر جرقـه               . به سمت منبع انبساط تپ چنجر عمل مينمايد       

 ز شـبكه مـي    عملكرد رله مذكور باعث جدا شـدن ترانـسفورماتور ا         . دهد عملكرد عادي تپ چنجر را مي     
  .  متر در ثانيه عمل مينمايد3 تا 2/1اين رله براي سرعت روغن بين . گردد

  

 ديافراگم كه از تعبيه يك صفحه آلومينيومي نازك و يا بـا اعمـال يـك شـيار روي سـر تـپ چنجـر                          -ب
(OLTC Head)       بوجود آمده است در صورت بروز اتـصالي شـديد و افـزايش ناگهـاني فـشار در داخـل 

وئيچ پاره شده و فشار داخل مخزن روغـن را آزاد نمـوده و از انفجـار ايـن مخـزن جلـوگيري                       دايورتر س 
در بعضي مـوارد بجـاي ايـن        .  بار بدون تاخير زماني عمل مينمايد      5 تا   4اين حفاظت براي فشار     . مينمايد

فاده سـت  آلمـان ا  Messkoساخت كارخانـه   MPreC بانام تجاري Pressure relief deviceحفاظت از رله 
  . گردد مي

  

ايـن  .  بـار ميباشـد    2 تا   5/1 كه عملكرد آن براي فشار در حدود         است حفاظت ديگري    DW2000 رله   -ج
 رلـه هـاي    منحنـي كاراكتريـستيك  8 شـكل  . همراه استPressure relief device  رله معمولاً با حفاظت

  .  نماي كلي اينگونه رله ها را نشان ميدهد9حفاظتي تپ چنجر و شكل 
در صورت عملكرد حفاظتهاي فوق كه منجر به خارج از مـدار شـدن ترانـسفورماتور                ياً توصيه ميگردد    قو

ميگردد، ترانسفورماتور نبايد قبل از بازرسي تپ چنجر و اطلاع از دليل عملكرد رله مجدداً در مدارد قرار                  
  . گيرد

    



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                                                     RS2001رله            
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   سر تپ چنجر ديافراگم                                                        Pressure relief deviceفشارشكن شير 
  
  
  

  رله هاي حفاظتي تپ چنجر همراه با منحني كاراكتريستيك : 8شكل 



  و كنترل از راه دور  مونيتورنيگ-9

با پيشرفت تكنولوژي و بوجود آمدن مراكز ديسپاچينگ منطقه اي و ملـي، تـپ چنجرهـا نيـز هـر روز از                       
امكانات بيشتري در خـصوص مونيتورينـگ و كنتـرل از راه دور و ارسـال اطلاعـات آنهـا بمراكـز فـوق                        

ور، اطلاعـات زيـر جمـع آوري و         در اين سيستم با نصب سنسورهايي در ترانسفورمات       . برخوردار ميگردند 
  .بمراكز ذيربط ارسال ميگردد 

 بررسي وضعيت بار و شرايط بهره برداري و سوپروايزري عملكرد ترانسفورماتور  -

 بررسي وضعيت عملكرد تپ چنجرها و زمان انجام سرويسهاي دوره اي  -

رحلـه  پيش بيني و تشخيص زود هنگـام عيـوب ترانـسفورماتور و تـپ چنجـر قبـل از آنكـه بم                      -
 خطرناك برسد

 استفاده آماري از اطلاعات جمع آوري شده  -

  

   نسل جديد موتور درايوها و تپ چنجرها-10
 آلمان به بازار عرضه گرديده كه نسبت به     MRطي سالهاي اخير موتور درايوهاي جديدي توسط كارخانه         

اينگونـه موتـور درايوهـا      . موتور درايوهاي قديمي تر از امكانات و ويژگيهاي منحصر بفردي برخوردارند          
امكان انتقال اطلاعات ترانسفورماتور و تپ چنجرها را به كامپيوتر و مراكز ديـسپاچينگ دارا ميباشـد و از                   

امكـان  . موتور درايوهـاي قـديمي داراي مزايـاي فـوق العـاده ميباشـند      ه نظر سرويس و تعميرات نسبت ب 
   .نيز امروزه فراهم گرديده استا استفاده از رگولاتورهاي ولتاژ در داخل موتور درايوه

و تـپ   ) VACUTAP(ساخت تپ چنجرهايي كه عمل قطع و وصل آنها در محفظه خلاء انجام مي پذيرد              
چنجرهاي خشك كه در ترانسفورماتورهاي خشك مورد استفاده قرار مي گيرد از ديگر محصولات جديد               

واست مصرف كنندگان مبني بر اسـتفاده از        سالهاي اخير كارخانه فوق الذكر ميباشد كه با هدف تامين درخ          
اضافه مينمايد امـروزه اسـتفاده از تـپ چنجرهـاي     . گردد  توليد ميMaintenance – freeتپ چنجرهاي 

     مصرف كنندگان قرار گرفته و در انواع ترانسفورماتورهاي قدرت بكار         فروان  خلاء در كشور مورد استقبال      
  . روند مي



  
  
  
  
  
  

               
  

  كپسول خلاء كنتاكتهاي مقاومتي و اصلي
  ED       موتور درايو سري                        VVتپ چنجر خلاء مدل                                    

  
  ) AVR -Automatic Voltage Regulator( رگولاتورهاي ولتاژ -11

باشـد كـه      مـي  )TAPCONسـري   ( ولتـاژ   آلمان امروزه معتبرترين توليدكننده رگولاتورهاي     MRكارخانه  
اين رگولاتورها در انـواع مختلـف       . جهت كنترل ولتاژ ترانسفورماتورها بطور كاملاً اتوماتيك عمل مينمايد        

توليد و ببازار عرضه  ...  TAPGUARD وTAPCON 260 و TAPCON 240 و TAPCON 230سريهاي 
  . ميگردد

  
  

  
  
  
  
  



  )استانداردمشخصه هاي (  240TAPCONورهاي سري منحصر بفرد رگولاتي ها مشخصهي مختصر

  .درك قابل و  ساده اريبسي منو  و قابل ديد از فاصله دور و همچنينبزرگ شينما صفحهمجهز به   -

 سمت دو ولتاژ اطلاعات  فقط نياز به AVRدر اين صورت بطوريكه  NormSet  جديدستميس به مجهز  -
PT    و ولتاژ مورد نظر مي باشد  .   

 .  زمان در روز3 براي مختلف ولتاژ 3 از استفاده امكان  -

 .هيثان 10 تا صفر نيب T2 زمانو همچنين  integral و  linear بصورتT1 زمانتنظيم  امكان  -

 و يا Master-Follower در دو گروه مختلف به دو روش ترانسفورماتور دستگاه 16 تا كردن پارالل  -
Minimum circulating     . 

  Z-Compensation. و  Line Drop Compensationبه دو روش  خطي انتها ولتاژ محاسبه امكان  -
       برنامه قابل LED چراغ عدد پنج و همچنين يزير برنامه قابل و آزادي هايخروج وي ورودداراي   -

 يزير    

  . باشد ولت265 تا 93 بين  DC  وياAC مي تواند بصورت آن هيتغذ  -
   
  240TAPCON رگولاتور هاي سري ياضافي ها مشخصه ازي رمختص 

   .تپ چنجر  Monitoring و براي كنترل TAPGUARDنرم افزار از استفاده  -
  .ولت ا يو آمپري ليم صورت بهخروجي  4و با برخورداري از  و داشتن دور راه از ولتاژ ميتنظ امكان  - 
  . ترانسفورماتور گروه2 بيش از  براي پارالل كردنTopologyكارت  از استفاده  -
  .ولت ا يو آمپري ليم و يا BCDبصورت  دورفواصل  به تپ عتيوض ارسال امكان  -
  غيره    و تپموقعيت  و ولتاژ شينما و حفظ امكان و پست ك يدر   AVRدستگاه دو متقابل كنترل  -

   .  مگابايت رم8براي حدود يك سال با اضافه كردن     
  .UCبا نصب كارت    Binaryصورت بهي خروج وي ورود عدد 10 از دهاستفا امكان  -
  . را دارا مي باشد61850پروتكل از جمله و استانداردي پروتكلها هيكلي بانيپشت  -
  

   230TAPCON  رگولاتورهاي سريديجد امكانات
   Basic  - Pro  - Expert مدل مختلف3در   ارائه -
  . دور و قابل ديد از فاصلهبزرگ و x 128 128 شينما صفحهاز   استفاده -
  . نياز در صورتاز بدنهآن  كردن جدا تيقابلو   دارقفلاي درب   دار-



Deep housing 
+ Communication Card

 . آنهاسادهي جداساز امكان وبراي اتصالات كابلها  مجزاي نالهايترمي با شتريبي فضا   دارا بودن -

  .مختلفي ها زيسا در كابلي هايورود مجهز بهو ساده نصبي برا گلند صفحه جداكردن امكان  -
   و <I>,U<,Uي بحراني حالتها و يا عملكرد تيوضعادن د نشان براي LEDداراي تعداد زيادي   -

  .جهت برنامه ريزي بطور دلخواه LEDتعدادي تامين همچنين     
    عدد 6 وي ورود عدد 2 مجهز بهو همچنين  )Z و LDC  ( خطي انتها ولتاژ محاسبه امكان  -

  .يزير برنامه قابل و زادآي هايخروج    
  . DC–AC  ولت بصورت 256 تا 93 بين دستگاه هيتغذ  -
 active, reactive and apparent powerاز جمله رپارامترهايسا و انيجر و ولتاژ شينما تيقابلي دارا  -

cosφ    .  
ي ورود كارت  و يكBasic TAPCON230 مشابهي ها مشخصهي دارا  TAPCON 230  Pro: تذكر

 به آن امپري ليم 20...4 ا يو BCD   اي يومتريپتانس بصورترا  تپ تيوضعكه مي توان  است يوخروج
به دو روش  مختلف دوگروه در نسفورماتور ترا دستگاه 6 تا كردن پارالل امكانرگولاتور مذكور  .داد

Master-Follower و يا Minimum circulating  ضمنا.ا مي باشدرا دار   "TAPCON 230  Expert  
 است و مي تواند تعدادي از يارتباط كارت  و يكPro TAPCON230 مشابهي ها مشخصهي دارا

  .پروتكلهاي استاندارد را پشتيباني نمايد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

Flat housing Deep housing 
+ Inputs/ Outputs 
+ Tap position 
+ Additional DC Power Supply



  بخش دوم 
  
   اهميت سرويسهاي دوره اي و پيشگيرانه -1

ناشـي از حـوادث تـپ چنجرهـا          درصد صدمات وارده به ترانـسفورماتورها        90در حدود    با توجه باينكه  
 لذا بهره برداري    ،ميباشد و تپ چنجرها نيز تنها قسمت متحرك در داخل ترانسفورماتور محسوب ميگردد            

صحيح از تپ چنجرها و آماده بكار نگه داشتن آنها جهت كاركرد قابل اطمينان ترانسفورماتور از اهميـت                  
بستگي به نوع آن در حـدود  )   OIL TAP(ي ي روغندر هر عملكرد تپ چنجر. ويژه اي برخوردار است

بـروز جرقـه    .  جرقه حادث ميگردد كه شدت آن بستگي به جريان اسمي و مشخصات تپ چنجر دارد               18
 پرويان و نظـاير آن  – اتان –باعث كربونيزه شدن روغن و توليد گازهاي هيدروكربور اشباع از جمله متان       

ن گازها در روغن تپ چنجر امري عادي است كـه بهمـين             وجود اي . و همينطور هيدروژن و غيره ميگردد     
ساط روغن ترانسفورماتور كاملاً جدا باشد تا اين        از منبع انب  دليل نيز بايستي منبع انبساط روغن تپ چنجر         

گازها وارد روغن ترانسفورماتور نگرديده و باعث اشتباه در نتايج گاز كروماتوگرافي روغن ترانسفورماتور              
 بـسمت منبـع انبـساط       RS2001گازهاي حاصل از عملكرد عادي تپ چنجر از طريق رله حفاظتي            . نشود

 موقعيت تپ چنجر را در داخـل تانـك          10شكل  .  تخليه ميگردد  يكاژلمحفظه سيل هدايت شده و از مسير      
اضافه مينمايـد در ترانـسفورماتورها و تـپ چنجرهـا از            . ترانسفورماتور و رله حفاظتي آن را نشان ميدهد       

 آلمـان  Messko سـاخت كارخانـه   MTraB تحـت عنـوان    Maintenance-freeمحفظه هـاي سـليكاژل   
  . گرددبصورت فزاينده اي استفاده مي

عدم انجام سرويسهاي دوره اي و پيشگيرانه بدليل وجود جرقه هاي دائمي در تپ چنجرها باعث رسوب                 
 لجن در روي قسمتهاي مختلف آن گرديـده و ميـزان ايزولاسـيون آنهـا را بـشدت كـاهش                تجمع كربن و 
نفـوذ   بـداخل روغـن   اژلوجود كربن همراه رطوبت كه ممكن است بدليل عـدم تعـويض سـيليك             . ميدهد

نموده باشد باعث پايين آمدن ميزان عايقي روغن گرديده كه نهايتاً ميتواند به بـروز اتـصاليهاي جزئـي يـا                     
از طرف ديگر عدم سرويسهاي دوره اي بموقع خصوصاً اولين سـرويس            . عمده در تپ چنجر منجر گردد     

 ـ   باعث رياد شدن لغي ياتاقانها و ضعيف شدن فشار فنرها و در نتيجه كم شدن فش                عبـارتي  ه  ار كنتاكتها و ب
         باعث زيادتر شدن گازهاي توليد شده در        ،بالا رفتن دانسيته جريان در آنها ميشود كه اين امر خود به مرور            

ن از حد مجاز قابل عبور از لوله حفاظتي تجاوز نمايد باعث افتـادن   آتپ چنجر گرديده و هنگاميكه ميزان       
چنانچـه عـدم    . ته ديژنكتورهـاي طـرفين ترانـسفورماتور ميگـردد         و عملكرد ناخواس ـ   RS2001پرچم رله   

رسيدگي و سرويس باز هم ادامه يابد ممكن است بروز اتصاليها در داخل تپ چنجـر باعـث پـاره شـدن                      



گردد كه ايـن امـر بهـره بـرداري از       Pressure reliefرله  يا DW2000صفحه ديافراگم و يا عملكرد رله 
ادامه چنين وضعي ميتواند در نهايت باعث انفجـار مخـزن روغـن             . واهد نمود ترانسفورماتور را متوقف خ   

(Oil Compartment)    گرديده و قطعات خرد شده آن از داخل به سيم پيچهـا و عايقهـاي ترانـسفورماتور 
صدمات بسيار جدي وارد نمايد كه در اين صورت علاوه بر آنكـه ترانـسفورماتور بـراي مـدت طـولاني                     

  . واهد شد هزينه تعميرات تپ چنجر و ترانسفورماتور نيز قابل ملاحظه خواهد بودخارج از سرويس خ
  

  سر تپ چنجر   –1                                                                     
  وئيچ سورتر محفظه روغن تپ چنجرو داي  -2                                                                     

  سلكتور سوئيچ -3                                                                     

 موتور درايو  -4                                                                     

  رله حفاظتي تپ چنجر  -5                                                                     

 منبع انبساط روغن تپ چنجر  -6                                                                     

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  و موتور درايو موقعيت تپ چنجر را در داخل تانك ترانسفورماتور و رله حفاظتي :10شكل 



اي فراوان در طراحي و ساخت تپ چنجرها در صـورتيكه           امروزه با انجام تحقيقات گسترده و اعمال دقته       
 بموقع انجام (Preventive Maintenance)از آنها بهره برداري صحيح بعمل آمده و سرويسهاي پيشگيرانه 

 نحـوه كـاهش اتفاقـات       11شـكل   . پذيرد، طول عمري برابر طول عمر ترانسفورماتورها خواهنـد داشـت          
  . ن كيفيت برنامه هاي سرويس نشان ميدهدحادث در تپ چنجرها را با بالا رفت

  

   حوادث مختلف در تپ چنجر -2
اگرچه آمارهاي مكتوب و گزارش شده از حوادث تپ چنجر در كشورهاي مختلف در اختيار نميباشد و در كـشور مـا نيـز              

 ـ                   انجـام  دلايل عـدم    چنين آمارهايي به ندرت قابل دست يابي است معذالك تجربه نشان ميدهد كه اينگونه حـوادث اكثـراً ب
 بوقوع پيوسته كه نمونه هايي       و توسط افراد كم تجربه       سرويسهاي منظم و طبق دستورالعمل كارخانجات سازنده تپ چنجر        

  : از آن بشرح زير است
  حدود خسارات و تعميرات لازم  دلايل وقوع  عيوب حادث

  بروز جرقه در دايورتر سوئيچ
  

  شكستن سر تپ چنجر
  
  

  اتصالاتدن قطع شدگي و پاره ش
  داخل دايورتر سوئيچ

  
  

  سوختن مقاومتهاي گذرا
  
  
   در دايورتر سوئيچبروز اتصالي و جرقه
  
  
  

  سوختن مقاومتهاي گذرا
  
  

  
   سلكتور سوئيچتحت ولتاژ قرار گرفتن

  
  

  عدم هواگيري لوله تخليه
  

فراموش ( روغن و منبع انبساط بسته بودن شير فلكه بين مخزن
  )شدن بازدكردن شير فلكه پس از نصب 

  
سازنده در هنگام خارج كردن رعايت دستورالعملهاي كارخانه عدم 

هاي دوره اي يا تعميرات  دايورتر سوئيچ در سرويس و جايگذاري
  اضطراري

  

س يـا   پـس از سـروي    ي يـا الكتريكـي انتهـاي كـورس          قفل مكـانيك  
   گرديده Over-Runاست و تپ چنجر تعميرات انجام نشده  

  
شكستن كوپلينگ بولت درايو شفت  بعلت طولاني شدن زمان بـين            
سرويسهاي دوره اي و زياد شدن تعداد عملكـرد و عـدم آگـاهي از               

  ميزان خوردگي آن
  

كتهـاي مقاومـت    جرقه و كنتا   وردگي كنتاكتهاي تفاوت فاحش بين خ   
لاتــور انــرژي طبــق  دســتورالعمل تعــويض فنرهــاي آكوموو عــدم 

  كارخانه سازنده
  

در موقع سرويس و تعميرات زار كار بداخل محفظه روغن سقوط اب
    و فراموش شدن خارج كردن آن 

  

  تعمير دايورتر ضروري ميباشد
  

  تعويض سر تپ چنجر
  
  

  تعمير دايورتر سوئيچ ضروري ميباشد
  
  
  

تعــويض احتمــالي محفظــه روغــن و  تعــويض 
  مقاومتهاي گذرا

  

  تعويض دايورتر
  

  
  

تعويض مقاومتهاي گذرا و  انجام تعميرات در 
  دايورتر

  
  

تپ چنجر و نياز به تعويض آن و صدمه كامل 
 ديدن سيم پيچهاي ترانسفورماتور احتمال صدمه

  و خسارت مالي سنگين



  بروز جرقه در دايورتر سوئيچ
  

دادن تـپ    در مدار قرار  (عملكرد رله حفاظتي    
ظتي و  چنجر بلافاصله پس از عملكرد رله حفا      

   ) بدون بررسي علت آن

  )  دي الكتريك و رطوبت(  عدم چك كردن كيفيت روغن عايق
  

     تپ چنجر قبل از در مدارگذاردن مجدد تپ چنجر عدم بازرسي

تعميــر و يــا احتمــالاً تعــويض دايورترســوئيچ و 
  تعمير ترانسفورماتور  

  صدمات كلي به تپ چنجر و ترانسفورماتور

                                                         
  عات و تهيه سوابق تپ چنجر  جمع آوري اطلا-3

يكي از عوامل مهم در بهره برداري صحيح از تپ چنجرها و انجام منظم سرويسهاي دوره اي و پيشگيرانه        
جمع آوري اطلاعات كامل از عملكرد تپ چنجر ميباشد كه مسئولين بهره بـرداري بايـستي از ابتـداي در                    

اين اطلاعات در درجه اول طبـق       .  آن مبذول دارند   مدار قرار گرفتن ترانسفورماتور  توجه خاص نسبت به        
عملكـرد رلـه    . شـد اجدول پيوست شامل مشخصات اصلي ترانسفورماتور و تپ چنجر و موتور درايو ميب            

ع و وهاي حفاظتي و احياناً حوادث حادث براي تپ چنجر نيز بايـستي بـه جزئيـات و بـا ذكـر علـل وق ـ                   
ثبت وضعيت روغن از نظـر ميـزان دي الكتريـك و            . ددكارهاي تعميراتي و قطعات تعويض شده ثبت گر       

  . رطوبت موجود در آن نيز براي هر ششماه يكبار ضروري است
  

و تعداد عملكرد در هر سـرويس و        ) اولين سرويس و سرويسهاي بعدي    (ثبت زمان سرويسهاي پريوديك     
ده و تعـداد عملكـرد      فاصله زماني سرويسها بسيار حائز اهميت ميباشد زيرا با توجه بـه زمـان سـپري ش ـ                

  . بايستي طبق دستورالعمل بازرسي فني كارخانه سازنده نسبت به انجام سرويسهاي پيشگيرانه اقدام نمود
  
   دستورالعملهاي سرويس و تعميرات -4

اصولاً كارخانجات سازنده تپ چنجر بستگي به نوع و مـدل تـپ چنجـر دسـتورالعملهاي بهـره بـرداري                     
(Operating Manual)ورالعملهاي بازرسي فني  و دست(Inspection Manual)     تهيـه مينمايـد كـه همـراه 

داشتن اينگونه دسـتورالعملها و  . دستورالعملهاي ترانسفورماتور در اختيار مصرف كنندگان قرار داده ميشود    
نگهداري آن در محل مناسب كه همواره در طول عمر تپ چنجر جهت مراجعه در اختيار پرسنل مـسئول                   

دستورالعملهاي سـرويس و بازرسـي بايـستي مبنـا و اصـول انجـام هـر گونـه          . ر ضروري است  باشد بسيا 
سرويس و تعميرات باشد و استفاده از يك دستورالعمل كلي براي همه نوع تپ چنجرها خالي از اشـكال                   

و يك نسخه از اين دستورالعملها بايستي در اختيار گـروه بهـره بـرداري               . نبوده و هيچگاه توصيه نميگردد    
  .  يك نسخه در اختيار گروه تعميراتي قرار گيرد

  



   سرويسهاي دوره اي و تعميرات اضطراري -5
تجربه نشان داده است كه انجام سرويسهاي منظم دوره اي و طبق دسـتورالعمل كارخانـه سـازنده توسـط                    

تور تـضمين   در صد قابل اطميناني را براي تپ چنجر و ترانسفورما           بهره برداري صد   ،پرسنل آموزش ديده  
معذالك بكرات ديده شده است در بساري از موارد بدليل گرفتاريهاي زياد در امر بهره بـرداري                 . نمايد مي

و عدم امكان بي برق نمودن ترانسفورماتورها در مواقع لازم سرويسهاي پريوديـك فرامـوش گرديـده تـا                   
 ـ                    ه خـارج از سـرويس نمـودن        اينكه نهايتاً بـراي تـپ چنجـر مـشكلاتي بـروز نمـوده و ناچـاراً نـسبت ب

بديهي است زمان خارج از سرويس بودن در اينگونه شرايط به مراتـب            . ترانسفورماتور اقدام گرديده است   
باشد كه با برنامه ريزي قبلي نسبت به انجام سرويسهاي پيشگيرانه اقدام گردد و مضافاً                بيشتر از زماني مي   

  .  فصلي و سالانه اتفاق افتد بار از جمله در پيكهاياين خاموشيهاي ناخواسته ممكن است در هر زماني
  

در سرويس تپ چنجرها مورد توجه قـرار گيـرد           با توجه به مراتب فوق برخي از نكات مهمي كه بايستي          
  : بشرح زير ميباشد

  
رسوب كربن حاصل از جرقه هاي عملكرد تپ چنجر و جذب  رطوبـت موجـود در روغـن در                     -

ن سطوح هادي در تپ چنجـر ميگـردد كـه نهايتـاً باعـث بـروز       اين رسوبات، موجب بوجود آمد    
اين ذرات كربن كه در لابلاي نگهدار كنتاكتها نيز رسوب ميكنـد توليـد              . اتصال كوتاه خواهد شد   

مشكلات فراواني براي تپ چنجر مينمايد كه بايستي كليه اين رسوبات با دمونتاژ نمودن قطعـات                
 بـه دور از رطوبـت و گـرد و غبـار بطـور كامـل در                   كارگـاه مناسـب و     يـك دايورتر سـوئيچ در     

  . سرويسهاي پريوديك تميز گردند
 ميلـي ثانيـه مـستلزم       50قرار گرفتن مقاومتهاي گـذرا در مـسير جريـان بـراي زمـاني در حـدود                   -

اين مكانيزم بايستي حتمـاً در      . مكانيزمي بسيار سريع جهت باز و بستن كنتاكتهاي مقاومتي ميباشد         
اي مورد بازرسي قرار گرفته و فشار فنرهاي اكومولاتـور انـرژي انـدازه گيـري                سرويسهاي دوره   

همينطور خوردگيهاي مكانيكي سيستمهاي متحرك كه طبيعتاً بمرور زمان بوجـود مـي آيـد               . شود
 . بايستي چك شده و تولرانس آنها اندازه گيري شود

ده و با مقادير مجـاز ذكـر        ميزان خوردگي كنتاكتها حتماً بايستي در سرويسهاي پريوديك چك ش          -
 . شده در دستورالعملها مقايسه گردد و در صورت لزوم نسبت به جابجائي كنتاكتها اقدام گردد



وجود احتمالي آثار جرقه در روي قسمتهاي عايقي حتمـاً بايـستي چـك شـود و در حـد امكـان                       -
ورت رسوب كربن   وجود خراشها و آثار جرقه در ص      . نسبت به تميز نمودن آثار جرقه اقدام گردد       

و نفوذ رطوبت در آنها بهترين مسير براي ايجاد اتصال كوتاه در آينـده خواهـد بـود و از قابليـت                     
 . اطمينان تپ چنجر بشدت ميكاهد

 حتماً بايـستي چـك گـردد و از فرمـان مطمـئن آن بـه                 RS2001رله هاي حفاظتي خصوصاً رله       -
 . ديژنكتورها اطمينان حاصل نمود

  
 تنظيم اين رله حتماً بايستي بـه كمـك ابـزار مخـصوص كـه فـشار                  RS2001 نقش رله    با توجه به اهميت   

عملكرد آن را اندازه گيري مينمايد انجام پذيرد و از دستكاري آن توسط افراد غير مطلـع جـداً جلـوگيري         
  . شود

در صورت شكسته شدن حفاظت ديافراگم حتماً بايستي نسبت به تعويض سر تپ چنجـر اقـدام                  -
 انجام جوشكاري ديافراگم و يا استفاده از صفحات نازك ديگر باين منظور به سر تـپ                 نمود و از  

 . چنجر جداً خودداري نمود

در صورت لزوم بايد مقاومت كنتاكتهاي تپ سلكتور اندازه گيري شده  و فاصله زمـاني عملكـرد      -
 . آن با عملكرد دايورتر سوئيچ چك شود

و سيـستمهاي ايمنـي آن شـامل قفلهـاي الكتريكـي و              پله اي موتور درايو      –صحت عملكرد پله     -
 شدن تـپ چنجـر در تـپ هـاي ابتـدائي و انتهـائي                Over-Runمكانيكي به منظور جلوگيري از      

 . بايستي كنترل گردد

در بعــضي مواقــع ملاحظــه ميــشود كــه پيمانكــاران نــصب تاسيــسات پــست و ترانــسفورماتور   -
كه در زمان بهره برداري باعث بروز مشكلاتي        دستورالعملهاي نصب را بدقت مراعات نمي نمايد        

از جمله ممكن است شيب لوله روغن مربوط به رلـه           . گردد براي ترانسفورماتور و تپ چنجر مي     
RS2001          يا به علـت  .  بدرستي انتخاب نگردد كه اين امر باعث عملكرد غلط رله حفاظتي ميگردد

 تپ چنجر نيز ميباشـد نـاگزير بايـستي          كوتاه بودن لوله تخليه روغن كه براي نمونه گيري روغن         
 . براي نمونه برداري روغن ترانسفورماتور را بي بار نمود

سيليكاژل مدار روغن تپ چنجر حتماً بايستي چك شود تا در صورت لـزوم رطوبـت گيـري يـا                     -
 . تعويض گردد



لحظـه اي   و واريستورها كه به منظور ايمني در مقابل افزايش ولتاژهاي (Air Gap)فواصل ايمني  -
در اثر بالا رفتن ولتاژ شبكه و يا رعد و برق و سوئيچينگ تعبيه ميگردند بايستي بـه دقـت كنتـرل     

 . گردند تا بروز چنين اضافه ولتاژهائي باعث انفجار تپ چنجر نگردد
  

بايستي توجه داشت كه مسايل مربوط به سرويسهاي دوره اي و پيشگيرانه بـسيار متنـوع ميباشـد كـه                    
 معذالك بايستي اذعان نمود كه تجربه و آمـوزش پرسـنل            .تمامي آنها در اين مقاله نميباشد     امكان ذكر   

  . نمايد تعميراتي مهمترين نقش را در انجام صحيح اين گونه سرويسها ايفا مي
    

   لوازم و قطعات يدكي و ابزار تخصصي سرويس و تعميرات -6
انسفورماتورهاي قدرت خصوصاً در پستهاي بايستي توجه داشت كه بعلت حساس بودن موقعيت اكثر تر

لذا حتماً بايستي لوازم و . كليدي خارج از سرويس بودن آنها براي مدت طولاني امكان پذير نمي باشد
قطعات يدكي مورد نياز سرويسهاي پريوديك همواره در محل موجود باشد تا در صورت انجام 

  . تا حد ممكن كوتاه گرددسرويسهاي مذكور و يا تعميرات اضطراري زمان خاموشي
استفاده از ابزارهاي كار تخصصي كه براي انواع تپ چنجرها ساخته شده و مورد تائيد كارخانه سازنده 
تپ چنجر مي باشد باعث انجام سريعتر كار و اجراي صحيح آن خواهد شد و از بروز صدمات احتمالي 

  . نمايد  قطعات تپ چنجر جلوگيري ميه ب
  
  ايورتر سوئيچ يدكي  استفاده از د-7

بمنظور هر چه كوتاهتر نمودن زمان خاموشي در پستهاي مهم و نيروگاهها خصوصاً در صورتيكه تعداد 
.  دستگاه تجاوز نمايد استفاده از دايورتر سوئيچ يدكي قوياً توصيه ميگردد 3تپ چنجرهاي مشابه از 

ارخانه سازنده در داخل مخزن دايورتر سوئيچ يدكي پس از تست فشار قوي و خشك شدن در محل ك
اين دايورتر سوئيچها آماده نصب در داخل . فولادي سربسته مملو از روغن ترانسفورماتور حمل ميگردد
تواند جايگزين دايورتر سوئيچ صدمه ديده و  محفظه روغن ترانسفورماتور بوده و در زمان بسيار كوتاه مي

ورماتور ميتواند پس از يكي دو ساعت مجدداً تحت بار يا در زمان سرويس آن بشود كه در نتيجه ترانسف
سرويس دايورتر سوئيچ خارج شده از ترانسفورماتور و يا تعمير دايور تر سوئيچ صدمه ديده . قرار گيرد

مي تواند در فرصت كافي و با آرامش در محل كارگاه با توجه به فراهم بودن قطعات يدكي تحت تعمير 
ز اطمينان از سلامت آن مجدداً در همان مخزن فولادي پر شده از روغن و مرمت قرار گرفته و پس ا



درب مخزن فولادي مذكور كاملاً . فورماتور قرار گيرد تا در آينده مجدداً مورد استفاده واقع شودنسترا
  . بسته بوده و رطوبت هوا به داخل آن نفوذ نمي نمايد 
ردن زمان بي باري ترانسفورماتورها باعث افزايش استفاده از دايورتر سوئيچ يدكي علاوه بر كوتاه ك

استفاده از اينگونه دايورتر سوئيچهاي يدكي در تپ چنجرهاي . ضريب اطمينان تداوم برق نيز خواهد شد
  . صنايع فولاد كه از كوره هاي القائي استفاده مينمايد بسيار حائز اهميت است 

  
   منبع انبساط تپ چنجر -8

بعلت قطع و وصل جريان دائماً توليد جرقه نموده و  )OILTAP(ي روغنيجرهابا توجه باينكه تپ چن
باعث ايجاد گاز در داخل محفظه روغن خود مي گردند لازم است جهت جلوگيري از ورود اين گازها 
بداخل روغن ترانسفورماتور حتماً روغن تپ چنجر از روغن ترانسفورماتور جدا باشد زيرا در غير اين 

روماتوگرافي روغن ترانسفورماتور صحيح نبوده و باعث گمراه شدن و نگراني پرسنل بهره صورت نتايج ك
بهمين منظوربايستي اطمينان حاصل نمود كه روغن تپ چنجر و روغن . برداري و تعميراتي مي گردد

ترانسفورماتور در داخل منبع انبساط نيز از يكديگر كاملاً جدا مي باشند و ضمناً محفظه روغن نيز 
ط شدن روغن دايورتر سوئيچ و ترانسفورماتور از طريق و باشد تا امكان مخلPressure tightبصورت

  .محفظه روغن وجود نداشته باشد
  
   كنترل كيفيت روغن تپ چنجر -9

  بدواً متذكر ميگردد كه روغن عايق مصرف شده درتپ چنجر از همان نوع روغن عايق ترانسفورماتور
عمولاً تپ چنجرها در سمت فشار قوي ترانسفورماتور نصب مي گردند لذا ميزان مي باشد و از انجا كه م

اگر چه تستهاي روغن عايق متنوع مي باشد معذالك . دي الكتريك روغن از اهميت بالائي برخوردار است
دو تست ميزان عايقي و ميزان رطوبت موجود در روغن از مهم ترين تست هاي روغن تپ چنجر است 

  .  ماه يكبار انجام پذيرد 6ر شرايط عادي هر كه بايستي د
 حداقل ميزان دي الكتريك روغن براي تپ چنجرهاي نصب شده در سيم پيچ مثلث  ترانسفورماتورها 

 فيشر – حداكثر رطوبت مجاز كه بطريقه كارل . كيلو ولت مي باشد30 كيلو ولت و در اتصال ستاره 40
 پي پي ام 40 پي پي ام و در اتصال ستاره 30 اتصال مثلث اندازه گيري مي شود و در تپ چنجرهاي با

  . مي باشد



 بوده و ظرف نمونه گيري نيز بايستي تميز با رنگ تيره IEC-6067نحوه نمونه برداري بايد طبق استاندارد 
 ضمناً قبل از نمونه برداري بهتر است حدود يك ليتر روغن خارج گردد تا آلودگي .و درب محكم باشد

  . نمونه برداري نگردد له وارد ظرفداخل لو
  

   تپ چنجر line-on تصفيه روغن -10
 اكثراً اين مورد در كه  بار در سال بيشتر باشد20,000در صورتيكه عملكرد تپ چنجرها از حدود 

       بهتر خواهد بود تا از دستگاهها تصفيه روغن،ترانسفورماتورهاي كوره ها و الكتروليز صادق است
on-lineتفاده كرد كه پس از هر عملكرد تپ چنجر بطور اتوماتيك و برنامه ريزي شده نسبت به  اس

  دقيقه تا يك10عمل تصفيه با برنامه تعيين شده ممكن است از . تصفيه روغن تپ چنجر اقدام مي نمايد
معمولاً . ساعت قابل تنظيم باشد تا روغن داخل تپ چنجر را از ذرات كربن و رطوبت تصفيه نمايد

فيلترهاي اينگونه دستگاههاي تصفيه روغن مي تواند بصورت يك فيلتر مكانيكي عمل نمايد كه تنها 
 باشد كه  Combinedذرات معلق و كربن هاي موجود درروغن را تصفيه نمايد و يا ممكن است از نوع 

 ويلتر  شماي كلي ف12شكل .  رطوبت موجود در روغن را نيز جذب نمايد،علاوه بر عمل كربن زدائي
  . مدار روغن تپ چنجر را نشان مي دهد 

  
   آموزش پرسنل تعميراتي -11

آموزش تئوري و عملي سرويس و تعميرات تپ چنجر به پرسنل تعميراتي طبق دستورالعملهاي 
كارخانجات سازنده بسيار مهم مي باشد زيرا در غير اين صورت سرويسهاي انجام شده ناقص و بعضاً 

       وار و خسارات قابل توجه نه تنها به تپ چنجر بلكه به ترانسفورماتور نيزموجب بروز حوادث ناگ
اين آموزشها كه متناسب با نوع تپ چنجر ارائه مي گردد پرسنل تعميراتي را براي انجام . مي گردد 

سرويس هاي دوره اي و تعميرات اضطراري آماده نموده و در طولاني مدت علاوه بر صرفه جوئي در 
طعات يدكي از هزينه هاي سنگين تعميراتي و ضررهاي ناشي از عدم توزيع انرژي الكتريكي مصرف ق

  .ممانعت بعمل مي آورد
 در كشور MRآموزش هاي تئوري و عملي مي تواند در داخل كشور و يا با امكانات وسيع كارخانه 

تواند تضمين كننده اصلي  البته نبايستي فراموش نمود كه تجارب كاري در نهايت مي.آلمان انجام پذيرد
 سالها كار مداوم و دقت نظر بالا نياز "صحت عمليات سرويس و تعميرات تپ چنجرها باشد كه طبيعتا

  .خواهد داشت
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Oil filter unit, schematic illustratio

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   و استفاده از فيلتر روغن مدار روغن تپ چنجر12شكل 




