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أطٚظٜتاٌؿتطـقثىٝٞایٞٛقٕٙسٚتحثتٙظدیٓزلیدكٚٞٛقدٕٙسِٚتداغزضایدٗقدثىٝٞدا،اؾدتفازٜاظ

ٔؿّٕازضایٗتطا٘ؿفٛضٔاتٛضٞالدازضتدٝ.ؾاظزٔیٔٙاؾةضايطٚضییٞٛقٕٙستاتپچٙدطٞایتطا٘ؿفٛضٔاتٛضٞا

اظخّٕدٝوٙدسیٞدایٔىدا٘یىیتٝزِیُٔكىلاتتپچٙدط.اؾتفازٜاظتپچٙدطٞایٔىا٘یىیٔطؾْٛ٘یؿتیٓ

ٞدایوّیسایٔثتٙیتطتپچٙدطٞ،اظایٙطٚآٟ٘ایٚزاقتٗٞعیٍٙٝ٘ٝزاضیٚتعٕییطاتتازشاتی،زلت اییٗ

.زاضززلیكٚٞٛقٕٙس،ٞا٘یاظتَٝطاحییهوٙتطِطؾطیعوّیسقٛز،وٝاِثتٝوٙتطَایٗلسضت یكٟٙازٔی

لدطاضتطضؾدیٔدٛضزٚچٍٍٛ٘یوٙتطَآIGBTٖیهتپچٙدط ایَٝطاحیتٙاتطایٗزضایٗ ایاٖ٘أٝ

ؾدپؽؾٝؾیٓ یچٝؾیٓتٙسیقسٜا٘تردابٔدیقدٛز،تٝنٛضتوٝیهتطا٘ؿفٛضٔاتٛضتٛظیعٌیطز.اتتسأی

ٕٞطاٜتافیّتدطIGBTعٙانطوّیسییهتپچٙدط ایٝقٛز،اؾتفازٜٔیACاظیهتطقٍطآٖتپتغییطتطای

تطاؾاؼٔمازیطایٗعٙانطاظَطیدكضٚـٔدسَٔیداٍ٘یٗقٛ٘س،ؾپؽٔیٚٔحاؾثَٝطاحی،ٔعطفیتٝتفهیُ

ؾاظیٞایا٘داْقدسٜتٙظدیٓقثیٝقٛز.َطاحیٚزضؾیؿتٓتٝواضتطزٜٔیٚؾطیع،زلیكیهوٙتطِطٔٙاؾة

-٘كأٖدیضاِٚتاغذطٚخیٚعّٕىطزذٛبتپچٙدطتاتٛخٝتٝتغییطاتتاضِٚٚتاغٚضٚزیقثىٝٚؾطیعزلیك

زٞس.
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ندٛضتٔدیٌطفدت.2ٍتپچٙدطٞایٔىدا٘یىیزضقثىٝٞایتٛظیعاظزیطتاظتٛؾ1تٙظیِٓٚتاغ

ٚٞد5ٓودٝٞدٓوٙتاوٟدا4ظ٘دیوّیسٞایتؿیاضزضٍٞٙاْظز3ٖخطلٝٞطچٙسایٗتپچٙدطٞاتٝعّت

وٙٙدس. یكدطفتٞدایوٙس،ٞعیٙٝٞایٍ٘ٝزاضیتدازضاتحٕیدُٔدیضٚغٗتطا٘ؿفٛضٔاتٛضضافطؾٛزٜٔی

ٔٙددطتدٝتٛؾدعٝ،حاندُقدسٜاؾدت6٘یٓٞازیآٚضیٞایاذیطزضظٔیٙٝفٗعظیٕیوٝزضََٛزٞٝ

IGBTاؾت.ایٗقس7ٜٞایتٛاٖتازIGBTآٔپدطٚتحٕد1000ُلازضتٝٞسایتخطیاٖتا ٞایتٛاٖتاز

تد8ٝٞایتٛاٖتازخٟتَطاحیٚؾاذتتدپچٙددطIGBTِٚتٞؿتٙس.اؾتفازٜاظای3000ِٗٚتاغتا

زٞس،ٕٞچٙیٗأطٚظٜتدا یكدطفتقدثىٝؾطعتتازٔیتپچٙدطاخاظٜتٙظیِٓٚتاغذطٚخیتازلتٚ

 یاظایدٗقدثىٝٚ ؿدتٟایٞٛقدٕٙسئٚاؾتفازٜاظتطا٘ؿفٛضٔاتٛضٞٛقٕٙستٝعٙٛاٖخع9ٞایٞٛقٕٙس

MV/LV
10ٖ خٟدتضيدایتٕٙسیٔكدتطیٟاتؿدیاضٟٔدٓاؾدت،11وٝزضآٟ٘اتٙظیِٓٚتاغٚویفیتتدٛا

تٙظیِٓٚتاغتیفاظ یفإٞیت یساذٛاٞسوطز،زضایدٗخٟت12اؾتفازٜاظٔثسِٟااِىتطٚ٘یهلسضتی

زضفهُاَٚضاخعتٝؾیؿتٕٟایتغییطزٞٙسٜتپاعٓاظتپچٙدطٞدایٔىدا٘یىی،ٞیثطیدسیٚ٘ٛقتاض

ٚقدٛزٔدیتپچٙدطٞاتحدثایٗٔعایاٚٔعایةتپچٙدطٞایٔثتٙیتطوّیسٞایاِىتطٚ٘یهلسضتٚ

 1311.3/0.22ٔٛضز٘ظطتطایتطا٘ؿدفٛضٔاتٛضتٛظیدعIGBTط ایٝٛضزتپچٙدفهُؾْٛزضٔؾپؽزض

KVٔمازیطعٙاندطوّیدسیٔدٛضز٘یداظایدٗتدپچٙددطٚسقستحثذٛاٞتٝنٛضتٔفهُٚتىٕیّی

                                                 
1- Voltage Regulation 
2 - Mechanical tap changer 
3 - Arc 
4 - Switching 
5 - Contact 
6 - Semiconductor 
7 - High power IGBT 
8 - Solid-state tap changer  
9 - Smart grid 
10 - Smart MV/LV substation 
11 - Power quality 
12 - Power electronic 
13 - Distribution transformer 
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 یكٟٙازذٛاٞسقدس،1یهضٚـوٙتطِیٔثتٙیتطضٚـٔسَٔیاٍ٘یٗزضفهُچٟاضْ.قٛزٔحاؾثٝٔی

ٔٛضز٘یاظخٟتوٙتطَآٖتحثذٛاٞسقدسٚزضفهدُ دٙدٓ٘تدایحوٝتاتعتثسیَُٚطاحیخثطا٘ؿاظ

-غقثىٝٚتغییطاتتاضتؿتٔیٚ٘ؿثتتٝتغییطاتِٚتاقٛزاضائٝٔیIGBTقثیٝؾاظیتپچٙدط ایٝ

قٛز.ٌیطیٚ یكٟٙازات طزاذتٝٔیقٛز،زضفهُقكٓٚ ایا٘یتٝ٘تیدٝ

















 

 





                                                 
1 - Average model 
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2 تپدهندهتغییرسیستمهای-  

(Tap changing systems) 
















 هقذهِ 2-1

٘ٛعیاتهاَزضتطا٘ؿفٛضٔاتٛضٞایتٛظیعٔیتاقسوٝزضآٖذطٚخیاظیهٌطٜوٝٔاتیٗزٚاتتسا1ٚتپ

زضاتاخداظٜتغییدطایدٗٔٛيدٛ .>1=تیدطٖٚوكدیسٜقدسٜاؾدتٚا٘تٟاییهؾدیٓ دیچلدطاضزاضز،

.ززیُزاقتٗتپٞدازضزٞسٔیضافٛضٔاتٛضؾاذتتطا٘ؿتطا٘ؿفٛضٔاتٛضتعساظِٚتاغ،خطیاٖیا٘ؿثتزٚض

 .>2=تطا٘ؿفٛضٔاتٛضٞاتٝقطحظیطاؾت

 خٟتثاتتٍ٘ٝزاقتِٗٚتاغثا٘ٛیٝزضٔماتُتغییطاتِٚتاغاِٚیٝاِف.

 خٟتتغییطِٚتاغثا٘ٛیٝب.

 .ضٚقٙایی ٔا٘ٙسذالواضتطزیهتطایوٕىیثا٘ٛیِٝٚتاغیهاضائٝٔٙظٛضتٝج.

 اِىتطیىیخٟتواٞفِٚتاغتطایاؾتاضتٔٛتٛضٞایز.

یتخطیاٖ٘أتعازَزضٔساضٞایتهفاظؾدٝخٟتظٔیٗوطزٖیاٞساذٙثیتٝٔٙظٛضاضائٝیه٘مُٜٝ.

ؾیٕٝیأساضاتؾٝفاظچٟاضؾیٕٝ

قٛ٘س،زِیُانّیتطایواضتطزتپٞا،تٙظدیٓٚیوٝزضؾیؿتٓلسضتاؾتفازٜٔییزضتطا٘ؿفٛضٔاتٛضٞا

.>3=وٙتطَِٚتاغاؾت

ودٌٝداٞیاٚلداتتدپٞدازضشوطقٛزٞٓزٞس.ایٗ٘ىتِٝٚتاغؾیؿتٓلسضتضاتغییطٔی،تاضات٘ٛؾا٘

.>4,5=قٛ٘ستطا٘ؿفٛضٔاتٛضٞایلسضتخٟتتغییطظاٚیٝفاظاؾتفازٜٔی

                                                 
1 - Tap 
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 قٛ٘س.زضزٌٚطٜٚانّیزؾتٝتٙسیٔی1تپچٙدطٞا

3یاتپچٙدطٞایتسٖٚتاض2اِف.ذاضجاظٔساض

4ب.تپچٙدطٞایظیطتاض

-تپچٙدطٞاتالاتّیتتغییطتپٞا،ظٔا٘یوٝتٛاٖاِىتطیىیٚنُاؾت،تپچٙدطظیطتاض٘أیسٜٔدی

ٖ٘یاظتٝایٗزاضزوٝاظذُدٌٛلدسضتقٛ٘س.اٌطیهتپچٙدطَٛضیؾاذتٝتكٛز،وٝتطایعُٕوطز

قٛز.خساقٛز،ایٗتپچٙدطتپچٙدطتسٖٚتاض٘أیسٜٔی

وٝ٘ؿثتزٚضٞایتطا٘ؿفٛضٔاتٛضزضفانّٝٞایظٔا٘یَٛز٘یتغییطوٙس)تَٝٛضٔثُتٝساٌط٘یاظتاق

ضتپٞاتهٛضتٔعٕٛززضتپچٙدطٞایتسٖٚتاقٛز.نٛضتفهّی(،تپچٙدطتسٖٚتاضاؾتفازٜٔی

وٙٙس.ایٗؾّىتٛضٞإٔىٗاؾتتٝنٛضتتیطٖٚٔرعٖتطا٘ؿفٛضٔاتٛضتغییطٔی5زؾتیتٝٚؾیّٝؾّىتٛض

ضاؾاذتاضیهتپچٙدطتسٖٚتاضتایهؾّىتٛضزایطٜای1-2قىُ.>2=ذُییازایطٜایحطوتوٙٙس

زٞس.٘كأٖی

 

 [6]ساختار یک تپ چٌدز تذٍى تار :1-2 ضکل 

                                                 
1- Tap-changers 
2- Off-circuit 
3- no-load tap-changers 
4- Under-load tap-changers 
5 - Selector 


