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«CT»

:جریان در مدارات اندازه گیرینقش ترانسفورماتور 

ل آمپر متر وارد در بعضی از مدارات به دلیل اینکه نمی توان کابل به صورت مستقیم در کنتور و یا تجهیزات اندازه گیری مث

به دلیل  بالا بودن آمپر 30KWدر مشترکین دیماندی بیشتر از . استفاده می شودCTشود  از ترانسفورماتور جریان یا 

شخص کنتوری ساخت که این آمپر را تحمل کند لذا  ابتدا توسط ترانس جریان آمپر را به نسبت ممصرفی نمی توان 

 .کاهش داده وخروجی آنرا به کنتوراعمال واندازه گیری می کنیم

:وظیفه ترانس جریان 

ایزوله کردن مدار -1

کاهش جریان به نسبت مورد نیاز-2

:اجزای تشکیل دهنده ترانس جریان

سیم پیچ اولیه-1

هسته-3ثانویه       سیم پیچ -2



CTوPT 

CT
PT



:ها ی فشار ضعیف و متوسطCTنسبت تبدیل انواع . 

500/5، 200/5،250/5،300/5،400/5، 150/5، 100/5، 50/5،75/5ازهای فشار ضعیف  CTتبدیل نسبت 

با چه رنجی نصب  CTمی باشدکه باتوجه به حداکثر آمپر مصرفی مشترك باید تعیین گردد که ... و600/5، 

15/5،20/5،25/5، 10/5شروع و 5/5نسبت تبدیل از(بیست کیلوولت)های ولتاژ اولیه  CTدر  .شود

ازکنتور را 20KVکه علاوه برتبدیل جریان وظیفه ایزوله کردن شبکه ... ،و30/5،40/5،50/5،75/5،100/5،

.نیز به عهده دارد

استفاده نشود 75/5و 50/5های فشار ضعیف با نسبت تبدیل  CTلازم است در شرکت های توزیع  از :تذکر



CT 75/5نمونه ای از یک



CT 75/5نمونه ای از یک



CT 75/5نمونه ای از یک



:نواع ترانسفور ماتور جریان از نظر ساختارا

(     :(  window Typeترانسفور ماتور جریان پنجره ای-1

...(ت وشمش ، کابل، داک.)نوع ترانسفور ماتور مدار اولیه همان هادی عبوری از داخل پنجره ترانسفور ماتور می باشددر این 

(Block Type)ترانسفورماتورهای سیم پیچی شده مدار اولیه -2

.در این نوع ترانسفورماتور مدار اولیه سیم پیچی شده است



(  :(  window Typeترانسفور ماتور جریان پنجره ای



Block Type)ترانسفورماتورهای سیم پیچی شده مدار اولیه -2



پلاك مشخصات یک ترانسفورماتور جریان فشار متوسط



24/50/125KV)  )

/1600/5/5

.5FS5/5P10/5P20

10/15/10VA

Ith=30KA/1Sec

Idyn=2.5.Ith

(ولتاژ ضربه،ولتاژعایقی،حداکثر ولتاژ)

(جریان اولیه/جریان ثانویه)

(کلاس دقت/ضریب امنیت)

(توان خروجی)

(جریان حرارتی کوتاه مدت)

(حداکثر جریان قابل تحمل)

نمونه مشخصات یک ترانسفورماتور جریان فشار متوسط



: هاCTمقادیر مشخص شده روی 

1-SNشماره سریال

فشار CTمی باشد که به CTاین مقدار بالاترین مقدارولتاژ به کار برده شده در اولیه :CTسطح عایق بندی نامی -2

فشار ضعیف در ولتاژ  CTنوشته شده یعنی 3KV،عدد CTزمانی که روی یک :مثال.ضعیف یا متوسط معرفی می شود

400V 3می بایست تاKV 50را برای یک دقیقه در فرکانسHz 3تحمل کند و ولتاژ ضربه ای چندین برابرKV  را تحمل

را برای  50KVمی بایست 24KV،CTفشار متوسط صفحه قبل برای ولتاژ نامی CTبه عنوان مثال در نمونه مشخصات .کند

.را تحمل کند125KVو ولتاژ ضربه ای50Hzیک دقیقه در فرکانس 

آمپر 1آمپر یا 5این مقدار نسبت جریان اولیه به ثانویه می باشد که جریان نامی ثانویه   معمولا :نسبت تبدیل نامی-3

150/5مثلا    .می باشد

ونه مقدار توانی که ترانسفورماتور جریان می بایست جهت تعییین نم: VAنامی ترانسفورماتور جریانتوان خروجی -3

جهیزات معمولا این مقدار از مجموع توان مصرفی ت. تامین نماید( اندازه گیری وحفاظتی)جریان برای تجهیزات ابزار دقیق

در توانی کمتر از توان نامی خود CTاگر . محاسبه می گردد...( کابل و)و تلفات اتصالات (اندازه گیری و حفاظتی )ابزار دقیق

دچار اضافه بار شده باشد CTبار گذاری شود سطح دقت واقعی آن بالا تر از سطح دقت نامی می شود و بر عکس اگر یک 

.دقت آن کاهش می یابد



دود مشخصه ای برای ترانس جریان است که در شرایط کار تعیین شده برای ترانس جریان باید در ح:CTکلاس دقت -4

.تعیین شده خطا قرار گیرد

Fs5 0/5 5و ضریب ایمنی 0/5کلاس دقت

:CT(ضریب ایمنی)ضریب امنیت 

CTبه جریان نامی ( بیشترین جریان)نسبت حد جریان اولیه

(خطای مرکب نام دارد5ضریب حد دقت، عدد 10عدد )برابر جریان نامی 10درصد خطا در 5به معنی 5P10مثال : Pکلاس 

:Ith (thermal):جریان حرارتی-5

ی برای آن عبارت است از مقدار جریانی که به اولیه ترانس جریان، به مدت یک ثانیه اعمال می شود و از نقطه نظر حرارتی مشکل

.بوجود نمی آید

:جریان دینامیکی-6

میزان .با مشکل مواجه نخواهد شدCTمی گذرد و از نقطه نظر نیروی مکانیکی اعمال شده، CTحداکثر جریانیست که از اولیه 

.می باشدIthبرابر 2.5این جریان معمولاً 



محاسبه ی مصرف سیم های رابط مسی دولا

مجموع با توجه به این که توان خروجی  نامی ترانسفورماتور های جریان متفاوت می باشدومعمولا این مقدار از

رددبنابراین محاسبه می گ...( کابل و)و تلفات اتصالات (اندازه گیری و حفاظتی )توان مصرفی تجهیزات ابزار دقیق

در توانی کمتر از CTاگر . ها از اهمیت بالایی برخوردار است CTمحاسبه ی مصرف سیم های رابط بین کنتور و 

ک توان نامی خود بار گذاری شود سطح دقت واقعی آن بالا تر از سطح دقت نامی می شود و بر عکس اگر ی

CTدچار اضافه بار شده باشد دقت آن کاهش می یابد.



نمودار توان خروجی نامی ترانسفورماتور جریان متناسب با سطح مقطع و طول 



اوليهجريان (A)ثانويهجريان (A)تواندقتكلاس (VA)فركانس(HZ)

قدرتطبق
ودرخواستي

جداول
موجود

50/5550

ولت 400مشخصات  ترانس جريان براي ولتاژ



پلاك  مشخصات یک ترانسفورماتور جریان فشار ضعیف
S1S2



نمونه مشخصات یک ترانسفورماتور جریان فشار ضعیف
L

K



نمونه مشخصات یک ترانسفورماتور جریان فشار ضعیف



نمونه مشخصات یک ترانسفورماتور جریان فشار ضعیف



ترانسفورماتور جریان فشار ضعیف



اوليهجريان (A)ثانويهجريان (A)تواندقتكلاس (VA)فركانس(HZ)

قدرتطبق
ودرخواستي

جداول
موجود

50/51050

كیلولت 20مشخصات  ترانس جريان براي ولتاژ 



(Polarity Test)تست پلاریته 

عنی ی. طبق قرارداد می دانیم اگر جریان از سر نقطه دار اولیه یک ترانس وارد شود از سر نقطه دار ثانویه آن خارج می گردد

به صورت لحظه ای به DC) ،(9 V)برای انجام این کار یک ولتاژ . اگر جریان از سر اولیه وارد شود از سر ثانویه خارج می شود

 central Zeroیا مولتیمتر آنالوگ دارای نقطه صفر مرکزی )اولیه اعمال کرده و با توجه به جهت حرکت عقربه گالوانومتر 

scale) پلاریته ،CTت و در برای داشتن پلاریته صحیح در لحظه بستن کلید انحراف عقربه به سمت راس. تعیین می گردد

. لحظه باز کردن آن به سمت چپ خواهد بود

های CTبا پلاریته اشتباه در CTزیرا در صورت وصل . با پلاریته صحیح بسته شوندCTلازم است که ترمینالهای یک : نکته

.اندازه گیر باعث به وجود آمدن خطا در لوازم اندازه گیری  می گردد

P1            K

P2           L

+
-



:نحوه سیم بندی در ترانسفور ماتور های جریان فشار ضعیف

که خودکابل همان گونه که قبلا نیزبیان شد ترانس جریان  فشارضعیف بر روی کابل یا شمش قرارمی گیرد به نحوی

 Lیا  P 2وخروج آن با KیاP1یا شمش درحکم سیم پیچ اولیه ترانس است، محل ورود شمش یا کابل معمولابًا 

نام گذاري می شود درصورتیکه Lو    Kیا S2و  S1مشخص می شود وثانویه آن دارای دوسرخروجی است که  با 

خارج شود   P2یا  Lوارد و از 1pیا  Kیعنی جریان از. ترتیب ورود وخروج جریان در اولیه رعایت شودCTموقع بستن 

به ترمینال خروجی  Lبه ترمینال ورودی جریان درکنتور و Kخواهد بود و  S2به  S1یا   lبه   Kدرثانویه نیز جریان از 

عکس بسته شود ترتیب خروجی هم عکس می شودکه باید درسیم بندی CTاگر ورودی . جریان متصل می گردد

اشکالی وجود نداردCTکنتور رعایت گردد ولی از نظر کارکرد کلی 







(:پفاقد تغیر ت)نحوه سیم بندی در ترانسفور ماتور های جریان فشار متوسط ساده 

گر سیم ترانس جریان  فشارمتوسط به شمش متصل می گردد واز شمش جریان وارد سیم پیچ اولیه شده واز سر دی

مشخص می شود وثانویه آن دارای  Lیا  P 2وخروج آن با KیاP1پیچ خارج می شود، محل ورود شمش معمولابًا 

نام گذاري می شود Lو    Kیا ...وS2و  S1دوسرخروجی و یا سه سر خروجی ویا چهار سر خروجی است که  با 

یا  Lوارد و از 1pیا  Kیعنی جریان از. ترتیب ورود وخروج جریان در اولیه رعایت شودCTدرصورتیکه موقع بستن 

P2  خارج شود  درثانویه نیز جریان ازK   بهl   یاS1  بهS2  خواهد بود وK به ترمینال ورودی جریان درکنتور وL به

عکس بسته شود ترتیب خروجی هم عکس می شودکه  CTاگر ورودی . ترمینال خروجی  جریان متصل می گردد

اشکالی وجود نداردCTباید درسیم بندی کنتور رعایت گردد ولی از نظر کارکرد کلی 



P1 P2

1S1 1S2

0/5Fs5/10VA

اندازه گیری

50/5مثال

(:فاقد تغیر تپ)سیم بندی در ترانسفور ماتور های جریان فشار متوسط ساده 





شمای داخلی ترانسفورماتور جریان



نحوه ی سیم بندی ترانسفور ماتور جریان فشار متوسط با خروجی اندازه گیری و حفاظتی

50/5/5P1مثال P2

1S1 1S2 2S1 2S2

0/5Fs5/10VA 5P10/10VA

اندازه گیریحفاظتی



: هنحوه ی سیم بندی ترانسفور ماتور جریان فشار متوسط با قابلیت تغییر تپ در اولی

P1 P2

2s1 2s21s21s1

C1 C2
2.25/5/5مثال

0/5Fs5/10VA 5P10/10VA



p

1

c

1

c

2

p

1

p

2

p

2

c

2

c

1

IN=25 A

2IN=50 A

2.25/5/5







هنحوه ی سیم بندی ترانسفور ماتور جریان فشار متوسط با قابلیت تغییر تپ در ثانوی

25P1-50/5/5مثال P2

1S1 1S3 2S1 2S3

0/5Fs5/10VA 5P10/10VA

اندازه گیریحفاظتی

1S2 2S2







یری جریان در ترانسفور ماتور جریان فشار متوسط با قابلیت تغییر تپ در ثانویه صفحه قبل برای اندازه گ

50A  1در حالی که ترمینال هایS2  2وS2  1باز است از ترمینال هایS1 1وs32یا وS1 2وS3  استفاده می

.شود

 2S1و یا 1S2و  1S1باز است از ترمینال های  2S3و یا  1S3در حالی که ترمینال های  25Aبرای اندازه گیری 

استفاده می شود 2S2و



CTوPT 

CT
PT





KWقدرت خریداری حداکثر آمپر CT      مورد نیاز ور ضریب کنت

30-50 85 100/5 20

51-75 125 150/5 30

76-100 170 200/5 40

101-125 210 250/5 50

126-150 255 300/5 60

151-200 340 400/5 80

201-250 425 500/5 100

251-300 510 600/5 120

301-400 680 800/5 160

401-500 850 1000/5 200

501-600 1020 1200/5 240

601-750 1500 1500/5 300

751/1000 2000 2000/5 400

:مناسب برای متقاضیان ولتاژ ثانویه CTجدول انتخاب



كیلووات به بالا بايد ولتاژ به 250لازم بذكر است طبق آيین نامه تكمیلي از قدرت : تذكر

.گرددصورت اولیه واگذار

:مناسب  برای متقاضیان ولتاژ ثانویهCTانتخاب 

جریان ( الف : برق را دارد مطلوب است محاسبه50KWمشترکی تقاضای :مثال 

انتخاب تابلو استاندارد(جCTانتخاب رنج (مصرفی ب



قدرت خريداري

(كیلووات ) 
حداكثر آمپر

20kv

C.Tمورد نیاز ضريب
C.T

ضريب
كنتور

حداكثر آمپر
فشار ضعیف

150-300 10 10/5 2 400 500

301-450 15 15/5 3 600 750

451-600 20 20/5 4 800 1000

601-750 25 25/5 5 1000 1250

751-900 30 30/5 6 1200 1500

901-1200 40 40/5 8 1600 2000

1201-1500 50 50/5 10 2000 2500

1501-1800 60 60/5 12 2400 3000

1801-2250 75 75/5 15 3000 3750

2251-2400 80 80/5 16 3200 4000

2401-3000 100 100/5 20 4000 5000

3001-3600 120 120/5 24 6000 6000

3601-4500 150 150/5 30 7500 7500

4501-6000 200 200/5 40 10000 10000

6001-9000 300 300/5 60 15000 15000

9001-12000 400 400/5 80 20000 20000

مناسب جهت متقاضیان ولتاژ اولیه              CTجدول انتخاب 

p= 𝟑𝑽 𝑰 𝑪𝑶𝑺𝝋



:در لوازم اندازه گیری CTانواع تست 

:Ratio Testتست نسبت تبدیل 1)

:1روش 

CTه اولیه را اتصال کوتاه می کنیم و توسط دستگاه تزریق جریان ،جریانی برابر جریان نامی بCTدر این حالت ثانویه 

با . نیم اعمال می نماییم و مقدار جریان به دست آمده در سمت ثانویه را توسط آمپر متر چنگکی اندازه گیری می ک

و یا بارهای PTتوجه به اینکه دستگا ه تزریق جریان در امورهای اجرایی وجود ندارد  می توان از المنت مربوط به 

.مصنوعی  به جای آن استفاده نمود

(2

:2روش 

 bمورد نظر قرار داده وکلمپ  CTدستگاه را راروی شمش ورودیaکلمپ :( توسط دستگاه تست دیماندی بهینه نیرو

ا قرار داده ودر قسمت تکنیکال دستگاه قسمت جریان ها کلید اینتر را فشار داده ت CTهمان Lیا  Kرا روی سیم 

.را نشان دهدctنسبت تبدیل 



(Polarity Test)تست پلاریته 2 )

عنی ی. طبق قرارداد می دانیم اگر جریان از سر نقطه دار اولیه یک ترانس وارد شود از سر نقطه دار ثانویه آن خارج می گردد

به صورت لحظه ای به DC) ،(9 V)برای انجام این کار یک ولتاژ . اگر جریان از سر اولیه وارد شود از سر ثانویه خارج می شود

 central Zeroیا مولتیمتر آنالوگ دارای نقطه صفر مرکزی )اولیه اعمال کرده و با توجه به جهت حرکت عقربه گالوانومتر 

scale) پلاریته ،CTت و در برای داشتن پلاریته صحیح در لحظه بستن کلید انحراف عقربه به سمت راس. تعیین می گردد

. لحظه باز کردن آن به سمت چپ خواهد بود

های CTبا پلاریته اشتباه در CTزیرا در صورت وصل . با پلاریته صحیح بسته شوندCTلازم است که ترمینالهای یک : نکته

.اندازه گیر باعث به وجود آمدن خطا در لوازم اندازه گیری  می گردد

P1            K

P2           L



: C.Tاشباع در 

بالا در اولیه،پسماند هسته مغناطیسی، اضافه بار در DCعبور جریان غیر عادی زیاد از اولیه، وجود جریان 

نی ترانس می ثانویه و یا ترکیبی از این عوامل سبب افزایش غیر عادی فلو و در نتیجه به اشباع رفتن هسته آه

در این حالت . کاهش می یابد و شکل موج خروجی دچار هارمونیک می شودCTدر زمان اشباع، دقت . شود

.جریان سیم پیچ ثانویه کمتر از مقدار جریانی است که با توجه به نسبت ترانس به دست می آید

در این . تحت جریان خیلی بالایی قرار گیرد اشباع می شودCTبه بیانی ساده تر می توان گفت هنگامی که 

غناطیس صورت جریان ثانویه دیگر نسبتی از جریان اولیه نبوده ومیزان خطای جریان که مربوط به جریان م

.کنندگی می باشد به طور قابل ملاحظه ای افزایش پیدا می کند



:ها CTدر حالت باز بودن ثانویه CTاشباع 

وجوده بC.Tباز باشد فلوی ناشی از جریان اولیه که همان جریان شبکۀ قدرت است در هستۀ C.Tدر حالتی که ثانویۀ 

و در C.Tیقهای می آید و بعلت اینکه جریانی در ثانویۀ ایجاد نمی شود ولتاژ ثانویۀ می تواند سبب آسیب رساندن به عا

.گویندCTاین حالت را اصطلاحا اشباع شود، C.Tانفجار و یا سوختننهایت سبب 

ن کرد، ها این است که همیشه یک سر سیم پیچ ثانویۀ کلیۀ ترانسهای جریان را باید زمیC.Tنکتۀ قابل توجه در مورد 

رف دیگر از علت این امر این است که در شرایط مختلف احتمال القاء ولتاژ بسیار زیاد در سیم پیچ ثانویه وجود دارد، از ط

اك باشد به این بین رفتن عایق بین ثانویه و اولیه می تواند برای افرادی که در حال کار کردن با دستگاه می باشند خطرن

.می گرددحفاظت افراد باعث ترتیب زمین کردن ثانویه 



CTوPT 

CT
PT



:PTترانس ولتاژ 

کیلو ولت کاهش یافته و به کنتور اتصال یابد لذا از ترانس ولتاژ با20درانشعابات اولیه نیازاست ولتاژ 

PTاستفاده می شود بدین ترتیب ضریب PTاتصال سهبرای یا PTاتصال دوبرای تبدیل نسبت 

یز نیز کلاس دقت این تجه. می باشدکه این ضریب نهایتاً بایددرضریب لوازم اندازه گیری لحاظ گردد 200وبرابر  ثابت 

باشد0/5برای لوازم اندازه گیری باید 

:PTولتاژ ترانسفورماتور انواع  

(جهت اندازه گیری ولتاژبین دو فاز استفاده می شود)فازفاز به ترانسفور ماتور ولتاژ دوپل یا  1-

قیم به زمین متصل یک سر سیم پیچ اولیه به ولتاژ شبکه و سر دیگر آن مست)زمینپل یا فاز به ترانسفور ماتور ولتاژ  تک -2

...(در کلید زنی ها و)پدیده رزونانس به وجود می آید (2قیمت بالا ( 1می شوداز جمله معایب آن

3PTنسبت به  2PTمزایای 

.کمتر مصرف می شود PTیک عدد -1

.آید و کمتر باعث انفجار می شودوجود نمی دلیل زمین نبودن اولیه ترانس ولتاژ به روزوناس بهپدیده -2



L1

L2

L3

ترانسفور ماتور ولتاژ دوپل یا  فاز به فاز

U

U

U

U

V V

VV

کنتور2 کنتور5 کنتور8

100 v 100 v



ترانسفور ماتور ولتاژ دوپل یا  فاز به فاز



ترانسفور ماتور ولتاژ دوپل یا  فاز به فاز



ترانسفور ماتور ولتاژ دوپل یا  فاز به فاز



سطح ولتاژ اوليه
(V)

(HZ)فركانس(VA)توانكلاس دقت (V)ولتاژ ثانويه 

200001000/55050

PT 20KVمشخصات



(OPEN DELTA)نحوه ی نصب ترانسفور ماتور های ولتاژ تک پل یا فاز به زمین

L2

L3

L1

U1 U2 U3

X1 X2 X3

x1 x2 x3

کنتور2 کنتور5کنتور8

e1

n1

e2 e3

n2
n3

:(OPEN DELTA)خروجی 

جهت میرا نمودن رزونانس، 
هارمونیک های شبکه و 

حفاظت اتصال کوتاه فاز به
زمین

دن خفه کر:سیم پیچ کمکی
پدیده رزونانس

R=25           P=400W



PTنمایش ترمینال های  



PTنمایش ترمینال های 



(OPEN DELTA)ترانسفور ماتور های ولتاژ تک پل یا فاز به زمین



CTوPT 

CT
PT



ترانسفور ماتور های ولتاژ تک پل یا فاز به زمین



شکل زیر مربوط به جه نوع ترانسفورماتور ولتاژ می باشد و چه نوع سیم :سوال
بندی دارد ؟



PT 33 KVنمونه ای از یک 





PT 33 KVپلاک مشخصات یک 



مجموعه ای از ترانسفور ماتور های اندازه گیری جریان و ولتاژ در یک  MOFترانسفور ماتور اندازه گیری

زات با این تجهی. مخزن می باشند  که امکان اندازه گیری ولتاژ و جریان را درحالت سه فاز فراهم می کنند

ی توجه به کاهش وزن و ابعاد، اندازه گیری انرژی را درسطح ولتاژ متوسط بر روی سازه های هوایی انجام م

دهد

 MOFترانسفور ماتور اندازه گیری 



مدل MOFترانس اندازه گیری 



به شبکهMOFنحوه ی اتصال اولیه ی 



MOFنمایی از جعبه ترمینال ثانویه ی ترانسفور ماتور 



نحوه ی اتصال ثانویه به کنتور



:توجه 

بسیار مهم است از آنجا که ( MOF)سربندی صحیح تجهیزات اندازه گیری کنتور به ترانس اندازه گیری ترکیبی

انفجار هم ترانس جریان و هم ترانس ولتاژ بصورت سه فاز وصل می شوند اشتباه سربندی ممکن است باعث

ترانس اندازه

اشتباه به گیری و سوختن تجهیزات اندازه گیری شود به عنوان مثال اگر ثانویه ولتاژ ترانس اندازه گیری به

از است سیم پیچ جریان کنتور وصل شود، اتصال کوتاه گردیده و ممکن است باعث سوختن آن شود، لذا نی

ها استفاده شود PTآمپر در ثانویه 16همانطور که در پلاك ترانس نیز اشاره شده از فیوز 



MOFدر CTاتصال کوتاه بودن سرهای 



60/30-5ترمینال های ثانویه با نسبت تبدیل 








