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 فصل اوّل:

 

 

 

 ترانسفورماتور ها
 

 

 

 

 

  

 اجزای ترانسفورماتور 1-1

  
  

 هسته: 1-1-1

میلیمتر که در عرض های مختلف بریده شده تشکیل  0.3هسته ترانسفورماتور از ورق الکتریکی به ضخامت 

میشود که در نهایت پس از چیدن دارای سطح مقطع تقریبا دایره ای شکل می گردد. به منظور کاهش 
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ل بصورت فاق و زبانه انجام درجه می باشد و اتصا 45تلفات آهن محل اتصال ورق ها به یکدیگر دارای زاویه 

 میگیرد.

 سیم پیچ: 1-1-2

کلیه ترانسفورماتور های مصرف داخلی دارای دو سیم پیچ )فشار قوی و فشار ضعیف (می باشند که در ابعاد 

مختلفی پیچیده میشوند.سیم پیچ های فشار ضعیف از سیم تخت با عایق کاغذی یا فویل مسی بصورت 

ی گردد.سیم پیچ های فشار قوی از سیم گرد و یا تخت با عایق لاکی بصورت سیم پیچ استوانه ای تولید م

سیم پیچی لایه ای و برای قدرت بالاتر بصورت کلافی و مرکب از قرار گیری کلاف ها بروی هم تشکیل 

 میشود .

 جهت هدایت دمای حاصله)ناشی از تلفات مس ( به خارج و جلوگیری از تمرکز و ازدیاد دما در داخل سیم

 پیچ ها بر حسب مدل، کانال هایی موازی با محور یا عمود بر محور پیش بینی میشود.

 

 مواد عايقي: 1-1-3

عایق بندی ترانسفورماتور توسط مرغوبترین مواد عایقی مانند کاغذ عایق ، مقوای عایق و فیبر عایق صورت 

سط کوره های خشک کننده تحت می گیرد. رطوبت هوای محیط که به مرور در مواد عایقی راه می یابد تو

 خلا جدا می گردد  بطوریکه مواد عایقی موجود ترانسفورماتور کاملا خشک و عاری از رطوبت می باشند.

 انشعابات سیم پیچ و قابلیت تنظیم ولتاژ: 1-1-4
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 تغییرات جزئی ولتاژ شبکه را می توان با تغییر نقاط اتصال سیم پیچ فشار قوی بر طرف نمود، بنحوی که

ولتاژ مورد نیاز مصرف کننده ثابت بماند. تغییر دادن نقاط اتصال و استفاده از انشعابات سیم پیچ فشار قوی 

 در حالت بی برقی توسط کلید تنظیم ولتاژ صورت می گیرد.

 400تنظیم وتغییر ولتاژ در سیم پیچ فشار ضعیف، کمتر صورت می گیرد.معمولا در طرف فشارضعیف ولتاژ

 ولت برای تک فاز می باشد. 231از( و ولت  ) سه  ف

 مخزن: 1-1-5

ترانسفور ماتور ها بسته به قدرت ، گرمای حاصله و استحکام مکانیکی مورد لزوم دارای مخازنی از نوع ورق 

صاف  کنگره ای و یا رادیاتوری می باشند. کف مخزن محکمتر از سایر نقاط آن ساخته شده و شاسی مجهز 

آن جوش داده می شود .در قسمت پایین مخزن شیر تخلیه روغن نصب گردیده  به چرخ های انتقال به

 است.

 همچنین پیچ هایی جهت برقراری ارت در نظر گرفته میشود.

 

 مقره های فشار قوی و فشار ضعیف: 1-1-6

بروی مقره های فشار قوی جرقه گیرهایی متناسب با میزان بزرگترین ولتاژ ضربه ای قابل تحمل و ارتفاع 

 محل نصب از سطح دریا تنظیم میگردد.

 سیستم انبساط روغن: 1-1-7
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 الف ( منبع انبساط :

جهت انتقال روغن از ترانس به این مخزن در برابراضافه حجم روغن و از مخزن به ترانس در صورت کمبود 

 روغن است.

 ب ( سیستم هرمتیک :

انقباض وله ها روی مخزن تحت فشار روغن داخل در این نوع ترانسها ، منبع انبساط وجود ندارد و انبساط و 

کاهش حجم روغن را ایجاد می نماید، لذا در این نوع ترانسفورماتورها  –آن فضای لازم جهت جبران وافزایش 

 منبع انبساط و رطوبت گیر وجود ندارد.

 تجهیزات نصب شده روی ترانسفورماتور : 1-2

 رله بوخهلتس: 1-2-1

 کنسرواتور دار نصب میشود و برای ترانسهای هرمتیک میتوان از تجهیزات خاصاین رله بروی ترانسهای 

 که عملکرد مشابه بوخهلتس دارند استفاده نمود. در این وسیله حفاظتی،  DGPTهمچون رله هرمتیک و 

ر وگاز های ایجاد شده از تجزیه روغن ناشی از تخلیه جزئی و کامل و نقاط داغ غیر مجاز در داخل ترانسفورمات

جمع میشود، بطوریکه اگر میزان گاز بوجود آمده از حد معینی تجاوز نماید با اتصال دو کنتاکت موجود در 

 آن آلارم و سپس فرمان قطع ارسال میشود.

 ترمومتر روغن: 1-2-2
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ترمو متر با داشتن یک عقربه، میزان دمای روغن ترانسفورماتور را نشان میدهد و دارای دو میکرو سوئیچ 

تنظیم بوده که با توجه به دمای مجاز روغن تنظیم میگردند. از این کنتاکت ها میتوان برای فرمان  قابل

 اخطار و قطع استفاده نمود.

 :رطوبت گیر 1-2-3

بروی کلیه ترانس ها رطوبت گیر نصب می گردد. در حالت عادی رنگ ماده رطوبت گیر باید آبی تیره باشد 

رنگ صورتی روشن تغییر رنگ داده که در این صورت باید آن را با ماده خشک که پس از اشباع با رطوبت به 

 تعویض نمود.

 روغن نما: 1-2-4

 الف ( روغن نما عقربه ای :

 درجه روغن نما در روی منبع انبساط جهت نشان دادن سطح روغن نصب می گردد. عقربه روغن نما در

 قرار گیرد.+ 20درجه سانتیگراد باید روی علامت  20دمای محیط 

 ب( روغن نما چشمی :

با توجه به عدم وجود منبع انبساط در ترانسهای هرمتیک جهت کنترل سطح روغن و شارژ احتمالی روغن 

که روی در پوش نصب میشود استفاده می گردد. جهت کنترل سطح روغن از روغن  FILLING PIPE از 

بالا نشاندهنده سطح روغن مناسب در ترانس نمای چشمی استفاده شده که قرار داشتن گوی داخل آن در 

 است.
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 ترانس جريان : 1-3

ترانسهای جریان برای نمونه گیری جریان به نسبت عبور جریان از اولیه خود و القای آن در ثانویه استفاده 

میشوند. این ترانسها به منظور حفاظت و اندازه گیری در ابتدای خطوط ورودی به پستها و همچنین در 

ورودی ترانس قدرت و ورودی ثانویه ترانس و همچنین در خروجی های پست و نقاط کلیدی دیگر که 

احتیاج است جریان در آن نقطه تحت نظر باشد استفاده میشود که هر کدام از این نقاط با ترانس مخصوص 

 دند .به خود چه از نظر عایقی و ساختمان و چه از نظر قدرت و دقت ،  نصب و استفاده می گر

ترانسفورماتور جریان از دو سیم پیچ اولیه و ثانویه تشکیل شده که جریان واقعی در پست از اولیه عبور 

آید. نموده و در اثر عبور این جریان و متناسب با آن، جریان کمی )در حدود آمپر( در ثانویه به وجود می

یار بالایی تمام ویژگیهای جریان در اولیه ثانویه این ترانسها با مقیاس کمتری از اولیه خود که تا حد بس

خود را دارد به تجهیزات فشار ضعیف پست و رله ها و نشاندهنده ها متصل میشود. ثانویه این ترانسها 

 دارای سیم پیچ با 

دورهای زیادتری نسبت به اولیه که بیشتر مواقع تنها یک شمش و یا چند دور از شمش است ساخته 

 میشود 

نکته ای که قابل توجه است ، مقدار سیم پیچ در تعداد دور است که باید به نسبت مورد نظر رسید . در  

ثانویه سیم های بدور هسته سیم های لاکی هستند . هسته های حفاظتی بدون در نظر گرفتن تصحیح دور 
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رد نیاز تصحیح دور طراحی میشنود ولی در هسته های اندازه گیری جهت رسیدن به بارها و دقت های مو

انجام میشود .میزان بار در ثانویه ، از نکات دیگر است که در طراحی سطح مقطع سیم پیچ موثر است .این 

ترانسها هم باید در حالت و شرایط عادی و هم در شرایط اضطراری مثل جریان زیاد و یا هر خطایی که 

 یان را داشته باشد .ممکن است بوجود آید قابلیت اندازه گیری ونمونه گیری جر

یکی ازمهمترین موارد در ساختمان یک ترانسفورماتور جریان، اختلاف ولتاژ خیلی زیاد بین اولیه و ثانویه 

د که با توجه باشباشد زیرا ولتاژ اولیه همان ولتاژ نامی پست است، در حالیکه ولتاژ ثانویه خیلی پایین میمی

ه ایزولاسیون کافی وجود داشته باشد. ترانسفورماتورهای جریانی که به این مورد بایستی بین اولیه و ثانوی

رح باشند. ط( می"گیرند، دارای ایزولاسیون کاغذ و روغن )توأماهای فشارقوی مورد استفاده قرار میدر پست

این ترانسفورماتورها نیز بستگی به سازنده آن داشته، ولی بطور کلی ترانسفورماتورهای جریان از نظر 

 شوند:ختمانی در انواع مختلف ساخته میسا

1-  CT  های هسته پایین 

 2-  CT  های هسته بالا 

 نوع بوشینگی    -3

 نوع شمشی    -4

 نوع حلقوی    -5
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 (Castin Resineنوع قالبی یا رزینی )   -6

 

 ترانس های جریان هسته پایین: 1-3-1

 : در این نوع، هادی او"Tank Type"ترانسفورماتورهای جریان هسته پایین و یا  

  

  

 "U"قرار دارد، بطوریکه قسمت پایین  "U"لیه در داخل یک بوشینگ به شکل 

 در داخل یک تانک قرار دارد و د

  

باشند در ور میر این حالت اطراف اولیه بوسیله کاغذ عایق شده و در روغن غوطه

ویه های ثان. سیم پیچی این حالت مخزن فلزی از نظر الکتریکی محافظت میشود

یاد ز "گیرند. در این طرح طول اولیه نسبتابصورت حلقه، هادی اولیه را در بر می

 گردد . استفاده از این نوعبوده و عبور جریان باعث گرم شدن ترانس جریان می

ترانس های جریان بیشتر در مواقعی است که چندین هسته و نیز اتصالات  

 1-1شکل                                                                               متعدد

                                          در اولیه برای دسترسی به نسبتهای مختلف جریان لازم باشد. 

 شکل روبرو یک ترانس جریان هسته پائین  را نمایش میدهد .

 



 
 

 

 

13 

 

 تجهیزات پست )ترانسفورماتور، ارت ، برقگیر ، رله ، پست فشار قوی (پروژه 

 
 www.wikipower.ir 349شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

  

همراه دانه های ریز کوارتز خالص است که منجر به حد اقل شدن ابعاد در این ترانسها ترکیب روغن به 

 ترانس میشود .

 محفظه روغن کاملاً آب بندی است و نیاز به باز بینی و نگهداری ندارد.

 ترانس های جریان هسته بالا: 1-3-2

 در این نوع ترانسها مسیر طی شده در اولیه بسیار کوتاه میشود . هادی اولیه از داخل یک 

ه که ثانویه آن در قسمت بالا بود حلقه عبور کرده و سیم پیچ ثانویه دور هسته حلقوی پیچیده شده است .

ایقی از روغن قرار باشند. کلیه سیم پیچ ها در داخل عمشهور می "Inverted"و یا  " Top Core"و به نام 

دارد و سرهای ثانویه بوسیله سیم های عایق شده از داخل یک لوله به جعبه ترمینال هدایت میشود. جهت 

ایجاد عایق کافی بین ثانویه و اولیه در اطراف سیم پیچ ثانویه تعداد زیادی دور کاغذ که با توجه به ولتاژ 

و فضای خالی بین کاغذ و اولیه نیز توسط روغن احاطه شود گردد، پیچیده میترانسفورماتورها تعیین می

  شود. در ولتاژهای بالا ممکن است که سیم پیچ ثانویه در یک قالب آلومینیومی جاسازی شود.می

در هر دو حالت فوق بایستی سعی شود که به هیچ عنوان هوا و یا ذرات دیگر به داخل محفظه 

روغن در اثر تغییر درجه  ضانبساط و انقبا از طرف دیگر امکانترانسفورماتورهای جریان نفوذ ننموده و 

حرارت نیز وجود داشته باشد، لذا در بالای ترانسفورماتورها بایستی فضای خالی به وجود آورد که به منظور 

 شود که در اثرهای لاستیکی )ارتجاعی( استفاده میایزوله نمودن از هوا، از فولاد یا تفلون و یا دیافراگم

ها نیز محفظه بالای روغن را از گاز نیتروژن روند. در بعضی از طرحانبساط و انقباض روغن بالا و پایین می

  کنند.پر می
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 2-1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ترانس های جریان بوشینگی: 1-3-3

و یا ترانسفورماتورهای قدرت و راکتورها  "Dead Tank Type"ها نظیر کلیدهایی از نوع در بعضی از دستگاه

ه ها قرار داده، بطوریکه اولیتوان ثانویه یک ترانس جریان را در داخل بوشینگ دستگاهجویی میجهت صرفه
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نامند. در آن با اولیه دستگاه مشترک باشد. این نوع ترانس را ترانسفورماتورهای جریان از نوع بوشینگی می

مکن است از رزین به عنوان ماده جامد عایقی استفاده نمود که این نوع ولتاژهای پایین نیز م

ولت کاربرد بیشتری دارند و در حال حاضر سازندگان مختلفی کیلو 63ترانسفورماتورهای جریان تا ولتاژ 

 نمایند که این طرح را برای ولتاژهای بالاتر نیز مورد استفاده قرار دهند.سعی می

 ع قالبی یا رزینی:ترانس جریان نو 1-3-4

ها بیشتر در مناطق گرمسیری و به منظور جلو گیری از نفوذ رطوبت و گرد و خاک به داخل  CTاز این نوع

CT   آمپر بیشتر طراحی نشده اند. 1200کیلو ولت و جریان  63استفاده می شودو تا سطح ولتاژ 

 دار فشار قوی و تبدیل مقادیر جریان یا این ترانسها بمنظور جداسازی مدارهای حفاظتی واندازه گیری از م

ولتاژ به میزان مورد نظر بکار میروند . این نوع ترانسها قابل نصب در تابلوهای فشار متوسط است . عایق این 

نوع ترانسها از نوع اپوکسی رزین است که تحت خلا ریخته گری میشود و با خواص عایقی و مکانیکی 

 .مناسب ساخته میشود 

 های جریان از نظر هسته به دو نوع تقسیم می شوند :ترانس 

 ترانس های جریان با هسته اندازه گیری   -1

 ترانس های جریان با هسته حفاظتی   -2

 

ترانس های جریان با هسته اندازه گیری وظیفه دارند که در حدود جریان نامی و عادی شبکه از دقت    -1

ها باید در جریان های اتصالی کوتاه به اشباع رفته و مانع از لازم برخوردار باشند. و این نوع هسته 
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ازدیاد جریان در ثانویه و در نتیجه مانع سوختن و صدمه دیدن دستگاه های اندازه گیری در طرف 

 ثانویه شوند.

 ترانس های جریان با هسته حفاظتی :    -2

 دیرتر به اشباع رفته تا بتوانند متناسب با باید در جریانهای اتصال کوتاه هم بتوانند دقت لازم را داشته و

افزایش جریان در اولیه ، آن را در ثانویه ظاهر کرده و با تشخیص این اضافه جریان در ثانویه توسط رله 

های حفاظتی فرمان قطع یا تریپ به کلیدهای مربوطه داده تا قسمتهای اتصالی شده و معیوب از شبکه 

 جدا شوند.

 انس جريان:قدرت نامي تر 1-3-5

قدرت اسمی ترانس جریان مساوی حاصل ضرب جریان ثانویه اسمی و افت ولتاژ مدار خارجی ثانویه حاصل 

 از این جریان می باشد. مقادیر استاندارد قدرت های اسمی عبارتند از :

2.5 – 5 – 10 – 15 – 30  VA 

 میباشد .که البته مقادیر بالاتر در ترانسها قابل طراحی و استفاده نیز 

 کلاس دقت ترانس جریان: 1-3-6

برای هسته اندازه گیری   CTها با توجه کلاس دقت آنها مشخص می گردد. کلاس دقت  CTمیزان خطای 

و حفاظتی به دو صورت مختلف بیان می گردد. برای هسته اندازه گیری درصد خطای جریان را در جریان 

 نامی ارائه می کنند.

های اندازه گیری را معمولا در کلاس دقت  CTخطا در جریان نامی  % 5/0یعنی  CL=0.5مثلاً کلاس دقت 

مشخص می کنند و در کاتولوگ ها و نیم پلیت تجهیزات به صورت   – 5 – 3- 1 – 5/0 – 2/0 – 1/0های 

2/0:cl 5/1200 c.t 800: مشخص می گردد . در ضمن باید توجه داشت اگر بر روی نیم پلیت  هاc  نوشته

 به حالت اشباع خواهد رفت .  ctولت بالاتر رود  800یعنی ولتاژ اتصال کوتاه اگر از شود 
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بیان می کنند   XPYبرای هسته های حفاظتی درصد خطای جریان را برای چند برابر جریان نامی بصورت 

%   .X   خطا درY   10برابر جریان نامی مثلا  P 5  برابر جریان نا می که  10خطا در  %5یعنیCT  های

  20( و    ) P 5  10و P 5  20و  P 5  30می باشند )  P 10و P 5بصورت IECحفاظتی بر اساس استاندارد  

P 10 10و  P 10.) 

CT  : ها دارای چند نوع خطا می باشند 

  RAT IO =KIS-IP/IPخطای نسبت تبدیل                                                                         -1

 با رعایت نسبت تبدیل خطای   CT: اختلاف زاویه و ثانویه PHASE  DISPLUCEMENTخطای زاویه : -2

 زاویه است .

3-   CT   های حفاظتی دارای خطای ترکیبی می باشند . مثلا خطای ترکیبیCT  20نوعP  5 5برابر% 

 است.

4-   CT  های حفاظتی دارای خطایALF   (   .می باشندACURRACY  LIMIT FUCTER یعنی تاچند )

 CT     20 p  5در   ALFاز حد گارانتی تجاوز کند  مثلا خطای   CTنباید خطای  CTبرابر جریان نامی  

 می باشند .   20برابر 

 بعضی ویژگیها که در ساختمان ونصب ترانس جریان باید رعایت گردد :

بندی مناسبی باشند )در خود خنک شونده بوده و دارای عایقترانسفورماتورهای جریان باید از نوع روغنی و 

تواند استفاده شود(. کیلوولت ترانسفورماتورهای جریان از نوع رزینی نیز می 63سطح ولتاژ 

ترانسفورماتورهای جریان باید برای نصب در فضای آزاد و برروی پایه نگهدارنده مناسب باشند.خروجی هر 

گیری در محدوده مورد ریان باید برای عملکرد صحیح وسائل حفاظتی و اندازهیک از ترانسفورماتورهای ج

نیاز بار وشرایط خطای مشخص شده مناسب باشد.نسبت تبدیل های متفاوت ترانسفورماتور جریان، حتی 

الامکان به وسیله سرهای مختلف از ثانویه آن گرفته شود. ترانسفورماتورهای جریان نوع روغنی باید به 

 ت زیر مجهز باشند:تسهیلا

 نشاندهنده سطح روغن   -
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 دریچه پرکردن روغن   -

 شیر تخلیه  -

 درپوش تخلیه  -

 تسهیلات لازم جهت بلند کردن ترانسفورماتور کامل پرشده با روغن  -

قسمت فلزی پایین ترانسفورماتور جریان باید به دو ترمینال زمین در دو سمت مقابل هم مجهز باشد 

طوری که بتوان هادی مسی با اندازه مناسب را به آن وصل نمود. اتصال زمین باید آنچنان باشد که به

شود.کلیه هی باید درنظر گرفتاناخواسته قطع نگردد.برای برقرارکردن اتصالات اولیه و ثانویه آرایش تأیید شده

باشند باید از جنس مقاوم در برابر خوردگی، یا به صورت گالوانیزه گرم قطعاتی که درمعرض خوردگی می

 ها و آویزهای مخصوص حمل و نقل و جابجایی ترانسفورماتور جریان بایستی به طور ساخته شوند.دسته

 محکم به بدنه ترانسفورماتور متصل شوند.

رماتورهای جریان، باید به یک جعبه ترمینال ثانویه با سوراخها و گلندهای کابل کافی جهت اتصال ترانسفو

کابلها مجهز باشد. جعبه ترمینال باید دارای فضای کافی برای انجام اتصال سیمهای ارتباطی مورد نیاز و 

دارای  بایستیبه ترمینال میطور آسان باشد. جعهای ثانویه ترانسفورماتور بهکوتاه کردن ترمینالاتصال

باشد و درهنگام کار ترانسفورماتور قابل دسترسی بوده و نیز به حفاظ باران، سوراخهای  IP54درجه حفاظت 

ضد تقطیر کنترل شده با ترموستات مجهز باشد. های شده با تور و در صورت لزوم به گرمکنتنفس پوشیده

پیچهای ثانویه و حفاظ کابلها جعبه ترمینال همچنین باید به یک ترمینال زمین جهت زمین کردن سیم

ید از دهنده باتواند توسط یک میلة مسی انجام شود(. کلیه پیچها و عناصر اتصالمجهز باشد )این عمل می

 فلز مقاوم در 

 اخته شده باشند. برابر خوردگی س

برای هر سه ترانسفورماتورجریان باید یک جعبه ترمینال مادر در نزدیکی استراکچر فاز میانی با درجه 

پیچی یمهای ستهیه شود تا اتصالات بین فازها در آن انجام گیرد. حداکثر فاصله باید بین گروه IP54حفاظت 

شود تا از توزیع یکنواخت فشارالکتریکی در گرفته شود. احتیاطات لازم باید درنظرمختلف درنظر گرفته

سرتاسر عایق اطمینان حاصل گردد. پس از طی فرآیند ساخت ، عایق باید تماماً از رطوبت و هوا عاری شود. 

کردن و پرکردن ترانسفورماتور و زمان خشک کردن، های پیشنهادی برای عملیات خشکجزئیات روش

 م گردد. درجه خلاء و غیره بایستی اعلا
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پرشففود. هر هسففته  60296شففماره  IECهر ترانسفففورماتورجریان باید با روغن با مشففخصففات اسففتاندارد  

هت های لازم به جبینیپیچها جدا باشفففد. پیشترانسففففورماتورجریان باید از نظر الکتریکی از کلیه سفففیم

نجام پیچ اولیه بایستی ا ی سیم جلوگیری از وارد آمدن فشارهای مکانیکی و حرارتی بر اثر اتصال کوتاه برو  

یه به شفففکل میله      شفففود.ترانسففففورماتورهای جریان می     ند دارای اول باشفففند.        توان یا چند دور  ای، یک 

بندی شده بوده و مجهز به وسیله انبساط باشند که این     ترانسفورماتورهای جریان روغنی بایستی کاملاً آب  

و  طور دائم باشففد.عایق داخلی باید بهلا پذیرفته نمیسففاختار در مورد ترانسفففورماتورهای جریان هسففته با

بندی مربوطه باید در برابر نورخورشید،  باشد. وسائل آب  ه بخش در مقابل نفوذ رطوبت حفاظت شد رضایت 

 ای باشد که اطمینان حاصل شود   هواو آب مقاوم باشد.اتصال مقره چینی به قسمتهای فلزی بایستی بگونه    

ی خصففوصففاً در شففرایط گذرا نشففتی روغن اتفاق نخواهد افتاد.در لحظات اول وقوع که در شففرایط بارگذار

سته   صال کوتاه، ه ستی عمل انتقال را انجام دهند.آنها   ات سفورماتورهای جریان باید به در های حفاظتی تران

 باید

سطح خطا و         سرعت بالا را دنبال نموده و در زمان ایجاد حداکثر  صل مجدد  سه فاز با و جریان خطاهای 

DC     سته در اثر وقوع خطا یا در هنگام پدیده شده در ه شباع نروند. ولتاژ ایجاد  های گذرا مربوط به آن به ا

سفورماتورجریان پایین        شباع تران ستم باید به حد کافی از ولتاژ ا سی ضای     در  سخ گذاری ر شد تا پا ت تر با

 بخشی حاصل شود. 

ستاتیکی باید بین اولیه و ثا    شیلد الکتروا سفورماتورجریان تهیه گردد تا از ورود جریانهای بالا یک   نویه تران

ثانویه و رله      باید به نحوی قرارگیرد که در حالت برقدار بودن                  به  ثانویه  ها جلوگیری نماید. ترمینالهای 

سیم            شد.ترمینالهایی از  سر با سی به آن می ستر سفورماتورجریان، د ستفاده قرار تران  پیچ ثانویه که مورد ا

شد. کلیه       گینمی ستقامت مکانیکی پیچهای ترمینال ثانویه باید به اندازه مناسب با شوند.ا ستی زمین  رد بای

سیم      پیچ ساختمان خاص  شند.جزئیات هر آرایش و یا  شر فنری با که  هاپیچهای ترمینالها باید مجهز به وا

 برای 

ان داده شفففود. برای اصفففلاح دقت ویا به هر دلیل دیگر در نظرگرفته شفففده اسفففت باید در مدارک نشففف 

سبت تبدیل باید برچسب     سفورماتورهای جریان با چندین ن صالات لازم برای کلی  تران شود تا ات ه هایی تهیه 

 های اتصالات نشان داده شود.ها را نشان دهد. این اتصالات همچنین باید در تمامی دیاگرامنسبت تبدیل

راحی شوند که در مقابل فشارهای ناشی از بار یخ،    ترانسفورماتورهای جریان باید از نظر مکانیکی طوری ط 

صال کوتاه و زلزله        نیروی باد، نیروهای کششی روی ترمینال های فشارقوی، همینطور نیروهای ناشی از ات
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مربوطه  IECکه در این متن مشففخصففات آمده اسففت مقاوم باشففند.مقره چینی باید بر طبق اسففتاندارهای  

باشففد.هنگامی که  ندیهای ترانسفففورماتورهای جریان مطابقت داشففتهسففاخته و آزمایش شففوند و با نیازم

سیم       شد،  سته پایین با سفورماتورجریان دارای چندین دور در اولیه یا از نوع ه ستی د تران ر پیچی اولیه بای

سط برق    صه     صورت لزوم تو شخ شود. م گیر باید هماهنگ با عایق موجود های حفاظتی برقگیر محافظت 

 یه باشد. های اولبین بخش

 

 ترمینال ولتاژ خازني 1-3-7

ستفاده          سم ولتاژ ا صورت مق شده می توان ب ستفاده  سیم پیچ اولیه ا از لایه های خازنی که در عایق بندی 

نمود بدین منظور از لایه یکی به آخر اتصفففالی از طریق یک بوشفففینگ کوچک روی مخزن بیرون آورده        

که می توان از آن برای چک کردن عایق کاغذی از طریق میشفود امتیاز بزرگ این اتصفال خازنی اینسفت    

سنکرونیزه کردن و       شانگر ولتاژ یا برای  ستفاده کرد . از این ترمینال همچنین جهت ن ست تلفات عایقی ا ت

 موارد مشابه ) غیر از اندازه گیری ( استفاده کرد.
 

  ترانس ولتاژ 1-4

( ، یک ترانس کاهنده است برای رسیدن به ولتاژ متناظر در اولیه  Voltage transformerترانس ولتاژ ) 

این ترانس .  ولتاژ ثانویه در این ترانسها متناسب و هم فاز با ولتاژ اولیه است . این تراسها بصورت موازی 

 بین ولتاژ اولیه و زمین قرار می گیرد ) در انواع تک فاز ( .

 ازه ها ، قدرت متفاوت و ساختمانهای متفاوت است . ترانسهای ولتاژ این ترانس هم دارای انواع مختلف و اند

در انواع تک فاز ، دو فاز و چند فاز نیز ساخته میشوند . این ترانسها در ولتاژ های بالا برای صرفه جویی 

و کمتر شدن حجم ساختمانی خود از خازنهایی سود می برد که در داخل خود ترانس تعبیه  ها درهزینه

 ست و به ترانسهای ولتاژ خازنی معروف است .شده ا
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علاوه بر اندازه گیری ولتاژ فشار قوی و نمونه برداری ولتاژ برای رله های حفاظتی از ترانس های ولتاژ در 

نیز استفاده میشود که در بعضی موارد وسایل ارتباطی ) لاین تراپ ( بروی خود  PLCپستها برای ارتباطات 

 این ترانسها نصب میشود که در ادامه به آن میپردازیم .

 انواع ترانس ولتاژ :

      ( ترانس ولتاژ اندوکتیوVT   یاPT ) 

      (  ترانس ولتاژ خازنیransformerT oltageV apacitiveC ) 

 ترانس ولتاژ اندوکتیو: 1-4-1

ترانسهای ولتاژ ، شامل دو سیم پیچ هستند که بسته به نوع ترانس و ترانس مورد درخواست در ثانویه 

 میتواند

تعداد بیشتری سیم پیچ ) کور ( وجود داشته باشد . در درون این ترانسها هم روغن روان قرار دارد و باعث 

ن ترانس به ولتاژ نامی پست متصل میشود و تنها شامل یک ترمینال خنک شدن ترانس میشود .در اولیه ، ای

قدرت خروجی ترانس ولتاژ  است ) البته در انواعی از آن ترمینالهای اولیه ورود و خروج هم وجود دارد ( .

برابر با مجموع قدرت کورهای ثانویه است . قدرتی که بروی پلاک ترانس درج میشود ، قدرتی است که 

 هرتز میتواند در فرکانس  50ر دائم در مدار میتواند بدهد .ترانس ولتاژ طرح شده برای فرکانس ترانس بطو

 هرتز هم بدون افت قدرت نامی بکارش ادامه دهد. 60

 ترانس ولتاژ خازنی: 1-4-2
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امروزه بخاطر هزینه های کمتر این نوع ترانسها و  نوع کاربرد آنها بیشتر از این نوع ترانسها استفاده میشود 

که در این مقوله بیشتر به این نوع ترانسها می پردازیم ؛ از آنجا که خصوصیات عایقی در ولتاژ های بالا تر 

شود لذا در ابتدای امر توسط خازنهایی ولتاژ در ترانسهای ولتاژ اندوکتیو به نسبت سخت تر و حجیم تر می

اولیه را کاهش داده که این خازنها از نوع کاغذی با هادی آلومینیومی هستند که بصورت متوالی قرار دارند 

و بسته به ولتاژ ، تعداد خازنها متفاوت است و در ولتاژ بیشتر تعداد خازنهای سری بیشتر میشود . پس از 

ستفاده از یک هسته و سیم پیچ به مقدار نامی ولتاژ در ثانویه که ذکر شد کاهش می کاهش این ولتاژ با ا

یابد . ترانسهای ولتاژ خازنی دقت کمتری دارند اما قیمت مناسب تری دارند ، و از آنجا که در نصب سیستم 

PLC فاده میشود تنیز جهت جلوگیری در نصب خازنهای کوپلاژ جلوگیری میشود لذا از این ترانسها بیشتر اس

. 

 قسمتهای مختلف یک ترانس ولتاژ خازنی

 سیستم انبساطی - 1

 المانهای خازنی - 2

 بوشینگ ولتاژ میانی - 3

 ترمینال اولیه - 4

 ترمینال ولتاژ پائین - 5

 بالشتک گازی - 6

 دریچه نشاندهنده روغن   - 7

 راکتور جبران کننده - 8
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 مدار میرا کننده فرو رزونانس - 9

 پیچ های اولیه و ثانویه سیم -10

 هسته -11

 جعبه ترمینال -12
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 3-1شکل                                         

 واحد الکترو مغناطیسی – 1

 سیم پیچ اولیه ترانس ولتاژ میانی – 2

 رآکتور جبران کننده – 3

 سیم پیچ های تنظیم – 4

 سیم پیچ های ثانویه – 5

 مدار میرا کننده فرورزونانس – 6
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 4-1شکل                                                     

فرورزونانس اصولاً نوعی تشدید ) رزونانس( است که در مدارهای سلفی و خازنی سری ، با عنصر سلفی 

دارای هسته آهنی ، نظیر مدار بسته سیم پیچی روی میدهد . ظرفیت خازنی مقسم ولتاژ بطور سری با 

، در زمان بروز این  راکتور جبران کننده و ترانس اصلی یک مدار تشدید را در این ترانسها بوجود می آورد

پدیده شرایط اشباع هسته مغناطیسی مدار و اندوکتانس ظاهر گردیده ، پدیده رزونانس را به فرورزونانس 

، ولتاژ دو سر هر یک از المانهای آن  LCتبدیل میکند . بدون وجود مقاومت اضافی بار با تلفات در یک مدار 

 گتر شود .میتواند از ولتاژ منبع اعمال شده به آنها بزر

 در نتیجه این پدیده ،  ممکن است ولتاژهای بزرگی در فاصله ایزولاسیون قسمتهای مختلف یک شبکه رخ 

دهد و یا موجب اشباع شدید هسته آهنی در اثر جریانهای زیاد شود و یا موجب گرم شدن بیش از حد 

ز اتصال سری یک راکتور دارای واحد الکترو مغناطیسی و یا شکست عایقی در آن شود . مدار میرا کننده ا
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هسته آهنی و یک مقاومت خنک شونده با روغن تشکیل شده است . در شرایط معمولی هسته راکتور میرا 

 کننده 

اشباع نمی شود و بنابر این امپدانس بالایی از خود نشان میدهد. با شروع فرورزونانس ، فلو در هر دو هسته 

کننده افزایش می یابد . اشباع هسته راکتور میرا کننده باعث کاهش ترانسفورماتور اصلی و راکتور میرا 

امپدانس در مدار می شود که خود باعث عبور یک جریان از داخل آن می شود و موجب خنثی شدن این 

 پدیده می شود .

همچنین اگرسه ترانس ولتاژ تک فاز استفاده شود ، جهت جلوگیری از این پدیده ، در خروجی سیم پیچ 

 وات یا بیشتر استفاده میشود . 300اهمی و با توان  35تا  30لث باز از مقاومتی مث

همانطور که در شکل شماتیک مشخص بوده ، ترانسفورماتور اصلی واحد الکترو مغناطیس دارای چند سیم 

ت وپیچ تنظیم بوده است که برای ثابت نگه داشتن و یا بهتر کردن دقت برای یک بار که با بار نامی تفا

داشته است و یا حد اقل کردن خطای دامنه و یا ایجاد امکان تعویض مقسم ولتاژ و تنظیم مجدد 

ترانسفورماتور برای ترکیب جدید مقسم ولتاژ و واحد مغناطیسی بکار میرود که با تغییر شکل تعداد دور 

ود ؛ که البته این اتصالات در صد تنظیم نم 05/0+ درصد با فاصله  05/6سیم پیچ ها میتوان تعداد دور را تا 

 بنا به در خواست تنظیم شده هستند و ضرورتی به تنظیم مجدد آنها در محل پست نیست .

 مشخصات مهم  یک ترانس ولتاژ به قرار زیر است که در هنگام سفارش و یا طراحی لحاظ قرار می گیرد :

     بالاترین ولتاژ سیستم 
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     فرکانس نامی 

 نسبت تبدیل 

     تیپ و کلاس 

     ظرفیت خازنی بین اولیه و زمین 

      ( فاصله خزشیCreepage Distance ) 

     حد اکثر بار حرارتی 

ترانسهای ولتاژ در ولتاژ های پائین تر تنها از سیم پیچهای اولیه و ثانویه تشکیل شده اند که عایق استفاده 

شده در آنها اپوکسی رزین بوده که در قالب هایی شکل داده میشوند . در ورودی اولیه این ترانسها فیوز 

از ( وصل میشود و در ثانویه هم به همین محافظ قرار میگیرد و اولیه آنها از طرف دیگر به زمین ) در تک ف

صورت است یعنی انتهای سیم پیچ ثانویه زمین میشود . کلاس دقت در اغلب ترانسهای مورد استفاده در 

 درصد خطا در نسبت تبدیل ترانس وجود دارد . 3است که نشاندهنده اینست که به میزان  3Pپستها 

این ترانسها فیوزهایی نصب میشود . این فیوزها هم میتواند  کیو ولت و بالاتر در خروجی 63در ترانسهای 

در داخل باکس خود ترانس باشد و یا در تابلویی دیگر ، که اگر در تابلو ها باشد همراه با یک کنتاکت کمکی 

 برای ارسال آلارم در صورت عملکرد فیوز همراه است .

 که سیم اتصال بدنه آن به دقت نصب گردد و در ترانسهای ولتاژ بیرونی در هنگام نصب باید دقت داشت 
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مقاومت پائینی داشته باشد . در طول زمان بهره برداری جز بازدید اتصالات و چک کردن ظاهری ترانس 

 نیاز

به تست و آزمون خاصی ندارد . اما بعد از یک اتصالی و یا زمان تعریف شده برای ترانس توسط کارخانه 

تست شود . همچنین در صورت نشتی احتمالی حتما باید با روغن هم تراز با سازنده باید روغن داخل آن 

 کلاس روغن آن اصلاح گردد.

نیاز است که در مدتهای مشخص بسته به موقعیت محیطی نصب ترانس ، مقره های خازنی آن تمیز گردد 

 و ترمینالهای ثانویه نیز آچارکشی شود .

 کیلوولت 1000ترانسفورماتور  1-5

تصمیم به  (TEPCO) رو به رشد مصرف انرژی الکتریکی در قرن بیست و یکم ، شرکت برق توکیو با روند

آزمایش های میدانی تجهیزات  کیلوولت داشته و لذا در حال حاضر مشغول 1000توسعه شبکه انتقال 

سیستم برای تامین تجهیزات مورد نیاز  کیلوولت در پست )شین هارونا( می باشد. در این راستا 1000

الکتریک ) کارخانه آکو ( یک اتو ترانسفورماتور  کیلوولت با همکاری شرکت میتسوبیشی 1000قدرت 

 طراحی و ساخته شده که در متن حاضر (LVR) یا زرهی با تنظیم کننده ولتاژ تحت بار shell تکفاز نوع

حالت سه  شود. دربه معرفی مشخصات ، ساختمان، آزمایش ها و چگونگی حمل و نقل آن پرداخته می 

ثانویه آن دارای ظرفیت  مگاولت آمپر و ظرفیت سیم پیچ 3000فاز ظرفیت سیم پیچ های اولیه و ثانویه 

کیلوولت در نظر گرفته  1000نیاز خطوط  مگاولت آمپر می باشد که برای تامین بار راکتیو مورد 1200

ی درگیر نباشیم و تجهیزات منصوبه غیر جریان های شدید شده است . برای اینکه در حین اتصال کوتاه با

کیلوولت انتخاب  63کیلوولت سمت ثالثیه را  500همانند ترانسفورماتور  عادی نباشند به جای اینکه

درصد  18کیلوولت استفاده می کنیم. برای این ترانس امپدانس درصد،  147ولتاژ  کنیم ، از سطح

جریان  را برای شبکه ایجاد نماید و از طرف دیگر شده است، که از یک طرف ماکزیمم پایداری انتخاب

انتخاب شده است . این  اتصال کوتاه محدود میشود و در نهایت یک طرح اقتصادی برای ترانسفورماتور
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کیلوولت بوده و برای  6/986کیلوولت تا  6/1136تپ در بازه های ولتاژ خط  27ترانسفورماتور دارای 

گذرا، آزمایش های ولتاژ ایستادگی در فرکانس قدرت با  اضافه ولتاژهایبررسی قدرت عایقی آن در برابر 

 کیلوولت و در 1950و آزمایش ولتاژ ایستادگی)در اولیه  شرایط

برای رعایت  .باشد می  ولتاژ فازی معادل E کیلوولت( انجام شده است. در آزمایشهای بالا 1300ثانویه 

 برای آن در بل دسی 65شرایط زیست محیطی سطح صدای قابل قبول 

ترانسفورماتور استفاده شده  نظر گرفته شده که برای کنترل این سطح از صفحات چند صدای فلزی در

 است

 انجام می گیرد. از آنجا که هر ترانسفورماتور خنک سازی این ترانسفورماتور با روغن و هوای تحت فشار

 

کیلوولت میباشد  500معادل دو برابر ترانسفورماتور نظر ظرفیت  کیلوولت هم از نظر ولتاژ و هم از 1000 

کیلوولت  500های حمل و نقل ریلی و دریائی و یا فضایی در حد یک ترانس  و از طرفی بیشتر سیستم

کیلوولت را دارد  500این ترانس به دو واحد که هر واحد ظرفیت و حجم یک ترانس  میباشند ، لذا

کدام  مگاولت آمپر و هر 3/1500ر واحد در حالت تکفاز ظرفیت می شود. در ترانس تهیه شده ه تقسیم

شکل با بوشینگ  T تنظیم کننده ولتاژ جداگانه داشته و در محل نصب این دو واحد از طریق یک داکت

کاهش عایق ها و در نتیجه کاهش حجم ترانسفورماتور طراحی  گاز با هم موازی می شوند. برای – روغن

گونه ای باشد که شدت میدان الکتریکی تا حد ممکن کاهش یافته و درجه  ید بهسیم پیچی و عایق ها با

 نیز تا حد ممکن بالا باشد. برای بارگیری در کشتی، متعلقات هر ترانسفورمرز نظیر خلوص روغن ترانس

و  متر 3متر ، عرض  8واحدهای خنک کنندگی و سایر بخش های آن جدا شده و در فضایی با طول 

طولانی در حد  ر قرار داده می شوند. عموما بارگیری به گونه ای است که برای مسافت هایمت 4ارتفاع 

 .کیلومتر هیچگونه آسیبی به واحد نرسد 1000

ترانسفورماتور در پست، هر دو واحد جداگانه برروی یک قاب فلزی برروی زمین بسته شده  در محل نصب

کیلوولت را  1000ند تا یک ترانس تکفاز شکل به همدیگر وصل می شو T سپس از طریق داکت و

ترانس تکفاز تحت آزمایش کارآگاهی نسبت تبدیل ، مقاومت ، امپدانس سیم  تشکیل دهند. سپس این

اتصال  کیلوولت از طریق 1000عایقی قرار می گیرد. اولیه و ثانویه و ثالثیه ترانس تکفاز  پیچها و مقاومت

استفاده از سه ترانس تکفاز ، بانک ترانس های سه فازی ایجاد گردند. سپس با  متصل می  )6SF  (گازی
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در نهایت این ترانس سه فاز تحت آزمایش های تضمین سیستم خنک کنندگی ، آزمایش  .می کنند

 .می شود هجومی، تعیین جریان نشتی قرار می گیرند. این آزمایشات برای یک دوره دو ساله انجام جریان

 

 

 

 

 خنک کنندگي در ترانسفورماتور سیستم های 1-6

 

 6-1و  5-1شکل                      

 هوا طبیعي(: –)روغن طبیعي    ONANسیستم 1-6-1
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در این سیستم ، هوا به طور طبیعی با سطح خارجی رادیاتورهای در تماس است و رادیاتورها به      

شوند . همچنین گردش روغن در   سفورماتور نیز به طور طبیعی  طور طبیعی با هوا خنک می  تران

صفففورت می گیرد ؛ یعنی روغن گرم بالا می رود و روغن سفففرد ، جای آن را می گیرد .این نوع    

سففیسففتم خنک کنندگی مختص ترانسفففورماتورهای با قدرت کم اسففت ؛ زیرا با افزایش قدرت   

ش          سرعت بی شود و روغن باید با  سیم پیچ ها زیاد می  سفورماتور ، حرارت  تری در تماس با تران

 هوای بیرون قرار گیرد

 و عمل خنک کنندگی با سرعت بیشتری انجام شود . از این نوع سیستم برای ترانسفورماتورهای 

 مورد استفاده قرار می گیرد .   MVA 30قدرت تا 

 هوا اجباری( : –)روغن طبیعي  ONAFسیستم 1-6-2

به طور طبیعی صففورت می گیرد ؛ ولی فن در این سففیتم ، گردش روغن در داخل ترانسفففورماتور 

های نصففب شففده روی بدنه رادیاتورها ، سففرعت تماس هوای خارج با بدنه رادیاتور را افزایش می 

 دهد . لذا روغن سریعتر خنک می شود و طبعاً می توان توان ترانسفورماتور را بالا برد .

صله     سط فن ها می تواند به طور مداوم یا با فا صورت که    دمیدن هوا تو شود ؛ بدین  تناوبی انجام 

شد و هنگامی که دمای     سفورماتور با عملکرد فن می تواند تابعی از درجه حرارت روغن داخل تران

روغن از حد معینی افزایش یافت ، فن ها به طور خودکار وارد مدار می شففوند . البته هنگامی که 

سفورماتور می تو   اند بدون سیستم فن و با خنک شدن     درجه حرارت محیط خیلی بالا باشد ، تران

طبیعی ، تقریباً تا دو سفففوم  توان نامی خود کار کند و در صفففورتی که بخواهیم با توان نامی کار 

 کند ، باید فن ها شروع به کار کنند .

 60تا  30این نوع سیستم خنک کنندگی به طور وسیعی در ترانسفورماتورهای قدرت با توان بین   

 استفاده قرار می گیرد . مگا ولت آمپر مورد

 هوا اجباری( : –)روغن اجباری  OFAFسیستم  1-6-3
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در این سفیسفتم ، گردش روغن در داخل ترانسففورماتور به کمک فن ، سفرعت داده می شفود تا      

انتقال حرارت با سرعت بیشتری انجام گیرد . فن های هوا نیز بدنه رادیاتورها را در تماس بیشتری 

سیار           سرعت ب ستم با توجه به  سی سریعتر خنک کنند . در این  با هوا قرار می دهند تا روغن را 

ی خنک کنندگی سففیم پیچ ها ، می توان قدرت نامی ترانسفففورماتور را به مقدار قابل توجهی بالا

افزایش داد . لازم به ذکر است که عموماً از این نوع سیستم خنک کنندگی در ترانسفورماتورهای     

 استفاده می شود  MVA 60با توان بیش از 

 آب اجباری( : –)روغن اجباری   OFWFسیستم  1-6-4

شود تا پس از          سفورماتور وارد رادیاتور می  سط پمپ از بالای تران ستم ، ابتدا روغن تو سی در این 

عبور از آن ، از پایین رادیاتور وارد ترانسففففورماتور گردد . در رادیاتور ، آب خنک کنندگی هم در      

توسفففط پمپ در خلاف مسفففیر روغن در رادیاتور عبور می کند که باعث کاهش دمای روغن می 

سفورماتورهای با توان بیش از        ستم در تران سی ستفاده قرار می   MVA 60شود . از این نوع  مورد ا

 گیرد .

 آب اجباری( : –)روغن اجباری در سیم پیچ و هسته  ODWFسیستم  1-6-5

در ترانسفورماتورهای با قدرت های بسیار بالا ، به منظور کاهش هرچه بیشتر دمای سیم   پیچ ها 

روغن را توسفففط پمپ ها ، با فشفففار و جهت مناسفففب از قسفففمت تحتانی تانک  و هسفففته باید 

ترانسفورماتور به داخل سیم پیچ ها و هسته هدایت نمود . همچنین مشابه روش قبل ، با استفاده      

از رادیاتور و چرخش روغن در داخل آن و به واسففطه تماس غیر مسففتقیم با آب خنک کنندگی ، 

 ر کاهش می یابد .دمای روغن به مقدار مورد نظ
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 فصل دوّم

  

 اِرت

 

 
 

  کلید های ارت فالت و نشتی جریان  2-1
 

 

یکی از عوامل اصلی در بروز خسارات مالی ، صدمات و تلفات جانی به ویژه در منازل مسکونی ، مراکز اداری 

 ، تجاری و مجتمع های صنعتی عدم رعایت مسائل ایمنی در استفاده از انرژی برق میباشد . 

جریان نشتی از بمنظور حفاظت از جان افراد در مقابل خطر برق گرفتگی و جلوگیری از خطرات         

کلیدهای حفاظت از خطر برق گرفتگی ) محافظ جان ( استفاده می شود . این کلیدها که براساس حساسیت 

خود به دو نوع خانگی و صنعتی تقسیم می شوند ، علاوه بر حفاظت افراد در مقابل تماس مستقیم و یا غیر 

و تجهیزات صنعتی نیز موثر می باشند .  مستقیم برق ، با جلوگیری از نشتی جریان در حفاظت دستگاه ها

میلی آمپر باشد این کلید به عنوان حفاظت از جان و در  30براین اساس در صورتی که حساسیت کلیدها تا 

 میلی آمپر باشد به عنوان حفاظت از تجهیزات صنعتی بکار می رود .  30صورتی که حساسیت آن بیشتر از 
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خطر برق گرفتگی ، مقایسه جریان ورودی با جریان خروجی کلید می  اساس کار کلیدهای حفاظت از       

باشد به طوری که اگر جریان نشتی در مداری که کلید در آن واقع شده است بیشتر از حساسیت کلید باشد 

 کلید عمل کرده و جریان ورودی و در نتیجه مدار را قطع می نماید . 

حفاظت از خطر برق گرفتگی جلوگیری از بروز آتش سوزی در اثر  از مزایای دیگر استفاده از کلیدهای       

آمپری می توان باعث بروز آتش سوزی شود ،  5/0وجود جریان نشتی می باشد . باتوجه به اینکه یم جریان 

کلید حفاظت از خط برق گرفتگی با تشخیص جریان نشتی و قطع جریان ورودی ، مانع از بروز آتش سوزی 

از آنجا که در صورت وجود جریان نشتی در بدنه وسائل برقی و یا سیستم سیم کشی  می شود . همچنین

ساختمان ، این جریان به مرور زمان یاد می شود و احتمال سوختن وسایل برقی و سیستم سیم کشی 

ساختمان را به وجود می آورد لذا استفاده از کلیدهای حفاظت از خطر برق گرفتگی ، با توجه به کاهش 

ن هدر رفتن انرژی الکتریکی و برق مصرفی . صرفه جوئی اقتصادی و حفظ ثروتهای ملی را نیز در بر میزا

 خواهد داشت . 

  
 مشخصات کلیدهای حفاظت از خطر برق گرفتگي ) جريان نشتي ( :  2-1-1

درجه سیلسیوس و با  -40تا  -25دمای کاری کلیدها جهت قطع جریان نشتی متناوب   از        .1

 کیلو آمپر می باشد .  25تا  6قدرت اتصال کوتاه 

جهت حفاظت کفلفیفدهفا و مفدار مصرفی در مفقفابفل اتصال کوتاه و اضافه بار بایستی فیوز        .2

امی کلید و مشخصات ارائه شده در کاتالوگ نصب ( با توجه به جریان نBack-Up Fuseپشتیبان )

 گردد . 

 آمپر تولید می شوند .  16-125کلیدها با جریان نامی        .3

کلیدها جهت استفاده مشترکین تکفاز ) خفانفگی ( بفه صورت دو پفل ) ففاز + نفول ( و        .4

مشترکین سه ففاز ) صنعتی ( به صورت چهار پل ، که می تواند همراه با نول و یا بدون نول ) در 

 سیستم های سه سیمه ( بکار رود . 

آمپر ، و مدت زمان  5/1یلی آمپر تا م 10میزان جریان قطع خودکار کلیدها ) حساسیت ( از        .5

 میلی ثانیه است .  200قطع حداکثر 

  
 دستور العمل نصب :  2-1-2

باتوجه به مقررات و استانداردهای بین المللی ، رعایت موارد ذیل در نصب کلیدهای محافظ جان ضروری       

 می باشد : 

جریان در مداری که قرار است . کلید فوق  قبل از نصب بایستی با آمپرمتر مخصوص میزان نشتی      -1

حساسیت نامی کلید باشد  %2نصب گردد اندازه گیری شود و در صورتیکه میزان جریان نشتی بیشتر از 

پس از نشت یابی و رفع نقص ، اقدام به نصب کلید گردد. این نشتی می تواند بین فاز و زمین ، نول و 
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مدارهای مجاور باشد که در تمام حالت های فوق کلید اقدام به قطع زمین ، فاز یا نول با فازها و نول ها 

 مدار می نماید .

و سیم فاز به ترمینال  Nدر مورد کلیدهای دو پل سیم نول به ترمینال مشخص شده با علامت       -2

 متصل می شود .  L مشخص شده با علامت

در سیستم تکفاز ، دو سیم نول و فاز و در سیستم سه فاز ، چهار سیم ) سه فاز و نول ( بایستی به       -3

 ورودی و خروجی کلید متصل گردد. 

باتوجه به موقعیت نصب ، سیم های ورودی و خروجی می توانند از بالا و یا پائین به کلید متصل       -4

 هد داشت .شوند که این امر در کارکرد کلید اثری نخوا

 می باشد. IP 40درجه حفاظت کلیدها برای جلوگیری از ورود اجسام خارجی برابر با       -5

 کلید عملیات نصب و رفع نقص بایستی توسط فرد متخصص انجام شود .       -6

ترمینال های ورودی و خروجی کلیدها باتوجه به آمپر کلید برای بالاترین قطر کابل یا سیم در نظر       -7

 گرفته شده و از این نظر مشکلی وجود نخواهد داشت . 

 همراه با کلید امکان استفاده از کنتاکت کمکی نیز وجود دارد .       -8

  
 دستور العمل دوره بهره برداری :  2-1-3

 قطع جریان برق توسط کلید محافظ جان نشان دهنده آن است که حداقل یکی از وسایل برقی موجود      

در مدار و یا اینکه سیم کشی ساختمان دارای جریان نشتی می باشد که در این صورت باید ابتدا دو شاخه 

 خطر برق گرفتگی مطابق کلیه وسائل برقی را از پریزها بیرون آورده و پس از وصل مجدد کلید حفاظت از

 با موارد زیر عمل نمود:

  
 چنانچه کلید دوباره جریان برق را قطع نمود :     -1

این امر بدین معنی است که در سیستم سیم کشی داخل ساختمان و یا سیم های خروجی از مدار      

ه نشتی وجود داشت کلید حفاظت از خطر برق گرفتگی جریان نشتی بوجود آمده است و تا زمانی که این

باشد کلید قابل وصل نخواهد بود و هربار پس از وصل کلید ، بلافاصله فرمان قطع می دهد که در این 

 صورت بایستی توسط فرد متخصص نسبت به رفع نقص اقدام گردد . 

  
گی گرفتدر صورتی که بعد از خارج نمودن کلیه وسایل برقی از مدار ، کلید حفاظت از خطر برق      -2

 ، جریان برق را قطع نکند :

  
این امر بدین معنی است که در سیستم سیم کشی ساختمان مشکلی ندارد و یکی از وسائل برق داری      

جریان نشتی به بدنه می باشد که در این صورت وسائل برقی را تک تک به برق وصل نموده تا کلید قطع 
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له برقی دارای جریان نشتی به بدنه می باشد که بایستی نسبت نماید ، قطع کلید نشانه آن است که آن وسی

 به رفع نقص آن اقدام گردد . 

در روی هر کلید حفاظت از خطر برق گرفتگی یک شاسی کلید قطع و وصل جهت قطع و وصل جریان      

شاسی  رعبوری از کلید ، و یک شاسی فشاری زرد رنگ بمنظور تست عملکرد کلید بکار رفته است . با فشا

تست یک جریان نشتی مجازی به وجود می آید و باعث قطع کلید می گردد لذا حداقل هرماه یک بار می 

ه ب "بایست از این دکمه استفاده نمود و در صورت کاربرد شاسی تست و عدم قطع مدار ، بایستی حتما

 مسئول نصب اطلاع داده شود تا نسبت به تعویض کلید اقدام نماید . 

  
ا استفاده از کلیدهای حفاظت از خطر برق گرفتگی یک عمر آسایش و امنیت و صرفه جوئی اقتصادی ب     

 خواهید داشت .

 ) بنتونیت ) در سیستم ارت پست ها 2-2

در ایالات وایومینگ امریکا گرفته شده است.  از اصطلاح محلی شیلهای بنتون واقع Bentoniteواژه بنتونیت 

که  0.33 (Al,Mg)2Si4O10(OH)2.nH2O(Na,Caبنتونیت یک فیلوسیلیکات آلومینیوم دار با فرمول )

 عمدتاً از مونت موریلونیت یا کانیهای گروه اسمکتیت تشکیل شده است . بنتونیت عمدتاً بر دو نوع است :

 یا بنتونیت های سدیم دار Swelling bentoniteبنتونیت های متورم •

 یا بنتونیت های کلسیم دار Non-swelling bentoniteبنتونیت های غیرمتورم •

بنتونیت ها بر اثر هوازدگی و دگرسانی خاکسترهای آتش فشانی و اغلب در حضور آب تشکیل می شوند و 

محیط شور و باتلاقی انجام می سنگ منشأ آنها اکثراً بازیک است. تجزیه خاکستر آتش فشانی عمدتاً در 

شود و هر چه از آتش فشان دور شویم ، ضخامت بنتونیت کاهش می یابد . بنتونیت های متورم یا بنتونیت 

های سدیم دار می توانند چندین برابر حجم معمولی خود آب جذب کند و منبسط شود ، به طوری که 

ین نوع بنتونیت معمولاً در سیالات حفاری و دوغاب حالت ژله ای ، پلاستیکی و چسبندگی به خود بگیرد . ا

) گل آب ( دیواره ها استفاده می شود. از خواص مهم کانیهای خانواده اسمکتیت ، جانشینی یونی، خاصیت 

شکل پذیری ، انبساط و انقباض یونی انها را می توان نام برد.خواص کانیهای خانواده اسمکتیت به ترکیب 

ها بستگی دارد . در کانی بنتونیت سدیم دار میزان جذب یونی ، شکل پذیری ، شیمیایی و ساختمان آن

آنگستروم  6/9انبساط و انقباض از نوع کلسیم دار آن بیشتر است . ابعاد شبکه بنتونیت سدیم و کلسیم دار از 

 .آنگستروم در صورتی که رطوبت محیط صد درصد باشد ، افزایش خواهد یافت  20در حالت معمولی به 
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از بنتونیت های سدیم دار به دلیل خاصیت پلاستیکی و چسبندگی آن در تهیه قالب های ریخته گری 

استفاده می شود . در تهیه قالب های ریخته گری ، بنتونیت به دلیل چسبندگی ، دانه های ماسه را به هم 

زیر فشار آن را متراکم نموده و شکل مناسب  متصل می نماید و خاصیت پلاستیکی آن موجب می شود تا

 قالب را تهیه نمود .

 گندوله آهن :  2-2-1-2

 از بنتونیت های سدیم دار برای تهیه گندوله آهن استفاده می شود .

 حفاری چاه:  2-2-1-3

های هدر حفاری نفت و گاز از بنتونیت های سدیم دار استفاده می شود . با آزاد شدن بنتونیت در آب، پوست

نسبتاً بزرگ سدیم بنتونیت به ذرات کلوئیدی تبدیل شده و انرژی الکتریکی ذخیره شده در شبکه بلوری 

شوند. از این خاصیت در حفاری برای برابر حجم اولیه متورم می 30تا  15کنند و در حدود را آزاد می

 رت بنتونیت پوششی را رویشود، بدین صوکننده و قطع حفاری استفاده میپراکنده سازی مواد سنگین

کند. کند و دیواره را پایدار و مته را نیز چرب میدیواره چاه ایجاد کرده و از مهاجرت نفت و گاز ممانعت می

همچنین بنتونیت، مواد آلی و غیر آلی را از مخلوط آب جذب کرده و ویسکوزیته آن در برداشت و بالا 

 یت نیز خواص مشابهی دارد.های حفاری کمک می کند. هکتورآوردن نخاله

دهد. هرچند در انواع دیگر گل حفاری مانند انواع های حفاری آبی را تشکیل میوزنی گل % 5-2بنتونیت

را به خود اختصاص  % 1-2کند، در بعضی موارد آن روغنی یا مصنوعی نیز روز بروز کاربرد بیشتری پیدا می

 د.شومرها جایگزین میداده و یا کاملاً با پلی

 تصفیه و رنگبری : 2-2-1-4

در صنعت تهیه روغن دانه های گیاهی و پتروشیمی از بنتونیت کلسیم دار به دلیل قابلیت مناسب جانشینی 

 کاتیونی و خاصیت رنگبری استفاده می شود .

 فضولات گاوی : 2-2-1-5
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درار و دیگر فضولات در گاوداری ها از بنتونیت سدیم دار به دلیل قابلیت جذب بالای آن برای جذب ا

 بنتونیت در این بخش به مصرف می رسد . % 21استفاده می شود . در امریکا 

 مواد شوينده : 2-2-1-6

 در تهیه مواد شوینده از بنتونیت سدیم و یا کلسیم دار به دو دلیل استفاده می شود :

 جلوگیری از راسب شدن مواد -1

 خاصیت نرمی آن .-2

 داروسازی : 2-2-1-7 

بنتونیت در صنایع داروسازی به نام صابون کانی یا صابون رسی معروف است . این ماده به صورت طبیعی ، 

است که عمدتاً از مونت موریلونیت تشکیل شده  Al2O3.4SiO2.H2Oبه حالت سیلیکات آبدار آلومینیوم 

د . پودر دارویی است و ممکن است عناصر کلسیم ، منیزیم و آهن نیز در ترکیب آن وجود داشته باش

 بنتونیت بسیار دانه ریز ، بی بو و به رنگ سفید مایل به خاکستری با حالتی زرد یا صورتی است .

آن در  % 2بنتونیت در آب غیر محلول است و با جذب مقدار کمی از آب متورم می شود و سوسپانسیون 

به صورت ژل در می آید که غلظت  ( تولید می کند . بنتونیت با جذب آب 5/10تا 5/9قلیایی )  PHآب ، 

 آن به مقدار بنتونیت وارد شده در آب بستگی دارد .

از خاصیت جذبی این ماده به عنوان تثبیت کننده و تصفیه کننده استفاده می شود . نام دارویی این ماده 

 ( یا بنتونیت ماگما می باشد .Calamin-Lotoinلوسیون کالامین ) 

 کاربرد در مهندسي عمران:  2-2-1-8

کنندگی خوب، مقاومت برشی بالا، علاوه بر خواص قبلی، سدیم بنتونیت دارای پلاستیسیته و چرب

 سدیم بنتونیت برای  % 3-5پذیری پایین است. به عنوان مثال ملات با پذیری و تحکیمنفوذناپذیری و تراکم
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های زائد و پرکردن فضاهای آوری فلزات سنگین از آبجمعرود، همچنین برای ها بکار میسازی دیوارهپایدار

 های اتمیهای صنعتی، جاسازی زبالههای آبشود )پوشش مخازن ذخیره فاضلاب، باتلاقخالی استفاده می

 ها و...(.در زیرزمین. احداث سدها، کانال، مخازن. ترانشه

 محیط زيست :  2-2-1-9 

امل آلوده کننده آب های سطحی و زیرزمینی هستند . به منظور پساب های صنعتی و کشاورزی مهمترین ع

کنترل این پساب ها ، محیط های نگهداری و انتقال را با استفاده از بنتونیت های سدیم دار باید ایزوله نمود 

 . 

 پلیتي کردن کانة آهن:  2-2-1-10

ردد. حدود گتیت ریزدانه اضافه میمنظور پلیتی کردن، بنتونیت برابر کانة منیتیت و همابه  1950از دهة 

 گردد.تن کانه آهن خشک اضافه می 1کیلوگرم سدیم بنتونیت به  8-6

 های گداز فلز:ماسه 2-2-1-11

ه گری فلزات مورد استفادریزی و چرخة ریختهسبز قالبهای ماسههم چسباندن دانه بنتونیت برای به 6-4%

زغال، سلولز، غله، نشانه قیر یا دیگر منابع کربن به  پیشرفته خاکریزی بندی قالبگیرد. در فرمولقرار می

گردد . این مواد برای جلوگیری از تخریب بعد از برداشت قالب الگو ضروری است. سدیم آن اضافه می

 توانند استفاده شوند ولی نوع سدیم در دمای بالا پایدارتر است .بنتونیت و کلسیم بنتونیت هردو می

 نتونیت به عنوان جاذب رطوبت:بکارگیری ب

 رود.ها، دفع زباله و پایدارسازی خاک بکار میکشبه علت خاصیت جذب رطوبت در غذای حیوانات، حشره

 ها:جذب يون 2-2-1-12 

کند دار سریعتر آب جذب میها توسط بنتونیت بسیار بالا است. نوع کلسیمها و مولکولخاصیت جذب یون

هایی ت بیشتری دارد. نوع کلسیم دار با اسید آلی واکنش داده شده تا ناخالصیدار ظرفیولی نوع سدیم

مانند کلسیت را حل کند. یون های دوظرفیتی مانند کلسیم را با هیدروژن جایگزین کند و فلزاتی مانند 

، آلومینیم و منیزیم را شسته باعث افزایش سطح مخصوص و تخلخل و تغییر شبکة بلورین IIIو  IIآهن 
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کار سازی بهای حیوانی و گیاهی و یا خنثیزدایی، آبگیری و گندزدایی روغنشود. از آن برای تصفیه، رنگ

های منیزیم و کلسیم سبب شده را جذب و با حذف نمکهای لختهها و باکتریرود. بنتونیت ناخالصیمی

 شود.شدن آب مینرم

 پرکننده: 2-2-1-13

ساز، ها و به عنوان مادة ژلهد رنگ بوده و در پایدارسازی امولسیونبعضی از انواع کلسیم بنتونیت سفی

 شود.کننده استفاده میچسبنده و نرم

 بنتونیت بهبود دهنده: 2-2-1-14

سدیم بنتونیت برای تغییر خواص ترکیبات آلی مایع مانند ویسکوزیته، سوسپانسیون و ... به آنها افزوده 

فاری، گریس، رنگ، جوهر چاپ، تصفیه نفت، روغن، حلال و شود. کاغذ چاپ بدون کربن، گل حمی

دار کردن آن هایی مانند بنتونیت با اسید و کلسیمتوان از مخلوط کردن رسرا می Si/Alکاتالیزورهای 

 شود.استفاده می Mgو  Alبدست آورد که از آن برای حذف عناصر قلیایی، قلیایی خاکی، آهن ، 

 هکتوريت:  2-2-1-15

ذرات کوچکتر، سطح ویژه بزرگتر و ظرفیت بالای تبادل کاتیونی، خواص ویسکوزیته و آماس آن را از اندازة 

کند )گل حفاری(. هکتوریت یا مخلوط آن با مونتموریلونیت برای تعلیق )داروهای مونتموریلونیت بیشتر می

یش صورت، خمیر ریش، پماد سازی )مواد آراهای ساینده، گندزداهای مایع(، ژلهکنندهضد اسید معده، پاک

 شود.جوش( و ... استفاده می

 استانداردها: 2-2-2

( در اروپا فهرست خواص لازم برای گل حفاری را بیان کرده که مهمترین OCMAانستیتو نفت آمریکا و )

شود. پواز، از یک تن رس استفاده میسانتی 15آنها عبارتند از: در هر بشکه گل حفاری با ویسکوزیته تقریبی 

 باقی بماند.  200باید روی مش  %5/2بندی، کمتر از در آزمایش دانه

 گری:بنتونیت مورد استفاده در ریخته
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، حدروانی  CaO % 70/0، کمتر از  PH 3/8رطوبت،  %6-12فلدسپار،  %5کوارتز،  %3مونتموریلونیت،  92%

، دامنة تغییرات اندازة 100Meg/100yبلو ، ظرفیت متیلن 656Kpa، مفاومت تراکمی خشک 800-600

 گران فولاد آمریکا.استاندارد معمول جامعة ریخته %90-95با  75mm،  %69-95دانه 

 برای پلیتی کردن کانه آهن: 

 رطوبت. %10میکرومتر با  44،  % 70-90استانداردی وجود ندارد، ولی حالت مناسب 

 های جاذب رطوبت:دانه

های سیلیکاتی که تمیز، یکنواخت، بدون کلوخه و مواد خارجی باشند، نینیازمند مخلوط یکنواخت از کا

 .20-50با اندازه مش  %80-90درصد مونتموریلونیت 

 کاتالیست: 

 اسمکیت با درجة خلوص بسیار بالا با آهن بسیار پایین.

 بازیافت: 

روز در آنها، روز به  گری بدلیل افزایش تصاعدی قیمت خرید و دفعریزی در ریختههای قالباحیاء ماسه

ا شود، چراکه نوع بازیافتی بدلیل اینکه تحال گسترش است. با این حال بنتونیت تازه نیز به آن اضافه می

درجة سانتیگراد گرم شده است، آب ترکیبی خود را از دست داده و پیوستگی آن ازبین رفته  600دمای 

بنتونیت بازیافت شده، تکلیس شده و مورد استفاده  بعد از فیلتر کردن، Clarificationاست. در فرآیند 

گیرد. امکان بازیافت ازگل حفاری تا حدی وجود دارد، با این وجود هزینة جداسازی مواد مجدد قرار می

 شود.اندازة هزینة هرکدام میتشکیل دهندة گل به

 ها:جایگزین

 جاذب: 

 اره، زئولیت. پروپیلن، خاکآتاپولگیت/سپیولیت، دیاتومیت، ژیپس، پلی

 حمل کننده:
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 آتاپولگیت، بنتونیت، دیاتومیت، کائولن، پیت، پومیس، پیروفیلیت، سپیولیت، تالک، ورمیکولیت، زئولیت.

 گل حفاری:

 اکریلایدهای تا حدی آبدار شده، آتاپولگیت، سپیولیت.مرهای مختلف مانند پلیپلی

 پلیتی کردن کانة آهن: 

 پلیمرها.

   ها:روغنتصفیه کردن 

 بوکسیت فعال شده، سیلیکات منیزیم.

 ساز: مادة ژلاتینی و ضخیم

 های سلولزی.کنندهآتاپولگیت/ سپیولیت، پلیمرهای مختلف، ضخیم

را نشان می دهد.  1995میزان مصرف بنتونیت برحسب کاربرد در صنایع گوناگون جهان در سال  1جدول 

 1600هزار تن در حفاری چاه های نفت،  1760هزار تن،  15200بر طبق این جدول از میزان کل مصرف 

هزارتن به عنوان جاذب،  4503های گداز فلز، هزارتن در ماسه 3800هزار تن در پلیتی کردن کانة آهن، 

هزارتن درمهندسی عمران  450هزارتن در کشاورزی و  1060ها، هزارتن در تصفیه کردن روغن 405

 استفاده می گردد.
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 فصل سوم

 برقگیر

 

 
 

 برقگیر ها 3-1

 

همانطوریکه از نام این وسیله مشخص است کار آن حفاظت تجهیزات است در مقابل ولتاژ های اضافه که 

معمولاً در زمان کلید زنی و یا ولتاژها صاعقه پدید می آید . یکی از مواردی که درانتخاب و نصب برقگیرها 

 ولتاژ تجهیزات و محل مناسب نصب آن است .باید رعایت شود حد اقل 

هرتز شبکه ممکن است پیدا شود  50ولتاژ الکتریکی برقگیر متناسب با بیشینه ولتاژی است که در فرکانس 

 برابر ولتاژ نامی شبکه کمتر باشد . 25/1تا  15/1انتخاب میشود که این ولتاژ معمولا نباید از 

ن و نا مساعد ترین حالت که در موقع اتصال کوتاه شدن یک فاز و یا در زمان محاسبه برقگیرها باید بدتری

بالا رفتن ولتاژ یک فاز نسبت به زمین پیش می آید را در نظر داشت و همچنین شدت صاعقه که در منطقه 
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راً از روی مقره ها صورت میگیرد و باعث  شکستن و از بین رفتن لعاب مقره ها   ها تخلیه الکتریکی ناچا

 )بوشینگ ها ( می شود .

 برقگیرها نوع لوله ای :  3-1-1-3

 در مقایسه با نوع جرقه ای زمان بسیار کمتری در تخلیه الکتریکی دارد ، در واقع نحوه عملکرد این نوع 

شونده ناشی از تخلیه الکتریکی پس از یک یا چند نیمه موج  برقگیرها طوری است که جریان هدایت

در اثر گازی که خود برقگیر تولید میکند از بین میرود و از این جهت میتوان آنرا برقگیر نوع جرقه  فرکانس

 خاموش کننده دانست .

 برقگیر نوع بافنتیل ) مقاومت های غیر خطي (:  3-1-1-4

عادی شبکه ، هیچگونه جریانی از آن عبور نمی کند و در موقع اضافه ولتاژ برقگیری است که در موقع کار 

بصورت هادی در آمدهو عمل تخلیه را انجام میدهد و به محض رفع اضافه ولتاژ بصورت عادی در آمده و 

بکارش ادامه می دهد . مقاومت متغیر این نوع برقگیرها را طوری انتخاب میکنند که افت ولتاژ دو سر 

 ر از ولتاژ نامی شبکه کمتر نشود .برقگی

کنتور های برقگیر که میتواند برای هر فاز و یا برای هر سه فاز یک کنتور باشد ، عمل ثبت تعداد دفعات 

 تخلیه را انجام میدهد . یعنی نمراتوری در آن تعبیه شده که با هر بار عملکرد آن ، یک شماره می اندازد .

 تست برقگیرها : 3-1-2
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تستی که در محل پست بروی برقگیرها انجام میشود ، تست عایقی آن است بدین منظور عایقی  مهمترین

نقطه اولیه برقگیر را نسبت به زمین بررسی میکنند . در مرحله بعد میزان عایقی انتهای برقگیر ) پایه ها ( 

 را بررسی میکنند . در زمان تست لازم است که اتصالات آن باز شده باشد .

ست کنتور های برقگیر نیز با شارژ خازنی میتوان ولتاژ لحظه ای را ایجاد نمود تا عملکرد آنرا بررسی برای ت

کرد . برای اینکار میتوان از خازنهای ولتاژ متناوب یا ولتاژ مستقیم استفاده نمود و پس از شارژ آنرا به دو 

 سر 

  .کنتور زده و تست نمود

 

 1-3شکل                                                                            
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 ساختمان برقگیرها 3-2

 
 2-3شکل                                 

 :نوع با فاصله هوايي  3-2-1

 :قسمت فعال  3-2-1-1

 سیستم تقسیم ولتاژ روی فواصل هوایی –مقاومت های غیر خطی  –شامل : مجموعه های فواصل هوایی  

 مجموعه فاصله هوایی :
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تاژ به حد معینی مانند یک فاصفففله جرقه زنی عمل می نماید لذا قبل از                       به هنگام افزایش ول

عملکرد آن جریان عبوری از برقگیر صفففر می باشففد . پس از کاهش اضففافه ولتاژ قوس خاموش شففده و از 

 عبور جریان جلوگیری می نماید .

ضافه ولتاژ و پایین آمدن فرکانس جریان      این مجموعه شامل کویل خاموش کننده می باشد که با کاهش ا

عبوری ، در مسففیر عبور جریان قرار گرفته و با تولید میدان مغناطیسففی روی قوس فاصففله هوایی باعث   

جریان ادامه  طولانی تر شدن مسیر آن و کمک به قطع جریان می گردد . در صورت عدم وجود این کویل   

باعث کاهش مدت عبور جریان از               نابراین وجود این کویل  تا در صففففر طبیعی خود قطع گردد . ب یافته 

 برقگیر شده و از تلفات حرارتی بیشتر در آن جلوگیری می کند .

 مقاومت های غیر خطی : 

شند . نظر به غی           شکل قرص می با صله هوایی و به  سری با فا صورت  ر خطی این مقاومت ها به 

 بودن این مقاومت ها تغییر مقدار ولتاژ دو سر برقگیر به هنگام اضافه ولتاژ محدود می گردد .

 سیستم تقسیم ولتاژ :

صل           صورت موازی با مجموعه فوا شند که به  شکل از مقاومت ها و خازن ها می با ستم مت سی این 

 می باشد . هوایی می باشند و وظیفه آنها تقسیم ولتاژ مساوی روی فواصل هوایی

 ساير قسمتها :  3-2-1-2

حلقه کنترل   –پایه عایق ها      –رها کننده فشفففار    –ترمینال ها    –فلانج ها   –محفظه خارجی    

 شمارنده . –جداکننده  –میدان 

محفظه خارجی از جنس چینی بوده که نقش عایق خارجی را داشفته و با تعبیه چتری ها روی آن فاصفله   

 می کند . خزشی مورد نیاز را تأمین
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رها کننده فشففار ، به هنگام خطای داخلی در برقگیر درجه حرارت و فشففار گاز داخلی شففدیداً افزایش می 

یابد ، رها کننده فشففار در این هنگام عمل کرده و باعث تخلیه فشففار می شففود این امر از انفجار برقگیر و  

 صدمات مربوطه جلوگیری می کند .

ین ترمینال پایین برقگیر )فلانج( و اسفففتراکچر )زمین( قرار گرفته و جهت      پایه عایق ها : این پایه ها ب        

 هدایت جریان برقگیر از مسیر شمارنده استفاده می شوند .

حلقه کنترل میدان : این حلقه در طرف ولتاژ بالا نصب شده و وظیفه تقسیم میدان الکتریکی یکنواخت را    

 در طول مقره و قسمت فعال را به عهده دارد .

جدا کننده : این وسیله در برقگیرهای شبکه توزیع به منظور جدا کردن برقگیر از سیستم به هنگام خطای 

 داخلی تعبیه شده و در ضمن نقش نشان دهنده خطای برقگیر را نیز دارا می باشد .

 نوع بدون فاصله هوايي   3-2-2

شامل قرص های مقاومت غیر خطی از     سمت فعال این برقگیرها تنها  سایر      ق شد .  سید روی می با نوع اک

، می باشففد . ضففمن اینکه عایق خارجی این  "نوع با فاصففله هوایی  "قسففمتهای برقگیر مشففابه با برقگیر 

ساخته     E.P.D.Mبرقگیرها امروزه علاوه بر جنس چینی از جنس های پلیمریک مانند  سیلیکان رابر نیز  و 

 ا می باشد .می شود که دارای مزایا و معایب خاص این مقره ه

توضففیح : علاوه بر برقگیرهای با عایق خارجی هوا ، برقگیر نوع جی آی اس نیز که عایق قسففمت برقدار با 

 می باشد نیز ساخته می شود . SF6زمین ، گاز 

  LA Lighting Arresterبرقگیر  3-3

برای جلوگیری از امواج اضافه ولتاژ ناشی از صاعقه و کلید زنی استفاده میشود . برای اطمینان بیشتر تمام 

را می توانند تحمل کنند )برای مدت کوتاه( ولی برقگیر از ولتاژ  KV 650تجهیزات یک پست در حدود 

500 KV اضافه ولتاژها به تجهیزات  به بالا را برش داده و نمی گذارد به تجهیزات آسیبی برسد . ورود

 باعث آسیب رسیدن به عایق تجهیزات می رسد. 

 محل نصب برقگیر برابر طراحی صورت می گیرد ، ابتدای ورود خط، نزدیک ترانس، باسبار و ... 
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وسایل مهم در پست مانند ترانسفورماتور قدرت در دو طرف آن) ورودی و خروجی( برقگیر نصب می 

 کنند. 

رد استفاده عموماً از نوع برقگیر با مقاومت غیر خطی است که از یک یا چند خازن سری برقگیرهای مو

 همراه با یک یا چند مقاومت غیر خطی تشکیل شده است. 

وجود این خازنها و فواصل هوایی لازم است چون در زمان کار عادی از وجود جریان الکتریکی ، برقگیر 

 جلوگیری به عمل می آید. 

تاژ سیستم به علتی بالا رود ، فواصل هوایی بین خازنها هادی جریال الکتریسیته خواهد شد و زمانی که ول

قوس الکتریکی در این فواصل تشکیل می شود . از این پس جریانی که از مقاومت غیر خطی عبور می 

 د. نمای کند میزان افت ولتاژ در دو سر برقگیر و در نهایت در دو سر سیستم مورد حفاظت را تعیین می

معمولاً مقاومت های غیر خطی که در برقگیرها به کار برده می شوند از کاربید سیلیسیوم ساخته 

 می شوند . 

این مقاومت های غیر خطی در برابر موج جریان اصلی از صاعقه یا عوامل دیگر مقاومت کمی 

اژ را در حد معینی نشان می دهند و بدین ترتیب این امواج را داخل خود هدایت کرده و سطح ولت

نگه می دارند. اما زمانی که موج ولتاژ از داخل برقگیر عبور کرده و به حالت عادی برگردد 

مقاومت های غیر خطی ، به یک مقاومت بزرگ تبدیل شده و جریان عبوری از داخل برق گیر به 

در فواصل طور قابل ملاحظه ای کاهش مییابد. کم شدن جریان باعث می شودکه قوس الکتریکی 

هوایی ناپایدار شده و در لحظه ای که ولتاژ سیستم از صفر عبور کند ـ قوس به طور کامل خاموش 

 می شود . 

فواصل هوایی موجود در یک برقگیر باید در برابر بیشترین مقدار ولتاژ سیستم مقاومت نموده بدون 

 مچنین این فواصل هوایی بایداینکه امکان تخلیه الکتریکی این فواصل هوایی وجود داشته باشد. ه

بنحوی باشند که پس از هدایت موج جریان زیاد حاصل از عاعقه با عوامل دیگر ، موقعی که ولتاژ 

 سیستم به حالت عادی بر میگردد جریان حاصله را در اولین نقطه صفر و ولتاژ را قطع کند. 

  کنتور برقگیر: 3-3-1

 را از داخل دستگاهی بنام کنتور برقگیر عبور می دهند.  جهت مشخص شدن تعداد دفعات عملکرد برقگیر

 نکاتی که در مورد نصب برقگیر ها باید مورد توجه قرار گیرد: 

اثر حفاظتی حتی برقگیر های خوب در اثر کاربرد نامتناسب بطور قابل ملاحظه ای کاهش می یابد، در 

 موقع نصب برقگیر باید نکات زیر مورد توجه قرار گیرد: 

 اید اختلاف پتانسیل زمین برقگیر کامل باشد. ب-1

برقگیر باید در مجاورت دستگاه حفاظت شونده قرار داده شود ، هر قدر که برقگیر به دستگاه مورد  -2

 حفاظت نزدیکتر باشد اختلاف پتانسیل کمتری بین ترمینال برقگیر و دستگاه وجود دارد. 
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 رک پست وصل شود. سیم زمین برقگیر باید به اتصال زمین مشت -3

سیم اتصال زمین نباید هیچگونه پیچش یا حلقه ای داشته باشد زیرا این باعث می شود که  -4

 اندوکتانس اضافه در مقابل جریان تخلیه بوجود آید. 

در موقع نصب برقگیر باید توجه داشت که هرگونه هادی فازی ، چه دارای ولتاژ متفاوتی با ولتاژ  -5

 و دور برقگیر باشد. Rباشد در خارج یک کره فرضی به شعاع سیستم و چه زمین 

 دستورالعمل عمومي-3-4

کلیه کارخانه جات سازنده برقگیر معتقدند که هیچگونه تعمیرات یا سرویس بخصوصی جهت انواع برقگیر 

،برقگیر  Reborbit،برقگیر با محفظه جرقه زن با مقاومت کم  valve typeها )برای مثال برقگیرها از نوع 

 (لازم نمی باشد. Metal Oxcideبدون محفظه جرقه و یا از نوع متال اکسید  zinc _ oxideنوع 

یکسان(کردن (اما نظارت ویژه ای در رابطه با بازرسی و تستهای دوره ای باید انجام گیرد که جهت استاندارد

 .برنامه بازدید و تستهای دوره ای پیشنهاداتی بشرح ذیل اعلام می گردد

در محیط هایی که آلودگی هوا بسیار زیاد است پیشنهاد میگردد میزان آلودگی بر روی مقره )چینی( -1

 برقگیر تست گردد. که ممکن است این آلودگی زیاد و یا خیلی زیاد و یا فقط در یکطرف مقره ایجاد گردد.لذا

 ود.یس مخصوص(پوشش داده شسطح مقره برقگیر باید کاملا تمیز گردد و سپس با روغن سیلیکون )یا گر

در مکانهایی که کنتور )شمارنده تعداد تخلف جهت برقگیرها(با محفظه جرقه نصب شده است پیشنهاد -2

 ( ثبت گردد.LOG – BOOKمیگردد تا بصورن دوره ای و منظم مقادیر شمارنده ها در فرمهای مخصوص)

 می گردند برای مثال: Over loadدر برخی از موارد مشاهده شده است که برقگیر ها -3

در حالت رعد و برق هایی که مستقیما با برقگیر ارتباط بنمایند و یا در مواردی که ولتاژ سیستم از حد 

نماید که در این حالت باید سطح مقره برقگیر مورد  Over Loadنرمال خود تجاوز کند می تواند برقگیر را 

مقره و نازلهای انتهایی مشاهده گردد لازم است که برقگیر بازدید قرار گیرد که اگر آثار سوختگی در سطح 

 فوق تعویض گردد )لازم به ذکر است که در هنگام بررسی مسئله فوق سیستم باید در حالت بی برق باشد(.

( نصب  Yellow Blow – out indicatorدر برخی از برقگیر ها نشاندهنده های زرد رنگ از نوع) -4

 Pressureمعاینه های دوره ای نشاندهنده فوق و دریچه سوپاپ اطمینان )گردیده که لازم است در 

relief valve . مورد بازدید قرار گیرد ) 

اندازه گیری مقاومت عایقی در هر بازدید دوره ای با مقادیر مجاز طبق دستورالعمل کارخانه سازنده و  -5

 ی یا بعد از نصب مقایسه گردد.یا حداقل با مقادیر اولیه بدست آمده در آزمایشات کارخانه ا
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اندازه گیری نشتی جریان برقگیر ها در بازدید های دوره ای با توجه به این که بطور عموم برقگیر ها از  -6

 دارای مشخه ذیل می باشند . zine – Oxideنوع 

ان جریاز آنجایی که برقگیر های فوق دارای مشخصه غیر خطی و دائما زیر بار می باشند لذا یک نشتی 

 دائمی در آنها مشاهده می گردد که این جریان نشتی از دو مولفه ی اهمی و خاذنی تشکیل شده است .

 در حالت کارکرد عادی با توجه به ساخت و نوع جنس برقگیر مولفه ی خاذنی در آنها زیاد می گردد.

نسبت به زمان زیاد می شود )که بستگی به   Zine – Oxideمولفه ی اهمی نشتی جریان نیز در برقگیر 

 درجه حرارت و ازدیاد ولتاژ دارد (

در آزمایشات دوره ای اگر نشتی جریان زیاد تر از حد معمول )مقادیر مجاز دستورالعمل کارخانه سازنده و 

قگیر می ریا مقادیر اولیه بدست آمده در آزمایشات کارخانه ای یا هنگام نصب ( باشد نشانگر معیوب بودن ب

 باشد .

 (  TEST METHODSروشهای تست )-2

ولت (اندازه گیری مقاومت عایقی باید در هوا  1000الف( اندازه مقاومت عایقی برقگیر )با مگا اهم متر 

 مناسب انجام گیرد که نتیجه ی این اندازه گیری جهت بررسی کیفیت برقگیر استفاده میگردد.

برقگیر آلوده و یا نم دار باشد مگا اهم مقادیر صحیح نشان نمی دهد  اگر در هنگام آزمایش فوق سطح مقره

لذا لازم است قبل از شروع آزمایش سطح مقره برقگیر کاملا خشک گردد )لازم به تذکر است جهت مراقبت 

اندازه گیری دقیق در هنگام شروع آزمایش فوق خطوط منتهی به برقگیر کاملا بی برق شده و برقگیر نیز 

 دا شود( .از خط ج

 ب( اندازه گیری نشتی جریان برقگیر

 دو روش جهت اندازه گیری نشتی جریان پیشنهاد می گردد:

 در وضعیت نرمال زیر بار .-1

 درصد ولتاژ نامی. 40و یا  60و  10در آزمایشگاه با ولتاژ های مختلف -2

ی جریان برقگیر در حالت ( جهت تعمیرات دوره ای مناسب می باشد که در هنگام آزمایش نشت1روش اول )

 (باید ثبت گردد. LINE TO GROUND VOLTAGEعادی ولتاژ خط نسبت به زمین )

( که ممکن است نشتی جریان در ولتاژ های مختلف غیر از ولتاژ نامی مورد آزمایش قرار گیرد 2در روش )

 :لازم است مقادیر بدست آمده را طبق فرمول زیر بر مبنای ولتاژ نامی تبدیل نمود

Ic=ia*Vf/Va 

 که :-1

 تبدیل نشتی جریان در مبنای ولتاژ نامی
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 ولتاژ خط نسبت به زمین در حالت کار عادی 

 ولتاژ خط نسبت به زمین در ولتاژ های مختلف اندازه گیری شده در آزمایشگاه

 مقدار نشتی جریان اندازه گیری شده در آزمایشگاه

 رعایت گردد: ج(در مورد اندازه گیری در محل نکات ذیل باید

سو کننده )     -1 ستفاده از آمپرمتر یک ستاتیکی که قادر به   Rectifier type ampermeterا ( الکتروا

 )میلی آمپر( باشد. 3maاندازه گیری جریان کمتر از 

سبت به         -2 ستم)ولتاژ خط ن سی سب درجه حرارت محیط و ولتاژ  پس ازتمیز کردن برقگیر در هوای منا

 یری و ثبت گردد.زمین ( باید اندازه گ

صب     -3  نظر به این که باز کردن سفیم زمین در حالتی که برقگیر در مدار اسفت خطرناک می باشفد لذا ن

 کردن آمپرمتر و باز کردن سیم زمین باید صورت گیرد.
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 3-3شکل 

 

 

 

 

 

 

ساس و       Zine – Oxideجهت برقگیر های  -4 ستگاه اندازه گیری و آنالیز کننده خیلی ح می توان از د

 ( استفاده نمود.  ASEA)ساخت کارخانه ی  TYPE – TXLقابل حمل مشابه دستگاه الکترونیکی نوع 

 د( آزمایش شمارنده ی دفعات دشارژ برقگیر )کنتور( :

نکات زیر باید مورد نظر  (  Discharge Counterروش تسففت: جهت انجام آزمایش شففمارنده برقگیر )

 قرار گیرد:

 ولت. 500میکرو فاراد با ولتاژ  4تهیه ی خازن -1
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 ولت. 500شارژ کردن خازن فوق با مگا اهم متر -2

 دشارژ کردن خازن فوق بین خط و زمین در دو طرف شمارنده.-3

 ( عمل کند نشان دهنده ی سالم بودن شمارنده می باشد .Counterاگر شمارنده )-4

 
 

 4-3شکل 

 

 

 

 

 راهنمای سرویس و تعمیرات-3

سار چهار مرتبه       سال یکبار و تمیز کردن مقره یرقگیر ها هر  سه  تعمیرات دوره ای برقگیر ها حد اقل هر 

 باید انجام گیرد.

شمارنده )     شتی جریان و  ست آزمایش عایقی و ن شد   Counterاگر نتیجه ت شده با ( طبق جدول )[( داده 

 دن وضعیت برقگیر می باشد.این نشانگر نرمال بو

 انتخاب برقگیر

ولتاژ نامی دائمی انتخاب می شوند    %78کیلو ولت ، برقگیر ها تا  33بعنوان یک اصل تجربی برای ولتاژ تا  

 که این ولتاژ به اندازه کافی از ولتاژ فاز به زمین بالاتر است.
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 ( مطابق فرمول می باشد:VDEانتخاب برقگیر بر اساس استاندارد )

 / Ur= Um Ve Vlجزر 3 

Urولتاژ نامی برقگیر : 

Umماکزیموم ولتاژ دائمی شبکه : 

Veضریب اتصال زمین : 

Vlضریب عدم قبول بار : 

  

 

 

 

 راهنمای تعمیرات و سرویس موضوع مورد آزمایش یا بازدید ردیف

مگا اهم با استفاده از مگا اهم  1000باید بیشتر از  مقاومت عایقی برقگیر 1

 ولت باشد 1000متر 

برابر مقدار اندازه گیری جریان  5/1باید کمتر از  نشتی جریان در برقگیر 2

 نشتی اولیه در موقع نصب باشد

 مادیر شمارنده ی برقگیر)کنتور(  3

الی صفر شماره در سال ب(  3الف( عملکرد 

 مرتبه در سال 10الی  3عملکرد 

 

 

مرتبه در سال  10ج(عملکرد بیشتر از 

 برقگیر

 

 مورد قبول

که کاملا مورد قبول نمی باشد ولی می توان به  

مقدار آلورگی و رعد و برق هوا و وضعیت سیستم 

 بستگی داشته باشد

نشان دهنده خرابی برقگیر می باشد و باید برقگیر  

 مربوطه تعویض گردد

تمیز کردن مقره و یا شستشوی زیر بار  4

 شستشو

گردد  و شستشو حد اقل چهار مرتبه در سال تمیز 

 در شرایط تحت ولتاژ کاملا ممنوع می باشد
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 1-3جدول 

 

 

 

 

 کردطريقه عمل 3-5

شکل ظاهری آنها همانند کاسه می باشد که پشت سر هم با صفحاتی از فلز که مقاومت می باشد از بالا به 

شود ، هر چقدر که این ولتاژ بالاتر           شبکه اعمال می  سمت بالای آن ولتاژ  ست . در ق شده ا پایین چیده 

ژ این ناحیه از ولتاژ شفففبکه      برود در اثر رویداد های ناگهانی مثل برخورد رعد و برق ، در این حالت ولتا          

بیشتر می شود ، وقتی ولتاژ از ولتاژ شبکه بیشتر شود چون قسمت انتهایی آن به نقطه صفر زمین وصل           

اسفففت ، از بالا مقاومت برق گیر افزایش پیدا می کند و هرچه میزان ولتاژ بیشفففتر باشفففد میزان مقاومت  

قط آن مقداری که ولتاژ افزوده شففده را زمین می افزایش پیدا می کند یعنی شففبکه را زمین نمی کند و ف

کیلو ولت نسب شده باشد ولتاژ اگر از این مقدار بالاتر رود مثلا در اثر  230کند یعنی اگر برقگیر در شبکه 

رعد و برق یا سوئیچینگ که پیشانی بلند شبکه را ایجاد می کند یعنی یک موج سینوسی که این موج اگر 

شففود یک موج تولید می کند ولی اگر در نقطه صفففر خود قطع نشففود یک موج در نقطه صفففر خود قطع 

مظاعف تولید می کند که هم برای خود کلید مشکل ساز می شود و هم برای شبکه ایجاد مشکل می کند      

، آن موج مسفتقیمن بر روی شفبکه آمده در اینجا برقگیر که یک المان حفاظتی شفبکه می باشفد وظیفه     

ار ولتاژی که اضافه شده است فقط همان مقدار را زمین می کند ، در حالت عادی روی    دارد که همان مقد

شده تا به مقدار    شبکه قرار دارد و در انتهای آن به طرتیب ولتاژ کم  میلی ولت و یا همان  23برقگیر ولتاز 

مثلا در صفففر می شففود پس یک المان حفاظتی می باشففد ، حال این قطعه در درونش انواع و اقسففام دارد 

بعضی از آنها با خازن و مقاومت می باشد و بعضی با فاصله هوایی می باشد ،نوع دیگر بدون فاصله هوایی        

می باشففد و همگی این المان ها در کنار هم و چفت هم از بالا به پایین چیده شففده اسففت و این المان به  

شبکه و از پای         شود یعنی از بالا ولتاژ  سب می  سری در مدار ن ست و در انواع    صورت  صل ا ین به زمین و

شففبکه ها نسففب می شففود مثلا بر روی ترانس فورماتور ها وجود دارد ، روی شففبکه ها وجود دارد ، دقیقا  

شود چون رله های حفاظتی ولتاژ را       ستفاده می  شوند از برقگیر ا جاهایی که المان ها ی ما باید حفاظت 

سبه کند و آنها فقط می توانند اختلاف جریانی یا اختلاف  مشاهده نمی کند و در عان واحد نمی تواند محا 
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ولتاژی را محاسففبه کنند ، البته رله هایی وجود دارد که اضففافه ولتاژ را مشففاهده می کنند ولی این ها کار 

تدا فرمان قطع ندارد و            برقگیر را انجام نمی دهند چون فقط یک فرمان قطع می دهند ولی در برقگیر اب

شود که     ضافه ولتاژ را دفع       سعی می  شده آن ا ضافه  شبکه به کار خود ادامه دهد ، آن جاهایی که ولتاژ ا

 می کند و از نظر فیزیکی انواع مختلفی دارد که بسته به کارخانه ی سازنده ی آن دارد.
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 فصل چهارم

 

 رله

 

 
 

 

 لتس:ورله بوخ ه 4-1

          

یک رله حفاظتی برای دسففتگاهی اسففت که توسففط روغن خنک میشففود و یا از روغن به عنوان              

شد . این رله با بوجود آمدن گاز یا          ساط نیز می با ست و دارای ظرف انب شده ا ستفاده  سیون در آن ا ایزولا

یدا کردن هوا در داخل منبع روغن دسففتگاه و یا پائین رفتن سففطح روغن از حد مجاز و یا در اثر جریان پ 

ستقیماً           شود و یا اینکه م سیگنال و دادن علامت می  صدا درآوردن  سبب به  شدید روغن بکار می افتد و 

 دستگاه خسارت دیده را از برق قطع می کند . 

رله بوخ هلتس به قدری دقیق است که به محض اتفاق افتادن کوچکترین خطائی عمل می کند و مانع آن  

زیادی ببیند . اگر از این رله برای ترانسفففورماتور روغنی اسففتفاده شففود ، می شففود که دسففتگاه خسففارت 

 خطاهائی که سبب بکار انداختن رله بوخ هلتس می شوند عبارتند از :

 جرقه بین قسمتهای زیر فشار و هسته ترانسفورماتور   
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رله بوخهلس اسفففمش رله می باشفففد ولی اگر تصفففور کنید که در آن یک سفففری المان های آنالوگ و یا 

سما برای             ست ا ست بلکه رله ای ا شکل نی شد ، خیر بدین  شته با دیجیتال همانند درگر رله ها وجود دا

این  لر ،محافظت ترانسفورماتور ، یک محفظه ای است که از دو شناور تشکیل شده است همانند شناور کو       

شد ، درون آن نیز خود روغن        شده اند و یکی آلارم و دیگری تریپ می با سوار  شناور بر روی یکدیگر  دو 

ترانس جاری می باشد. به مجرد این که روغن سرعتش زیاد شود رله عمل می کند ، به مجرد این که گاز    

دنه ی ترانس به دلیلی سوراخ می درو ن آن نیز زیاد شود باز هم رله عمل می کند، بدین صورت که مثلا ب

صلی         صورت موازی بین تانک ا شدن می کند ، چون این رله به  شروع به خارج  شود ، روغن روغن ترانس 

شده و از طریق        سفورماتر با کنسرواتور ارتباط دارد ، کنسرواتور احساس می کند که روغن ترانس کم  تران

چون سفرعت خروج روغن زیاد اسفت و سفرعت ورود    همین رله بوخهلس شفروع به تغذیه تران می کند و  

شد هیچ اتفاقی         صورت عادی با سرعت عمل می کند ولی اگر به  شناور به  شد  روغن به رله نیز زیاد می با

شد تریپ آن عمل کرده و      سرعت بیش از حد با ست اعلام آلارم می کند و اگر  رخ نمی دهد و چون زیاد ا

از مدار خارج می شود یعنی ترانس را ایزوله می کند . حال فزض  بریکر های مختص به آن ترانسفورماغتور

می کنیم که نشتی نداشته باشیم به دو علت با وجود گاز عما می کند . علت اول این که ترانسفورماتور را      

تصفیه فیزیکی کرده باشیم و بعد از تصفیه فیزیکی آن را هوا گیری نکرده باشیم به مجرد این که مشغول      

می شففود هباب های هوایی که لابه لای هوا گیر کرده ، هباب های که در قسففمت عایقی یا کوئل  به کار 

گیر کرده آزاد شففده و به سففمت بالا رفته و روی شففناور اولی گیر می کنند و دیگر جایی برای بالا رفتن   

ند اعلام آلارم می ک ندارند و هرچه میزان هوا بیشتر باشد میزان فشار وارده بر شناور بیشتر می باشد و رله

. دومین مسوله این است که مورد فوق پیش نیامده اما اما درباره رله بوخهلس عمل کرده است . قبلا مجاز 

بودند که گاز را پرت می دادند ترانس را تحت تانسففیون قرار می دادند اگر که مشففکلی ایجاد نشففد اجازه  

 ریپ میداد دیگر مجاز نبودند.میدادند ترانس تحت تانسیون بماند ، اگر دومرتبه ت

در دستورالعملی که چند سال پیش اعلام گردید شما برای بار اولی که رله عمل کرد شما حق پرت دادن      

گاز را نداشففته و باید گاز تسففت شففود که این هم یک دسففت گاهی دارد که محلولی در آن میریزند که دو 

ز مینماییم ولی به صفففورت آهسفففته که روغن      محفظه دارد . به مجرد این که شفففیر کنسفففرواتور را با     

روغن نباید وارد آن شود زیرا آزمایش را به هم میریزد ، باید خود آن   %2ترانسفورماتور وارد کلرید سدیوم   

گاز وارد آن شفففود و آن تغییر رنگ می دهد ، این تغییر رنگ اعلام میکند که یک حادثه برای قسفففمت            

ست ، به علتی آنجا جریان بیش از   عایقی اتتفاق افتاده یا ترانس حلق شده ا ه کرده ، بدنه نموده و یا دو فاز 

 حد کشیده ، روغن جوش آمده و تولید گاز کرده و گاز آن هلیوم آست که این گاز اشتعال زا رمی باشد .
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 ااین گاز بالا آمده و توسط آن دستگاه تست می شود.اگر که تغییر رنگ نداد دفعه اول به عنوان این که هو 

سیوم قرار داده و بریکر را می بندیم حال اگر       سته و تحت تان شده به عنوان کاذب بودن آن را دان وارد آن 

 واقعا بریکر دومرتبه باز کرد باید ترانس تست شود . 

پس رله بوخهلس رله ای است که یک المان حفاظتی فقط برای ترانسفورماتور می باشد و شامل مقاومت ، 

 ت و فقط دارای دو شناور می باشد.سیم پیچ و ... نیس

 

 

 رله فشاری 4-2

 رله فشار شکن:

است  ( PRESSURE RELIEF VALVE)  ییکی دیگر از رله های مهم در ترانسفورماتورهای قدرت رله فشار

. 

ری باید طبق گالن روغن یک رله فشا 10000این رله عموماً بروی ترانس نصب میشود و برای هر 

 استاندارد نصب گردد.

عملکرد این رله در برابر فشار زیاد روغن است یعنی زمانی که به هر عللی فشار روغن در داخل ترانس از 

حد مجاز تعیین شده ) بسته به ظرفیت و قدرت ترانس ( بیشتر شود این رله عمل خواهد کرد . در قدیم 

قرار  اصلی و رله فشاریساختمان این رله ها بدین شکل بود که یک صفحه دیافراگمی شکل را بین تانک 

می دادند و یک تیغه چاقویی مانند بروی این دیافراگم قرار داشت که بر اثر فشار زیاد و بالا امدن صفحه 

دیافراگم و برخورد با تیغه چاقویی باعث پاره شدن صفحه دیافراگمی می شده و بدین طریق فشار روغن با 

 خارج شدن 

شت . در این رله ها این عیب وجود داشته که اگر چه فشار روغن از محل رله فشاری متعادل می گ

متعادل میگشته اما بدلیل وجود منفذ خروج بروی ترانس )در اثر پاره شدن صفحه دیافراگمی ( تمامی 

 روغن در کنسرواتور و بوشینگ ها تا رسیدن به سطح رله فشاری می بایستی تخلیه شود . 
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) که عموماً از آلومینیوم ساخته میشود ( یک فنر با ثابت فنر اما امروزه پشت این صفحه دیافراگمی 

مشخص قرار می گیرد که بعد از عملکرد رله فشاری و متعادل شدن فشار روغن در داخل ترانس مجدداً با 

 فشار فنر، صفحه دیافراگمی به محل خود برگشته و از خروج روغن بیشتر میکاهد .

صفحه دیافراگمی ، اهرمی که به صفحه دیافراگمی متصل است سبب با عملکرد رله فشاری و بالا آمدن  

تحریک میکرو سوئیچی میشود که جهت فرستادن فرمان قطع به اتاق فرمان است و بلافاصله بریکرهای 

دو طرف ترانسفورماتور قدرت از مدار خارج شده تا از صدمات بیشتر در داخل ترانس قدرت بکاهد . 

د در اثر اتصالی داخلی سیم پیچ های ترانس و یا بوجود آمدن هر نوع جرقه و عملکرد رله فشاری میتوان

اضافه حرارت که موجب انبساط حجمی روغن شود بوجود آید. با عملکرد رله فشاری ، فشار مازادی که در 

ترانس بوجود آمده با پاشیده شدن روغن به فضای بیرون ترانس قدرت رفع میشود و از صدمه به بوبین 

ترانس و یا بوشینگ ها می کاهد . عملکرد این رله بسیار سریع است و در زمان اولیه مونتاژ ترانس های 

روغن شیر کنسرواتور باز   در زمان تزریق روغن به داخل ترانس باید دقت لازم را داشت که هنگام تزریق

 ین رله نباشیم .بوده و بدلیل عدم رویت روغن در کنسرواتور و ادامه تزریق روغن شاهد عملکرد ا

این رله یکی از رله های مهم در ترانسفورماتورهای قدرت است که حتی رله هایی چون دیفرانسیل یا 

جریان اضافی قادر به تشخیص آن نمی باشند . این رله نیاز به سرویس خاصی ندارد و تنها بعد از عملکرد 

 گردد.باید میکروسوئیچ آن را ریست کرد تا به وضعیت اولیه خودش بر

نکنته مهم در عملکرد این رله اینست که حتماً باید وضعیت ترانس را بررسی نمود چون عملکرد این رله 

در هنگام کار بسیار نادر است ) گر چه تریپ های ناخواسته و کاذب بخاطرنفوذ آب و شکستگی 

 علت عملکرد این رلهمیکروسوئیچ داشته ایم ( . تست گاز کروماتوگرافی یکی از کارهای اولیه در بروز 

خواهد بود که نکات قابل توجهی از وضعیت روغن را بررسی میکند و میتوان پی به عیب های اولیه و 

 بررسی وضعیت داخلی ترانس برد .

در بعضی از ترانسها این رله در زیر و یا بدنه کناری ترانس نیز نصب میشود که بسته به نوع و قدرت 

وضعیت وساختار خود رله فشاری . این رله چون در یک مرحله عمل میکند ترانسفورماتور خواهد بود و 

لذا مانند رله بوخهلتس و یا ترمومترها وضعیت ارسال آلارم ندارد و تنها فرمان قطع ) تریپ ( را ارسال می 

 کند . 
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 فصل پنجم

 

 

 پست های فشار قوی: 5-1

شار قوی اطلاع داریم در کل ،           سه دسته       همانطوری که در باره پست های ف شار قوی به  ستهای ف پ

 عمده تقسیم می شوند :

 پستهای افزاینده – 1

 پستهای کاهنده  – 2

 پستهای کلید زنی – 3

 اما پستها از نظر عایق مناسب بین فازها ی تحت ولتاژ به چند دسته تقسیم می شوند :

 ( Conventional Substation : ) پستهای فشار قوی معمولي  5-1-1

و تجهیزات نسففبت به زمین توسففط مقره های    در این نوع از پسففتها عایق بین هادی ها هوای آزاد بوده

 چینی و یا سیلیکونی عایق می شوند .

 GIS  :( Gas Insulation System) –پستهای فشار قوی گازی  5-1-2
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امروزه توسعه بیشتری یافته است چرا که در مقابل با پستهای معمولی مزایای بسیاری دارد .   GISپستهای  

ست         صب تجهیزات ا ساحت زیاد در ن ست عدم نیاز به م ستفاده از این پ سیار مهم در ا ها چرا که تن  نکته ب

و یا  آلودگی صنعتیفضا در مقابل با پستهای معمولی نیاز خواهد بود . در نقاطی که کمبود فضا و یا  % 25

مقرون به صرفه خواهد بود . این نوع پستها احتیاجی    GISشرایط بد جوی وجود دارد استفاده از پستهای    

به نصب در فضای آزاد نخواهند داشت و حتی در طبقه چندم ویا بصورت زیر زمینی می تواند نصب شود        

سولفور     صرفاً از گاز هگزا فلوراید  ستها  ( جهت عایقی Sulphur Hexafluoride)               .در این نوع پ

میشود و در فشار تعریف شده   بین هادی ها استفاده می شود . گاز موجود در محفظه های فلزی محبوس  

 قرار می گیرد . فاصله هادی ها به نسبت پستهای معمولی با عایق هوا قابل قیاس نیست .

 (Hybrid Substation: ) پستهای فشار قوی ترکیبي  5-1-3

ست         شده ا ستفاده  سهای       در کشور ما بیشتر از این نوع پست ا . تجهیزاتی مانند بریکر و سکسیونر و تران

شار قوی و ترانس های قدرت و کمکی    SF6اندازه گیری در کپسولهای حاوی گاز   قرار دارند و شین های ف

ستفاده گردیده اند . د      ستهای معمولی ا صب در پ صورت ن ست های هیبریدی ترکیبی  و برقگیرها ب ر واقع پ

 از دو نوع پست قبلی اند .

 

 راکتور ها: 5-2

باری که باعث      های ولتاژ بالا و خطوط طولانی به منظور کاهش اثر خازنی خطوط در حالت کم        در شفففبکه 

ستفاده می  افزایش ولتاژ می ستفاده  شود، از راکتورهای موازی ا  شود. به این ترتیب دو هدف عمده زیر در ا

 از راکتور موازی مورد نظر است:

 پایداری سیستم از نظر خاصیت خازنی خط  -

 کنترل ولتاژ و نهایتاً جذب توان راکتیو شبکه در شرایط بارکم -

بار طبیعی مجازی،        به مجازی خط را افزایش داده و  پدانس ضفففر که در آن    راکتور موازی ام باری  یعنی 

باری دهد. با جبرانسازی کامل، پروفیل ولتاژ در حالت بی ش میشود را کاه پروفیل ولتاژ مسطح حاصل می  

 مسطح خواهد بود.
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توانند به طور یکنواخت در طول خط پخش شفففوند. آنها در ابتدا و انتهای        در عمل راکتورهای موازی نمی  

ست  خط و در نقطه میانی خط ) معمولاً سوئیچینگ در پ صل می   های  سیار  میانی( مت گردند. در خطوط ب

شفففوند تا اینکه حداکثر ایمنی در مقابل طویل حداقل تعدادی راکتورموازی بطور دائم به خط متصفففل می

تر و یا قسففمتی از اضففافه ولتاژ ناشففی از قطع ناگهانی بار و یا بازشففدن خط فراهم نمایند. در خطوط کوتاه

شدت ک         ضافه ولتاژ از  سأله ا شده قراردارند، م سوئیچ ن ست و  خطوط که بین راکتورهای  متری برخوردار ا

ساعت به موازات تغییر بار،    راکتورها را می ساعت به  صل نمود تا  یو توان راکت توان به طور مکرر به مدار مت

 را تنظیم نمایند.

 گیرند:برداری قرار میراکتورهای موازی از نظر اتصال به شبکه به دو صورت مورد بهره

 اتصال مستقیم به خط انتقال  -

 سوم ترانسفورماتور قدرت پیچسیم اتصال به -

ستقیماً  صل می  راکتورهایی که م ست      شوند حتماً به خط مت شکل ظاهری آنها در پ از نوع روغنی بوده و 

ور در روغن پیچ مسففی غوطهشففبیه ترانسفففورماتور قدرت اسففت. راکتورهای روغنی شففامل هسففته و سففیم

باشفد: نوع حفاظت شفده   ر راکتور مطرح میباشفند.برای کنترل شفارنشفتی دو شفکل اسفاسفی سفاختا       می

 مغناطیسی )بدون هسته( و نوع با هسته دارای فاصلة هوایی.

کاری مورد نیاز دارد. در بعضففی موارد تا انتخاب بین این دو راکتور در هر نوع کاربردی بسففتگی به شففرایط

د. در سفففایر موارد باشفففحد معمول به مشفففخصفففه ولتاژ جریان خطی نیاز می %150ولتاژهایی به بزرگی 

رود. علاوه بر آن نزولی )کاهش اندوکتانس با افزایش ولتاژ اعمالی( یک مزیت به شفففمار می           مشفففخصفففه

شبکه قابل قبول می تاحدودی غیرخطی سب   بودن در ولتاژهای بالاتر از ولتاژ نامی  شد. راکتور نوع دوم ن تاً با

استفاده   ایقبول، باید ازتکنیکهای ویژهبه حداقل قابلباشد اما برای رساندن نویز صدا    از نوع اول ارزانتر می

بخصوص در ولتاژهای بالا به علت دانسیته انرژی زیاد     هوایی، ]. راکتورهای با هسته دارای فاصلة  2شود[  

 به راکتورهای بدون هسته ارجحیت دارند. 

شکاف      سته  سته کمتر از راکتورهای با ه سیدن به   دارچگالی فوران در راکتورهای بدون ه بوده و جهت ر

 های راکتور بدون هسته بزرگتر انتخاب شود.باید قطر کویل چگالی فورانی یکسان،
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شود ولی  پیچ روی یک ستون هسته پیچیده می  پیچ تشکیل شده که هر سیم   فاز از سه سیم  راکتورهای سه 

 باشد. پیچ میآن بدون سیمشوند که دو ستون فاز بصورت پنج ستونه طراحی میاکثر راکتورهای سه عملاً

 شوند که در آن رادیاتورها مستقیماً( طراحی میONANکنندگی طبیعی )راکتورها معمولاً با سیستم خنک

 ONAN/ONAF/OFAFگردند. ولی مواردی هم وجود دارد که راکتورها بصففورت به بدنه راکتور متصففل می

 گردند.بر روی فونداسیون مخصوص نصب می طراحی شده و یا رادیاتورهای آنها نیز بصورت جداگانه

بندی غیرخطی یا اشففباع رده مغناطیسففی خود به صففورت خطی، راکتورهای موازی با توجه به مشففخصففه

ستند که در حالت کار عادی در       می صه غیرخطی ه شخ شوند. اکثر راکتورهای موازی روغنی دارای یک م

 کنند.کار میقسمت غیر اشباع )خطی( منحنی

 

 Sectionner- Disconnector سکسیونرها 5-3

Sectionner 

( هستند . لفظ سکسیونر    Sectionnerیکی از تجهیزات اصلی در هر ایستگاه برق فشار قوی سکسیونرها )      

 نباید اشتباه گرفت  (Disconnectorدیس کانکتورها )  لغتی است فرانسوی و به معنای جدا کننده ، و با

تواماً در نقشه ها و محاورات   ) دیس کانکتور به معنای قطع کننده است ( . اما بصورت عام این دو لغت را 

 برای سکسیونرها بکار می برند .

عمل و کار سففکسففیونر در ایسففتگاههای برق فشففار قوی جدا کردن قسففمتها و سففکشففن های مختلفی از  

یا می سففازد . نکته قابل ملاحظه در اسففتفاده از این تجهیزات اسففت و عملیات مانور بروی تجهیزات را مه

سیونرها      سک ست . یعنی بروی  نمیتوان  On Loadدر حالت   تجهیز ، عدم قابلیت فرمان دهی در زیر بار ا

مانوری انجام داد چرا که قابلیت قطع و وصل در زیر بار را ندارد و موجب صدمات و خسارات جدی به خود 

میشود . در طراحی سکسیونرها هیچ تمهیدی جهت جلوگیری و محدود کردن  سکسیونر و دیگر تجهیزات   

قوس های شففدید الکتریکی ناشففی از باز و بسففته کردن مدارات بکار نرفته اسففت به همین خاطر تنها در  

 20) متوسط حالت بی باری قادر به انجام فرمان بروی آن هستیم .) البته در انواعی از سکسیونر های فشار

 ( سکسیونرهای خلا بکار میرود .( کیلو ولت
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سکسیونر این خاصیت و فایده رادارد که اپراتور را قادر می سازد به عینه شاهد جدا شدن سیستم از دیگر         

قسمتها باشد و مطمئن شود هیچ ارتباط الکتریکی بین نقاط جدا شده وجود ندارد و یا به عکس با بستن       

ستن مدارات قدرت خواهد ب       شاهد ب سیونر  سیونرها دارای دو تیغه ) یک نری و یک مادگی (    سک سک ود .

برای هر فاز هسفففتند و بسفففته به قدرت لازم جهت جریان دهی مسفففتمر، این تیغه ها را برای آمپر های  

ست       شده ای طراحی وقالب گیری می کنند .جنس تیغه ها معمولاً آلیاژی از مس و آلومینیوم ا شخص  م

 ند تا از خوردگی جلوگیری شود و اتصال بهتری را بر قرار سازد .که روی آنها را نقره اندود می کن

و انتخاب ، سکسیونرها در رنج های مختلف ولتاژی و جریانی ساخته و عرضه می       بسته به موارد استعمال  

شوند .عایق بین تیغه ها و استراکچر مکانیزم سکسیونر مقره های خازنی است که همراه با تیغه ها قابلیت      

سازنده بنا بر        گردش دا ستی خواهد بود .معمولًا  سیونرها نیروی موتوری و یا د سک رند . مکانیزم حرکتی 

 پیشنهاد خریدار مکانیزم های خاصی را برای 

سفففکسفففیونرها در نظر میگیرد از جمله همین موتوری بودن مکانیزم فرمان ، و یا داشفففتن اینترلاک های 

جلوگیری از مانور اشتباه بروی سکسیونرها اینترلاکهایی     مختلف مکانیکی و الکتریکی .بطور معمول جهت

صل          سیونرها قابلیت و سک ست ،  صل ا صورتی که بریکر در حالت و را با بریکرها در نظر میگیرند .یعنی در 

شفففدن و یا قطع شفففدن را نخواهند داشفففت و حتماً باید قبل از فرمان به بریکر بروی آنها مانور شفففود             

فی دارند و به شکل های مختلفی کار میکنند اما همه آنها تنها به یک منظور  .سکسیونرها مدل های مختل  

ستفاده قرار می گیرند چرا        ستفاده قرار می گیرند .بسته به ولتاژ کاری سکسیونرهای مختلف مورد ا مورد ا

 رکه سطح ایزولاسیون باید رعایت گردد و نکته مهم دیگر اینست حتی در زمانی که بریکر بعد از سکسیون     

 باز است و فرمانی را به 

شتر در               ستیم ) بی شدید بین تیغه ها ه شاهد آرک زدن  صادر میکنیم جهت باز کردن مدار  سیونر  سک

 ولتاژهای 

فوق توزیع و انتقال ( لذا در این نوع سففکسففیونرها جهت جلوگیری از آسففیب دیدن کنتاکت ها مکانیزم   

کیلو  800مثلاً زمان باز شدن سکسیونر ها در ولتاژ     عملکرد سکسیونر قوی تر و سریعتر انتخاب میشود .)    

سری کنتاکتور، کلید           1ولت کمتر از  شامل یک  سیونرها  سک ست .(مکانیزم عمل کننده موتوری  ثانیه ا

ستگرد ،    صلی وموتور با قابلیت چپگرد و را ستی      های کمکی ، کلید ا ست . ت ترمینال ها و اینترلاکها و.. ا

سیونرها اعمال    سک ست اندازه گیری مقاومت عایقی و مقاومت اهمی تیغه ها و کلمپ     که بروی  شود ، ت می
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های متصل به سوزنی های سر سکسیونر است . که مقاومت عایقی باید جوابگوی سطح ایزولاسیون ولتاژ          

شد .زمان عملکرد      شته با شد و مقاومت اهمی تیغه ها و کلمپ ها نیز باید در حد میکرو اهم قرار دا نامی با

ر نیز باید دررنج نرمال باشد که کارخانه سازنده برای آن ولتاژ ارائه می کند.یک سری گریس کنتاکت    موتو

صال بهتر دو تیغه       سیونر و همچنین جهت ات سک جهت جلوگیری از خوردگی در اثرآرک زدگی تیغه های 

صل های بین بازوهای        شود .مف شیده می صورت لایه ای نازک ک د هر تیغه باینری و مادگی بروی تیغه ها ب

بصورت مستمر تمیزکاری و روانکاری شود تا در هنگام مانور مشکلی وجود نداشته باشد .در نمونه هایی از       

سکسیونرها بروی تیغه ها صفحات برفگیر و بارانگیر قرار میگیرد تا از نفوذ مستقیم آب و شبنم بین تیغه       

قاطی است که کلمپ ها در آن نقطه سفت   ها جلوگیری شود و یا بروی سوزنی های سکسیونر که همان ن    

سیونرهای اول خط           سک شتر برای ولتاژهای بالا ( .بروی  شود ) بی شوند حلقهای رینگ کرونا تعبیه می می

صلی میتوان مدار               صلی سکسیونر ارت نیز قرار داده میشود که با باز شدن سکسینر ا علاوه بر سکسیونر ا

 نظر را زمین کرد . طرف خط را با بستن سکسیونر ارت ، خط مورد

 سکسیونرها انواع مختلفی دارند که به بعضی از انها که در کشورمان متداول است اشاره می کنیم.

 سکسیونر دورانی عمودی           -1

 سکسیونرتیغه ای) دورانی افقی(           -2

 سکسیونر پروانه ) دورانی افقی بصورت دو طرفه (           -3

 ( Pantographسکسیونر قیچی ) پانتو گراف            -4

 سکسیونر کشویی           -5

شدن            سته  شتر در ولتاژها بالا بکار میرود چرا که برای باز و ب سیونر بی سک سیونر دورانی عمودی : این  سک

  تیغه نری آرک ایجاد شده در جهت بالا رفته و به استراکچر و مکانیزم ها نزدیک نمیشود .

سیونر پرو    انه که در آن همزمان دو تیغه نری برای هر فاز در مادگی های طرفین قرار می گیرد. عکس سک

 زیر گویای این امر است:
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سفففکسفففیونر پروانه یا پانتوگراف بدین شفففکل عمل می کند که مکانیزم فرمان موجب حرکت تیغه های      

ص    ر ورت کاملاً چفت شده د متحرک که بصورت قیچی در کنار هم هستند به طرف تیغه ثابت رفته و آنرا ب

 بر می گیرد . عکس آنها بهتر گویاست:

در انتخاب سکسیونر باید این نکته مد نظر باشد که جریان ثابتی که از آن خواهد گذشت متناسب با دیگر      

آمپر انتخاب کرده ایم سففکسففیونر نیز باید از نوع  2000تجهیزات باشففد . مثلاً اگر بریکری با جریان نامی 

 ی باشد . هر چند که در شرایط عادی مقدار جریان ممکن است خیلی کمتر باشد .آمپر 2000

سی قرار داد تا از         سه فاز را مورد بازر سیونر باید از نزدیک تیغه های آن در هر  سک بعد از هر مانور بروی 

باشففد یا باز بودن آنها اطمینان حاصففل نمود . اگر اتصففال تیغه های نری و مادگی دارای انحراف    بسففته

سیار حائز           صلاح گردد . تنظیم اولیه این تیغه ها ب ست و باید ا صال خوب بین تیغه ها شاندهنده عدم ات ن

اهمیت اسفت چرا که به دلیل عدم تنظیم مناسفب به مرور باعث دفرم شفدن و خرابی لوله های ارتباطی ،    

  بولبرینگ ها و شفت ها میشود .

  DS Isolator – Disconnect or Switch سکسیونر  5-3-1

کلیدی است غیر قابل قطع زیر بار و جریان اتصال کوتاه را از خودش عبور می دهد ، یا بعبارت دیگر 

 جهت ایزوله کردن خطا بکار می رود، قابل قطع زیر بار نیست و جریان اتصال کوتاه را تحمل می کند. 

یزم مکانیکی که در دو سر کنتاکت ها را به هم این کلیدها ساختمان بسیار ساده ای دارد که از یک مکان

ارتباط داده یا قطع می کند تشکیل می شود . قطع و وصل این کلید با فرمان دستی مکانیکی از محل و 

یا فرمان الکتریکی از اتاق فرمان یا محل صورت می گیرد. این کلید فقط زمانی که مدار تحت ولتاژ و یا 

ل می گردد چون کنتا کت های آن قابل رؤیت است ، برای حفاظت جان کلاً بی برق باشد ، قطع و وص

 افراد بعنوان یکی از تقاط ضمانت استفاده می گردد. 

مثلاً زمانی که احتیاج به انجام تعمیرات روی یکی از تجهیزات اصلی پست باشد، با باز کردن 

 ع برقدار جدا نمود. ملاً از منابسکسیونرهای دو طرف آن می توان دستگاه مورد نظر را کا

 بسته یک لرتباط گالوانیکی محکم و مطمئن در کنتاکت هر قطب برقرار سازد و مانع افت ولتاژ گردد. 

 یا بعبارت دیگر: 

وسیله قطع و وصل سیستم هایی که تقریباً بدون جریان هستند بعبارت دیگر سکسیونر قطعات و وسایلی 

 را 
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می سازد. بدین معنی که سکسیونر یک کلید نیست بلکه یک  که فقط زیر ولتاژ هستند از شبکه جدا

ارتباط دهنده یا قطع کننده مکانیکی بین سیستمها است بدون اینکه مداری بسته شود. سیکسیونر باید 

 در حالت

 موارد استعمال سیکسیونر: 

اه بستن هر گاز آنجایی که سیکسیونر باعث قطع و یا وصل جریان الکتریکی نمی شود برای باز کردن دست

مدار الکتریکی فشار قوی احتیاج به یک کلید دیگر خواهیم داشت بنام کلید قدرت که قادر است مدار را 

تحت هر شرایطی باز نمی کند و سکسیونر وسیله است برای ارتباط کاید قدرت به شین یا هر قسمت 

 1KVجلوی هر کلید قدرت از  دیگری از شبکه که دارای پتانسیل است لذا طبق قوانین متداول الکتریکی

 به بالا و یا هر دو طرف در صورتیکه آن خط از دو طرف پتانسیل می گیرد سیکسیونر نصب می گردد. 

برای جلوگیری از قطع و یا وصل بی موقع و در زیر بار سیکسیونر ، معمولاً بین سیکسیونر و کلید قدرت 

ر می شود که با وصل بودن کلید قدرت نتوان بست اینترلاک ) مکانیکی و الکتریکی ( بنحوی برقرا

 سیکسیونر را قطع یا وصل نمود. 

 :انواع مختلف سیکسونر استفاده شده در پست فولاد 5-3-2

  (سیکسیونر دورانی2(سیکسیونر تیغه ای 1

 

 (سکسیونر تیغه ای 1

ایی است که در قرار داده شده است دارای تیغه ه SVCاین سکسیونر بصورت یک پل و مورد استفاده در 

 ضمن قطع کلید عمود بر سطح افق حرکت می کنند و رد بالای ایزولاتور قرار می گیرند. 

 (سکسیونر دورانی 2

سکسیونرهای مورد استفاده درپست فولاد از نوع سکسیونر دورانی است که دارای دو تیغه متحرک و 

 ر می شود . دورانی می باشد که با برخورد آنها بهم ارتباط الکتریکی برقرا

در این نوع کلید تیغه ها به موازات سطح افق و یا عمود بر سطح محور پایه ها انجام می گیرد و دارای این 

مزیت است که با کوچک بودن طول بازوی تیغه فاصله هوایی لازم بین دو تیغه بوجود می آید و چون 

ل فشار باد و برف و غیره نمی تواند باعث تیغه ها با گردش پایه ها باز و بسته می شوند، عوامل خارجی مث

وصل بی موقع آن گردد. یا به علت یخ زدگی کنتاکت ها در زمستان احتیاج به نیروهای اضافی برای 

 بازکردن آنها نیست. 

سکسیونر دورانی در پست فولاد بصورت تکفاز ساخته شده است و بسته به نوع شین بندی شبکه سه تای 
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نار هم در شبکه سه فاز نصب می گردد. تمام قطب ها توسط اهرم و میله بطور آن بصورت متوالی در ک

 مکانیکی 

بهم متصل و مرتبط می شوند و دارای فرمان واحد می باشند که معمولاً موتوری و در حالت اضطراری 

 دستی است. 

هر یک از سکسیونرهای یک فاز دارای دو پایه عایقی که محور داخلی قابل گردش می باشند که تیغه ها 

در روی آنها نصب شده است بطوریکه در موقع قطع و یا وصل سسکسیونر پایه ها حول محور خود در 

 د. درجه می چرخند و باعث قطع و یا وصل کنتاکت ها می شون 90خلاف جهت یکدیگر به اندازه 

 : Earth Disconnector Switchيا  ESسکسیونر زمین  5-3-3

سکسیونر ارت سکسیونری است که خط یا باسبار را ارت می نماید . این سکسیونرمعمولاً در روی پایه 

 سکسیونر خط نصب می شود و با آن اینترلاک میباشد . 

و جلوگیری از القای الکتریسیته از معمولاً در هنگام تعمیرات به منظور تخلیه بارهای موجود از قبل 

خطوط مجاور و بی خطر کردن عملیات تعمیراتی روی دستگاهها توسط سکسیونر زمین، اتصال زمین 

 برقرار می شود قبل از وصل سکسیونر زمین رعایت موارد زیر ضروری است: 

  دار منبع انرژی جدا شده باشد که وصل سکسیونر زمین باعث بروز حادثه نگردد. -1

سکسیونر مورد عمل کاملاً شناخته شده باشد و برای انجام عملیات قطع و وصل از دستکش عایق  -2

 متناسب با ولتاژ استفاده گردد. 

از نظر ایمنی قبل از انجام عملیات مکانیزم هوایی و اتصالات سکسیونر فوق قبل از عمل، دقیقاً مورد  -3

 بازرسی قرار گیرد. 

 ارت هر سه فاز بازرسی شود که بطور کامل بسته شده باشند. پس از وصل سکسیونر  -4

لازم به توضیح است که بسته شدن سکسیونر زمین در حالی که خط برق دار است ، باعث آسیب رسیدن 

 به اپراتور و وارد شدن خسارات به دستگاهها و بروز اختلال در برق رسانی می گردد. 

نترلاک بین سکسیونر خط و سکسیونر زمین وجود دارد و فقط برای مما نعت از این اتفاقات سیستم ای

 هنگامی که سکسیونر خط قطع باشد ، امکان وصل سکسیونر زمین وجود دارد . 

اگر چه سیستم اینترلاک مانع بروز حادثه می گردد ولی این وسیله کافی نبوده و اپراتور می بایست دقیقاً 

تا مطمئن شود که دستگاه مجزا شده از طریق منابع دیگر  بازرسی لازم از شرایط موجود به عمل آورد

برقدار نمی شود. جهت محدود کردن خطا هایی که اپراتورها سهواً مرتکب آن می شوند ، بهترین روش 
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استفاده از دستورالعمل هایی است که برای مجزا نمودن دستگاههای مختلف توسط سرپرست پست تهیه 

 د است .و معمولاً در اتاق فرمان موجو

  TAP CHANGERتپ چنجر  5-4

 

سفورماتورها می توان ولتاژ خروجی را تنظیم نمود.و این     سیم پیچ در تران می دانیم که با تغییر تعداد دور 

هر چه تعداد حلقه در  N1=N2/V1V/2کار را در ترانسفففورماتورها ، تپ چنجرها به عهده دارند.طبق فرمول 

 سیم پیچ اولیه کمتر گردد ، در ثانویه ولتاژ بیشتری خواهیم داشت.

معمولاً تپ چنجرها بروی سیم پیچی که ار نظر اقتصادی و فنی مقرون به صرفه باشد قرار می گیرد.بیشتر 

 ند:ه قرار می گیربروی اتصال ستاره و یا سمت فشار قوی.اصولاً تپ چنجر ها به سه طریق زیر مورد استفاد

 تپ چنجرهای سه فاز که بروی سیم پیچ های با اتصال ستاره قرار می گیرند.     -1

صال مثلث قرار می گیرند. در این حالت           -2 سیم پیچ های با ات سه فاز که بروی  تپ چنجر های 

 با یک عایق بندی کامل بین فازها مورد نیاز اسففت و به سففه دسففتگاه تپ چنجر احتیاج داریم که

 مکانیزم حرکتی مشترک کار کنند.

ستفاده قرار می           -3 سه فاز مورد ا سفورماتور های تک فاز یا  تپ چنجر های تک فاز که بروی تران

 گیرند.

( و غیر قابل تغییر در زیر بار          On Loadتپ چنجرها بر حسففب نوع کار به دو دسففته قابل تغییر زیر بار ) 

(Off Load تقسیم م ).یشوند 

تپ چنجر های غیر قابل تغییر زیر بار دارای سففاختمان سففاده ای بوده و جهت تغییر آن حتماً باید ترانس 

قدرت را از مدار خارج نمود . تغییرات این نوع تپ چنجر ها معمولاً با توجه به نیاز و متناسفب با نوسفانات   

 بار در فصول مختلف سال انجام می گیرد.

 ابل تغییر زير بار :تپ چنجر های ق 5-4-1



 
 

 

 

75 

 

 تجهیزات پست )ترانسفورماتور، ارت ، برقگیر ، رله ، پست فشار قوی (پروژه 

 
 www.wikipower.ir 349شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

5-4-1-1 Motor Drive  : 

جعبه موتور بروی بدنه ترانسفففورماتور نصففب اسففت و حرکت موتور آن به جعبه دنده و از آنجا به  قسففمت 

ستمهای کنترل از       سی شود .به منظور تنظیم تپ ها و تغییر در گردش موتور و  دیگر تپ چنجر منتقل می

 راه دور و 

صب گردیده همچون  دادن فرامین از دور و  نزدیک و قرائت مقدار تپ در داخل این جعبه اداوات مختلفی ن

شان دهنده ها ، جعبه دنده  کنتاکتور ها ، سوئیچ های محدود کننده ، بی متال ، رله کنترل فاز ، هیتر  ، ن 

 و ..  

 مکانیزم انتقال حرکت :  5-4-1-2

افزایش دور پس از موتور به جعبه دنده ها  حرکت موتور چه در جهت کاهش دور سیم پیچ و چه در جهت

 و از آنجا توسط محورهای رابط به قسمت داخلی مکانیزم تغییر تپ، منتقل میشود.

5-4-1-3 Diverter Switch  : 

ست و در          شده ا ست که در آن تعبیه  صلی آن قدرت فنری ا ست که محرک ا کلید برگردان ، مکانیزمی ا

 ته با روغن تانک اصلی در ترانس ایزوله است ( قرار دارد.محفظه حاوی روغن ترانس ) که الب

 5-4-1-4 : Tap Selector 

شکیل      شی ت سمت زیرین محفظه کلید برگردان قرار دارد و از تعدادی کنتاکت لغز کلید انتخاب تپ ، در ق

 شده است.

که به  دهندمحفظه کلید برگردان و کلید انتخاب تپ به یکدیگر متصففل بوده و تشففکیل یک واحد را می  

 قسمت در پوش بالائی ترانسفورماتور از طریق سر تپ چنجر آویزان  می باشد.

در تپ چنجرهای زیر بار چیزی که اهمیت دارد پیوسففته بودن جریان در مدار اسففت که حتی نباید لحظه 

ار ب ای مسففیر بار قطع گردد . جهت پیشففبرد این روند ، در لحظه تغییر تپ چه اتفاقی می افتد که مسففیر

صلی قرار دارد که در زمان تغییر      سوئیچ دو کنتاکت کمکی در طرفین کنتاکت ا قطع نمیشود؟ در دایورتر 
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تپ ابتدای امر کنتاکت کمکی اول  به تپ دیگر چسففبیده و اجازه می دهد کنتاکت اصففلی جدا شففود در  

س  ادامه کنتاکت کمکی دوم جای کنتاکت اصلی می نشیند و در این حالت کنتاکت اصلی    ت و کاملاً آزاد ا

سففپس کنتاکت کمکی اول آزاد شففده و جایش را به کنتاکت اصففلی میدهد و کنتاکت کمکی دوم نیز آزاد 

میشففود .در طول این زمان مسففیر کاملاً بسففته می ماند و  باز نمیشففود. کل این فرایند در کسففری از ثانیه 

 رک بوجود آید.انجام می پذیرد تا باعث تجزیه روغن تپ چنجر نشود و حداقل آ

صلی            سیم پیچ ا سمت  شده اند ، یک ق شکیل  سمت جداگانه ت سیم پیچهای قابل تغییر در ترانس از دو ق

سه طریق             سیم پیچ تنظیم به  صلی و  سیم پیچ ا صال  سیم پیچ تنظیم ولتاژ. نحوه ات ست و قسمت دیگر  ا

 زیر انجام می گردد:

 Regulation Linear Winding   سیم پیچ تنظیم خطی       -1

  Reversing – Puls/Minus Winding  سیم پیچ تنظیم با اتصال معکوس     -2

 Regulation Coarse/Fine Windingفاین   –سیم پیچ تنظیم با اتصال کورس       -3

سیم پیچ تنظیم ولتاژ زیاد بوده ) به تعداد تپ ها ( در      سیم پیچ های خروجی از  صال نوع اول تعداد  در ات

نتیجه این نوع سفففیم پیچ را در مواقعی که نیاز به دامنه تنظیم ولتاژ کم اسفففت مورد اسفففتفاده قرار می         

ضافی )      ستفاده از یک کلید ا سوم بعلت ا (میتوان دامنه  Changer Over Switchگیرد.ولی در انواع دوم و 

 تغییرات ولتاژ را با همان تعداد سیم پیچ تنظیم ولتاژ تا دو برابر افزایش داد.

اسففتفاده از هر کدام از سففیم پیچ ها بسففته به عواملی همچون حد اکثر ولتاژ سففیسففتم ، امپدانس داخلی  

بیشتر در سیستمهای سه فاز      ترانس ، سطح عایقی پایه و ساختمان خود تپ چنجر دارد. آرایش نوع اول   

کیلو ولت و  230کیلو ولت استفاده میشود.آرایش نوع دوم و سوم در سیستهای سه فاز  63در ترانس های 

 بالاتر مورد استفاده است.

سه      سوم میتوان از  ستفاده کرد اما در انواع اول و  در نوع دوم می توان از تپ چنجرهای دو پل و تک پل ا

 کیلو ولت نیز استفاده نمود. 230تپ چنجر تک پل تا 
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تعداد تپ ها معمولا فرد هسفففتند بدین صفففورت که تپی را نرمال فرض کرده و به تعداد برابر تپ بالاتر از 

نرمال و به همان تعداد پائین تر از نرمال تپ جهت تغییر تعبیه شففده اسففت . مثلاً اگر تعداد  تپ ترانسففی  

 9تپ جهت بالاتر از نرمال و تعداد  9اسففت و تعداد  10( یعنی ( 19 – 1/ )  2اسففت ، تپ نرمال آن ) 19

 تپ زیر حالت نرمال تعبیه شده است.

 در زمانی که ولتاژ خروجی  زیر حالت نرمال باشد تپ را افزایش میدهند در این حالت باید دقت داشت که 

 افزایش عددی تپ یعنی کم شدن تعداد دور سیم پیچ های تنظیم ولتاژ.

 :کلیدهای قدرت 5-5

 

 1-5شکل                                                     

 انواع کلید های قدرت: 5-5-1

 کلید بدون قابلیت قطع زیر بار )سکسیونر(  -1

 کلید با قابلیت قطع زیر بار ) دژنکتور ( -2
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ب مطمئن در کنتاکت هر قطسففکسففیونر : سففکسففیونر باید در حالت بسففته یک ارتباط گالوانیکی محکم و 

برقرار می سازد و مانع افت ولتاز می شود.لذا باید مقاومت عبور جریان در محدوده سکسیونر کوچک باشد      

تا حرارتی که در اثر کار مداوم در کلید ایجاد میشففود از حد مجاز تجاوز نکند .این حرارت توسففط ضففخیم 

شا    سطح تماس در کنتاکت و ف شته می  کردن تیغه و بزرگ کردن  ر تیغه در کنتاکت دهنده کوچک نگهدا

شود .در ضمن موقع بسته بودن کلید نیروی دینامیکی شدیدی که در اثر عبور جریان اتصال کوتاه بوجود      

می آید .باعث لرزش تیغه یا احتمالاباز شدن آن نگردد.از این جهت در موقع شین کشی و نصب سکسیونر       

سیونر در ا    سک سیله از ایجاد نیروی دینامیکی حوزه    دقت باید کرد تا تیغه  شین قرار گیرد .بدین و متداد 

 الکترو

 مغناطیسی جریان اتصال کوتاه جلوگیری بعمل آید. 

 موارد استعمال سکسیونر:  5-5-2

همانطور که گفته شد اصولا سکسیونر ها وسائل ارتباط دهنده مکانیکی وگالوانیکی قطعات وسیستمهای          

شندودر درجه  صدیان مربوطه در مقابل برق زدگی کار     مختلف می با شخاص و مت اول بمنظظور حفاظت ا

برده میشوند.بدین جهت طوری ساخته میشوند که در حالت قطع یا وصل محل قطع شدگی یا چسبندگی 

 .                                                                                    بطور واضح واشکار قابل رویت باشد . 

از انجاییکه سففکسففیونر باعث بسففتن یا باز کردن مدارالکتریکی نمیشففود برای باز کردن یا بسففتن هر مدار 

الکتریکی فشففار قوی احتیاج به یک کلید دیگری بنام کلید قدرت خواهیم داشففت که قادر اسففت مدار را  

سیله ای برای ارتباط کلید قدرت      سیونر و سک شرایطی باز کند و  شبک   تحت هر  سمت دیگری از  ه ویا هر ق

که دارای پتانسفففیل اسفففت به شفففین میباشفففد .طبق قوانین متداول الکتریکی جلوی هر کلید قدرتی از  

صب        1 سیونر ن سک سیل می گیرد صورتیکه ان خط از هر دو طرف پتان کیلوولت به بالا و یا هر دو طرف در 

صل بی موقع ودر زیر با  سیونر وکلید        می گردد. برای جلوگیری از قطع ویا و سک سیونر معمولا بین  سک ر 

قدرت چفت وبسفففت)مکانیکی یا الکتریکی(بنحوی برقرار می شفففود که با وصفففل بودن کلید قدرت نتوان 

سکسیونر را قطع ویا وصل کرد. بر خلاف کلید های هوایی ،سکسیونرها قادر به قطع هیچ جریانی نیستند        

این کلیدها اصففولا جدا کننده هسففتند که ما را به جدا .آنها فقط در جریان صفففر باز و بسففته می شففوند . 

کردن کلیدهای قدرت روغنی ، ترانسففورماتوها، خطوط انتقال و امثال آنها از شفبکه زنده قادر می سفازند    

 .سکسیونرها از لوازمات تعمیراتی وتغییر مسیر جریان میباشند. 
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 انواع سکسیونر : 

 سکسیونر تیغه ای یا اره ای  -1

 ونر کشویی سکسی -2

 سکسیونر دورانی  -3

 سکسیونر قیچی ای یا پانتوگراف  -4

سکسیونر تیغه ای یا اره ای: برای قطع و وصل ولتاز و حفاظت مطمئن در زمان عملکرد استفاده می شود       

و بیشتر برای فشار متوسط کاربرد دارد . بر حسب میزان جریانی که از آن عبور می کند تیغه های آن می     

 تواند 

از سففاده به دوبل و از نوع تسففمه ای به پروفیلی و میله ای و لوله ای تغییر یابد . نوع اهرمی آن در فشففار  

قوی وفوق فشار قوی کاربرد دارد . این سکسیونر ها به دلیل وجود شرایط جوی و وجود تنش های مختلف 

 بایستی طوری نسب شود که در اثر نیروی برف یا باد به راحتی وصل نگردد. 

سفکسفیونر کشفویی: برای عملکرد ،سفکسفیونر در جایی اسفتفاده می شفود که عمق تابلو کم باشفد . این         

سکسیونرها بیشتر به صورت میله ای در جهت عمودی قطع و وصل می شود و بیشتر در فشار متوسط کار 

 برد دارد . 

د این سکسیونر به صورت    به بالا استفاده می شود و عملکر   63Kvسکسیونر دورانی: بیشتر در شبکه های     

درجه معکوس همدیگر می باشففند این نوع کلید در شففرایط  90دو بازو در یک پل که جهت چرخش آنها 

 جوی نا مناسب مقاومت خوبی از خود نشان میدهد. 

شار قوی کاربرد دارند و به            شبکه فوق ف شتر در  سیونرها بی سک سیونر قیچی ای یا پانتوگراف: این نوع  سک

هر قطب روی یک پایه سوار است لذا از نظر جایگیری در پست حجم کمتری اشغال می کند و لحاظ آنکه 

 بیشتر زیر خط فشار قوی نصب می گردد. 

سکسیونر با قطع زیر بار : این سکسیونرها بدلیل جلوگیری از حجم زیاد پست و جلوگیری از مانور اپراتور       

کسیونر و دژنکتور طوری طراحی می شوند که برای   و همچنین برای جلوگیری از اینترلاک )تنش( بین س 
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شار قوی و همچنین وصل آنها      قطع و وصل خطی کوچک و یا فیدرهای تغذیه و یا راه اندازی موتورهای ف

ست و جریان قطع این کلیدها   10تا 5/2حدود  ست . این   5/2تا 2برابر قدرت قطع آنها برابر جریان نامی ا

 ع ضعیفی می باشند که از نوع هوایی می باشند. نوع سکسیونرها دارای محفظه قط

 دژنکتور:  5-5-3

کلیدهای قدرت برای قطع جریانهای عادی و اتصففال کوتاه طراحی می شففوند .آنها مانند کلیدهای بزرگی  

ستم حفاظت از دور می            سی سط  سیگنالهای مخابراتی تو صتی های محلی و یا  ش سط  رفتار میکنند که تو

صورتی که جریان و ولتاز       شوند . بنابر این ، کلیدهای خودکار در  سته  یم خط از مقدار تنظتوانند باز ویا ب

 شده کمتر و یا بیشتر شوند . دستور قطع را از طریق رله دریافت می کند. 

  :مهمترين کلید های قدرت 5-5-4

 ( OCBSکلید قدرت روغنی )

 کلید قدرت هوایی

  SF6کلید قدرت 

 کلید قدرت خلا 

 

 (:OCBSکلید قدرت روغني ) 5-5-4-1

ضافه باری به وجود آید ،پیچک         ست.اگر ا شده ا شکیل  این کلید از بک تانک فولادی پر از روغن عایقی ت

قطع یک فنر قوی را آزاد می کند که سفبب کشفیده شفدن میله عایق وباز شفدن کنتاکت ها میگردد . به     

ه می محض جدا شففدن کنتاکت ها جرقه شففدیدی ایجاد می شففود که سففبب تبخیر روغن در اطراف جرق

سبب چرخش روغن خنک در       شی در اطراف کنتاکت ها میکند که  شا شار گاز های داغ ایجاد اغت گردد . ف

اطراف قوس شفففده ،آن را خا موش می کند . در کلیدهای پر قدرت مدرن قوس در مجاورت یک محفظه          

شدید روغن می گردند . این جری    سبب جریان  شدید در  انفجار قرار میگیرد، به طوری که گازهای داغ  ان 

سایر انواع کلیدهای    شود .  شده     اطراف قوس برای خاموش کردن آن جاری می  صورتی طراحی  قدرت به 
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شود       اند که شده منحنی وار و طولانی می  قوس الکتریکی در آن توسط یک میدان مغناطیسی خودایجاد 

تکه تکه شده خنک  و به قوس در برابر یک سری بشقاب های عایقی دمیده می شود ، به طوری که قوس    

 می شود . 

 کلید قدرت هوايي:  5-5-4-2

این کلید ها مدار با دمیدن هوای فشرده با سرعت ما فوق صوت به کنتاکت های باز شده قطع می کنند .      

ذخیره شده و توسط یک کمپرسور در پست پر می شود       MPa3هوای فشرده در یک مخزن با فشار حدود   

کیلو ولت را  765کیلو آمپر را در ولتاز خط  40. پر قدرتترین کلید قدرت می تواند جریانهای اتصال کوتاه 

قطع کند . صدایی که از دمیدن هوا ایجاد می شود آن قدر  hz60سیکل در یک خط  6تا  3در مدت زمان 

 کن در صورت نزدیکی کلید قدرت به مناطق مسکونی باید استفاده می شود .  بلند است که از صدا خفه

 :SF6کلید قدرت  5-5-4-3

شهر به کار            ست های اول  شد مانند پ ضا کم با  شده در هر کجا که ف سته و با گاز عایق  این کلید کاملا ب

لید های هوایی نیز کم صداتر می رود . این کلید ها از انواع دیگر با قدرت های مشابه خیلی کوچکتر و از ک

 است. 

 کلید قدرت خلا: 5-5-4-4

شدن در موقع      صول متفاوتلی از دیگر کلید ها کار می کنند ، زیرا هیچ گازی برای یونیزه  این کلید ها با ا

 باز 

شدن کنتاکت ها وجود ندارد . این کلیدها کاملا آب بندی می باشند ودر نتیجه ساکت بوده وهیچ گاه در     

محدود می شففود و برای ولتازهای   kv 30معرض آلودگی هوا قرار نمی گیرند . ظرفیت قطع انها به حدود 

سیستم         شود . از این کلیدها اغلب در  ستفاده می  سری چند کلی ا صال  ستفاده  بالاتر از ات ی م های مترو ا

 شود.

 کوپلینگ ها 5-6
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کوپلینگ ها اجزایی از ماشففین هسففتند که حرکت و توان را از انتهای یک محور دریافت و به محور دیگر  

منتقل می کنند. در کوپلینگ ها قطع ارتباط بین محور محرک و متحرک وجود ندارد. در یک دسفففته           

 انعطاف پذیر تقسیم بندی می شوند.بندی کلی کوپلینگ ها به دو نوع صلب و 

 کوپلینگ های صلب )سخت( 5-6-1

این نوع کوپلینگ ها جهت اتصففال دو محور کاملا هم راسففتا در تجهیزاتی که در آن ها هم محوری دقیق 

دو محور ضروری و قابل دسترس است استفاده می شود لازم به ذکر است که هر گونه عدم تقارن محوری       

گ ها خرابی های سریع را در اثر تشت های بالا به دنبال دارد این نوع از کوپلینگ ها به  در این نوع کوپلین

 دو دسته تقسیم بندی می شوند:

 :کوپلینگ های پوسته ای  5-6-1-1

سیله             شی بو شتاور چرخ شده و گ سته  شار پیچها روی محور ب سته با ف صفه پو در این نوع کوپلینگها ، دو ن

گردد. هردو محور با خار انطباقی به پوسففته متصففل می شففوند ، مونتاژ این اصففطکاک به محور منتقل می 

کوپلینگها آسففان اسففت ولی فقط امکان انتقال قدرت بین دو محور هم قطر را میسففر می سففازد. این نوع  

 کوپلینگ انتقال گشتاورهای کم را امکان پذیر می نماید.

  

  :کوپلینگ های فلنچي 5-6-1-2

ی مخروطی بوده و لذا در اثر محکم کردن پیچها اتصال فشاری و اصطکاک کافی    سطح بیرونی بوش لغزش  

شند ، مونتاژ و دمونتاژ       ستا با ستی کاملاً همرا صال بای بین فلنچ و بوش برقرار می گردد. دو محور در این ات

 این نوع کوپلینگ به آسانی انجام می شود.

 :کوپلینگ های انعطاف پذير  5-6-2

انعطاف پذیر در انواع مختلف تجاری در دسففترس هسففتند که هر یک برای شففرایط کاری  کوپلینگ های 

خاصفی مناسفب می باشفند این نوع کوپلینگ ها می توانند عدم تقارن محوری شفعاعی و زاویه ای را بین     

 محور محرک و متحرک تحمل کنند.
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 کوپلینگهای انعطاف پذیر چهار وظیفه اصلی بر عهده دارند :

 گشتاور و سرعت از محرک به متحرک  انتقال  -1

 خنثی و مستهلک کردن ارتعاشات -2

 جبران نامیزانیها -3

 تاثیر بر فرکانس طبیعی سیستم -4

مقادیر ناهمراسفففتایی مجاز کوپلینگها را باید از کاتالوگهای سفففرندگان بدسفففت آورد ولی به طور کلی                  

به         به    in 005/0ناهمراسفففتایی محوری مجاز در کوپلینگهای کوچک   in 03/0و در کوپلینگهای بزرگ 

 در نظر گرفته می شود.  محدود می باشد. حداکثر نامیزانی زاویه ای مجاز هم معمولاً در حدود 

با توجه به طیف وسیعی از انواع کوپلینگ های انعطاف پذیر ، وجود یک دسته بندی جامع که بتواند تمام   

انواع را در برگیرد در دسففترس نیسففت. لذا از دسففته بندی انواع کوپلینگهای انعطاف پذیر صففرف نظر می 

 شود. 

   :کوپلینگ توربوفلکس 5-6-2-1

طه که اکثراً یک محور تو خالی می باشففد تشففکیل شففده اسففت. این کوپلینگ از دو فلنچ و یک قطعه واسفف

شر فنری منتقل می گردد و به کمک آن مقداری جابجایی محوری و زاویه ای       سط وا شی تو شتاور چرخ گ

میسففر می شففود. این نوع کوپلینگ توانایی تحمل نیروهای شففعاعی زیاد ) مانند نیروهای اعمال شففده به  

 ا می باشد.غلتکهای دستگاه نورد ( را دار

 :کوپلینگ شبکه ای ) فالک ( 5-6-2-2

در این نوع کوپلینگ ، گشففتاور از طریق یک فنر انعطاف پذیر به شففیارهای فولادی روی کوپلینگ انتقال  

می یابدو بین دو نیمه کوپلینگ کمی فاصفففله وجود دارد که تا حدی نامیزانی محوری را جبران نموده و            

شی را بوجود می آورد    سبک را بدلیل وجود فنریت پیچ ستفاده از محفظ قابلیت تحمل بارهای ناگهانی  ه . ا

 و 
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 گریسکاری برای این کوپلینگ لازم است.

    :کوپلینگ های زنجیری 5-6-2-3

صل         سط یک زنجیر دو ردیفه به یکدیگر مت ست که تو شده ا شکیل  کوپلینگ زنجیری از دو چرخ زنجیر ت

نامیزانی          قادیر کم  نگ م یل وجود کمی لقی بین اجزاء رنجیر ، این نوع کوپلی بدل ند  یه ای می گرد ،  زاو

محوری و شففعاعی را تحمل می کند. جهت طولانی شففدن عمر کاری ، دندانه های چرخ زنجیرها سففخت  

 کاری می گردد. 

 کوپلینگ بایستی گریسکاری شده و درون یک محفظه بسته پر از گریس قرارداده شود.

  :کوپلینگ های چرخ دنده ای 5-6-2-4

صل به   شده که یک بوش هزار خاری آنها را به    کوپلینگ چرخ دنده ای از دو توپی مت شکیل  چرخ دنده ت

شویی امکان جذب       صیت عملکرد ک صل می کند. بدلیل وجود لقی بین دنده ها و همچنین خا یکدیگر مت

نامیزانی های دورانی ، زاویه ای و محوری و محوری را دارا می باشد. قابلیت انتقال توانهای زیاد در مقایسه 

گ ) به نسبت ابعاد و وزن ( از مشخصات کوپلینگ چرخ دنده ای است. مقدار نامیزانی     با سایر انواع کوپلین 

 و زاویه فشار دنده ها بستگی دارد.  مجاز و ظرفیت انتقال بار به شکل و لقی

  :کوپلینگ فکي 5-6-2-5

یر گ کوپلینگ فکی یکی از متداولترین انواع کوپلینگهای انعطاف پذیر اسففت که با اسففتفاده از یک ضففربه 

الاسفففتومری از انتقال ارتعاش و ضفففربه جلوگیری نموده و نامیزانیهای محور را جذب می نماید. این نوع          

هت               های متنوع ج بالا را دارا بوده و در طرح های  قال توان یت انت قابل عاد کم  نگ علیرغم حجم و اب کوپلی

ستومری ،            ضو الا سختی ع شود. مقدار  ستفاده می  صی ا صا دمای کاری ، مقاومت  کاربردهای عادی و اخت

 شیمیایی و صلبیت پیچشی آن بسته به شرایط عملکرد تعیین می گردد.

درجه سففانتیگراد می باشففد. توپی   120تا  -40معمولاً درجه حرارت کاری این نوع کوپلینگ در محدوده 

 های کوپلینگهای فکی معمولاً از فولاد یا چدن ساخته می شوند.

 :کوپلینگ رولکس 5-6-2-6
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ترین ویژگی این نوع کوپلینگ قابلیت انعطاف زیاد در جهت دورانی و جلوگیری از انتقال ضففربه و  اصففلی

 ارتعاش می باشد.

  :آکارد ئوني 5-6-2-7

قابلیت تحمل نامیزانیهای زاویه ای و محوری و جذب ارتعاشففات پیچشففی مهمترین ویژگی این کوپلینگ  

 است.

 :پارافلکس ) چرخي ( 5-6-2-8

لینگ ضمن تحمل ناهمراستایی محوری و زاویه ای قابلیت جذب ارتعاشات پیچشی را نیز دارا     این نوع کوپ

 می باشد.

  :کوپلینگ متغیر زاويه ای ) يونیورسال( 5-6-2-9

ستایی زاویه ای را تا حدود      ساختمان داخلی می توانند ناهمرا سته به طرح و   3کوپلینگهای انعطاف پذیر ب

ناهمراسفففتایی محوری      تا  درجه و  تحمل کنند. ولی در برخی از کاربردها لازم اسفففت که دو محور        را 

ستفاده می            صال یونیورسال ا شند. در این گونه کاربردها از چهارشاخه یا ات شته با ستایی بیشتری دا ناهمرا

ر را نیز دارا هستند. ولی حداکث شود. مفصلهای یونیورسال در سرعتهای بسیار پائین امکان کار تحت زاویه  

این زاویه  rpm600می باشد. در سرعتهای بالاتر از  ،  rpm10ویه قابل توصیه جهت سرعتهای بیشتر از    زا

 حداکثر محدود می گردد. به
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