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 مقدمه

هر يك از ما در طول شبانه روز با بسياري از وسايل برقي در ارتباطيم. اما ما در اين بخش بيشتر با حفاظت 

ايمني در برابر خطرات طبيعي مانند صاعقه آشنا مي شويم. مطالعه و تحقيق اين شناخت را در اختيار 

فاده از در جهت رفاه و بهبود و انسان قرار مي دهد تا قطره اي به دانش اقيانوس او اضافه شود و با است

 آسايش خود استفاده كند. 

مطالب اين تحقيق اطلاعات پايه اي و مقدماتي در زمينة تعاريف و اصول كار برقگيرها در اختيار خواننده 

 قرار مي دهد و خاص دانشجويان رشته برق مي باشد. 

يم انتخاب شده است. اين تحقيق در مطالب اين تحقيق از ساده ترين و در عين حال پركاربردترين مفاه

پنج فصل تهيه و تنظيم شده است. فصل اول بيشتر به تعاريف برقگيرها اشاره دارد. فصل دوم به شرح 

حفاظت و ايمني مي پردازد. فصل سوم درباره انتخاب مشخصات مناسب برقگيرهاست. فصل چهارم 

 ب برقگيرها اشاره مي كند. آزمايشات به روي برقگيرها و آخرين فصل، فصل پنجم به نص
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 فهرست:

 پيشگفتار

 

  مقدمه

  فصل اول

  تعريف سيستم برقگير

  برقگير يا رساناي آذرخش 

  فصل دوم

  ايمني حفاظت 

  ضرورت استفاده از برقگيرها

  LCMاساس كار دستگاه 

  سيستم هاي حفاظت صاعقه

  بررسي برقگيرهاي اكسيد فلزي 

  سيستم هاي حفاظتي جايگزين

  فصل سوم 

  انتخاب مشخصات مناسب برقگيرها

  تعاريف لازم به منظور مشخصات مناسب برقگيرها

  امتحان مناسب برقگير به منظور اضافه ولتاژهاي موقت

  فصل چهارم

  آزمايشات به روي برقگيرها

  آزمايشات ايزولاسيون خارجي برقگيرها

  بخار نمكآزمايشات آلودگي برقگيرها ، آزمايش با 
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  روش انجام آزمايش ها با لايه سطحي 

  فصل پنجم

  آزمايش رطوبت غيركامل ستون مقره يا برقگير

  نصب برقگيرها در خطوط انتقال انرژي 

  منظور از نصب برقگيرها در شبكه هاي فشار قوي 

  خصوصيات نصب برقگيرها در خطوط 

  برقگيرها به صورت بشقاب مقره

  نصب برقگيرها در خطوط انتقال انرژي 

  نصب برقگيرها در خطوط ويژه 
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 سيستم برقگير ميله اي

سيستم برقگير ميله اي از روشهاي سنتي براي مقابله با صاعقه است كه از زمان فرانكلين مورد استفاده 

نمايد. صاعقه يكي از پديده هاي قدرتمند بوده و بر اساس هدايت بار الكتريكي صاعقه به زمين عمل مي

رسد. ضربات صاعقه به ميليون ولت در هر ضربه مي 100ومخرب دنياي طبيعي است كه سطح ولتاژ آن تا 

تجهيزات شبكه هاي قدرت يكي از عوامل جدي خطر و آسيب براي شركتهاي برق و مصرف كنندگان 

باشد. در بعضي از مناطق آمريكا بخصوص مناطق جنوب شرقي ، صاعقه يك پديده تقريباً روزانه است ، مي

 در سالهاي اخير فناوري پيش بيني و اما تابحال امكان پيش بيني و كنترل اين پديده وجود نداشته است.

هنوز براي رهيابي صاعقه بيش از پيش تأكيد  NLDNرهيابي توسعه يافته و شبكه ملي آشكار سازي صاعقه 

 تواند در شبكه هاي حمل و نقل هوايي ، دريايي و فضانوردي بسيار موثر واقع گردد. دارد زيرا اين امر مي

 گير يا رساناي آذرخشبرق

دارد. يك رساناي آذرخش )صاعقه( مصون مي هاي بلند را از يورشيا رساناي آذرخش، ساختمان گيريبرق

هاي فلزي تيزي دارند و در بالاي بلندترين نوك آذرخش ازيك نوار مسي كلفت تشكيل شده است كه

زير نوار را به تيغه فلزي بزرگي كه در اعماق مرطوب زمين  شود. اينقسمت ساختمان كار گذاشته مي

 .كنندمتصل مي ساختمان مدفون گشته است

 .كندزمين فراهم مي اين رسانا مسيري را براي شارش بار الكتريكي از بالاي ساختمان به

شود( بسوي ابرها و تيز بهتر انجام مي هاينشست تدريجي بار مثبت از نوكها )تخليه الكتريكي از نوك

اشته شدن انبوه بار روي بلندترين بخشهاي ساختمان جلوگيري انب گير به زمين، ازشارش الكترونها از برق

« خشآذر»گيري صورت نگيرد تخليه ناگهاني بار الكتريكي از نوكها و از طريق برق كند. اگر اين تخليهمي
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دارد كه  دهد آن قدر انرژيشارش ناگهاني و بسيار عظيم بار كه آذرخش روي مي .خواهد گرفت صورت

 .جدي به ساختمان وارد كند تواند خسارتهايمي

ايمني از اصول مهم خلقت و راز دوام و بقاي جهان طبيعت است . حفاظت موجودات زنده كره زمين از 

پرتوهاي لايه ازن ، دفاع فيزيكي پوست بدن و مقابله شيميايي گلبولهاي سفيد خون در مقابل ميكروبهاي 

روز اين قانون طبيعي مضر ، از نمونه هاي پديده ، ايمني و حفاظت در آفرينش هستند . انسان متمدن ام

را در مهار نيروها و مصنوعات ماشيني خود تجربه نموده است . هر واحد صنعتي و شبكه برقي ، كه 

استفاده از سيستم ايمني و حفاظت را ناديده گرفته باشد ، دير يا زود از ميدان رقابتهاي صنعتي دنيا ، 

و پيچيدگي روز افزون تجهيزات و سيستم ها عقب مانده و از دور خارج مي شود . لذا با پيشرفت صنعت 

، وجود قوانين و مقررات و همچنين تجهيزات لازم جهت رعايت موارد ايمني و حفاظـت ، از اهميـت 

بيشتري برخوردار ميشود . امروزه انرژي الكتريكي جاي خود را به عنـوان يك انرژي برتر تثبيت كرده 

مصرف كننده ها ، لزوم افزايش توان انتقالي بيش از پيش شده  است ، و با پيشرفت صنايع و كارخانجات و

است و اين خود مستلزم صرف هزينه ها و تجهيـزات لازم و كارآمد جهت ارائه خدمـات انتقال انرژي به 

صورت دائـم و مستمر و بدون خطر و با كيفيت مطلوب مي باشد . و اين مهم بدون حفاظت و مراقبت از 

پرهزينه مورد بهره برداري در صنعت برق حاصل نمي شود . بيشتر تجهيزات به كار  تجهيزات و امكانات

رفته در صنعت برق بويـژه پستها ، داراي هزينه بسيار بالايي هستند ، لذا آسيب ديدگي اين تجهيزات 

ازيكطرف موجب تحميل هزينه هاي سنگين بر صنعت برق مي شود و از طرف ديگر تامين انرژي الكتريكي 

ورد نياز مصرف كننده ها را دچار اشكال مي كند . اضافه ولتاژهايي نظير اضافه ولتاژ ناشي از رعد و برق م

، كليد زني و اضافه ولتاژهاي موقت كه از بوجود آمدن آنها در سيستم به طور كامل نمي توان جلوگيري 

ه ، كـه سطـح عايـقي كرد موجب بروز مشكلاتي مي شونـد . اين گونه مشكـلات در نقاطي از شبـك

تجهيزات كمتر از مقدار اضافه ولتاژ باشد به وجود مي آيد . حال اگر از سطح عايقي بالا براي تجهيزات و 

سيستم استفاده كنيم ، مشكلاتي از جمله سرمايه گذاري زياد ، افزايش حجم تجهيزات و غيره را به دنبال 
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و كم كردن هزينه ، بايستي اضافه ولتاژها را كنترل  خواهد داشت . لذا براي كاهش سطح عايقي تجهيزات

و به زمين هدايت نمود . اين كار با استفاده از تجهيزاتي همچون برقگيرها محقق مي شود . از طرف ديگر 

نصب برقگيرها در شبكه ها نياز به آشنايي كامل با انواع برقگيرها ، بررسي و تحليل اصول كار و ساختمان 

ثر در بروز اشكال در اين تجهيزات و نحوه انتخاب و محل نصب آنها مي باشد . با پيشرفت آنها ، عوامل مو

تكنولوژي ساخت مقاومتهاي وابسته به جريان ، بتدريج مقاومتهايي ساخته شده كه در ولتاژ نامي جريان 

ه ژهاي شبكاندكي از خود عبور مي دهند . با ساخت اين مقاومتها گام بزرگي در جهت كنترل اضافه ولتا

اعم از تخليه جوي ، ولتاژهاي موقت و كليد زني برداشته شد . اين تجهيزات هر چند وظيفه حفاظت 

شبكه در مقابل اضافه ولتاژها را دارند ولي بروز اشكال در اين تجهيزات علاوه بر هزينه بالا جهت تهيه و 

حال خاموشي فرو برده اند كه در پاره  شبكه هاي توزيع و انتقال كشور را ساعت ها بهنصب آنها ، همواره 

اي از موارد خسارت وارده از اين ناحيه خيلي بيشتر از هزينه نصب و نگهداري اين ادوات مي باشد . طرز 

كار و ساختمان برقگيرهاي فشار قوي در طي دو دهه اخير با دگرگوني و تحول كامل روبرو شده است . 

از نوعهاي گذشته را دارا مي باشد . در حال حاضر ساخت نوع  نوع ابداع شده خصوصيات كاملاً متفاوت

خط توليد خود  1980قديم منسوخ گشته ، كليه كارخانجات سازنده به تدريج و در طي دو دهه ، از سال 

 را به نوع جديد تغيير داده اند . 

يده صيات و پدساخت و استفاده از برقگيرهاي نوع جديد در حالي معمول گشته است كه بسياري از خصو

هاي اين نوع برقگيرها به طور دقيق و روشن شناخته نبوده ، دستورالعمل هاي انجام آزمايشات و انتخاب 

 آنها در استانداردهاي مختلف كاملاً قطعي نمي باشد .

 ضرورت استفاد ه از برقگيرها

رگ قبيل نيروگاههاي بز معمولاً وقتي درباره يك سيستم برق رساني مي انديشيم ، اجزاي چشمگير آن ، از

، ترانسفورماتورها ، خطهاي فشار قوي و غيره به ذهنمان مي آيند . در عين حال كه اين اجزاء قسمت اصلي 
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يك سيستم برق رساني را تشكيل مي دهند ، بسيار اجزاي ضروري و جالب نيز در سيستم وجود دارند . از 

 سيستم لازم و ضروري مي باشد . جمله سيستم حفاظت و ايمني ، كه وجود آنها در يك 

آناليز هارمونيك سوم موجود در جريان نشتي پيوسته برقگير است.برخلاف سيستم  LCMاساس كار دستگاه 

به هارمونيكهاي موجود در ولتاژ سيستم  LCMگيري موجود كه بر اساس آناليز هارمونيكها است ، هاي اندازه

ميدان الكتريكي كه بر روي فلنج انتهايي برقگير تحت آزمايش  حساس نيست ، زيرا با استفاده از يك پروب

نابراين شوند. بشود هارمونيكهاي موجود در ولتاژ سيستم بوسيله پروب ميدان جدا شده و خنثي ميبسته مي

نتايج اندازه گيري كاملاً مستقل از هارمونيكهاي موجود در ولتاژ سيستم است. رابطه بين هارمونيك سوم 

 ZnO  اندازه مولفه مقاومتي جريان با اندازه گيري هاي انجام شده روي انواع مختلف وريستورهايجريان و 

مستقيماً به صورت مولفه  LCMبه اثبات رسيده است. با لحاظ كردن اين رابطه در روش اندازه گيري 

 شود. مقاومتي جريان نشتي برقگير نشان داده مي

بدنه برقگير ناشي از وجود آلودگي روي آن(حذف شده و خطاي تاثيرات جريان نشتي خارجي ) از روي 

 قابل ملاحظه اي بر روي مقدار متوسط جريان نشتي اندازه گيري شده ايجاد نخواهد شد.

 شوند : سيستم هاي حفاظت صاعقه به دو گروه تقسيم بندي مي

 ـ جمع آوري ضربه هاي صاعقه. 1

 ـ پيش بيني ضربه هاي صاعقه.2

شوند بدين صورت كه ضربه هاي صاعقه را در گير فرانكلين به عنوان جمع كننده محسوب ميميله هاي برق

يك سيستم جلوگيري كننده است و مانع از پيشروي  CTSنمايند. سيستم انتقال بار مجاورت خود جذب مي

 گردد. جرقه هاي صاعقه مي

اين سيستم بطور ساده همان نظريه  دهد كهنشان مي DASبعبارتي ديگر ارزيابي مكانيزم عملكرد سيستم 

رد شده فرانكلين براي ميله هاي برقگير است كه با خنثي نمودن بار الكتريكي ابرهاي صاعقه اي از تشكيل 
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دهنداما اين اثر غيرقابل پيش نمود. اگر چه اين ميله ها احتمال ضربه ها را كاهش ميصاعقه جلوگيري مي

را در حفاظت صاعقه ارزيابي نموده و در مورد  DAS ,  CTSسيستم هاي بيني است براي اينكه بتوان نتايج 

وسعت محدوده قابل حفاظت تصميم گيري نمود لازم است كه درباره اثرات فن آوري اين دو سيستم اندازه 

 انجام دهيم. گيري هاي سازمان يافته و علمي

طوري كه در جنوب شرق آمريكا راضي هستند به  CTبعضي از مشتريهاي استفاده كننده از فن آوري 

مشكلات متعددي در خصوص رعد و برق هست و كاربرهاي اين سيستم . استفاده از آن را مورد تاكيد قرار 

داراي ژنراتورهاي بوده و در منطقه اي قرار گرفته كه ميزان صاعقه  Auburndaleداده اند. شركت برق 

ن را در روز تحمل نمايندكه در بعضي موارد به خاموشي صاعقه سنگي 6تا4در آن بالاست ودستگاهها بايستي 

براي مهار كردن )محدودسازي (  DASساعته منجر شده است. پس از استفاده از سيستم  24تا  12هاي 

فقط يكبار در طول طوفانها و صاعقه خاموشي داشته اند و مهندسين اتاق  2000جريانهاي صاعقه در سال 

ده اند كه صدمه اي به دستگاهها وارد نشده است. آنها مصمم هستند كه كنترل از اين موضوع متعجب ش

به يك كاهش دهند  6مجهز نمايند تا تعداد ضربه هاي صاعقه را از  DASدستگاههاي بعدي را نيز به سيتم 

 كه منطقه پر صاعقه اي است نيز اتفاق افتاده است.  Lexington.چنين تجربه مشابهي نيز در 

هزينه هاي سنگين صدمه ديدن تجهيزات بواسطه صاعقه را كاهش  DASاستفاده از سيستم  در آنجا نيز با

امده است كه قبل از استفاده از اين  Ayersداده اند و از كاربرد اين سيستم راضي هستند. در گزارش 

آنكه ميليون دلار بوده حال  5/1تا  25/1سيستم صدمات ناشي از صاعقه در طول يك دوره پنج ساله بين 

 دلار كاهش يافته است.  5000اين رقم به  DASپس از استفاده از سيستم 

اما كارايي فناوري انتقال بار صاعقه ،بحث انگيز بوده ونظر منتقدين بر اين است كه اين سيستم مانع از 

ه كشود ضمن اينكه هزينه نصب آن نيز گران است اين اختلاف نظرها ادامه داشته تا اينوقوع صاعقه نمي

تصميم گرفت كه يك استاندارد براي سيستمهاي انتقال بار صاعقه ارائه  IEEEدر سالهاي اخير انجمن 

 نمايد. 
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توانند به طور كامل عمل حفاظت را انجام به طور خلاصه اين سيستمها در مقابل ضربه هاي صاعقه نمي

اه ها وجود ندارد. البته خبرهاي دهند زيرا روش معيني براي اندازه گيري يا اثبات درستي كار اين دستگ

دريافت شده از مشتريهاي كاربرد اين تجهيزات هنوز جالب است. منتهي خود مهندسين برق سيستمهاي 

قدرت هستندكه بايد از دستگاههاي خود در مقابل صاعقه حفاظت و مراقبت بنماينداگر چه اين كار با 

ش كنند تا ضربه هاي صاعقه تا حد امكان كاهش يابد اطمينان كامل، دست نيافتني است، لذا آنها بايد تلا

 تواند به آنها كمك كند.  مي CTSيا  DASكه در اين راه سيستم 

 بررسي برقگيرهاي اكسيد فلزي در حالت بهره برداري عادي

عملكرد صحيح برقگيرها براي داشتن قابليت اطمينان بالا در سيستم هاي انتقال فشار قوي و توزيع بسيار 

 ئز اهميت است. حا

( وضعيت آنها را با استفاده از Metal Oxide  Surge  Arrester)  در مورد برقگيرهاي اكسيد فلزي 

را توان وارسي نمود. اين وسيله اطلاعات مهميدر حين كار مي  LCM[1]دستگاه نشان دهنده جريان نشتي 

در برابر  LCMدهد. از آنجا كه نده قرار ميبرقگير در اختيار استفاده كن در مورد قابليت اطمينان عملكرد

تواند براي اندازه گيري جريان نشتي براي مدت طولاني نيز شرايط جوي كاملاً محافظت شده است ، مي

گيردو با استفاده از آن يك فرصت مناسب براي بدست آوردن تاثيرات هرگونه شرايط مورد استفاده قرار 

 گذرا بر ميزان مولفه مقاومتي جريان نشتي به دست آيد. 

( براي نسخه  PCمقادير اندازه گيري شده يا از روي صفحه نمايش خوانده شده يا با كامپيوتر شخصي ) 

. در حالت مونتورينگ بلند مدت ،مقدار متوسط مولفه جريان شودبرداري يا نمايش گرافيكي فرستاده مي

 شود. ذخيره مي LCMمقاومتي در هر دقيقه ، ساعت ، روز ، ماه و سال در حافظه 

 روش كار 
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تي دهد .مولفه مقاومتي اين جريان نشبرقگير اكسيد فلزي بطور پيوسته جريان نشتي كوچكي را عبور مي

يابد كه اين باعث فرسودگي ودر نهايت شود افزايش ميبرقگير اعمال ميزماني كه تنش هاي متفاوتي به 

شود. اندازه گيري مولفه مقاومتي جريان نشتي پيوسته ،روش دقيقي براي سبب معيوب شدن برقگير مي

 دهد. چك كردن وضعيت برقگير در حال كار به دست مي

، سيستم انتقال بار الكتريكي سيستمهاي حفاظتي جايگزين بجاي روش سنتي ميله هاي برقگير 

CTS[2 ]  وسيستم استهلاك بار الكتريكيDAS[3 ميباشند. اصول كار سيستمهاي انتقال بار الكتريكي ]

CTS  بر طبق نظر جري كر و كولوبلدر كه از صاحبنظران موضوع صاعقه هستند بر اين استوار است كه يك

لكترونهايي از مولوكولهاي هواي اطراف را كه يونيزه شده تواند انقطه تيز با ميدان الكترواستاتيكي قوي مي

 باشد.كيلوولت نسبت به نقاط اطراف مي 10اند هدايت نمايد. پتانسيل اين نقطه بيش از 

شوند و در شرايط ابري و از هزاران نقطه تيز تشكيل گرديده كه بر روي سازه اي نصب مي DASسيستم 

طوفاني نقاط يوني فراواني در فضا ايجاد نموده و بدين ترتيب احتمال تشكيل مسيرهاي جريان بار صاعقه 

 . نمايدبعنوان يك محدودساز ميدان الكتريكي عمل مي DASدهند. در واقع سيستم را كاهش مي
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 انتخاب مشخصات مناسب برقگيرها 

انتخاب برقگيرها و تعيين مشخصات مناسب آنان با توجه با خصوصيات شبكه و سطح ايزولاسيون          

ــيون داخلي در قبال   داخلي تجهيزات فشــار قوي صــورت مي پذيرد. برقگيرها به منظور محافظت ايزولاس

ولتاژهاي موجي تخليه جوي و قطع و وصـــل به كار برده مي شـــوند. به همين علت ضـــروري خواهد بود 

شار قوي در قبال ولتاژهاي موجي و     -منحني ولت سيون داخلي تجهيزات ف ثانيه يا ولتاژ قابل تحمل ايزولا

، همچنين دامنه اضافه ولتاژهاي تخليه جوي و قطع و BILبخش ثابت و مشخص منحني فوق تحت عنوان 

ضا             شبكه از جمله دامنه ا صيات  صو ساير خ شبكه بدون وجود برقگير و  شده در  صل ظاهر  فه ولتاژهاي و

ــبت هاي  موقت و نس
1

0

X

X  و
0

0

X

R    ــيون داخلي و خارجي در ــند. تعريف ايزولاس ــترس باش و غيره در دس

سم منحني ولت    شار قوي و روش ر سطح قابل تحمل   -تجهيزات ف سطح محافظت   BILثانيه و  به  P.Lو 

آورده شده است كه مي   « و طرح ايستگاه هاي فشار قوي   ايزولاسيون »طور مشروح در فصل هفتم كتاب:   

 توانند مورد مطالعه قرار گيرند.

 تعاريف لازم به منظور انتخاب مشخصات مناسب برقگيرها

ــرايط تخليه در برقگيرها بر طبق منحني    ــي نموديم برقراري ش ــل قبل بررس طبق آنچه كه در فص

از منحني فوق به طور مداوم تحت ولتاژ فركانس  آمپر غيرخطي مقاومت ها صورت مي پذيرد. بخشي  -ولت

ــتي به طور دائم در مقاومت ها برقرار مي 50واقع بوده، جريان ناچيز فركانس  50 ، تحت عنوان جريان نش

شد. در بخش فوق ولتاژ واقع بر برقگير همواره كمتر از ولتاژ مبنا بوده،   refUUبا    شد. بخش ديگر مي با

ــرايط برقراري جريان در اين           منحني به  منظور برقراري بارهاي تخليه جوي به زمين به كار مي رود. شـ

بخش ها تنها در قبال ولتاژهاي تخليه جوي و قطع و وصـــل براي فاصـــله زماني كوتاه چند ميكروثانيه تا 

refUUچند ميلي ثانيه فراهم مي شــود. در اين بخش از منحني   نگامي كه جريان نشــتي مي باشــد. ه

برقرار شوند،   1-2شكل   B، و جريان موجي كوتاه مدت همواره در فاصله  Aهمواره در فاصله   50فركانس 

ــتي و تغييرات قابل  كار برقگير ايده آل بوده، عمر و دوام آن حداكثر خواهد بود. به عبارت ديگر جريان نش
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ــافه ولتاژهاي موقت )فركانس         يا ناحيه     Aتجاوز ننمايد. بخش     A( از محدوده  50ملاحظه آن در قبال اضـ

ــط  ــتي به عنوان ناحيه جريان هاي كم اص به   Bو بخش  Low Current Regionلاحاً جريان هاي نش

ناميده مي  High Current Regionعنوان ناحيه جر يان هاي موجي اصطلاحاً ناحيه جريان هاي بالا يا 

 شود.

شرايط گوناگون    شده در برقگير در  در عمل و در طي بهره برداري تفكيك دقيق جريان هاي برقرار 

باشد. به منظور جلوگيري از برقراري جريان هاي نشتي فركانس   كار شبكه، به شرح فوق، امكان پذير نمي   

صه ولت   Bدر ناحيه  50 شخ شود آنچنانكه نقطه    -، منحني م سب انتخاب مي  آمپر مقاومت ها به طور منا

فراتر نرود.  Aهيچگاه از ناحيه     50زمين فركانس  -كار برقگير در طي بهره برداري و در قبال ولتاژهاي فاز     

ليه اضافه ولتاژهاي موقت كه در طي بهره برداري ظاهر مي شوند، برآورده شده، بالاترين براي اين منظور ك

منطبق مي شود. كارخانجات سازنده در كليه    Referenceمقدار آنان بر نقطه شكست منحني و يا نقطه   

ستاندارد توليد مي نمايند        صه متفات را طبق ا شخ سمي، برقگيرها با منحني هاي م كه  ،رديف ولتاژهاي ا

منحني ها نيز   Referenceرا با يكديگر دارا مي باشند.نقاط شكست و نقاط  kv5-3تفاوت ناچيز بالغ بر 

شبكه، منحني ولت      ضافه ولتاژهاي موقت  شند. با توجه به دامنه ا آمپر -تفاوت مشابه را با يكديگر دارا ي با

شوند. آنچنانكه پيك و    سب مقاومت ها منطبق با آنان انتخاب مي  ضافه ولتاژدر مجاور      منا سي ا سينو لتاژ 

 كمتر از آن واقع شود. kv3-2، به ميزان Referenceنقطه 

 صورت گرفته است: IECبه منظور تأمين شرط فوق دو تعريف زير در استاندارد 

 ولتاژ اسمي برقگير و انتخاب مناسب آن -1

 ولتاژ دائم واقع بر برقگير و انتخاب مناسب آن -2

شبكه به صورت اتفاقي و پيش بيني  50احتمال افزايش ولتاژ فركانس  عليرغم پيش بيني هاي فوق

جابجا مي شــود كه با جريان  Referenceنشــده همواره موجود بوده، نقطه كار برقگير تا بيش از نقطه 
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قدار                   تا م ها را  قاومت  بالا، درجه حرارت م فت حرارتي  به علت ا بل ملاحظه از نوع اكتيو همراه بوده،  قا

 ني مي بخشد. نظير اضافه ولتاژهاي ناشي از پديده رزنانس و فرو رزنانس.خطرناك فزو

 IECتعريف ولتاژ اســـمي و انتخاب برقگير با توجه به اضـــافه ولتاژهاي موقت: در اســـتاندارد  -الف

زمين در فازهاي سالم، كه به تعداد دفعات پيش بيني   -ناشي از عيوب فاز  50حداكثر اضافه ولتاژ فركانس  

اســتاندارد به فواصــل زماني معين ظاهر شــده، در قبال آن درجه حرارت محفظه برقگير كمتر از شــده در 

برقگير تعريف شــده، برقگيرها به منظور تحمل  ratedمقدار بحراني خواهد بود، به عنوان ولتاژ اســمي يا 

ورد آزمايش قرار زمين ، )تحمل اضــافه ولتاژ گذرا در فاز ســالم( طراحي و م -ولتاژهاي ناشــي از عيوب فاز

 مي گيرند.

 

ــافه ولتاژهاي موقت فاز ــورت متوالي و پي در پي، به دنبال عيوب فاز -اض زمين و كار  -زمين به ص

دستگاه وصل مجدد ظاهر مي شوند. با بروز اولين عيب و جابجايي نقطه كار در منحني مشخصه غيرخطي، 

-2شكل   2ه حرارت مقاومت ها طبق منحني درجه حرارت تا حدودي افزايش مي يابد، با قطع كليد درج

ــالم، درجه حرارت مجدداً طبق منحني             2  3تقليل مي يابد، با بروز عيب دوم و افزايش مجدد ولتاژ فاز سـ

تقليل مي يابد. در صــورت كار دســتگاه وصــل مجدد و باقي  4افزايش مي يابد، با قطع كليد طبق منحني 

افزايش مي يابد. چنانكه ديده مي شود با   3Tرت تا درجه حرارت بودن عيب، ولتاژ افزايش يافته درجه حرا

جابجايي متوالي نقطه كار برقگير درجه حرارت مقاومت ها به تدريج افزايش يافته، درجه حرارت حداكثر                

3T    ست. منحني شده ا  C20براي درجه حرارت  bمحيط و منحني  C60براي درجه حرارت  aرا دارا 

 محيط رسم شده اند.
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منحني هاي خط پر درجه حرارت مقاومت ها و منحني هاي خط چين درجه حرارت محفظه را           

 مشخص مي سازد.

 

شود در منحني   محفظه  درجه حرارت C60با درجه حرارت محيط معادل  aچنانكه ملاحظه مي 

 درجه حرارت افزايش نيافته است. bبه تدريج افزايش يافته است در حالي كه در منحني هاي 

فه                ــا ها و ظهور اضـ مت  قاو با افزايش درجه حرارت م مان  يه جوي همز هاي تخل يان  برقراري جر

ولتاژهاي موقت كار برقگيرها را بيش از بيش دشــوار مي ســازد. معمولاً پس از بروز عيب ناشــي از اضــافه 

راي ي موقت بولتاژهاي موجي، كه با كار برقگيرها همراه مي باشد، كليد قطع شده، شبكه با اضافه ولتاژها    

ــالم پس از برقراري   15-30مدت طولاني بالغ بر  ــود. برقگيرهاي موجود، در فازهاي س دقيقه روبرو مي ش

جريان هاي تخليه موجي، تحت اضافه ولتاژها به شرح فوق واقع مي شوند. شرايط فوق نقطه كار برقگير را     

شرايط     Reference، بالاتر از نقطه IIبه ناحيه  سازد.  فوق درجه حرارت مقاومت ها را بيش از جابجا مي 

 بيش فزوني مي بخشد.

به منظور اطمينان از تحمل حرارتي برقگيرها در شرايط عادي بهره برداري به شرح فوق، آزمايشات    

شات برقگير به ترتيب          شده اند. در اين آزماي ستانداردها پيش بيني  شرايط بهره برداري در ا شابه تحت  م

موجي تخليه با دامنه بالا قرار گرفته، ســپس درجه حرارت مقاومت ها از طريق  2معين تحت جريان هاي 

گرم نمودن افزايش داده شده، مجدداً تحت اضافه ولتاژهاي موقت قرار داده مي شوند )ولتاژ اسمي به مدت 

ــات ميزان افزايش درجه حرارت مقاومت ها و پايداري حرارتي آنان برآور            10 د ثانيه( در طول اين آزمايشـ



 
 

 

 

17 

 

 www.wikipower.ir 367شماره پروژه: و اصول کار برقگیرهاشناخت 

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

 Operating Dutyمي شود. آزمايشات به شرح فوق به عنوان سيكل آزمايشات بهره برداري يا اصطلاحاً       

Cycle       موسوم مي باشند. آزمايشات سيكل بهره برداري طبق استانداردIEC     در فصل چهارم تشريح شده

 اند.

ستاندارد   ضافه ولتاژ  50مقدار ولتاژ فركانس  IECدر ا در طي انجام  50فركانس ، به عنوان بالاترين ا

شود به عنوان ولتاژ       سيكل فوق، آنچنانكه درجه حرارت مقاومت ها مقدار بحراني را دارا ن شات طبق  آزماي

 اسمي برقگير موسوم مي باشد.

ولتاژ اسمي برقگير در رديف مشخصات عمده محسوب گشته، لازم است به طور مناسب، انتخاب و         

ــود.        ــازنده اعلام شـ ــافه ولتاژ موقت فركانس       به كارخانه سـ با توجه به     50براي اين منظور حداكثر اضـ

مشخصات شبكه برآورد شده با جدول استاندارد مقادير ولتاژ اسمي مقايسه شده، مقدار بالاتر و نزديك تر          

به آن به عنوان ولتاژ اسمي برقگير انتخاب مي شود. چنانچه بالاترين مقدار اضافه ولتاژهاي موقت، با توجه    

ــد، دامنه  -عيوب فاز به ــبكه هاي توزيع و انتقال انرژي مي باش ــود، كه حالت معمول در ش زمين نتيجه ش

 اضافه ولتاژهاي موقت طبق رابطه زير محاسبه مي شود:

(2-1)      051
3

/ n
rated

U
KgU 

Kg-  مي باشد. 1/1-15/1و در رديف  4/1-3/1ضريب زمين، در رديف توزيع 

شرح ف  شده، مقدار بالاتر و نزديك به آن، به عنوان ولتاژ   مقدار ولتاژ به  ستاندارد برده  وق به جدول ا

ــمي طبق رابطه فوق معادل ولتاژ     ــد پيك ولتاژ اس ــاره ش ــود. همچنانكه اش ــمي برقگير انتخاب مي ش اس

Reference  يا ولتاژ نقطه شــكســت در منحني مقاومت هاي غيرخطي در نظر  گرفته مي شــود، در اين

 صورت:

)/( 051
3

2  n
ref

U
kgU 

 خواهيم داشت: kg= 1/1-15/1در رديف انتقال و به ازاء 

nref UU 960/ 
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 خواهيم داشت: kg= 3/1-4/1در رديف توزيع و به ازاء 

nref UU )//( 221131  

تاژ     طه فوق ول حدود   Referenceطبق راب 25121برقگير در  //    تاژ توزيع مي برابر رديف ول

 kv25-24ولتاژ نقطه شكست منحني مشخصه برقگيرهاي توزيع،      kv20باشد، به عنوان مثال براي رديف  

 خواهد بود.

شي از عيوب فاز        ضافه ولتاژهاي موقت نا شبكه ا ضافه ولتاژهاي موقت را در  زمين  -معمول ترين ا

 موقت به شرح زير مي باشند: تشكيل مي دهند. شرايط ديگر ظهور اضافه ولتاژهاي

 قطع كليد در انتهاي خطوط و افزايش ولتاژ در انتها و در ايستگاه تغذيه -

 زمين و افزايش  ولتاژ در فازهاي سالم -قطع كليد در انتهاي خطوط و بروز اتصالي فاز -

 بروز رزنانس و فرو رزنانس به عنوان اضافه ولتاژهاي غيرخطي -

هاي فوق و افزايش ولتاژ به شــرح فوق موجود باشــد، لازم اســت    هنگامي كه احتمال بروز پديده

 بالاترين مقدار دامنه اضافه ولتاژ موقت به منظور برآورد ولتاژ اسمي به كار رود.

بالاترين مقدار اضــافه ولتاژ موقت به منظور برآورد ولتاژ  IECطبق پيش بيني و توصــيه اســتاندارد 

 اسمي برقگير، به شرح زير مي باشد:

شبكه     ه - شده در  ضافه ولتاژ عمده ظاهر  stTOVنگامي كه مدت ا 10   شد، ولتاژ خواهد  ratedبا

 بود:

(2-2)       TOVU rated  

stTOVهنگامي كه مدت اضافه ولتاژ ظاهر شده در شبكه  - 100  باشد، ولتاژrated :خواهد بود 

(2-3)       TOVU rated 051/ 

htهنگامي كه مدت اضافه ولتاژ عمده ظاهر شده در شبكه  - 2  باشد، مناسب خواهد بود تا ولتاژ

rated .با تبادل نظر با سازنده برقگير انتخاب شود 
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ضافه ولتاژها كه مدت برقراري آنان   - htبراي ا 2     ضافه ولتاژ شد، ا  COVبه عنوان ولتاژ  TOVبا

 خواهد بود. COV=TOVدر نظر گرفته شده، ولتاژ 

و انتخاب برقگير به منظور مقابله با اضــافه ولتاژهاي موقت درازمدت: در اســتاندارد  COVولتاژ  -ب

IEC  شود، به عنوان حداكثر ولتاژ كار  ثانيه  10كه براي مدت بيش از  50حداكثر ولتاژ فركانس ظاهر مي 

 مخفف عبارت زير مي باشد: COVنشان داده مي شود. عبارت  COVUدائم شبكه تعريف شده با 

COVVoltageOperatingContinous  

حداكثر ولتاژ  COVقابل ترجمه مي باشــد، بر طبق آن ولتاژ « ولتاژ كم دائم»عبارت فوق به عنوان 

ــود. )بيش از  زم –فاز  ــد كه به طور دائم به برقگير اعمال مي ش ــبكه مي باش ثانيه(، بدون اينكه  10ين ش

سازنده ولتاژ قابل     شتي افزايش يابد( كارخانجات  درجه حرارت المانها افزايش يابد . )مؤلفه اهمي جريان ن

ــود، بدون اينكه درجه ثانيه به برقگير اعمال  10را كه مي تواند به طور دائم بيش از  50تحمل فركانس  ش

صات آن ذكر مي نمايند.     COVحرارت المانها افزايش يابد را به عنوان ولتاژ  شخ تعيين نموده، در رديف م

در هنگام سفارش برقگير لازم است ولتاژ كار دائم برقگير برآورد شود، به عبارت ديگر اضافه ولتاژهاي دراز     

 طبق رابطه زير به كار مي رود: COVولتاژ  در هر رديف به منظور محاسبه 50ولتاژ فركانس 

(2-4)     051
3

/ nm
COV

U
U 

در شرايط خاص و بر حسب نوع شبكه و موقعيت نصب برقگير ممكن است ولتاژ قرار گرفته بر روي      

ــله زماني بيش از     ثانيه از حدود فوق تجاوز ننمايد، نظير برقگيرهاي واقع در انتهاي          10برقگير، براي فاصـ

 خطوط با طول بالا، در ساعات كم باري شبكه، نظير ساعات نيمه شب.

به كار مي  COVمي توان گفت بالاترين مقدار اضـافه ولتاژ دراز مدت شـبكه به منظور برآورد ولتاژ   

شود. در كاتالوگ و        COVرود. در هنگام انتخاب برقگير ولتاژ  شده، ارائه مي  سبه  شرح رابطه فوق محا به 

صا    شخ ست. به      COVت كليه برقگيرها چند مقدار ولتاژ دفترچه م شده ا سمي ارائه  براي هر رديف ولتاژ ا

ــد، برقگير   kv5/72، كه حداكثر ولتاژ كار دائم در رديف فوق     kv63عنوان مثال براي رديف ولتاژ    مي باشـ
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شده،  ساخت  COVبه عنوان ولتاژ  5/72و  70، 68، 65، نظير kv5/72الي  63براي چند مقدار ولتاژهاي  ه 

شــبكه، در رديف   COVبرقگير متناســب با ولتاژ   kv63در هنگام انتخاب برقگير در رديف ولتاژ اســمي  

 مقادير فوق انتخاب مي شود.

تاژ    با يكديگر     1-2آمپر غيرخطي برقگيرهاي فوق اختلاف محدود    –منحني هاي ول كيلو ولت را 

 آمپر به شرح زير مي باشد: -هاي ولت در منحني Referenceبر حسب ولتاژ  COVدارا بوده، ولتاژ 

(2-5)     
refCOV UU )//( 7060  

ست منحني يا نقطه    COVبا جابجايي منحني و تغيير ولتاژ  شك آن نيز جابجا  Reference، نقطه 

شود. بدين ترتيب در هر منحني ولتاژهاي     Referenceشده، ولتاژ   صوص خود را دارا مي  و  ratedمخ

COV   معين را دارا مي باشند، از آنجا كه مقادير ولتاژ اسمي يا   مقادير مشخص وrated  و ولتاژCOV  به

يكديگر بســتگي نداشــته، متفاوت و مســتقل از يكديگر مي باشــد، لذا در هنگام انتخاب برقگير و منحني  

 محاسبه و در نظر گرفته شوند. COV( و ولتاژ ratedمناسب آن لازم است هر دوولتاژ اسمي )

شود.      « COV »تحت عنوان:  COVولتاژ  سمي ذكر مي  بر روي پلاك برقگير در رديف مشخصات ا

 routin testو  type testدر رديف آزمايشــات  COVآزمايشــات به منظور مناســب بودن مقدار ولتاژ 

به منظور انجام آزمايشــات فوق، مقاومت ها تا درجه حرارت  IECمحســوب مي شــود. بر طبق اســتاندارد 

C60         صله پس از آن براي مدت شوند، بلافا سهاي جريان بالا قرار داده مي  سپس تحت امپول شده،  گرم 

قرار داده مي شوند. تعداد و  COVدقيقه تحت ولتاژ  30( و براي مدت ratedثانيه تحت ولتاژ اسمي ) 10

فصــل چهارم به طور مشــروح  مقدار امپولســها به جريان تخليه و كلاس انرژي برقگير بســتگي داشــته، در

شرح فوق كه در آن ولتاژ        سيكل آزمايش به  شده اند  شات فوق آورده  شود، همان   COVآزماي اعمال مي 

مي باشــد كه در انتهاي ســيكل  ratedدر آزمايش ولتاژ اســمي يا  Operating Dutyســيكل آزمايش 

 ratedو  COVامتداد ولتاژهاي  9-2دقيقه اعمال مي شود.  در شكل    30به مدت  COVآزمايشات ولتاژ  

 آمپر مقاومت ها نشان داده شده است. -در منحني مشخص ولت
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سب دو امتداد   سبت به منحني ولت  ratedو  COVبا انجام پيش بيني هاي فوق و موقعيت منا  -ن

 Referenceآمپر برقگير، جريان نشـــتي در قبال حداكثر ولتاژ كار دائم شـــبكه، همواره كمتر از جريان 

kgبه اندازه ضــريب  ratedولتاژ  4-2و  1-2اهد بود. با توجه به روابط خو
U

U

nm

n مي  COVبيش از ولتاژ  .

شد. ضريب    شبكه و ولتاژ    kgبا شرايط بهره برداري و محل   nmUبا توجه به وضعيت نقطه نول  با توجه به 

ــخص بين ولتاژهاي فوق موجود نبوده، در هنگام انتخاب    ــبت مش ــود، لذا نس ــب برقگير تعيين مي ش نص

 برقگير برآورد هر دوولتاژ ضروري است.

ــاخت كارخانجات مختلف، تنها   ــه كيفي المانها و برقگير س همچنانكه خواهيم ديد در هنگام مقايس

ــافه    COVولتاژ توجه به مقدار  ــتي و اض ــتر المانها را در قبال جريان هاي نش و بالا بودن آن، توانايي بيش

ست ولتاژ      ساخته بلكه لازم ا شخص ن شكل منحني ولت Referenceولتاژهاي موقت درازمدت م آمپر، -، 

 توانايي مبادله حرارتي بدنه برقگير و درجه حرارت بحراني در نظر گرفته شود.

 

قگير به منظور مقابله با اضببا ه واتاژهاي موقد در اسببتان ارد آمري ا             انتخاب مناسببب بر  

 (ANSI/IEEE)استان ارد 

ــتاندارد آمريكا، ولتاژ و  جريان  ــده، متقابلاً تحمل برقگيرها در قبال  Referenceدر اس تعريف نش

 اضافه ولتاژهاي موقت با دو ولتاژ به شرح زير تعيين و تعريف مي شود.

ــافه ولتاژهاي موقت يا ولتاژ              -الف ــب برقگير به منظور تحمل اضـ : در Duty-Cycleولتاژ مناسـ

 Duty-Cycleبا ولتاژ  50استاندارد آمريكا، تحمل حرارتي برقگير در قبال اضافه ولتاژهاي موقت فركانس   
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ولتاژ  به عوض نشان داده شده است، كه به عنوان ولتاژ سرويس سيكليك قابل ترجمه مي باشد، اين ولتاژ       

rated   ستاندارد ستاندارد آمريكا،     IECدر ا شود. در ا ، به منظور پيش بيني تحمل ANSIبه كار برده مي 

زمين( در هر رديف ولتاژ -حرارتي برقگيرها در قبال اضافه ولتاژهاي موقت كوتاه مدت )ناشي از اتصالي فاز   

سمي، چندين مقدار ولتاژ تحت عنوان ولتاژ   ست. در ولتاژ فوق افزايش ولتاژ   ت Duty-Cycleا شده ا عريف 

صل مجدد به ازاء عيوب دائم  در        ستگاه و شي از عيوب متوالي و يا كار متوالي د صل زماني كوتاه، نا به فوا

سبت به طرح برقگيرها با ولتاژ       سازنده ن ست. كارخانجات  شده ا ستاندارد اقدام   Duty-Cycleنظر گرفته  ا

، كه در طي آن نوع طراحي شده برقگير Type-testايشات استاندارد از نوع مي نمايند. سپس با انجام آزم

صل زماني كوتاه، كه متوالياً به برقگير اعمال مي       سيكل مشخص به فوا ضافه ولتاژهاي موقت، طبق  تحت ا

سيكل فوق و همزمان با اعمال ولتاژ فوق، اطمينان حاصل      شوند، قرار گرفته، از تحمل حرارتي برقگير، در 

ستاندارد ولتاژ و جريان     مي شده اند، لذا جزئيات طرح المانها و   Referenceشود. چون در اين ا تعريف ن

خصوصيات ساختماني برقگير مورد نظر نبوده، تنها انطباق اضافه ولتاژ موقت ظاهر شده با مقدار استاندارد       

Duty-Cycle .برقگير تعيين كننده خواهد بود 

 برقگيرآزمايشات ايزولاسيون خارجي 

ــله فاز   ــيون خارجي برقگيررا در فاص ــتون مقره برقگير به عنوان بدنه، ايزولاس  زمين تأمين مي -س

ستون مقره در كليه تجهيزات         سيون با زنجير يا  صل هوايي ايزولا صورت فوا سيون خارجي به  نمايد. ايزولا

جهيزات فشار قوي فشار قوي موجود مي باشد. مشخصات ايزولاسيون خارجي، بخش عمده از مشخصات، ت     

شات متعدد با دستورالعمل هاي خاص به منظور اطمينان        ستانداردهاي مختلف آزماي محسوب گشته، در ا

ــاير     ــيون خارجي بيش از س ــيون خارجي توجيه گرديده اند. در برقگيرها ايزولاس ــات ايزولاس ــخص از مش

شكيل آلودگ   شار قوي از اهميت برخوردار بوده، بروز اختلال و ت سيون خارجي حتي  تجهيزات ف ي در ايزولا

ــل به   ــورت عدم بروز قوس عمر و دوام المانها را تحت تأثير قرار مي دهد. به همين علت در اين فص در ص

 ايزولاسيون خارجي برقگيرها و محفظه ايزوله آن پرداخته مي شود.
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 )آزمايش با بخار نمك( Salt Fog Testآزمايشات آاودگي برقگيرها تحد عنوان 

ــتاندارد اين  ــتوانه كه به   IEC-570آزمايش بر طبق اس ــورت اس در مقره هاي چيني توخالي، به ص

عنوان محفظه تجهيزات فشار قوي به كار برده مي شوند، نظير محفظه قطع كليدها، برقگيرها، ستون هاي    

ــود. در اين آزمايش تعداد            20ه مدت  بدنه برقگير در اطاق مه ب      4نگاهدارنده كليدها و غيره انجام مي شـ

ــخص نمك معادل  MCOVدقيقه تحت ولتاژ  ــود. بخار از آب نمك با غلظت مشـ برقگير قرار داده مي شـ

gr/lit 80   تهيه مي شود. به منظور انجام آزمايش كليه قطعات و اجزاء نصب شده در داخل بدنه برقگير از

سپس كاه      شده،  شوند. ولتاژ به طور مرتب و تناوبي افزايش داده  شود. مجدداً  آن خارج مي  ش داده مي 

محفظه مورد آزمايش   4افزايش داده شـــده و كاهش داده مي شـــود. آنچنانكه شـــرايط بروز قوس در هر 

محفظه، محفظه ها توسط آب تحت فشار شسته      4فراهم گشته، قوي روس دهد. پس از بروز قوس در هر  

كه فاصــله زماني معمول انجام  دقيقه طول مي انجامد. 60شــده، تميز مي شــوند. مدت آزمايش به حدود 

 آزمايش مي باشد.

ــتي در كار مقاومت هاي غيرخطي و افزايش درجه   ــي تأثير برقراري جريان هاي نش به منظور بررس

شود. در اين حالت به منظور اندازه     ستون مقاومت غيرخطي تكرار مي  حرارت آنان، آزمايش فوق همراه با 

شان دهنده درجه حرارت در مجاور    گيري درجه حرارت مقاومت ها در طول آزم صوص ن ايش، نوارهاي مخ

شوند. پس از انجام آزمايش مجدد در اطاق بخار و اعمال ولتاژ      صب مي  به  MCOVستون هاي مقاومت ن

دقيقه ستون هاي مقاومت از داخل محفظه ها خارج شده، حداكثر درجه حرارت آنان با استفاده     60مدت 

ــطح تحتاني       از نوارهاي تعيين كننده درجه     ــوند. در طول آزمايش سـ حرارت با تغيير رنگ تعيين مي شـ

شود، آنچنانكه جريان هاي         ستون مقره عايق مي  شيمنگاه  ستون مقاومت هاي غيرخطي از حلقه فلزي ن

نشتي ستون مقاومت از جريان هاي سطحي برقرار شده در سطح خارجي مقره جدا شده، به طور جداگانه       

ك جر يان هاي نشــتي مقاومت ها از جريان هاي برقرار شــده در ســطح خارجي اندازه گيري شــوند. تفكي
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ــطح    ــده، س ــاخته ش ــده، در طي بهره برداري و در مقره هاي س مقره تنها در طول آزمايش پيش بيني ش

تحتاني ستون مقاومت ها مستقيماً يا از طريق فنر به درپوش و حلقه فلزي تحتاني ستون مقاومت متصل      

 مي باشد.

 

شتي در سطح خارجي و در ستون مقاومت ها يادداشت مي شوند، نمونه        پيك هر دو جريان هاي ن

ــكل    ــتون مقره در ش ــتن بخار بر س  3-5قرار گرفتن برقگير مورد آزمايش در اطاق بخار و جهت وارد گش

دريچه هاي خروج مه در دو لوله قائم روبروي هم هر يك به  3-5نشــان داده شــده اســت. بر طبق شــكل 

صله   ستون مقره در حدود      10فا سطح تحتاني  ستون مقره و  سطح زمين واقع مي   m6/2فوت از  بالاتر از 

 باشد.

ــه خروج مه در ارتفاع   ــائين ترين دريچـ متر از سطح تحتاني ستون مقره برقگير طبق شكل  6/0پـ

 واقع مي باشد. 5-3

 آمري ا IEEE در استان ارد Slurry Testروش انجام آزمايشات با لايه سطحي يا 

شات توسط كميته    مربوط به انجمن مهندسين برق  « محافظت در قبال ولتاژهاي موجي»اين آزماي

( ابداع و پيشنهاد گرديده است. به منظور آزمايش، سطح خارجي برقگير با لايه    IEEEو الكترونيك آمريكا )

شرايط عادي محيط      Slurryآلوده، به صورت خمير يا   شده، سپس در  دقيقه، تحت  15به مدت  پوشانده 

 قرار داده مي شود. 50فركانس  MCOVولتاژ 
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شده،    Sprayدر پايان مدت فوق و قطع ولتاژ، سطح برقگير مجدداً با لايه خميري توسط    پوشانده 

بار تكرار مي شــود.  20دقيقه تحت ولتاژ قرار داده مي شــود. آزمايش به شــرح فوق به تعداد  15به مدت 

3001520مال ولتاژ به حدود تعداد كل دقايق اع   ساعت به طور مي انجامد به همين علت به عنوان   5يا

5-Hour Slurry Test .موسوم مي باشد 

دقيقه اعمال گشــته، ســپس ولتاژ اســمي به مدت نيم   15به مدت  MCOVدر آخرين نوبت ولتاژ 

شود، پايداري حرارتي به       شكار  ساعت اعمال مي گردد، آنچنانكه آثار و عوارض ناپايداري حرارتي برقگير آ

 يكي از سه طرق  زير مشخص مي شود:

تاژ فركانس        -1 فت حرارتي برقگير تحت ول ندازه گيري ا با    -فاز  50ا ــه آن  قايسـ مقدار  زمين و م

 مناسب و قابل قبول

حت عنوان              -2 تاژ ت هاي توزيع ول مت  قاو يان برقرار شــــده در م فه اهمي جر ندازه گيري مؤل ا

Grading Current و مقايسه آن با مقدار قابل قبول 

ــده در داخل          -3 ــط ترموكوپل هاي پيش بيني شـ اندازه گيري درجه حرارت داخل محفظه توسـ

 محفظه

 Partial Wetting Testبرقگير يا  آزمايش رطوبد غيركامل ستون مقره

سپس تحت آزمايش قرار داده مي         شده،  شيده  ستون مقره با لايه پو شي از ارتفاع  در اين روش بخ

يا رطوبت بخشي از سطح ستون مقره موسوم      Partial Wetting Testشود. به همين علت به آزمايش  

شده بر روي ت     صب  شد. اين حالت معمولاً در برقگيرهاي ن شود. در اين     مي با شاهده مي  سفورماتورها م ران

ــفورماتور، نزديك به زمين،          ــتون مقره برقگيرها واقع در مجاور بدنه ترانسـ برقگيرها تنها بخش تحتاني سـ

تحت لايه آلوده قرار گرفته، در هنگام آزمايش نيز اين بخش از لايه پوشـــانده مي شـــود. آزمايش فوق به 

شرايط كار برقگير در ق    سي  شكيل لايه كه    منظور برر صورت مي پذيرد. حالت ديگر ت بال اين نوع آلودگي 

در طي بهره برداري مشاهده مي شود، تراكم لايه آلوده در برقگيرهاي نصب شده بر روي پايه مي باشد كه  
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تحت آلودگي محيط واقع مي باشند. بخش پوشيده از لايه سطحي همزمان با اعمال رطوبت و در طي بهره 

ــطحي برخوردار اط    %80با افزايش رطوبت محيط تا حدود     برداري همزمان   ، رطوبت جذب نموده، لايه سـ

 هدايت الكتريكي را به وجود مي آورد.

در هر دو حالت وجود لايه رطوبتي با هدايت بالا، برقراري جريان هاي سطحي را به سمت فوقاني يا 

ــتون مقاومت   ــك و تراكم آنان را در اين ناحيه از طريق س ــبب مي گردد. به ناحيه خش هاي غيرخطي س

 عبارت ديگر جريان هاي سطحي از سطح خارجي ستون مقره به بخش داخلي برقرار مي شوند.

ستون      سمت فوقاني  شرايط فوق موجب افزايش درجه حرارت المانهاي مقاومت غيرخطي واقع در ق

سطح خارجي     شد، پديده با بروز قوس در  مقامت مي گردد. چنانچه ميزان آلودگي محيط قابل ملاحظه با

ــتون مقره مورد آزمايش در ارتفاع دو          feetبرقگير همراه خواهد بود. در اين آزمايش و آزمايش قبل سـ

-ANSI 61»بالاتر از سطح زمين نصب مي شود. مقاومت اهمي خمير به عنوان لايه آلوده طبق استاندارد:   

C » اهم پيش بيني شده است. 425-440حدود 

 نصب برقگيرها درخطوط انتقال انرژي

 مق مه

ست. انگيزه نصب       صب برقگيرها در خطوط انتقال انرژي موردتوجه قرار گرفته ا سال هاي اخير ن در 

سب برقگيرهاي نوع       صيات فيزيكي منا صو شود. با وجود اين     MOAبرقگيرها در خطوط از خ شي مي  نا

ــت، در حالي كه مزاياي قابل توجه   ــكلات متعدد برخوردار اس ــب برقگيرها در خطوط همواره از مش را نص

عرضــه نمي ســازد. با توجه به مشــكلات بالا، نصــب برقگيرها در خطوط در حال حاضــر جنبه آزمايشــي  

وتجربي دارد و در برخي خطوط با درصــد قابل ملاحظه قطعي ها ناشــي از تخليه جوي به كار برده شــده 

 است.
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شكلات          شي از آن و م صب برقگيرها در خطوط و مزاياي نا ضرورت ن صل تنها به  مربوطه  در اين ف

اشاره مي شود. در صورت عموميت نصب آنها در خطوط و ارائه استانداردهاي مربوطه، مورد مطالعه كامل       

 قرار خواهد گرفت.

 منظور از نصب برقگيرها در شب ه هاي  شار قوي

صل         شار قوي )توزيع و انتقال انرژي( در طي ف ستگاه هاي ف شبكه و اي صب برقگيرها در  منظور از ن

حدودي آشكار ومشخص شد. با وجود اين اشاره مختصر به هدف استفاده از برقگيرها، از نظر         هاي قبل تا

 تأثير نصب آن در خطوط ضروري است.

برقگيرهاي فشار قوي در حال حاضر به منظور محافظت ايزولاسيون داخلي تجهيزات فشار قوي در     

فشار قوي به طور كلي به دو نوع تقسيم    قبال ولتاژهاي موجي به كار برده مي شوند. ايزولاسيون تجهيزات  

سيون داخلي واقع          صل هوايي و ايزولا شكل از فوا ضاي باز مت سيون نوع خارجي واقع در ف شوند. ايزولا مي 

شود. بروز         شده، كه توسط تركيبي از مواد ايزوله جامد، مايع و گاز تأمين مي  سته و آب بندي  ضاي ب در ف

داخلي با انهدام و آسيب كامل به دستگاه فشار قوي و خسارت هاي     هرگونه اختلال و قوس در ايزولاسيون 

فراوان همراه بوده، به همين علت انتخاب سطح ايزولاسيون داخلي در قبال انواع مختلف اضافه ولتاژها، به    

صفر را دارا       صورت مي پذيرد. آن چنان كه احتمال بروز قوس پايين ترين حد ممكن يعني  سب  طور منا

يزولاسيون داخلي در ترانسفورماتورها، كليدها، كابل ها، سركابل ها، ترانسفورماتورهاي جريان     شود. نظير ا 

ضاي باز، طبق            سيون واقع در ف صل هوايي ايزولا شامل فوا سيون خارجي  شينگها و غيره. ايزولا وولتاژ، بو

 بروز قوس طرح و پيش بيني مي شود. %10كليه استانداردها با احتمال 

ــيون با ولتاژ قابل تحمل خود به عنوان ولتاژ           به همين ترتيب    ــل هوايي ايزولاسـ  %90كليه فواصـ

ــوند )   ــخص مي شـ (. بروز قوس در 90U%يا   %90احتمال بروز قوس در قبال ولتاژ قابل تحمل        %10مشـ

 ه طوريايزولاسيون خارجي يا فواصل هوايي آسيب و صدمه جدي را به تجهيزات فشار قوي وارد ساخته، ب

شدن ولتاژ، قابل بهره برداري           شته  صله پس از بروز قوس و قطع كليد و بردا شار قوي بلافا ستگاه ف كه د
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ــيون خارجي به ميزان       ــه با احتمال بروز   %10مجدد خواهد بود. احتمال بروز قوس در ايزولاسـ در مقايسـ

سيون داخلي به ميزان   شرايط بروز     ، امكان مي دهد تا در قبال ظهورP=%0قوس در ايزولا ضافه ولتاژها،  ا

سيون داخلي        شود و از بروز قوس در ايزولا سيون داخلي فراهم  سيون خارجي قبل از ايزولا قوس در ايزولا

شود. بدين ترتيب بروز          شار قوي جلوگيري  ستگاه ف صدمه و انهدام د شار قوي و  سته تجهيزات ف محفظه ب

ضافه ولتاژهاي موجي قبل از قوس در ايزولاسيون   قوس در ايزولاسيون خارجي  و فواصل هوايي در قبال ا  

شود. با وجود اين پيش         سوب مي  شار قوي مح سيون داخلي تجهيزات ف داخلي به عنوان محافظت ايزولا

بيني فوق مطمئن نبوده، قوس در ايزولاسيون خارجي، نظير قوس در شاخك هاي برقگير ترانسفورماتورها، 

با قطع كليد و بي برق شدن ترانسفورماتور و قطع انرژي مصرف كننده    زمين را به وجود آورده، -اتصالي فاز 

ــطح   ــافه ولتاژهاي موجي تا حداقل ممكن كمتر از س ها همراه خواهد بود. روش مطمئن كاهش دامنه اض

شرايط كار ومقررات            ست.  شار قوي ا ستفاده از بر قگيرهاي ف شار قوي با ا سيون داخلي تجهيزات ف ايزولا

 هاي توزيع و انتقال انرژي در طي فصل هاي پيش مورد مطالعه قرار گرفت. نصب آنها در شبكه

نصــب برقگيرها علاوه بر حفد دســتگاه فشــار قوي در قبال اضــافه ولتاژهاي موجي، موجب كاهش 

سطح       سيون داخلي )كاهش  شود.      BILسطح ايزولا شار قوي و هزينه آن مي  ستگاه ف ( و ابعاد و اندازه د

ي كه تجهيزات فشــار قوي متعدد در مجاور يكديگر واقع باشــند، از يك دســتگاه چنانكه ديده شــد هنگام

ــتر و هزينه بالاتر از             ــود. براي تجهيزات با اهميت بيشـ ــتفاده مي شـ برقگير به منظور محافظت آنان اسـ

برقگيرهاي متعدد استفاده مي شود، نظير برقگيرهاي نصب شده در مجاور ترانسفوماتورها در ايستگاه هاي     

شا  سفوماتورهاي توزيع واقع بر روي    ف سركابل ها و تران ر قوي و يا در طول خطوط هوايي توزيع در مجاور 

ستون مقره       صل هوايي با زنجير و يا  سيون خطوط انتقال انرژي از نوع خارجي بوده و از فوا پايه ها. ايزولا

ور مداوم تحت تأثير تشــكيل شــده اســت. اختلال وبروز قوس در فواصــل هوايي خطوط انتقال انرژي به ط

ــيم   ــي از نيروي باد(، تخليه جوي بر بدنه برج ها و س ــاناهاي فاز )ناش عوامل طبيعي از جمله جابجايي رس

شود.           شاهده مي  صل و عوامل اتفاقي ديگر م ضافه ولتاژهاي قطع و و شقاب هاي مقره، ا زمين، آلودگي ب
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ت فشار قوي )مقره ها، رساناها و بدنه برج(   همچنان كه اشاره شد اختلال به شرح بالا با آسيب به تجهيزا     

همراه نيســت و امكان وصــل مجدد كليدها بلافاصــله پس از خفه گشــتن قوس وجود دارد. برق دار كردن 

خط بلافاصله پس از قطع كليد و ناشي از بروز قوس در ايزولاسيون خارجي، به طور دستي و يا اتوماتيك      

ك خط با استفاده از رله وصل مجدد در فاصله زماني كوتاه پس از    صورت مي پذيرد. برق دار كردن اتوماتي 

سيون محل قوس و ارائه ولتاژ         شدن قوس و ديونيزا صله زماني بالا به منظور خفه  شود. فا قطع انجام مي 

ثانيه بالغ مي شـــود. به اين ترتيب در  3/0-7/0دي الكتريك كافي در نظر گرفته مي شـــود، كه به حدود 

سيون به عنوان عيوب توأم با قوس يا    خطوط انتقال ان صل هوايي ايزولا  Arcرژي در پي بروز قوس در فوا

Fault ثانيه به طور اتوماتيك توســط رله وصــل مجدد  3/0-7/0، كليد خط قطع شــده، به فاصــله زماني

حل اتوماتيك مجدداً وصل مي شود و خط مجدداً مورد بهره بردار ي قرار مي گيرد. در فاصله زماني فوق م   

kvUnقوس ديونيزه مي شـــود و ولتاژ دي الكتريك كافي را عرضـــه مي كند. در ولتاژهاي بالا ) 300  )

سيون در   صالي تك فاز به زمين رخ داده از طريق قطع و     %90اختلال ايزولا صورت ات موارد در يك فاز به 

شود.    صل مجدد فازي كه در آن عيب روي داده، با آن مقابله مي  صل مجدد تك فاز  و اين پيش بيني به و

در خطوط انتقال انرژي بوده، تأخير زماني وصل مجدد تك فاز پيش از تأخير زماني وصل مجدد سه فاز و    

 برابر آن بالغ مي شود. 2به حدود 

اختلال و بروز عيب در ايزولاسيون خارجي در خطوط انتقال انرژي به طور روزمره روي مي دهد كه 

دستگاه وصل مجدد اتوماتيك سه فاز و تك فاز با قطعي هاي ناشي از آن مقابله مي شود، آن       با استفاده از 

چنان كه قطع ووصــل خط از نظر مصــرف كننده محســوس نبوده، بدون هرگونه قطعي به نظر مي رســد. 

به طول    قال انرژي  مل طبيعي و حواد      km600-30خطوط انت يه عوا ــترس، در معرض كل دور از دسـ

صل مجدد اتوماتيك قابل        غيرقابل پ ستگاه و صب د صورت عدم ن يش بيني واقع بوده، تعداد قطعي ها در 

له با قطعي ها و عيوب          در  Arc Faultملاحظه بوده، امكان بهره برداري خط غيرممكن خواهد بود. مقاب

ــتلزم پيش بيني  ــود، مس له رخطوط انتقال انرژي، آنچنان كه بهره برداري خط بدون قطعي امكان پذير ش
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است. منظور از كار موفق دستگاه وصل مجدد،  %95وصل مجدد اتوماتيك و كار موفق آن با درصد بيش از 

 موارد است. %95-98وصل موفقيت آميز كليد خط در 

شده در           ضافه ولتاژ ظاهر  سه فازخط، ا صل مجدد اتوماتيك  صد موفق و عامل عمده در كاهش در

ضافه ولتا     ست، كه به ا صل كليد ا صل يا  هنگام و ضافه      Closing Overvoltageژ و ست، اين ا سوم ا مو

صله پس از      شده، موجبات بروز قوس مجدد را بلافا سالم كه در آنها عيب رخ نداده، ظاهر  ولتاژ در فازهاي 

صله پس از وصل          شود. قطع كليد بلافا سبب مي  سازد و قطع مجدد كليد را  وصل مجدد كليد فراهم مي 

ائم خط و كار ناموفق دستگاه وصل مجدد   مجدد آن توسط دستگاه وصل مجدد اتوماتيك به منزله قطع د   

كه حائز  %95خواهد بود. به منظور افزايش درصــد كار موفق دســتگاه وصــل مجدد اتوماتيك تا بيش از   

اهميت فراوان از نظر حفد پايداري شبكه و تأمين انرژي مصرف كننده محسوب مي شود، سه پيش بيني      

 زير در خطوط موجود صورت مي پذيرند.

سه  از خط:     پيش بين -1 صل مج د  صل مج د تك  از به عوض و با پيش بيني وصــل  ي و

مجدد تك فاز از قطع و وصل مجدد فازهاي سالم جلوگيري شده، اضافه ولتاژ در فازهاي سالم ظاهر نشده، 

ضافي       سازد. انجام پيش بيني فوق با هزينه ا صل مجدد فراهم نمي  موجبات قطع مجدد كليد را پس از و

 سه مكانيزم جدا در كليد و رله هاي حفاظتي مناسب همراه است.مربوط به نصب 

به منظور كاهش دامنه  :Closing Resistorپيش بيني مقاومد وصل در كلي  موسوم به  -2

صل يا          صل مجدد كليد مجهز به مقاومت و سالم در هنگام و صل در فازهاي  ضافه ولتاژهاي و  Closingا

Resistor  ــود. انجام پي ــافي تا حدود     پيش بيني مي شـ هزينه كليد    6/1-7/1ش بيني فوق با هزينه اضـ

 همراه است.

روش ديگر به منظور كاهش  (:Synchronous Closingپيش بيني كلي  از نوع سن رن ) -3

دامنه اضافه ولتاژ وصل پيش بيني كليد از نوع سنكرن مي باشد، در كليد سنكرن لحظه وصل كليد توسط   
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حظه مناسب فرمان وصل توسط رله وصل مجدد صادر مي شود. پيش بيني        رله سنكرن كنترل شده، در ل  

 برابر هزينه كليد نوع معمولي همراه است. 5/1-6/1كليد از نوع سنكرن با هزينه بيشتر بالغ بر 

چنانكه ديده مي شود مقابله با قطعي ها در خطوط انتقال انرژي مستلزم صرف هزينه و پيش بيني    

ــافي نظير رله هاي ــل مداوم   هاي اض ــوص خواهد بود. به علاوه قطع و وص ــل مجدد و كليدهاي مخص وص

صل مجدد اتوماتيك بالغ بر      ستگاه هاي و سط د سريع آنها همراه     10-20كليدها تو ستهلاك  باردرماه، با ا

 بوده و بر هزينه هاي خط مي افزايد.

سيون خطوط انتقال انرژي از تخليه جوي بر خطو    صد عمده اختلال در ايزولا شود.  در ط نتيجه مي 

دامنه اضــافه ولتاژها حاصــل از تخليه جوي بر قســمت هاي مختلف خطوط انتقال انرژي و نحوه اختلال و 

بروز قوس در فواصــل هوايي ايزولاســيون در طي فصــول قبل مورد مطالعه قرار گرفت. همچنان كه شــرح 

قابل ملاحظه است. جريان هاي تخليه داده شد دامنه اضافه ولتاژها در هنگام تخليه مستقيم رساناهاي فاز   

، شــرايط بروز قوس در فواصــل هوايي ايزولاســيون و كار دســتگاه هاي وصــل kA5جوي با دامنه بيش از 

مجدد را فراهم مي سازند. تخليه بر برجها نيز به صورت قوس هاي برگشتي موجبات قطع خطوط را فراهم 

امل از مانع از بروز قوس نشده، نصب دستگاه وصل     مي سازند. آنچنان كه نصب سيم هاي زمين به طور ك   

ضروري اند. در جدول   ضافه ولتاژهاي تخليه جوي و     1-1مجدد اتوماتيك در هر حال  شي از ا قطع خط نا

ست. چنانچه دامنه          شده ا شان داده  صل و طرق مقابله با آنها در خطوط معمول ن ضافه ولتاژهاي قطع وو ا

ضافه ولتاژهاي حاصل از تخليه جو   ساناهاي فاز تا سطح حداقل ممكن توسط برقگيرهاي      ا ي مستقيم بر ر

ساناهاي فاز به          ستقيم بر ر صل از تخليه م ضافه ولتاژهاي حا صورت براي ا شار قوي كاهش يابند، در اين  ف

صل مجدد و           صل از كار رله و ضافه ولتاژهاي حا سيم زمين نخواهد بود. چون ا شده، نياز به  زمين تخليه 

ضافي در كليد نظير مقاومت وصل و     وصل اتوماتيك ك  شوند و به پيش بيني هاي ا ليد به زمين تخليه مي 

رله ســنكرن نياز نخواهد بود، همچنين درصــد موفق كار رله وصــل مجدد به ميزان قابل ملاحظه تا حدود 

ــب برقگيرها در خطوط نوع مدرن و نوع         100% كه پيش   Compactافزايش خواهد يافت . به علاوه نصـ
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حداقل فاصله ايزولاسيون در آنها ضروري است، شرايط بهره برداري خطوط فوق را بهبود مي بخشد        بيني 

 و احدا  آنها بيش از پيش مفيد واقع خواهد شد.

 

به منظور كاهش دامنه اضــافه ولتاژهاي تخليه جوي ناشــي از تخليه مســتقيم بر رســاناهاي فاز     

جاور برج هاي نصب شده، به رساناهاي فاز متصل مي شوند      برقگيرها به صورت معلق از رساناهاي فاز در م  

(. با توجه به مشخصات برقگيرها و سطح محافظت ارائه شده، نصب آنها در كليه برجها ضروري 2-8)شكل  

 از يكديگر كافي خواهند بود. km10-5نيست و تنها در فواصل 

ــيون داخلي در ق  ــه برقگيرها به منظور محافظت ايزولاس ــافه ولتاژهاي موجي به طور خلاص بال اض

صورت معلق از برج و يا        صب در خطوط انتقال انرژي، به  شوند، با ن ساخته و به كار برده مي  تخليه جوي 

رســاناهاي فاز، مانع از بروز قوس در فواصــل هوايي ايزولاســيون تحت تأثير  اضــافه ولتاژ تخليه جوي و يا 

شوند و موجب مي گردند تا درصد عي     ( و تعداد دفعات كار Arc Faultوب توأم با قوس )قطع و وصل مي 
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دسـتگاه وصـل مجدد به ميزان قابل ملاحظه كاهش يابد، بدين ترتيب به كليد با مقاومت وصـل و يا كليد    

 نوع سنكرن نياز نباشد. به عبارت ديگر نصب برقگيرها در خطوط با نتايج زير همراه است:

ع و وصــل كليد خطوط(، ناشــي از كاهش  كاهش قابل ملاحظه درصــد كار كليد خطوط )قط -1

 درصد بروز عيوب توأم با قوس

 ( و يا عدم نياز به نصب كليد سنكرنClosing Resistorعدم نياز به مقاومت وصل ) -2

ــت عيوب توأم با قوس ناشــي از بروز   در پي تخليه بر برجها، و يا نزديك  BFOلازم به يادآوري اس

ــاناها به يكديگر تحت تأثير نيروي باد، آلودگي محيط و عوامل اتفاقي نظير پرندگان و غيره               ــدن رسـ شـ

همواره وجود داشته است. رله وصل مجدد اتوماتيك به منظور مقابله با عيوب فوق پيش بيني شده، درصد     

صب بر قگ    ست. با ن صل مجدد،      موفق كار آن حائز اهميت ا ستگاه و ضمن كاهش تعداد دفعات كار د يرها 

ــد كار موفق آن به ميزان قابل ملاحظه افزايش مي يابد آنچنان كه بالغ بر              تعداد دفعات كار     %99درصـ

 دستگاه وصل مجدد موفقيت آميز خواهد بود.

 

 خصوصيات نصب برقگيرها در خطوط

 زير را دارا باشند:برقگيرها به منظور نصب در خطوط لازم است خصوصيات 
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نصب برقگيرها بر روي برج مستلزم نصب رساناي ارتباط از رساناهاي فاز به برقگيرها به طول       -1

شكل      سانااي فاز، طبق  صب برقگيرها در مجاور زنجيرهاي مقره بر روي ر و  2-8چند متر خواهد بود. لذا ن

ــكل      ــب خواهد بود. برا   3-8يا به موازات زنجيرهاي مقره، طبق شـ ــت وزن مناسـ ي اين منظور لازم اسـ

 برقگيرها حداقل بوده، بار اضافي مكانيكي را بر رساناهاي فاز و يا بدنه برج وارد نسازند.

انفجار برقگير موجبات صدمه به خط از جمله شگستگي مقره ها، قطع رساناهاي فاز با سيم        -2

ر برقگير با هيچ گونه انفجار هاي زمين را فراهم نســازد. براي اين منظور لازم اســت بروز عيب و صــدمه د

 برقگير همراه نباشد.

در صورت از كار افتادن برقگير و از دست رفتن خاصيت غيرخطي المانهاي واريستور، امكان       -3

زمين را -تشخيص برقگير معيوب موجود باشد. در غير اين صورت بروز هرگونه عيب در برقگير، اتصال فاز     

ي كند. تشــخيص برقگير معيوب با توجه به تعداد قابل ملاحظه نشــان داده، موجبات قطع خط را فراهم م

 برقگيرها ونصب آنها در سرتاسر طول خط دشوار است و قطع خط را در درازمدت ايجاب مي كند.

ــب در رديف   -4 ــوص در برقگيرهاي مورد نص افزايش اطمينان و طول عمر طولاني برقگير بخص

kvUnولتاژهاي  300. 

ــد، اگرچه   4بند  با توجه به -5 ــده در خط حتي الامكان محدود باش ــب ش تعداد برقگيرهاي نص

 افزايش هرچه بيشتر تعداد برقگيرها، ولتاژ يكنواخت با دامنه نسبتاً يكسان را در طول خط عرضه مي كند.
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ه ثاني  -ثانيه بروز قوس در زنجير مقره و منحني ولت   -ايجاد هماهنگي كامل بين منحني ولت      -6

ــيون خط قبل از      تخليه برقگي  ــل هوايي ايزولاسـ ر، آنچنان كه احتمال بروز قوس در زنجير مقره و فواصـ

 برقراري تخليه در برقگير موجود نباشد.

شار قوي        ستگاه هاي ف ستفاده در اي صب برقگيرها در خطوط، برقگيرهاي معمول مورد ا به منظور ن

صيات        صو شده اند، آنچنان كه خ سب طراحي و پيش بيني  شرح بندهاي بالا را دارا    به طورمنا سب به  منا

 شوند.

شده، بدين ترتيب وزن آن     ساخته  الف( به منظور كاهش وزن برقگير، بدنه برقگير از جنس پلي مر 

سبت به برقگيرها با بدنه چيني تا حدود   ن
5
صال بر قگير به       1 صورت امكان ات ست. در اين  كاهش يافته ا

موجود اســت. برقگيرها با بدنه چيني با توجه به وزن  2-8رســاناهاي فاز خطوط انتقال انرژي طبق شــكل 

 برج به صورت معلق نصب مي شوند. Cross Armبالا در حدود زنجير مقره از بدنه برج  و 

به منظور افزايش عمر و دوام برقگ  جاد   ب(  تأثير برقگير معيوب در قطع خط و اي ير و جلوگيري از 

صله هوايي با ستون مقاومت ها را به طور سري پيش بيني كرده اند،        سازنده فا صالي، برخي كارخانجات  ات
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)الف(  2-8موسوم است. در شكل هاي     .Serie Gapped Aكه به عنوان برقگير با فاصله هوايي سري يا   

 شده در خط نشان داده شده است. برقگير از نوع فوق نصب

Aبدنه برقگير از جنس چيني شامل ستون مقاومت هاي غيرخطي : 

Bفاصله هوايي سري : 

پيش بيني فاصله هوايي به شرح فوق برخي اشكال هاي ناشي از نصب برقگيرها را در خطوط انتقال 

 انرژي به شرح زير رفع مي سازد:

برقگير به طور دائم تحت ولتاژ واقع نشده، جريان  پيش بيني فاصله هوايي موجب مي شود تا    -1

ــتي تحت تأثير ولتاژ فركانس      ــود. كاهش عمده عمر و دوام برقگير از    50نشـ واقع بر برقگير برقرار نشـ

شتي   شود. جريان فوق     50تحت تأثير ولتاژ فركانس  Leakage Currentبرقراري جريان ن شي مي  نا

ــافه ولتاژ موقت فركانس  ــبكه   24در طول  50تحت تأثير اض ــاعات بي باري ش ــاعت واقع بوده، در س س

( فزوني مي يابد. پيش 50)ســاعات شــب( همزمان با افزايش ولتاژ شــبكه )اضــافه ولتاژ موقت فركانس 

 بيني فاصله هوايي در افزايش عمر و دوام برقگير فوق العاده مؤثر است.

مقاومت هاي غيرخطي، جريان وجود فاصله هوايي موجب مي شود تا در صورت از كار افتادن  -2

صالي فاز  شود. چنانچه المانهاي غيرخطي    -ات شده، قطع خط را موجب ن زمين در برقگير معيوب برقرار ن

ضافه             سري، تحت تأثير ا صله هوايي  شند، در هنگام بروز قوس در فا ست داده با صيت خود را از د خا

برقرار مي شود و موجبات قطع خط   50ولتاژهاي تخليه جوي و يا قطع و وصل، جريان اتصالي فركانس   

ــالم، با بروز قوس در    ــرايط عادي بهره برداري، در برقگيرهاي س ــازد، در حالي كه در ش را فراهم مي س

صال       ضافه ولتاژهاي موجي، همزمان با تخليه بارها و بر قراري جريان ات سري، تحت تأثير ا صله هوايي  فا

 غيرخطي كنترل و محدود شده، سپس قطع مي شود. ، جريان برقرار شده توسط المانهاي50فركانس 

واقع نيست، آلودگي محيط در   50با توجه به اينكه برقگير به طور مداوم تحت ولتاژ فركانس  -3

ست. لذا            ستون مقره برقگير مورد نياز ني شي كافي در  صله خز شته پيش بيني فا شي ندا كار برقگير نق
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اع ســتون مقاومت ها پيش بيني شــده، ارتفاع اضــافي به ســتون مقره برقگير با ارتفاع كافي معادل ارتف

شود           صله هوايي سري به طور مناسب پيش بيني مي  ضرورت نمي يابد. فا صله خزشي  منظور تأمين فا

 آنچنان كه تحت تأثير وزش باد تغيير نكند.

هاي ؟؟؟؟؟      جار برقگير به منظور جلوگيري از انف در  Fiberglass Reinforced Polymerج( 

تون مقاومت ها، در فاصله ستون مقاومت ها و جدار داخلي بدنه چيني با تحمل مكانيكي بالا پيش طول س 

ستوانه   5-8(. در شكل  4-8بيني شده است )شكل      ستوانه سوراخ        FRPا ست. در بدنه ا شان داده شده ا ن

ــورت برقراري جريان تخليه معادل جريان عيب     ــت كه در ص ــده اس ــكل در نظر گرفته ش ــي ش هاي بيض

ــده از kA40-20به ميزان   50فركانس   ــتوانه فوق ادامه يافته، گاز و حرارت توليد شـ ، قوس در داخل اسـ

ــار را بر جدار داخلي بدنه از جنس  ــوراخ ها به محفظه برقگير وارد فش  Ethylene-Propylenطريق س

(EP)    ز دود شده، مانع ا وارد مي سازد. به اين ترتيب افزايش ناگهاني فشار ناشي از بروز قوس كنترل و مح

 انفجار برقگير مي شود. 

ستوانه   EPبدنه برقگير از جنس  ستون مقاومت ها در شكل    FRPو ا شان داده   4-8واقع در حول  ن

 شده است.

شابه           ستون مقاومتها، م سمت فوقاني و تحتاني  شير اطمينان در دو ق صب  با پيش بيني فوق به ن

 برده مي شود، نخواهد بود.به كار  Stationآنچه كه در برقگيرهاي نوع 

فاصــله هوايي ســري به طور مناســب پيش بيني مي شــود، به نحوي كه تحت تأثير وزش باد واقع  

نشود و تغيير نكند. پيش بيني فاصله هوايي سري مشكلاتي را نيز در كار برقگير فراهم مي سازد. از جمله      

ر فاصله هوايي سري برقگير را ندارند، توسط پاره اي ولتاژهاي موجي كه دامنه كافي به منظور بروز قوس د

ضافه ولتاژها بروز         شوند. اگرچه اين ا شر مي  شده، با دامنه قابل ملاحظه در طول خط منت برقگير تخليه ن

ساخته قطع خط را موجب نمي        صل ايزولاسيون خط فراهم ن ستون مقره و فوا صالي را در طول  قوس  و ات
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شار در طول خط     سط برقگيرهاي نوع معمول      شوند، ولي در پي انت شار قوي وارد و تو ستگاه هاي ف به اي

 موجود در ايستگاه ها به زمين تخليه مي شوند.

به طور خلاصــه برقگيرهاي مورد نصــب در خطوط انتقال انرژي از نوع با فاصــله هوايي ســري و يا  

وع ير از ارتفاع مقره در نبدون فاصله هوايي سري اند كه در نوع بدون فاصله هوايي ارتفاع ستون مقره برقگ    

 با فاصله هوايي است، در عوض عمر و دوام بيشتر را عرضه مي كند.

 آورده شده است. 1-8خصوصيات كار دو برقگير به منظور مقايسه در جدول 

 در ژاپن نشان داده شده است. kv77)ب( نصب برقگير با فاصله هوايي سري در خط  2-8در شكل 
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 صورت بشقاب مقرهبرقگيرها به 

شده         سازنده ژاپني ارائه  سط كارخانه  صب در خطوط، كه تو در طرح ديگر براي برقگيرهاي مورد ن

است المانهاي واريستور در داخل بشقابهاي مقره معمولي جدا سازي شده اند. آنچنان كه كيفيت الكتريكي 

شقابهاي مقره معمولي از ج    شقابها هيچ گونه تفاوتي با ب شق و مكانيكي ب اب نس چيني ندارند و به عنوان ب

ــقابهاي مقره    ــب و امكان تعويا آن با بش ــهولت نص ــتفاده اند. مهمترين مزيت اين طرح س مقره قابل اس

 موجود بدون هرگونه پيش بيني اضافي است.

در نظر  2-8به منظور نصــب المانهاي واريســتور در بشــقابهاي مقره، ســه راه مناســب طبق جدول 

 حدوده هاشور خورده در بشقابها محل مناسب نصب آنها را به شرح زير نشان مي دهد.گرفته شده اند. م

نصــب المانهاي واريســتور در محل گلويي: در اين جانشــيني تحمل مكانيكي مقره كه به  -

طور عمده توسط گلويي تأمين مي شود كاهش يافته، موجب تقليل كشش مقره مي شود )ستون      

 اول جدول(.

 ح بشقاب )ستوت دوم جدول(.نصب المانها در سط -

ستور از         - شكيل دهنده المانهاي واري ستور )خمير ت شقابها از جنس المانهاي واري ساخت ب

شقابها به           شود(. در اين حالت تحمل مكانيكي ب شقاب پيش بيني مي  صورت ب سيد فلزات به  اك

هولت س  ميزان نصف بشقابهاي چيني كاهش مي يابد و شكستگي بشقابها در طي بهره برداري به      

 رخ مي دهد )ستون آخر جدول(.

 

شقابها            سطح ب ستور در  صب المانهاي واري صب المانها در هر حالت، محل ن صيات ن با توجه به خصو

را تحمل  kv30-20بالغ بر  50انتخاب شده است. با توجه به اينكه هر بشقاب مقره معمول ولتاژ فركانس    

ــتور  ــت المانهاي واريس قادر به تحمل ولتاژ  cm10-5مورد نظر در ارتفاع ناچيز  مي كند، بنابراين لازم اس
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را  cm30-20در حال حاضــر طول  kv20فوق باشــند. در حالي كه ســتون المانهاي واريســتور در رديف 

هاي جديد                        مان ند، براي اين منظور ال ياز بالا مورد ن تاژ  قابليت تحمل ول با  هاي جديد  مان نابراين ال دارد. ب

ــتور با ارتفاع  ــده، مورد  kv7/8در حدود  Referenceبا ولتاژ  mm47و قطر  mm20واريس ــاخته ش س

آمپر المان موجود و المان جديد طراحي شده با ابعاد يكسان در شكل     -آزمايش قرار گرفتند. منحني ولت

نشان داده شده است. در اين حالت نصب سه المان از نوع جديد در هر بشقاب به منظور تحمل ولتاژ        8-7

 را عرضه مي كند. cm8-6كافي خواهد بود كه ارتفاع  50فركانس 

 

نشان داده شده است . با توجه به حساسيت       6-8محوطه جداسازي شده در سطح بشقاب در شكل      

ــطح             ــتور به تغييرات درجه حرارت و آلودگي محيط و با توجه به كيفيت سـ فوق العاده المانهاي واريسـ

شقابهاي مقره كه به طور مداوم در معرض   شند، لازم     ب سطحي واقع مي با شكيل لايه  آلودگي، رطوبت و ت

است آب بندي محفظه المان ها در سطح بشقاب با دقت كافي صورت گيرد. بخشي از تحقيقات و مطالعات 

ست آب           سب لازم ا ست. ماده منا سب آب بندي محفظه المانها صورت گرفته مربوط به انتخاب ماده منا

انتهاي محفظه و بدنه چيني را امكان پذير سازد. خصوصيات مورد نظر     بندي كامل بين حلقه فلزي در دو
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براي منظور فوق به كار مي آيد. به علاوه حلقه نيز از جنس  32OBدر مواد غيرآلي موجود اســت وتركيب 

ست.   Ni-Coكبالت ) -آلياژ نيكل شده ا ستور در محفظه، ماده آب  ( انتخاب  پس از قرار دادن المانهاي واري

ــانتي گراد ارتباط كامل را با لايه چيني و حلقه فلزي تأمين  500بندي كننده تحت تأثير حرارت  درجه س

كرده است. دو حلقه بالايي و پاييني توسط دو رساناي مسي ارتباط الكتريكي لازم را با مادگي و نري مقره     

ــتورها به منظور حفاظت   تأمين مي نماين ــاخك بروز قوس موازي با واريس ــي دو ش ــمه مس د. علاوه بر تس

پيش بيني شده اند. با پيش   Protection Gapواريستورها در قبال جريان هاي تخليه بالا، تحت عنوان  

شي از تخليه جريان هاي بالا )خارج از محل المانها( به حد     سيب المانها نا صدمه و آ  اقلبيني فوق احتمال 

 ممكن كاهش مي يابد.

ابعاد و اندازه بشقابها در صورت نصب المانهاي واريستور در محل جاسازي شده در سطح بشقابها در        

 نشان داده شده است. 3-8جدول 

ست.          سب ا سيم زمين منا ساناهاي فاز، در خطوط مجهز به  صب در ر شاره به منظور ن برقگير مورد ا

سيم زمين يا    به عبارت ديگر در قبال تخليه هاي  ساناهاي فاز )عليرغم وجود   Earth Wire»جانبي بر ر

Failure »   و ظهور اضافه ولتاژها بر اين رساناها عمل مي كنند. به عنوان مثال در خطkv63  كه برقگيرها

در آن نصــب شــده اند، در قبال تخليه بر رســاناهاي فاز عليرغم وجود ســيم زمين، جريان موجي بحراني  

ــده از برقگير در حدود    kA21تخليه جوي  ــورت وجود برقگير، جريان تخليه ش ــت. در ص  kA17بوده اس

موجبات بروز قوس و قطع خط را فراهم مي  kA21خواهد بود. با توجه به اينكه جريان ها با دامنه بيش از 

ها جريان در برقگير طبق منح                 مان يت ال قابليت هدا لذادر قبال جريان ها بيش از مقدار فوق و   نيكنند، 

ــود. در قبال ولتاژهاي موجي مربوط به جريان ها با دامنه بيش از           -ولت   kA135آمپر المانها برقرار مي شـ

شرايط تخليه را در مسير خارج از         ستون مقاومت ها روي داده،  شاخكها واقع در دو طرف  صله  قوس در فا

ــي از     ــدمه احتمالي ناش ــازد. به اين ترتيب از ص ــتورها فراهم مي س ــتون واريس جريان هاي تخليه بالا س

ــاخكها روي نمي دهد. دامنه          ــل نيز قوس در شـ جلوگيري مي كند. در قبال ولتاژهاي موجي قطع و وصـ
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ولتاژهاي موجي تخليه جوي در رساناهاي فاز كه موجبات تخليه را در برقگيرها فراهم مي كنند، در شكل   

 در منحني ولت آمپر برقگير نشان داده شده است. 8-8

جلوگيري از انفجار احتمالي محفظه واريستورها و صدمه به بشقاب مقره، و قطع احتمالي    به منظور 

زنجير مقره، جدار محفظه واريستورها با تحمل ناچيز انتخاب شده تا در صورت از كار افتادن واريستورها و     

 بشقاب شود. زمين جدار فوق باز شده، مانع از انفجار محفظه و صدمه به -برقراري جريان هاي عيب فاز

 

 

ستاندارد      شده طبق ا شرح فوق كليه آزمايش هاي پيش بيني  ست.   IECبرقگير به  را تحمل كرده ا

 جزئيات آزمايش ها در مقاله مربوطه آورده شده است و توصيه مي شود مورد مطالعه قرار گيرد.

ــافي به منظور اطمينان از تأثير آلودگي محيط ) ( كه در Contaminated Testآزمايش هاي اض

( و با محلول نمك Fog Testمقره هاي بشــقابي صــورت مي پذيرند از جمله آزمايش ها در شــرايط مه )

3030و  01/0( بالغ بر ESDDمعادل ) cmmg صورت گرفته      // ستور  شقابهاي مجهز به المانهاي واري در ب

اند. در اين آزمايش ها تعداد بشقابها تغيير يافته و توزيع ولتاژاندازه گيري شده است. به عبارت ديگر مقره    

 ارائه كنند. kv69هاي بشقابي به شرح بالا لازم است وظيفه دوگانه را به عنوان بشقاب مقره خط و برقگير 
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ــتگي دارد.    ــقابها بس ــيت خازني بش ــرايط خشــك به خاص ــقابي در ش توزيع ولتاژ در مقره هاي بش

شقاب معمولي را دارا بوده اند، لذا نحوه          سه برابر ب صيت خازني  ستور خا شقابهاي مجهز به المانهاي واري ب

شقابهاي مق  aديده مي شود، منحني   9-8توزيع ولتاژ مناسب تر بوده است كه در شكل     ره مولي و براي ب

 براي بشقابهاي مقره مجهز به المانهاي واريستور رسم شده اند. bمنحني 

 

 

زمين به طور كامل روي نداده اند، لذا  -در پي نصــب اين نوع برقگيرها در خطوط، اتصــالي هاي فاز

برابر افزايش يابد )در خطوط  8/1پيش بيني فوق موجب مي شــود در خطوط دو مداره ظرفيت دو خط تا 
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ــورت بروز عيب و قطع         يك از دو خط در صـ مالي هر  به منظور جلوگيري از قطع احت مداره  معمول دو 

ــود(. در   5/1ناگهاني خط ديگر، ظرفيت انتقالي دو خط در حدود       برابر ظرفيت هر خط پيش بيني مي شـ

شكل       10-8شكل   شقابها از نوع فوق در خط و در  صب ب شد      11-8ن شان داده  شقابها ن ه نماي ظاهري ب

 است.

 

kvUnنصب برقگيرها در خطوط انتقال انرژي با واتاژ  300 

kvUnدر رديف ولتاژهاي  300      صل هوايي صل تعيين كننده اندازه فوا ضافه ولتاژهاي قطع و و ، ا

ايزولاســـيون، بنابراين تعيين كننده ابعاد و اندازه هاي خط هســـتند. لذا كاهش دامنه آنها از اهميت ويژه 

برخوردار اســت. اســتفاده از برقگيرها در خطوط انتقال انرژي آنچنان كه به اضــافه ولتاژهاي قطع و وصــل 

فه ولتاژهاي تخليه جوي پاســد دهند مســتلزم كاهش دامنه اين اضــافه ولتاژها تا پايين ترين مشــابه اضــا

ــورت نقش عمده در ابعاد و اندازه هاي خطوط و ابعاد برج ها در رديف         ــت. در اين صـ ــطح ممكن اسـ سـ

kvUnولتاژهاي    300         ــل هواي ــيون با   ايفا مي كنند. در رديف ولتاژهاي انتقال، اندازه فواصـ ي ايزولاسـ

زنجير و بدون زنجير مقره با توجه به دامنه اضــافه ولتاژهاي قطع ووصــل برآورد مي شــود. به عبارت ديگر 

اضافه ولتاژ مؤثر در برآورد اندازه فواصل هوايي و ابعاد برجها اضافه ولتاژهاي قطع و وصل است كه با توجه      

 مي شود.به ضريب اضافه ولتاژ فوق طبق رابطه زير برآورد 
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(8-1)     
P

PU
kkU n

presswit
02

3 







 .. 

switUدامنه اضافه ولتاژ موجي قطع ووصل ظاهر شده در رساناهاي فاز = 

reskضريب اضافي به عنوان ضريب زررو = 

pk             سب صل مجدد بر ح سط رله و صل مجدد اتوماتيك كليد تو صل از و ضافه ولتاژ حا ضريب ا  =

P.U.. 

0Pفشار هوا در سطح دريا = 

Pفشار در محل احدا  خط = 

كاهش ضـــريب 
pk  به پيش بيني هاي به عمل آمده در كليد بســـتگي دارد. روش معمول نصـــب

ــنكرن  Closing Resistorدر كليد )مقاومت وصــل  ــوم به كليد س ــده كليد موس ( و يا وصــل كنترل ش

(Synchronous C. Breaker   ضريب شد. با تأمين حداقل  شرح فوق، ابعاد و اندازه هاي   pk( مي با به 

 خط به ميزان مناسب كاهش مي يابند.

صل مجدد اتوماتيك كليدها در       صل در طول خط در پي قطع وو ضافه ولتاژ موجي قطع و و توزيع ا

در اواسط خط حداكثر خواهد  12-8قبال بروز عيب در طول خط يكسان و يكنواخت نبوده، بر طبق شكل 

صل مجدد و منحني        aبود. منحني  سط رله و سريع كليد تو صل مجدد  ستي خط     bبراي و صل د براي و

شده اند. به طور كلي پروفيل ولتاژ موجي قطع و وصل در طول خطوط انتقال انرژي در بدترين حالت رسم 

 )الف( رسم مي شود. 13-8طبق شكل 
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ضافه ولتاژ بيش از    شود در بخش قابل ملاحظه از طول خط، دامنه ا وجود  P.U.2چنانكه ديده مي 

ط خط، مجموعاً سه واحد برقگير، دامنه اضافه   داشته است. در صورت نصب يك واحد برقگير در نقطه وس     

محدود بوده اســت، در حالي كه در فاصــله برقگيرها، طبق  P.U.1ولتاژ در دو انتها و نقطه وســط خط در 

افزايش يافته است. افزايش ولتاژ به شرح فوق موجب مي شود تا اندازه  P.U.2)ب( تا  13-8منحني شكل 

 ها به همين نسبت افزايش يابد.فواصل هوايي در فاصله نصب برقگير

-8در عمل اندازه فواصل هوايي ايزولاسيون در سرتاسر طول خط يكسان انتخاب شده، براي شكل        

در نظر گرفته شده   P.U.2)ب( معادل  13-8و براي شكل   P.U. 6/2 )الف(، دامنه اضافه ولتاژ معادل  13

ست. سطح ايزولاسيون خط در قبال ولتاژهاي موجي قطع ووص      ( برآورد مي شود. در  1-8ل طبق رابطه )ا

شكل         ضافه ولتاژ قطع ووصل طبق  سطح ايزولاسيون كمتر از دامنه حداكثر ا انتخاب  14-8پاره اي موارد 



 
 

 

 

47 

 

 www.wikipower.ir 367شماره پروژه: و اصول کار برقگیرهاشناخت 

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

( مشخص  1-8را طبق رابطه ) kv500زمين خط -سطح ايزولاسيون فاز   SILمي شود. در اين شكل امتداد   

ولتاژ موجي قطع و وصل منجر به تقليل اندازه فواصل    و دامنه حداكثر SILمي سازد. كاهش بيشتر سطح    

سطح        شتر  شد. كاهش بي سيون خواهد  شتر در طول خط       SILهوايي ايزولا صب برقگيرهاي بي ستلزم ن م

صب   سر طول خط،        4خواهد بود. به عنوان مثال با ن سرتا شش برقگير در  ضافي و مجموعاً تعداد  برقگير ا

ــكل  دامنه پروفيل ولتاژ در طول خط طبق     تلقليل مي يابد. به      P.U.7/1كاهش يافته تا مقدار       15-8شـ

ــله بين آنها، تأمين پيك پروفيل ولتاژ معادل   ــتر برقگيرها و كاهش فاص همين ترتيب با انتخاب تعداد بيش

P.U. 15/1  امكان پذير  خواهد بود، در حالي كه در حال حاضــر پيك پروفيل ولتاژ يا اضــافه ولتاژ موجي

در نظر گرفته مي شود. بدين ترتيب نصب برقگيرها    P.U.2طول خطوط انتقال در حدود قطع و وصل در  

سيون را در خطوط موجود كاهش داده ، هزينه احدا  خطوط    صل هوايي ايزولا در طول خطوط، اندازه فوا

 نيز كاهش مي يابد.
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عددي الكتريكي متهمان گونه كه اشاره شد نصب برقگيرها در خطوط انتقال با مشكلات مكانيكي و 

ست. از نظر مكانيكي وزن و حجم برقگيرها با بدنه چيني مخصوص در رديف ولتاژهاي انتقال قابل     همراه ا

ملاحظه است و نصب آنها را در خط غيرممكن مي سازد. تنها برقگيرها با بدنه پلي مر مجهز به يك ستون     

 مقاومت هاي غيرخطي به منظور نصب در خط مناسب خواهند بود.

برآورد توانايي تخليه برقگيرهاي مورد نصـــب در خطوط انتقال انرژي: چنانكه ديده شـــد در رديف 

kvUnولتاژهاي  300      نصب برقگيرها در خطوط به منظور كاهش دامنه اضافه ولتاژهاي قطع و وصل و

شــده در خط به طور  يكنواخت كردن دامنه اضــافه ولتاژها صــورت مي پذيرد، در حالي كه برقگير نصــب

صيت خطي مقاومت ها       صدمه و از بين رفتن خا ضافه ولتاژهاي تخليه جوي واقع بوده،  مداوم در معرض ا

ــافه ولتاژها كه در پي تخليه در مجاور                ــافه ولتاژها روي خواهد داد. اين نوع اضـ تحت تأثير اين نوع  اضـ

ــوند، جريان تخليه قابل ملاحظه تا حدود             را در برقگير برقرار خواهند   kA100-50برقگيرها ظاهر مي شـ

ساخت كه موجبات صدمه كامل برقگيرها را فراهم خواهد ساخت. به همين علت توانايي تخليه برقگيرها و    

ــافه    ــطح اض ــب آنان با توجه به دامنه جريان هاي موجي تخليه جوي و تعداد آنها با توجه به س نوع مناس

صل   شكل  ولتاژهاي قطع و و ستلزم تعداد   )ب([ تع 8-13] شود. افزايش توانايي تخليه برقگيرها م يين مي 

ــب آنان را در خط           ــتون مقاومت ها خواهد بود كه با فزوني وزن و حجم برقگير همراه بوده، نصـ بالاي سـ

ــابه و توانايي تخليه      ــات مش ــخص ــتورها با قطر و مش ــب ابداع واريس ــازد. راه حل مناس غيرممكن مي س

2900800 cmA/  ست ستون مقاومت با حجم و قطر محدود      ا ستفاده از يك  صورت برقگير با ا ، در اين 

 چند سانتيمتر به منظور نصب در خط انتقال ساخته خواهد شد.

مشكل عمده احتمال صدمه و آسيب ديدگي واريستورها تحت تأثير جريان هاي تخليه جوي مداوم     

ــالي فاز ــت كه رفع  -و ظهور اتص ــتلزم زمان طولاني قطع خط به منظور زمين از طريق برقگير اس آن مس

يافتن برقگير آسـيب ديده و تعويا آن اسـت. مقابله با قطع خط به شـرح فوق ايجاب مي كند تا احتمال    

ــدمه در برقگيرها به حداقل ممكن كاهش يابد، آنچنان كه در قبال تعداد قطعي هاي قابل قبول                  بروز صـ
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ص   سال، احتمال  سال تجاوز نكند. به ازاي   خط به ميزان يك بار در ده  سي  دمه در برقگيرها از يك بار در 

، جريان تخليه kA100-50احتمال صدمه به ميزان يك بار در سي سال، در قبال جريان هاي تخليه جوي 

در برقگير محاسبه مي شود، جريان تخليه برقرار شده در برقگير به محل برخورد تخليه جوي و فاصله آن      

ستگ  سپان مجاور آن  از محل برقگير ب ي دارد. خطرناك ترين نقطه تخليه در خط از نظر برقگير، محدوده ا

كه احتمال آن ناچيز مي باشــد. جريان هاي ديگر از تخليه ها در  16-8در شــكل  aاســت، نظير تخليه 

صله بين برقگيرها به طول   شي از اين      km50-40فا شده در برقگيرها نا شوند، جريان برقرار  ، برقرار مي 

ست )تخليه    تخ ست، در عوض احتمال بروز آنها بالا شكل   bليه ها محدود ا (. براي هر دو حالت، 16-8در 

ــده در برقگيرها از مقدار قابل قبول تجاوز نكند، برآورد مي  احتمال تخليه ها آن چنان كه جريان برقرار ش

 شود.

 

ــير جريان موجي و   1Mاگر تخليه در نقطه  ــپان مجاور برقگير روي دهد با توجه به مس واقع در اس

ــكل    ــت مي آيد. طبق مدار معادل ش ــده در برقگير به دس ــير، جريان برقرار ش  17-8امپدانس معادل مس

 امپدانس معادل عبارت است از:
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(8-2)     
ZZZZ LAMe

2111
 

MZكانال تخليه جوي : امپدانس موجي 

LAZامپدانس موجي برقگير : 

    Zامپدانس موجي رساناهاي فاز : 

شي از تخليه در نقطه      ساناي فاز نا شده در ر شان داده مي   MaIبا  1Mجريان تخليه جوي برقرار  ن

 فرض شود، جريان چنين است: LAIبرقرار شده در برقگير شود، در اين صورت چنانچه جريان 

(8-3)    
e

LA
LAMa

Z

Z
II   

 

 ( چنين است3-8(، رابطه )2-8از رابطه ) eZبا توجه به مقدار 

(8-4)    









Z

Z

Z

z
II LA

M

LA
LAMa 21 

برآورد  MaI( به ازاي جريان قابل قبول برقگير، جريان مجاز تخليه جوي يا 4-8با استفاده از رابطه )

شود. احتمال تخليه هاي جوي با جريان   شخص       MaIمي  صدمه به برقگير را م سپان مجاور، احتمال  به ا

يا  MaIمي كند )احتمال تخليه ها مربوط به جريان 
MaIIP  ( 3-4طبق رابطه .)الف( برآورد مي شود 

برقگير را فراهم مي  كه موجب آســـيب به MaIتعداد دفعات تخليه برقگير با جريان بيش از جريان 

 سازد عبارت است از:

(8-5)    
MaItaa PPNn  

 فاز

 فاز
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P( 4-7: احتمال تخليه ها بر رساناي فاز عليرغم وجود سيم زمين، طبق رابطه )الف 

aN        سال، كه طبق رابطه زير صب برقگير در  سپان مجاور محل ن سط تخليه ها در دو ا : تعداد متو

 مي شود.برآورد 

100100
d

Da

Tl
NN  

lفاصله نصب برقگيرها : 

DN ساعت تخليه   100) 100كيلومتر طول خط به ازاي سطح ايزوكرنيك   100: تعداد تخليه ها بر

 در سال( كه از رابطه زير برآورد مي شود:

b
H

HN
g

gD 
30

5
2

 

gH ارتفاع سيم كه در حدود :mH g 30 .در نظر گرفته مي شود 

bفاصله بين سيم هاي زمين : 

ــبات طبق رابطه ) ــتون 5-8باانجام محاسـ ــيب به سـ ( تعداد دفعات تخليه برقگير كه موجبات آسـ

شكل           شود ) سم مي  سبه و ر سمي برقگير محا سازد بر حسب جريان تخليه ا -8 مقاومت ها را فراهم مي 

 براي رديف ولتاژهاي اسمي مختلف حاصل مي شوند. 7تا  1(. بدين ترتيب امتدادهاي 18

براي تخليه هاي جوي بر رساناهاي فاز در فاصله بين دو برقگير متوالي، در خارج از اسپانهاي مجاور 

 ، جريان برقرار شده در برقگير خواهد بود:bبرقگير، تخليه هاي 

(8-6)   
LA

B
LA

ZZ

U
I

2
2


 

BUدامنه ولتاژ موجي در محل برقگير حاصل از انتشار ولتاژ موجي تخليه در طول خط : 

 ( محاسبه مي شود:13-1اين ولتاژ با توجه به دامنه ولتاژ در محل تخليه طبق رابطه )

laB
B e

U

U
k 

0
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50080، براي خطوط انتقال انرژي aضــريب اســتهلاك موج،  /)(/  km  اســت، در اين صــورت

 دامنه جريان تخليه جوي بر حسب جريان برقرار شده در ستون مقاومت ها در برقگير، خواهد بود.

(8-7)   la

M

LA

M

LA
LAMb e

Z

Z

Z

Z

Z

Z
II 









2

2
1 

ــود، براي اين      MbIتعداد دفعات تخليه با جريان بيش از جريان        ــيب برقگير مي شـ كه موجب آسـ

 حالت عبارت است از:

(8-8)   
MbItbb PPNn  

 

محاسبه شده، بر حسب     bn، تعداد aبا انجام محاسبات مشابه حالت تخليه در اسپان مجاور، حالت    

نشــان داده شــده اند. رديف  14تا  8رســم شــده و با منحني هاي  18-8جريان تخليه برقگير در شــكل 

 ولتاژهاي اسمي به كار برده شده در محاسبات در منحني هاي رسم شده به شرح زير است:

 

چنانكه ملاحظه مي كنيد با افزايش هر چه بيشــتر جريان تخليه اســمي برقگيرها، احتمال آســيب 

ر درصـد آسـيب ديدگي بر   ديدگي آنها به سـرعت كاهش مي يابد. در قبال تخليه ها در اسـپان هاي مجاو  
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حســب جريان تخليه اســمي برقگير به صــورت خط افقي كاهش ناچيز را نشــان مي دهد. در حالي كه در 

ــمي تخليه برقگير اثر قابل ملاحظه اي دارد و با افزايش   ــله دور از برقگير جريان اس قبال تخليه ها در فاص

 آن، تعداد برقگيرهاي آسيب ديده به سرعت كاهش مي يابد.

 صب برقگيرها در خطوط ويژهن

ــتفاده از بر قگيرها در طول خطوط انتقال انرژي عليرغم تأثير قابل            ــاره گرديد اسـ همچنان كه اشـ

پاره اي                   لت  به ع نه خط،  كاهش هزي ها و  عداد قطعي  كاهش ت هاي خطوط،  ندازه  عاد و ا ملاحظه در اب

شكلات، تاكنون جنبه عمومي نيافته و به روش قابل قبول   ست. با اين همه در     م شته ا ستاندارد تبديل نگ ا

موارد ويژه ، با توجه به مشــكلات ظاهر شــده در طي بهره برداري و بالا بودن تعداد قطعي ها به عنوان راه 

حل مناســـب و اقتصـــادي به كار مي رود. در اين گونه موارد اســـتفاده از برقگيرها به عنوان تنها راه حل 

ه شده است. برقگيرهاي مورد نياز نيز متناسب با مشخصات پروژه به طور      مناسب و اقتصادي تشخيص داد   

 مناسب طراحي و ابداع شده اند.

در كشور آمريكا بوده است. استفاده    Virginiaدر ايالت  kv138يك نمونه از موارد بالا، خط انتقال 

تعداد قطعي ها و در پي انجام از برقگيرها پس از احدا  خط و بهره برداري درازمدت، با توجه به بالا بودن 

شامل انجام          ست. تهيه طرح  شده ا شنهاد  صادي تعيين و پي سب و اقت مطالعات لازم، به عنوان راه حل منا

سال         سب برقگيرها در  صات منا شخ سال هاي       1980مطالعات وم ست و در  شده ا  1984و  1983آغاز 

 برقگيرهاي ساخته شده در خط نصب شده اند.

ست كه تعداد محدود برجها با مقاومت بالا      علت عمده قطعي ها  شتي بوده ا صد بالاي قوس برگ در

ــد قابل قبول            200100بالغ بر   رخ داده اند. در حالي كه مقاومت زمين معمول برجها به منظور درصـ

شتي و قطعي هاي خط در كليه خطوط انتقال انرژي به حدود   شود. با توجه   10قوس هاي برگ بالغ مي 

به بررســي هاي انجام شــده امكان كاهش مقاومت برجها به طريق ســاده و با هزينه مناســب و اقتصــادي  

 مقدور نبوده است.
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 20-8مقطع بخشي از پروفيل خط مجهز به برجها با مقاومت زمين بالا و در شكل    19-8در شكل  

ست، در شكل          شان داده شده ا درصد بالاي قطعي ها مشخص شده اند. بر      خطوط با 20-8نقشه شبكه ن

شي از برجها با امپدانس بالا بوده     صدبالاي قطعي ها در خطوط نا طبق اندازه گيري هاي به عمل آمده، در

شده اند. در جدول        شخص  سياه م ست و محل برجها با رنگ  صات خط نيز     4-8ا شخ مقاومت برجها و م

 ارائه شده اند.

نصب برقگير در فاصله برج و رساناي فاز بوده است با نصب برقگير، از        راه حل پيشنهادي عبارت از 

ــاناي فاز از طريق برقگير   ــده، انتقال بارهاي الكتريكي از بدنه برج به رس ــتي جلوگيري ش بروز قوس برگش

صـورت مي پذيرد. به عبارت ديگر برقگير بارهاي الكتريكي را به زمين منتقل نسـاخته بلكه از بدنه برج به   

س  شود تا امكان      ر سيون موجب مي  صله ايزولا سازد. بدين ترتيب عدم بروز قوس در فا اناي فاز منتقل مي 

 قطع خط فراهم نشود.
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انتقال بارها از بدنه برج به رساناهاي فاز، ولتاژ موجي را در رساناهاي فاز ظاهر مي سازد، دامنه ولتاژ 

از بدنه برج قابل ملاحظه نبوده، ولتاژ موجي در طول  موجي ظاهر شده در رساناهاي فاز در پي انتقال بارها

رساناهاي فاز منتشر شده موجبات بروز قوس و قطع خط را در برجهاي مجاور فراهم مي سازد. با توجه به     

بررسي هاي انجام شده و محاسبات صورت گرفته در مدل ساخته شده، در قبال ظهور ولتاژ موجي با پيك       

kv4000 اومت بالا، ولتاژ با پيك در محل برج با مقkv3000  نشــان داده  21-8در رســاناي فاز در شــكل

در طول خط منتشر شده، در برجها با مقاومت زمين بالا شرايط     kv3000شده است. ولتاژ موجي با پيك   

تخليه را فراهم نمي سازد ولي در برجها با مقاومت زمين محدود موجب تخليه مي شود. به همين علت در   

رجها با مقاومت زمين ناچيز در محدوده ناحيه با مقاومت زمين بالا برقگير به منظور انتقال بارها از                 اولين ب
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ــاناي فاز و در برجها با مقاومت محدود،  ــاناي فاز به بدنه  10بدنه برج به رس به منظور انتقال بارها از رس

 ديده مي شود. 22-8برج پيش بيني و نصب شده است كه در شكل 

 

شود به مقاله هاي ارائه        صيه مي  صب برقگيرها در پروژه فوق، تو شتر در مورد ن به منظور مطالعه بي

 شده در منابع انتهاي كتاب مراجعه شود.

 

منظور نصــب در خط فوق شــامل ســتون مقاومت هاي غيرخطي با فاصــله برقگير طراحي شــده به 

شكل         ست. در  شاخك، بوده ا صورت  سري، به  شان      23-8هوايي  سري آن ن صله هوايي  ابعاد برقگير و فا

 داده شده اند. 
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شكل هاي   ست. به منظور آگاهي و تهيه       25-8و  24-8در  شده ا شان داده  صب برقگير در خط ن ن

ــات جريان هاي تخليه آمار كافي در  ــخصـ مورد تعداد دفعات تخليه بر برج و تخليه برقگير، همچنين مشـ

ــفورماتورهاي   ــيب، تجهيزات اندازه گيري الكترونيك و ثبت كننده همراه با ترانس ــامل دامنه و ش جوي ش

شكل   ساختار هر يك از تجهيزات فوق در مقاله      25-8جريان در بدنه برج، طبق  شده اند. وظيفه و  صب  ن

هاي اشاره شده آورده شده اند. علاوه بر تجهيزات فوق برج مجهز به فرستنده مناسب بوده، اطلاعات تهيه      

 شده به ايستگاه هاي مربوطه ارسال مي شوند.

 ارائه شده اند. 5-8مشخصات برقگيرهاي ساخته شده در جدول 
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 منابع:

 ، تهران.1373شاهرخشاهي، ايزولاسيون و طرح ايستگاه هاي فشار قوي، تأليف طهامسبقلي  -1

شاهرخشاهي،         -2 سبقلي  صله هوايي، تأليف طهام شار قوي بدون فا شارات  1378برقگيرهاي ف ، انت

 دفينه، تهران.

 تحت عنوان: BBCكاتالوگ فني شركت  -3

Overvoltage Protection of Medium-Voltage Cables, Publication NO: CH-

A144540E.  

 ، تحت عنوان:IEEمقالات كنفرانس برگزار شده توسط  -4

Lightning and Power Systems, Published by IEE, Publication NO: 236, 5-

7 June 1984. 

 .1365رعد و برق و خطوط انتقال انرژي، تأليف طهامسبقلي شاهرخشاهي،  -5
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 ، تهران.1373مؤسسه انتشارات ندا، 

شگاه         -7 شارات دان شاهرخشاهي، انت سبقلي  تئوري انتقال انرژي وطرح خطوط مدرن، تأليف طهام

 .1378هرمزگان، 

 1373تئوري انتقال و طرح خطوط م رن ، طهماسبقلي شاهرخشاهي،  -8

 1378برقگيرهاي  شار قوي ب ون  اصله هوايي، طهماسبقلي شاهرخشاهي،  -9
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