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   Substation( پست فشار قوی 1-1

به طور کلی پست به جايی اطلاق می شود که يا جهت تغيير ولتاژ ويا کليد زنی استفاده می شود، 

 رقوی را به صورت زير دسته بندی کرد: بنابراين می توان پست های فشا

 ( پست تبدیل فشار قوی1-1-1

پست تبديل فشار قوی عبارتست از محلی که جهت تغيير ولتاژ از ولتاژ بالا به ولتاژ کمتری استفاده         

استفاده می گردد. اين نوع پست ها  KV 63به   KV 400که جهت تبديل KV 63/400 می شود. مانند پست

 کاهنده بوده وبرای توزيع بار در منطقه استفاده می شود.  اصولا ً

 ( پست فشار قوی نیروگاهها 1-1-2

اين نوع پست ها اصولا ً در کنار نيروگاهها نصب شده وجهت تبديل ولتاژ توليد شده ی نيروگاه به ولتاژ 

 KV 230/11ند پست توزيع در منطقه می باشد. ضمنا ً مصرف داخلی نيروگاه را نيز تأمين می کند. مان

 می باشد.  KV  230 به ولتاژ KV 11 نيروگاه شهيد منتظری که جهت تبديل ولتاژ توليد شده در نيروگاه

 ( پست کلید زنی1-1-3

در بعضی شبکه ها لازم است که در نقطه ای بار توزيع گردد در اين حالت تعدادی خطوط فشار قوی به     

تيران که   KV 400 ن پست وارد می گردند مانند پستصورت ورودی وخروجی جهت قطع و وصل در آ

 جهت توزيع وانتقال انرژی شبکه سراسری وارتباط آن با شبکه اصفهان استفاده شده است. 
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شند وترکيبی از              ست فوق با ست پ سه نوع پ ست ترکيبی از  شار قوی ممکن ا ست ها ف البته خيلی از پ

 دونوع آنها باشد. 

خواهد شد که با اصول اوليه طرح و شناخت تقريبی تجهيزات پست های      به هر جهت در اين مقاله سعی 

 نوع اول )پست تبديل فشار قوی( آشنا شويم. 

 ( ولتاژهای استفاده شده در ایران1-2

 در شبکه برق ايران، ولتاژهای متفاوتی استفاده شده که ولتاژهای سه فازه عبارتنداز: 

kv 400 kv, 230 kv,132 kv, 66 kv, 63,  kv 33 ,  kv20 , kv 11 , kv6 , k v380  البته ولتاژهای

جهت انتقال انرژی    KV 63 جهت توزيع بار در مناطق مصررررف و ولتاژهای بالاتر از       KV  63   کمتر از 

سط           سری ايران تو سرا شبکه  ضمنا ً  شده،  ستفاده  ضی نقاط نيز    KV 400 ا صل گرديده که در بع به هم مت

 است.  انجام شدهKV   230     توسط 

 : Rated voltage( ولتاژ نامی 1-3

ولتاژ نامی عبارتسرررت از حداکور ولتاژی که مدت زيادی در حالت کار             L.E.Cمطابق تعريف اسرررتاندارد    

شبکه         شود. به طور موال در  ستم اعمال  سي ست بر  شبکه ممکن ا ، چون حداکور ولتاژی که KV 63 نرمال 

ست ب    سط منابع توليد يا تپ چنجرها ممکن ا شود    تو شبکه اعمال  شد، بنابراين مطابق   KV 5/72ر می با

شبکه     ستاندارد ولتاز نامی  ست که به غلط   KV 5/72تعريف ا شود. اما   KV 63ا ولتاژ  KV  63ناميده می 

 می باشد.  KV 5/72استفاده شده در شبکه ای است که ولتاز نامی آن 
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 م بندی ولتاژ نامی( تقسی1-3-1

به پنج گروه تقسيم   ACاروپايی وآمريکايی به طور کلی ولتاژ نامی شبکه های  مطابق استاندارد کشورهای   

 شده که در زير به شرح هر يک می پردازيم. 

   Low Voltage( L.V: ولتاژ ضعيف) فشار ضعيف 1گروه

 را ولتاژ ضعيف نامند که مطابق استانداردها عبارتند از:  KV 1کليه ولتاژهای کمتر کمتر از 

v 1000, v 850 , v 660 v,400 , v 220, v 110 

  Medium Voltage( M.V: ولتاژ متوسط) فشار متوسط 2گروه

باشررند، اين  KV 52تا  KV 1نيز می نامند و به ولتاژی گفته می شررود که که از  Aاين گروه ولتاژ را گروه 

 بارتند از : عولتاژ ها مطابق استانداردهای کشورهای اروپايی 

Kv 52 , kv 36 , kv 24 , kv 5/17 , kv 12 , kv 2/7 , kv 5/3  kv, 4/2 

 ولی مطابق استانداردهای کشورهای آمريکايی وکانادا اين ولتاژها عبارتند از: 

Kv 3/48 ,  kv38 ,  kv8/25 , kv 5/15 , kv 15 , kv25/8  , kv 67/4 

  High Voltage( H.V: ولتاژ قوی) فشار قوی 3گروه

 باشند.  KV 300تا  KV 5/72به ولتاژهايی گفته می شود که ولتاز آنها بين  B فشار قوی يا گروه ولتازهای

 مطابق استانداردهای کشورهای اروپايی و آمريکايی ولتاژهای فوق عبارتند از: 

Kv 245, kv 170 , kv 145 , kv 123 , kv 10 , kv 5/72 

  Extra High Voltage(  E.H.V: ولتاژ فوق قوی )فشار فوق قوی 4گروه 

تاژ فوق قوی يا گروه ولتاژهای     کيلو ولت   KV 800بزرگتر واز  KV 300 عبارتند ازولتازهايی که از      Cول

 کمتر باشد اين ولتاژها مطابق استانداردهای کشورهای اروپايی و آمريکايی عبارتند از:
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Kv 765 ,  kv 525 , kv 420 , kv 363 , kv300 

 800KV (H.V.DC )High voltage DC: ولتاژهای بالاتر از5گروه 

هنوز کلاسه بندی و نام گذاری نشده است و به صورت       Dيا گروه ولتاژهای   KV 800ولتاژهای بالاتر از

بوده وبه  DCبيشتر باشد به صورت  KV 800استاندارد در نيامده البته ولتاژ های استفاده شده در دنيا که از   

 نام گذاری گرديده اند.  DCنام ولتاژ فشار قوی 

 ( نسبت تبدیل پست های تبدیل1-4

صورت يکی از تبديل         ست های تبديل می تواند به  سبت تبديل پ شده در بالا ن با توجه به مطالب گفته 

 های زير باشد: 

H.V/H.V H.V/M.V M.V/L.V 

E.H.V/M.V E.H.V/E.H.V E.H.V/H.V 

 نسبت تبديل های فوق به صورت عکس ممکن است باشد.

سبت تبديل های فوق غير از            دراين مقاله وقتی  ست با ن شود منظور پ شار قوی می  ست ف صحبت از پ

 می باشد. M.V/L.Vنسبت تبديل 

 

 

 ( انواع پست های فشار قوی از نظر محل نصب تجهیزات1-5

 نوع می باشد:  2به طور کلی پست های فشار قوی از نظر محل نصب تهيزات 

 ( Indoor Substation( پست های نصب شده در محل سر پوشيده )1
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در اين نوع پست ها تجهيزات آن در فضای سر پوشيده نصب شده که عموما ً پست هايی با ولتاژ گروه         

 دو، از اين نوع می باشند. 

 ( Outdoor Substation( پست های نصب شده در فضای آزاد )2

 ی است. تجهيزات پست های فوق در فضای آزاد نصب شده و در معرض باد و باران وعوامل جو

 ( انواع پست های فشار قوی از نظر نوع عایق 1-6

 نوع می باشند:  2پست های فشار قوی از نظر نوع عايق نيز 

  Conventional Type( پست های فشار قوی نوع 1

نسبت  p.v.cاين نوع پست هايی که بس بارهای آنها در فضا نصب شده و تجهيزات تحت ولتاژ  چينی يا 

ش  صله ی بين فازهای مختلف نيز  ده اندبه زمين ايزوله  سط چينی و   ، فا سط هوا عايق   p.v.cتو     و يا تو

 اند.ضمنا ً فاصله بين بس بارها وزمين نيز هوا قرار دارد.   گرديده

 

 

 

  G.I.S   Type(پستهای فشار قوی نوع 2

G.I.S = Gas Insulation Switchgear  

به عنوان عايق اسررتفاده  sf6وغيره از گاز  p.v.cهای از نوع  در اين نوع به جای اسررتفاده از چينی و عايق

گازی  sf6شده و تنها اين گاز است که نقاط برقدار را نسبت به هم و با نسبت به زمين ايزوله می کند گاز

است با قدرت عايقی بالا و سنگين تر از هوا غير قابل اشتعال و کاملا ً مفيد برای عايق، ضمنا ً روی بدن     

 نيز اثر نامطلوبی ندارد.  انسان
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سه فاز و يا هر يک از فازها را در لوله های آلومينيومی قرار داده واطراف آنرا با گاز      ستم های  سي  sf6در 

شار   صله ی بين آنها و      BAR 5با ف شته و فا سه فاز را در لوله ی آلومينيومی گذا پر می کنند و يا اينکه هر 

 پر می نمايند. BAR 1تا  5و فشار  sf6فاصله ی بين فاز ها و بدنه را با 
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 فصل دوم 

 زيعهای توآشنايي با سيستم

 

 

 

 

 

 ( مفاهیم اصلی  2-1

 به طور کلی يک سيستم از سه قسمت اساسی تشکيل شده است : 

 توليد  (1

 انتقال  (2

 توزيع  (3
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سرمايه         شور تقريبا معادل  ستم توزيع در يک ک سي س سرمايه گذاری برای يک  ست گذاری برای  م توليد ي

گذاری در کل سيستم کل سرمايه % 80در حدود گذاری در توليد و توزيع معمولاًباشد ومجموع سرمايهمی

شکيل می  سيار ارزنده    دهد. لذا میبرق را ت ستم توزيع نقش ب سي صاد هر ک توان دريافت که  شور  ای در اقت

سرمايه گذاری می بازی می ست    کند و معرف  سي شد که از نظر طرح  ساخت وبهره م، برنامهبا داری برريزی، 

 بسيار حائز اهميت است. 

 های زير تشکيل يافته است: هر سيستم توزيع از نظر مهندسی به طور کلی از قسمت

 های فوق توزيعالف: پست

 های فشار متوسطهای فشار متوسط و پستکنندهب: تغذيه

 های فشارضعيفهای فشار ضعيف و تغذيه کنندهج: پست

 انشعاب مشترکين د: 
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 عملكرد های مختلف سيستم توزيعنام قسمت

قدرت را از سيستم انتقال دريافت کرده و آن را به ولتاژ فوق توزيع  های فوق توزيعپست

 سازدتبديل می

 باشدهای فشار متوسط میهای قوی توزيع به پستکننده پستوصل خطوط فوق توزيع

نده کناز خطوط فوق توزيع گرفته و آن را به ولتاژ تغذيهقدرت را  های فشار متوسطپست

 کنندفشار متوسط تبديل می

های فشار ضعيف های فشار متوسط به پستکننده پستوصل های فشار متوسطکنندهتغذيه

 باشدمی

کننده فشار متوسط را به ولتاژ خطوط فشار ضعيف ولتاژ تغذيه پست فشار ضعيف

 کندتبديل می

های فشار ضعيف و انشعاب نندهتغذيه ک

 مشترکين

 رساندقدرت را تحت ولتاژ نامی مصرف کننده بدست مشتری می

سط موجود می  های مختلفی از ولتاژترکيب شار متو شند. های انتقال، فوق توزيع و ف ل يکی از بعنوان موا با

 توان برحسب کيلوولت بصورت زير نوشت : ها را میاين ترکيب

20 63 230 

 انتقال فوق توزيع ار متوسطفش

 و يا : 

11 33 132 

 انتقال فوق توزيع فشار متوسط
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ين توان دريافت که بهترها وجود ندارد و با اندك تفکری میواضح است که استانداردی برای اين ترکيب   

 ترکيب از نظر اقتصادی به عوامل زير بستگی دارد:

Aa تراکم بار : 

Bb غذيه بار : مساحت تحت پوشش برای ت 

Cc رشد بار : 

Dd کل بار : 

Ee وضعيت جغرافيايی منطقه : 

Ff قابل دسترسی بودن و داشتن حق عبور و حريم بر روی زمين، جهت عبور خطوط : 

Gg  ... ولتاژ سيستم موجود و : 

صر و مولفه     نکته ست که عنا شت اين ا صورت ايده     ای که بايد در خاطر دا ستم توزيع دائماً ب سي آل های 

ستم فوق توزيع را در نظر می   عمل نمی سي ست در     کنند. به عنوان موال يک  ستم ممکن ا سي گيريم و اين 

حقيقت يک سرريسررتم انتقال قديمی باشررد و يک نقش دوگانه برای انتقال انرژی بصررورت موازی با يک  

 سيستم جديد انتقال ايفا کند.

 13لو ولت شررايد بتوان دريافت که مدار کي 13کيلو ولت به  4در حالت تبديل ولتاژ فشررار متوسررط از  

کيلوولت که قبلاً برای سيستم فوق توزيع در نظر گرفته شده بود، برای تغذيه کننده فشار متوسط ملحوظ      

ر های موجود دالامکان کوشش شود که مولفه  برداری، بهتر است حتی گردد. به لحاظ سادگی طرح و بهره 

هند ولی در بعضی از مراحل از رشد سيستم، قادر به انجام اين کار سيستم، کار مربوط به خود را رانجام د

نخواهند بود. در بسياری از حالات گاهی امکان دارد که يک يا چند مولفه از سيستم حذف گردند. بعنوان 

ی ندهکنموال در يک شهر کوچک که دارای يک نيروگاه مرکزی است توزيع برق ممکن است از يک تغذيه
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شار متوسط ک   سرويس     ف سفورماتور کاهنده برای  ست و يک تران ه ولتاژ آن با ولتاژ ژنراتور نيروگاه برابر ا

شهر تشکيل شده باشد. مفهوم ديگری از توزيع برق وجود دارد که برای درك مطالب مفيدتر خواهد بود.     

 ت. سالبته بايد خاطر نشان ساخت که اين مفهوم يک برداشت کلاسيک نيست ولی به واقعيت نزديک ا

کننده اسررت، بلکه يک عمل جمع کننده ی شررود عمل پخشعملکرد سرريسررتم توزيع برخلاف تصررور می

 کنند: های زير پخش میباشد به عنوان موال کارخانجات لوازم برقی در واقع وسائل خود را طبق پروسهمی

 

 الف( ساخت

 ب( حمل و نقل از کارخانجات

 اط مختلف کشورج( رساندن کالا برای پخش و توزيع به نق

 د( دادن کالا به فروشندگان جزئی

 هر( بالاخره رساندن کالا به دست مشتريها 

يعنی انرژی در نيروگاه توليد شده و در مراکز الذکر دارد،ای فوقسيستم توزيع شباهت به موال هررر مرحله

ه در سرطح  ها کندهکنگيرد و باعث همبسررتگی و پيوند الکتريکی مصرررفبار در اختيار مشررترکين قرار می

سيعی پراکنده اند می  شابه به اين جا خاتمه نمی و صرف کننده گردد. بايد گفت که اين ت ها يا پذيرد. زيرا م

شرکت برق نمی      صی را از  شخ شترکين، انرژی م سب  خرند و به خانه نمیم برند بلکه آنها خانه و محل ک

سائل ب ف برقی در آنها تعبيه میسازند و لوازم مختل جديد خود را در مکانی که مايلند می ا نمايند و اين و

 توانند نصب شود.های گوناگونی میسليقه مشترکين در ترکيب
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مهندسين شرکت برق، دائماً بايستی در فکر فاکتورهای مهندسی و احتمالاتی که طرح اقتصادی سيستم را        

سبی ممکن می  ستم       با موفقيت ن سي صر  شند. عنا برداری سال قابل بهره  50برای  های توزيع بايدسازند، با

 ها را انتخاب کرد.باشند و بايستی با ديد وسيع به آينده و حال، آن

يل های بار را تشک شود و مجموع بارها و مشترکين گروه  مفهوم توزيع با يک مشترك و يک بار شروع می  

 دهند تا بالاخره به خود نيروگاه برسيم.می

 ( انواع بارها 2-2

 گردند: به طور کلی بصورت زير طبقه بندی میشود،های برق تأمين میون که توسط شرکتبارهای گوناگ

 الف( بارهای خانگی ومسکونی 

 شهری و حومه شهری (1

 روستايی و دهات (2

 ب: بارهای تجارتی و بازرگانی

 نواحی مرکز شهری (1

 مراکز خريد و فروشگاهها (2

 های تجارتی و بازرگانیساختمان (3

 ج: بارهای صنعتی

 های صنعتی کوچک واحد (1

 واحدهای صنعتی بزرگ (2
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کنند ولی البته بايسررتی بارهای اغلب اوقات مهندسررين توزيع درباره بارهای مسررکونی و تجاری فکر می 

های خدماتی بندیتعداد کل مشررترکين و طبقه 2صررنعتی را نيز همواره در مد نظر داشررته باشررند. شررکل 

 دهد. را نشان میهای برق يکی از کشورهای صنعتی مشترکين شرکت

های مختلف بندیدرآمد حاصررل از کل مشررترکين در طبقه  4فروش انرژی و شررکل  3همچنين شررکل 

شان می  شخص می خدماتی را ن شترکين با       دهد. اين ارقام به خوبی م سط م شترين انرژی تو سازند که بي

شترکين خانگی يکی از عوامل   روشنائی و قدرت زياد مصرف می    مهم و افزاينده درآمدشود و البته اين م

 باشند. ی اهميت مناطق مسکونی در مسائل توزيع در سالهای اخير میو نشان دهنده
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 گیری تراکم بار ( اندازه2-3

ای را که به برق نياز دارد مورد سرررازد تا منطقهگيری مفيدی اسرررت که ما را قادر میتراکم بار يک اندازه

 اند:ای تراکم بار معمولاً به قرار زيربررسی و مطالعه قرار دهيم. واحده

صار به     30کيلوولت آمپر برای هر هزار فوت يا تراکم خطی)هر فوت معادل  -الف سانتی متر( که به اخت

 شود.نوشته می FT 1000 /KVA صورت 

متر( که به اختصرررار به     1600کيلوولت آمپر برای هر مايل مربع يا تراکم سرررطحی)هر مايل معادل         -ب

 شود. مینوشته  2LMI/VAKصورت 
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ن کنيم و ايگاهی به جای دو واحد فوق از واحد ديگری به نام ولت آمپر برای هر فوت مربع اسررتفاده می

سمت    شتر مربوط به ق صنعتی می  ، های تجاریواحد بي ش گردد. مولاً میبازرگانی و يا  نائی توان از بار رو

 توان بار را حساب کرد. می مساحت کف دفتر، يک دفتر اداری نام برد و با داشتن تراکم بار و

ای که به برق نياز دارد، بايسرتی درباره کلمه بار بيشرتر صرحبت    قبل از بحث درباره تراکم بار برای منطقه

گردد. برای درك بهتر اين عبارت کرد. بار معمولاً به پيک ديماند با در نظر گرفتن عدم همزمانی اطلاق می

دهيم و اين اصررول عيناً برای مناطق تجاری و ناطق مسررکونی مورد بررسرری قرار می چند ديماند را در م

 باشند.دادن میصنعتی نيز قابل تعميم

کننده فشار متوسط بوده که دو پست گيريم. اين شکل شامل يک مدار تک فاز تغذيهرا در نظر می 6شکل 

ضعيف را تغذيه می    شار  ست ف سانی می ه را برقخان 3ها نمايد. هر کدام از اين پ سهولت  ر کنند و برای 

گيريم و به عبارت ديگر پيک بار هر خانه برای يک        کيلوولت آمپر در نظر می  10ديماند)بار( هر خانه را      

تواند باشررد ولی میای نمیکيلو ولت آمپر پيک لحظه 10باشررد. البته کيلو ولت آمپر می 10روز متوسررط 

 دقيقه در نظر گرفته شود. 15ن مانند ديماند در طول پريود مشخصی از زما

 

بايد در نظر داشت که روز متوسط يک زمان موهومی است زيرا پيک ديماند بخاطر آداب و رسوم مردم،      

 روز، هفته و فصل سال تغييرپذير است.
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 3پيک هر  ا ً، زيرا طبيعت های خانه کمتر اسررتخانه از جمع جبری هر يک از پيک 3کل پيک ديماند هر 

 تر عدم همزمانی وجود دارد.دهند و يا به عبارت سادهه با هم رخ نمیخان

 30کيلوولت آمپر بوده و کل پيک ديماند دو ترانسرررفورماتور         20،  خانه   3در موال ما کل پيک ديماند       

توان چنين برداشرررت کرد که پيک ديماند با در نظر گرفتن عدم       باشرررد. از اين موال می  کيلوولت آمپر می 

 (  30:  6= 5باشد.)کيلوولت آمپر می 50برای هر خانه همزمانی 

ت نظر پسررتوان دريافت که پيک ديماند با در نظر گرفتن عدم همزمانی برای هر خانه از نقطههمچنين می

 باشد.کيلوولت آمپر می 3خواهد بود. و حدود  5فشار متوسط کمتر از 

زيادی از مشررترکين، معمولاً برای تعيين تراکم بار  پيک ديماند با در نظر گرفتن عدم همزمانی برای تعداد

رود. در مناطق مسررکونی يا روسررتائی پيک ديماند هر مشررتری با در نظر گرفتن عدم همزمانی از بکار می

اشد. در مناطق  بنقطه نظر ترانسفورماتور پست فشار متوسط بهترين مقدار برای استفاده در محاسبات می       

نظر ترانسررفورماتور پسررت فشررار ضررعيف مورد اسررتفاده قرار ديماند از نقطه تجاری و بازرگانی اين پيک

 گيرد. می

بسيار روان و ساده است و به توضيح زيادی نياز ندارد و ممکن    FT1000/KVAتراکم بار خطی بر حسب 

ست آن را به   ست که مجموع بار را در منطقه موردنظ  2KVA/Milا ه ر بتبديل نمائيم. برای اين کار کافی ا

سب      ساحت مبنا تبديل کنيم. تراکم بار بر ح ست آورده و آن را به بار برای م بهترين بيان با  2KVA/MILد

شتن کل بار و مساحت منطقه می   ستفاده قرار    دا شد و گاهی اوقات تراکم بار محلی وموضعی نيز مورد ا با

باشد دارای يک فوت مربع می واتی که دارای سطحی معادل 1000کن( گيرد. مولاً يک توستر)نان سرخمی

 تریتوان دريافت که تراکم بار به بيان جامع       خواهد بود. از اين موال می   2KW/Mil 28000000تراکم بار  

ست    100مولاً در يک منطقه مسرکونی با مسراحت   نياز دارد، مايل مربع، مقدار متوسرط تراکم بار ممکن ا



 
 

 

 

31 

 

 www.wikipower.ir 484شماره پروژه: پستها در استفاده مورد زاتیتجه و پست ی،طراح پستها

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

ی نواحی غيرمسکونی مانند پارك، قبرستان يا مناطق در   باشد. اگر اين منطقه دارا   2KVA/Mil 1000حدود

مايل در نظر گرفته شود در اين صورت    50حال توسعه و غيره باشد و سطح کل اين نواحی غيرمسکونی     

خواهد شررد. اگر دقت را بيشررتر کنيم و مقدار کافی بار را در مناطق  2KVA/Mil 2000متوسررط تراکم بار  

برسرريم. در مناطق  2KVA/Mil 10000يا حتی  5000ه تراکم باری حدود مختلف در نظر بگيريم شررايد ب

ترين تراکم بار هستيم منطقه بار نسبتاً وسيعی بايد تحت پوشش درآيد تا اثر قابل روستايی که دارای سبک

شهری، تقسيم     ملاحظه شد. در مناطق  شته با ش تری،بندی های جزئیای بر روی تراکم بار دا دت طبيعت و 

سيع بهتر نمايان میبار را  ست و بايد با دقت کند. تراکم بار مناطق تجاری دارای محدوده و طيف و  تری ا

ساحتی حدود      ست م شهر بزرگ ممکن ا شد و    0.5با آن برخورد نمود. مولا مرکز يک  شته با مايل مربع دا

حدود  توان دريافت که متوسرررط تراکم بار بر مبنای کل بار و کل مسررراحت، عددی در            به سرررادگی می 

باشررد. قسررمتی از محدوده مرکز شررهر بدون شررک شررامل  می 2KVA/Mil 200000و يا حتی  1000000

 باشد. سنگين میساختمان های بزرگ تجاری است که بار آنها نسبتاً

ضعی      ست، مفهوم تراکم بار محلی يا مو شامل يک يا چند بلوك چند طبقه ا اين تمرکز بار در مناطقی که 

ميليون برسد. تراکم بارهای موضعی سنگين،     2اين تراکم بار ممکن است به حدود  سازد و  را مسجل می 

ستم توزيع اثر قابل ملاحظه    سي چند تراکم بار متداول و محدوده و طيف  2ای دارد و در جدول در طرح 

 اند.آنها ذکر شده

صنعتی عموما بی  صنعتی بطور قا  تراکم بار برای مناطق  ست زيرا بار واحدهای  ای تغيير بل ملاحظهمعنی ا

 شوند.ای در نظر گرفته میکرده و عموما واحدهای صنعتی بصورت بار متمرکز نقطه
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تراكم بر حسب  توضيح

2kva/mil  

 نوع منطقه

و ديماند برای هر  ها يا خانهتعداد مزرعه

مزرعه ممکن است محدود و طيف 

وسيعی داشته باشند. مولاً يک مزرعه 

مزرعه  150آمپر و  کيلو ولت 10تواند می

کيلو ولت آمپر ديماند داشته  2هر کدام 

 باشد. 

مناطق مسکونی با  10-300

مناطق  -چگالی بار کم

 روستايی

فوت،  70×  100بر مبنای اشباع منزل 

کل سطح را با کيلو ولت آمپر  20%

کيلوولت  2تا  0.5متوسط برای هر خانه 

 کنيم.آمپر رسم می

 ا بارمناطق مسکونی ب 300-1200

متوسط مناطق حومه 

 شهری

فوت،  70×  100بر مبنای اشباع منزل 

کل سطح را با کيلو ولت آمپر  80%

کيلوولت  2تا  0.5متوسط برای هر خانه 

 کنيم.آمپر رسم می

مناطق مسکونی با بار  4800 – 1200

 مناطق شهری -زياد

بينی دست بالا برای تمام يک پيش

ه تهوي مصارف برق خانگی با گرمايش و

مناطق مسکونی با بار  20000 -15000

مناطق  -خيلی زياد

 تمام برقی
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ها در کل و همچنين اشباع زياد خانه

 منطقه لازم است

نوع منطقه و بارداری چنان تغييراتی 

بندی مشخصی عملی است که تقسيم

 نيست.

اين محدوده از يک بازار کوچک از 

مناطق تجاری تا مناطق شهرهای بزرگ 

ر های فشاند تغيير کند. سيستمتوامی

ضعيف در مناطق مرکز شهر بايستی اين 

 تراکم بار را تحمل نمايند.

 تجارتی و بازرگانی  300000 -10000
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 فصل سوم

مراحل طراحي پست فشار 

 قوی
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اکنون که با بعضی اصطلاحات آشنا شديم می توان مراحل طرح پست را بررسی نموده واين مراحل را از       

 مطالعات اوليه ونصب پست دنبال می کنيم.  لحظه

 بنابراين مراحل طراحی پست بدين قرار است : 

 تعیین لزوم نصب پست  -( مرحله اول3-1

 سال آينده  10( بررسی فنی اقتصادی با توجه به گسترش بار وبرنامه های دولتی طی 1

 ای مصرف ( بررسی دقيق توضيع بار وتعيين مرکز ثقل بار با توجه به برداره2

 ( بررسی شبکه های توضيع با توجه به نياز منطقه 3

 ( محابه دقيق افت ولتاژ وافت انرژی وبررسی اقتصادی آن 4

 ( بررسی شبکه های فشار قوی وفشار متوسط واحيانا ً فشار ضعيف در منطقه 5

 ( بررسی امکان استفاده از پتانسيل های موجود در  طبعيت 6

 ادن وبهره برداری از سيستم ( بررسی امکان سرويس د7

 ( مطالعه امکان توسعه ونيازهای آتی مملکت 8

ستفاده      9 ساندن به منطقه مانند نيروگاه، ا صادی برای راه حل های مختلف جهت نيرو ر سی دقيق اقت ( برر

شار قوی مختلف با توجه به            ست های ف صب پ سری ويا تغذيه از محل های اطراف ويا ن سرا شبکه  از 

 جود واحتياجات مناطق اطراف شبکه های مو

 

 تعیین محل پست  –( مرحله دوم 3-2

 ( در صورتی که طرح نصب تأييد شود بايد در مرکز ثقل بار نصب شوند. 1

 ( امکان تغذيه پست توسط شبکه فشار قوی وجود داشته باشد. 2
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 ( توسعه آينده مد نظر باشد وبا توجه به آن دياگرامی تک خطی تهيه گردد. 3

 کان استفاده کامل از شبکه های خروجی پست فوق، وجود داشته باشد. ( ام4

 ( سرويس نگهداری آن امکان پذير باشد. 5

 ( حتی الامکان به شهرهای پرجمعيت نزديک باشد. 6

 ( محل خارج از طرح های ديگر باشد. 7

 باشد. ( نزديک جاده های اصلی بوده تا امکان حمل و نقل وسايل سنگين وهمچنين نگهداری 8

 با نزديک ترين فرودگاه فاصله داشته باشد.  KM6( حداقل 9

 ( فاصله ی مجاز با لوله های گاز، نفت، راهها وديگر تأسيسات را داشته باشد. 10

 درجه با امتداد باند نزديکترين فرودگاه فاصله داشته باشد.  15( زمين بايد حداقل 11

 سيمان وغيره فاصله ی مجاز را داشته باشد. ( حتی الامکان زمين از کارخانجات دودزا 12

 ( آبرسانی به پست مذکور امکان پذير باشد. 13

( شرايط جغرافيايی زمين بررسی شده باشد به طوری که از نظر اقتصادی، خاکبرداری وديگر کارهای       14

 ساختمانی مقدور باشد. 

 ( زمين مورد نظر فاقد ساختمان يا عوارض مصنوعی ديگر باشد. 15

 ( آثار تاريخی وديگر مسائل ضروری نيز مد نظر باشد. 16

 ( در مسير سيل های فصلی نباشد ودرصورت قرار گرفتن در مسير امکان سيل برگردان باشد. 17

 ( حتی امکان زمين غير قابل کشاورزی انتخاب گردد.18

 ( خريد زمين وتصرف آن امکان پذير باشد. 19

 عادی زندگی در منطقه مجاور را بدون کوچکترين اختلالی  ( احداث پست در محل مذکور، روند20
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 تغيير ندهد. 

 تعیین ظرفیت ترانس ها –( مرحله سوم 3-3

 ساعت و مشخص کردن پيک بار در ساعت مخصوص  24( تعيين بار مصرفی در 1

 ساله  10سال با توجه به برنامه های  1( پيش بينی پيک متوسط بار در طول 2

براب کل پيک بار با توجه تمام جوانب مخصرروصررا ً مسرراله  2/3يا 2رانس با ظرفيت ( انتخاب ظرفيت ت3

سفورماتور         شه يک يا چند تران شت که همي صولا ً برای انتخاب ترانس قدرت بايد توجه دا صادی آن. ا اقت

برابر مصررررف انتخاب نمود در اين   2به عنوان ذخيره پيش بينی گردد به طور موال ظرفيت ترانس ها را      

رت دو ترانسفورماتور انتخاب می شود که ظرفيت هر يک معدل مصرف می باشد يعنی هميشه يک       صو 

 ترانس به عنوان ذخيره باقی می ماند. 

ست که ظرفيت ترانس ها را   صرف انتخاب کرد يعنی   2/3روش ديگر اين ا سفورماتور     3م ستگاه تران د

صورت       2/1انتخاب نمود که ظرفيت هر يک  شد در اين  صرف با شه يک ترانس به عنوان ذخيره  م همي

خواهد بود که قدرت ان نصررف قدرت مصرررفی بوده ودو ترانس ديگر در حال کار می باشررد. انتخاب   

 ظرفيت وتعداد ترانسها با توجه به بررسی های اقتصادی وحساسيت بار و نوع مصرف تعيين خواهد شد. 

ه ل کوتاه وظرفيت تجهيزات با توجه ب( انتخاب تجهيزات با توجه به موقعيت پسررت در شرربکه واتصررا 4

 احتياجات آتی. 

 سال آينده.  15( مشخص نمودن دقيق خطوط خروجی، ورودی پست در 5

 ( پيگيری تصرف زمين با توجه به تمام جوانب ودر نظر گرفتن شرايط جغرافيايی وطبيعی منطقه. 6

 : مرحله چهارم تهیه نقشه های اولیه پست( 3-4

 خطی تقريبی پست با توجه به نيازهای ذکر شده  ( تهيه دياگرام تک1
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 ( تهيه نماهای تقريبی و قائم تجهيزات پست وطرح تقريبی ساختار و ... 2

 ( تعيين تقريبی فنداسيون هايی پست با توجه به نماهای تهيه شده فوق 3

 

 

 تعیین حفاظت ها -( مرحله پنجم3-5

 ) صنعتی، کشاورزی، خانگی و... ( ( تعيين حفظت ترانس به توجه به نيازهای منطقه 1

 ( تعيين حفاظت خطوط خروجی اوليه با توجه به مسير و نياز 2

 ( تعيين حفاظت خطوط خروجی ثانويه با توجه به مسير، نوع خطوط نيازهای ضروری 3

 ( تعيين محل اتاق فرمان وديگر ساختمانهای پست با توجه به ضروت 4

 ( تعيين محل تابلوهای فرمان رله 5

  محاسبات وتعیین مشخصات فنی تجهیزات پست: -( مرحله ششم3-6

 ( محاسبه اتصال کوتاه وتعيين قدرت اتصال کوتاه در پست مورد نظر با توجه به توسعه آينده 1

 ( محاسبه وطرح پس بار 2

 ( تعيين مشخصات عمومی پست وانتخاب برقگير 3

 ( تهيه مشخصات فنی ترانسفورماتور های قدرت 4

 اسبه اتصال کوتاه در طرف ثانويه ترانسفورماتور و انتخاب کليدهای لازم ( مح5

 ( محاسبه وتعيين بس بار در طرف ثانويه ترانس قدرت 6

 ( انتخاب تهيه مشخصات فنی کليد های دو طرف ترانسفورماتور محاسبه قدرت وديگر مشخصات 7

 ( تهيه مشخصات سکسيونر های پست 8
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 پست ) شبکه ارت(  ( طرح ومحاسبه شبکه زمين9

 ( تعيين حفاظت های پست 10

 ( تعيين دستگاههای اندازه گيری پست 11

  CT, PT,CVT( محاسبه وتعيين مشخصات فنی : 12

 ( محاسبه دقيق ساختار 13

 ( محاسبه دقيق فنداسيونهای پست 14

 ( بررسی لزوم ومحاسبه رأکتور، کاپاسيتور، کابل و ... 15

 ( وانتخاب اتصالات دائم Power Line carrier) P.L.C( طرح 16

  ACو  DC( تهيه طرح مصرف داخلی پست اعم از17

 ( تهيه يمشخصات فنی رله های پست18

 ( تهيه ی مشخصات فنی بقيه تجهيزات فرعی پست19

 ( تکميل کليه نقشه های مرحله ی چهارم وپنجم20

 ( تهيه ی نقشه های اجرائی پست21
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 فصل چهارم

 ت کليدهای قدر 

 (انواع ومشخصات آنها)

 

 Power Circuit Breaker(  کلیدهای قدرت 4-1
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سی ترين اجزاء       سا شار قوی کليد قدرت تقريباً يک نياز ا ست ف شد. کليدهای قدرت  در يک پ آن ميبا

نقش اصررلی در قطع و وصررل نمودن و وارد وخارج کردن نيروگاهها و مصرررف کننده ها و خطوط  

شبکه را بعهده د  سيتم توزيع و انتقال انرژی   انتقال در  شبکه جهت تغيير در  ارند. بطور کلی مانور در 

توسرررط کليدهيا قدرت صرررورت می پذيرد . در زمان ايجاد عيب يا خطايی بر روی شررربکه کليدها 

سيدن به نيروگاهها و          سيب ر سيله از آ سرعت از مدار خارج نموده و بدين و سمت عيب ديده را ب ق

 اد آنها هزينه های هنگفتی را بوجود آورده جلوگيری ميگردد.وسايل تجهيزات پست که ايج

صل را از        ستور قطع و يا و سيار اهميت دارد . کليدها د صحيح و بموقع کليدها ب بطور کلی عملکرد 

ستم           سي ستم های حفاظت )رله های حفاظتی( دريافت می نمايند.  سي ستم های کنترل و يا  سي طريق 

ر در شبکه بکار برده ميشوند و حال اينکه سيستم های حفاظتی در   های کنترل بيشتر جهت انجام مانو 

موقع بروز عيب يا خطا و بصورت اتوماتيک فرمان قطع را به کليدها ميدهندکه در مورد سيستم های    

 کنترل و حفاظت در بخشهای ديگر مطالب ارائه خواهد شد.

 ( مشخصات کلیدهای قدرت4-1-1

 با پستی دارای مشخصات عمده زير باشند: کليدهای قدرت در يک پست فشار قوی

 در حالت عادی که کليد بسته ميباشد بايستی بتواند جريان نامی را بطور دائمی از خود عبور دهد. -1

امکان انجام مانور در وارد و خارج کردن مدارها را در شبکه براحتی داشته باشد و جريان نامی را      -2

 بدون اشکال قطع نمايد.

ستی بتواند اختلاف ولتاژ موجود در دو طرف کليد را بطور دائمی    در حالتيکه کليد ب -3 شد با پ از ميبا

 تحمل کند و در موقع باز شدن کليد نيز اضافه ولتاژهای موقتی را تحمل نمايد. 
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درموقع بروز اتصررال کوتاه در شرربکه پس از دريافت فرمان قطع در سررريعترين زمان ممکنه بدون  -4

 تاه را قطع و قسمت عيب ديده را از قسمتهای سالم ايزوله کند.اشکال بتواند جريان اتصال کو

در موقع قطع و وصل جريان بوسيله کليد جرقه توليد ميشود. در موقع وصل، شروع جرقه زمانی        -5

سته         شد و در موقعی که کليد ب صله بين دو کنتاکت کليد، کافی جهت تحمل ولتاژ نبا ست که فا ا

ضافه ولتاژهايی      شود و جرقه خاموش گردد که البته ب  ست باعث ايجاد ا شدن کليدها ممکن ا سته 

را بنمايد که منجر به خسارت ديدن کليد و يا تجهيزات ديگر شود، بطور کلی بعلت وجود شرايط 

 برابر قدرت قطع آن ميباشد. 5/2مناسبتر در موقع وصل، قدرت وصل يک کليد در حدود 

شبکه در موقع قطع کليدها    شرايط  ستی در   مطالعه در مورد  از اهميت ويژه ای برخوردار بوده که باي

طراحی کليدها مورد توجه قرار گيرد: وضرررعيت قطع جريان برای مدارهای اندکتيو يا خازنی و يا              

اهمی با يکديگر متفاوت ميباشرررد و در زير شررررح مختصرررری در مورد قطع مدارهای مختلف ارائه 

 ميگردد:

دريافت فرمان قطع در لحظه ايی اتفاق می افتد که جريان   معمولاً جدا شررردن کنتاکتهای کليد پس از     

صفر نمی باشد و لذا بمحض جدا شدن کنتاکتها جرقه در دو سر کنتاکتها بوجود می آيد، در موقعيکه   

جريان به مقدار صفر ميرسد جرقه ميتواند خاموش شود ليکن اگر فاصله بين دو کنتاکت بمقدار کافی    

سر آن نر  سيدن جريان       جهت تحمل ولتاژ دو  شد و جرقه تا ر شدمجددا جرقه توليد خواهد  سيده با

بمقدار صفر در نيم سيکل بعدی ادامه خواهد داشت . همانگونه که مطلع ميباشد در يک مدار سلفی       

سبت به ولتاژ بمقدار   سد ولتاژ     90جريان ن صفر مير درجه تاخير فاز دارد و موقعی که جريان بمقدار 

شود که احتمال برقراری مجديد جرقه      به حداکور مقدار خود خو ضوع باعث مي سيد که اين مو اهد ر
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در مدارهای سررلفی را زياد نمايد. بهرحال در اين حالت بين دو کنتاکت بايسررتی فاصررله بحد کافی   

شدن           ضوع باعث طولانی  شد که اين مو شته با سر کنتاکت وجود دا جهت تحمل حداکور ولتاژ دو 

مورد مدارهای اهمی بعلت اينکه بين جريان و ولتاژ اختلاف فاز  زمان جرقه ميشررود. اين موضررع در 

صفر بوده و       شود ولتاژ نيز  صفر و جرقه خاموش مي وجود ندارد مطرح نبوده و در زمانی که جريان 

 لذا جرقه مجدداً برقرار نخواهد شد.

 ريان در اين قطع مدارهای خازنی نيز در ابتدا جرقه توليد نموده و جچون تاخير ولتاژ  نسررربت به ج          

درجه ميباشد. در موقع قطع جرقه )جريان صفر( ولتاژ نيز بمقدار پيک )حداکور( خود بوده    90حالت 

و در اين ولتاژ مستقيماً روی خازن قرار داشته و پس از قطع خازن بر روی آن باقی می ماند و از اين   

بمقدار  ريکه بعداز نيم سيکل لحظه ولتاژ بين دو سر کنتاکت لحظه به لحظه افزاشی خواهد يافت بطو  

تاژ برگشرررت             تاژ را ول بل از قطع کليد خواهد رسررريد. ) اين ول تاژ پيک ق  Restrikeدو برابر ول

Voltage    صله بين دو کنتاکت کافی نبوده ست که فا می نامند( . بعلت وجود اين ولتاژ زياد ممکن ا

 و مجدداً جرقه برقدار شود.

شته و ليکن    شبکه ها معمولاً در کار عادی ترکي  سيتانس رادا بی از مقاومت اهمی و اندوکتانس و کاپا

شود جريان تقريباً اندوکتيو بوده و قطع اين    صرف کننده از مدار خارج مي در موقع ايجاد عيب چون م

 نمايد.جريان اهميت پيدا می

 یبا توجه به مطالب فوق در طراحی کليدها بايسررتی سررعی نمود که تا حد ممکن جرقه حاصررل دارا

 انرژی کمتری باشد و درسريعترين زمان جرقه خاموش شود.
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تسرررريع در خاموش نمودن جرقه و کوچک نمودن آن باعث افزايش عمر بهره برداری از کليدها و         

 همچنين کمتر آسيب ديدن تجهيزات ديگر می شود.

سی طول قوس را افز      سيله ايجاد حوزه مغناطي سريع در خاموش نمودن جرقه ميتوان بو  ايشجهت ت

درجه سررانتيگراد  10000داده و يا سررعی در سررريع خنک نمودن قوس )درجه حرارت قوس حدود 

 است( کرد.

در محفظه کنتاکت ها ميتوان از روش ها و موارد مختلف جهت ايجاد فاصله عايقی بين دو کنتاکت و 

 همچنين خاموش کردن جرقه استفاده نمود.

ايجاد خلاء نيز ميتواند مورد اسررتفاده قرار و ياگاز باشررند، مدار خاموش کننده ميتواند جامد و يا مايع

 گيرد.

ماده جامدمورد اسررتفاده چندانی نداشررته و مهمترين خاموش کننده مايع روغن ميباشررد که از سررطح 

روغن درمواقع ايجاد  کيلوولت بر سرررانتيمتر( نيز برخوردار ميباشرررد،   80عايقی خيلی خوبی )حدود   

شده و بمقدار زيادی هيدروژن ايجاد  ياد،جرقه بعلت وجود گرمای ز در اطراف قوس تجزيه و تبخير 

سريع خاموش       می نمايد، سر دو  شد به  صله که دارای هدايت حرارتی خيلی خوبی ميبا هيدروژن حا

شدن جرقه کمک می نمايد. لازم به توضيح است که در روغن نيز حامل های بار زياد وجود نداشته      

را کاهش ميدهد. بطور کلی اسرررتفاده از روغن در کليدهای فشرررار قوی         که در نتيجه مقدار جرقه    

عموميت دارد. يکی ديگر از خاموش کننده ها هوا )ازت( بوده که اين روش تقريباً قديمی بوده و تا         

سب نمی        سبت به هيدروژن چندان منا ست. هدايت حرارتی هوا ن ستفاده قرار گرفته ا حال نيز مورد ا

 باشد.
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نسبت به ديگر گازها بسيار ارجح بوده و از نظر قابليت هدايت   SF) 6  (زا فلوريدگاز سولفور هگ

حرارتی و همچنين خاصرريت عايقی بسرريار عالی ميباشررد. و امروزه در اکور کليدهای قدرت در ولتاژ 

 های بالا و خيلی بالا مورد استفاده قرار ميگيرد.

سريع ترين      شود که در  سعی  ستی  صله کافی بين کنتاکت ها بوجود آورد  در ولتاژهای بالا باي  زمان فا

شتری خواهد بود.      شد نياز به زمان بي صله مورد نياز زيادتر از ولتاژهای پايين ميبا ليکن بعلت اينکه فا

جهت رفع اين مشرررکل کليدهای با ولتاژ بالا رامعمولاً با اسرررتفاده از چند جفت کنتاکت ها که بطور 

شده اند طرا      صل  سطکليد کليه جفت  سری به يکديگر مت حی می نمايند. بمحض دريافت فرمان تو

کنتاکت ها همزمان شروع به باز شدن و يا بسته شدن نموده و مجموعاً فاصله مورد نياز را تامين می       

نده                 خت کن خازن يکنوا ها . يکسرررری  تاکت يه جفت کن تاژ در کل خت کردن ول ند. بمنظور يکنوا ماي ن

 دهند.بصورت موازی با کنتاکت ها قرار می 

 Disconnecting Switch( سکسیونر 4-2

صل فيدهار خروجی و ورودی و برقراری ارتباط      شار قوی قطع و و ست ف کليدهای قدرت در يک پ

شرايط بعهده دارند. جهت ايجاد ايمنی در بهره برداری و تعميرات و     سمتهای مختلف را تحت  بين ق

ر قطع اده ميشود. سکسيونرها ميتوانند کا   قطع فيزيک يک قسمت از قسمتهای ديگر از سکسيونر استف     

و وصررل سرريسررتم در حالتی که تقريباً شرردت جريان صررفر ميباشررد را انجام دهند بعبارت ديگر     

سرررکسررريونرها ميتوانند ولتاژ و جريانهای کاپاسررريتيو خيلی کم را قطع نمايند. علاوه بر مطالب فوق 

سريع تر و بهتر نم      سيونرها ميتوانند در انجام مانور  ستها به کليدها کمک    سک سيون در پ ودن ايزولا
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نمايند. سررکسرريونر در حالت باز ميتواند ولتاژ نامی را بطور دائم و اضررافه ولتاژهای موقت را بطور   

 موقت تحمل نمايد ماده عايقی بين و کنتاکت سکسيونرها معمولا هوا ميباشد.

 ( ساختمان کنتاکتها در سکسیونر4-2-1

سيونرها از    سک سته     کنتاکتها در  ستی از نظر الکتريکی در موقع ب اهميت ويژه ای برخوردار بوده و باي

 بودن سکسيونر تا حد امکان مقاومت الکتريکی آن پائين باشد.

سيونر عبور نمايد درجه           سک صورتيکه جريان نامی از  شوند که در  ستی طوری طراحی  کنتاکتها باي

تاکت از    يدا ننمايد )جهت م       90حرارت کن تاکتها       درجه افزايش پ حاسررربه افزايش درجه حرارت کن

 بايستی درجه حرارت محيط را از آن کسر نمود(

کنتاکتها معمولاً در اثر قطع و وصررل ممکن اسررت اکسرريده شرروند لذا جنس کنتاکتها بايسررتی طوری 

 انتخاب شود که اولاً از جنس سخت باشد و ثانياً زيرا کسب شود.

سيدازروی کنتاکتها    شدن اک شد که در موقع           بهرحال جهت پاك  سيونر بطريقی با سک ستی طرح  باي

وصررل کنتاکتها به يکديگر سررائيده شرروند. کنتاکتها از نظر مکانيکی نيز بايسررتی مقاومت کافی داشررته 

 باشند.

 مکانیزم عمل کننده

شوند در           ستی و يا موتوری طراحی  صورت د ست ب سيونرها از نظر مکانيزم عمل کننده ممکن ا سک

ستهائی که چندان   ستفاده کرد جهت      پ شند جهت کاهش هزينه ميتوان از نوع دستی ا شته با اهميت ندا

کيلوولت معمولاً سررکسرريونرها مجهز به موتور ميباشررند معمولاً در حالتی که    63ولتاژهای بالاتر از 

مکانيزم دسررتی باشررند معمولاً در حالتی که مکانيزم دسررتی باشررد بين سررکسرريونر و ديژنکتور فقط   
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سيونر و ديژنتور از      ”Interlock“اينترلاك  سک شد بين  مکانيکی و در حالتی که مکانيزم موتور ميبا

سط ، مکانيزم       شود برای ولتاژهای پائين و متو ستفاده مي دو نوع اينترلاك مکانيکی و الکتريکی تواماً ا

شترك بوده وليکن برای ولتاژهای بالا )نظير     سه فاز م هر  کيلوولت( معمولاً 400عمل کننده برای هر 

يک  از فازها مکانيزم جداگانه دارند موتورهای مورد اسرررتفاده ممکن اسرررت با جريان متناوب و يا                

 مستقيم  کار کند.

 

 

 ( انواع سکسیونرهاازنظرشکل ظاهری 4-2-2

 سکسيونرها از نظر شکل ظاهری انواع مختلفی داشته که مهمترين آنها عبارتند از: 

 Blade Typeسكسيونر تيغه ای يا كاردی  -الف

سط )تا حدود       سيونرها برای ولتاژهای پائين و متو سک شته و    کيلوولت( 63اين نوع  صرف دا مورد م

دارای يک کنتاکت ثابت و يک کنتاکت متحرك بوده و قطع مدار عمود بر سرررطح افقی و در امتداد              

شد،  شد. قطع و       مدار می با سط کنتاکت متحرك حداکور يک ربع دايره ميبا شده تو سير طی  ص  م ل و

 کليد ممکن است بطور دستی و يا با استفاده از موتور صورت پذيرد.

سيونر که برای ولتاژهای تا     سک ساخته می        KV30 اين  سه پل  صورت يک پل و  شوند دارای تيغه يا  ب

د و در کننها( حرکت می)در سطح محور پايه هايی هستند که در ضمن قطع کليد عمود بر سطح افقی   تيغه

 گيرندلاتور قرار میبالای ايزو

 Deawble Typeسكسيونر كشوئي  -ب
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سکسيونر کشوئی معمولاً جهت سوئيچ گيرهای ولتاژ پائين و يا متوسط که در ساختمانها و در داخل       

صورت کشوئی بر          سکسيونرها ب ستفاده قرار ميگيرند. ميله متحرك اين  کيوسک قرار گرفته اند موردا

 نوع سکسيونر عدم نياز به اشغال فضا در حالت قطع می باشد.روی مدار حرکت می کند. مزيت اين 

سکسيونر کشوئی برای کيوسک يا قفسه هايی که دارای عمق کم هستند بسيار مناسب است. در اين           

سطح محور         سطح افقی يا عمود بر  سيونر تيغه متحرك در موقع قطع در امتداد خود )در امتداد  سک

 رود.فضای اضافی برای تيغه در حالت قطع از بين می ها( حرکت می کند و بدين جهتپايه

 Horizental Center Breakسكسيونر افقي از نوع  -ج

ستفاده قرار ميگيرد هر دو کنتاکت متحرك       سکسيونرها که در ولتاژهای متوسط و زياد مورد ا در اين 

سيونر ر            سک شود. حرکت تيغه های اين  سيم مي سمت تق سط بدو ق سيونر از و سک ص بوده و  طلاحاً    ا ا

صورت افقی حرکت             شد تيغه ها ب شده با صب  سيونر عمود بر زمين ن سک افقی مينامند )اگر بايد اين 

صل مجاز             می کنند ست که از نظر حفظ فوا سيونر ها اين سک سط در اين  ستن مدار از و شک ( علت 

سيونرها در محلها      سک سب تر ميگردد. بطور کلی از اين نوع  ظر ئی که از نعايقی با فازهای ديگر منا

صل عمودی )در        شد و يا اينکه از نظر فوا شته با صل افقی بين فازها چندان محدوديتی وجود ندا فوا

شند معمولا سعی ميشود که از اين سکسيونرها           شته با ستهائی که ولتاژ در دو ارتفاع مختلف قرار دا پ

بار دور سرريم های  اسررتفاده شررود بطور موال در پسررتهای با طرح يک و نيم کليدی و از نوع باس  

خروجی و ارتباطی از بالای تجهيزات عبور مينمايد و اسررتفاده از سررکسرريونر های افقی هزينه ايجاد  

 پست را تا حدودی کم ميکند( محدوديت باشد استفاده ميگردد.

 سكسيونردوراني -د
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صوص      سيونر دورانی که برای ولتاژهای خيلی زياد بخ شود و  ساخته می   KV110 و  KV60 سک

رد آنها باشررد که با برخوبجای يک تيغه بلند و يک کنتاکت ثابت دارای دو تيغه متحرك و دورانی می

بر  ها به موازات سطح افقی يا عمود شود.در اين نوع کليد حرکت تيغه بهم ارتباط الکتريکی برقرار می

ه زوی تيغه فاصل ها انجام ميگيرد و دارای اين مزيت است که با کوچک بودن طول با سطح محور پايه 

مل شرروند ، عواها باز و بسررته میها با گردش پايهآيد و چون تيغههوائی لازم بين دو تيغه بوجود می

 زدگیموقع آن گردد . يا بعلت يختواند باعث وصرررل بیخارجی مول فشرررار باد ، برف و غيره نمی

ضافی برای باز کردن آنها ني  کنتاکت ستان احتياج به نيروی ا ص     ها در زم سيونر دورانی ب سک ورت ست.

ساخته می  صورت متوالی در کنار هم يا          يک فاز  سه تای آن ب شبکه  شين بندی  سته به نوع  شود و ب

صب می            سه فاز ن شبکه  سر هم در  شت  سری پ سط اهرم و ميله بطور  بطور  گردد. تمام قطبها تو

 ولا کمپرسی و در حالت باشند که معم شوند و دارای فرمان واحد می مکانيکی بهم متصل و مرتبط می 

شند  بادو پايه عايقی قابل گردش می دارای اضطراری  دستی است. هر يک از سکسيونرهای يک فاز     

ور ها حول محها در روی آنها نصب شده است. بطوريکه در موقع قطع و وصل سکسيونر پايهکه تيغه

ندازه       به ا يا     درجه می  90خود در جهت خلاف يکديگر  باعث قطع  تاکت    چرخند و  ها  وصرررل کن

 شوند.می

 Center Rotating Postسكسيونر افقي دوراني سه پايه ای  -ه

اين سررکسرريونر دارای سرره پايه بوده که دو پايه کناری کنتاکتها ثابت قرار گرفته و بر روی پايه ميانی 

اکت ثابت تميله )لوله( هادی و رابط بين دو کنتاکت قرار گرفته اسرررت . اين لوله )ميله( ميتواند دو کن

را به يکديگر متصررل نمايد، حرکت لوله هادی در اين حالت بصررورت دورانی و افقی ميباشررد مورد 

 استفاده اين نوع سکسيونرها مشابه حالت قبلی ميباشد.



 
 

 

 

50 

 

 www.wikipower.ir 484شماره پروژه: پستها در استفاده مورد زاتیتجه و پست ی،طراح پستها

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

 Vertical Typeسكسيونر عمودی  -و

سيونرها  کاين سکسيونرها از نظر مسير باز کردن مدار مانند سکسيونرهای تيغه ای بوده وليکن اين س      

سيونرها          سک شند. اين  سب جهت جريان ها و ولتاژهای بالا با شوند که بتوانند منا طوری طراحی مي

دارای دو پايه بوده که بر روی يکی از پايه ها، کنتاکت ثابت قرار گرفته و کنتاکت متحرك در انتهای                

 است.يک لوله هادی که انتهای ديگر آن بر روی پايه ديگر قرار گرفته تشکيل شده 

اين سررکسرريونرها در پسررتهائی که از نظر فواصررل افقی محدوديت وجود داشررته باشررد و يا اينکه از نظر 

ستفاده از اين نوع سکسيونرها فاصله بين فازها   را         شته باشد کاربرد دارد. ا عمودی محدوديت وجود ندا

 به حداقل ميرساند.

 Pantogeraph Typeسكسيونر قيچي  -ز

ی يک پايه بوده که قسمت عمل کننده و بازوی سکسيونر )ميله و يا لوله هادی(    اين سکسيونرها دارا  

شد         سکسيونر باز می با ست. در حالتی که  صل ا بر روی آن قرار گرفته و کنتاکت ثابت به باس بار مت

بازوی سررکسرريونر بعلت وجود چند مفصررل بر روی پايه تا و جمع ميشررود و در حالت بسررته بودن 

ر کامل باز ميشود استفاده از اين سکسيونرها باعث ايجاد کاهش در ابعاد پست       بازوی سکسيونر بطو  

 کيلوولت بسيار مناسب ميباشد. 132شده و خصوصاً در ولتاژهای بالاتر از 

صب ميگردد. علاوه بر انواع           ستقيما زير باس بار ن سيونر معمولاً م سک ست که اين  علت کاهش اين

ديگری نيز وجود دارد که بعلت مشابهت آنها با انواع ذکر شده    سکسيونرهای ذکر شده در بالا، انواع   

 در بالا و متداول نبودن آنها از ذکر آنها خودداری شده است. 
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سيونر قيچی    ست زيرا بعلت اينکه کنتاکت       سک سب ا سيار منا شارهای زياد و خيلی زياد ب ای برای ف

شکيل می     سيم هوائی ت شين يا  شار دهد احتياج به دو پثابت آن را   ايه عايقی مجزا از يکديگر که در ف

شررود ندارد و فقط شررامل يک پايه عايقی اسررت که   قوی باعث بزرگی ابعاد وسررنگينی وزن آن می

صب می  شين   چنگک يا تيغه قيچی مانند کنتاکت  دهنده روی آن ن شود و با حرکت قيچی مانندی با 

 کنند .يا سيم هوائی ارتباط پيدا می

 

 نامی و سطح ایزولاسیون سکسیونرها ( ولتاژ جریان4-2-3

شود، مقادير ولتاژ جريان          ستفاده مي ستانداردهای موجود ا سيونرها از ا سک برای ولتاژ و جريان نامی 

صورتيکه از نظر            شد. معمولا در  سيونرها نيز ميبا سک ستفاده برای  شده در بخش عمومی قابل ا ذکر 

ن سکسيونر را يک سطح بالاتر از جريان نامی    اقتصادی چندان تفاوت وجود نداشته باشد مقدار جريا   

کليدها در نظر ميگيرند سررطح ايزولاسرريون سررکسرريونرها مشررابه بقيه دسررتگاهها بوده وليکن لازم به 

سر باز کنتاکتها بمقدار      ست که تحمل ولتاژ بين دو  ضيح ا تو
3

UN   شتراز تحمل عايقی فاز با زمين بي

ر قوی سکسيونرها معمولا در دو طرف کليدهای قدرت و در ابتدای هر فيدر   ميباشد. در پستهای فشا   

و يا درمحلهای مناسب ديگر نصب ميشود محل و موقعيت و تعداد سکسيونرها بستگی به نوع پست        

 و طرح آن دارد.

 ( مورد استعمال مورد سکسیونر4-2-4

و گالوانيکی قطعات و  همانطور که گفته شررد اصررولا سررکسرريونر وسررائل ارتباط دهنده مکانيکی    

باشررند و در درجه اول بمنظور حفاظت اشررخاص و متصررديان مربوطه در     سرريسررتمهای  مختلف می
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شرروند که در حالت قطع يا وصررل ، محل قطع شرردگی يا چسرربندگی   مقابل برق زدگی بکار برده می

شد. يعنی در هوای آزاد انجام گيرد.از آنجا ک      شکار قابل رويت با ضح و آ س   بطور وا سک  ونر باعثيه 

شررود ، برای باز کردن و بسررتن هر مدار الکتريکی فشررار قوی ا باز کردن مدار الکتريکی نمیيبسررتن 

شرايطی      ست مدار را تحت هر  شت بنام کليد قدرت که قادر ا احتياج به يک کليد ديگری خواهيم دا

شبکه   قسمت ديگری از ای است برای ارتباط کليد قدرت به شين و يا هر   باز کند و سکسيونر وسيله   

ست . لذا طبق قوانين متداول الکتريکی جلوی هر کليد قدرتی از     سيل ا به بالا و  KV1 که دارای پتان

گيرد ، سرررکسررريونر نصرررب در هر دو طرف ، در صرررورتيکه  آن خط از دو طرف پتانسررريل میيا 

ونر و ولا بين سکسي  موقع و يا در زير بار سکسيونر ، معم   شود.برای جلوگيری از قطع و وصل بی  می

ليد شررود که با وصررل بودن ککليد قدرت چفت و بسررتی)مکانيکی يا الکتريکی( به نحوی برقرار می

 قدرت نتوان سکسيونر را قطع و وصل نمود.

 اب سکسیونر از نظر نوع و مشخصات ( انتخ4-2-5

ندی شبکه  بانتخاب سکسيونر از نظر نوع فقط بستگی به شکل و طرز قرار گرفتن شين ها و شمش        

 و محلی که بايد سکسيونر در آنجا نصب شود دارد .

شد                  شبکه دارد .همانطور که گفته  صات فنی و الکتريکی  شخ ستگی به م سيونر ب سک صات  شخ م

سکسيونرها بايد در مقابل حرارت ناشی از عبور جريان عادی و اسمی و جريان اتصال کوتاه ، کوتاه      

تاه و بخصرروص جريان ضررربه ای اسررتقامت کافی داشررته مدت و نيروی ديناميکی جريان اتصررال کو

باشند . سکسيونر در حالت باز بايد عايق خوب و مطمئنی برای پتانسيل بين تيغه و کنتاکت ثابت هر     

 فاز و با زمين باشد . 



 
 

 

 

53 

 

 www.wikipower.ir 484شماره پروژه: پستها در استفاده مورد زاتیتجه و پست ی،طراح پستها

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

ستقامت الکتريکی و ديناميکی آن             صات فنی و ا شخ سيونر که گويای م سک صات مهم يک  شخ لذا م

  باشد عبارتند از :می

 Uولتاژ نامی  -1

 Iجريان نامی  -2

 Isجريان اتصال کوتاه ضربه ای مجاز  -3

 ثانيه (. 3تا  1)معمولا بمدت    Ithجريان اتصال کوتاه ، کوتاه مدت  -4

 

 Earthing Seitch (Blade)( سکسیونر زمین  4-2-6

سيونرهای مربوطه جهت اي     سک سط کليدها و باز نمودن  جاد ايمنی پس از قطع دو طرف يک خط تو

بمنظور کار کردن روی خط از سکسيونرهای زمين استفاده ميشود سکسيونر زمين قسمت بی برق را        

به زمين متصررل مينمايد و معمولاً اين سررکسرريونرها که متشررکل از يک ميله هادی ميباشررد بهمراه    

شند و از نظر مکانيکی با يکديگر اينترلاك       سيونرها ميبا سيون    ”Interlock“سک سک ر زمين دارند 

 فقط موقعی ميتواند بسته شود که سکسيونر خط باز باشد.

در بعضی از پستها که دارای اهميت باشدممکن است مجهز به سکسيونر زمين باشد وليکن در حالت        

عادی فقط سکسيونرهای خط مجهز به سکسيونر زمين بوده و در بقيه قسمتهای پست از سکسيونر           

اسررتفاده ميشررود که در اين حالت معمولا   "Portable Earthing Seitch“زمين و قابل حمل 

 برای هر پست تعداد محدودی از اين سکسيونرهای زمين قابل حمل در طرح در نظر گرفته ميشود.
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 ( کلید قابل قطع زیر بار4-3

شبکه    شتر  ست به علت اينکه در بي ضافی       ها  و پ سائل ا سيونر و و سک های کوچک ، کليد قدرت و 

شامل می     مربوط به چفت و   گردد و بعلتبست آنها مبالغ زيادی از مخارج و هزينه کل تاسيسات را 

اينکه در اغلب موارد نصب کليد قدرت با مزايای قطع و وصل سريع آن حتما لازم و ضروری نيست. 

ضمن            شار قوی قابل قطع زير بار در  شد . کليد ف ساخته  سيونر قابل قطع زير بار طرح و  سک کليد 

شدگی قابل         اينکه بايد وظ شتن ولتاژ يک قطع  ضمن بردا سيونر را انجام دهد ، يعنی در  سک يفه يک 

رويت و مطمئن در مدار شبکه فشار قوی بوجود آورد، بايد قادر باشد مانند يک ديژنکتور ، قدرتهای    

ای برای کوچک الکتريکی را نيز قطع کند . لذا هر سررکسرريونر قابل قطع زير باری بايد دارای وسرريله

فوری جرقه باشرررد  اسررراس کار خاموش کردن جرقه در اين محفظه همانند کليد قدرت با گاز قطع 

ست و می              سيار زياد ا صل ب صولا دارای قدرت و سيونر قابل قطع زير بار ا سک ست . تواند جامد ا

شد ت   صل کند ولی قدرت قطع         کيلو آمپر  25- 75جريانهای با  سيموم موثر ( را بخوبی و ) ماک

شود که  کند . لذا نتيجه میآمپر يعنی در حدود جريان نامی آن تجاوز نمی  400 - 1500ز آن کم و ا

سب هم نمی        شده و منا ساخته ن صال کوتاه  شد . به اين کليدها برای قطع جريان ات  مين دليل دره با

ليد کتواند سکسيونر قابل قطع زير بار در شبکه فشار قوی مورد استفاده قرار گيرد که اين    صورتی می 

مجهز به قطع کننده جريان اتصررال کوتاه گردد و يا اينکه جريان اتصررال کوتاه شرربکه از قدرت قطع  

هائی که جريان اتصررال کوتاه احتمالی آن برای اينکه بتوان از اين کليد در شرربکه کليد تجاوز نکند .

شود بايد جريان قطع کليد توسط فيوز محدود      ستفاده  ست ا شود .   و مهار بيش از قدرت قطع کليد ا

هزار ولت دارای   20تا   6لذا در اينگونه موا قع به همراه کليد از فيوز فشرررار قوی قدرت زياد که در        

صال کوتاه را در همان مراحل ابتدائی قطع   می  MVA400 قدرت قطعی در حدود  شند و جريان ات با
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ستفاده می می شده نتيجه می  کنند ، ا سک  شود . از آنچه که گفته  فقط  سيونر قابل قطع زير بار شود که 

صال کوتاه را فيوز قطع می       ست و جريان ات سب ا شبکه منا لبته کند نه کليد . ابرای قطع جريان نامی 

بايد متذکر شد که پس از قطع جريان اتصال کوتاه توسط سوختن فيوز ساتچمه فيوز باعث قطع کليد   

 گردد.بطور خودکار و سه فازه می

 ر قابل قطع زير بار ( استعمال سکسيون4-3-1

ساخته ميشود ،مورد استعمال آن فقط در  KV 20نظر به ا ينکه کليد قابل قطع زير بار برای فشار نامی تا 

 تاسيسات فشار متوسط است .

اج به دهد بدون  اينکه  برای قطع آن احتيکليدقابل قطع زير بار بخاطر اينکه کار سکسيونر را نيز انجام می

، برای صرفه جويی در وسائل چفت و بست بين سکسيونر و ديژنکتور  و جلوگيری از   برداشت بار باشد  

شررود فرمانهای غلط و رعايت نوبت فرمان ،از آن بجای سررکسرريونر در خطوط خروجی نيز اسررتفاده می

.درضمن سکسيونرقابل قطع زيربار برای وصل سيمهاينقل انرژی،کابلهای خروجی ،تراسفورماتورهای کم       

سيار مناسب است .علاوه بر آن      مينطور قطع و وصل مدارها و شبکه  قدرت و ه های حلقه ای و مسدود ب

سلفهای       می صال خازنها و  شار قوی و ات سکسيونر قابل قطع زير بار برای راه اندازی موتورهای ف توان از 

 و فشررارقوی اسررتفاده کرد . وسرريله قطع و وصررل اين کليدها اغلب دسررتی اسررت .البته فرمان موتوری  

 کمپرسوری آن نيز طبق سفارش امکان پذير است . کليد قابل قطع زير بار فيوزدار را می توان در همه جا،

شار قوی          شرط آنکه قدرت قطع ديژنکتور از قدرت قطع فيوز ف سيونر و ديژ نکتور کرد . ب سک شين  جان

ی کليد روغنموجود در صررنعت بزرگتر نشررود . اين تعويض بخصرروص در پسررتهای قديمی که مجهز به 

هستند بسيار مناسب است ، بشرط اينکه در اين پست وصل سريع کليد لازم و ضرور نباشد زيرا همانطور 

توان کليد را مجددا آماده بهره برداری کرد و اين عمل از که ميدانيم بدون تعويض  فيوز سوخته شده نمی  

 راه دور و يا با فرمان غيرممکن است .
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 نر قابل قطع زير بار را نشان می دهد.جدول زير مشخصات سکسيو

 

                                                            ( کلید قدرت یا دیژنکتور4-4

تواند در موقع لزوم جريان عادی شبکه و در موقع خطا جريان اتصال کوتاه و ر کليدی است که میديژنکتو

جريان اتصال زمين و يا هر نوع جريانی با هر اختلاف فازی را سريع قطع کند . در اتصال سه فاز که يک 

شود، يک زمان داده میحالت خاصی از بار متعادل است با اينکه فرمان قطع به هر سه قطب کليد يکجا و در 

شود .در اين لحظه اتصال ابتدا فقط يکی از قطب ها  که جريان آن اول مرتبه از صفر می گذرد قطع می

 پريود جرقه در اين دو قطب ¼شود که پس از گذشت کوتاه سه فاز تبديل به يک اتصال کوتاه دو فاز می

وش شدن جرقه در دو قطب بعدی معادل صفر گردد. زمان خامهمزمان از بين می رود و اتصالی قطع می

که قبل از  Kمشخص شده است . در يک شبکه با  صفر آزاد نقطه اتصال کوتاه شده  2شدن جرقه با نقطه 

از مرکز  Rمرکز صفر ستاره را تشکيل می داد بعد از خاموش شدن جرقه در فاز   Rخاموش شدن جرقه فاز 

نقل مکان می يابد .در نتيجه ولتاژ دو سر قطبی  STبستگی ولتاژ در وسط  بردار هم Kبه نقطه َ MPستاره 

می رسد که البته   UY5/1از کليد که جرقه آن زودتر از قطبهای ديگر خاموش شده به مقدار ماکسيموم 

اين ازدياد ولتاژآنقدر ها در استحکام کليد موثر نيست .ولی جرقه طولانی تر در دو قطب ديگر در استقامت 

شود  در يک شبکه با نقطه صفر زمين شده ، اگر اتصال سه و حرارتی کليد بسيار موثر واقع میالکتريکی 

فاز با تماس در يک شبکه با نقطه صفر زمين شده ، اگر اتصال سه فاز با تماس  زمين ايجاد شود ، پس از 

ب دو کنتاکت آن قط خاموش شدن جرقه در  يکی از فازها يعنی قطع يکی از اتصالی ها با زمين ،ولتاژ بين
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تجاوز نمی کند  اگر اتصال کوتاه در نقطه دوری از کليد در شبکه باشد ، ممکن است در موقع قطع  UYاز 

شود ( در منتهی می 50) ولتاژ ضربه ای که با نوساناتی به ولتاژ اصلی با فرکانس UWکليد برگشت ولتاژ 

 ند ) شروع جهش آ ن عمودی می باشد (تحت شرايط خاصی با ضريب زاويه زياد شروع به نوسان ک

در اين حالت فاصله بين دو قطب کليد بيشتر تحت تاثير ولتاژ قرار می گيرد تا جريان و طبيعی است در 

درجه با هم کوپله شوند.در بين دو قطب هر فاز کليد کوپلاژ اختلاف  180که دو شبکه با اختلاف فاز  صورتی

 مل قطع جرقه را بمراتب مشکل تر می کند .موثر خواهد افتاد . که ع  UY2سطح 

 تخاب دیژنکتور( نکات مورد توجه در ان4-4-1

در حدود  تواندشود ، و میولتاژ نامی کليد که معمولا برابر ولتاژ شبکه ايست که کليد در آن نصب می  -1

 هم از ولتاژ شبکه کوچکتر باشد. 15%

 ر معمولی شبکه است .جريان نامی که مساوی با بزرگترين جريان کا  -2

 قدرت نامی قطع کليد بايد با قدرت اتصال کوتاه در محل کليد مطابقت کند .   -3

 الکتريکی و يا کمپرسی توسط هوای فشرده  –نوع فرمان وصل کليد : دستی   -4

قطع و وصل ساخته می شوند و بايد ساليانه يک بار يا پس  25000کليدهای قدرت امروزی برای در حدود 

 بار قطع و وصل يک بار سرويس و مورد بازديد اساسی قرار گيرند .  3000ز هر ا

 ( انواع کلیدها4-5

 انواع مهم کليدها عبارتند از:

 Bulk Oil Type   کليد روغنی  -1

 Minimum oil Volume  حداقل )کم( روغن -2

    Air Blast Type    هوايی )دمنده( -3

 SF6”     SF6 Type“گازی  -4

 Vacuum Type    خلاء -5 

 Magnetic Type      مغناطيسی -6      
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 Ecpanzyon                                                           اکسپانزيون   -7     

Type                             1- كليد روغني 

ست از يک محفظه )مخزن( ف       ساده و عبارت سيار  ساختمان ب شده و  اين نوع کليد که  لزی که از روغن پر 

صوص       کنتاکت ها درداخل روغن غوطه شينگ مخ سيله هادی رابط که از داخل بو شند کنتاکتها بو ور ميبا

صله عايقی بين زمين و         –روغن  شينگها بعنوان فا شوند. )بو صل مي ست مت هوا ميگذرد به بقيه تجهيزات پ

و معمولاً در موقع عبور و قطع يک قسررمت زمين فازها و يا فازها با يکديگر مورد اسررتفاده قرار ميگيرند 

شده مانند تانک ترانسفورماتور و يا تانک کليدها و يا عبور سيم هادی از ديوار رو يا رابط بين دو قسمت     

سالهای گذشته اين کليد خيلی متداول بوده        شود. ( در  ستفاده مي برقدار با عايق های متفاوت از بوشينگ ا

ا نقش خاموش کننده جرقه و هم نقش عايق بين قسمت زنده )تحت تانسيون(   است. روغن در اين کليده 

شود      ستی حجم مخزن روغن نيز بزرگ  شده( را دارد. لذا هر چه که ولتاژ بالا رود باي و بدنه کليد )زمين 

که در ولتاژهای زياد وزن آن شديداً سنگين خواهد شد وحمل ونقل آن  را با مشکل روبرو می نمايد. در     

شده و معمولاً اين کليدها دو کنتاکت       اين  ستفاده ن صی ا شدن جرقه از مکانيزم خا کليدها جهت خاموش 

آنها را به يکديگر وصرررل کرده و در موقع قطع ميله    ثابت داشرررته که يک ميله هادی )کنتاکت( متحرك ،         

تاکت کن هادی بسرعت از دو کنتاکت ثابت دور ميشود. خاموش شدن جرقه فقط ميله هادی بسرعت از دو

ثابت دور ميشود. خاموش شدن جرقه فقط با افزايش طول جرقه و ايجد فاصله کافی امکان پذير ميباشد.     

صرفه نبودن اين کليدها     ساخت آن و حجم و وزن زياد آن و مقرون به  با توجه به پايين بودن تکنولوژی 

شرفته امرو         ستفاده از تکنولوژی پي شوند وليکن ا ساخته نمی  ضر  شابه ايی که  زی،در حال حا کليدهای م

در حال ساخت ميباشد که در مورد آن بعداً توضيحاتی  Tank Typeاکوراً دارای عايق گازی ميباشند از نوع 

 شود.می       ارائه
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 small oil volume (Minimum)كليد حداقل )كم( روغن  -2

که های امروزی معايب موجود در باتوجه به نياز اسرررتفاده از کليدهای با قدرت قطع و ولتاژ بالا در شرررب

سی در طرح کليدهای        سا شرفته تر ، تغييرات ا شرفت تکنولوژی پي طرح کليدهای روغنی و با توجه به پي

 روغنی داده شده و بجای آن کليد از نوع حداقل روغن طراحی و ساخته ميشود.

)تحت تانسرريون( و  در سرراختمان کليدهای حداقل روغن از روغن بعنوان ماده عايقی بين قسررمت رنده 

شود و روغن در اين کليدها عمدتاً نقش خاموش کننده و جرقه را بعهده دارد و   لذا     ستفاده نمی  زمين ا

حجم روغن مورد نياز به حداقل ميرسرررد . قسرررمت برقدار )زنده( کليد معمولًا بوسررريله اسرررتفاده از             

در ارتفاع مناسب قرار دارند . کنتاکت  ايزولاتورهای جامد )پرسلين( از زمين ايزوله شده و قسمت برقدار   

شد در داخل روغن قرار گرفته         سلين ميبا سمت خارجی آن پر ستوانه ايی که ق ها در داخل يک محفظه ا

 اند.

سبی       شته و از نظر عايقی نيز ماده منا شد نقش خاموش کننده جرقه را دا روغن همانگونه که در بالا ذکر 

 ميباشد.در موقع باز بودن دو کنتاکت کليدنيز 

در موقع قطع کليد جرقه و در اثر جرقه حرارت زيادی توليد شرررده که روغن اطراف قوس را تجزيه و         

 تبخير می نمايد.

در اطراف جرقه ابتدا گازها که مقدار اعظم آن هيدروژن ميباشرررد قرار گرفته و در لايه های بعدی روغن     

يت حرارتی خ        هدا يت  قابل ند. بعلت  وب هيدروژن و همچنين تبخير   و گرم  داغ و مرطوب قرار ميگير

شدن جرقه در       سبی جهت خاموش  شرايط منا شدن روغن درجه حرارت قوس کاهش يافته و بطور کلی 

ستی        زما شدن جرقه باي شد را بوجود می آورند. در موقع خاموش  صفر ميبا نيکه جريان در حوالی نقطه 

فاصله کافی بين دو کنتاکت وجود داشته باشد که اين فاصله بستگی به زمان قطع جرقه و ماده عايقی بين      
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از نظر عايقی   دو کنتاکت دارد. گازهای بوجود آمده در جريان های زياد دارای فشرررار زياد بوده   که             

شدن مجدد جرقه می      شند و لذا کمک به جلوگيری از برقرار  سب ميبا ساخت اين کليدها  منا نمايند . در 

سعی ميشود که جهت سرد نمودن جرقه روغن سرد بطور عمود بر مسير جرقه حرکت داده و پس از گرم 

 شدن و ايجاد گاز گاز و روغن داغ از محل جرقه دور شوند.

روغن يکی از کنتاکت ها متحرك و ديگری ثابت ميباشررد. امکان سرراخت اين کليد برای  در کليدهای کم

کيلوولت که بالاترين ولتاژ شبکه  1000کليه ولتاژهای ميسر بوده و در حال حاضر از اين نوع کليدتا ولتاژ 

ستفاده و بهره برداری ميگردد. از نظر عملی       شکالی ا شد بدون هيچ ا های تا ولتاژهای موجود در دنيا ميبا

تاژهای بالاتر از تعداد جفت                63متوسرررط )در حدود   کيلوولت( يک جفت کنتاکت کافی بوده و در ول

شود، بطور موال           شتر مي شود )هر چه ولتاژ بالاتر رود تعداد کنتاکت ها نيز   بي ستفاده مي شتر ا کنتاکت بي

جفت   8کيلوولت تعداد    800های  جفت کنتاکت و در ولتاژ     6و يا   5کيلوولت تعداد    400معمولا درولتاژ  

 کنتاکت استفاده ميشود.(

در طراحی کليدهايی که دارای چند جفت کنتاکت ميباشرررند معمولا قطع و وصرررل هر دو جفت کنتاکت 

صورت ميگيرد. از نظر شکل ظاهری ممکن است   بوسيله يک ميله عمل کننده )ميله متحرك قطع و وصل(  

وند. قسمت عمودی مربوط به ايزولاتور عايق کننده نسبت به زمين ساخته ش Yو يا  Tاين کليدها به شکل 

ضمناً اين نوع      سمت بالا کنتاکت ها قرار دارند.  شترك بوده و در دو طرف آن و در ق و ميله عمل کننده م

 ميلی ثانيه عمل قطع   را انجام دهند. 60الی  50کليدها معمولا ميتوانند درمدت زمانی حدود 

 Air Blast Typeكليد هوايي  -3

برخلاف کليدهای روغنی که خاموش کننده جرقه مايع ميباشرررد در کليدهای هوايی از هوای سررررد   

فشرده شده استفاده ميشود . کليدهای هوايی با هوای آزاد ارتباط داشته و ساختمان اين کليديها بدين       
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ست و در     سمت زنده )برقدار( معممولا در ارتفاع قرار گرفته ا ست که ق سمت زير و پايي  ترتيب ا ن ق

کليد يک منبع ذخيره هوای فشرررده شررده قرار داده شررده اسررت که اين منبع به قسررمت کنتاکتهاو در 

ارتباط برقرار شده و هوای سرد فشرده شده با     حالت عادی ارتباط نداشته وليکن در موقع عمل کليد، 

 ها رانده ميشود.فشار و مقدار ثابت و مستقل از جريان عبوری از کليد به سمت کنتاکت 

شود.موقع قطع    ستفاده مي در طرح کليدهای هوايی نيز معمولاً از دو کنتاکت يکی ثابت و ديگری متحرك ا

شرده بطور عمود بر محور      سپس متوقف و هوای ف صله معينی حرکت نموده و  ابتدا کنتاکت متحرك تا فا

ن را قطع و کليه گازهای يونيزه جرقه به جرقه برخورد نموده و در موقعی که جريان حدود صررفر شررود آ

شررده را از محفظه کليد خارج می نمايد پس از آن هوای فشرررده قطع و کنتاکت متحرك به حرکت خود 

 تانقطه نهايی ادامه ميدهد.

شد         ستی طوری با صله هوايی دو کنتاکت در موقع قطع جرقه باي شت که فا ستی توجه دا دراين کليدها باي

جدداً جرقه برقرار نشود. با توجه به اينکه فاصله بين دوکنتاکت هوای بوده   که پس از قطع هوای فشرده م 

و خاصيت عايقی هوا نسبت به روغن پائين تر ميباشد لذا فاصله بين دو کنتاکت در کليدهای هوايی بيشتر 

از کليدهای حداقل روغن بوده و اين موضوع باعث ميشود که جهت بحداقل رساندن زمان قطع کليد )کم 

ن زمان حرکت کنتاکت متحرك( از کنتاکت های زيادتری که بصورت سری به يکديگر متصل هستند     کرد

 استفاده نمود. 

صله بين دو کنتاکت هوای بوده و         شود. با توجه به اينکه فا صله دو کنتاکت ن شود. با توجه  به اينکه فا ن

صله بين دو کن      شد لذا فا سبت به روغن پائين ترمينا  شتر   تاکت در کليدهای هوايیخاصيت عايقی هوا ن بي

از کليدهای حداقل روغن بوده و اين موضوع باعث ميشود که جهت بحداقل رساندن زمان قطع کليد )کم 

کردن زمان حرکت کنتاکت متحرك( از کنتاکت های زيادتری که بصورت سری به يکديگر متصل هستند     
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مورد کليدهای کم روغن گفته شررد هر دو  ، مشررابه آنچه که در (Multi Breaking unit)اسررتفاده نمود. 

ساخته   Yو يا  Tجفت کنتاکت ميتواند دارای يک ميليه عمل کننده باشند و از نظر شکل ظاهری بصورت    

شوند. در کليدهای با تعداد بيشتر از يک کنتاکت بايستی از خازنهای يکنواخت کننده که بصورت مواز با     

ستفاده نمود.      شوند ا سته مي ستفاده از مقاومت موازی با کنتاکت که چند لحظه قبل از قطع و  کنتاکت ها ب ا

شت نيز در       ضافه ولتاژها نيز کند نمودن ولتاژ برگ شوند جهت محدود نمودن ا صل کليد وارد مدار مي يا و

شد             شده با ستفاده  شارقوی که از کليدهای هوايی ا ست ف ست . در يک ب کليدهای با ولتاژ بالا متداول ا

مرکزی تهيه هوای فشرده برای کليه کليدها علاوه بر مبع هوای فشرده هر کليد بوجود  بايستی يک سيستم

آورد. اين کليدها در حال حاضرررر نيز مورد اسرررتفاده قرار ميگيرند وليکن رفته رفته کليدهای نوع ديگر            

 جايگزين اين نوع کليد خواهد شد.

 

 

 

 )سولفور هگزا فلورید( SF 6کلید  -4

بعنوان ماده خاموش کننده جرقه و عايق    کننده    SF)  6)گاز سررولفور هگزا فلوريد در اين نوع کليد از

شود. گاز     ستفاده مي از مزايای فوق العاده ايی برخوردار  SF)  6)بين دو کنتاکت در حالت باز بودن کليد ا

 بوده که چند مورد ان بشرح زير می باشد:

سطح عايقی گاز   سيار عالی ميب  SF)  6)از نظر  سفر تقريباً     ب شار يک اتم شد. در ف شتر از هوای   3ا برابر بي

 تحمل الکتريکی داشته و در فشارهای بالاتر اين تفاوت بيشتر ميشود.

 از نظر هدايت حرارتی بسيار خوب بوده و به خاموش شدن جرقه کمک می نمايد.
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کرده که شررررايط ايجاد الکترونهای آزاد در جذب می نمايد و ايجاد يون منفی بدون متحرك  SF)  6)گاز

 جرقه را مشکل تر می نمايد.

 در اثر حرارت  زياد خاصيت خود را از دست نميدهد.

شده در   کليد       ست و در اثر جرقه های ايجاد  شيميايی با ثبات بوده و ميل ترکيبی آن خيلی کم ا از نظر 

 تغيير به اهميت نميدهد.

سيار    شده در بالا اين گاز ب شد   و     با توجه به خواص ذکر  ستفاده در کليدهای قدرت ميبا سب جهت ا منا

 بطور کلی استفاده از اين کار در ساخت تجهيزات فشار قوی روز به روز افزايش پيدا می نمايد.

تحت فشرررار وجود  SF)  6)نحوه کار کردن اين کليدها بدين طريق اسرررت که در محفظه کنتاکت ها گاز

ايجاد جرقه اين گاز بطور عمود بطرف جرقه پاشيده شده و در   داشته و علاوه بر آن در موقع قطع کليد و  

اطراف قوس حرکت ميکند که بدين ترتيب در موقع عبور جريان از لحظه صررفر باعث قطع سررريع جرقه 

 ميگردد.

ساخت اين کليدها دو نوع حالت وجود دارد يکی کليدهای با گاز  شار     SF)  6)در تکنيک  سحط ف در دو 

 در يک سطح فشار ميباشد. SF)  6)شار و ديگری گاز مختلف بالا و پايين ف

نشررت گاز از محفظه کنتاکت ها ميباشررد با وجه به اينکه گاز   در  SF  6يکی از مسررائل مهم در کليدهای

سفر      شار آن را به چندين اتم سطح عايقی آن ف اين نوع کليد نقش عايقی را دارد و معمولاً برای بالا بردن 

مررو زمان فشرررار گاز و بالنتيجه تحمل عايقی آن کاهش يابد که   جهت             ميرسرررانند ممکن اسرررت به    

سويچ کنترل کننده        شته و با تعبيه  شار گاز را بطور مرتب تحت کنترل دا ستی مقدار ف جلوگيری از آن باي

شده و به کليد از مجدداً        شار کاهش يافت از آن باخبر  صورتيکه ف شار را اندازه گيری و در  شار مقدار ف ف

 شود. تزريق
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فاصرررله بين دو کنتاکت در حالت باز جهت اين کليدها کمتر از مقدار مورد نياز جهت انواع ديگر کليد                

شد. از اين نوع کليد با     شد لذا مدت زمان مورد نياز جهت قطع اين کليد ها کمتر از ديگر کليدها ميبا ميبا

ژ هيچگونه محدوديتی وجود ندارد. ميلی ثانيه تاکنون ساخته شده است و از نظر ولتا  35زمان قطع بمدت 

چندين براب رکليدهای نوع ديگر بوده و اکور     SF  6فاصرررله زمانی بازديد و تعويض کنتاکتها در کليد          

 سازندگان اعلام می کنند که اين کليدها را در هشت سال اول نياز به تعمير ندارد. 

 استفاده نمود. (Multi Breaking Unit)در ولتاژهای بالا نيز می توان از سری کردن چند کنتاکت 

نسرربت به کليدهای ديگر از نظر قيمت ارزان تر و از نظر تعميرات  راحت تر و  SF  6بطور کلی کليدهای

از نظر عملکرد سررريع تر و بهتر از نظر فضررا جای کمتری را اشررغال می نمايند لذا با توجه به اين مزايا   

يدهای نوع ديگر در آينده کمتر مورد اسرررتفاده قرار خواهند       کاربرد اين کليدها رو به افزايش بوده و کل    

 گرفت.

 

 

 كليد خلاء – 5

نظر به اينکه اصرررولا حاملهای باردار ) الکترون های آزاد ( باعث هدايت جريان در فلزات و ايجاد قوس       

ها الکتريکی در عايق ها می شرروند ، لذا در خلاء کامل چون هيچ عنصررری وجود ندارد که حامل الکترون

باشد ، بايد جدا شدن دو کنتاکت فلزی جريان دار به احتمال قوی بدون ايجاد جرقه انجام گيرد . با توجه   

 به اين اصل مهم کليدهای فشار قوی که کنتاکت های آن در خلاء از هم جدا می شوند ساخته شده است.

                                                               کليد خلاء بطور کلی از سه قسمت اصلی زير تشکيل شده است:              

           کپسول خلاء از فولاد کرم نيکل با کنتاکتورها                                                                                               
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                                                                           نگهدارنده کنتاکتورها و ايزولاتورها                                    

 وسايل مکانيکی رسانای فرمان قطع و وصل 

کليد خلاء امروزه بخاطر دارا بودن مزايايی از قبيل دوام زياد ، مراقبت کم ، امکان قطع و وصررل   سررريع 

شار متوسط تا      شبکه های ف شبک      KV30 مکرر  در  سيار مناسب     هبخصوص برای وصل  سيتيو ب های کاپا

 است.

يکی قسمت زنده که مربوط به کنتاکت ها ميشود   ساختمان کليدها را ميتوان بدو قسمت تقسيم نمود،   

(Breaking unit)             و ديگری قسرررمت فرمان دهندهو يا مکانيزم عمل کننده که عمل قطع و يا

 وصل را انجام ميدهد. 

 

 

 كليدهای مغناطيسي -6

کليد مغناطيسی بعلت عدم توانايی در خاموش کردن جرقه برای ولتاژها و قدرتهای دهای فوق،از انواع کلي

پايين مورداسرررتفاده قرار ميگيرد و کليد خلاء نيز بعلت وجود مشرررکلات عملی در ولتاژهای بالا مورد         

 اشد.کيلوولت( ميب 20استفاده قرار نمی گيرد و فعلاً محدود به ولتاژهای پايين و متوسط )حدود 

 كليد اكسپانزيون  -7  

ست و به          شده ا ستفاده  ست که در آن از آب به عنوان ماده خاموش کننده جرقه ا سپانزيون کليدي کليد اک

 شود .همين جهت اغلب کليد آبی نيز ناميده می
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يکی از بهترين خواص اين کليد اين اسرررت که چون آب داخل محفظه احتراق قابل اشرررتعال نيسرررت         

 شود . ی کليد را تهديد نمی کند و مانند کليدهای روغنی آتش سوزی نمیهيچگونه انفجار
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  فصل پنجم

 رله های حفاظتي 

 

 

 

 

 ( رله های حفاظتی5-1

به دسررتگاهی گفته می شررود که کميت های الکتريکی مانند ولتاژ و جريان و يا غير الکتريکی مانند درجه 

دی دريافت داشررته و در صررورتی که اين کميات از محدود  سررطح روغن و غيره را بعنوان ورو ,حرارت

 عادی خود خارج شوند رله فعال شده و عملکرد مناسبی را انجام می دهد.

 عاریف مقدماتی در رله های حفاظتیت(5-2

 كميت مشخصۀ رله -1
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 نکميتی است که مقادير آن مشخص کنند  شرايط عملکرد يا عدم عملکرد رله است. مولا کميت رلة جريا

 زياد شدت جريان است.

 كميت يا كميتهای محرك رله -2

کميتهای الکتريکی مانند جريان و ولتاژ که به تنهايی و يا به صورت يک ترکيب بايد به رله اعمال شود تا   

عمليات خود را که برای آن منظور طراحی شررده اسررت انجام شررود. مولا رلة جريانی کميت محرکة آن   

 حرکة آن ولتاژ و جريان است.جريان و رلة ديستانس کميت م

 منحني مشخصۀ رله -3

منحنی که بر اساس منحنی مشخصة رله ترسيم می گردد و مرز بين عملکرد و عدم عملکرد را معلوم می  

 نمايد.

 

 تنظيم رله -4

شود رله عمل کند که عمدتا بصورت ضريب و يا درصدی از           سبب می  آن مقدار از کميت مشخصه که 

 کل جريان می باشد.

  Pick  UPيك رله تحر -5

تنظيم  = Tap 2 به تغيير وضررعيت رله از حالت سررکون به حالت عمل را گويند مولا اگر رله ای روی   

 خواهد شد =Pick  UP 1/2  شده باشد در اينصورت 

6- Drop Out برگشت رله = 
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شده    =2Tap  به تغيير وضعيت رله از حالت عمل به حالت سکون را گويند مولا اگر رله ای روی   تنظيم 

 می باشد.= Drop out  85/1باشد در اين صورت   

 Flagنشان دهندۀ وضعيت رله:  -7

سط رله    سطة آن که پس از وقوع خطا و رفع آن تو ضعيت قبلی خود بر می گردد و اين      ,بوا ستم به و سي

مراحل طی چند ميلی ثانيه صرررورت می گردد برای تشرررخيص اينکه از بين رله های موجود کدام يک           

( استفاده می شود که در رله های الکترومکانيکی نشان دهنده به Flagملکرد داشته است از نشان دهنده )ع

صرررورت يک صرررفحة کوچک قرمز رنگ بوده که در هنگام عملکرد ظاهر می شرررود و در رله های             

 می باشد LCD  يا LEDميکروپروسسوری به صورت نشان دهنده هايی 

 

 حفاظت اولیه(5-3

در ناحية حفاظتی مربوط در کوتاهترين زمان معين خطا را بر طرف نمايد.  Faultکه با وقوعحفاظتی است 

با تاخير زمان     Back  Upکه در صرررورتی که حفاظت اوليه دچار مشرررکل شرررود آنگاه حفاظت ثانويه               

مشخصی وارد شده و خطا را بر طرف می نمايد. معمولا سرعت عملکرد حفاظت اوليه بيشتر از حفاظت        

Back  UP .است 

  Back  UP(دلایل پیش بینی حفاظت  5-3-1

 ممکن است بروز اشکال و يا نقصی در هر يک از عناصر سيستم حفاظت اصلی مانع عملکرد آن گردد.

 در زمانهای تست و يا تعميرات که حفاظت اصلی از مدار خارج می شود سيستم بدون حفاظت نباشد.

 ستم حفاظت اصلی می شوندنکردن سی ( عواملی که باعث عمل5-3-2
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 نرسيدن ولتاژ يا جريان صحيح به رله ها 

 عمل نکردن رله ها

 بروز اشکال در مدارات تريپ از رله تا بريکر

 مدار قطع کننده يا مکانيزم کليد کار نکند

 

 

 شتیبان به سه دسته تقسیم می شوند( حفاظت های پ5-3-3

 local               حفاظت پشتيبان محلی) موضعی( :              -1

 Remoteحفاظت پشتيبان از راه دور :                                     -2

 Breaker  Failure  Protection  حفاظت پشتيبان مدار شکن) حفاظت نقص بريکر(:  -3

(B.F.P) 

5-4 )B.F.P  

 E/Fيا   O/C حفاظت محلی مول حفاظت يک خط با رلة ديسرررتانس بعنوان حفاظت اصرررلی و حفاظت              

 و حفاظت از راه دور مول رله های ديستانس بين دو ايستگاه برق. Back  UPبعنوان 

اين حفاظت در صرررورت عدم عملکرد مدار شرررکن) در حاليکه رله های حفاظتی مربوط فرمان قطع را            

کن دار شصادر کرده اند( اين مورد را تشخيص داده و پس از تاخير زمانی مناسب فرمان قطع را به کلية م

 هايی که می توانندمدار شکن معيوب را تغذية نمايد ارسال می دارد.

 حفاظت واحد) محدود( ( 5-4-1

 مرز تشخيص وجود دارد و محدود  عملکرد آن معلوم است.
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 با تغييرات در شبکة قدرت محدود  آن و عملکرد آن تغيير پيدا نمی کند.

 قدرت تشخيص مطلق دارد.

 و ديفرانسيل.R.E.Fينی دارند و نياز به هماهنگی با ساير حفاظت ها را ندارند مول عموما زمان عملکرد پائ

 حفاظت غیر واحد( 5-4-2

 مرز تشخيص و محدود  عملکرد معينی ندارند. 

 با تغيير در شبکة قدرت محدود  عملکرد آن تغيير پيدا می نمايد. 

 قدرت تشخيص نسبی است.

   استفاده می شود Back  UPهم بعنوان حفاظت اصلی و هم   ,را داردنياز به هماهنگی با ساير حفاظت ها  

 . O/Cمول ديستانس و   ,

 Over  Current  relaysرله فوق جریانی     ( 5-5

ند در حوز  مغناطيسررری يک فاصرررلة هوايی که عامل                در اين رله ها يک ديسرررک آلومينيومی می توا

ژ يا ترکيب دو تا باشررد. عامل بوجود آورنده فلو جريانی بوجودآورده اين حوزه می تواند جريان و يا ولتا

 جاری می شود. Aاست که در سيم پيچ 

 ی تشخیص دهندۀ یك رلۀ فوق جریانیواحدها (5-5-1

واحد آنی : در صرورتی که جريان خيلی شرديد روی شربکه حادث شرود فرمان تريپ بصرورت آنی       -1

جريان خيلی شديد باشد فلوی بوجود آمده در    صادر می شود و اساس کار بدين صورت است که وقتی      

هسته باعث بوجود آمدن نيروی الکترومغناطيسی شده و در نتيجه سبب جذب اهرمی می گردد و جذب      

صری از           صورت عن شود اين واحد ب صادر می  شدن کنتاکت ودر نتيجه فرمان قطع  سته  اين اهرم باعث ب

 است. X Inجريان تنظيمی بصورت  
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: در صرررورتی که مقدار جريان ورودی به رله از ميزان جريان تنظيمی واحد آنی کمتر         واحد جريانی   -2

ولی از مقدار جريان تنظيمی واحد جريانی بيشتر باشد اين واحد پيک آپ کرده و باعث فعال شدن واحد    

 جريانی می گردد.

و پس از سرررپری واحد زمانی: پس از اينکه واحد جريانی پيک آپ کرد واحد زمانی فعال می شرررود  -3

فرمان تريپ صررادر می شررود آنچه در واحد زمانی تنظيم می شررود  Time  Dealyشرردن زمان تنظيمی 

) ضرررريب تنظيم زمانی( که در رله های الکترومغناطيسررری با تغيير فاصرررلة T.M.Sپارامتری اسرررت بنام 

 گيرد. مت صورت میکنتاکتهای ثابت و متحرك و رله های الکترونيکی با تغيير يک المان مول يک مقاو

 اد از لحاظ منحنی مغناطیسی( انواع رله های جریان زی5-5-2

 اوركارنت با زمان ثابت رلۀ-1

رله هايی هستند که بر اساس زمان ثابت و معينی تنظيم می شوند و با تغيير جريان چه مولا دو آمپر و چه    

صرف کننده بطرف توليد کننده  جريان فالت در همان زمان عمل می نمايند. اگر زمان عملکرد رله ه ا از م

زياد باشررد مولا اگر فالتی در نقطة نزديک به منبع قدرت مولا ترانس يا ژنراتور با زمان نسرربتا زيادی عمل 

 می نمايد که باعث صدمه ديدن منبع قدرت می گردد.

 راه های زمان معكوس -2

د بعبارت ديگر هر چه جريان خطا     زمان عملکرد اين رله ها با جريان عبوری از رله نسررربت عکس دار        

صال کوتاه در نقطة دورتر به ازای جريانی رخ دهد         ست مولا اگر ات شد زمان عملکرد رله کمتر ا شتر با بي

زمان عملکرد آن زيادی می باشررد. حال اگر محل اتصررال به نزديکتر منتقل شررود از رلة نزديک به محل  

آن زمان بسررريار کمی اسرررت. نتيجه اينکه به ازای  اتصرررال جريان زيادی عبور می کند که زمان عملکرد

 جريانهای نزديک منبع قدرت عملکرد رله بهتر و سريعتر است.
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 روشهای حفاظتی جریان زیاد ( 5-5-3

 3Phaseسه فاز:                               -1

 3Phase  + Earth fault     سه فاز + ارت فالت:             -2

 2Phase  + Earth faultالت:                 دو فاز + ارت ف -3

 ترانسفورماتورهای اندازه گیری (5-6

در شرربکه قدرت ولتاژ و جريان بقدری زياد هسررتند که نمی توان از آنها مسررتقيما برای عملکردرله ها و 

های جريان نس دستگاههای اندازه گيری)آمپر متر و ولتمتر( استفاده کرد به همين دليل از وسايلی به نام ترا   

ستفاده          سطحی قابل ا شبکه در  سب با ولتاژ و جريان  شود تا کميات الکتريکی را متنا ستفاده می  و ولتاژ ا

 برای رله ها و دستگاههای اندازه گيری در اختيار آنها قرار دهند.

سفورماتورهای اندازه گيری   ستند با قدرت خيلی    ,بعبارت ديگر تران سفورماتورهای کاهنده ای ه کم  تران

که جريان و ولتاژ را به مقدار قابل سنجش برای دستگاههای اندازه گيری کاهش می دهند و وسايل اندازه 

 گيری و حفاظتی)رله ها( از شبکه قدرت ايزوله و مجزا می گردند.

 

 

 (P.T)  ( ترانسفورماتور ولتاژ:5-7

اژ اوليه بوجود می آيد و برای ترانسررفورماتوری اسررت که در آن ولتاژ ثانويه متناسررب و همفازی با ولت  

سايل اندازه گيری و يا حفاظتی بکار می رود و نيز         سب جهت و ستم به ولتاژی منا سي تبديل ولتاژ يک 

 مدارات اندازه گيری وحفاظتی را از مدار قدرت ايزوله می سازد.
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ساس القاء الکترومغناطيس ع      سفورماتورها بر ا ساير تران سفورماتورها نيز نظير  وده و ولتاژ مل نماين تران

 فشار قوی را به ولتاژهای استاندارد تبديل می نمايد.

P.T-             ها در ولتاژهای زياد دارای مخزن روغن بوده که سررريم پيچهای اوليه وثانويه را درون خود جای 

 می دهد و شامل قسمتهای زير است:

 سيم پيچ فشار قوی  -  

 سيم پيچ فشار ضعيف -

 ای بالا معمولا روغن و در ولتاژهای پايين از نوع خشک می باشدمواد عايقی که در ولتاژه -

 هسته -

 جدار عايقی خارجی آن -

 اختمان به دو دسته تقسیم می شوند( ترانسفورماتورهای ولتاژ از نظر س5-7-1

          Single Bushingنوع تک بوشينگی: -1

         Double Bushingنوع دو بوشينگی:  -2

 های تک بوشينگی استفاده می شود. P.Tاژ فاز به زمين از برای اندازه گيری ولت

P.T صورت ستاره تهيه می شوند.ه های تک بوشينگی از نظر ساخت ارزان قيمت بوده و ب 

P.T صورت موازی در شبکه قدرت نصب می شوند.ه ب ً  ها کلا 

  P.T ( تعاریف و کمیات مهم در5-7-2

 ولتاژ نامی 

 زمين مد نظر است نسبت تبديل و هميشه فاز به 

 ) بردن(P.Tبار در ثانويه 
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 خروجی نامی ترانس 

 درصد خطای ولتاژ  

 خطای جابجايی فاز 

 کلاس دقت

 سطح عايقی:

 ضريب ولتاژ نامی:

 است که اين ضريب به مدت زمان اضافه ولتاژ بستگی داردمولا: p.Tمصرف ميزان اضافه ولتاژ مجاز روی 

p.T ولتاژ را تحمل می نمايد.درصد اضافه  10ها بطور معمول 

P.T به مدت  درصد اضافه ولتاژ را 50 طور معموله ها بSec 60 .تحمل می نمايد 

p.T  درصد اضافه ولتاژ را به مدت  100ها بطور معمولSec 30  .تحمل می نمايد 

 P.T ( ملاحظات عمومی در 5-7-3

ستفاده کرد که هر کر امکا  P.Tدر ثانويه  -1 شکيل    می توان از چندين کر ا ن دارد از چندين تپ ت

ستفاده می          سته ديگر برای حفاظت ا سته از کرها برای اندازه گيری واز د شد. از يک د شده با

 شود که کلاس دقت کرهای اندازه گيری بايد بالاتر از کرهای حفاظتی باشد.

اتصررال کوتاه گردد که باعث می شررود جريان   P.Tدر بعضرری از موارد امکان دارد که ثانويه  -2

در نزديکی اشباع کار می کند باعث صدمه    P.Tعبور نمايد که چون هسته   P.Tيادی از ثانويه ز

شد به همين منظور از فيوز )  P.Tديدن  شود و هر کر يک )   MCBخواهد  ستفاده می  (  MCB( ا

 برای خودش بايد داشته باشد.



 
 

 

 

76 

 

 www.wikipower.ir 484شماره پروژه: پستها در استفاده مورد زاتیتجه و پست ی،طراح پستها

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

مشررخص می گردند. تپ با حروف کوچک و در طرف اوليه با حروف بزرگ  P.Tترمينالهای ثانويه در  -

 ها در ثانويه در قسمت راست و تعداد کرها در ثانويه با رقم در سمت چپ مفهوم می شوند.

 ها P.T(خصوصیات5-7-4

 افت ولتاژ و افت توان در سيم پيچ های اوليه و ثانويه حداقل باشد.

 فلوی پراکندگی بسيار کم باشد. -1

 هسته به اشباع نرود. -2

آن باز باشرد يعنی امپدانس بالايی داشرته باشرد تا      اين اسرت که ثانويه  P.T نکته مهم: بهترين حات برای

 جريان عبوری از آن بسيار محدود گردد.

 

  C.TوP.T( تفاوت 5-7-5

 تفاوت آنها در پارامترهای مدار معادل يعنی: 

 تفاوت در مقاومت سيم پيچها -1

 تفاوت در مشخصه هسته ها -2

 نکته : 

 رد استفاده قرار می گيرند.ها بصورت تکفاز مو P.Tعموما 

 ها P,T( کاربرد 5-7-6

 در سيستم حفاظت -

 در سيستم اندازه گيری -

 ها : P.T(کاربرد 5-7-7

 اندازه گيری ولتاژ -
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 اندازه گيری توان -

 اندازه گيری ضريب قدرت -

 بهره گيری برای مدار سنکرون چک -

         O/V---U/V---Directionalاستفاده در حفاظتهای  -

P.T که از بی برق بودن فيدر مطمئن شويم پس محل نصب  بايد در جايی نصب گرددP.T: 

 .Line Trapدر دو سر خطوط انتقال ودر کنار  -

 در ورودی و خروجی ترانس قدرت. -

 وجود داشته باشد. P.Tدر زير هر شين بايد  -

5-8)Capacitor   Voltage  Transformer  Or  C.V.T 

تور ولتاژ خازن عبارت اسررت از يک وسرريلة تقسرريم کنند  ولتاژ با اسررتفاده از خازن ويک   ترانسررفورما

ترانسفورماتور الکترومغناطيسی. دستگاه تقسيم کنند  ولتاژ از تعدادی خازن بصورت سری درست شده          

افت ولتاژهايی در دو  Xcاسررت با انتقال يک ولتاژ به دو سررر مجموعة خازن بعلت وجود مقاومت خازن 

سان انتخاب کنيم افت ولتاژ      صورتی که خازنها را با ظرفيت يک سر هر يک از خازنها بوجود می آيد. در 

 دو سر هر يک از خازن ها برابر خواهد بود.

اسررتفاده می نمايند.  C.V.Tبعلت سررهولت در طراحی و از نظر اقتصررادی از  kv 63در ولتاژهای بالاتر از 

يکی از مقادير زير اسررت  IECها به طريق اسررتاندارد  P.Tيا     C.V.T(   Burdenقدرت خروجی) بردن 

(Va 500,350,200, 160       سوم به ست مو ستم های مخابراتی پ سي سفورماتورهای ولتاژ خازن در          ( از تران

 (P.L.C      )power  line   Carrier  .نيز استفاده می شود 
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 C.T( ترانسفورماتور جریان: 5-9

C.T    صور شبکه قرار می گيرند و هدف عدم تاثير    ها ب سری با  ست و به همين      C.Tت  شبکه ا بر روی 

 دليل بايد:

 بسيار کم باشد. C.Tامپدانسی مغناطيسی کنندگی  -1

 بايد حتما اتصال کوتاه گردد.C.Tدر حالت بی باری ثانوية  -2

 : C.T دلايل اتصال کوتاه شدن ثانوية(5-9-1

) امپدانسی که در ثانوية  C.Tا جريان اوليه تويط شبکة قدرت می شود و بار   ه C.Tدر ترانسهای جريان يا  

C.T    شبکة قدرت را تغيير شته و جريان  قرار می گيرد نظير آمپرمتر و رله( تاثيری بر روی جريان اوليه ندا

ه در حالتی ک,دهد زيرا اين امپدانس در مقايسرره با امپدانس بار شرربکة قدرت مقدار ناچيزی اسررت   نمی

بوجود می آيد ناشی از جريان اوليه که همان شبکة قدرت  C.Tباز می باشد فلوئی که در هستة  C.Tثانوية 

اسررت می باشررد و بعلت اينکه جريانی در ثانوية ايجاد نمی شررود که اين ولتاژ می تواند سرربب آسرريب  

اين القاء ولتاژ زياد در  علاوه بر ,می شررود C.Tو در نهايت سرربب منهدم شرردن C.Tرسرراندن به عايقهای 

می تواند خطرات جانی برای اپراتور پسرررت که در ارتباط با تابلوهای فرمان اسرررت ايجاد      C.Tثانوية 

 نمايد.

سهای جريان را بايد زمين کرد         C.Tدر مورد  سيم پيچ ثانوية کلية تران سر  شه يک  ست که همي  ,ها اين ا

 ,حتمال القاء ولتاژ بسيار زياد در سيم پيچ ثانويه وجود داردعلت اين امر اين است که در شرايط مختلف ا
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ستگاه   از طرف ديگر از بين رفتن عايق بين ثانويه و اوليه می تواند برای افرادی که در حال کار کردن با د

 می باشند خطرناك باشد به اين ترتيب زمين کردن ثانويه موجبات حفاظت افراد را فراهم می نمايد.

 

 هاC.Tومی در مورد ملاحضات عم

            جريان شبکه عبور می کند.  C.Tاز اولية

 تابعی از جريان اوليه است. C.Tجريان ثانويه در 

 وسايل اندازه گيری و حفاظتی است.C.Tبار 

 است.  C.T  lp/ lsاز مهمترين مشخصات  

 ها معمولا يک و پنچ آمپر است. C.Tجريان ثانوية

 ه شش تا هم می رسد.      ب C.Tتعداد کرهای 

 آهن است.–يا نيکل ,آهن ,معمولا از سيليکن  C.Tجنس هستة 

 : هاC.T عايق های بکار رفته در 

    Low  Voltage                      عايق خشک                                                       

 Medium  Voltage                              عايق زرين قالب گيری شده         ,مقره چينی 

  High  Extera  High   Voltageروغن و کاغذ آغشته به روغن                                 

 

 

 

 ها C.T( کمیات و مشخصات الکتریکی دقتی 5-9-2



 
 

 

 

80 

 

 www.wikipower.ir 484شماره پروژه: پستها در استفاده مورد زاتیتجه و پست ی،طراح پستها

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

  lp/lsنسبت تبديل جريان     -1

  C.Tامپدانس در ثانوبة  ,بردن -2

 بين جريان نامی و جريان واقعی درصد اختلاف -3

 خطای جريان يا خطای نسبت تبديل -4

 1p/1sاختلاف فاز بين   ,جابجايی در فاز جريان -5

 خطای مرکب -6

 حد دقت جريان اوليه -7

 ضريب حد دقت نامی  -8

 کلاس دقت -9

 سطح عايقی -10

 ولتاژ نامی -11

 (1thحد حرارتی جريان کوتاه مدت)  -12

 Idynديناميکی حد جريان  -13

 ولتاژ شروع اشباع-14

  C.T( دلیل عمدۀ خطا در 5-9-3

 است. 10امپدانس مغناطيس کنندگی و موءلفة جريان بی باری 

 ها و ترانسها قدرت: C.Tتفاوت عمد  

 در نقطة کار آنها می باشد.
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ی منحنی ناحية بايد دور از زانو C.Tترانسررهای قدرت هميشرره در زانوی منحنی کار می نمايند در حاليکه

صا در کرهايی از         صو شود مخ شد تا خطای اندازه گيری کم  شته با که برای حفاظت  C.Tعملکرد قرار دا

 به اشباع نرود. C.Tبايد بسيار پايين باشد تا هنگام بروز فالت  C.Tاستفاده می شوند نقطة کار 

 ود.نتيجه مقطع هسته بزرگتر می ش بايد دارای هسته ای با ضريب نفوذپذيری بالا باشد که در C.Tنکته: 

 : C.T( مکان نصب 5-9-4

 ملاحظات  فنی برای اندازه گيری و حفاظت -1

 طرح شينه بندی -2

 سهولت انجام تعميرات -3

 ملاحظات اقتصادی -5

 حداقل چهار کر دارد: C.Tهر 

 يک کر برای اندازه گيری  -1

 يک کر برای حفاظت اصلی -2

 يک کر برای پشتيبان -3

 ينيک کر برای حفاظت ش -4

  C.T( خطرات ناشی از نشتی روغن در 5-9-5

 C.Tپس اگر  ,نياز به تعويض ندارد    C.Tروغن بسرررته ای بوده که در طول عمر    C.Tمی دانيم که روغن  

سرع وقت به واحد          ستگاه و در ا سط اپراتور اي ستی در همان مراحل تو شتی روغن گردد می باي دارای ن

بدون روغن C.Tکردن آن اقدام گردد. زيرا اگر قسررمتهای عايقی تعميرات اطلاع داد تا نسرربت به برطرف 
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ند:     در مدت کوتاهی منفجر و خسرررارات زيادی را به تجهيزات جانبی وارد می کند. پس         C.Tباقی بما

سبت به روغن    شيفت بايد ن شتی را بلافاصله به واحدهای      C.Tاپراتورهای هر  سيار حساس و هر گونه ن ب

 زير از وظايف اپراتور هر شيفت می باشد: ذيربط اطلاع دهند.پس موارد

مخصررمصررا از قسررمت زير مقره ها و يا از ترمينال    C.Tدر صررورت وجود هر گونه نشررتی از روغن  

می بايستی موضوع توسط اپراتور شيفت بدون درنگ به سرپرست واحد بهره برداری و واحد        C.Tباکس 

 اری آن اقدام گردد.تعميرات اطلاع تا در مورد تعمير و يا خروج اضطر

 اپراتور شيفت  ,خالی از روغن گردد C.Tچنانچه ميزان نشتی روغن در حدی باشد که نمای 

را از مدار خارج و آن را کاملا ايزوله نمايد. سررپس  C.Tبلافاصررله  ,بايسررتی ضررمن اطلاع به مرکز کنترل

 ع و گزارش نمايد.موضوع را به سرپرست واحد بهره برداری ايستگاه و گروه تعميرات اطلا
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 فصل ششم 

 ترانسفورماتورهای 

 ولتاژ و جريان 

 

ابزارهای مبدل ولتاژ يا جريان به دو دليل مورد نياز ما هستند : نخست برای جدا کردن تجهيزات حفاظتی، 

گيری از ولتاژهای بالای يک سيستم قدرت و دوم برای آنکه مقادير مناسب ولتاژ و جريان کنترلی و اندازه

قادير، معمولا برای سررريم     ب  ند. اين م مال شرررو يان   پيچه اين تجهيزات اع و برای  A 5يا   A 1های جر

 است. v 120های ولتاژ پيچسيم
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رفتار ترانسرررفورماتورهای ولتاژ و جريان در طول مدت رخداد خطا و پس از آن در حفاظت الکتريکی،            

سيگنا        سب در  ست زيرا اگر در اثر رفتار نامنا ساس و مهم ا ست  ح ل حفاظتی خطايی رخ دهد، ممکن ا

ها شررود. علاوه بر اين به هنگام گزينش ترانسررفورماتورهای ولتاژ يا جريان  باعث عملکرد نادرسررت رله

مناسررب، مسررائلی مانند دوره گذرا و اشررباع نيز بايد در نظر گرفته شررود. هرگاه برای عملکرد رله فقط به 

های ترانسررفورماتور دارای پيچجهت نسرربی گذر جريان از سرريماندازه ولتاژ يا جريان نياز اسررت، آن گاه 

ای برای سررنجش مجموع يا تفاوت جريان ها مورد اسررتفاده قرار  اهميت نخواهد بود، حال آنکه اگر رله

 ها بايد به خاطر سپرده شود.ی جريانگيرد پلاريته

 ( ترانسفورماتورهای ولتاژ  6-1

ها( آن است که ولتاژ به دست آمده از طرف ثانويه  VTای ولتاژ )مهمترين مطلب در مورد ترانسفورماتوره

ين های اوليه آن، متناسب باشد. برای رسيدن به ا   پيچترانسفورماتور، بايد تا حد امکان با ولتاژ اعمالی سيم  

ها کم وچگالی شار هسته تا مقدار مناسبی از پيچشوند که افت ولتاژ در سيمها چنان طراحی می vtهدف، 

کنندگی تا حد امکان کم شرررود، به اين طريق قدار اشرررباع کمتر شرررود تا از اين طريق جريان مغناطيسم

انويه پيچ ثامپدانس مغناطيس کنندگی حاصررل در حوزه ولتاژ موردنياز، عملا ثابت خواهد بود. ولتاژ سرريم

های حفاظتی بر اسراس  هبا مقادير متناظر فاز به نول اسرت. بسرياری از رل   v 120يا  115، معمولاً  vtيک 

 هستند. 69يا  120نوع اتصال که به صورت خط به خط يا خط به نول است دارای ولتاژهای نامی 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

85 

 

 www.wikipower.ir 484شماره پروژه: پستها در استفاده مورد زاتیتجه و پست ی،طراح پستها

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

 

 

 

 
 

 

 

 ( مدار معادل 6-1-1

Vt  توان به عنوان ترانسرررفورماتورهای قدرت کوچک در نظر گرفت، بنابراين مدار معادل آن ها           ها را می

 ت است.مانند ترانسفورماتورهای قدر

شکل   ست. در اين مدار معادل، می    a – 1اين مدار در  شده ا شان داده  شاخه مغناطيس ، ن کنندگی توان از 

 ، در نظر گرفت. b – 1نظر کرد و بنابراين مدار معادل را مانند شکل صرف

 رسررم شررده و البته در اين شررکل، اندازه افت ولتاژ برای  2در شررکل  vtبرداری يا فيزيوری يک نمودار

نسبت به ولتاژ    sVشدن شکل، از حد واقعی، بزرگتر ترسيم شده است. ولتاژ ثانويه     روشن 
n

pVتر و از عقب

ها دارای رفتار  Vtنظر اندازه از آن کوچکتر است. با وجود اين، حداکور خطای نامی، نسبتاً کوچک است.    

 دهند.اژ اوليه را به دقت انتقال میگذاری بسيار عالی هستند و تغييرات ناگهانی در ولت
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 ( خطاها 6-1-2

ستفاده قرار می ها به عنوان ابزارهای اندازه vtهنگامی که   گيرند، دقتگيری مولا در اهداف کنترلی، مورد ا

، به خصوص برای مقادير نزديک به ولتاژ نامی سيستم از اهميت اساسی برخوردار است. با وجود  vt يک

در ولتاژهای نامی از چنين اهميتی برخوردار نيست و به  vtربردهای حفاظتی، دقت يک اين، اگرچه در کا

بايد بتواند به انواع گوناگون رله را پوشررش دهد، اما باز هم خطاها بايد  vtاين به دليل آن اسررت که يک 

سترده  شند. اين حوزه ی   برای حوزه گ شرايط خطا تا حد امکان کوچک با سترد  ای از مقادير ولتاژ در  ه گ

 درصد ولتاژ نامی اوليه است. 173تا  5اند از هايی که ميان خط و زمين وصل شدهvtبرای 

ناشررری از تفاوت در اندازه و فاز ولتاژهای vt، خطای پديد آمده در  a – 1با توجه به شرررکل     
n

pV  وsV 

 است. 

س   شرايط مدار باز و هنگامی ا ست. در حالت  ، بی bZت که امپدانس بار، اين مقدار خطا مربوط به  نهايت ا

ناشی   پيچ اوليه و افتکنندگی در سيم کلی، ولتاژ خطا مجموع افت ولتاژ ناشی از گردش جريان مغناطيس 

 توان با استفاده از : گيری را میکند. خطای اندازهپيچ عبور میاست که از هر دو سيم LIاز جريان بار 

  %100/)  ppSVT VVnVError  

 آن گاه ولتاژ ثانويه از مقدار نامی بيشتر است.تعيين کرد. اگر مقدار خطا موبت باشد،

 ( بار توانی)ولت آمپر( 6-1-3

( در يک ضرررريب توان معين ارائه  VAآمپر) –بار توانی ترانسرررفورماتور ولتاژ معمولا به صرررورت ولت 

 دهد.نشان می ANSI standard C57.13، شرايط نامی استاندارد را بر مبنای 1شود. جدول می

های دقت گوناگون و مقدار ولت آمپر      ترانسرررفورماتورهای ولتاژ در کلاس    A 186 IEC publicationدر 

 مشخص شده اند.
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ست. در اين جدول    2های دقت گوناگون، در جدول محدوده خطای مجاز برای کلاس شده ا  nV، آورده 

ت فرش فاز باشد، آنگاه خطای فاز، موب. هرگاه ولتاژ ثانويه نسبت به ولتاژ اوليه پيشمقدار ولتاژ نامی است

و ولتاژ اوليه،  2nVشود. خطای ولتاژ درصد تفاضل ميان ولتاژ ثانويه ضرب در نسبت ترانسفورماتور        می

1V  .است 
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6 

 

 

 

 

 ها :  vt( گزینش 1-4-

شررروند. اتصرررال  سرررفورماتورهای ولتاژ ميان فازها يا در فاصرررله ميان يک فاز و زمين متصرررل می             تران

ای يا بيشتر و به صورت مجموعه KV 34.5هايی در حدود ترانسفورماتور بين فاز و زمين معمولا در پست

سفورماتور تک    سه تران سفورماتور  فاز انجام میاز  تاژ و سنجش ول گيرد. البته در مواردی که هدف از تران

 شود.نيز از اين نوع اتصال استفاده میضريب توان هر فاز به طور جداگانه است،

ترين ولتاژ سرررويس ولتاژ ( نزديک kvبندی)معمولا با توجه به حداکور نامی عايق vtولتاژ اوليه نامی يک 

اند. برای اسررتاندارد v 120يا  v 115دلخواه انتخاب می شررود. ولتاژهای نامی ثانويه نيز عموما در مقادير 
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پيچ ( تمام بارهايی اسررت که به سرريم VAروش معمول محاسرربه مجموع توان ) vtانتخاب توان نامی يک 

صل می  سفورماتور و رله      ثانويه آن مت صله ميان تران صوص اگر فا شد  ها زياد بشوند. علاوه بر اين، به خ ا

 رار گيرد.پيچ ثانويه نيز بايد مورد توجه قافت ولتاژ در سيم

 ترانسفورماتورهای ولتاژ خازنی ( 6-1-5

 vtالقايی نامی آن متناسب است و به همين دليل با افزايش سطح ولتاژ در يک     vtبه طور کلی، اندازه يک 

های جايگزينی که از نظر اقتصرررادی نيز به صررررف اسرررت،      يابد. يکی از روش  هزينه آن نيز افزايش می 

خازنی  کننده ولتاژباشررد. اين ابزار، در واقع يک تقسرريمور ولتاژ خازنی میگيری از يک ترانسررفورماتبهره

کند. به عبارت ديگر ولتاژ خروجی در نقطه اتصررال تحت اسررت و شرربيه به يک مقسررم مقاومتی عمل می

ست. در حقيقت، می  توان مجموع هر دو قسمت مقسم را به عنوان امپدانس منبع در نظر گرفت   تأثير بار ا

 شوند.گام اتصال با باعث افت ولتاژ میکه به هن

سيم  سيم تفاوت تق سيم   کننده خازنی با تق ست که امپدانس معادل منبع در يک تق کننده کننده القايی در آن ا

ست و در نتيجه می    سيتيو ا صال آن را جبران      نوع اول، کاپا سری در نقطه ات صال يک راکتانس  توان با ات

آل استفاده کرد، مشکلی در تنظيم آن پديد نخواهد آمد. اما در شرايطی دهکرد. اگر بتوان از يک راکتانس اي

ا به کننده، ولتاژ رتوان با تنظيم تقسرريمهمواره مقاومت اندکی وجود خواهد داشررت و البته میيک شرربکه،

سرررطحی کاهش داد که خطای پديد آمده را به طور معمول در يک حد قابل قبول نگاه دارد. برای بهبود              

شود تا در نقطه اتصال ولتاژ بزرگتری به دست آيد و بتوان آن را    از يک خازن ولتاژ بالا استفاده می  دقت،

شکل           ستاندارد کاهش داد. اين ترکيب در  سبتا ارزان تا حد ولتاژ ا سفورماتور ن ستفاده از يک تران ، 3با ا

 نشان داده شده است.
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 Cولتاژ نامی اوليه،  Vi دهد. در اين شررکل،یخازنی را نشرران م vt، مدار معادل سرراده شررده يک 4شررکل 

پيچ اوليه مقاومت سيم  Ri اندوکتانس تشديد،  Lبرابر است،   (C1 + C2)امپدانس معادل که از نظر عددی با 

است. پس از  Tکنندگی ترانسفورماتور امپدانس مغناطيس Zcو  Cو  Lبه علاوه تلفات در  Tترانسفورماتور 

ولتاژ و جريان  'BZو  'sRسررط، مقاومت مدار ثانويه و امپدانس بار به ترتيب با ارجاع به سررمت ولتاژ متو

 نشان داده شده اند.  'SIو  'SVثانويه نيز با 

 

 .آيدنظر کنيم، مدار معادل يک ترانسفورماتور قدرت به دست میصرف C، از  3اگر در مدال معادل شکل 

دهد و رخ می Lو  Cکه در فرکانس شبکه، پديده تشديد در   بنابراين در شرايط سيستم پايدار، به هنگامی    

سفوماتور معمولی عمل می  VTشوند،  اين هر دو از مدار حذف می و  1Rکنند. خازنی دقيقا مانند يک تران

SR'   چندان بزرگ نيستند و علاوه بر اينeI   نيز درمقايسه باsI'    کوچک است. پس تفاضل برداریiV  وsV' 

هايی توان دريافت که در فرکانساسررت. باتوجه به نمودار فوق، هم چنين می 0زاويه  و خطای فاز، همان

شرروند و همين امر باعث پديد آمدن خطايی بر شرربکه، چيره می  CEو  LEغير از فرکانس تشررديد، مقادير 

 جدی در اندازه و فاز خواهد شد. 

سبت به امپدانس بار ار    اگر راکتانس سلفی ن سری و خازنی و  شند   های  شده به ولتاژ ثانويه بزرگ با  جاع 

آنگاه، در صورت ايجاد فروپاشی در ولتاژ اوليه، مقدار ولتاژ ثانويه در مدت چند ميلی ثانيه به علت وجود 

اند، تغييری نشرران داده شررده Tو ترانسررفورماتور  L  ،Cهای سررری، موازی مدارهای تشررديد که با ترکيب
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 ( مدار معادل 6-2-1

ه دهنده امپدانس اولي، نشان HZ2nدهد. در اين شکل،  را نشان می  CT، مدار معادل تقريبی يک  a – 6شکل  

HZ    است که به طرف ثانويه ارجاع شده وLZ  دهد. نيز امپدانس ثانويه را نشان میmR و mX  دهنده نيز نشان

ستند. مدار    سته ه صورت آرايش خلاصه  ، را می a - 6تلفات و تحريک ه شکل  شده توان به  ،  b – 6ی 

 در نظر گرفت.

شکل از   ست،      HZدر اين  شده ا سر   nHI/زيرا در مقدار جريان  صرف نظر  ست.   mXيا ولتاژ دو  موثر ني

 است. eI، جريان تحريک  mXجريان گذرنده از 

، رسم شده است) در اين شکل مقدار افت ولتاژ برای نمايش بهتر از حد قطعی 7نمودار برداری در شکل 

  تأخير دارد. sVسبت به ن 090به اندازه  eIمقاومتی است و  LZبزرگتر رسم شده است(. در حالت کلی، 

 LIشود تا  باعث می eIخواهد بود. توجه داشته باشيد که حضور     eIبنابراين منبع اصلی ايجاد خطا در واقع  

سبت به   شد.)       nHI/از نظر فاز ن سيار کوچکتر با شد و از نظر اندازه نيز از آن ب شته با جريان  nHI/تأخير دا

 اوليه ارجاع شده به طرف ثانويه است( . 
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 خطاها (6-2-2

بر  CTکاملا متفاوت اسرررت و امپدانس اوليه يک        VTبا همين عوامل در    CTپديدآوردن خطا در     عوامل 

 توانگيرد و میندارند. اين امپدانس، تنها به صورت سری با خط قرار می VTدقت آن تأثيری مشابه با يک 

با جريان گذرنده از      پديد می   CTاز آن صررررف نظر کرد. خطاهايی که در يک       يد، اصرررولاً  شررراخه   آ

 کنندگی مرتبط هستند.مغناطيس

nIHخطای پديد آمده در اندازه، با تفاضررل ميان اندازه های  يا به عبارت ديگر مولفه  RI  يعنی  LIو  /

eI  در راستایLI  ( . 7، برابر است )شکل 

آيد. مقادير پديد می HIدر راسررتای عمود بر  eI يا مولفه qIشررود در اثر نشرران داده می خطای فاز که با 

سبی    صله ن ست، اما هيچ يک از آنها نمی   LIو eIخطاهای اندازه و فاز به فا سته ا  تواند از خطای برداریواب

eI      شت که يک بار القايی بزرگ، با شود. بايد توجه دا شتر  فاز، خطای فاز کوچکی دارد هم تقريباً eIو LIبي

 و مولفه تحريک، تقريباً باعث ايجاد خطای اندازه خواهد شد.
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  AC( اشباع 6-2-3

شی از جريان تحريک در يک    CTخطاهای نا

که برای آزمودن درسرررتی         ند  ياد نان ز آنچ

ندازه  يا محاسررربه منحنی     عملکرد آن ا گيری 

يان      ناطيسررری، ضرررروری اسررررت. جر مغ

ناطيس  يک  مغ نده  به سرررطح مقطع و   CT کن

سيم    سی، تعداد دور  پيچ ها طول مدار مغناطي

ی مغناطيسرری ماده سررازنده آن و مشررخصرره

مشخص   CTوابسته است. بنابراين برای يک   

عادل         مدار م به  جه  با تو توان ، میb – 6و 

پدانس        تاژ دو سرررر ام که ول نشرررران داد 

به طور مسرررتقيم با   ، SEکننده يعنی  مغناطيس 

توان نتيجه گرفت که افزايش جريان اوليه و در نتيجه       تناسرررب اسرررت. از آنچه گفتيم می  جريان ثانويه، م   

 شود. در اين شرايط، جريان مغناطيسای ادامه يابد که در آن هسته اشباع میتواند تا نقطهجريان ثانويه، می

 ود. يابد و در نتيجه خطای پديد آمده بسيار بزرگ خواهد بکننده تا حد بالايی افزايش می

شده ، رابطه نوعی ميان ولتاژ ثانويه و جريان تحريک را که به همين روش اندازه 8شکل   ش گيری  ان اند، ن

 دهد. می

ستانداردهای اروپايی،  شباع ناميده می  pKنقطه در ا شباع يا زانو    در منحنی فوق، نقطه زانو يا ا شود. نقطه ا

شررود. اين افزايش در جريان تحريک می 50عث %در ولتاژ تحريک با 10ايسررت که در آن افزايش %نقطه
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ستانداردهای   شکل  ، هم IEEE/ANSIنقطه در ا شان می ،b – 8چنان که در  های دهد. نقطه تماس منحنین

اسررت. نقطه زانو در اسررتانداردهای اروپايی در ولتاژی بيشررتر از نقطه زانو در 45 0تحريک با خط مماس 

 شود. تعريف می IEEE/ANSIاستانداردهای 

 ( بار )ولت آمپر( 4 -6-2

ها بر حسب  و رله CTها و اتصالات ميان  در اثر رله CTامپدانس طرف ثانويه ، CTبار تعيين شده برای يک  

در ثانويه را   A 5هايی با جريان نامی  CTمقادير بار اسررتاندارد برای  3جدول اهم اسررت. به عنوان موال،

 دهد. ن میشان ANSI standard C 13/57براساس 

سته      CT,IEC standard publication  185(1987)در سب کلاس دقت د شده ها بر ح اند و پس از بندی 

گيری برای اندازه CTآمده است که به ترتيب نشانه مناسب بودن آن  Pيا  Mيکی از دو حروف نام هر يک،

 – aهای و حفاظت در جدولگيری های اندازه CTيا حفاظت اسررت. در محدوده خطای فاز و جريان در 

4  ، b – 4   فاز بوده است، خطای فاز موبت در  آمده است. هرگاه جريان ثانويه نسبت به جريان اوليه پيش

 نظر گرفته شده است . 

 

 

 

 

 .A 5های حفاظتی با جريان ثانويه  CT( شرايط نامی استاندارد برای 3جدول 
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نس اندوكتا مقاومت  نشانه

mh 

 Aولت آمپر در  امپدانس 

5 

 ضريب توان

B-1 0.5 2.3 1 25 0.5 

B-2 1 4.6 -2 50 0.5 

B-3 2 9.2 -4 100 0.5 

B-4 4 18.4 -8 200 0.5 

خطای جريان درصررد انحراف جريان های ثانويه از جريان اوليه اسررت که در نسرربت تبديل نامی ضرررب 

گر خطای جريان با شود، به عبارت دي می  (%))( 112 IIICTR    ست که در آن ريان ج=  I1برابر ا

هايی که در گروه  CTنسبت تبديل ترانسفورماتور است . آن     =CTR( و  Aجريان ثانويه )= 12 (A) ,اوليه 

ext ستند که جريان آنها می    گيرند،قرار می سترده جريان ه سفورماتورهای جريان با تغييرات گ ند به تواتران

 برابر جريان نامی تغيير کند. 2تا   1.2طور پيوسته از 

 

 

 

 

 

 

 گيری( محدوده خطا در ترانسفورماتورهای جريان مناسب برای اندازه a – 4جدول 
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های  CTو برای  5، برابر % Pext 5و  P 5ها  CTکل خطا برای محدوده جريان نامی خطا و بار نامی برای    

P 10  وPext % است.   10برابر 

 

 

 

 ، محدوده خطا در ترانسفورماتورهای جريان اضافی b – 4جدول 
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 ها CT( گزینش 6-2-5

شوند و          CTبه هنگام گزينش  شباع در هسته ن شرايط بار نامی باعث ا شرايط خطا يا  شت که  بايد توجه دا

از سه روش زير   توان توسط يکی نيز خطاهای پديد آمده از محدوده مجاز تجاوز نکنند. اين عوامل را می

 مورد ارزيابی قرار داد. 

 های رياضیگيری از فرمولبهره (1

  CTگيری از منحنی مغناطيس بهره (2

  CTتوجه به کلاس دقت  (3

موردنظر، دقيق هسرررتند اما روش سررروم تنها     CTدر دو روش اول حقايق به دسرررت آمده برای انتخاب     

 -b، در شرررکل  sEسررره مورد، بايد ولتاژ ثانويه دهد. در هر مورد انتخاب، ارائه می CTبرآوردی کيفی از 

توان آن را در مدار معادل در نظر گرفت، زياد باشد، می ، cmXبدست آيد. اگر امپدانس مدار مغناطيسی،   ،6

 هر چند خطای اندك پديد خواهد آمد.

 و بنابراين :  s=VSEدر اين صورت 

)( BCLLs ZZZIV  

 که در آن : 

sV توليد شده در سيم پيچ ثانويه  = ولتاژ موثر 
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LI  سب آمپر، اين جريان را می سيم حداکور جريان خطای ممکن در  = حداکور جريان ثانويه بر ح توان باتق

 سيستم بر نسبت تبديل ترانسفورماتور موردنظر به دست آورد.

BZ  امپدانس بيرونی وصل شده = 

LZ  امپدانس سيم پيچ ثانويه = 

C2Z ای اتصاله= امپدانس سيم 

 های رياضي : گيری از فرمول( بهره1

 شود : در اين روش از معادله بنيادی ترانسفورماتور استفاده می

VFANBVS

8

max1044.4  

 که در آن :  

F  فرکانس بر حسب =zH  

A ( 2= سطح مقطع هستهIn )  

N پيچ= تعداد دور سيم 

maxB  (2= چگالی شارLines/in  ) 

شباع را                شار ا ست. چگالی  شکل ا شباع م شار ا سته و چگالی  سطح مقطع فلز ه ست آوردن  گاهی به د

 توان برابر : می

2/100000 inLines .در نظر گرفت که مقداری نوعی برای ترانسفورماتورهای نوين است 

 گيری از منحني مغناطيسي( بهره2

در شرررايط  شررود، معمولاًکارخانجات سررازنده ارائه می ها که از سرروی CTدر منحنی های تحريک نوعی 

سيم پيچ  شان      مدار باز  سيم پيچ ثانويه، ن ست آمده در پی اعمال يک ولتاژ موثر به  اوليه، جريان موثر به د
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ها جريان تحريک لازم برای رسررريدن به يک ولتاژ ثانويه           شرررود. به عبارت ديگر در اين منحنی  داده می

رابطه  خاص، TAPبنابراين، در اين روش، برای يک شرايط بار مشخص در يک  مشخص ارائه شده است.

 آيد.دهد به دست می، نشان می9های ثانويه و اوليه به کمک يک منحنی چنان که شکل ميان جريان

توان مقدار های مغناطيسررری، میهای ثانويه و به کمک منحنیبا شرررروع از يک مقدار دلخواه برای جريان

 توان در مراحل زير خلاصه کرد:جريان اوليه را به دست آورد. کل فرايند را میمتناظر 

a  برای )LI .يک مقدار فرض کنيد 

b  )sV  را با استفاده از معادله)( BCLLs ZZZIV   .محاسبه کنيد 

c  برای )TAP    انتخاب شرررده مقدارsV       را روی منحنی مشرررخص کنيد و سرررپس مقدار متناظر جريان

 کننده، را به دست آوريد.اطيسمغن

d  ))(/ eLH IInI   را به دسرررت آوريد و اين مقدار را برای ارجاع به طرف اوليهCT  درn  ضررررب

 کنيد.

e  اکنون يکی از نقاط منحنی )lI    سب ست . اين فرايند را برای مقادير ديگر     HIرا بر ح ست آمده ا  LIبه د

 تکرار کنيد. 

HI ز به دسررت آوريد. با وصررل اين نقاط به يکديگر منحنی های ديگر را نيLI  بر حسرربHI  را به دسررت

 آوريد.

nIHNدر اين روش محاسررربه    eLبه عنوان جمع جبری   / II      شرررود، زيرا اين دو باعث ايجاد خطا می

ی اين دو جريان، زاويه بار و جريان بايد به صورت برداری با يکديگر جمع شوند. در صورت جمع جبر   

شررود، اما اين خطا چندان بزرگ نيسررت و با اين شرراخه مغناطيس کنندگی مدار معادل در نظر گرفته نمی

 تر خواهد شد. فرض، محاسبات بسيار ساده
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خطاهای اوليه در     بايد آن را مورد آزمون قرار داد تا حداکور جريان     پس از به دسرررت آوردن اين منحنی، 

ترانسررفورماتور جريان،  TAPه خطی منحنی باشررد. اگر اين شرررط برقرار نباشررد، آن گاه بايد با تغيير ناحي

همين فرايند را تکرار کرد تا آنجا که جريان خطا در بخش خطی منحنی مشررخصرره قرار بگيرد. در عمل، 

به طرف  رسررم منحنی کامل ضررروری نيسررت، زيرا تنها در نظر گرفتن جريان خطای معلوم و ارجاع آن 

، در lIانتخاب شده، کافی است. اين مقدار، در آغاز به عنوان    TAPبا فرض عدم وجود اشباع برای  ثانويه،

سبات،   نظر گرفته می شود، آنگاه می    موردنظر، TAPشود. اگر پس از اتمام محا شخيص داده  سب ت توان منا

HI تر است.که به جريان خطا موردنظر، نزديکای را به دست آورد 

  ANSIگيری از كلاس دقت تعيين شده در استانداردهای ( بهره3

شود که عبارتند  ( با دو نشانه مشخص می    C 13/ 57   standar) ANSIدر استاندارد   CTکلاس دقت يک 

دهنده آن است   نشان  Cشود.  تعيين می  CTهای از: يک حرف و يک ولتاژ نامی و با اين دو نشانه توانايی 

که نسرربت تبديل از راه آزمايش قابل تعيين دهد،نشرران می  Tتوان محاسرربه کرد و که نسرربت تبديل را می

 است.
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ها به صورت يکنواخت توزيع شده يا آنکه شار    هايی آنپيچگيرد که يا سيم هايی را در بر میC  ،CTگروه 

ده، از تأثير بسيار اندکی بر نسبت تبديل برخوردار است. اما در    پراکندگی در آنها، در محدوده مشخص ش  

تبديل  ای بر نسربت گيرند که در آنها، شرار پراکندگی تأثير نسربتا قابل ملاحظه  هايی قرار می T  ،CTگروه 

 گذارد.می

  DC( اشباع 6-2-6

يان خطا، مورد   جر DCبر حسرررب حالت ماندگار و بدون توجه به مولفه گذاری             CTتاکنون، رفتار يک    

 شود. می CTباعث ايجاد پديده اشباع در يک  ACبيش از مولفه  DCبحث قرار گرفت. حال آنکه مولفه 

شباع  ای از اغتشاش و کاهش در جريان ثانويه را که می ، نمونه10شکل   پديد آيد، نشان   DCتواند در اثر ا

 دهد. می

 

 

 

 

 

IRTVKاما اگر  28.6 ه باشد، مولفDC تواند باعث اشباع در جريان خطا، نمیCT  . شود 

 در رابطه فوق: 

KV  .ولتاژ نقطه زانوی منحنی مغناطيسی، که از طريق تعميم بخش مستقيم منحنی محاسبه می شود = 

I موثر(  -= جريان متقارن ثانويه) آمپر 

R  مقاومت کل ثانويه = 
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T ليه بر حسب سيکل، يعنی : = ثابت زمانی جريان او 

F
R

L
T

P

P 

 که در آن : 

PL اندوکتانس مدار اوليه = 

PR  مقاومت مدار اوليه = 

F فرکانس = 

به خصررروص در روندهای حفاظتی پيچيده مهم اسرررت، زيرا در شررررايط بروز خطاهای           DCاشرررباع  

شباع در چندي می CTجريان خطای بزرگی از بيرونی، مرتبط با يک رله خاص رخ دهد،  CTن گذرند. اگر ا

ست    آنگاه ممکن اسرت باعث عبور جريان  های گردشری نامتقارن در ثانويه شرود و نهايتا به عملکرد نادر

 جامد.نسيستم بي

  CTهشدارهایی در مورد کار با (6-2-7

از بخصوص،  نهايت حساس باشد. به  تواند بیهای مربوط به مدارهای انرژی دار شبکه، می CTکارکردن با 

ضافه ولتاژهای خطرناکی می CTکردن مدار ثانويه يک  شبکه را    انجامد که میبه ا ستحکام عملکرد  تواند ا

شررروند که بتوانند در    ها چنان طراحی می   CTدچار اشرررکار کند يا به تخريب تجهيزات بينجامد، زيرا          

اسرررت.  CTگتر از امپدانس خود مدارهای قدرتی مورد اسرررتفاده قرار گيرند که امپدانس آنها بسررريار بزر

بنابراين هرگاه مدارهای ثانويه، باز باشرررند. آنگاه امپدانس معادل مدار طرف اوليه تقريبا بدون تغيير باقی                   

 اما در اثر عبور جريان اوليه از امپدانس کننده، ولتاژ بسيار بالايی پديد خواهد آمد.ماند،می
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شوند، تا از        ها بايد CTبنابراين، مدارهای طرف ثانويه  شته  صال کوتاه نگه دا سته يا ات همواره در حالت ب

موال بعدی با اسررتفاده از رخداد اين شرررايط نامطلوب پيشررگيری شررود. برای روشررن شرردن آنچه گفتيم، 

 ارائه شده است.  kv 13.2و فيدر  CTهای نوعی يک داده
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 فصل هفتم 

 برقگير 
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 ه بل صاعق( طریقه حفاظت پست در مقا7-1

صولا نوك آنها کاملاً      سيار بلند که ا ست چهار ميله ب صورت   روش اول : در چهار گوش پ تيز بوده و به 

 ها در آن تخليه شده و به تجهيزات اصابت نکند.شود صاعقهکنند که سبب میمخروطی است نصب می

س      ست عبور داده و در حقيقت  سيم زمين در ارتفاع بالا از روی پ ست را زير  روش دوم : چند در  طح پ

صاعقه    پوشش آن قرار می  شود. اصولا   ها حفاظت میدهند در اين صورت پست کاملا در مقابل برخورد 

سيم  صل می   اين  سيم گارد يا زمين خطوط انتقال نيز و ست  ها را به  کنند، بنابراين چون ارتفاع کاملا بالا ا

 از برخورد صاعقه به تجهيزات جلوگيری به عمل آيد. 

 

سو  شده روی     روش  سهای تخليه  صب برقگير در اول خطوط ورودی جهت جلوگيری از ورود امپول م: ن

 خط به پست . 

 ( احتمال برخورد صاعقه بر پست 7-2

 آيد :  هايی که در سال ممکن است بر هر پست وارد شود از رابطه زير بدست میتعداد صاعقه

D
LW

N
5280

.
 



 
 

 

 

107 

 

 www.wikipower.ir 484شماره پروژه: پستها در استفاده مورد زاتیتجه و پست ی،طراح پستها

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

N شود. پست وارد می هايی که بر= تعداد صاعقه 

W  عرض پست به =ft  

L  طول پست به =ft  

D  هايی که به های برخورد کرده در يک مايل در سال در محدوده پست اما درصد صاعقه    = تعداد صاعقه

 کند برابر است با : پست اصابت می

'N

N
ES  

 صاعقه   ( ولتاژ اعمال شده روی تجهیزات بر اثر7-3

شامل يک منبع جريان و        تمی شان داد که  صورت زير ن شبکه را به  صاعقه روی  وان مدار الکتريکی تاثير 

 شبکه قرار گرفته بنابراين: Zاست که به طور موازی با  SZيک امپدانس موجی کانال 

SZ  امپدانس موجی کانال صاعقه = 

Z  امپدانس موجی تجهيزات در معرض صاعقه = 

صاعقه ديده می     با توجه به مطلب گفته  سر  ست با )ولتاژ وارد    شده مقدار ولتاژی که در دو  شود برابر ا

 شده بر شبکه ( :
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شده پارامترهای     شخص  ztzgzsIحال با م ست آورد و بر    Vمی توان مقدار  0,,, را برای هر حالت به د

 تجهيزات را انتخاب کرد ونصب کرد. bilاساس آن 

 ( منحنی ولت زمان 7-4

برای نشان دادن ولتاژ شکست هوا نسبت به طول زمانی که موج روی الکترودها تا لحظه شکست اعمال        

ستفاده می  –شود از منحنی ولت  می ست و     زمان ا شک شان دهنده زمان  کنند. در اين منحنی هر نقطه آن ن

شه  ه مختصات ولتاژ مربوطه به شکست همي   باشد، بايد توجه داشت ک  پيک ولتاژ اعمالی به ايزولاسيون می 

گيرد برابر با مقدار پيک موج نيست، بلکه دارای مختصاتی است که شکست تا چند لحظه بعد صورت می 

صورت گرفته         ست  شک شود در آن لحظه  )يا بهتر گفته 

 است( . 

دهد که   زمان را نشررران می  -شرررکل روبرو منحنی ولت  

تاژهای نقاط      نقاطی که   عبارتسرررت از  × مختصرررات ول

 شکست استقامت الکتريکی هوا حتمی است. 

 . (5آيد)شکل به هم، منحنی ولت زمان به دست می× بنابراين از وصل کردن 
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 ای  برقگیر میله(7-5

ه شررود وامروز نيز بترين برقگيرها که اسررتفاده میترين و ارزانترين و در عين حال سررادهيکی از قديمی

شود برقگ    ستفاده می  ست از دو ميله نوك تيز که يکی    ير ميلهخوبی ا ست. در حقيقت اين برقگير عبارت اي

و فاصله آنها متناسب با ولتاژ و    در قسمت برقدار نصب شده و ديگری در زير ايزولاتور و يا بدنه)ارت(   

ستم تنظيم می     سي صله را طوری تنظيم می   شرايط و زمان اعمال ولتاژ روی  صولا اين فا که در  کنندکند، ا

 مقابل ولتاژ حداکور سيستم پايداری بوده و فقط در برابر ولتاژهای زياد تخليه الکتريکی صورت گيرد. 

شان می    ر دهد که توسط برقگي در شکل مقابل ترانسفورماتوری را ن

ای حفاظت شده. بديهی است که اين فاصله بايد طوری تنظيم    ميله

ار بوده دائم پايدشده باشد که در مقابل حداکور ولتاژ شبکه به طور    

 ولی برای اضافه ولتاژهای زودگذر آن را تخليه کند.

صولا از حالت ايده   صله هوايی ا توان گفت آل دور بوده و میاين فا

 توان مشخصه خاصی برای آن منظور کرد. کند و نمیکه در يک باند ولتاژ عمل می

  ای زمان برقگیر میله -( مشخصه ولت7-5-1

دو ميله برقگير تخليه الکتريکی رخ دهد لازم اسررت يک ميدان الکتريکی بين دو الکترود، برای اينکه بين 

اعمال شده تا بتواند ذرات هوا را يونيزه کرده و تخليه انجام گيرد بديهی است که هر چند ولتاژ زياد باشد 

 در شرايط يکسان احتياج به زمان کمتری است تا اين تخليه انجام پذيرد. 

 



 
 

 

 

110 

 

 www.wikipower.ir 484شماره پروژه: پستها در استفاده مورد زاتیتجه و پست ی،طراح پستها

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

بناميم در اين صرورت احتياج به زمان زيادی   vاقل ولتاژی که توسرط تخليه صرورت گيرد را   چنانچه حد

اسررت تا تخليه صررورت گيرد اما با ولتاژهای بيشررتر زمان کمتری احتياج اسررت. شررکل زير به خوبی اين 

مسررئله را نشرران  دهد. می

 

 

 

شده به   مقدار ولتاژ اعمال  کل    در اين شررر

وثانيه را به مدت زمان اعمال شررده يا به عبارت ديگر زمان لازم جهت ميکر 50/2/1صررورت اسررتاندارد  

 دهد.ها به اينچ را نشان میشکست دی الکتريک هوا با توجه به فاصله ميله

 ای ( انتخاب برقگیر میله7-5-2

به اه را زمان عايق دستگ  -ای بايد ابتدا منحنی ولتطوری که گفته شد برای انتخاب برقگيرهای ميله همان

 دست آورد و تا تنظيم فاصله هوايی مناسب دستگاه را حفظ کرد. 

شود که منحنی ولت    سفورماتوری در نظر گرفته  ص  -چنانچه برقگير برای حفاظت تران ورت زمان آن به 

صله هوايی برقگير را    ست اگر فا شاهده می  40"زير ا شده به  شود که امواج ضربه  فرض کنيم م ای اعمال 

ش  t1ترانس يعنی  شد. برقگير عمل نمی   با صله با ر کند ولی بعد از آن برقگيد و يا ولتاژ اعمالی در اين فا

 تواند به خوبی ترانس را حفاظت کند. می
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توان فاصله را با توجه به  می در شررررکررل بررالا 

زمان در نظر گرفته    تنظيم نمود. 

مودن جرقه است و هنگاميکه بر اثر  تذکر : از معايب اساسی اين نوع برقگير عدم توانايی در خاموش ن   *

 صاعقه جرقه زده شود اين جرقه باقی خواهد ماند تا زمانی که آن دستگاه بدون برق گردد. 

 ( برقگیر با مقاومت غیرخطی  7-6

اين نوع برقگير از يک يا چند خازن سری همراه با يک يا چند مقاومت غيرخطی تشکيل شده است. اين     

باشند در حالت کار عادی سيستم از عبور جريان الکتريکی ت فواصل هوايی میها که اصولا به صورخازن

سر برقگير و در  به داخل برقگير جلوگيری می کند. عبور جريان از مقاومت غيرخطی ميزان افت ولتاژ دو 

 نمايد. در شکل زير مدل الکتريکی برقگير نشان داده شده است . نهايت دو سر سيستم را مشخص می

صل   ستم مقاوم بوده     فوا سي شد که در مقابل حداکور ولتاژ کار  هوايی موجود در يک برقگير بايد طوری با

ولی اگر به عللی اضافه ولتاژ اعمال شده، اتصال کوتاه شده و پس از برقراری شرايط عادی بتواند جريان      

 را قطع نمايد و اولين نقطه صفر ولتاژ جريان قطع شود. 
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 ای غیرخطی ه( مشخصه مقاومت7-6-1

ه دار ساخته شده و مشخص    های کربنهای غيرخطی ساخته شده برای برقگيرها اصولا از سيلسيوم     مقاومت

)1300,2.0(ولتاژ و جريان آنها به صورت زير است.   K 

KIV  

 ارد. ی به ولتاژ دشود که جريان با توان پنجم ولتاژ متناسب است بنابراين مقاومت بستگمشاهده می

 

مقادير ولتاژ و خازن انتخاب شده طوری است که امپدانس ديده شده از دو سر هر شکاف با هم مساوی        

باشرررند اين عمل يعنی قرار دادن مقاومت وخازن به صرررورتی که موجب عبور جريان کمی از برقگير             

کان    می تاژ را ام حد ميلی آمپر( ولی در عوض توزيع مسررراوی ول خاب      پذير می گردد)در  با انت ما  ند. ا ک

 گردد. بندی از نوع غيرخطی اين عيب نيز تا حدی جبران میهای درجهمقاومت

سری که با         صله هوايی  شده از تعدادی فا شکيل  شد برقگيرهای با مقاومت غيرخطی ت همانطوريکه گفته 

 اد.توان شکل ساده آن را به صورت زير نشان داند. میيک مقاومت غيرخطی سری شده
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شاهده می  ست ولتاژ          همانطوريکه م سيم در ست يکی جهت کنترل و تق سمت ا شود برقگير دارای دو ق

 های خود و ديگری مقاومت غيرخطی برقگير است. روی المان

 گيرد:قسمت کنترل ولتاژ برای موارد زير مورد استفاده قرار می

 عمل بی موقع برقگيرهای هوايی و جلوگيری از توزيع يکنواخت ولتاژ دو سر فاصله (1

 حفاظت برقگير در موقع ايجاد جرقه روی بدنه خود به خاطر آلودگی سطحی (2

ضافه       (3 صاعقه و يا ا شی از کليدزنی، برخورد  ضافه ولتاژهای نا تنظيم عمل به موقع برقگير جهت ا

 ولتاژهای با فرکانس بالا 

هت رعايت موارد بالا در     های مختلف با توجه به فاصرررله هوايی فوق ج       ها و مقاومت   چگونگی خازن 

 بندی ولتاژ در داخل برقگير آمده است.قسمت درجه

 انتخاب مقاومت غيرخطی نيز بايد با رعايت موارد زير انجام شود و ترکيبی از اين موارد باشد:

 مقاومت کنترل خطی که بستگی به فرکانس و ولتاژ داشته باشد. (1

 شته باشد ولی به فرکانس بستگی ندارد.مقاومت غيرخطی که مقاومت آن بستگی به ولتاژ دا (2

 مقاومت غيرخطی که مقاومت آن بستگی به ولتاژ و فرکانس داشته باشد)با افزايش خازن( (3
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 بندی ولتاژ در داخل برقگیردرجه (7-6-2

 دهند مولهايی از تجهيزات فشرررار قوی که تشرررکيل يک خازن میتعريف ولتاژ برگشرررتی: در قسرررمت

شده و     و کنتاکت از هم دور میدژنکتورها، زمانی که د ضای بين دو کنتاکت کاملا يونيزه  شوند. بنابراين ف

حال چنانچه اين جرقه خاموش شررود و در همان لحظه با تغيير ولتاژ شرربکه دوباره قوس  گردد،هادی می

شود،   شتی  گاين ولتاژ را ولتاژ برشود، سبب بروز ولتاژهای گذرا تا چندين برابر ولتاژهای نامی می حاصل 

 گويند. می Recovery voltageو يا 

صله هوايی در برقگيرها     صله هوايی از چندين فا چنانچه به جای يک فا

استفاده شود بنابراين استقامت برقگير در مقابل ولتاژهای برگشتی بيشتر      

ستم عملا توزيع ولتاژ برای کليه خازن     شود، می سي ستفاده از اين  ها اما ا

شتری اعمال   يکسان نخواهد بود و مم  ست روی يک خازن ولتاژ بي کن ا

شده و سبب شکست استقامت الکتريکی آن بگردد. به همين ترتيب کليه 

نمايد. برای جلوگيری از اين پديده شود و در حالت عادی ولتاژ شبکه را ارت میها اتصال کوتاه میخازن

ش        سر  س شکل زير به طور موازی در دو سری خازن و مقاومت را مطابق  گذارند و به اين ها میکافيک 

 . کندها را يکنواخت میدو سر شکاف کار را درجه بندی ولتاژ گويند و با اين کار عملا توزيع ولتاژ،

  

C1 بندی کننده برای يک گروه فاصله هوايی = کاپاسيتور درجه 

C2 کاپاسيتور درجه بندی کننده برای يک فاصله هوايی = 

R1 ننده برای يک گروه فاصله هوايیبندی ک= مقاومت درجه 

R2 بندی کننده برای يک فاصله هوايی= مقاومت درجه 



 
 

 

 

115 

 

 www.wikipower.ir 484شماره پروژه: پستها در استفاده مورد زاتیتجه و پست ی،طراح پستها

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

 دهد. در شکل پايين چگونگی عملکرد برقگيرهای با مقاومت غيرخطی را نشان می
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 )منحنی الکتريکی ولتاژ و جريان در مدت تخليه(  Aدر شکل

Np  مقدار سطح پايدار تجهيزات الکتريکی : 

Ua آتش برقگير : ولتاژ 

Up ولتاژ برگشتی يا شکست برقگير : 

Us  ولتاژ اعمال شده به سيستم : 

U ولتاژ سرويس سيستم در محل نصب برقگير : 

Ura  مقدار افت ولتاژ در دو سر مقاومت غيرخطی :Ra  

UL  ولتاژ جرقه در هنگام خاموشی : 

Ia جريان تخليه شده توسط برقگير : 

In ر در طول خاموشی نمودن جرقه : جريان عبوری از برقگي 

Is )جريان کنترل برقگير)جريانی که در حالت نرمان از برقگير نشت کند : 

 : )وضعيت برقگير در حالت کار عادی ( Bدر شکل 

Is جريان نشتی برقگير : 

Ra مقاومت غيرخطی برقگير : 

Rs  مقاومت کنترل کننده : 

B  سلف کمکی جهت ايجاد جرقه : 

E با فاصله هوايی : الکترودها 

K  سد خاموش کننده جرقه : 

 : )وضعيت برقگير در حالت تخليه جريان (  Cدر شکل 
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Ia  جريان تخليه : 

Ra مقاومت غيرخطی : 

Rb   مقاومت کمکی : 

Rs کننده : مقاومت کنترل 

A  فاصله هوايی که پس از جرقه به صورت اتصال کوتاه در آمده : 

 ام خاموش نمودن جرقه( : )وضعيت برقگير در هنگ Dشکل 

In جريان عبوری از برقگير : 

Ra ،Rb  ،Rs های برقگير: مقاومت 

M مسير فلوی مغناطيسی : 

L   وضعيت جرقه در حالت خاموش شدن : 

UL ولتاژ جرقه در هنگام خاموشی : 

Ura ها : مقدار افت ولتاژ دو سر مقاومت 

 : )وضعيت برقگير در هنگام کار عادی(  Eشکل 

 است.  Bوضعيت شکل  نظير

 ( طرز عمل برقگير با مقاومت غيرخطی : 7-6-3
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صه می  ضافه ولتاژی به       به طور خلا شرايط وقتی ا شان داد. در اين  صورت زير ن توان عمل برقگير را به 

های هوايی اتصال کوتاه شده و جريان در اولين نقطه صفر خود، قطع خواهد شد برقگير اعمال شد فاصله

 دهد. ار خود ادامه میو شبکه به ک

توان به طور خلاصررره در اين  طريقه عمل برقگير را می  

 شکل نشان داد.

 های هوایی( فاصله7-6-4

همانطوريکه گفته شررد در برقگيرها تعدادی فاصررله هوايی وجود دارد که با توجه به ولتاژ نامی برقگير و 

د. که در هنگام اعمال اضافه ولتاژ اين  گيرنمشخصات آن تعداد مشخصی از آنها به صورت سری قرار می      

کنند مقدار جريان و زمان قطع و يا های هوايی اتصررال کوتاه شررده و جريان را به زمين هدايت میفاصررله

له       فاصررر مل اين  تاژ ع به    ول های هوايی بسرررتگی 

 های هوايیمشخصات برقگير دارد. اصولا اين فاصله    

صورت دوپليت می  شکل زير    به  شند که مطابق  ر دبا

 مقابل هم قرار دارند. 

 

 های هوایی ( محدودکننده جریان فاصله7-6-5

های هوايی قرار گرفته که جريان آن را در فرکانس های بالا پيچ به صورت سری با فاصله   اصولا يک سيم  

شود که در خارج برقگير بسته خواهد   محدود نمايد و به همين دليل يک ميدان الکترومغناطيسی ايجاد می 

سيم  شد  ضافه می . بنابراين يک مقاومت غيرخطی به صورت موازی با آن  شکل را ک پيچ ا نترل کنند تا اين 

 نمايد. در شکل زير اين موضوع نشان داده شده است. 
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پيچ فوق مقاومت زيادی در مقابل در هنگامی که ولتاژ با فرکانس زيادی به برقگير اعمال شررد چون سرريم

شان می  ست ولی وقتی فرکانس    دهد درآن از خود ن اين صورت جريان از مقاومت غيرخطی عبور کرده ا

پيچ عبور نموده تا اينکه جرقه خاموش شررود در آن حالت مقاومت کم شررد عملا مقداری جريان از سرريم

 دهد. موازی با آن نقش خود را نشان می

 ( مقاومت غیرخطی7-6-6

صحب  شد در مورد کار مقاومت غيرخطی در برقگيرها قبلا  ه ت 

و در زير رابطه بين جريان عبوری از مقاومت در ولتاژ اعمالی       

 دهد. دو سر مقاومت را نشان می

 

باشرد.  )سريليکون کربنی( می  SICاصرولا جنس اين مقاومت از  

جنس اين مقاومت بايد طوری باشرررد که ضرررمن اينکه بتواند جريان زيادی از خود عبور دهد ضرررمنا               

ستگاه  ضافه ولتاژ به تجهيزات جلوگيری کند و بتواند رابطه ها را نيز حفاظت کردد ی زير را ه و از اعمال ا

 به وجود آورد : 

VOLTAGERATED

VOLTAGERUSIDUAL

U

U
g

p

,

,
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تر باشد برقگير بهتر است و تجهيزات با سطح پايداری کمتری بايد انتخاب    کوچک gبديهی است هرچه  

صه         شخ شکل زير م سه با مقاومت خطی و ميزان   مقاومت غير خطی برقگير را در Iو  vشوند. در  مقاي

 دهد. در اين شکل : حفاظت را نشان می

 های غيرخطی.برای مقاومت Iو  Vمنحنی  3های خطی، منحنی برای مقاومت 2و  1منحنی 

a ميزان افزايش جريان ) 

b کاهش جريان ) 

Ia جريان تخليه ) 

In جريان نامی شبکه ) 

u )  مقدار پيک ولتاژ نامی 

Ua ژ تحمل برقگير( ولتا 

Up ) دهد به شبکه وارد شود. حداکور ولتاژی که برقگير اجازه می 

 

 (  Gapless)برقگیر بدون فاصله هوایی(7-7

ارای گيری استفاده شده که د  امروزه به جای استفاده از برقگير با فاصله هوايی و مقاومت غيرخطی از برق  

به  Zn0باشررد. در اين نوع برقگيرها قطعاتی از می Zn0ها از نوع تعدادی خازن سررری بوده که اين خازن

 گيرند. مطابق شکل زير:های مختلف ساخته شده و روی هم قرار میهايی با اندازهصورت قرص
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ضمنا دارای حجم کمتری نيز        ست  سان و به راحتی امکان پذير ا ساخت آن ا  اين برقگير علاوه بر اينکه 

 باشد. می

ن برقگير و يکی از محرراسرررن ديگر اي

صله     سبت به برقگيرهای با فا برتری آن ن

بل       قا هوايی حفاظت بهتر تجهيزات در م

ست. زيرا اين برقگيرها در     ضافه ولتاژ ا ا

مل می    تاژ کمتری ع ند و عملا    ول ماي ن

يد کمتر         با يداری تجهيزات  پا سرررطح 

انتخاب شررود. ضررمنا برقگير با فاصررله   

شتی     شه دارای مقدار جريان ن هوايی همي

باشرررد اما می maحدود چند  اسرررت که

عملا دارای جريان نشرررتی   Zn0گير برق

 است.  0نيست و تقريبا مقدار اين جريان 

شکل   سه بين منحنی  24در  و  Vهای مقاي

I  برقگيرهایZn0  وSIC (Conrentionalرا نشان می ) .دهد 

 دهد. ی موج را نشان میبا توجه به زمان پيشان Zn0حداکور ولتاژ حفاظت شده توسط برقگير  25در شکل 

در شکل زير پايداری برقگيرها در برابر اضافه ولتاژهای با فرکانس صنعتی را با توجه به زمان اعمال ولتاژ 

 دهد. فوق را نشان می
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 دهد.نشان می Zn0در شکل مقابل مشخصه ولتاژ ناشی از کليد زنی با توجه به جريان آن را برای برقگير 

 

 

 

شی از کليدزنی نيز مقاوم می   اين برقگيرها  ضافه ولتاژهای نا شکل زير به طور مو   در برابر ا شند و در  ال با

 دهد. کيلووات را با توجه به طول خط نشان می 362و  550های ميزان تخليه برقگيرهای شبکه

kvدر شکل های زير 
U

PkvUkvU m
umn

3

2
/362,265   

 

شد می  ضاف با توجه به مطالبی که گفته  صورت دياگرام زير   توان حفاظت ا سط برقگيرها را به   ه ولتاژ تو

 خلاصه کرد: 
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 برقگیر خازنی  (7-8

ستفاده می    شار ضعيف ا ش شود که توسط خازن مقدا  اين نوع برقگيرها برای ولتاژهای ف ده ر انرژی اعمال 

 شود.ذخيره می

 ( برقگیر فیوزی7-9

سبب عبور      ضافه ولتاژ که  ست که در مقابل ا شده، می اين نوع نيز طوري سوزد و  جريان زيادی از برقگير 

گردد. اين نوع برقگير نيز مانند برقگير جرقه داخل آن توسرررط گاز يا مواد نسررروزی که دارد خاموش می

 ای به عنوان حفاظت ثانويه استفاده می شود. ميله

 

 

 

 

 ( مشخصات برقگیر7-10
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 باشد عبارتند از : حداقل مشخصاتی که برقگير بايد داشته  99IECمطابق استاندارد 

 (  Rated viltageولتاژ نامی) (1

 ( Nominal discharge currentجريان نامی تخليه برقی ) (2

 (  Rated frequencyفرکانس نامی) (3

 (  Long duration discharge classکلاس تخليه طولانی برقگير) (4

 (  Pressure relief classکلاس دريچه اطمينان) (5

 ( Power frequency sparkover voltageی )ولتاژ جرقه و فرکانس صنعت (6

 (Impulse sparkover voltageشود.)( که سبب تخليه می 50/2/1موج امپولسی) (7

 ( Residual voltageولتاژ تخليه ) (8

 

 

 

 

  (: Rated viltageولتاژ نامي ) (1
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عبارتست از حداکور ولتاژی که به طور دائم دو سر برقگير با فرکانس صنعتی اعمال شده 

ای در شرايط اضافه ولتاژ ناشی از تخليه رعد و    ای حاصل نشود و چنانچه جرقه  جرقهو 

برق حاصررل شررد برقگير بتواند پس از تخليه در آن ولتاژ بدون هيچ مشررکلی جرقه را    

 خاموش نمايد.

 

 

 

 

 مطابق استاندارد ولتاژ نامی به صورت زير کلاسه شده است:

KV KV KV KV KV 

120 51 24 7.5 0.175 

126 54 27 9 0.280 

138 60 30 10.5 0.5 

150 75 33 12 0.66 

174 84 36 15 3 

186 96 39 18 4.5 

198 102 42 21 6 

 کيلووات بايد مقدار ولتاژ لازم را محاسبه نمود. 198برای ولتاژهای  *

 

 انتخاب ولتاژ نامی برقگیر(7-10-1
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 سررتم را شررناخت و از محل دقيق برقگير باخبر شررد و بابرای انتخاب ولتاژ نامی برقگير در ابتدا بايد سرري

شوند که    توجه آن می ست برقگيرها بايد طوری انتخاب  توان ولتاژ نامی برقگير را انتخاب نمود. بديهی ا

در هنگامی که حداکور ولتاژ معمولی شرربکه و يا حداکور ولتاژی که بر اثر اتصررال زمين دو سررر برقگير   

 د. اعمال شده را تحميل نماي

صال   صال زمين در ات ساس آن تغييرات ولتاژ فازهای   در زير چند نمونه ات شان داده و بر ا های مختلف را ن

 شود. سالم ديده می
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 ( محاسبه ولتاژ نامی برقگیر7-10-2

 ضريب زمين شدگی: 

m

e

U

U
e  

هايی که با ولتاژ اشد ولی در شبکه  بمی 80حدود % eهايی که نول آنها مستقيما زمين شده مقدار   در شبکه 

شود  باشند چون اصولا نول شبکه از طريق مقاومت يا سلف و غيره ... زمين می    کيلو ولت می 80کمتر از 

شبکه        eبايد مقدار  شود. ولی اگر  سبه  ست        محا شد کافی ا شده با ستقيم زمين   8.0eای نول آن م

 انتخاب شود. 

mn UeU       

 برقگير  

ولتاژ فاز به فاز سرريسررتم(= ولتاژ نامی ×)شرردگی(زمين)ضررريب               

 برقگير

 انتخاب ولتاژ نامی (7-10-3

 الف( برقگير بين فاز و نول شبکه قرار گيرد.

 به صورت شکل مقابل.

 خط( راکتانس صفحه x0راکتانس موبت خط،  x1در اين صورت مطابق تعاريف قبلی داريم که :)

 

 گيرد. ب( برقگير در نطقه نول ترانسفورماتور قرار می
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سبت به زمين      سفورماتور قرار گيرد که کاملا ن شکل مقابل روی نقطه نول تران در حالتی که برقگير مطابق 

 گيرند. حداکور ولتاژ شبکه در نظر می 80ايزوله شده بنابراين مقدار ولتاژ نامی آن را حدود %

mL UU 8.0 

 آيد:از رابطه زير به دست می ULچنانچه نول ترانسفورماتور زمين شده باشد در اين صورت مقدار 

0ZIU KL  

Z0 امپدانس نول سيستم = 

Ik  جريان اتصال زمين يک فاز شبکه = 

 

 گيرد: ج( برقگير بين دوفاز قرار می

 حداکور ولتاژ شبکه مقاوم باشد و داريم که :  در اين حالت بديهی است که برقگير بايد برای

          mL UU  

 

 شود : پيچ سوم ترانسفورماتور استفاده مید( برقگير برای حفاظت سيم
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چنانچه برقگير بين فاز و زمين سرريم پيچ سرروم ترانس واقع شررود مقدار ولتاژ نامی آن برابر حداکور ولتاژ 

     ود بنابراين : ششبکه انتخاب می

   mL UU  

سيم  ضافه     چنانچه برقگير بين فازهای  شود برای حفاظت ا سوم واقع  پيچ 

د ها بايزنی درهنگام قطع راکتورها و ديگر سررلفولتاژهای ناشرری از کليد

 افزايش را داشته باشد. بنابراين :  20تا % 10تحمل ولتاژ حداکور فازها با 

 جهت حفاظت موتورها و يا ژنراتورها : هر( برقگير 

ساس بوده و در انتخاب آنها بايد کاملا دقيق بوده،  ضافه      اين نوع برقگيرها کاملا ح صا در مواقع ا صو مخ

 ولتاژ نامی(  Unشود.)بار، که ناگهانی بار برداشته می

 

 

U    ست از افزايش ناگهانی ولتاژ وقتی که موتور عبارت

 کند و بار آن ناگهانی کم گردد بدون اينکه تحريک کم شود.)به درصد( بار کامل و تحريک کامل کار می با

ستاندارد      ولتاژ نامی برقگير را می شده انتخاب و مطابق جدول ا شرايط گفته  توان با توجه به پارامترها و 

گير انتخاب و سفارش لتاژ نامی برقبايد و kv 198نوع مناسب آن را انتخاب کرد. برای ولتاژهای بالاتر از 

 شود.
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 فصل هشتم 

 گيرینتيجه 
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شده بود کليه جنبه    سعی  صه و      در اين مقاله  شار قوی و کليه تجهيزات آن به طور خلا ست ف های يک پ

 مفيد مورد بحث قرار گيرد.

شرايط و ويژگی   به طور کلی نتيجه می ست چه  شته ب هايی بايد وجود دگيريم که برای احداث پ شد که  ا ا

 بتوان يک پست را احداث کرد وهمچنين به طور کلی پست چه فوايدی و در کجا ضرورت دارد.

همچنين وسررايل و تجهيزاتی که در درون يک پسررت قرار دارد به چه نحوی بايد از آنها حفاظت کرد و  

 م.هزينه زياد بکني طرز کار با آنها که بتوانيم از اين وسايل بيشترين استفاده را بدون از دست دادن

در مورد وسايلی که در درون يک پست وجود دارد بايد طرز کار وهمچنين ولتاژها و جريان هايی که اين 

 وسايل بايد با آن استفاده شود مورد بحث قرار گرفت.

سايل می     ساختمان و شنايی با طرز کار و  سايل و تعمير آن  ما همچنين با آ توانيد در مورد رفتار کردن با و

 آشنايی کاملی داشته باشيم.

های مهم اين ها که جزو قسررمتهايی نيز که به عنوان وسررايل حفاظتی بحث شررد و اين بخشدر بخش

باشررد بايد حتما در مدار باشررد. مولا در مورد برقگير که يک وسرريله سرراده در عين حال مهم میمقاله می

، سيستم را از خطرات خارجی که معمولا   وجود داشته باشد تا غير از خطرات خطی و داخلی يک سيستم    

کند سرريسررتم را باشررد ولی در عين حال خسررارات جبران ناپذيری وارد میاين خطرات خيلی سرراده می

 محافظت کرد.

 اميدوارم که اين مقاله برای شما مفيد واقع شده باشد. 
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