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 :پروژه موضوع

  

 نگی ارت  و عملکرد نطر از یقو فشار یها پست انواع

 

 

 

 

 

 

 

 کنید. اینجا کلیکاین پروژه  wordبرای خرید فایل  

 (  496)  شماره پروژه       =         

 09355405986:   پشتیبانی
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 فهرست مطالب

  

 فصل اول : ترانسفورماتور

 تعريف ترانسفورماتور 

 ترانسفورماتور قدرتقسمتهاي اصلي وملحقات 

 اطلاعات مورد نياز جهت طراحي ترانس قدرت

 ترانسفورماتورهاي تک فاز درمقايسه با ترانسفورماتور هاي سه فاز

 انواع ترانسفورماتور از نقطه نظر سيم پيچ وهسته

 تقسيم بندي ترانسفورماتورها از نقطه نظر نوع استفاده ازآنها:

 ر محل نصبانواع ترانسفورماتورها از نقطه نظ

 ترانسفورماتور از نقطه نظر آب بندي شدن با هوا

 سيستم  خنک کنندگي و ظرفيت ترانسفورماتور در هر حالت

 توان نامي سيم پيچ هاي ترانسفورماتور قدرت

 معيار هاي انتخاب ترانسفورماتور هاي قدرت 

 ترانس جريان

 ترانس هاي جريان هسته پايين

 ترانس هاي جريان هسته بالا

 ترانس هاي جريان بوشينگي

 ترانس جريان نوع قالبي يا رزيني

 قدرت نامي ترانس جريان

 کلاس دقت ترانس جريان

 ترمينال ولتاژ خازني

  ترانس ولتاژ

 ترانس ولتاژ اندوکتيو
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 ترانس ولتاژ خازني

 کيلوولت 1000ترانسفورماتور 

 فصل دوم : ارت

 فلسفه و تاريخچه ارت

 فلسفه ارت کردن

 کردن زمين انواع

 انواع زمين الکتريکي

 انواع زمين حفاظتي

 روشهاي کنترل بارهاي الکترواستاتيک 

  کليد هاي ارت فالت و نشتي جريان 

 مشخصات کليدهاي حفاظت از خطر برق گرفتگي ) جريان نشتي ( 

 دستور العمل نصب

 دستور العمل دوره بهره برداري 

  )بنتونيت ) در سيستم ارت پست ها

 مصارف انواع بنتونيت ها 

 

 فصل سوم : برقگیر

 برقگير ها

 انواع برقگيرها 

 برقگيرهاي نوع جرقه اي 

 برقگيرها آرماتور 

 برقگيرها نوع لوله اي 

 هاي غير خطي (برقگير نوع بافنتيل ) مقاومت 

 تست برقگيرها 
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 ساختمان برقگيرها

 نوع با فاصله هوايي

 قسمت فعال

 ساير قسمتها 

 نوع بدون فاصله هوايي 

 LA Lighting Arresterبرقگير 

 دستورالعمل عمومي

 طريقه عملکرد

 فصل چهارم : رله

 رله بوخ هولتس

 طريقه کار کرد

 رله فشاري

 انواع پستهاي فشار قوي فصل پنجم : 

 از نظر عملکرد انواع پستهاي فشار قوي

 انواع پستهاي از نظر عايق بندي

 اجزاء تشکيل دهنده پستها    

 سوئيچگير

 ده هاجبران کنن

 تاسيسات جانبي

 بي خط

 راکتور ها

 Sectionner- Disconnector سکسيونرها

 DS Isolator – Disconnect or Switch سکسيونر

 Earth Disconnector Switchيا  ESسکسيونر زمين 

  TAP CHANGERتپ چنجر 

 تپ چنجر هاي قابل تغيير زير بار 
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Motor Drive  
 مکانيزم انتقال حرکت 

Diverter Switch 
Tap Selector 
 کليدهاي قدرت

 انواع کليد هاي قدرت

 موارد استعمال سکسيونر 

 دژنکتور

 مهمترين کليد هاي قدرت

 (OCBSکليد قدرت روغني )

 کليد قدرت هوايي 

 SF6کليد قدرت 

 کليد قدرت خلا

 کوپلينگ ها

 کوپلينگ هاي صلب )سخت(

 کوپلينگ هاي پوسته اي 

 کوپلينگ هاي فلنچي

 کوپلينگ هاي انعطاف پذير 

  کوپلينگ توربوفلکس

 کوپلينگ شبکه اي ) فالک (

 کوپلينگ هاي زنجيري

 کوپلينگ هاي چرخ دنده اي

 کوپلينگ فکي 

 کوپلينگ رولکس

 کوپلينگ متغير زاويه اي ) يونيورسال(

 

 



 
 

 

 

7 

 

 www.wikipower.ir 496شماره پروژه: نگیارت و عملکرد نطر از یقو فشار یها پست انواع

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

 

 

 

 فصل اوّل:

 

 ترانسفورماتور ها
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 تعريف ترانسفورماتور  



 
 

 

 

9 

 

 www.wikipower.ir 496شماره پروژه: نگیارت و عملکرد نطر از یقو فشار یها پست انواع

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

ترانسفورماتور يکي از تجهیزات با اهمیت سیستم هاي قدرت بوده که بر خلاف ماشینهاي الکتريکي 

ان تغییري نمي دهد، بلکه ولتاژ جريکه انرژي الکتريکي ومکانیکي را به هم تبديل مي کند در نوع انرژي 

 متناوبي را با همان فرکانس ولي از نظر همان مقدار تبديل مي نمايد.

کیلو ولت( 400و 230پستهاي فشار قوي نظیر -ترانسفورماتور در سیستم هاي قدرت )نیروگاهها

وان فت ولتاژ وافت تبمنظور بالا بردن ولتاژ براي انتقال اقتصادي قدرت يعني پايین آوردن جريان کاهش ا

وکم کردن مقاطع سیم هاي خطوط انتقال وهمچنین در انتهاي خطوط انتقال )پستهاي توزيع( بمنظور 

پايین آوردن ولتاژ به مقاديرمورد نیاز وقابل مصرف بکار مي رود. درعین حال ترانسفورماتور قدرت باتوجه 

 به گروه برداي ، مي تواند زاويه سیستم رانیز تغییر دهد.

 قسمتهاي اصلي وملحقات ترانسفورماتور قدرت

قسمتهاي اصلي ترانسفورماتور عبارتند از : بدنه، هسته، سیم پیچها، عايق بندي، بوشینگهاوتپ 

 چنجر.

ملحقات ترانسفورماتور عبارتند از : قلابهايي جهت بلند نمودن ترانسفورماتور، صفحات نگهدارنده 

خها وترمز هاي مربوطه، دو ترمینال جهت اتصال سیستم زمین پست ترانسفورماتوربر روي فوندانسیون وچر

به بدنه ترانسفورماتور، يک مجموعه رادياتور با شیرهاي مربوطه، دريچه اي با ابعاد مناسب جهت بازرسي از 

هسته وسیم پیچ وبطور کلي داخل ترانسفورماتور، دريچه اي درترانسفورماتوربه منظور دسترسي به پیچ ها 

ت بوشینگها، دريچه اطمینان، دستگاه تنفس،شیر نمونه برداي رونن، رله بوخهلتز،دماسن  نشان واتصالا
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دهنده درجه حرارت رونن بالاي ترانسفورماتور، ترمومترنشان دهنده درجه حرارت سیم پیچهاي 

ن(، نترانسفورماتور، منبع انبساط رونن با بالشتک لاستیکي مربوطه) جهت جلوگیري از تماس هوا با رو

شیر جهت پرکردن رونن در تانک وشیرديگري جهت پر کردن رونن در منبع انبساط رونن، شیر جهت 

تخلیه رونن ازتانک اصلي وشیرديگري جهت تخلیه رونن از منبع انبساط رونن، نشان دهنده سطح رونن 

جهت ترمینال  درجه سانتي گراد، تابلو اصلي 20درمنبع انبساط رونن با سطح حداکثر وحداقل رونن در 

هاي ترانسفورماتورهاي جريان بوشینگي با جعبه ترمینالهاي مربوطه جهت مدارات حفاظتي، جهت تپ 

چنجر ، رله نشان دهنده پارگي بالشتک، پلاک مشخصات اصلي، لوله ها، سیني هاوبست هاي نگهدارنده 

نن تپ چنجر،پلاک نشان ،فن ، پمپ، نشان دهنده سطح روCTکابل، جعبه فرمان تپ چنجر،جعبه ترمینال

 دهنده شیرآلات، رنگ ترانسفورماتوروصفحه مشخصات تپ چنجر.
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 هسته -

هسته يا مدار مغناطیسي ترانسفورماتورکه مسیر اصلي عبور فوران مغناطیسي مي باشد به دو نوع  

 ستوني و يا زرهي تقسیم بندي مي گردد.

 سیم پیچها -

همراه عايق بندي آن مهمترين قسمت ترانسفورماتور است. در طراحي سیم پیچهاي ترانسفورماتور به 

وانتخاب نوع سیم پیچ توجه به مسائلي از جمله استقامت عايقي مناسب در مقابل ولتاژها واضافه ولتاژها، 

 چرخش مناسب رونن، حداقل هزينه وتحمل دربرابر نیروهاي الکترو مکانیکي بايدمورد توجه باشد.

 (active partتانک) -
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تانک ترانسفورماتور محفظه اي است که مجموعه هسته، سیم پیچها وساير متعلقات در داخل آن 

قراردارند.دو شکل مرسوم تانک شامل نوع معمولي ونوع زنگي میگردد.در نوع معمولي اتصال بین در پوش 

ه تحتاني قراردارد.بوبدنه تانک در قسمت فوقاني قراردارد، درحالیکه در نوع زنگي محل اتصال در قسمت 

 هر حال باتوجه به مسائل آب بندي نوع زنگي پیشنهاد نمي شود.

 منبع انبساط رونن) کنسرواتور( -

کنسرواتوروسیله اي است جهت مقابله با انبساط رونن دردرجه حرارت هاي مختلف به گونه اي که 

 در هیچ شرايطي سطح رونن ازحد مورد نظر کاهش نیابد.

 نصب ترانسفورمر:

 قرار گیري اکتیو پارت روي فونداسیون -1

 نصب کنسرواتور -2

 نصب برجک ترانس و بوشینگها  -3

 نصب رادياتور ها و لوله هاي ارتباطي   -4

 وکیوم کردن ترانس  -5

 نصب فن ها و وايرينگ آن ها  -6

 تزريق رونن و سیرکولاسیون -7
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 اطلاعات مورد نياز جهت طراحي ترانس قدرت  

 مشخصات وويژگیهاي شبکه وسیستمي که ترانسفورماتور درآن نصب مي گردد. -

ترانسفورماتورهاي قدرت بايستي در شرايط عادي قادر به تبديل مناسب ولتاژ با راندمان بالا باشند 

ثانیه( بايد استقامت لازم را داشته باشند. در طرح 2و در شرايط اتصال کوتاههاي کوتاه مدت)حداکثر

اتورها ويژگیهاي شبکه و سیستمي که ترا نسفورماتور درآن نصب میشود بايد در نظر گرفته شوند. ترانسفورم

 اين ويژگیها عبارتند از:

ولتاژ نامي سیستمي که به اولیه وثانويه وثالثیه ترانسفورماتور متصل  -

 کیلو ولت(.20/230/400میشود)مثلاً

 صل مي شود.حداکثر ولتاژي که به اولیه، ثانويه وثالثیه مت -

 فرکانس نامي سیستم -

 گروه برداري شبکه موجود -

 امپدانس ولتاژ)در صورتیکه ترانسفورماتور بايستي با ترانسفورماتورهاي موجود موازي شود( -

 پست DCوACولتاژهاي تغذيه سیستم هاي  -

 پست TV,LV,HVقدرت اتصال کوتاه شبکه در بخشهاي  -

 سیستمجزئیات نحوه زمین کردن نوترال  -

 مشخصات محیطي وشرايط اقلیمي محلي که ترانسفورماتور درآن شرايط مورد بهره برداري قرارمي گیرد. -
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درطرح وانتخاب ترانسفورماتورهاي قدرت شرايط آب وهوايي وشرايط محلي ازاهمیت زيادي 

نامي معیني برخوردار است. معمولاٌ ترانسفورماتورهايي که دريک شرايط جغرافیايي خاص وبراي قدرت 

طراحي شده باشند، چنانچه در شرايط جغرافیايي نا مناسب تري )ارتفاع بیشتر ويا درجه حرارت محیط 

بالاتر( نصب ومورد بهره برداري قرارگیرند قادر به تحويل قدرت نامي ترانسفورماتور مذکور در محل جديدي 

 ور مواجه با پیري زودرس خواهد شد(.نخواهند بود) ويا در صورت استفاده از قدرت نامي، ترانسفورمات

بنابراين دقت در تعیین وانتخاب اين شرايط بسیار حساس وبااهمیت مي باشد. تعدادي از پارامترهاي 

 اقلیمي ومحیطي که در طرح وساخت ترانسفورماتور مهم هستند ذيلاً مورد اشاره قرار میگرند:

 حداکثردرجه حرارت محیط -

 ت سالیانه محیطحداکثر متوسط درجه حرار -

 حداکثر متوسط درجه حرارت روزانه محیط -

 حداقل درجه حرارت محیط -

 ارتفاع از سطح دريا -

 حداکثر سرعت باد -

 رطوبت نسبي -

 ضخامت يخ  -

 میزان ونوع آلودگي -
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 شتاب زلزله -

 ترانسفورماتورهاي تک فاز درمقايسه با ترانسفورماتور هاي سه فاز

ترانسفورماتورهاي سه فاز با ظرفیت محدوديتهاي حمل ونقل جاده اي  از آنجايي که حمل ونقل

با KV 230/400مشکل ودر پاره اي ازموارد امکان پذير نمي باشد، در پستهايي که نیاز به ترانسفورماتور

 مگا ولت آمپر وبیشتر( میباشد، بهتر است که ترانسفورماتور تک فاز انتخاب شود. 500ظرفیت بالا)

ترانسفورماتور در پستي نصب مي گردد که نواحي زيادي را تغذيه مي نمايد،براي  هنگامیکه يک

جلوگیري از قطعي لازم است ترانسفورماتور رزروي درنظر گرفته شود. درچنین شرايطي بهتر است سه 

ري تدستگاه ترانسفورماتور تک فاز بايک فاز رزرو منظورگردد. ترانسفورماتورهاي تک فاز داراي راندمان بالا

نسبت به سه فاز با ظرفیت يکسان میباشند و درموقع سوختن هرکدام از سیم پیچ فازها، مي توان 

ترانسفورماتورتک فاز رزرو رابه جاي آن مستقر واز قطع برق طولاني جلوگیري نموددر حالي که 

 درترانسفورماتورهاي سه فاز تمام ترانسفورماتور بايد يکجا تعويض گردد.

رماتورهاي تک فاز بجاي سه فاز، هزينه هاي مربوط به اتصالات ثالثیه وهزينه هاي در نصب ترانسفو

مربوط به فوندانسیون آن نیز بیشتر خواهد بودو نیز تلفات سه دستگاه ترانسفورماتور تک فاز معمولاٌ بیشتر 

ع يوغ زرگ، مقطاز يک دستگاه ترانسفورماتور سه فاز معادل مي باشد.  درترانسفورماتورهاي سه فاز خیلي ب

بزرگ شده ودرنتیجه ارتفاع ترانسفورماتورافزايش مي يابد.محدوديت ارتفاع ترانسفورماتور به علت 
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محدوديتهاي راه آهن وجاده اي است که ترانسفورماتوربايد از طريق آن حمل شود.بنابراين بايد ارتفاع کلي 

 مان سه ساقه اي معمولي کاهش داد. ترانسفورماتور را کاهش داد. ارتفاع يوغ را مي توان با ساخت

 انواع ترانسفورماتور از نقطه نظر سيم پيچ وهسته

کیلو ولت که نتاي  بهره برداري ازآنها درديگر کشورها و هم  400و 230ترانسفورماتورهاي معمول 

اهسته هچنین درايران موفقیت آمیز بوده است ترانسفورماتورهاي رونني مي باشد. دراين نوع ترانسفورماتور

وسیم پیچ در داخل رونن با پايه نفتانیک يا پارافینیک)رونن معدني( قرارداده شده ورونن ضمن عايق 

بندي بین سیم پیچ وبدنه وظیفه سیستم خنک کننده را نیز ايفا مي نمايد،به اين ترتیب که حرارت بوجود 

حرارت توسط سطوح خارجي آمده در سیم پیچ وهسته را به بدنه وراديا تورها منتقل مي کند واين 

ترانسفورماتورها ورادياتورها ناشي از گردش فن ها وپمپ به بیرون هدايت میگردد. درمورد رونن 

 ترانسفورماتور موارد زير ضروري است:

رونن مورد استفاده در ترانسفورماتورها عموماً از نوع معدني بوده که از تقطیر وپالايش نفت خام 

 فتي که مورد پالايش قرارمي گیرد روننها به دو دسته متمايزتقسیم مي گردند:بدست مي آيد. بسته به ن

 روننهاي حاصل از نفت خام پايه نفتانیک -

 روننهاي حاصل از نفت خام پايه پارافنیک -

با توجه به نقش رونن درترانسفورماتور، لازم است که اين ماده از مشخصات ويژه اي برخوردار باشد 

که از جمله مي توان به ويسکوزيته کم، نقطه اشتعال بالا ونقطه ريزش پايین اشاره نمود. طبق استاندارد 
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IEC  رونن ترانسفورماتور با توجه به سه مورد فوق دسته بندي مي شود.روننهاي تولید شده از 296شماره

نفت خام پايه نفتانیک عموماً بدون اضافه نمودن از مواد ضد اکسیداسیون داراي حداقل مشخصات اعلام 

باشند ولي روننهاي مي باشند ومناسبترين نوع رونن براي ترانسفورماتورمي  IECشده از طرف استاندارد

تولید شده از نفت خام پايه پارافنیک معمولاً درحد استاندارد نبوده ولازم است مواد ضد اکسیداسیون به 

 آنها اضافه شود.

کیلو ولت ساخته شده است ولي تا کنون نتاي  بهره 230تا ولتاژ  SF6ترانسفورماتورهاي ازنوع 

مطمئن وقابل اعتمادي درمقايسه با ترانسفورماتورهاي نوع برداري دراز مدت آن بدست نیامده لذا گزينه 

 رونني نمي باشد.

 تقسيم بندي ترانسفورماتورها از نقطه نظر نوع استفاده ازآنها:

 ترانسفورماتورها از نقطه نظر نوع استفاده ازآنها به شرح زير تقسیم مي شوند:

اي توزيع وپستهاي کلیدي ونیروگاهها ترانسفورماتورهاي توزيع ترانسفورماتورها ي قدرت که درپسته 

 بکار گرفته مي شوند.

ترانس هاي خشک با عايق رزين ) براي استفاده در محل هاي سر پوشیده به علت عدم انفجار  و ولتاژ        

 هاي پايین(

 ترانس زمین 

 ترانسفورماتورهاي تنظیم کننده دامنه ولتاژ واختلاف فاز 
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اط چند سیستم بهم پیوسته( لازم است که مقادير دامنه واختلاف درنقاط اتصال دو سیستم )ويا نق

فاز ولتاژهاي دو سیستم )يا نقاط گرهي چند سیستم بهم پیوسته( يکسان باشد.جهت کنترل دامنه ولتاژ، 

رگولاتور نیروگاهها بکار گرفته مي شود ولي در بعضي موارد اين تنظیم کافي نمي باشد لذا جهت کنترل 

ترانسفورماتوري مطابق شکل نشان داده شده جهت کنترل وتطبیق اختلاف فازاختلاف فاز وتنظیم ولتاژ 

وترانسفورماتور ديگري مطابق شکل نشان داده شده جهت کنترل وتنظیم دامنه ولتاژ ويا ترانسفورماتورنوع 

 قاط گرهيسومي جهت تنظیم دامنه ولتاژ ها واختلاف فازها بطور همزمان مطابق شکل نشان داده شده در ن

شبکه نصب مي گردد، اين ترانسفورماتورها به ترانسفورماتورهاي تنظیم کننده ولتاژ واختلاف فاز موسوم 

 مي باشند.

 

 

 

 

 

 ترانس تنظیم کننده فاز                                                           ترانس تنظیم کننده ولتاژ
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 و اختلاف فاز ترانس تنظبم کننده همزمان ولتاژ

 انواع ترانسفورماتورها از نقطه نظر محل نصب

ترانسفورماتورها بستگي به اينکه در محوطه باز و يا در محوطه بسته نصب شوند به اين دو صورت 

 تقسیم بندي مي شوند.

 ترانسفورماتور از نقطه نظر آب بندي شدن با هوا

ن منبع انبساط با هوا به شکل زير عمل مي ترانسفورماتورهاي قدرت از نقطه نظر ارتباط سطح رون

 کنند:

هوا از طريق دستگاه تنفس کننده ورطوبت گیر)سلیکاژل( به بالشتک لاستیکي درون منبع انبساط 

 رونن مربوط مي شود.

 بعبارت ديگر رونن ترانسفورماتور کاملاً آب بندي بوده وبا هواي بیرون هیچگونه ارتباطي ندارد.

 و ظرفيت ترانسفورماتور در هر حالتسيستم  خنک کنندگي 

تلفاتي که در اثر اعمال  ولتاژ و بار گیري در هسته و سیم پیچي ها ي ترانسفور ماتور ها ايجاد مي 

شود به گرما تبديل شده و درجه حرارت را بالا مي برد. با توجه به مشخصه گرمايي عايق هاي بکار رفته در 

کنندگي مناسبي درجه حرارت داخل ترانسفورماتور را در حد ترانسفوماتور بايدبه کمک سیستم خنک 

 مجازي که آسیب به عايقها نرسانند نگه داشت.
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براي نشان دادن سیستم خنک کنندگي حروفي مطابق علائم زير بکار برده مي شود اين حروف 

 نشان دهنده نوع ماده خنک کنندگي و نوع گردش آن مي باشد .

 نمايش داده مي شود( Nسمبولیک  طبیعي ) که با -1نوع گردش: 

 نمايش داده مي شود(  Fمصنوعي) که با سمبولیک  -2                 

 نمايش داده مي شود(   Dکه با سمبولیک   جهت داده شده)  -3                 

 

 (Oرونن معدني )حرف  -1نوع ماده:       

 ( Lرونن مصنوعي) حرف  -2                   

 (Aهوا ) حرف  -3                   

 (Gگاز) حرف  -4                  

 (Wآب)  -5                  

دو نوع سیستم خنک کنندگي هوائي و آبي براي ترانسفور ماتور هاي رو نني متداول است . انواع 

 عبارتند از : IECاين سیستمهاي خنک کنندگي طبق استاندارد 

 ONAN    سیستم خنک کنندگي طبیعي   -

   ONAFسیستم خنک کنندگي با گردش طبیعي رونن و وزش اجباري هوا   -

   OFAF  سیستم خنک کنندگي با گردش اجباري رونن و وزش اجباري هوا  -
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براي سیم پیچ انتخاب گردد . براي قدرت ها ي بالاتر سیستم هاي گردش اجباري رونن و وزش اجباري 

بسیار مناسب است . در يک طراحي استاندارد و متعادل تغییر ظرفیت   ONAN/ONAF/ OFAF هوا 

 ستم خنک کنندگي منطقي است .درصد به ازاي هر مرحله افزايش سی 30تا  20

 توان نامي سيم پيچ هاي ترانسفورماتور قدرت

ظرفیت نامي ترانسفورماتورها بر  اساس ظرفیت پست و با توجه به مطالعات و برنامه ريزي سیستم 

و نیز پیش بیني بار تعیین مي گردد. انتخاب توان اسمي ترانسفورماتور هاي نیروگاهها ساده مي باشد . اين 

ترانسفور ماتور معمولا داراي دو سیم پیچي مي باشند توان نامي  ترانسفورماتور هاي ژنراتور ي خیلي  نوع

نزديک به توان نامي زنراتورها انتخاب مي شوند معمولا اين ترانسفورماتورها تعويض نمي شوند مگر اينکه 

 تور ها نکات زير بايد رعايت شود:مشکل اساسي در ساختمان آنها ايجاد شده باشد . در مورد اين ترانسفورما

حداکثر توان خروجي ژنراتور را در ارتفاع مشخص درجه حرارت معمول منطقه و در ولتاژ نامي با تغییر  

 درصد تامین نمايند . -5+ تا 5مجاز در محدوده 

 درصد به عنوان مصرف داخلي  8الي  6تعیین  

 ابسته به فاکتور هاي زير مي باشد: توان نامي مورد نیاز ترانسفورماتور هاي فشار قوي و

 توان با توجه به بررسي تقاضاي بار ناحیه 

 رشد بار آينده 

 تعداد ترانسفورماتور هاي که بايستي در محل پست نصب شود . 
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 انتخاب ترانسفورماتور هاي دو سیم پیچه يا سه سپم پیچه 

 نیاز يا عدم نیاز به ترانسفورماتورهاي رزرو  

 توجه به توان هاي نامي استاندارد. انتخاب توان نامي با 

توان نامي مبناي است براي طراحي و ضمانت سازنده و آزمونهاي کنترل کیفیت . مقدار جريان نامي 

محاسبه مي گردد در  IECبا توجه به توان نامي و ولتاژ اعمالي نامي در شرايط استاندارد 

در حقیقت توان نامي هر دو سیم پیچ ترانسفورماتورهاي دو سیم پیچ توان نامي ترانسفورماتور 

ترانسفورماتور مي باشد ولي در ترانسفورماتور هاي چند سیم پیچ بايد توان نامي سیم پیچ ها تعريف 

 شود .

 76-1شماره  IECاستاندارد  2توان نامي ترانسفورماتور با توجه به شرايط محیط  نصب  که در ماده 

جريان نامي در ولتاژ نامي در ضرايب فاز که در زير تعريف شده است عبارت است ار حاصل ضرب 

 تعريف شده است :

 تک فاز  با ضريب فاز يک 

   3سه فاز با ضريب فاز 

توان تعريف شده توان در شرايط کار پیوسته مي باشد . در مورد اضافه بار هاي کوتاه مدت توصیه 

مد نظر قرار گیرد. ظرفیت هاي پیشنهادي استاندارد براي  مي تواند 354شماره  IECهاي استاندارد 

 160 -125 -80 – 40 کیلو ولت بر حسب مگا ولت آمپر عبارتند از  230ترانسفورماتور هاي شبکه 
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کیلو ولت بر حسب مگا ولت آمپر به صورت  400و ظرفیت هاي استاندارد براي ترانسفورماتورهاي  

                                    600-500 -200زير مي باشد:

توان نامي سیم پیچي ثالثیه بر اساس چگونگي استفاده از اين سیم پیچ تعیین مي گردد. اين سیم 

پیچ در ترانسفورماتور به عنوان يک سیم پیچ فرعي بوده و ظرفیت دائمي که به صورت جزئي از 

ظرفیت سیم پیچ هاي اصلي مي باشد و از آنجا که داراي امپدانس کمي نسبت به ساير سیم پیچي 

ا مي باشد در اثر بروز اتصال کوتاه سه فاز يا دو فاز به علت   اينکه معمولا از سوي دو شبکه قوي ه

متصل به سیم پیچ هاي اصلي تغذيه مي گردد. جريان هاي اتصال کوتاه بالاتري نسبت به سیم پیچي 

براي بررسي  هاي اصلي از آن عبور مي نمايد و از اين نظر  همواره در معرض خطر جدي قرار دارد .

دقیق تر خطرات موجود براي سیم پیچي هاي سوم ترانسفورماتور ها مي توان به گزارش کمیته 

تحقیقاتي سیم پیچي سوم مراجعه نمود. در صورت استفاده از سیم پیچ سوم به عنوان تغذيه شبکه 

 بیروني توان آن بايستي بر اساس بار مصرف کننده انتخاب شود.

سیم پیچ سوم به عنوان تغذيه راکتور و ترانسفورماتور کمکي ظرفیت آن بر در صورت استفاده از 

اساس ظرفیت راکتور و  ترانسفورماتور کمکي و ظرفیت قدرت اتصال کوتاه تعیین مي شود . بطور 

معمول اين سیم پیچ حداکثر معادل 
3

از نیظرفیت سیم پیچ اولیه در نظر گرفته مي شود . چنانچه   1

به موارد مذکور نباشد از سیم پیچ سوم به عنوان  سیم پیچ مثلثي حذف کننده هارمونیک ها استفاده 
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کیلو ولت به صورت ستاره خواهد   230و   400مي شود که در اين صورت دياگرام برداري طرف 

 بود.  

 معيار هاي انتخاب ترانسفورماتور هاي قدرت 

 که ترانسفورماتور  در آن نصب مي شود: مشخصات و ويژگیهاي شبکه و سیستمي

 ولتاژ نامي اولیه و ثانويه 

 فرکانس نامي  

 دياگرام برداري  

 DC و ACولتاژ هاي تغذيه  

 قدرت قطع اتصال کوتاه 

 جزئیات نحوه زمبن کردن نوترال سیستم 

 مشخصات محیطي و شرايط اقلیمي:

 ارتفاع از سطح دريا  

 حداکثر درجه حرارت محیط 

 رارت محیط حداقل درجه ح 

 مقدار رطوبت نسبي  

 شتاب زلزله 
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 ضخامت يخ 

 میزان آلودگي 

 پارامتر ها و شاخص هاي انتخاب ترانسفورماتور: 

 نوع ترانسفورماتور 

 انتخاب تک فازه يا سه فازه بودن ترانسفورماتور 

 انتخاب نوع عايق بندي ترانسفورماتور 

 انتخاب نوع نصب) بیروني يا فضاي بسته(  

 بندي انتخاب نوع آب 

 ولتاژ نامي سیم پیچ ها بر اساس ولتاژ نامي شبکه  

 توان نامي سیم پیچ ها و توان نامي ترانسفورماتور 

 سیستم خنک کنندگي و ظزفیت  ترانسفورماتور در هر حالت 

 میزان افزايش مجاز درجه حرارت رونن و سیم پیچ با توجه به شرايط جغرافیائي  

 نحوه اتصال سیم پیچ ها  و گروه برداري  

 ولتاژ حداکثر هر يک از سیم پیچ ها 

 نوع عايق بندي سیم پیچ ها 

 امپدانس اتصال کوتاه 
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 ترانس جريان 

ترانسهاي جريان براي نمونه گیري جريان به نسبت عبور جريان از اولیه خود و القاي آن در ثانويه استفاده 

ر حفاظت و اندازه گیري در ابتداي خطوط ورودي به پستها و همچنین در میشوند. اين ترانسها به منظو

ورودي ترانس قدرت و ورودي ثانويه ترانس و همچنین در خروجي هاي پست و نقاط کلیدي ديگر که 

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

 ظر عايقي و ساختمان و چه از نظر قدرت و دقت ،  نصب و استفاده مي گردند .به خود چه از ن

ترانسفورماتور جريان از دو سیم پیچ اولیه و ثانويه تشکیل شده که جريان واقعي در پست از اولیه عبور 

آيد. نموده و در اثر عبور اين جريان و متناسب با آن، جريان کمي )در حدود آمپر( در ثانويه به وجود مي

لايي تمام ويژگیهاي جريان در اولیه ثانويه اين ترانسها با مقیاس کمتري از اولیه خود که تا حد بسیار با

خود را دارد به تجهیزات فشار ضعیف پست و رله ها و نشاندهنده ها متصل میشود. ثانويه اين ترانسها داراي 

 سیم پیچ با 

 دورهاي زيادتري نسبت به اولیه که بیشتر مواقع تنها يک شمش و يا چند دور از شمش است ساخته میشود 

جه است ، مقدار سیم پیچ در تعداد دور است که بايد به نسبت مورد نظر رسید . در نکته اي که قابل تو 

ثانويه سیم هاي بدور هسته سیم هاي لاکي هستند . هسته هاي حفاظتي بدون در نظر گرفتن تصحیح دور 
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طراحي میشنود ولي در هسته هاي اندازه گیري جهت رسیدن به بارها و دقت هاي مورد نیاز تصحیح دور 

نجام میشود .میزان بار در ثانويه ، از نکات ديگر است که در طراحي سطح مقطع سیم پیچ موثر است .اين ا

ترانسها هم بايد در حالت و شرايط عادي و هم در شرايط اضطراري مثل جريان زياد و يا هر خطايي که 

 ممکن است بوجود آيد قابلیت اندازه گیري ونمونه گیري جريان را داشته باشد .

يکي ازمهمترين موارد در ساختمان يک ترانسفورماتور جريان، اختلاف ولتاژ خیلي زياد بین اولیه و ثانويه 

د که با توجه باشباشد زيرا ولتاژ اولیه همان ولتاژ نامي پست است، در حالیکه ولتاژ ثانويه خیلي پايین ميمي

ه جود داشته باشد. ترانسفورماتورهاي جرياني کبه اين مورد بايستي بین اولیه و ثانويه ايزولاسیون کافي و

رح باشند. ط( مي"گیرند، داراي ايزولاسیون کانذ و رونن )توأماهاي فشارقوي مورد استفاده قرار ميدر پست

اين ترانسفورماتورها نیز بستگي به سازنده آن داشته، ولي بطور کلي ترانسفورماتورهاي جريان از نظر 

 شوند:لف ساخته ميساختماني در انواع مخت

1-  CT  هاي هسته پايین 

 2-  CT  هاي هسته بالا 

 نوع بوشینگي    -3

 نوع شمشي    -4

 نوع حلقوي    -5

 (Castin Resineنوع قالبي يا رزيني )   -6
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 ترانس هاي جريان هسته پايين

هادي اولیه در داخل يک بوشینگ : در اين نوع، "Tank Type"ترانسفورماتورهاي جريان هسته پايین و يا  

در داخل يک تانک قرار دارد و در اين حالت اطراف  "U"قرار دارد، بطوريکه قسمت پايین  "U"به شکل 

باشند در اين حالت مخزن فلزي از نظر الکتريکي ور مياولیه بوسیله کانذ عايق شده و در رونن نوطه

گیرند. در اين طرح طول حلقه، هادي اولیه را در بر ميهاي ثانويه بصورت محافظت میشود . سیم پیچي

 گردد . استفاده از اين نوعزياد بوده و عبور جريان باعث گرم شدن ترانس جريان مي "اولیه نسبتا

                                                                              ترانس هاي جريان بیشتر در مواقعي است که چندين هسته و نیز اتصالات متعدد 

 

                                          در اولیه براي دسترسي به نسبتهاي مختلف جريان لازم باشد. 

 شکل روبرو يک ترانس جريان هسته پائین  را نمايش میدهد .

  

نجر به حد اقل شدن ابعاد در اين ترانسها ترکیب رونن به همراه دانه هاي ريز کوارتز خالص است که م

 ترانس میشود .

 محفظه رونن کاملاً آب بندي است و نیاز به باز بیني و نگهداري ندارد.
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 ترانس هاي جريان هسته بالا

در اين نوع ترانسها مسیر طي شده در اولیه بسیار کوتاه میشود . هادي اولیه از داخل يک حلقه عبور کرده 

 Top"که ثانويه آن در قسمت بالا بوده و به نام  حلقوي پیچیده شده است .و سیم پیچ ثانويه دور هسته 

Core "  و يا"Inverted" باشند. کلیه سیم پیچ ها در داخل عايقي از رونن قرار دارد و سرهاي مشهور مي

ثانويه بوسیله سیم هاي عايق شده از داخل يک لوله به جعبه ترمینال هدايت میشود. جهت ايجاد عايق 

في بین ثانويه و اولیه در اطراف سیم پیچ ثانويه تعداد زيادي دور کانذ که با توجه به ولتاژ ترانسفورماتورها کا

شود. در شود و فضاي خالي بین کانذ و اولیه نیز توسط رونن احاطه ميگردد، پیچیده ميتعیین مي

  اسازي شود.ولتاژهاي بالا ممکن است که سیم پیچ ثانويه در يک قالب آلومینیومي ج

در هر دو حالت فوق بايستي سعي شود که به هیچ عنوان هوا و يا ذرات ديگر به داخل محفظه 

رونن در اثر تغییر درجه  ضترانسفورماتورهاي جريان نفوذ ننموده و از طرف ديگر امکان انبساط و انقبا

حرارت نیز وجود داشته باشد، لذا در بالاي ترانسفورماتورها بايستي فضاي خالي به وجود آورد که به منظور 

 شود که در اثرهاي لاستیکي )ارتجاعي( استفاده ميايزوله نمودن از هوا، از فولاد يا تفلون و يا ديافراگم
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گاز نیتروژن ها نیز محفظه بالاي رونن را از روند. در بعضي از طرحميانبساط و انقباض رونن بالا و پايین 

  کنند.پر مي

                                                                                                                                                                                                       

 ترانس هاي جريان بوشينگي

 

و يا  "Dead Tank Type"ها نظیر کلیدهايي از نوع در بعضي از دستگاه

توان ثانويه يک ترانس جريان را در داخل بوشینگ جويي ميترانسفورماتورهاي قدرت و راکتورها جهت صرفه

ها قرار داده، بطوريکه اولیه آن با اولیه دستگاه مشترک باشد. اين نوع ترانس را ترانسفورماتورهاي دستگاه

مکن است از رزين به عنوان ماده جامد عايقي نامند. در ولتاژهاي پايین نیز مجريان از نوع بوشینگي مي

ولت کاربرد بیشتري دارند و در حال کیلو 63استفاده نمود که اين نوع ترانسفورماتورهاي جريان تا ولتاژ 

 نمايند که اين طرح را براي ولتاژهاي بالاتر نیز مورد استفاده قرار دهند.حاضر سازندگان مختلفي سعي مي

 ي يا رزينيترانس جريان نوع قالب

ها بیشتر در مناطق گرمسیري و به منظور جلو گیري از نفوذ رطوبت و گرد و خاک به داخل  CTاز اين نوع

CT   آمپر بیشتر طراحي نشده اند. 1200کیلو ولت و جريان  63استفاده مي شودو تا سطح ولتاژ 

 اين ترانسها بمنظور جداسازي مدارهاي حفاظتي واندازه گیري از مدار فشار قوي و تبديل مقادير جريان يا 
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ولتاژ به میزان مورد نظر بکار میروند . اين نوع ترانسها قابل نصب در تابلوهاي فشار متوسط است . عايق اين 

شود و با خواص عايقي و مکانیکي نوع ترانسها از نوع اپوکسي رزين است که تحت خلا ريخته گري می

 .مناسب ساخته میشود 

 ترانس هاي جريان از نظر هسته به دو نوع تقسیم مي شوند :

 ترانس هاي جريان با هسته اندازه گیري   -1

 ترانس هاي جريان با هسته حفاظتي   -2

 

ترانس هاي جريان با هسته اندازه گیري وظیفه دارند که در حدود جريان نامي و عادي شبکه از دقت    -1

لازم برخوردار باشند. و اين نوع هسته ها بايد در جريان هاي اتصالي کوتاه به اشباع رفته و مانع از 

زه گیري در طرف ازدياد جريان در ثانويه و در نتیجه مانع سوختن و صدمه ديدن دستگاه هاي اندا

 ثانويه شوند.

 ترانس هاي جريان با هسته حفاظتي :    -2

بايد در جريانهاي اتصال کوتاه هم بتوانند دقت لازم را داشته و ديرتر به اشباع رفته تا بتوانند متناسب با 

ه وسط رلافزايش جريان در اولیه ، آن را در ثانويه ظاهر کرده و با تشخیص اين اضافه جريان در ثانويه ت

هاي حفاظتي فرمان قطع يا تريپ به کلیدهاي مربوطه داده تا قسمتهاي اتصالي شده و معیوب از شبکه 

 جدا شوند.
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 قدرت نامي ترانس جريان

قدرت اسمي ترانس جريان مساوي حاصل ضرب جريان ثانويه اسمي و افت ولتاژ مدار خارجي ثانويه حاصل 

 رد قدرت هاي اسمي عبارتند از :از اين جريان مي باشد. مقادير استاندا

2.5 – 5 – 10 – 15 – 30  VA 

 که البته مقادير بالاتر در ترانسها قابل طراحي و استفاده نیز میباشد .

 

 

 

 کلاس دقت ترانس جريان

براي هسته اندازه گیري   CTها با توجه کلاس دقت آنها مشخص مي گردد. کلاس دقت  CTمیزان خطاي 

مختلف بیان مي گردد. براي هسته اندازه گیري درصد خطاي جريان را در جريان  و حفاظتي به دو صورت

 نامي ارائه مي کنند.

هاي اندازه گیري را معمولا در کلاس دقت  CTخطا در جريان نامي  % 5/0يعني  CL=0.5مثلاً کلاس دقت 

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

2/0:cl 5/1200 c.t 800: مشخص مي گردد . در ضمن بايد توجه داشت اگر بر روي نیم پلیت  هاc  نوشته

 به حالت اشباع خواهد رفت .  ctولت بالاتر رود  800شود يعني ولتاژ اتصال کوتاه اگر از 
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بیان مي کنند   XPYد خطاي جريان را براي چند برابر جريان نامي بصورت براي هسته هاي حفاظتي درص

%   .X   خطا درY   10برابر جريان نامي مثلا  P 5  برابر جريان نا مي که  10خطا در  %5يعنيCT  هاي

( و     P 5  10و P 5  20و  P 5  30مي باشند )  P 10و P 5بصورت IECحفاظتي بر اساس استاندارد  

(20  P 10 10و  P 10.) 

CT  : ها داراي چند نوع خطا مي باشند 

 RAT IO =KIS-IP/Iخطاي نسبت تبديل                                                                         -1

با رعايت نسبت تبديل خطاي   CT: اختلاف زاويه و ثانويه PHASE  DISPLUCEMENTخطاي زاويه : -2

 زاويه است .

3-   CT   هاي حفاظتي داراي خطاي ترکیبي مي باشند . مثلا خطاي ترکیبيCT  20نوعP  5 5برابر% 

 است.

4-   CT  هاي حفاظتي داراي خطايALF   (   .مي باشندACURRACY  LIMIT FUCTER يعني )

 CT     20در   ALFاز حد گارانتي تجاوز کند  مثلا خطاي   CTنبايد خطاي  CTتاچند برابر جريان نامي  

p  5  مي باشند .   20برابر 

 بعضي ويژگیها که در ساختمان ونصب ترانس جريان بايد رعايت گردد :

بندي مناسبي باشند )در ترانسفورماتورهاي جريان بايد از نوع رونني و خود خنک شونده بوده و داراي عايق

تواند استفاده شود(. لوولت ترانسفورماتورهاي جريان از نوع رزيني نیز ميکی 63سطح ولتاژ 
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ترانسفورماتورهاي جريان بايد براي نصب در فضاي آزاد و برروي پايه نگهدارنده مناسب باشند.خروجي هر 

گیري در محدوده مورد يک از ترانسفورماتورهاي جريان بايد براي عملکرد صحیح وسائل حفاظتي و اندازه

نیاز بار وشرايط خطاي مشخص شده مناسب باشد.نسبت تبديل هاي متفاوت ترانسفورماتور جريان، حتي 

الامکان به وسیله سرهاي مختلف از ثانويه آن گرفته شود. ترانسفورماتورهاي جريان نوع رونني بايد به 

 تسهیلات زير مجهز باشند:

 نشاندهنده سطح رونن   -

 دريچه پرکردن رونن   -

 شیر تخلیه  -

 درپوش تخلیه  -

 تسهیلات لازم جهت بلند کردن ترانسفورماتور کامل پرشده با رونن  -

قسمت فلزي پايین ترانسفورماتور جريان بايد به دو ترمینال زمین در دو سمت مقابل هم مجهز باشد 

نچنان باشد که طوري که بتوان هادي مسي با اندازه مناسب را به آن وصل نمود. اتصال زمین بايد آبه

شود.کلیه هاي بايد درنظر گرفتناخواسته قطع نگردد.براي برقرارکردن اتصالات اولیه و ثانويه آرايش تأيید شده

باشند بايد از جنس مقاوم در برابر خوردگي، يا به صورت گالوانیزه گرم قطعاتي که درمعرض خوردگي مي

 جابجايي ترانسفورماتور جريان بايستي به طور  ها و آويزهاي مخصوص حمل و نقل وساخته شوند.دسته

 محکم به بدنه ترانسفورماتور متصل شوند.
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ترانسفورماتورهاي جريان، بايد به يک جعبه ترمینال ثانويه با سوراخها و گلندهاي کابل کافي جهت اتصال 

کابلها مجهز باشد. جعبه ترمینال بايد داراي فضاي کافي براي انجام اتصال سیمهاي ارتباطي مورد نیاز و 

داراي  بايستياشد. جعبه ترمینال ميطور آسان بهاي ثانويه ترانسفورماتور بهکوتاه کردن ترمینالاتصال

باشد و درهنگام کار ترانسفورماتور قابل دسترسي بوده و نیز به حفاظ باران، سوراخهاي  IP54درجه حفاظت 

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

پیچهاي ثانويه و حفاظ کابلها مینال زمین جهت زمین کردن سیمجعبه ترمینال همچنین بايد به يک تر

يد از دهنده باتواند توسط يک میلة مسي انجام شود(. کلیه پیچها و عناصر اتصالمجهز باشد )اين عمل مي

 فلز مقاوم در 

 برابر خوردگي ساخته شده باشند. 

نزديکي استراکچر فاز میاني با درجه  براي هر سه ترانسفورماتورجريان بايد يک جعبه ترمینال مادر در

هاي تهیه شود تا اتصالات بین فازها در آن انجام گیرد. حداکثر فاصله بايد بین گروه IP54حفاظت 

شود تا از توزيع يکنواخت شود. احتیاطات لازم بايد درنظر گرفتهپیچي مختلف درنظر گرفتهسیم

د. پس از طي فرآيند ساخت ، عايق بايد تماماً از رطوبت فشارالکتريکي در سرتاسر عايق اطمینان حاصل گرد

کردن و پرکردن ترانسفورماتور و زمان هاي پیشنهادي براي عملیات خشکو هوا عاري شود. جزئیات روش

 خشک کردن، درجه خلاء و نیره بايستي اعلام گردد. 
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پرشود. هر هسته  60296شماره  IECهر ترانسفورماتورجريان بايد با رونن با مشخصات استاندارد 

هت هاي لازم به جبینيپیچها جدا باشد. پیشترانسفورماتورجريان بايد از نظر الکتريکي از کلیه سیم

نجام پیچ اولیه بايستي اجلوگیري از وارد آمدن فشارهاي مکانیکي و حرارتي بر اثر اتصال کوتاه بروي سیم

اي، يک يا چند دور باشند. یه به شکل میلهتوانند داراي اولشود.ترانسفورماتورهاي جريان مي

بندي شده بوده و مجهز به وسیله انبساط باشند که اين ترانسفورماتورهاي جريان رونني بايستي کاملاً آب

و  طور دائم باشد.عايق داخلي بايد بهساختار در مورد ترانسفورماتورهاي جريان هسته بالا پذيرفته نمي

بندي مربوطه بايد در برابر نورخورشید، باشد. وسائل آبه رطوبت حفاظت شدبخش در مقابل نفوذ رضايت

 اي باشد که اطمینان حاصل شودهواو آب مقاوم باشد.اتصال مقره چیني به قسمتهاي فلزي بايستي بگونه

 که در شرايط بارگذاري خصوصاً در شرايط گذرا نشتي رونن اتفاق نخواهد افتاد.در لحظات اول وقوع اتصال

 هاي حفاظتي ترانسفورماتورهاي جريان بايد به درستي عمل انتقال را انجام دهند.آنها بايدکوتاه، هسته

خطاهاي سه فاز با وصل مجدد سرعت بالا را دنبال نموده و در زمان ايجاد حداکثر سطح خطا و جريان  

DC هاي گذراا يا در هنگام پديدهمربوط به آن به اشباع نروند. ولتاژ ايجاد شده در هسته در اثر وقوع خط 

ت بخشي تر باشد تا پاسخ گذاري رضايدر سیستم بايد به حد کافي از ولتاژ اشباع ترانسفورماتورجريان پايین 

 حاصل شود. 

يک شیلد الکترواستاتیکي بايد بین اولیه و ثانويه ترانسفورماتورجريان تهیه گردد تا از ورود جريانهاي بالا به 

ها جلوگیري نمايد. ترمینالهاي ثانويه بايد به نحوي قرارگیرد که در حالت برقدار بودن ثانويه و رله
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 پیچ ثانويه که مورد استفاده قرارترانسفورماتورجريان، دسترسي به آن میسر باشد.ترمینالهايي از سیم

ب باشد. کلیه اسگیرد بايستي زمین شوند.استقامت مکانیکي پیچهاي ترمینال ثانويه بايد به اندازه مننمي

که  هاپیچهاي ترمینالها بايد مجهز به واشر فنري باشند.جزئیات هر آرايش و يا ساختمان خاص سیمپیچ

 براي 

اصلاح دقت ويا به هر دلیل ديگر در نظرگرفته شده است بايد در مدارک نشان داده شود. براي 

ه ي تهیه شود تا اتصالات لازم براي کلیهايترانسفورماتورهاي جريان با چندين نسبت تبديل بايد برچسب

 هاي اتصالات نشان داده شود.ها را نشان دهد. اين اتصالات همچنین بايد در تمامي دياگرامنسبت تبديل

ترانسفورماتورهاي جريان بايد از نظر مکانیکي طوري طراحي شوند که در مقابل فشارهاي ناشي از بار يخ، 

رمینال هاي فشارقوي، همینطور نیروهاي ناشي از اتصال کوتاه و زلزله نیروي باد، نیروهاي کششي روي ت

مربوطه ساخته  IECکه در اين متن مشخصات آمده است مقاوم باشند.مقره چیني بايد بر طبق استاندارهاي 

باشد.هنگامي که  و آزمايش شوند و با نیازمنديهاي ترانسفورماتورهاي جريان مطابقت داشته

ر پیچي اولیه بايستي دان داراي چندين دور در اولیه يا از نوع هسته پايین باشد، سیمترانسفورماتورجري

گیر بايد هماهنگ با عايق موجود بین هاي حفاظتي برقگیر محافظت شود. مشخصهصورت لزوم توسط برق

 هاي اولیه باشد. بخش

 ترمينال ولتاژ خازني
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اولیه استفاده شده مي توان بصورت مقسم ولتاژ استفاده از لايه هاي خازني که در عايق بندي سیم پیچ 

نمود بدين منظور از لايه يکي به آخر اتصالي از طريق يک بوشینگ کوچک روي مخزن بیرون آورده میشود 

امتیاز بزرگ اين اتصال خازني اينست که مي توان از آن براي چک کردن عايق کانذي از طريق تست تلفات 

از اين ترمینال همچنین جهت نشانگر ولتاژ يا براي سنکرونیزه کردن و موارد مشابه ) عايقي استفاده کرد . 

 نیر از اندازه گیري ( استفاده کرد.

  ترانس ولتاژ

( ، يک ترانس کاهنده است براي رسیدن به ولتاژ متناظر در  Voltage transformerترانس ولتاژ ) 

اولیه اين ترانس .  ولتاژ ثانويه در اين ترانسها متناسب و هم فاز با ولتاژ اولیه است . اين تراسها بصورت 

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

ازه ها ، قدرت متفاوت و ساختمانهاي متفاوت است . ترانسهاي ولتاژ اين ترانس هم داراي انواع مختلف و اند

در انواع تک فاز ، دو فاز و چند فاز نیز ساخته میشوند . اين ترانسها در ولتاژ هاي بالا براي صرفه جويي 

و کمتر شدن حجم ساختماني خود از خازنهايي سود مي برد که در داخل خود ترانس تعبیه  ها درهزينه

 ت و به ترانسهاي ولتاژ خازني معروف است .شده اس

علاوه بر اندازه گیري ولتاژ فشار قوي و نمونه برداري ولتاژ براي رله هاي حفاظتي از ترانس هاي ولتاژ در 

نیز استفاده میشود که در بعضي موارد وسايل ارتباطي ) لاين تراپ ( بروي خود  PLCپستها براي ارتباطات 

 که در ادامه به آن میپردازيم . اين ترانسها نصب میشود
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 انواع ترانس ولتاژ :

      ( ترانس ولتاژ اندوکتیوVT   ياPT ) 

      (  ترانس ولتاژ خازنيransformerT oltageV apacitiveC ) 

 ترانس ولتاژ اندوکتيو

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

 میتواند

تعداد بیشتري سیم پیچ ) کور ( وجود داشته باشد . در درون اين ترانسها هم رونن روان قرار دارد و باعث 

خنک شدن ترانس میشود .در اولیه ، اين ترانس به ولتاژ نامي پست متصل میشود و تنها شامل يک ترمینال 

قدرت خروجي ترانس ولتاژ  اولیه ورود و خروج هم وجود دارد ( .است ) البته در انواعي از آن ترمینالهاي 

برابر با مجموع قدرت کورهاي ثانويه است . قدرتي که بروي پلاک ترانس درج میشود ، قدرتي است که 

 هرتز میتواند در فرکانس  50ترانس بطور دائم در مدار میتواند بدهد .ترانس ولتاژ طرح شده براي فرکانس 

 بدون افت قدرت نامي بکارش ادامه دهد.هرتز هم  60

 ترانس ولتاژ خازني

امروزه بخاطر هزينه هاي کمتر اين نوع ترانسها و  نوع کاربرد آنها بیشتر از اين نوع ترانسها استفاده میشود 

که در اين مقوله بیشتر به اين نوع ترانسها مي پردازيم ؛ از آنجا که خصوصیات عايقي در ولتاژ هاي بالا تر 

در ترانسهاي ولتاژ اندوکتیو به نسبت سخت تر و حجیم تر میشود لذا در ابتداي امر توسط خازنهايي ولتاژ 
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اولیه را کاهش داده که اين خازنها از نوع کانذي با هادي آلومینیومي هستند که بصورت متوالي قرار دارند 

اد خازنهاي سري بیشتر میشود . پس از و بسته به ولتاژ ، تعداد خازنها متفاوت است و در ولتاژ بیشتر تعد

کاهش اين ولتاژ با استفاده از يک هسته و سیم پیچ به مقدار نامي ولتاژ در ثانويه که ذکر شد کاهش مي 

يابد . ترانسهاي ولتاژ خازني دقت کمتري دارند اما قیمت مناسب تري دارند ، و از آنجا که در نصب سیستم 

PLC زنهاي کوپلاژ جلوگیري میشود لذا از اين ترانسها بیشتر استفاده نیز جهت جلوگیري در نصب خا

 میشود .

 قسمتهاي مختلف يک ترانس ولتاژ خازني

 سیستم انبساطي - 1

 المانهاي خازني - 2

 بوشینگ ولتاژ میاني - 3

 ترمینال اولیه - 4

 ترمینال ولتاژ پائین - 5

 بالشتک گازي - 6

 دريچه نشاندهنده رونن   - 7

 راکتور جبران کننده - 8

 مدار میرا کننده فرو رزونانس - 9
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 4-1شکل 

                                           

فرورزونانس اصولاً نوعي تشديد ) رزونانس( است که در مدارهاي سلفي و خازني سري ، با عنصر سلفي 

داراي هسته آهني ، نظیر مدار بسته سیم پیچي روي میدهد . ظرفیت خازني مقسم ولتاژ بطور سري با 

، در زمان بروز اين  راکتور جبران کننده و ترانس اصلي يک مدار تشديد را در اين ترانسها بوجود مي آورد

پديده شرايط اشباع هسته مغناطیسي مدار و اندوکتانس ظاهر گرديده ، پديده رزونانس را به فرورزونانس 

، ولتاژ دو سر هر يک از المانهاي  LCتبديل میکند . بدون وجود مقاومت اضافي بار با تلفات در يک مدار 

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

 در نتیجه اين پديده ،  ممکن است ولتاژهاي بزرگي در فاصله ايزولاسیون قسمتهاي مختلف يک شبکه رخ 

دهد و يا موجب اشباع شديد هسته آهني در اثر جريانهاي زياد شود و يا موجب گرم شدن بیش از حد 

واحد الکترو مغناطیسي و يا شکست عايقي در آن شود . مدار میرا کننده از اتصال سري يک راکتور داراي 

ا ته راکتور میرهسته آهني و يک مقاومت خنک شونده با رونن تشکیل شده است . در شرايط معمولي هس

 کننده 
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اشباع نمي شود و بنابر اين امپدانس بالايي از خود نشان میدهد. با شروع فرورزونانس ، فلو در هر دو هسته 

ترانسفورماتور اصلي و راکتور میرا کننده افزايش مي يابد . اشباع هسته راکتور میرا کننده باعث کاهش 

يک جريان از داخل آن مي شود و موجب خنثي شدن اين امپدانس در مدار مي شود که خود باعث عبور 

 پديده مي شود .

همچنین اگرسه ترانس ولتاژ تک فاز استفاده شود ، جهت جلوگیري از اين پديده ، در خروجي سیم پیچ 

 وات يا بیشتر استفاده میشود . 300اهمي و با توان  35تا  30مثلث باز از مقاومتي 

خص بوده ، ترانسفورماتور اصلي واحد الکترو مغناطیس داراي چند سیم همانطور که در شکل شماتیک مش

پیچ تنظیم بوده است که براي ثابت نگه داشتن و يا بهتر کردن دقت براي يک بار که با بار نامي تفاوت 

داشته است و يا حد اقل کردن خطاي دامنه و يا ايجاد امکان تعويض مقسم ولتاژ و تنظیم مجدد 

براي ترکیب جديد مقسم ولتاژ و واحد مغناطیسي بکار میرود که با تغییر شکل تعداد دور ترانسفورماتور 

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

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

 مشخصات مهم  يک ترانس ولتاژ به قرار زير است که در هنگام سفارش و يا طراحي لحاظ قرار مي گیرد :

     بالاترين ولتاژ سیستم 

     فرکانس نامي 

 نسبت تبديل 
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     تیپ و کلاس 

     ظرفیت خازني بین اولیه و زمین 

      ( فاصله خزشيCreepage Distance ) 

      بار حرارتيحد اکثر 

ترانسهاي ولتاژ در ولتاژ هاي پائین تر تنها از سیم پیچهاي اولیه و ثانويه تشکیل شده اند که عايق استفاده 

شده در آنها اپوکسي رزين بوده که در قالب هايي شکل داده میشوند . در ورودي اولیه اين ترانسها فیوز 

ن ) در تک فاز ( وصل میشود و در ثانويه هم به همین محافظ قرار میگیرد و اولیه آنها از طرف ديگر به زمی

صورت است يعني انتهاي سیم پیچ ثانويه زمین میشود . کلاس دقت در انلب ترانسهاي مورد استفاده در 

 درصد خطا در نسبت تبديل ترانس وجود دارد . 3است که نشاندهنده اينست که به میزان  3Pپستها 

تر در خروجي اين ترانسها فیوزهايي نصب میشود . اين فیوزها هم میتواند کیو ولت و بالا 63در ترانسهاي 

در داخل باکس خود ترانس باشد و يا در تابلويي ديگر ، که اگر در تابلو ها باشد همراه با يک کنتاکت کمکي 

 براي ارسال آلارم در صورت عملکرد فیوز همراه است .

 د دقت داشت که سیم اتصال بدنه آن به دقت نصب گردد و در ترانسهاي ولتاژ بیروني در هنگام نصب باي

مقاومت پائیني داشته باشد . در طول زمان بهره برداري جز بازديد اتصالات و چک کردن ظاهري ترانس 

 نیاز
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به تست و آزمون خاصي ندارد . اما بعد از يک اتصالي و يا زمان تعريف شده براي ترانس توسط کارخانه 

داخل آن تست شود . همچنین در صورت نشتي احتمالي حتما بايد با رونن هم تراز با  سازنده بايد رونن

 کلاس رونن آن اصلاح گردد.

نیاز است که در مدتهاي مشخص بسته به موقعیت محیطي نصب ترانس ، مقره هاي خازني آن تمیز گردد 

 و ترمینالهاي ثانويه نیز آچارکشي شود .

 کيلوولت 1000ترانسفورماتور 

تصمیم به  (TEPCO) روند رو به رشد مصرف انرژي الکتريکي در قرن بیست و يکم ، شرکت برق توکیو با

آزمايش هاي میداني تجهیزات  کیلوولت داشته و لذا در حال حاضر مشغول 1000توسعه شبکه انتقال 

از سیستم براي تامین تجهیزات مورد نی کیلوولت در پست )شین هارونا( مي باشد. در اين راستا 1000

الکتريک ) کارخانه آکو ( يک اتو ترانسفورماتور تکفاز  کیلوولت با همکاري شرکت میتسوبیشي 1000قدرت 

به  طراحي و ساخته شده که در متن حاضر (LVR) يا زرهي با تنظیم کننده ولتاژ تحت بار shell نوع

حالت سه فاز  مي شود. درمعرفي مشخصات ، ساختمان، آزمايش ها و چگونگي حمل و نقل آن پرداخته 

 1200ثانويه آن داراي ظرفیت  مگاولت آمپر و ظرفیت سیم پیچ 3000ظرفیت سیم پیچ هاي اولیه و ثانويه 

کیلوولت در نظر گرفته شده است  1000نیاز خطوط  مگاولت آمپر مي باشد که براي تامین بار راکتیو مورد

ديدي درگیر نباشیم و تجهیزات منصوبه نیر عادي جريان هاي ش . براي اينکه در حین اتصال کوتاه با
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کیلوولت انتخاب کنیم ، از  63کیلوولت سمت ثالثیه را  500همانند ترانسفورماتور  نباشند به جاي اينکه

شده است،  درصد انتخاب 18کیلوولت استفاده مي کنیم. براي اين ترانس امپدانس درصد،  147ولتاژ  سطح

جريان اتصال کوتاه محدود  اري را براي شبکه ايجاد نمايد و از طرف ديگرکه از يک طرف ماکزيمم پايد

 27انتخاب شده است . اين ترانسفورماتور داراي  میشود و در نهايت يک طرح اقتصادي براي ترانسفورماتور

کیلوولت بوده و براي بررسي قدرت عايقي آن در  6/986کیلوولت تا  6/1136تپ در بازه هاي ولتاژ خط 

و آزمايش ولتاژ  گذرا، آزمايش هاي ولتاژ ايستادگي در فرکانس قدرت با شرايط بر اضافه ولتاژهايبرا

 E کیلوولت( انجام شده است. در آزمايشهاي بالا 1300ثانويه  کیلوولت و در 1950ايستادگي)در اولیه 

براي  بل دسي 65براي رعايت شرايط زيست محیطي سطح صداي قابل قبول  .باشد مي  ولتاژ فازي معادل

ترانسفورماتور استفاده  نظر گرفته شده که براي کنترل اين سطح از صفحات چند صداي فلزي در آن در

 .شده است

انجام مي گیرد. از آنجا که هر ترانسفورماتور  خنک سازي اين ترانسفورماتور با رونن و هواي تحت فشار

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

کیلوولت  500هاي حمل و نقل ريلي و دريائي و يا فضايي در حد يک ترانس  از طرفي بیشتر سیستم

 کیلوولت را دارد تقسیم 500اين ترانس به دو واحد که هر واحد ظرفیت و حجم يک ترانس  میباشند ، لذا

کدام تنظیم  مگاولت آمپر و هر 3/1500واحد در حالت تکفاز ظرفیت  مي شود. در ترانس تهیه شده هر

 – شکل با بوشینگ رونن T کننده ولتاژ جداگانه داشته و در محل نصب اين دو واحد از طريق يک داکت
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کاهش عايق ها و در نتیجه کاهش حجم ترانسفورماتور طراحي سیم پیچي  گاز با هم موازي مي شوند. براي

گونه اي باشد که شدت میدان الکتريکي تا حد ممکن کاهش يافته و درجه خلوص رونن  د بهو عايق ها باي

واحدهاي خنک  نیز تا حد ممکن بالا باشد. براي بارگیري در کشتي، متعلقات هر ترانسفورمرز نظیر ترانس

قرار داده  متر 4و ارتفاع  متر 3متر ، عرض  8کنندگي و ساير بخش هاي آن جدا شده و در فضايي با طول 

کیلومتر هیچگونه  1000طولاني در حد  مي شوند. عموما بارگیري به گونه اي است که براي مسافت هاي

 .آسیبي به واحد نرسد

ترانسفورماتور در پست، هر دو واحد جداگانه برروي يک قاب فلزي برروي زمین بسته شده  در محل نصب

کیلوولت را تشکیل  1000شوند تا يک ترانس تکفاز شکل به همديگر وصل مي  T سپس از طريق داکت و

ترانس تکفاز تحت آزمايش کارآگاهي نسبت تبديل ، مقاومت ، امپدانس سیم پیچها و  دهند. سپس اين

  )اتصال گازي کیلوولت از طريق 1000عايقي قرار مي گیرد. اولیه و ثانويه و ثالثیه ترانس تکفاز  مقاومت

)  6SFا استفاده از سه ترانس تکفاز ، بانک ترانس هاي سه فازي ايجاد مي کنندگردند. سپس ب متصل مي. 

هجومي،  در نهايت اين ترانس سه فاز تحت آزمايش هاي تضمین سیستم خنک کنندگي ، آزمايش جريان

 .مي شود تعیین جريان نشتي قرار مي گیرند. اين آزمايشات براي يک دوره دو ساله انجام
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 فصل دوّم

  

 رتاِ
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 فلسفه و تاريخچه ارت

خطوط انتقال و توزيع برق بدون اينکه نقطه نوترال يا نول زمین شده داشته  1892تا  1880بین سالهاي 

شدند و اساسآ مفهومي به نام ارت باشند احداث مي شدند و هیچ نقطه اي از شبکه و تجهیزات ارت نمي

 وجود نداشت.

منازل و اماکن عمومي و صنعتي وجود داشت بدون اينکه فیوزهاي مشکلات برق گرفتگي و آتش سوزي در 

 حفاظتي نصب شده در شبکه عیوب راتشخیص بدهند .

شد و به طور موازي تحقیقاتي جهت کاهش مشکلات ادارات بیمه جهت جبران خسارت بیشتر و بیشتر مي

 اين خطرات به عمل میآمد.

لستان اتصال بدنه فلزي وسائل برقي به زمین يا همان در انگ (IEE) انجمن مهندسان برق 1924در سال  

 ارت کردن را اجباري نمود هر چند اينکار ساده نبود و مشکلات فراواني داشت.

 فرانسه نیز در استانداردهاي ملي کشورش  ارت کردن بدنه تجهیزات برقي را الزامي نمود. 1923در سال 

 ترانسفورماتورها را نیز تصويب نمود.فرانسه بحث ارت کردن نقطه نول  1927در سال 

استانداردهاي جامع حفاظت اشخاص و تجهیزات تدوين و اجرائي شد و از آن سالها به بعد  1935در سال 

 ارتینگ همگاني شد.

 

 

 فلسفه ارت کردن

 با دقت در شکلهاي ساده زير میتوان به فلسفه ارت پي برد.

زمین متصل نشده صرفاً وقوع اتصالي مستقیم فاز به نول میتواند  در اين مدار ساده تکفاز که نول عمداً به -1

 فیوز را بسوزاند و جلوي خطرات بعدي را بگیرد .
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در صورت اتصالي فاز به زمین و نول به زمین )هر يک به تنهائي( فیوز نخواهد سوخت و عیب ممکن است 

یر در ولتاژ تغذيه آنها و يا آسیب به روزها وجود داشته باشد که منجر به آسیب به تجهیزات به خاطر تغی

 شبکه برق گردد.

در اين حالت اگر دست انسان به يک فاز يا نول بخورد خطري نخواهد داشت و فقط اتصال همزمان به فاز 

 و نول باعث برق گرفتگي خواهد شد.

 خلاصه:

 خطرات انساني: کمتر

 آسيب به تجهيزات و شبکه برق: زياد

  

 

 

 

 

 

در تاريخچه نیز اشاره شد به خاطر حفظ پايداري شبکه برق و مسائل ديگر که در ادامه  همانطور که -2

به بعد اتصال نول به زمین اجباري شد که در اينحالت وضعیت به صورت زير  1927خواهد آمد در سال 

 قابل بیان است :

 د.اتصال فاز به زمین میتواند فیوز را سوزانده و مدار و تجهیزات را محا فظت کن

 اتصال نول به زمین خطري براي شبکه و تجهیزات ندارد.

 اتصال بدن انسان به يک فاز) تنها( بسیار خطرناک است

 اين وضعیت دو حالت دارد :

  اگر بدنه دستگاه به زمین که همان نول است وصل شده باشد 
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دن ني جريان به ب)يعني همان سیستم زمین حفاظتي (که در اينحالت فیوز سريعا سوخته و از عبور طولا

 جلوگیري میکند

 اگر بدنه دستگاه به زمین که همان نول است وصل نشده باشد 

يعني سیستم ارت نداشته باشیم که در اين حالت بعید است فیوز بسوزد لذا جريان برق تا زمانیکه شخص 

 اين فاجعه است.به خود آمده و خود را رها کند و يا کسي به کمک او بیايد از بدن عبور خواهد کرد و 

 خلاصه اين حالت: 

 در صورت عدم نصب ارت مناسب

 خطرات انساني: بسيار زياد

 آسيب به تجهيزات و شبکه برق: زياد

 

 

 

 در صورت نصب سیستم ارت مناسب

 خطرات انساني: کمتر          

 آسيب به تجهيزات و شبکه برق: کمتر

جريان خطا سه مسیر جهت عبور جريان خطا و به عبارتي در حالتي که سیستم ارت نصب شده باشد 

برگشت به منبع دارد و سهم کمي از جريان خطا ممکن است از بدن شخصي که با دست دستگاه را لمس 

 میکند عبور کند خصوصا اگر مقاومت زمین دستگاه نیز خیلي کم باشد
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 زمين کردن انواع

 :کلي به دو بخش تقسیم میشود زمین کردن به طور 

 Ground  System زمین کردن الکتريکي يا زمین کردن نوترال يا نول کردن يا گراندينگ سیستم -1

 به طور کلي منظور از زمین کردن نوترال رسیدن به اهداف زير است :

 و صاعقه   الف : کاهش تنش الکتريکي ناشي از اثرات کلیدزني

 ب: تامین و کنترل جريان اتصالي در حد قابل قبول

 ش عدم تعادل ولتاژج: کاه

 د: محدود کردن ولتاژ نقطه نول

 

 

 

 Safety   Groundزمین حفاظتي يا ايمني     -2

از اين نوع سييیسييتم حفاظتي در ايجاد ايمني براي افرادي که بنا به وظیفه شييغلي در تماس با تجهیزات   

 میباشييند ،اسييتفاده سييیسييتم هاي الکتريکي و نیز براي افراد جامعه که مصييرف کننده نهايي انرژي برق 

میشييود.هدف ديگر از اين نوع سييیسييتم زمین ، محدود کردن خطر آتش سييوزي از راه قطع سييريع مدار  

 معیوب به کمک وصل بدنه هاي فلزي به هادي خنثي يا زمین است.

در برخي موارد تفکیک دو نوع اتصييال زمین براي دو هدف بالا ممکن نیسييت و به  همین دلیل ايجاد يک 

مین براي هر دو منظور کافي است.ولي در بعضي شرايط تفکیک دو سیستم زمین لازم وضروري        اتصال ز 

است و گاهي مسائل مربوط به زمین هاي ديگر مثل زمین صاعقه و زمین ابزار دقیق موضوع را پیچیده تر     

 میکند.
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 انواع زمين الکتريکي

 روشهاي مختلف زمین کردن نوترال عبارتند از : 

  -ب                                                           Solidly  groundکردن به شکل مستقیمزمین   -الف

زمین   -ج                                                   Resistance ground زمین کردن از طريق مقاومت

                                                     Reactance  groundکردن از طريق راکتانس

زمین   -ه                                       Transformer  groundزمین کردن از طريق ترانسفورماتور  -د

                            Isolated ground or ungroundedکردن ايزوله يا زمین کردن از طريق ارستر

 

 

 

ويژگي خاصيييي دارد که موضيييوع بحث اين جزوه نمیباشيييد و اطلاعات کامل           هر يک از اين روشيييها   

 میتوان يافت. IEEE Std C37.101-1993 دراستاندارد را

 انواع زمين حفاظتي

ستانداردها و مدارک جديد از جهات گوناگون مورد طبقه بندي قرار گرفته که       ستم زمین حفاظتي درا سی

 رت زير بیان نمود:کاملترين و جديدترين آنرا میتوان به صو

 Equipment Groundگراند تجهیزات                                            -1

 Lightning Groundگراند صاعقه گیر                                           -2

 Electrostatic Groundگراند بارهاي ساکن                                   -3

 Isolated Groundزوله                                                    گراند اي-4
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 Transformer Groundگراند منفرد يا مستقل                                 -5

                                  Reference Signal Ground                     گراند سیگنال مرجع -6

 

 

 گراند تجهيزات :  -1

  

 عبارت است از اتصال تمام قسمتهاي فلزي يک دستگاه

 که در حالت عادي جرياني از آنها عبور نمیکند به زمین  

 مثل اتصال بدنه لوازم برقي ،موتورها و نیره به زمین اين

 نوع سیستم از معمول ترين و اصلي ترين نوع گراند است. 

 

سييیم گراند نقشييي ندارد و جرياني از آن عبور نمیکند. ولي در حالتي که بنا به اين ترتیب در حالت عادي 

صالي کند(         ستگاه بخورد )ات سیم فاز به بدنه فلزي د شش و عايق،  شدن پو به دلايلي مثلآ به خاطر خراب 

اين امر باعث قطع سييريع فیوزي که اين دسييتگاه از آن تغذيه میکند خواهد شييد و لذا پیش از وقوع هر   

 دستگاه معیوب بي برق میشود و از کار مي افتد.خطري 

 نکات قابل ذکر در اين سيستم : 

 بهتر است سیم گراند روکش دار باشد و داخل لوله و يا کانالهاي فلزي و هادي عبور داده شود. -1

شود و از لوله مجزا           -2 شیده  سیني ،کانال و يا لوله ) ترجیحآ فلزي ( ک ستي درون همان  سیم گراند باي

اسييتفاده نشييود ،زيرا اين لوله به عنوان شييیلد عمل میکند و از سييوار شييدن نويز روي سييیم هاي تغذيه   

 تجهیزات الکترونیکي حساس جلوگیري میکند.
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 گراند صاعقه گیر)برق گیر(: -2 

که مسييتقیمآ روي سيياختمان يا  ايجاد يک مسييیر ايمن و نیر مخرب براي عبور جريان ناشييي از صيياعقه

 در محوطه تخلیه میشود را از بام تا زمین گراند صاعقه گیر گويند. تجهیزات فلزي

کنار ساختمان بخورد و    در صورتي که صاعقه به طور مستقیم به ساختمان يا تجهیزات فلزي روي بام يا     

ساختمان سیستم گراند برق گیر نداشته باشد و يا اين سیستم درست طراحي و اجرا نشده باشد جريان             

عبور از مسيييیر امن گراند از طريق ديگر تجهیزات فلزي مثل مخزن آب ،آنتن ،دود کش  صييياعقه به جاي

،ناوداني، راه پله فلزي و نیره به زمین میرسيييد و اين تخلیه جريان که در بعضيييي اوقات در حد کیلوآمپر 

 است میتواند خطرات زيادي را براي افراد و تجهیزات داشته باشد.

 به شرح زير ميباشد: بخش 5گراند صاعقه گير شامل 

 Air terminals                                         هاديهاي برقگیر)صاعقه گیر(-1

-Roof  Ring    3                                          هم بندي بام-2

        Down Conductors                     هاديهاي نزولي

             Earthing mesh                                                             رينگ پائین-4 

                Earthing System                سیستم زمین چاهي يا میله اي) ارتینگ(-5
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 اين سیستم به خاطر شکل ظاهرش به برقگیر قفس فاراده نیز معروف است.   

 

 بارهاي ساکنگراند -3

بارهاي سيياکن، ناشييي از اضييافه يا کمبود الکترون در اتم هاي اجسييام مي باشييند و جسييمي که بازاء هر  

 اتم خود، يک الکترون کم يا زياد داشته باشد باردار قوي محسوب مي باشد. 100.000

شده در آن جسم       شود با مقدار بار ذخیره  ساکن ايجاد مي  و ظرفیت جسم   (Q)ولتاژي که بر اثر بارهاي 

 ارتباط پیدا مي کند. V=Q/Cبوسیله رابطه  C)نسبت به محیط اطراف خود )
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اگر روند تولید بارهاي ساکن در يک جسم بیشتر از نرخ نشت آن باشد ولتاژ جسم، رفته رفته افزايش مي        

سبب يک تخلیه ناگهاني انرژي   شو    (spark)يابد به حدي که بالاخره  شي از محیط اطراف می د که به بخ

 اين تخلیه ناگهاني در پاره اي از موارد خطر آفرين خواهد بود. 

ستند      ساکن بوده و جاري نی سد اما چون بارها  افزايش ولتاژ قبل از تخلیه مي تواند به چندين هزار ولت بر

در يک محیط معمولي خیلي   (Ignition)به فرآيند جرقه     (spark)احتمال تبديل فرآيند تخلیه بارها         

 .کم است

 الکتريسیته ساکن در صنايع معمولاً درموارد ذيل تولید مي گردند:

 عبور مواد پودر شده از روي نقاله هاي بادي  -1

 چرخش تسمه ها و کمربندهاي انتقال قدرت نیر هادي -2

 جاري شدن هوا، گاز يا بخار مواد، از مجراها و دريچه ها -3

سطوح تماس     -4 سبب تغییر موقعیت  شابه مايع يا جامد میگردد که  حداقل  حرکت هايي که  مواد نیر م

 يکي از اينها هادي الکتريسیته خوبي نباشد.
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بدن انسان، در محیط هاي خشک و کم رطوبت بر اثر تماس کفش با کف ساختمانها، بار ساکن تا چند  -5

 هزار ولت تولید مي کند.

زديک عوامل تولید الکتريسييیته سيياکن مثل  همچنین تولید بار در بدن انسييان مي تواند براثر کارکردن ن 

 فوق و يا براثر نزديک شدن به خودروهايي که داراي بار ساکن هستند بوجود آيد. 4تا  1موارد 
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 روشهاي کنترل بارهاي الکترواستاتيک 

مود و نجلوي تولید الکتريسیته ساکن را نمي توان گرفت، اما مي توان با تجهیزاتي آن را کم اثر يا بي اثر 

يا با سرعتي بیشتر از سرعت تولید اين بارها آنها را در مسیر سالمي تخلیه نمود تا ولتاژ به مرحله تخلیه يا 

 جرقه نرسد.

 روشهاي کنترل بارهاي ساکن به شرح ذيل  مي باشند :

aهم بندي و زمین کردن ) 

(b کنترل رطوبت 

cيونیزاسیون ) 

dاجراي کف هاي هادي ) 

eص نصب و نگهداري( تمهیدات مخصو 

 از ترکیب روشهاي بالا نیز در مواردي جهت کنترل موثرتر مي توان استفاده نمود.

 

aهم بندي و زمین کردن ) 

در اين روش بخش هاي مختلف تجهیزات و ماشین آلات به هم متصل شده و تماماً به زمین وصل مي 

 رتفع نمايد.شوند. اين روش مي تواند پاره اي از مشکلات بارهاي ساکن را م

براي تجهیزات و ماشین آلات متحرک از سیستم هاي جاروبک هاي ذنالي يا اتصالات برنجي جهت اتصال 

 زمین استفاده مي شود. 

روش هم بندي و اتصال زمین در فرآيندهايي که تجهیزات استفاده شده داراي قطعات نیر هادي بزرگي 

 هستند و امکان اتصال زمین آنها وجود ندارد مثل صنايع کانذ سازي، لاستیک و پارچه عملي نمي باشد. 
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ل ند نیز اين روش قابدر صنايع نفت و پالايشگاهها که بارهاي ساکن روي مايعات با هدايت کم جمع مي شو

 استفاده نمي باشد و بايد از روشهاي ديگر استفاده نمود.

دو جسم که احتمال تجمع وتخلیه بارهاي ساکن   (grounding)و اتصال به زمین(bonding ) هم بندي 

بین آنها وجود دارد روش موثري جهت از بین بردن اثرات سوء بارهاي ساکن است. در اين روش بخش هاي 

ف تجهیزات و ماشین آلات به هم متصل شده و تماماً به زمین وصل مي شوند. اين روش مي تواند مختل

  .گويندپاره اي از مشکلات بارهاي ساکن را مرتفع نمايد. اين نوع گراند را گراند بارهاي ساکن مي

ر اين جسم نیر هادي سمت راست باردار است بناب  Aهمانطور که در شکل زير مشخص است در حالت 

نسبت به جسم سمت چپ و زمین اختلاف پتانسیل دارد که ممکن است در بعضي مواقع تخلیه آن  سبب 

 خطراتي از جمله خطر آتش سوزي گردد.

  

دو جسم توسط سیم هادي به هم وصل شده اند بنا بر اين بین دو جسم سمت راست وچپ  Bدر حالت  

 اختلاف پتانسیلي وجود ندارد ولي بین اين دو با زمین اختلاف پتانسیل وجود دارد.
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پس از وصل دو جسم به زمین ديگر هیچگونه اختلاف پتانسیلي بین اجسام و زمین وجود ندارد   Cدر حالت

 ي رفع شده است.و خطر به کل

 

 در شکل هاي زير چند نمونه باندينگ و ارتینگ جهت اطفاي بارهاي ساکن نشان داده شده است.
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b) روش کنترل رطوبت 

بعضي مواد عايق، نظیر پارچه، چوب، کانذ يا بتن خود داراي يک مقدار رطوبت در تعادل با محیط مي 

ح اين مواد بیشتر باشد هدايت آنها بیشتر شده و احتمال باشند، و هر چه رطوبت ذاتي يا مصنوعي روي سط

جمع شدن بارهاي ساکن روي آنها کمتر است. در بعضي حالتها، مرطوب کردن موضعي تجهیزات بوسیله 

تزريق بخار نتاي  رضايت بخشي خواهد داد و رطوبت عمومي محیط را هم بالا نخواهد برد. عملاً ثابت شده، 

درصد نگه داشته شود، انباشتگي  70گر رطوبت نسبي در دماي معمولي در محدوده مه در محیط هاي بسته ا

 بارهاي ساکن هیچگاه به موقعیت و مرحله خطر نخواهد رسید.

cيونیزاسیون ) 

در اين روش هواي محیط پیرامون جسمي که احتمال جمع شدن بارهاي ساکن روي آن مي باشد را يونیزه 

نیزه شده بارهاي ساکن تولیدي را جذب کرده و به هواي خنثي تبديل مي مي کنند به اين ترتیب هواي يو

شود. يا مي توان از طريق هواي يونیزه شده که يک مسیر هادي است بارهاي ساکن انباشته شده روي جسم 

را به زمین هدايت نمود. يونیزه کردن هوا مي تواند بوسیله شانه هاي استاتیک يا خنثي سازهاي القايي يا 

 ي سازهاي الکتريکي انجام شود.خنث

dکف هاي کاذب هادي ) 
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در نواحي قابل انفجار که تخلیه بارهاي ساکن سبب تولید جرقه مي شود از کف هاي هادي يا کف پوش 

هاي هادي استفاده میکنند .اين کف پوش ها مي توانند بارهاي ساکن را که از طريق انسان يا تجهیزات 

نمايد. اين کف هاي کاذب بايد از موادي تشکیل شوند که امکان تخلیه بار تولید مي شود به زمین متصل 

روي آنها وجود نداشته باشد مثل کف پوش هاي لاستیکي ضد الکترواستاتیک، سربي يا ديگر ترکیبات 

  هادي.

e  تمهیدات مخصوص نصب و نگهداري ) 

آنجا کار مي کنند بايد کفش هاي افرادي که به سايت هاي داراي کف کاذب هادي وارد مي شوند يا در  

هادي بپوشند. تجهیزات متحرک بايد مستقیماً يا از طريق چرخک هايي به کف هادي متصل شوند.اپراتورها 

 لباس هايي از جنس پشم و ابريشم که تولید کننده بارهاي ساکن هستند نپوشند.

 هادي نمي باشد استفاده گردد.از کف هاي لاستیکي هادي موضعي براي جاهائیکه بطور کامل داراي کف 

 

   

 گراند ايزوله -4

تاثیر نويزهاي ايجاد شده توسط منبع تغذيه برروي بارهاي حساس را گاهي اوقات میتوان با ايجاد يک زمین 

 گیرد.ايزوله براي آن بهبود بخشید .اينکار با استفاده از پريز هاي زمین ايزوله انجام مي
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ند تجهیزات خاصي مثل تجهیزات الکترونیکي حساس به نويز را بدون اينکه در اين نوع سیستم ، سیم گرا

در مسیر تغذيه تا دستگاه به بخش هاي فلزي و تابلو هاي فرعي و سوکت ها وصل کنیم به طور ايزوله براي 

آن دستگاه مورد نظر مي کشیم و سیم زمین ايزوله تنها در فیدر تغذيه ورود به ارت متصل میشود. به اين 

 ترتیب تاثیر نويزهاي ايجاد شده توسط منبع تغذيه بر روي بارهاي حساس الکترونیکي را کاهش داده ايم.

هادي مربوط به زمین ايزوله ممکن است از کلیه تابلوها عبور کرده و به زمین محلي متصل نشود تا در انتها 

ازتجهیزات بیمارستاني بکار  در ورودي سرويس زمین شود.حالتي خاص از زمین هاي ايزوله براي تعدادي

 میرود.

 

 گراند منفرد-5

يک سیستم منفرد داراي زمین مرجعي است که مستقل از ديگر سیستم ها میباشد.مثال مرسوم در اين 

زمینه استفاده از يک ترانسفورماتور با نسبت تبديل يک به يک و از نوع مثلث ستاره میباشد. )رجوع به 

 شکل هاي زير(.

شود تا زمین مرجع جديدي بسازد که از سیستم اصلي ثانويه به زمین محلي جديدي متصل مينقطه گره 

مستقل است.سیستم هاي منفرد يک مرجع زمین محلي براي بارهاي حساس ايجاد میکنند.در اين حالت 
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 رمقدار نويز در دستگاههاي متصل به اين سیستم زمین به طور قابل ملاحظه اي کاهش مییابد .مزيت ديگ

 اي روش کاهش دامنه جريان نوترال در سیستم توزيع اصلي است. 

 

 

 گراند شبکه اي سیگنال مرجع-6
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از مهم ترين سیستم هاي گراند مي باشد که در دهه هاي اخیر و بیشتر به خاطر کاربرد سوم سیستم زمین 

 شود. يعني کاهش نويز در سیستم هاي کنترل و مخابرات و تله متري استفاده مي

با گسترش فن آوري تبادل اطلاعات بین کامپیوترها از طريق ماهواره يا سرورمحلي )اينترنت، اينترانت و 

...( که گاهي سرور مايل ها از کامپیوترهاي فرعي دور بود بحث نويز هم جدي شد. به اين ترتیب که 

نصورت امکان هم بندي کامپیوترهاي دور از هم داراي  تغذيه هاي جداگانه ودور از هم هستند و در اي

(Bonding)  سیستم هايي که با هم در حال تبادل داده هستند عملاً نیر ممکن بود، دراينصورت بر اثر

عبور جريانهاي سرگردان و اضافي در زمین، بین کامپیوترهاي در حال تبادل داده اختلاف ولتاژ ايجاد میشد، 

هرتز( يا فرکانس هاي بالاتر  50هرتز،  60ه برق )اين اختلاف ولتاژ گذرا ممکن است داراي فرکانس شبک

 باشد.

بنابراين در صورتي که کامپیوترهاي اصلي و فرعي دور از هم به همراه سیستم زمین قدرت به شبکه زمین 

ساختمان خود وصل شده باشند اختلاف پتانسیل قابل توجهي درحد چندولت بین دو کامپیوتر تولید مي 

 گنال هاي معمولي ارتباطي بین کامپیوترها اثر سوء داشته باشد.شود که مي تواند روي سی

درصورتیکه سیستمهاي سنتي يعني اتصال کامپیوترها از طريق پريز برق به ارت و سپس اتصال به نول 

 استفاده شده باشد مسیر برگشت نول، جريان نیرقابل کنترلي روي سیستم زمین جاري مي کند.

متصل شده و مسیرهاي موازي وجود دارد جريان به نسبت عکس امپدانس ها در هر نقطه که نول به زمین 

 طبق قانون اهم تقسیم مي شود. 
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بر اثر اين جريان نیرقابل کنترل که روي سیستم زمین اعمال مي شود و روي سیستم برق شهر هم تاثیر 

يا  (noisy)زمین نويزيسوء  مي گذارد. )چون نول برق شهر به ارت متصل شده( اصطلاحاً شبکه برق با 

 خواهیم داشت. )شکل فوق(  (dirty)کثیف 

 در اينصورت کامپیوترهايي که از اين شبکه برق شهر با ارت نويزي برق مي گیرند دچار اخلال خواهند شد. 

در اين مبحث به طور کلي به همه تجهیزات حساس به جريانهاي ناخواسته تجهیزات الکترونیکي  توجه:

 وتر گفته مي شود.حساس يا کامپی

تمامي اجزاء.يک سیستم اتوماسیون صنعتي که شامل زير سیستم هاي زير است نیز تجهیزات الکترونیکي 

 حساس گفته مي شود:

 PLC 

 Industrial computers 

 Operator interface terminals 

 Display devices 

 Communication network 

پديده ناخواسته اي  Electro Magnetic Interference (EMI) جريانهاي سرگردان الکترومغناطیسي

است که مي تواند روي تجهیزات الکتريکي و الکترونیکي حساس مثل کامپیوترها، دستگاههاي تلفن مرکزي، 

 .سیستم هاي کنترل میکروپروسسوري، اينورترها و تمامي تجهیزات ديجیتال تاثیر سوء داشته باشد

ولي  .کنترل آن صرفاً در سیستم هاي نظامي و هوافضا مورد توجه قرار داشتدر ابتدا اين پديده و راههاي 

در زندگي روزمره کنوني که اطراف محل زندگي و کار و تفريح ما چندين دستگاه حساس الکترونیکي و 

میکروپروسسوري وجود دارد بي اعتنائي وعدم نگاه جدي به اين پديده نوعي سهل انگاري و بي تفاوتي 

 .گرددمحسوب مي 
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صادر نموده و  EEC/89/336مرامنامه و دستورالعملي به شماره  (EU) در ابتدا آمريکا و سپس اروپا

 EMI کشورهاي عضو ملزم به اجراي مفاد اين مرامنامه مي باشند و هدف آن مقابله با آثار سوء و مخرب

 .مي باشد

ت تبادل داده و اطلاعات مي باشد که در درجه اول ايجاد نويزهاي مزاحم و اخلال در کیفی EMI آثار سوء

بسیار پررنگتر ظاهر گرديده است و دوم   ITيا (Information Technology) در عصر انفجار اطلاعات

 .خواهد بود EMI ايمني تجهیزات و اشخاص در مقابل آثار زيانبار

 تقسیم بندي سیستم هاي فشار ضعیف از نظر روش زمین کردن ) سیستم ارت (

 ضعیف سه نوع سیستم ارت )سیستم زمین( معمول میباشد.در فشار 

 که خود به سه گونه مختلف میباشدکه عبارتند از :  TNسیستم  -1     

TN-C-S          

 TN-C             

TN-S             

 TTسیستم  -2     

 ITسیستم  -3     

 به اينصورت که:کننده رابطه نول سیستم با زمین است حرف اول از سمت چپ مشخص

T  .يعني نقطه نول مستقیماً به زمین وصل است 

I  .يعني نقطه نول از طريق يک امپدانس به زمین متصل است يا نسبت به زمین ايزوله است 
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 حرف دوم از سمت چپ مشخص کننده رابطه بدنه هاي هادي تاسیسات با زمین است به اين صورت که:

 N  ْبه نقطه زمین شده ترانس اصلي متصل شده  يعني بدنه هاي فلزي تجهیزات از نظر الکتريکي مستقیما

 اند.

 T.يعني بدنه هاي فلزي مستقل از اتصال زمین سیستم نیرو به زمین وصل میشوند 

 

هاديهاي از حروف اضافي ديگري براي مشخص کردن نحوه به کار گیري  TN علاوه بر اين در مورد سیستم 

 استفاده میشود. Nو خنثي  PE حفاظتي

 TN-C  يعني در سراسر سیستم بدنه هاي فلزي به سیم مشترک حفاظتي و خنثيPEN  اند.متصل 

  

TN-S  يعني در سراسر سیستم بدنه هاي فلزي از طريق يک هادي مجزاPE   به نقطه خنثي در مبدا

 سیستم وصل میشوند.
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TN-C-S  تم از مبدا تا نقطه تفکیک داراي هادي توام حفاظتي و خنثييعني بخشي از سیسPEN   بوده و

 از هم جدا میشوند.  N( و خنثي  PEاز آن نقطه به بعد دو هادي حفاظتي )

 

تعريف و  IEC-60364و زير سیستم هاي آنها به طور کامل در استاندارد  TN، IT، TT سه سیستم ارت

 تبیین شده اند. 

 تواند به تشخیص و تفکیک اين سیستم ها از هم کمک کند.ميشکل هاي زير نیز 
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  کلید های ارت فالت و نشتی جریان 

يکي از عوامل اصلي در بروز خسارات مالي ، صدمات و تلفات جاني به ويژه در منازل مسکوني ، مراکز اداري 

 ، تجاري و مجتمع هاي صنعتي عدم رعايت مسائل ايمني در استفاده از انرژي برق میباشد . 

جريان نشتي از بمنظور حفاظت از جان افراد در مقابل خطر برق گرفتگي و جلوگیري از خطرات         

کلیدهاي حفاظت از خطر برق گرفتگي ) محافظ جان ( استفاده مي شود . اين کلیدها که براساس حساسیت 
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خود به دو نوع خانگي و صنعتي تقسیم مي شوند ، علاوه بر حفاظت افراد در مقابل تماس مستقیم و يا نیر 

و تجهیزات صنعتي نیز موثر مي باشند .  مستقیم برق ، با جلوگیري از نشتي جريان در حفاظت دستگاه ها

میلي آمپر باشد اين کلید به عنوان حفاظت از جان و در  30براين اساس در صورتي که حساسیت کلیدها تا 

 میلي آمپر باشد به عنوان حفاظت از تجهیزات صنعتي بکار مي رود .  30صورتي که حساسیت آن بیشتر از 

خطر برق گرفتگي ، مقايسه جريان ورودي با جريان خروجي کلید مي  اساس کار کلیدهاي حفاظت از       

باشد به طوري که اگر جريان نشتي در مداري که کلید در آن واقع شده است بیشتر از حساسیت کلید باشد 

 کلید عمل کرده و جريان ورودي و در نتیجه مدار را قطع مي نمايد . 

حفاظت از خطر برق گرفتگي جلوگیري از بروز آتش سوزي در اثر  از مزاياي ديگر استفاده از کلیدهاي       

آمپري مي توان باعث بروز آتش سوزي شود ،  5/0وجود جريان نشتي مي باشد . باتوجه به اينکه يم جريان 

کلید حفاظت از خط برق گرفتگي با تشخیص جريان نشتي و قطع جريان ورودي ، مانع از بروز آتش سوزي 

از آنجا که در صورت وجود جريان نشتي در بدنه وسائل برقي و يا سیستم سیم کشي  مي شود . همچنین

ساختمان ، اين جريان به مرور زمان ياد مي شود و احتمال سوختن وسايل برقي و سیستم سیم کشي 

ساختمان را به وجود مي آورد لذا استفاده از کلیدهاي حفاظت از خطر برق گرفتگي ، با توجه به کاهش 

ن هدر رفتن انرژي الکتريکي و برق مصرفي . صرفه جوئي اقتصادي و حفظ ثروتهاي ملي را نیز در بر میزا

 خواهد داشت . 
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 مشخصات کليدهاي حفاظت از خطر برق گرفتگي ) جريان نشتي ( 

درجه سیلسیوس و با  -40تا  -25دماي کاري کلیدها جهت قطع جريان نشتي متناوب   از        .1

 کیلو آمپر مي باشد .  25تا  6قدرت اتصال کوتاه 

جهت حفاظت کيليیيدهيا و ميدار مصرفي در ميقيابيل اتصال کوتاه و اضافه بار بايستي فیوز        .2

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

 گردد . 

 آمپر تولید مي شوند .  16-125کلیدها با جريان نامي        .3

کلیدها جهت استفاده مشترکین تکفاز ) خيانيگي ( بيه صورت دو پيل ) فياز + نيول ( و        .4

راه با نول و يا بدون نول ) در مشترکین سه فياز ) صنعتي ( به صورت چهار پل ، که مي تواند هم

 سیستم هاي سه سیمه ( بکار رود . 

آمپر ، و مدت زمان  5/1میلي آمپر تا  10میزان جريان قطع خودکار کلیدها ) حساسیت ( از        .5

 میلي ثانیه است .  200قطع حداکثر 

  

 دستور العمل نصب   

باتوجه به مقررات و استانداردهاي بین المللي ، رعايت موارد ذيل در نصب کلیدهاي محافظ جان ضروري       

 مي باشد : 
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قبل از نصب بايستي با آمپرمتر مخصوص میزان نشتي جريان در مداري که قرار است . کلید فوق       -1

حساسیت نامي کلید باشد  %2بیشتر از نصب گردد اندازه گیري شود و در صورتیکه میزان جريان نشتي 

پس از نشت يابي و رفع نقص ، اقدام به نصب کلید گردد. اين نشتي مي تواند بین فاز و زمین ، نول و 

زمین ، فاز يا نول با فازها و نول ها مدارهاي مجاور باشد که در تمام حالت هاي فوق کلید اقدام به قطع 

 مدار مي نمايد .

و سیم فاز به ترمینال  Nلیدهاي دو پل سیم نول به ترمینال مشخص شده با علامت در مورد ک      -2

 متصل مي شود .  L مشخص شده با علامت

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

 ورودي و خروجي کلید متصل گردد. 

موقعیت نصب ، سیم هاي ورودي و خروجي مي توانند از بالا و يا پائین به کلید متصل باتوجه به       -4

 شوند که اين امر در کارکرد کلید اثري نخواهد داشت .

 مي باشد. IP 40درجه حفاظت کلیدها براي جلوگیري از ورود اجسام خارجي برابر با       -5

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

ترمینال هاي ورودي و خروجي کلیدها باتوجه به آمپر کلید براي بالاترين قطر کابل يا سیم در نظر       -7

 گرفته شده و از اين نظر مشکلي وجود نخواهد داشت . 

 همراه با کلید امکان استفاده از کنتاکت کمکي نیز وجود دارد .       -8
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 دستور العمل دوره بهره برداري 

 قطع جريان برق توسط کلید محافظ جان نشان دهنده آن است که حداقل يکي از وسايل برقي موجود      

در مدار و يا اينکه سیم کشي ساختمان داراي جريان نشتي مي باشد که در اين صورت بايد ابتدا دو شاخه 

و پس از وصل مجدد کلید حفاظت از خطر برق گرفتگي مطابق کلیه وسائل برقي را از پريزها بیرون آورده 

 با موارد زير عمل نمود:

 چنانچه کلید دوباره جريان برق را قطع نمود :     -1

اين امر بدين معني است که در سیستم سیم کشي داخل ساختمان و يا سیم هاي خروجي از مدار      

د آمده است و تا زماني که اين نشتي وجود داشته کلید حفاظت از خطر برق گرفتگي جريان نشتي بوجو

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

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

کلید حفاظت از خطر برق گرفتگي در صورتي که بعد از خارج نمودن کلیه وسايل برقي از مدار ،      -2

 ، جريان برق را قطع نکند :

اين امر بدين معني است که در سیستم سیم کشي ساختمان مشکلي ندارد و يکي از وسائل برق داري      

جريان نشتي به بدنه مي باشد که در اين صورت وسائل برقي را تک تک به برق وصل نموده تا کلید قطع 
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انه آن است که آن وسیله برقي داراي جريان نشتي به بدنه مي باشد که بايستي نسبت نمايد ، قطع کلید نش

 به رفع نقص آن اقدام گردد . 

در روي هر کلید حفاظت از خطر برق گرفتگي يک شاسي کلید قطع و وصل جهت قطع و وصل جريان      

اسي ار رفته است . با فشار شعبوري از کلید ، و يک شاسي فشاري زرد رنگ بمنظور تست عملکرد کلید بک

تست يک جريان نشتي مجازي به وجود مي آيد و باعث قطع کلید مي گردد لذا حداقل هرماه يک بار مي 

ه ب "بايست از اين دکمه استفاده نمود و در صورت کاربرد شاسي تست و عدم قطع مدار ، بايستي حتما

 ام نمايد . مسئول نصب اطلاع داده شود تا نسبت به تعويض کلید اقد

  

با استفاده از کلیدهاي حفاظت از خطر برق گرفتگي يک عمر آسايش و امنیت و صرفه جوئي اقتصادي      

 خواهید داشت .

 ) بنتونيت ) در سيستم ارت پست ها

شیلهاي بنتون واقع در ايالات وايومینگ امريکا گرفته شده از اصطلاح محلي  Bentoniteواژه بنتونیت 

است. بنتونیت يک فیلوسیلیکات آلومینیوم دار که عمدتاً از مونت موريلونیت يا کانیهاي گروه اسمکتیت 

 تشکیل شده است . بنتونیت عمدتاً بر دو نوع است :

 يا بنتونیت هاي سديم دار Swelling bentoniteبنتونیت هاي متورم •
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 يا بنتونیت هاي کلسیم دار Non-swelling bentoniteبنتونیت هاي نیرمتورم •

بنتونیت ها بر اثر هوازدگي و دگرساني خاکسترهاي آتش فشاني و انلب در حضور آب تشکیل مي شوند و 

سنگ منشأ آنها اکثراً بازيک است. تجزيه خاکستر آتش فشاني عمدتاً در محیط شور و باتلاقي انجام مي 

د و هر چه از آتش فشان دور شويم ، ضخامت بنتونیت کاهش مي يابد . بنتونیت هاي متورم يا بنتونیت شو

هاي سديم دار مي توانند چندين برابر حجم معمولي خود آب جذب کند و منبسط شود ، به طوري که 

و دوناب  ت حفاريحالت ژله اي ، پلاستیکي و چسبندگي به خود بگیرد . اين نوع بنتونیت معمولاً در سیالا

) گل آب ( ديواره ها استفاده مي شود. از خواص مهم کانیهاي خانواده اسمکتیت ، جانشیني يوني، خاصیت 

شکل پذيري ، انبساط و انقباض يوني انها را مي توان نام برد.خواص کانیهاي خانواده اسمکتیت به ترکیب 

ت سديم دار میزان جذب يوني ، شکل پذيري ، شیمیايي و ساختمان آنها بستگي دارد . در کاني بنتونی

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

 آنگستروم در صورتي که رطوبت محیط صد درصد باشد ، افزايش خواهد يافت . 20در حالت معمولي به 

درصد جمع  21درصد گندوله آهن،  23درصد ريخته گري ،  26يکا شامل میزان بنتونیت مصرفي در امر  

درصد مواد نذايي ، داروسازي و . . .  2درصد محیط زيست و  8درصد حفاري،  20آوري فضولات گاو، 

 است.
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خاصیت رنگ بري و میزان جذب آب بنتونیت به نوع کاني يا کاني هاي گروه اسمکتیت بستگي دارد . میزان 

صیت رنگ بري بیشتر بنتونیت ها در حال طبیعي در پايه مطلوب نیست ، بنابراين لازم است که تورم و خا

 تغییراتي ايجاد شود تا خواص آن افزايش يابد . 

ذرات با  تواند در محیط آبي بههاي آلومینا و سیلیکات با پیوند سست تشکیل شده که ميبنتونیت از ورقه

میکرومتر طول جدا شود. خاصیت جدا شدن آسان و بار الکتريکي  1/0میکرومتر ضخامت و  003/0ابعاد 

 شود.منفي سبب انتشار وسیع آن در آب مي

جز زئولیت داشته و از هر کاني ديگر به  +Mg2يا  +Ca2+, Naهاي قابل مبادلة بنتونیت حاوي کاتیون

بندي آن بر گذاشته و تقسیمهاي تجاري آن تأثیر ظرفیت تبادل يوني بیشتري دارد. اين خاصیت بر ويژگي

گیرد. سديم بنتونیت با قابلیت تورم بسیار بالا و کلسیم بنتونیت با ظرفیت تورم همین اساس صورت مي

سانتیگراد درجه  400دار تا دماي پايین، يک فرق اساسي ديگر بین اين دو نوع کاني است که نوع سديم

 اده شده تا خاصیت تورم آن افزايش پیدا کند.پايدار است. نوع کلسیم با کربنات سديم واکنش د

 مصارف انواع بنتونيت ها 

 بنتونیت هاي فعال طبیعي و بنتونیت هاي فعال شده توسط اسید:•
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 اين نوع بنتونیت ها در صنايع نذايي ، صنايع شیمیايي ، تهیه گوگرد ، صنعت نفت ، کانذ سازي ، صنعت

 تمیزکننده وجود دارند .قند وشکر و نوشابه ، کنترل آتش سوزي ، ئ

 بنتونیت هاي فعال طبیعي و بنتونیت هاي جانشیني سديم :•

اين نوع بنتونیت ها در صنايع شیمیايي ، کانذ سازي ، صنعت قند وشکر و نوشابه ، تمیزکننده ، موادمعدني 

 ، سرامیک ، کشاورزي ، حفاري و ريخته گري وجود دارند .

 ريخته گري: 

دار به دلیل خاصیت پلاستیکي و چسبندگي آن در تهیه قالب هاي ريخته گري  از بنتونیت هاي سديم

استفاده مي شود . در تهیه قالب هاي ريخته گري ، بنتونیت به دلیل چسبندگي ، دانه هاي ماسه را به هم 

متصل مي نمايد و خاصیت پلاستیکي آن موجب مي شود تا زير فشار آن را متراکم نموده و شکل مناسب 

 را تهیه نمود . قالب

 گندوله آهن : 

 از بنتونیت هاي سديم دار براي تهیه گندوله آهن استفاده مي شود .

 حفاري چاه: 
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هاي در حفاري نفت و گاز از بنتونیت هاي سديم دار استفاده مي شود . با آزاد شدن بنتونیت در آب، پوسته

لوري رژي الکتريکي ذخیره شده در شبکه بنسبتاً بزرگ سديم بنتونیت به ذرات کلوئیدي تبديل شده و ان

شوند. از اين خاصیت در حفاري براي برابر حجم اولیه متورم مي 30تا  15کنند و در حدود را آزاد مي

شود، بدين صورت بنتونیت پوششي را روي کننده و قطع حفاري استفاده ميپراکنده سازي مواد سنگین

کند. کند و ديواره را پايدار و مته را نیز چرب ميو گاز ممانعت مي ديواره چاه ايجاد کرده و از مهاجرت نفت

همچنین بنتونیت، مواد آلي و نیر آلي را از مخلوط آب جذب کرده و ويسکوزيته آن در برداشت و بالا 

 هاي حفاري کمک مي کند. هکتوريت نیز خواص مشابهي دارد.آوردن نخاله

دهد. هرچند در انواع ديگر گل حفاري مانند انواع ا تشکیل ميهاي حفاري آبي روزني گل % 5-2بنتونیت

را به خود اختصاص  % 1-2کند، در بعضي موارد آن رونني يا مصنوعي نیز روز بروز کاربرد بیشتري پیدا مي

 شود.مرها جايگزين ميداده و يا کاملاً با پلي

 تصفيه و رنگبري :

مي از بنتونیت کلسیم دار به دلیل قابلیت مناسب جانشیني در صنعت تهیه رونن دانه هاي گیاهي و پتروشی

 کاتیوني و خاصیت رنگبري استفاده مي شود .

 فضولات گاوي :
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در گاوداري ها از بنتونیت سديم دار به دلیل قابلیت جذب بالاي آن براي جذب ادرار و ديگر فضولات 

 مي رسد . بنتونیت در اين بخش به مصرف % 21استفاده مي شود . در امريکا 

 مواد شوينده :

 در تهیه مواد شوينده از بنتونیت سديم و يا کلسیم دار به دو دلیل استفاده مي شود :

 جلوگیري از راسب شدن مواد -1

 خاصیت نرمي آن .-2

 داروسازي : 

بنتونیت در صنايع داروسازي به نام صابون کاني يا صابون رسي معروف است . اين ماده به صورت طبیعي ، 

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

است و ممکن است عناصر کلسیم ، منیزيم و آهن نیز در ترکیب آن وجود داشته باشد . پودر دارويي 

 . صورتي استبنتونیت بسیار دانه ريز ، بي بو و به رنگ سفید مايل به خاکستري با حالتي زرد يا 

آن در  % 2بنتونیت در آب نیر محلول است و با جذب مقدار کمي از آب متورم مي شود و سوسپانسیون 

( تولید مي کند . بنتونیت با جذب آب به صورت ژل در مي آيد که نلظت  5/10تا 5/9قلیايي )  PHآب ، 

 آن به مقدار بنتونیت وارد شده در آب بستگي دارد .
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ين ماده به عنوان تثبیت کننده و تصفیه کننده استفاده مي شود . نام دارويي اين ماده از خاصیت جذبي ا

 ( يا بنتونیت ماگما مي باشد .Calamin-Lotoinلوسیون کالامین ) 

 کاربرد در مهندسي عمران: 

کنندگي خوب، مقاومت برشي بالا، علاوه بر خواص قبلي، سديم بنتونیت داراي پلاستیسیته و چرب

 سديم بنتونیت براي  % 3-5پذيري پايین است. به عنوان مثال ملات با پذيري و تحکیماپذيري و تراکمنفوذن

هاي زائد و پرکردن فضاهاي آوري فلزات سنگین از آبرود، همچنین براي جمعها بکار ميسازي ديوارهپايدار

 هاي اتميصنعتي، جاسازي زبالههاي هاي آبشود )پوشش مخازن ذخیره فاضلاب، باتلاقخالي استفاده مي

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

 محيط زيست :  

پساب هاي صنعتي و کشاورزي مهمترين عامل آلوده کننده آب هاي سطحي و زيرزمیني هستند . به منظور 

ود یت هاي سديم دار بايد ايزوله نمکنترل اين پساب ها ، محیط هاي نگهداري و انتقال را با استفاده از بنتون

 . 

 پليتي کردن کانة آهن: 
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ردد. حدود گمنظور پلیتي کردن، بنتونیت برابر کانة منیتیت و هماتیت ريزدانه اضافه ميبه  1950از دهة 

 گردد.تن کانه آهن خشک اضافه مي 1کیلوگرم سديم بنتونیت به  8-6

 هاي گداز فلز:ماسه

ه گري فلزات مورد استفادريزي و چرخة ريختهسبز قالبهاي ماسههم چسباندن دانه بنتونیت براي به 6-4%

زنال، سلولز، نله، نشانه قیر يا ديگر منابع کربن به  ريزي پیشرفته خاکبندي قالبگیرد. در فرمولقرار مي

است. سديم  گردد . اين مواد براي جلوگیري از تخريب بعد از برداشت قالب الگو ضروريآن اضافه مي

 توانند استفاده شوند ولي نوع سديم در دماي بالا پايدارتر است .بنتونیت و کلسیم بنتونیت هردو مي

 بکارگیري بنتونیت به عنوان جاذب رطوبت:

 رود.ها، دفع زباله و پايدارسازي خاک بکار ميکشبه علت خاصیت جذب رطوبت در نذاي حیوانات، حشره

 ها:جذب يون 

کند دار سريعتر آب جذب ميها توسط بنتونیت بسیار بالا است. نوع کلسیمها و مولکوليون خاصیت جذب

هايي دار ظرفیت بیشتري دارد. نوع کلسیم دار با اسید آلي واکنش داده شده تا ناخالصيولي نوع سديم

مانند  فلزاتي مانند کلسیت را حل کند. يون هاي دوظرفیتي مانند کلسیم را با هیدروژن جايگزين کند و

، آلومینیم و منیزيم را شسته باعث افزايش سطح مخصوص و تخلخل و تغییر شبکة بلورين IIIو  IIآهن 
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کار سازي بهاي حیواني و گیاهي و يا خنثيزدايي، آبگیري و گندزدايي روننشود. از آن براي تصفیه، رنگ

هاي منیزيم و کلسیم سبب و با حذف نمکشده را جذب هاي لختهها و باکتريرود. بنتونیت ناخالصيمي

 شود.شدن آب مينرم

 پرکننده:

ساز، ها و به عنوان مادة ژلهبعضي از انواع کلسیم بنتونیت سفید رنگ بوده و در پايدارسازي امولسیون

 شود.کننده استفاده ميچسبنده و نرم

 بنتونيت بهبود دهنده:

مايع مانند ويسکوزيته، سوسپانسیون و ... به آنها افزوده سديم بنتونیت براي تغییر خواص ترکیبات آلي 

شود. کانذ چاپ بدون کربن، گل حفاري، گريس، رنگ، جوهر چاپ، تصفیه نفت، رونن، حلال و مي

دار کردن آن هايي مانند بنتونیت با اسید و کلسیمتوان از مخلوط کردن رسرا مي Si/Alکاتالیزورهاي 

 شود.استفاده مي Mgو  Alذف عناصر قلیايي، قلیايي خاکي، آهن ، بدست آورد که از آن براي ح

 هکتوريت: 

اندازة ذرات کوچکتر، سطح ويژه بزرگتر و ظرفیت بالاي تبادل کاتیوني، خواص ويسکوزيته و آماس آن را از 

داروهاي )کند )گل حفاري(. هکتوريت يا مخلوط آن با مونتموريلونیت براي تعلیق مونتموريلونیت بیشتر مي
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سازي )مواد آرايش صورت، خمیر ريش، پماد هاي ساينده، گندزداهاي مايع(، ژلهکنندهضد اسید معده، پاک

 شود.جوش( و ... استفاده مي

 استانداردها:

( در اروپا فهرست خواص لازم براي گل حفاري را بیان کرده که مهمترين OCMAانستیتو نفت آمريکا و )

شود. پواز، از يک تن رس استفاده ميسانتي 15آنها عبارتند از: در هر بشکه گل حفاري با ويسکوزيته تقريبي 

 باقي بماند.  200بايد روي مش  %5/2بندي، کمتر از در آزمايش دانه

 گري:هبنتونیت مورد استفاده در ريخت

، حدرواني  CaO % 70/0، کمتر از  PH 3/8رطوبت،  %6-12فلدسپار،  %5کوارتز،  %3مونتموريلونیت،  92%

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

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

 براي پلیتي کردن کانه آهن: 

 رطوبت. %10میکرومتر با  44،  % 70-90استانداردي وجود ندارد، ولي حالت مناسب 

 هاي جاذب رطوبت:دانه
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 حمل کننده:

 تومیت، کائولن، پیت، پومیس، پیروفیلیت، سپیولیت، تالک، ورمیکولیت، زئولیت.آتاپولگیت، بنتونیت، ديا

 گل حفاري:

 اکريلايدهاي تا حدي آبدار شده، آتاپولگیت، سپیولیت.مرهاي مختلف مانند پليپلي

 پلیتي کردن کانة آهن: 

 پلیمرها.

   ها:تصفیه کردن رونن

 بوکسیت فعال شده، سیلیکات منیزيم.

 ساز: مادة ژلاتیني و ضخیم

 هاي سلولزي.کنندهآتاپولگیت/ سپیولیت، پلیمرهاي مختلف، ضخیم

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

 1600 هزار تن در حفاري چاه هاي نفت، 1760هزار تن،  15200بر طبق اين جدول از میزان کل مصرف 

هزارتن به عنوان جاذب،  4503هاي گداز فلز، هزارتن در ماسه 3800هزار تن در پلیتي کردن کانة آهن، 
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هزارتن درمهندسي عمران  450هزارتن در کشاورزي و  1060ها، هزارتن در تصفیه کردن رونن 405

 استفاده مي گردد.
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 فصل سوم

 برقگير
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 برقگير ها

همانطوريکه از نام اين وسیله مشخص است کار آن حفاظت تجهیزات است در مقابل ولتاژ هاي اضافه که 

معمولاً در زمان کلید زني و يا ولتاژها صاعقه پديد مي آيد . يکي از مواردي که درانتخاب و نصب برقگیرها 

 بايد رعايت شود حد اقل ولتاژ تجهیزات و محل مناسب نصب آن است .

هرتز شبکه ممکن است پیدا شود  50الکتريکي برقگیر متناسب با بیشینه ولتاژي است که در فرکانس ولتاژ 

 برابر ولتاژ نامي شبکه کمتر باشد . 25/1تا  15/1انتخاب میشود که اين ولتاژ معمولا نبايد از 

و يا  شدن يک فاز در زمان محاسبه برقگیرها بايد بدترين و نا مساعد ترين حالت که در موقع اتصال کوتاه

بالا رفتن ولتاژ يک فاز نسبت به زمین پیش مي آيد را در نظر داشت و همچنین شدت صاعقه که در منطقه 

سابقه داشته را مد نظر داشت . برقگیرها را بايد در نزديکترين نقطه به تجهیزات که مي خواهیم حفاظت 

 شوند نصب گردد .

 انواع برقگيرها 

 ي برقگيرهاي نوع جرقه ا

برقگیري است که ما بین سیم انتقال انرژي و زمین بسته میشود و تشکیل شده از دو گلوله در فاصله اي 

محاسبه شده که به محض رسیدن موج سیار فشار قوي به نقطه اي برقگیر قرار دارد ، بین اين دو گلوله 

ين برقگیرها ود .بزرگترين عیب اجرقه میزند و بار الکتريکي به زمین هدايت میشود و بدين ترتیب تخلیه میش
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تاخیر بسیار زياد در ايجاد جرقه است ) تخلیه الکتريکي (، زمان لازم براي آماده سازي جرقه کامل بین دو 

 ثانیه طول مي کشد . 10 -8تا  10 -3الکترود در حدود 

 برقگيرها آرماتور 

ول مقره هاي عبوري ترانسفورماتورها    معمولاً جهت حفاظت ترانسفورماتورها در مقابل اختلاف سطح زياد ط

) بوشینگها ( از دو میله فلزي شاخکي در دو سر ايزولاتور نصب میشود ، اختلاف سطح را بطور مصنوعي 

قدري کوتاه تر مي کنند ، فاصله هوايي دو الکترود بايد بقدري باشد که اگر ولتاژ دو سر ايزولاتور به اندازه 

ل ترانسفورماتور برسد اين الکترود هیچگونه تخلیه الکتريکي حاصل نشود اين برابر ولتاژ نرما 2تا  5/1

برقگیرها عملاً جهت حفاظت بوشینگ هاي ترانسفورماتور استفاده میشود ، زيرا در صورت نبودن اين شاخک 

   اها تخلیه الکتريکي ناچاراً از روي مقره ها صورت میگیرد و باعث  شکستن و از بین رفتن لعاب مقره ه

 )بوشینگ ها ( مي شود .

 ا نوع لوله اي برقگيره

 در مقايسه با نوع جرقه اي زمان بسیار کمتري در تخلیه الکتريکي دارد ، در واقع نحوه عملکرد اين نوع 

برقگیرها طوري است که جريان هدايت شونده ناشي از تخلیه الکتريکي پس از يک يا چند نیمه موج 

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

 خاموش کننده دانست .

 بافنتيل ) مقاومت هاي غير خطي ( برقگير نوع
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برقگیري است که در موقع کار عادي شبکه ، هیچگونه جرياني از آن عبور نمي کند و در موقع اضافه ولتاژ 

خلیه را انجام میدهد و به محض رفع اضافه ولتاژ بصورت عادي در آمده و بصورت هادي در آمدهو عمل ت

بکارش ادامه مي دهد . مقاومت متغیر اين نوع برقگیرها را طوري انتخاب میکنند که افت ولتاژ دو سر 

 برقگیر از ولتاژ نامي شبکه کمتر نشود .

يک کنتور باشد ، عمل ثبت تعداد دفعات کنتور هاي برقگیر که میتواند براي هر فاز و يا براي هر سه فاز 

 تخلیه را انجام میدهد . يعني نمراتوري در آن تعبیه شده که با هر بار عملکرد آن ، يک شماره مي اندازد .

 تست برقگيرها 

مهمترين تستي که در محل پست بروي برقگیرها انجام میشود ، تست عايقي آن است بدين منظور عايقي 

را نسبت به زمین بررسي میکنند . در مرحله بعد میزان عايقي انتهاي برقگیر ) پايه ها ( نقطه اولیه برقگیر 

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

براي تست کنتور هاي برقگیر نیز با شارژ خازني میتوان ولتاژ لحظه اي را ايجاد نمود تا عملکرد آنرا بررسي 

براي اينکار میتوان از خازنهاي ولتاژ متناوب يا ولتاژ مستقیم استفاده نمود و پس از شارژ آنرا به دو کرد . 

 سر 

 کنتور زده و تست نمود. 
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 1-3شکل                                                                   

 ساختمان برقگيرها

 

 2-3شکل                                                                   
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مقاومت ها و خازن ها مي باشند که به صورت موازي با مجموعه فواصل  اين سیستم متشکل از 

 هوايي مي باشند و وظیفه آنها تقسیم ولتاژ مساوي روي فواصل هوايي مي باشد .

 ساير قسمتها 

حلقه کنترل میدان  –پايه عايق ها  –رها کننده فشار  –ترمینال ها  –فلان  ها  –محفظه خارجي  

 شمارنده . –جداکننده  –

محفظه خارجي از جنس چیني بوده که نقش عايق خارجي را داشته و با تعبیه چتري ها روي آن فاصله 

 خزشي مورد نیاز را تأمین مي کند .

رها کننده فشار ، به هنگام خطاي داخلي در برقگیر درجه حرارت و فشار گاز داخلي شديداً افزايش مي يابد 

ام عمل کرده و باعث تخلیه فشار مي شود اين امر از انفجار برقگیر و صدمات ، رها کننده فشار در اين هنگ

 مربوطه جلوگیري مي کند .

پايه عايق ها : اين پايه ها بین ترمینال پايین برقگیر )فلان ( و استراکچر )زمین( قرار گرفته و جهت هدايت 

 جريان برقگیر از مسیر شمارنده استفاده مي شوند .

ان : اين حلقه در طرف ولتاژ بالا نصب شده و وظیفه تقسیم میدان الکتريکي يکنواخت را حلقه کنترل مید

 در طول مقره و قسمت فعال را به عهده دارد .

جدا کننده : اين وسیله در برقگیرهاي شبکه توزيع به منظور جدا کردن برقگیر از سیستم به هنگام خطاي 

 خطاي برقگیر را نیز دارا مي باشد .داخلي تعبیه شده و در ضمن نقش نشان دهنده 
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 نوع بدون فاصله هوايي 

قسمت فعال اين برقگیرها تنها شامل قرص هاي مقاومت نیر خطي از نوع اکسید روي مي باشد . ساير 

یرها ، مي باشد . ضمن اينکه عايق خارجي اين برقگ "نوع با فاصله هوايي  "قسمتهاي برقگیر مشابه با برقگیر 

و سیلیکان رابر نیز ساخته مي شود  E.P.D.Mبر جنس چیني از جنس هاي پلیمريک مانند  امروزه علاوه

 که داراي مزايا و معايب خاص اين مقره ها مي باشد .

توضيح : علاوه بر برقگيرهاي با عايق خارجي هوا ، برقگير نوع جي آي اس نيز که عايق قسمت برقدار 

 مي باشد نيز ساخته مي شود . SF6با زمين ، گاز 

 

  LA Lighting Arresterبرقگير 

براي جلوگیري از امواج اضافه ولتاژ ناشي از صاعقه و کلید زني استفاده میشود . براي اطمینان بیشتر تمام 

KV 650تجهیزات يک پست در حدود  را مي توانند تحمل کنند )براي مدت کوتاه( ولي برقگیر از ولتاژ  

500 KV به بالا را برش داده و نمي گذارد به تجهیزات آسیبي برسد . ورود اضافه ولتاژها به تجهیزات  

 باعث آسیب رسیدن به عايق تجهیزات مي رسد. 

 محل نصب برقگیر برابر طراحي صورت مي گیرد ، ابتداي ورود خط، نزديک ترانس، باسبار و ... 

ر دو طرف آن) ورودي و خروجي( برقگیر نصب مي وسايل مهم در پست مانند ترانسفورماتور قدرت د

 کنند. 

برقگیرهاي مورد استفاده عموماً از نوع برقگیر با مقاومت نیر خطي است که از يک يا چند خازن سري 
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 همراه با يک يا چند مقاومت نیر خطي تشکیل شده است. 

د جريان الکتريکي ، برقگیر وجود اين خازنها و فواصل هوايي لازم است چون در زمان کار عادي از وجو

 جلوگیري به عمل مي آيد. 

زماني که ولتاژ سیستم به علتي بالا رود ، فواصل هوايي بین خازنها هادي جريال الکتريسیته خواهد شد و 

قوس الکتريکي در اين فواصل تشکیل مي شود . از اين پس جرياني که از مقاومت نیر خطي عبور مي 

دو سر برقگیر و در نهايت در دو سر سیستم مورد حفاظت را تعیین مي نمايد.کند میزان افت ولتاژ در   

معمولاً مقاومت هاي نیر خطي که در برقگیرها به کار برده مي شوند از کاربید سیلیسیوم ساخته مي 

 شوند . 

اين مقاومت هاي نیر خطي در برابر موج جريان اصلي از صاعقه يا عوامل ديگر مقاومت کمي نشان مي 

دهند و بدين ترتیب اين امواج را داخل خود هدايت کرده و سطح ولتاژ را در حد معیني نگه مي دارند. اما 

زماني که موج ولتاژ از داخل برقگیر عبور کرده و به حالت عادي برگردد مقاومت هاي نیر خطي ، به يک 

حظه اي کاهش مییابد. کم مقاومت بزرگ تبديل شده و جريان عبوري از داخل برق گیر به طور قابل ملا

شدن جريان باعث مي شودکه قوس الکتريکي در فواصل هوايي ناپايدار شده و در لحظه اي که ولتاژ 

 سیستم از صفر عبور کند ي قوس به طور کامل خاموش مي شود . 

نکه يفواصل هوايي موجود در يک برقگیر بايد در برابر بیشترين مقدار ولتاژ سیستم مقاومت نموده بدون ا

امکان تخلیه الکتريکي اين فواصل هوايي وجود داشته باشد. همچنین اين فواصل هوايي بايد بنحوي 
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باشند که پس از هدايت موج جريان زياد حاصل از عاعقه با عوامل ديگر ، موقعي که ولتاژ سیستم به 

 حالت عادي بر میگردد جريان حاصله را در اولین نقطه صفر و ولتاژ را قطع کند. 

 کنتور برقگير: 

 جهت مشخص شدن تعداد دفعات عملکرد برقگیر را از داخل دستگاهي بنام کنتور برقگیر عبور مي دهند. 

 نکاتي که در مورد نصب برقگیر ها بايد مورد توجه قرار گیرد: 

اثر حفاظتي حتي برقگیر هاي خوب در اثر کاربرد نامتناسب بطور قابل ملاحظه اي کاهش مي يابد، در 

 وقع نصب برقگیر بايد نکات زير مورد توجه قرار گیرد: م

 بايد اختلاف پتانسیل زمین برقگیر کامل باشد. -1

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

 وجود دارد.  حفاظت نزديکتر باشد اختلاف پتانسیل کمتري بین ترمینال برقگیر و دستگاه

 سیم زمین برقگیر بايد به اتصال زمین مشترک پست وصل شود.  -3

سیم اتصال زمین نبايد هیچگونه پیچش يا حلقه اي داشته باشد زيرا اين باعث مي شود که  -4

 اندوکتانس اضافه در مقابل جريان تخلیه بوجود آيد. 

ازي ، چه داراي ولتاژ متفاوتي با ولتاژ در موقع نصب برقگیر بايد توجه داشت که هرگونه هادي ف -5

 و دور برقگیر باشد. Rسیستم و چه زمین باشد در خارج يک کره فرضي به شعاع 

 دستورالعمل عمومي
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کلیه کارخانه جات سازنده برقگیر معتقدند که هیچگونه تعمیرات يا سرويس بخصوصي جهت انواع برقگیر 

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

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

يکسان(کردن (اما نظارت ويژه اي در رابطه با بازرسي و تستهاي دوره اي بايد انجام گیرد که جهت استاندارد

 ستهاي دوره اي پیشنهاداتي بشرح ذيل اعلام مي گردد.برنامه بازديد و ت

در محیط هايي که آلودگي هوا بسیار زياد است پیشنهاد میگردد میزان آلودگي بر روي مقره )چیني( -1

 برقگیر تست گردد. که ممکن است اين آلودگي زياد و يا خیلي زياد و يا فقط در يکطرف مقره ايجاد گردد.لذا

 يد کاملا تمیز گردد و سپس با رونن سیلیکون )يا گريس مخصوص(پوشش داده شود.سطح مقره برقگیر با

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

 ( ثبت گردد.LOG – BOOKمیگردد تا بصورن دوره اي و منظم مقادير شمارنده ها در فرمهاي مخصوص)

 مي گردند براي مثال: Over loadي از موارد مشاهده شده است که برقگیر ها در برخ-3

در حالت رعد و برق هايي که مستقیما با برقگیر ارتباط بنمايند و يا در مواردي که ولتاژ سیستم از حد 

ورد نمايد که در اين حالت بايد سطح مقره برقگیر م Over Loadنرمال خود تجاوز کند مي تواند برقگیر را 

بازديد قرار گیرد که اگر آثار سوختگي در سطح مقره و نازلهاي انتهايي مشاهده گردد لازم است که برقگیر 

 فوق تعويض گردد )لازم به ذکر است که در هنگام بررسي مسئله فوق سیستم بايد در حالت بي برق باشد(.
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( نصب  Yellow Blow – out indicatorدر برخي از برقگیر ها نشاندهنده هاي زرد رنگ از نوع) -4

 Pressureگرديده که لازم است در معاينه هاي دوره اي نشاندهنده فوق و دريچه سوپاپ اطمینان )

relief valve . مورد بازديد قرار گیرد ) 

اندازه گیري مقاومت عايقي در هر بازديد دوره اي با مقادير مجاز طبق دستورالعمل کارخانه سازنده و  -5

 با مقادير اولیه بدست آمده در آزمايشات کارخانه اي يا بعد از نصب مقايسه گردد.يا حداقل 

اندازه گیري نشتي جريان برقگیر ها در بازديد هاي دوره اي با توجه به اين که بطور عموم برقگیر ها از  -6

 داراي مشخه ذيل مي باشند . zine – Oxideنوع 

ه نیر خطي و دائما زير بار مي باشند لذا يک نشتي جريان از آنجايي که برقگیر هاي فوق داراي مشخص

 دائمي در آنها مشاهده مي گردد که اين جريان نشتي از دو مولفه ي اهمي و خاذني تشکیل شده است .

 در حالت کارکرد عادي با توجه به ساخت و نوع جنس برقگیر مولفه ي خاذني در آنها زياد مي گردد.

نسبت به زمان زياد مي شود )که بستگي به   Zine – Oxideنیز در برقگیر مولفه ي اهمي نشتي جريان 

 درجه حرارت و ازدياد ولتاژ دارد (

در آزمايشات دوره اي اگر نشتي جريان زياد تر از حد معمول )مقادير مجاز دستورالعمل کارخانه سازنده و 

 ( باشد نشانگر معیوب بودن برقگیر مي يا مقادير اولیه بدست آمده در آزمايشات کارخانه اي يا هنگام نصب

 باشد .

 (  TEST METHODSروشهاي تست )-2
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ولت (اندازه گیري مقاومت عايقي بايد در هوا  1000الف( اندازه مقاومت عايقي برقگیر )با مگا اهم متر 

 مناسب انجام گیرد که نتیجه ي اين اندازه گیري جهت بررسي کیفیت برقگیر استفاده میگردد.

در هنگام آزمايش فوق سطح مقره برقگیر آلوده و يا نم دار باشد مگا اهم مقادير صحیح نشان نمي دهد اگر 

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

یز برق شده و برقگیر ناندازه گیري دقیق در هنگام شروع آزمايش فوق خطوط منتهي به برقگیر کاملا بي 

 از خط جدا شود( .

 ب( اندازه گیري نشتي جريان برقگیر

 دو روش جهت اندازه گیري نشتي جريان پیشنهاد مي گردد:

 در وضعیت نرمال زير بار .-1

 درصد ولتاژ نامي. 40و يا  60و  10در آزمايشگاه با ولتاژ هاي مختلف -2

باشد که در هنگام آزمايش نشتي جريان برقگیر در حالت  ( جهت تعمیرات دوره اي مناسب مي1روش اول )

 (بايد ثبت گردد. LINE TO GROUND VOLTAGEعادي ولتاژ خط نسبت به زمین )

( که ممکن است نشتي جريان در ولتاژ هاي مختلف نیر از ولتاژ نامي مورد آزمايش قرار گیرد 2در روش )

 مبناي ولتاژ نامي تبديل نمود: لازم است مقادير بدست آمده را طبق فرمول زير بر

Ic=ia*Vf/Va 

 که :-1
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 تبديل نشتي جريان در مبناي ولتاژ نامي

 ولتاژ خط نسبت به زمین در حالت کار عادي 

 ولتاژ خط نسبت به زمین در ولتاژ هاي مختلف اندازه گیري شده در آزمايشگاه

 مقدار نشتي جريان اندازه گیري شده در آزمايشگاه

 اندازه گیري در محل نکات ذيل بايد رعايت گردد:ج(در مورد 

( الکترواستاتیکي که قادر به  Rectifier type ampermeterاستفاده از آمپرمتر يکسو کننده )  -1

 )میلي آمپر( باشد. 3maاندازه گیري جريان کمتر از 

خط نسبت به  پس ازتمیز کردن برقگیر در هواي مناسب درجه حرارت محیط و ولتاژ سیستم)ولتاژ -2

 زمین ( بايد اندازه گیري و ثبت گردد.

نظر به اين که باز کردن سیم زمین در حالتي که برقگیر در مدار است خطرناک مي باشد لذا نصب  -3

 کردن آمپرمتر و باز کردن سیم زمین بايد صورت گیرد.

 

 

 

 

 3-3کل ش                                                                
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مي توان از دستگاه اندازه گیري و آنالیز کننده خیلي حساس و    Zine – Oxideجهت برقگیر هاي  -4

 ( استفاده نمود.  ASEA)ساخت کارخانه ي  TYPE – TXLقابل حمل مشابه دستگاه الکترونیکي نوع 

 د( آزمايش شمارنده ي دفعات دشارژ برقگیر )کنتور( :

( نکات زير بايد مورد نظر قرار   Discharge Counterآزمايش شمارنده برقگیر )روش تست: جهت انجام 

 گیرد:

 ولت. 500میکرو فاراد با ولتاژ  4تهیه ي خازن -1

 ولت. 500شارژ کردن خازن فوق با مگا اهم متر -2

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

 نشان دهنده ي سالم بودن شمارنده مي باشد .( عمل کند Counterاگر شمارنده )-4
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 4-3شکل                                                            

 راهنماي سرويس و تعمیرات-3

تعمیرات دوره اي برقگیر ها حد اقل هر سه سال يکبار و تمیز کردن مقره يرقگیر ها هر سار چهار مرتبه 

 بايد انجام گیرد.

( طبق جدول )[( داده شده باشد Counterه تست آزمايش عايقي و نشتي جريان و شمارنده )اگر نتیج

 اين نشانگر نرمال بودن وضعیت برقگیر مي باشد.

 انتخاب برقگیر

ولتاژ نامي دائمي انتخاب مي شوند  %78کیلو ولت ، برقگیر ها تا  33بعنوان يک اصل تجربي براي ولتاژ تا 

 کافي از ولتاژ فاز به زمین بالاتر است. که اين ولتاژ به اندازه

 ( مطابق فرمول مي باشد:VDEانتخاب برقگیر بر اساس استاندارد )

 / Ur= Um Ve Vlجزر 3 

Urولتاژ نامي برقگیر : 

Umماکزيموم ولتاژ دائمي شبکه : 

Veضريب اتصال زمین : 

Vlضريب عدم قبول بار : 
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                                                      1-3جدول                                                                    

 

 

 رديف

 راهنماي تعمیرات و سرويس موضوع مورد آزمايش يا بازديد

مگا اهم با استفاده از مگا اهم  1000بايد بیشتر از  مقاومت عايقي برقگیر 1

 ولت باشد 1000متر 

برابر مقدار اندازه گیري جريان  5/1بايد کمتر از  نشتي جريان در برقگیر 2

 نشتي اولیه در موقع نصب باشد

 مادير شمارنده ي برقگیر)کنتور(  3

الي صفر شماره در سال ب(  3عملکرد الف( 

 مرتبه در سال 10الي  3عملکرد 

 

 

مرتبه در سال  10ج(عملکرد بیشتر از 

 برقگیر

 

 مورد قبول

که کاملا مورد قبول نمي باشد ولي مي توان به  

مقدار آلورگي و رعد و برق هوا و وضعیت سیستم 

 بستگي داشته باشد

یر ايد برقگنشان دهنده خرابي برقگیر مي باشد و ب 

 مربوطه تعويض گردد

تمیز کردن مقره و يا شستشوي زير بار  4

 شستشو

حد اقل چهار مرتبه در سال تمیز گردد  و شستشو 

 در شرايط تحت ولتاژ کاملا ممنوع مي باشد
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 طريقه عملکرد

شکل ظاهري آنها همانند کاسه مي باشد که پشت سر هم با صفحاتي از فلز که مقاومت مي باشد از بالا به 

ود رپايین چیده شده است . در قسمت بالاي آن ولتاژ شبکه اعمال مي شود ، هر چقدر که اين ولتاژ بالاتر ب

در اثر رويداد هاي ناگهاني مثل برخورد رعد و برق ، در اين حالت ولتاژ اين ناحیه از ولتاژ شبکه بیشتر مي 

شود ، وقتي ولتاژ از ولتاژ شبکه بیشتر شود چون قسمت انتهايي آن به نقطه صفر زمین وصل است ، از بالا 

تر باشد میزان مقاومت افزايش پیدا مي کند مقاومت برق گیر افزايش پیدا مي کند و هرچه میزان ولتاژ بیش

يعني شبکه را زمین نمي کند و فقط آن مقداري که ولتاژ افزوده شده را زمین مي کند يعني اگر برقگیر در 

کیلو ولت نسب شده باشد ولتاژ اگر از اين مقدار بالاتر رود مثلا در اثر رعد و برق يا سوئیچینگ  230شبکه 

ا ايجاد مي کند يعني يک موج سینوسي که اين موج اگر در نقطه صفر خود قطع که پیشاني بلند شبکه ر

شود يک موج تولید مي کند ولي اگر در نقطه صفر خود قطع نشود يک موج مظاعف تولید مي کند که هم 

براي خود کلید مشکل ساز مي شود و هم براي شبکه ايجاد مشکل مي کند ، آن موج مستقیمن بر روي 

ر اينجا برقگیر که يک المان حفاظتي شبکه مي باشد وظیفه دارد که همان مقدار ولتاژي که شبکه آمده د

اضافه شده است فقط همان مقدار را زمین مي کند ، در حالت عادي روي برقگیر ولتاز شبکه قرار دارد و 

س يک المان میلي ولت و يا همان صفر مي شود پ 23در انتهاي آن به طرتیب ولتاژ کم شده تا به مقدار 

حفاظتي مي باشد ، حال اين قطعه در درونش انواع و اقسام دارد مثلا در بعضي از آنها با خازن و مقاومت 
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مي باشد و بعضي با فاصله هوايي مي باشد ،نوع ديگر بدون فاصله هوايي مي باشد و همگي اين المان ها در 

المان به صورت سري در مدار نسب مي شود کنار هم و چفت هم از بالا به پايین چیده شده است و اين 

يعني از بالا ولتاژ شبکه و از پايین به زمین وصل است و در انواع شبکه ها نسب مي شود مثلا بر روي ترانس 

فورماتور ها وجود دارد ، روي شبکه ها وجود دارد ، دقیقا جاهايي که المان ها ي ما بايد حفاظت شوند از 

ون رله هاي حفاظتي ولتاژ را مشاهده نمي کند و در عان واحد نمي تواند محاسبه برقگیر استفاده مي شود چ

کند و آنها فقط مي توانند اختلاف جرياني يا اختلاف ولتاژي را محاسبه کنند ، البته رله هايي وجود دارد 

ع رمان قطکه اضافه ولتاژ را مشاهده مي کنند ولي اين ها کار برقگیر را انجام نمي دهند چون فقط يک ف

مي دهند ولي در برقگیر ابتدا فرمان قطع ندارد و سعي مي شود که شبکه به کار خود ادامه دهد ، آن 

جاهايي که ولتاژ اضافه شده آن اضافه ولتاژ را دفع مي کند و از نظر فیزيکي انواع مختلفي دارد که بسته به 

 کارخانه ي سازنده ي آن دارد.
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 فصل چهارم

 

 رله
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 رله بوخ هولتس

يک رله حفاظتي براي دستگاهي است که توسط رونن خنک میشود و يا از رونن به عنوان             

ايزولاسیون در آن استفاده شده است و داراي ظرف انبساط نیز مي باشد . اين رله با بوجود آمدن گاز يا هوا 

اثر جريان پیدا کردن شديد در داخل منبع رونن دستگاه و يا پائین رفتن سطح رونن از حد مجاز و يا در 

رونن بکار مي افتد و سبب به صدا درآوردن سیگنال و دادن علامت مي شود و يا اينکه مستقیماً دستگاه 

 خسارت ديده را از برق قطع مي کند . 

رله بوخ هلتس به قدري دقیق است که به محض اتفاق افتادن کوچکترين خطائي عمل مي کند و مانع آن 

اه خسارت زيادي ببیند . اگر از اين رله براي ترانسفورماتور رونني استفاده شود ، خطاهائي مي شود که دستگ

 که سبب بکار انداختن رله بوخ هلتس مي شوند عبارتند از :

 جرقه بین قسمتهاي زير فشار و هسته ترانسفورماتور   

  اتصال زمین 

  اتصال حلقه و کلاف 

  قطع شدن در يک فاز 

  سوختن آهن 

 ن رونن از ظرف رونن و يا از لوله هاي ارتباطي.چکه کرد 
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در خطاهاي کوچک ، هوا يا گازهاي متصاعد شده از رونن ، وارد لوله رابط بین ترانسفورماتور و منبع ذخیره 

رونن )ظرف انبساط( شده و به داخل رله بوخ هلتس که در يک قسمت از اين لوله قرار دارد راه يافته و به 

ه که به صورت مخزن گاز درست شده است صعود مي کند و در آنجا جمع مي شود طرف فسمت بالاي رل

. 

 گازهاي راه يافته به داخل رله بوخ هلتس به سطح فوقاني رونن فشار مي آورد و باعث پائین آوردن سطح

رونن در رله بوخ هلتس میگردد . اين فشار به شناور بالائي رله ، منتقل میشود و آن را به طرف پائین 

میراند . حرکت شناور باعث بستن و يا باز کردن کنتاکتهائي میشود که جهت دادن فرمان در يک محفظه 

ر ازهاي متصاعد شده دجیوه اي تعبیه شده است . در موقعي که خطا به صورت يک اتصالي شديد باشد ، گ

اثر قوس الکتريکي  به قدري زياد مي گردد که موجب راندن موجي از رونن به داخل ظرف انبساط میشود 

. اگر سرعت موج رونن از مقدار معیني که قبلاً تنظیم شده است تجاوز کند ، قبل از اينکه گازها به داخل 

ر مي افتد و باعث قطع ترانسفورماتور از برق مي شود . رله بوخ هلتس راه يابند ، دريچه اطمینان رله به کا

اگر رله بوخ هلتس داراي دو گوي شناور باشد ، دريچه اطمینان طوري تنظیم مي شود که در صورتیکه 

 سانتیمتر بر ثانیه رسید ، رله قطع کند . 150تا  50سرعت حرکت رونن مابین 

ه اطمینان با شناور لحیم شده است و در اين رله ها در رله هايي که شامل يک گوي شناور میباشد ، دريچ

 سانتیمتر بر ثانیه رسید رله عمل مي کند . 90تا  65وقتي سرعت رونن به 
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 طريقه کار کرد

رله بوخهلس اسمش رله مي باشد ولي اگر تصور کنید که در آن يک سري المان هاي آنالوگ و يا ديجیتال 

د ، خیر بدين شکل نیست بلکه رله اي است اسما براي محافظت همانند درگر رله ها وجود داشته باش

ترانسفورماتور ، يک محفظه اي است که از دو شناور تشکیل شده است همانند شناور کولر ، اين دو شناور 

بر روي يکديگر سوار شده اند و يکي آلارم و ديگري تريپ مي باشد ، درون آن نیز خود رونن ترانس جاري 

جرد اين که رونن سرعتش زياد شود رله عمل مي کند ، به مجرد اين که گاز درو ن آن نیز مي باشد. به م

زياد شود باز هم رله عمل مي کند، بدين صورت که مثلا بدنه ي ترانس به دلیلي سوراخ مي شود ، رونن 

اتر با رمرونن ترانس شروع به خارج شدن مي کند ، چون اين رله به صورت موازي بین تانک اصلي ترانسفو

کنسرواتور ارتباط دارد ، کنسرواتور احساس مي کند که رونن ترانس کم شده و از طريق همین رله بوخهلس 

شروع به تغذيه تران مي کند و چون سرعت خروج رونن زياد است و سرعت ورود رونن به رله نیز زياد مي 

تفاقي رخ نمي دهد و چون زياد باشد شناور به سرعت عمل مي کند ولي اگر به صورت عادي باشد هیچ ا

است اعلام آلارم مي کند و اگر سرعت بیش از حد باشد تريپ آن عمل کرده و بريکر هاي مختص به آن 

ترانسفورمانتور از مدار خارج مي شود يعني ترانس را ايزوله مي کند . حال فزض مي کنیم که نشتي نداشته 

ت اول اين که ترانسفورماتور را تصفیه فیزيکي کرده باشیم باشیم به دو علت با وجود گاز عما مي کند . عل

و بعد از تصفیه فیزيکي آن را هوا گیري نکرده باشیم به مجرد اين که مشغول به کار مي شود هباب هاي 
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هوايي که لابه لاي هوا گیر کرده ، هباب هاي که در قسمت عايقي يا کوئل گیر کرده آزاد شده و به سمت 

شناور اولي گیر مي کنند و ديگر جايي براي بالا رفتن ندارند و هرچه میزان هوا بیشتر باشد  بالا رفته و روي

میزان فشار وارده بر شناور بیشتر مي باشد و رله اعلام آلارم مي کند . دومین مسوله اين است که مورد 

گاز را پرت مي دادند فوق پیش نیامده اما اما درباره رله بوخهلس عمل کرده است . قبلا مجاز بودند که 

ترانس را تحت تانسیون قرار مي دادند اگر که مشکلي ايجاد نشد اجازه میدادند ترانس تحت تانسیون بماند 

 ، اگر دومرتبه تريپ میداد ديگر مجاز نبودند.

در دستورالعملي که چند سال پیش اعلام گرديد شما براي بار اولي که رله عمل کرد شما حق پرت دادن 

گاز را نداشته و بايد گاز تست شود که اين هم يک دست گاهي دارد که محلولي در آن میريزند که دو 

ماتور که رونن ترانسفور محفظه دارد . به مجرد اين که شیر کنسرواتور را باز مینمايیم ولي به صورت آهسته

رونن نبايد وارد آن شود زيرا آزمايش را به هم میريزد ، بايد خود آن گاز وارد آن  %2وارد کلريد سديوم 

شود و آن تغییر رنگ مي دهد ، اين تغییر رنگ اعلام میکند که يک حادثه براي قسمت عايقي اتتفاق افتاده 

فاز شده است ، به علتي آنجا جريان بیش از حد کشیده ، رونن يا ترانس حلقه کرده ، بدنه نموده و يا دو 

 جوش آمده و تولید گاز کرده و گاز آن هلیوم آست که اين گاز اشتعال زا رمي باشد .

اين گاز بالا آمده و توسط آن دستگاه تست مي شود.اگر که تغییر رنگ نداد دفعه اول به عنوان اين که هوا 

بودن آن را دانسته و تحت تانسیوم قرار داده و بريکر را مي بنديم حال اگر وارد آن شده به عنوان کاذب 

 واقعا بريکر دومرتبه باز کرد بايد ترانس تست شود . 
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پس رله بوخهلس رله اي است که يک المان حفاظتي فقط براي ترانسفورماتور مي باشد و شامل مقاومت ، 

 شد.سیم پیچ و ... نیست و فقط داراي دو شناور مي با

 

 

 رله فشاري

 رله فشار شکن:

 ( PRESSURE RELIEF VALVE)  ييکي ديگر از رله هاي مهم در ترانسفورماتورهاي قدرت رله فشار

 است .

گالن رونن يک رله فشاري بايد طبق استاندارد  10000اين رله عموماً بروي ترانس نصب میشود و براي هر 

 نصب گردد.

عملکرد اين رله در برابر فشار زياد رونن است يعني زماني که به هر عللي فشار رونن در داخل ترانس از 

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

قرار  صلي و رله فشاريساختمان اين رله ها بدين شکل بود که يک صفحه ديافراگمي شکل را بین تانک ا

مي دادند و يک تیغه چاقويي مانند بروي اين ديافراگم قرار داشت که بر اثر فشار زياد و بالا امدن صفحه 
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ديافراگم و برخورد با تیغه چاقويي باعث پاره شدن صفحه ديافراگمي مي شده و بدين طريق فشار رونن با 

 خارج شدن 

ت . در اين رله ها اين عیب وجود داشته که اگر چه فشار متعادل رونن از محل رله فشاري متعادل مي گش

میگشته اما بدلیل وجود منفذ خروج بروي ترانس )در اثر پاره شدن صفحه ديافراگمي ( تمامي رونن در 

 کنسرواتور و بوشینگ ها تا رسیدن به سطح رله فشاري مي بايستي تخلیه شود . 

که عموماً از آلومینیوم ساخته میشود ( يک فنر با ثابت فنر مشخص  اما امروزه پشت اين صفحه ديافراگمي )

قرار مي گیرد که بعد از عملکرد رله فشاري و متعادل شدن فشار رونن در داخل ترانس مجدداً با فشار فنر، 

 صفحه ديافراگمي به محل خود برگشته و از خروج رونن بیشتر میکاهد .

فحه ديافراگمي ، اهرمي که به صفحه ديافراگمي متصل است سبب با عملکرد رله فشاري و بالا آمدن ص 

تحريک میکرو سوئیچي میشود که جهت فرستادن فرمان قطع به اتاق فرمان است و بلافاصله بريکرهاي دو 

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

در اثر اتصالي داخلي سیم پیچ هاي ترانس و يا بوجود آمدن هر نوع جرقه و اضافه حرارت  رله فشاري میتواند

که موجب انبساط حجمي رونن شود بوجود آيد. با عملکرد رله فشاري ، فشار مازادي که در ترانس بوجود 

و يا  رانسآمده با پاشیده شدن رونن به فضاي بیرون ترانس قدرت رفع میشود و از صدمه به بوبین هاي ت

بوشینگ ها مي کاهد . عملکرد اين رله بسیار سريع است و در زمان اولیه مونتاژ ترانس در زمان تزريق 
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رونن شیر کنسرواتور باز بوده و بدلیل عدم   رونن به داخل ترانس بايد دقت لازم را داشت که هنگام تزريق

 ن رله نباشیم .رويت رونن در کنسرواتور و ادامه تزريق رونن شاهد عملکرد اي

اين رله يکي از رله هاي مهم در ترانسفورماتورهاي قدرت است که حتي رله هايي چون ديفرانسیل يا جريان 

اضافي قادر به تشخیص آن نمي باشند . اين رله نیاز به سرويس خاصي ندارد و تنها بعد از عملکرد بايد 

 ردد.میکروسوئیچ آن را ريست کرد تا به وضعیت اولیه خودش برگ

نکنته مهم در عملکرد اين رله اينست که حتماً بايد وضعیت ترانس را بررسي نمود چون عملکرد اين رله 

در هنگام کار بسیار نادر است ) گر چه تريپ هاي ناخواسته و کاذب بخاطرنفوذ آب و شکستگي میکروسوئیچ 

لت عملکرد اين رله خواهد بود که داشته ايم ( . تست گاز کروماتوگرافي يکي از کارهاي اولیه در بروز ع

نکات قابل توجهي از وضعیت رونن را بررسي میکند و میتوان پي به عیب هاي اولیه و بررسي وضعیت 

 داخلي ترانس برد .

در بعضي از ترانسها اين رله در زير و يا بدنه کناري ترانس نیز نصب میشود که بسته به نوع و قدرت 

ضعیت وساختار خود رله فشاري . اين رله چون در يک مرحله عمل میکند لذا ترانسفورماتور خواهد بود و و

مانند رله بوخهلتس و يا ترمومترها وضعیت ارسال آلارم ندارد و تنها فرمان قطع ) تريپ ( را ارسال مي کند 

 . 
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 فصل پنجم

 انواع پستهاي فشار قوي 
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 عهده دارند به موارد زير تقسیم بندي مي شوند :پستهاي از نظر وظیفه اي که در شبکه بر 

 پستهاي افزاينده ولتاژ

اين پستها که به منظور افزايش ولتاژ جهت انتقال انرژي از محل تولید به مصرف بکار مي روند معمولا در 

 نزديکي نیروگاهها ساخته مي شوند .

 پستهاي کاهنده ولتاژ

 منظور کاهش ولتاژ ساخته مي شوند . اين پستها معمولا در نزديکي مراکز مصرف به

 پستهاي کليدي

اين پستهاي معمولا در نقاط حساس شبکه سراسري و به منظور برقراري ارتباط بین استانهاي مختلف 

کشور ساخته مي شوند و معمولا رينگ انتقال شبکه سراسري را بوجود مي آورند در اين پستها تغییر ولتاژ 

بخاطر محدود کردن تغییرات ولتاژ از يک راکتور موازي با شبکه استفاده مي صورت نمي گیرد و معمولا 

 شود در بعضي از مواقع از اين راکتورها با نصب تجهیزات اضافي مصرف داخلي آن پست تامین مي شود .

 پستهاي ترکيبي تا مختلط
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نجام مي دهند و نقش مهمي اين پستها هم به عنوان افزاينده يا کاهنده ولتاژ و هم کار پستهاي کلیدي را ا

 در پايداري شبکه دارند. 

 

  

 

 

 انواع پستهاي از نظر عايق بندي

 پستهاي معمولي

پست هايي هستند که هاديهاي فازها در معرض هوا قرار دارند و عايق بین آنها هوا مي باشند و تجهیزات  

فولادي قرار دارند نصب مي شوند اين  برقرار و هاديها بوسیله مقره هايي که بر روي پايه ها و استراکچرهاي

 پستها در فضاي آزاد قرار دارند در نتیجه عملکرد آنها تابع شرايط جوي مي باشد.

 (G.I.S (پستهاي گازي يا پستهاي کپسولي        

از گاز هگزا فلوئور سولفور به عنوان  p.v.cدر اين پستها بجاي استفاده از عايق هاي چیني و شیشه اي 

تفاده مي شود اين گاز نقاط برقدار را نسبت به يکديگر و نسبت به زمین ايزوله مي کند در اين نوع عايق اس

پستها کلیه تجهیزات درون محفظه قرار دارند و طوري طراحي شده اند که گاز به بیرون نشت نکند از 

اشند ايط جوي نمي بمحاسن اين پستها اشغال فضاي کم مي باشد و چون در فضاي بسته قرار دارند تابع شر

 و از معايب آنها به دلیل تکنولوژي بالاي که دارند تعمیر و نگهداري آنها مشکل است.
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 اجزاء تشکيل دهنده پستها        

                            Switchgearسوئیچگیر)سوئیچ يارد(: -1

                    Power Transformerترانسفورماتر قدرت: -2

                  Ground Transformerترانسفورماتور زمین: -3

     Staition Service  ( T )ترانسفورماتور مصرف داخلي: -4

                              Componsatorsجبران کننده ها: -5

 تاسیسات جانبي -6

 

 

 *سوئيچگير

رقرار مي کند گفته مي شود به مجموعه اي از تجهیزات که در يک ولتاژ معین رابطه بین دو باس را ب

 وشامل قسمتهاي زير است:

 باسبار )شینه( -1

 کلیدهاي قدرت -2
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 سکسیونرها -3

 ترانس جريان -4

 ترانس ولتاژ -5

 مقره اتکايي -6      

 برقگیر -7

 تله موج -8

  واحد منطبق کننده -9

 

 

 ده هاجبران کنن * 

 خازنها

 سلفها)راکتورها(-2

 

 *تاسيسات جانبي

 اتاق فرمان -1

 اتاق رله  -2

 باطري خانه -3
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 ديزل ژنراتور -4

 ACتابلو توزيع  -5

 DCتابلو توزيع  -6

 باطري شارژر -7

 روشنايي اضطراري -8

 روشنايي محوطه. -9

 تاسیسات زمین کردن و حفاظت در مقابل صاعقه. -10

 

 *بي خط

به موقعیت ست و تعداد وروديها و خروجیها بستگي دارد و به مجموعه اي از تجهیزات که تشکیل يک 

 ورودي يا خروجي را بدهند بي خط گفته مي شود که شامل:خط 
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 برقگير

 ترانس جريان

 لاين تراپ

 سکسیونر ارت

 سکسیونر خط

 ترانس جريان

 سکسیونر 

 بريکر

 سکسیونر

 *بي ترانس:

به تعداد ترانسهاي قدرت بستگي دارد و به مجموعه تجهیزاتي که ارتباط باسبار و ترانسفورماتور را برقرار 

 بي ترانس گفته مي شودو شامل:مي نمايد 

 سکسیونر  -1

 بريکر

 سکسیونر

 ترانس جريان

 ترانس ولتاژ

 برقگیر
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 راکتور ها

باري که باعث هاي ولتاژ بالا و خطوط طولاني به منظور کاهش اثر خازني خطوط در حالت کمدر شبکه

دو هدف عمده زير در استفاده از شود. به اين ترتیب شود، از راکتورهاي موازي استفاده ميافزايش ولتاژ مي

 راکتور موازي مورد نظر است:

 پايداري سیستم از نظر خاصیت خازني خط  -

 کنترل ولتاژ و نهايتاً جذب توان راکتیو شبکه در شرايط بارکم -

يعني باري که در آن پروفیل  راکتور موازي امپدانس ضربه مجازي خط را افزايش داده و بار طبیعي مجازي،

 باري مسطحدهد. با جبرانسازي کامل، پروفیل ولتاژ در حالت بيشود را کاهش ميولتاژ مسطح حاصل مي

 خواهد بود.

توانند به طور يکنواخت در طول خط پخش شوند. آنها در ابتدا و انتهاي خط در عمل راکتورهاي موازي نمي

گردند. در خطوط بسیار طويل متصل ميمیاني(   هاي سوئیچینگدر پست و در نقطه میاني خط ) معمولاً

شوند تا اينکه حداکثر ايمني در مقابل اضافه ولتاژ حداقل تعدادي راکتورموازي بطور دائم به خط متصل مي

تر و يا قسمتي از خطوط که بین ناشي از قطع ناگهاني بار و يا بازشدن خط فراهم نمايند. در خطوط کوتاه
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توان د، مسأله اضافه ولتاژ از شدت کمتري برخوردار است و راکتورها را ميراکتورهاي سوئیچ نشده قراردارن

 توان راکتیو را تنظیم نمايند. به طور مکرر به مدار متصل نمود تا ساعت به ساعت به موازات تغییر بار،

 گیرند:برداري قرار ميراکتورهاي موازي از نظر اتصال به شبکه به دو صورت مورد بهره

 تقیم به خط انتقال اتصال مس -

 سوم ترانسفورماتور قدرت پیچاتصال به سیم -

از نوع رونني بوده و شکل ظاهري آنها در پست شبیه  شوند حتماًبه خط متصل مي راکتورهايي که مستقیماً

راي باشند.بور در رونن ميپیچ مسي نوطهترانسفورماتور قدرت است. راکتورهاي رونني شامل هسته و سیم

باشد: نوع حفاظت شده مغناطیسي )بدون هسته( رل شارنشتي دو شکل اساسي ساختار راکتور مطرح ميکنت

 و نوع با هسته داراي فاصلة هوايي.

کاري مورد نیاز دارد. در بعضي موارد تا انتخاب بین اين دو راکتور در هر نوع کاربردي بستگي به شرايط

باشد. در ساير موارد ه ولتاژ جريان خطي نیاز ميحد معمول به مشخص %150ولتاژهايي به بزرگي 

 رود. علاوه بر آن تاحدودينزولي )کاهش اندوکتانس با افزايش ولتاژ اعمالي( يک مزيت به شمار ميمشخصه

 باشد. راکتور نوع دوم نسبتاً از نوع اولبودن در ولتاژهاي بالاتر از ولتاژ نامي شبکه قابل قبول مينیرخطي

]. 2ود[ اي استفاده شقبول، بايد ازتکنیکهاي ويژهاشد اما براي رساندن نويز صدا به حداقل قابلبارزانتر مي
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بخصوص در ولتاژهاي بالا به علت دانسیته انرژي زياد به راکتورهاي   هوايي، راکتورهاي با هسته داراي فاصلة

 بدون هسته ارجحیت دارند. 

دار بوده و جهت رسیدن به از راکتورهاي با هسته شکافچگالي فوران در راکتورهاي بدون هسته کمتر 

 هاي راکتور بدون هسته بزرگتر انتخاب شود.بايد قطر کويل چگالي فوراني يکسان،

شود ولي پیچ روي يک ستون هسته پیچیده ميپیچ تشکیل شده که هر سیمفاز از سه سیمراکتورهاي سه

 باشد. پیچ ميشوند که دو ستون آن بدون سیمونه طراحي ميفاز بصورت پن  ستاکثر راکتورهاي سه عملاً

 شوند که در آن رادياتورها مستقیماً( طراحي ميONANکنندگي طبیعي )راکتورها معمولاً با سیستم خنک

 ONAN/ONAF/OFAFگردند. ولي مواردي هم وجود دارد که راکتورها بصورت به بدنه راکتور متصل مي

 گردند.تورهاي آنها نیز بصورت جداگانه بر روي فونداسیون مخصوص نصب ميطراحي شده و يا راديا

بندي نیرخطي يا اشباع رده مغناطیسي خود به صورت خطي، راکتورهاي موازي با توجه به مشخصه

شوند. اکثر راکتورهاي موازي رونني داراي يک مشخصه نیرخطي هستند که در حالت کار عادي در مي

 کنند.کار ميخطي( منحنيقسمت نیر اشباع )

 

 Sectionner- Disconnector سکسيونرها
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Sectionner 

( هستند . لفظ سکسیونر Sectionnerيکي از تجهیزات اصلي در هر ايستگاه برق فشار قوي سکسیونرها )

 نبايد اشتباه گرفت  (Disconnectorديس کانکتورها )  لغتي است فرانسوي و به معناي جدا کننده ، و با

تواماً در نقشه ها و محاورات   ) ديس کانکتور به معناي قطع کننده است ( . اما بصورت عام اين دو لغت را 

 براي سکسیونرها بکار مي برند .

عمل و کار سکسیونر در ايستگاههاي برق فشار قوي جدا کردن قسمتها و سکشن هاي مختلفي از تجهیزات 

مهیا مي سازد . نکته قابل ملاحظه در استفاده از اين تجهیز ، عدم است و عملیات مانور بروي تجهیزات را 

نمیتوان مانوري انجام  On Loadدر حالت   قابلیت فرمان دهي در زير بار است . يعني بروي سکسیونرها

داد چرا که قابلیت قطع و وصل در زير بار را ندارد و موجب صدمات و خسارات جدي به خود سکسیونر و 

ت میشود . در طراحي سکسیونرها هیچ تمهیدي جهت جلوگیري و محدود کردن قوس هاي ديگر تجهیزا

شديد الکتريکي ناشي از باز و بسته کردن مدارات بکار نرفته است به همین خاطر تنها در حالت بي باري 

لت ( کیلو و 20متوسط ) قادر به انجام فرمان بروي آن هستیم .) البته در انواعي از سکسیونر هاي فشار

 سکسیونرهاي خلا بکار میرود .(

سکسیونر اين خاصیت و فايده رادارد که اپراتور را قادر مي سازد به عینه شاهد جدا شدن سیستم از ديگر 

قسمتها باشد و مطمئن شود هیچ ارتباط الکتريکي بین نقاط جدا شده وجود ندارد و يا به عکس با بستن 
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بود .سکسیونرها داراي دو تیغه ) يک نري و يک مادگي ( براي  سکسیونر شاهد بستن مدارات قدرت خواهد

هر فاز هستند و بسته به قدرت لازم جهت جريان دهي مستمر، اين تیغه ها را براي آمپر هاي مشخص شده 

اي طراحي وقالب گیري مي کنند .جنس تیغه ها معمولاً آلیاژي از مس و آلومینیوم است که روي آنها را 

 کنند تا از خوردگي جلوگیري شود و اتصال بهتري را بر قرار سازد .نقره اندود مي 

و انتخاب ، سکسیونرها در رن  هاي مختلف ولتاژي و جرياني ساخته و عرضه مي   بسته به موارد استعمال

شوند .عايق بین تیغه ها و استراکچر مکانیزم سکسیونر مقره هاي خازني است که همراه با تیغه ها قابلیت 

دارند . مکانیزم حرکتي سکسیونرها نیروي موتوري و يا دستي خواهد بود .معمولاً سازنده بنا بر گردش 

 پیشنهاد خريدار مکانیزم هاي خاصي را براي 

سکسیونرها در نظر میگیرد از جمله همین موتوري بودن مکانیزم فرمان ، و يا داشتن اينترلاک هاي مختلف 

هت جلوگیري از مانور اشتباه بروي سکسیونرها اينترلاکهايي را با مکانیکي و الکتريکي .بطور معمول ج

بريکرها در نظر میگیرند .يعني در صورتي که بريکر در حالت وصل است ، سکسیونرها قابلیت وصل شدن و 

يا قطع شدن را نخواهند داشت و حتماً بايد قبل از فرمان به بريکر بروي آنها مانور شود .سکسیونرها مدل 

تلفي دارند و به شکل هاي مختلفي کار میکنند اما همه آنها تنها به يک منظور مورد استفاده قرار هاي مخ

مي گیرند .بسته به ولتاژ کاري سکسیونرهاي مختلف مورد استفاده قرار مي گیرند چرا که سطح ايزولاسیون 

 اني را به ونر باز است و فرمبايد رعايت گردد و نکته مهم ديگر اينست حتي در زماني که بريکر بعد از سکسی
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سکسیونر صادر میکنیم جهت باز کردن مدار شاهد آرک زدن شديد بین تیغه ها هستیم ) بیشتر در 

 ولتاژهاي 

فوق توزيع و انتقال ( لذا در اين نوع سکسیونرها جهت جلوگیري از آسیب ديدن کنتاکت ها مکانیزم عملکرد 

کیلو ولت کمتر  800سکسیونر قوي تر و سريعتر انتخاب میشود .) مثلاً زمان باز شدن سکسیونر ها در ولتاژ 

 کنتاکتور، کلید هاي کمکي ، ثانیه است .(مکانیزم عمل کننده موتوري سکسیونرها شامل يک سري 1از 

ترمینال ها و اينترلاکها و.. است . تستي که بروي   کلید اصلي وموتور با قابلیت چپگرد و راستگرد ،

سکسیونرها اعمال میشود ، تست اندازه گیري مقاومت عايقي و مقاومت اهمي تیغه ها و کلمپ هاي متصل 

بايد جوابگوي سطح ايزولاسیون ولتاژ نامي باشد و  به سوزني هاي سر سکسیونر است . که مقاومت عايقي

مقاومت اهمي تیغه ها و کلمپ ها نیز بايد در حد میکرو اهم قرار داشته باشد .زمان عملکرد موتور نیز بايد 

دررن  نرمال باشد که کارخانه سازنده براي آن ولتاژ ارائه مي کند.يک سري گريس کنتاکت جهت جلوگیري 

رک زدگي تیغه هاي سکسیونر و همچنین جهت اتصال بهتر دو تیغه نري و مادگي بروي از خوردگي در اثرآ

تیغه ها بصورت لايه اي نازک کشیده میشود .مفصل هاي بین بازوهاي هر تیغه بايد بصورت مستمر 

 يتمیزکاري و روانکاري شود تا در هنگام مانور مشکلي وجود نداشته باشد .در نمونه هايي از سکسیونرها برو

تیغه ها صفحات برفگیر و بارانگیر قرار میگیرد تا از نفوذ مستقیم آب و شبنم بین تیغه ها جلوگیري شود و 

يا بروي سوزني هاي سکسیونر که همان نقاطي است که کلمپ ها در آن نقطه سفت میشوند حلقهاي رينگ 

لي خط علاوه بر سکسیونر اص کرونا تعبیه میشود ) بیشتر براي ولتاژهاي بالا ( .بروي سکسیونرهاي اول
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سکسیونر ارت نیز قرار داده میشود که با باز شدن سکسینر اصلي میتوان مدار طرف خط را با بستن سکسیونر 

 ارت ، خط مورد نظر را زمین کرد .

 سکسیونرها انواع مختلفي دارند که به بعضي از انها که در کشورمان متداول است اشاره مي کنیم.

 راني عموديسکسیونر دو  -1

 سکسیونرتیغه اي) دوراني افقي( -2

 سکسیونر پروانه ) دوراني افقي بصورت دو طرفه (  -3

 ( Pantographسکسیونر قیچي ) پانتو گراف  -4

 سکسیونر کشويي -5

سکسیونر دوراني عمودي : اين سکسیونر بیشتر در ولتاژها بالا بکار میرود چرا که براي باز و بسته شدن 

  رک ايجاد شده در جهت بالا رفته و به استراکچر و مکانیزم ها نزديک نمیشود .تیغه نري آ

سکسیونر پروانه که در آن همزمان دو تیغه نري براي هر فاز در مادگي هاي طرفین قرار مي گیرد. عکس 

 زير گوياي اين امر است:
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حرک ب حرکت تیغه هاي متسکسیونر پروانه يا پانتوگراف بدين شکل عمل مي کند که مکانیزم فرمان موج

که بصورت قیچي در کنار هم هستند به طرف تیغه ثابت رفته و آنرا بصورت کاملاً چفت شده در بر مي 

 گیرد . عکس آنها بهتر گوياست:

در انتخاب سکسیونر بايد اين نکته مد نظر باشد که جريان ثابتي که از آن خواهد گذشت متناسب با ديگر 

آمپر انتخاب کرده ايم سکسیونر نیز بايد از نوع  2000اگر بريکري با جريان نامي تجهیزات باشد . مثلاً 

 آمپري باشد . هر چند که در شرايط عادي مقدار جريان ممکن است خیلي کمتر باشد . 2000

بعد از هر مانور بروي سکسیونر بايد از نزديک تیغه هاي آن در هر سه فاز را مورد بازرسي قرار داد تا از 

يا باز بودن آنها اطمینان حاصل نمود . اگر اتصال تیغه هاي نري و مادگي داراي انحراف باشد   هبست

نشاندهنده عدم اتصال خوب بین تیغه هاست و بايد اصلاح گردد . تنظیم اولیه اين تیغه ها بسیار حائز 

ه هاي ارتباطي ، اهمیت است چرا که به دلیل عدم تنظیم مناسب به مرور باعث دفرم شدن و خرابي لول

  بولبرينگ ها و شفت ها میشود .

  DS Isolator – Disconnect or Switchسکسيونر 

کلیدي است نیر قابل قطع زير بار و جريان اتصال کوتاه را از خودش عبور مي دهد ، يا بعبارت ديگر 

 را تحمل مي کند. جهت ايزوله کردن خطا بکار مي رود، قابل قطع زير بار نیست و جريان اتصال کوتاه 

اين کلیدها ساختمان بسیار ساده اي دارد که از يک مکانیزم مکانیکي که در دو سر کنتاکت ها را به هم 
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ارتباط داده يا قطع مي کند تشکیل مي شود . قطع و وصل اين کلید با فرمان دستي مکانیکي از محل و 

ين کلید فقط زماني که مدار تحت ولتاژ و يا يا فرمان الکتريکي از اتاق فرمان يا محل صورت مي گیرد. ا

کلاً بي برق باشد ، قطع و وصل مي گردد چون کنتا کت هاي آن قابل رؤيت است ، براي حفاظت جان 

 افراد بعنوان يکي از تقاط ضمانت استفاده مي گردد. 

کردن  مثلاً زماني که احتیاج به انجام تعمیرات روي يکي از تجهیزات اصلي پست باشد، با باز

 سکسیونرهاي دو طرف آن مي توان دستگاه مورد نظر را کاملاً از منابع برقدار جدا نمود. 

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

 يا بعبارت ديگر: 

ايلي ت ديگر سکسیونر قطعات و وسوسیله قطع و وصل سیستم هايي که تقريباً بدون جريان هستند بعبار

 را 

که فقط زير ولتاژ هستند از شبکه جدا مي سازد. بدين معني که سکسیونر يک کلید نیست بلکه يک 

ارتباط دهنده يا قطع کننده مکانیکي بین سیستمها است بدون اينکه مداري بسته شود. سیکسیونر بايد 

 در حالت

 موارد استعمال سیکسیونر: 

سیکسیونر باعث قطع و يا وصل جريان الکتريکي نمي شود براي باز کردن دستگاه بستن هر  از آنجايي که
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مدار الکتريکي فشار قوي احتیاج به يک کلید ديگر خواهیم داشت بنام کلید قدرت که قادر است مدار را 

ت متحت هر شرايطي باز نمي کند و سکسیونر وسیله است براي ارتباط کايد قدرت به شین يا هر قس

 1KVديگري از شبکه که داراي پتانسیل است لذا طبق قوانین متداول الکتريکي جلوي هر کلید قدرت از 

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

براي جلوگیري از قطع و يا وصل بي موقع و در زير بار سیکسیونر ، معمولاً بین سیکسیونر و کلید قدرت 

بست اينترلاک ) مکانیکي و الکتريکي ( بنحوي برقرار مي شود که با وصل بودن کلید قدرت نتوان 

 سیکسیونر را قطع يا وصل نمود. 

  Earth Disconnector Switchيا  ESسکسيونر زمين 

سکسیونر ارت سکسیونري است که خط يا باسبار را ارت مي نمايد . اين سکسیونرمعمولاً در روي پايه 

 سکسیونر خط نصب مي شود و با آن اينترلاک میباشد . 

معمولاً در هنگام تعمیرات به منظور تخلیه بارهاي موجود از قبل و جلوگیري از القاي الکتريسیته از 

ن عملیات تعمیراتي روي دستگاهها توسط سکسیونر زمین، اتصال زمین خطوط مجاور و بي خطر کرد

 برقرار مي شود قبل از وصل سکسیونر زمین رعايت موارد زير ضروري است: 

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

م عملیات قطع و وصل از دستکش عايق سکسیونر مورد عمل کاملاً شناخته شده باشد و براي انجا -2

 متناسب با ولتاژ استفاده گردد. 
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از نظر ايمني قبل از انجام عملیات مکانیزم هوايي و اتصالات سکسیونر فوق قبل از عمل، دقیقاً مورد  -3

 بازرسي قرار گیرد. 

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

زم به توضیح است که بسته شدن سکسیونر زمین در حالي که خط برق دار است ، باعث آسیب رسیدن لا

 به اپراتور و وارد شدن خسارات به دستگاهها و بروز اختلال در برق رساني مي گردد. 

براي مما نعت از اين اتفاقات سیستم اينترلاک بین سکسیونر خط و سکسیونر زمین وجود دارد و فقط 

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

اگر چه سیستم اينترلاک مانع بروز حادثه مي گردد ولي اين وسیله کافي نبوده و اپراتور مي بايست دقیقاً 

بازرسي لازم از شرايط موجود به عمل آورد تا مطمئن شود که دستگاه مجزا شده از طريق منابع ديگر 

ار نمي شود. جهت محدود کردن خطا هايي که اپراتورها سهواً مرتکب آن مي شوند ، بهترين روش برقد

استفاده از دستورالعمل هايي است که براي مجزا نمودن دستگاههاي مختلف توسط سرپرست پست تهیه 

 و معمولاً در اتاق فرمان موجود است .

  TAP CHANGERتپ چنجر 

دور سیم پیچ در ترانسفورماتورها مي توان ولتاژ خروجي را تنظیم نمود.و اين مي دانیم که با تغییر تعداد 

هر چه تعداد حلقه در  N1=N2/V1V/2کار را در ترانسفورماتورها ، تپ چنجرها به عهده دارند.طبق فرمول 

 سیم پیچ اولیه کمتر گردد ، در ثانويه ولتاژ بیشتري خواهیم داشت.
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پیچي که ار نظر اقتصادي و فني مقرون به صرفه باشد قرار مي گیرد.بیشتر معمولاً تپ چنجرها بروي سیم 

 بروي اتصال ستاره و يا سمت فشار قوي.اصولاً تپ چنجر ها به سه طريق زير مورد استفاده قرار مي گیرند:

 تپ چنجرهاي سه فاز که بروي سیم پیچ هاي با اتصال ستاره قرار مي گیرند. -1

که بروي سیم پیچ هاي با اتصال مثلث قرار مي گیرند. در اين حالت عايق  تپ چنجر هاي سه فاز  -2

بندي کامل بین فازها مورد نیاز است و به سه دستگاه تپ چنجر احتیاج داريم که با يک مکانیزم 

 حرکتي مشترک کار کنند.

قرار مي تپ چنجر هاي تک فاز که بروي ترانسفورماتور هاي تک فاز يا سه فاز مورد استفاده    -3

 گیرند.

( و نیر قابل تغییر در زير بار          On Loadتپ چنجرها بر حسب نوع کار به دو دسته قابل تغییر زير بار ) 

(Off Load .تقسیم میشوند ) 

تپ چنجر هاي نیر قابل تغییر زير بار داراي ساختمان ساده اي بوده و جهت تغییر آن حتماً بايد ترانس 

رج نمود . تغییرات اين نوع تپ چنجر ها معمولاً با توجه به نیاز و متناسب با نوسانات قدرت را از مدار خا

 بار در فصول مختلف سال انجام مي گیرد.

 تپ چنجر هاي قابل تغيير زير بار 

Motor Drive  
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جعبه موتور بروي بدنه ترانسفورماتور نصب است و حرکت موتور آن به جعبه دنده و از آنجا به  قسمت ديگر 

تپ چنجر منتقل میشود .به منظور تنظیم تپ ها و تغییر در گردش موتور و سیستمهاي کنترل از راه دور 

 و 

ات مختلفي نصب گرديده همچون دادن فرامین از دور و نزديک و قرائت مقدار تپ در داخل اين جعبه اداو

کنتاکتور ها ، سوئیچ هاي محدود کننده ، بي متال ، رله کنترل فاز ، هیتر  ، نشان دهنده ها ، جعبه دنده 

 و ..  

 مکانيزم انتقال حرکت 

حرکت موتور چه در جهت کاهش دور سیم پیچ و چه در جهت افزايش دور پس از موتور به جعبه دنده ها 

 محورهاي رابط به قسمت داخلي مکانیزم تغییر تپ، منتقل میشود. و از آنجا توسط

Diverter Switch  

کلید برگردان ، مکانیزمي است که محرک اصلي آن قدرت فنري است که در آن تعبیه شده است و در 

 محفظه حاوي رونن ترانس ) که البته با رونن تانک اصلي در ترانس ايزوله است ( قرار دارد.

Tap Selector 

کلید انتخاب تپ ، در قسمت زيرين محفظه کلید برگردان قرار دارد و از تعدادي کنتاکت لغزشي تشکیل 

 شده است.

محفظه کلید برگردان و کلید انتخاب تپ به يکديگر متصل بوده و تشکیل يک واحد را مي دهند که به 

 اشد.قسمت در پوش بالائي ترانسفورماتور از طريق سر تپ چنجر آويزان  مي ب
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در تپ چنجرهاي زير بار چیزي که اهمیت دارد پیوسته بودن جريان در مدار است که حتي نبايد لحظه اي 

مسیر بار قطع گردد . جهت پیشبرد اين روند ، در لحظه تغییر تپ چه اتفاقي مي افتد که مسیر بار قطع 

پ دارد که در زمان تغییر تنمیشود؟ در دايورتر سوئیچ دو کنتاکت کمکي در طرفین کنتاکت اصلي قرار 

ابتداي امر کنتاکت کمکي اول  به تپ ديگر چسبیده و اجازه مي دهد کنتاکت اصلي جدا شود در ادامه 

کنتاکت کمکي دوم جاي کنتاکت اصلي مي نشیند و در اين حالت کنتاکت اصلي کاملاً آزاد است و سپس 

دهد و کنتاکت کمکي دوم نیز آزاد میشود کنتاکت کمکي اول آزاد شده و جايش را به کنتاکت اصلي می

.در طول اين زمان مسیر کاملاً بسته مي ماند و  باز نمیشود. کل اين فرايند در کسري از ثانیه انجام مي 

 پذيرد تا باعث تجزيه رونن تپ چنجر نشود و حداقل آرک بوجود آيد.

 ند ، يک قسمت سیم پیچ اصليسیم پیچهاي قابل تغییر در ترانس از دو قسمت جداگانه تشکیل شده ا

است و قسمت ديگر سیم پیچ تنظیم ولتاژ. نحوه اتصال سیم پیچ اصلي و سیم پیچ تنظیم به سه طريق زير 

 انجام مي گردد:

 Regulation Linear Winding   سیم پیچ تنظیم خطي  -1

  Reversing – Puls/Minus Winding  سیم پیچ تنظیم با اتصال معکوس -2

 Regulation Coarse/Fine Windingفاين   –سیم پیچ تنظیم با اتصال کورس  -3

در اتصال نوع اول تعداد سیم پیچ هاي خروجي از سیم پیچ تنظیم ولتاژ زياد بوده ) به تعداد تپ ها ( در 

رد.ولي ینتیجه اين نوع سیم پیچ را در مواقعي که نیاز به دامنه تنظیم ولتاژ کم است مورد استفاده قرار مي گ



 
 

 

 

145 

 

 www.wikipower.ir 496شماره پروژه: نگیارت و عملکرد نطر از یقو فشار یها پست انواع

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

(میتوان دامنه تغییرات  Changer Over Switchدر انواع دوم و سوم بعلت استفاده از يک کلید اضافي ) 

 ولتاژ را با همان تعداد سیم پیچ تنظیم ولتاژ تا دو برابر افزايش داد.

رانس ي تاستفاده از هر کدام از سیم پیچ ها بسته به عواملي همچون حد اکثر ولتاژ سیستم ، امپدانس داخل

، سطح عايقي پايه و ساختمان خود تپ چنجر دارد. آرايش نوع اول بیشتر در سیستمهاي سه فاز در ترانس 

کیلو ولت و بالاتر مورد  230کیلو ولت استفاده میشود.آرايش نوع دوم و سوم در سیستهاي سه فاز  63هاي 

 استفاده است.

استفاده کرد اما در انواع اول و سوم میتوان از سه در نوع دوم مي توان از تپ چنجرهاي دو پل و تک پل 

 کیلو ولت نیز استفاده نمود. 230تپ چنجر تک پل تا 

تعداد تپ ها معمولا فرد هستند بدين صورت که تپي را نرمال فرض کرده و به تعداد برابر تپ بالاتر از نرمال 

است  19. مثلاً اگر تعداد  تپ ترانسي   و به همان تعداد پائین تر از نرمال تپ جهت تغییر تعبیه شده است

تپ زير  9تپ جهت بالاتر از نرمال و تعداد  9است و تعداد  10(( يعني  19 – 1/ )  2، تپ نرمال آن )

 حالت نرمال تعبیه شده است.

 در زماني که ولتاژ خروجي  زير حالت نرمال باشد تپ را افزايش میدهند در اين حالت بايد دقت داشت که 

 افزايش عددي تپ يعني کم شدن تعداد دور سیم پیچ هاي تنظیم ولتاژ.

 کليدهاي قدرت
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 1-5شکل                                                     

 انواع کليد هاي قدرت

 کلید بدون قابلیت قطع زير بار )سکسیونر(  -1

 کلید با قابلیت قطع زير بار ) دژنکتور ( -2

سکسیونر : سکسیونر بايد در حالت بسته يک ارتباط گالوانیکي محکم و مطمئن در کنتاکت هر قطب برقرار 

مي سازد و مانع افت ولتاز مي شود.لذا بايد مقاومت عبور جريان در محدوده سکسیونر کوچک باشد تا 

حرارت توسط ضخیم کردن  حرارتي که در اثر کار مداوم در کلید ايجاد میشود از حد مجاز تجاوز نکند .اين
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تیغه و بزرگ کردن سطح تماس در کنتاکت و فشار تیغه در کنتاکت دهنده کوچک نگهداشته مي شود .در 

ضمن موقع بسته بودن کلید نیروي دينامیکي شديدي که در اثر عبور جريان اتصال کوتاه بوجود مي آيد 

در موقع شین کشي و نصب سکسیونر دقت بايد .باعث لرزش تیغه يا احتمالاباز شدن آن نگردد.از اين جهت 

 کرد تا تیغه سکسیونر در امتداد شین قرار گیرد .بدين وسیله از ايجاد نیروي دينامیکي حوزه الکترو

 مغناطیسي جريان اتصال کوتاه جلوگیري بعمل آيد. 

 موارد استعمال سکسيونر 

کانیکي وگالوانیکي قطعات وسیستمهاي همانطور که گفته شد اصولا سکسیونر ها وسائل ارتباط دهنده م

مختلف مي باشندودر درجه اول بمنظظور حفاظت اشخاص و متصديان مربوطه در مقابل برق زدگي کار 

برده میشوند.بدين جهت طوري ساخته میشوند که در حالت قطع يا وصل محل قطع شدگي يا چسبندگي 

 .                                                                                    بطور واضح واشکار قابل رويت باشد . 

از انجايیکه سکسیونر باعث بستن يا باز کردن مدارالکتريکي نمیشود براي باز کردن يا بستن هر مدار 

الکتريکي فشار قوي احتیاج به يک کلید ديگري بنام کلید قدرت خواهیم داشت که قادر است مدار را تحت 

شرايطي باز کند و سکسیونر وسیله اي براي ارتباط کلید قدرت ويا هر قسمت ديگري از شبکه که داراي  هر

کیلوولت به بالا و 1پتانسیل است به شین میباشد .طبق قوانین متداول الکتريکي جلوي هر کلید قدرتي از 

مي گردد. براي  يا هر دو طرف در صورتیکه ان خط از هر دو طرف پتانسیل مي گیردسکسیونر نصب
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جلوگیري از قطع ويا وصل بي موقع ودر زير بار سکسیونر معمولا بین سکسیونر وکلید قدرت چفت 

وبست)مکانیکي يا الکتريکي(بنحوي برقرار مي شود که با وصل بودن کلید قدرت نتوان سکسیونر را قطع 

ن ياني نیستند .آنها فقط در جرياويا وصل کرد. بر خلاف کلید هاي هوايي ،سکسیونرها قادر به قطع هیچ جر

صفر باز و بسته مي شوند . اين کلیدها اصولا جدا کننده هستند که ما را به جدا کردن کلیدهاي قدرت 

رونني ، ترانسفورماتوها، خطوط انتقال و امثال آنها از شبکه زنده قادر مي سازند .سکسیونرها از لوازمات 

  تعمیراتي وتغییر مسیر جريان میباشند.

 انواع سکسیونر : 

 سکسیونر تیغه اي يا اره اي  -1

 سکسیونر کشويي  -2

 سکسیونر دوراني  -3

 سکسیونر قیچي اي يا پانتوگراف  -4

سکسیونر تیغه اي يا اره اي: براي قطع و وصل ولتاز و حفاظت مطمئن در زمان عملکرد استفاده مي شود 

میزان جرياني که از آن عبور مي کند تیغه هاي آن مي و بیشتر براي فشار متوسط کاربرد دارد . بر حسب 

 تواند 
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از ساده به دوبل و از نوع تسمه اي به پروفیلي و میله اي و لوله اي تغییر يابد . نوع اهرمي آن در فشار قوي 

وفوق فشار قوي کاربرد دارد . اين سکسیونر ها به دلیل وجود شرايط جوي و وجود تنش هاي مختلف 

 نسب شود که در اثر نیروي برف يا باد به راحتي وصل نگردد.  بايستي طوري

سکسیونر کشويي: براي عملکرد ،سکسیونر در جايي استفاده مي شود که عمق تابلو کم باشد . اين 

سکسیونرها بیشتر به صورت میله اي در جهت عمودي قطع و وصل مي شود و بیشتر در فشار متوسط کار 

 برد دارد . 

به بالا استفاده مي شود و عملکرد اين سکسیونر به صورت  63Kvدوراني: بیشتر در شبکه هاي سکسیونر 

درجه معکوس همديگر مي باشند اين نوع کلید در شرايط  90دو بازو در يک پل که جهت چرخش آنها 

 جوي نا مناسب مقاومت خوبي از خود نشان میدهد. 

ونرها بیشتر در شبکه فوق فشار قوي کاربرد دارند و به سکسیونر قیچي اي يا پانتوگراف: اين نوع سکسی

لحاظ آنکه هر قطب روي يک پايه سوار است لذا از نظر جايگیري در پست حجم کمتري اشغال مي کند و 

 بیشتر زير خط فشار قوي نصب مي گردد. 

ور اپراتور ز مانسکسیونر با قطع زير بار : اين سکسیونرها بدلیل جلوگیري از حجم زياد پست و جلوگیري ا

و همچنین براي جلوگیري از اينترلاک )تنش( بین سکسیونر و دژنکتور طوري طراحي مي شوند که براي 

قطع و وصل خطي کوچک و يا فیدرهاي تغذيه و يا راه اندازي موتورهاي فشار قوي و همچنین وصل آنها 
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برابر جريان نامي است . اين  5/2ا ت2برابر قدرت قطع آنهاست و جريان قطع اين کلیدها  10تا 5/2حدود 

 نوع سکسیونرها داراي محفظه قطع ضعیفي مي باشند که از نوع هوايي مي باشند. 

  دژنکتور

کلیدهاي قدرت براي قطع جريانهاي عادي و اتصال کوتاه طراحي مي شوند .آنها مانند کلیدهاي بزرگي 

رفتار میکنند که توسط شصتي هاي محلي و يا سیگنالهاي مخابراتي توسط سیستم حفاظت از دور مي 

یم خط از مقدار تنظتوانند باز ويا بسته شوند . بنابر اين ، کلیدهاي خودکار در صورتي که جريان و ولتاز 

 شده کمتر و يا بیشتر شوند . دستور قطع را از طريق رله دريافت مي کند. 

 مهمترين کليد هاي قدرت

 ( OCBSکلید قدرت رونني )

 کلید قدرت هوايي

  SF6کلید قدرت 

 کلید قدرت خلا 
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 (OCBSکليد قدرت روغني )

است.اگر اضافه باري به وجود آيد ،پیچک  اين کلید از بک تانک فولادي پر از رونن عايقي تشکیل شده 

قطع يک فنر قوي را آزاد مي کند که سبب کشیده شدن میله عايق وباز شدن کنتاکت ها میگردد . به 

محض جدا شدن کنتاکت ها جرقه شديدي ايجاد مي شود که سبب تبخیر رونن در اطراف جرقه مي گردد 

تاکت ها میکند که سبب چرخش رونن خنک در اطراف . فشار گاز هاي داغ ايجاد انتشاشي در اطراف کن

قوس شده ،آن را خا موش مي کند . در کلیدهاي پر قدرت مدرن قوس در مجاورت يک محفظه انفجار قرار 

میگیرد، به طوري که گازهاي داغ سبب جريان شديد رونن مي گردند . اين جريان شديد در اطراف قوس 

قوس  ساير انواع کلیدهاي قدرت به صورتي طراحي شده اند کهبراي خاموش کردن آن جاري مي شود . 

الکتريکي در آن توسط يک میدان مغناطیسي خودايجاد شده منحني وار و طولاني مي شود و به قوس در 

 برابر يک سري بشقاب هاي عايقي دمیده مي شود ، به طوري که قوس تکه تکه شده خنک مي شود . 

  کليد قدرت هوايي

اين کلید ها مدار با دمیدن هواي فشرده با سرعت ما فوق صوت به کنتاکت هاي باز شده قطع مي کنند . 

ذخیره شده و توسط يک کمپرسور در پست پر مي شود  MPa3هواي فشرده در يک مخزن با فشار حدود 

کیلو ولت را  765خط کیلو آمپر را در ولتاز  40. پر قدرتترين کلید قدرت مي تواند جريانهاي اتصال کوتاه 
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قطع کند . صدايي که از دمیدن هوا ايجاد مي شود آن قدر  hz60سیکل در يک خط  6تا  3در مدت زمان 

 بلند است که از صدا خفه کن در صورت نزديکي کلید قدرت به مناطق مسکوني بايد استفاده مي شود . 

 SF6کليد قدرت 

ر کجا که فضا کم با شد مانند پست هاي اول شهر به کار مي اين کلید کاملا بسته و با گاز عايق شده در ه 

رود . اين کلید ها از انواع ديگر با قدرت هاي مشابه خیلي کوچکتر و از کلید هاي هوايي نیز کم صداتر 

 است. 

 کليد قدرت خلا

در موقع  دناين کلید ها با اصول متفاوتلي از ديگر کلید ها کار مي کنند ، زيرا هیچ گازي براي يونیزه ش 

 باز 

شدن کنتاکت ها وجود ندارد . اين کلیدها کاملا آب بندي مي باشند ودر نتیجه ساکت بوده وهیچ گاه در 

محدود مي شود و براي ولتازهاي  kv 30معرض آلودگي هوا قرار نمي گیرند . ظرفیت قطع انها به حدود 

ي م ها انلب در سیستم هاي مترو استفادهبالاتر از اتصال سري چند کلي استفاده مي شود . از اين کلید

 شود.

 کوپلينگ ها
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کوپلینگ ها اجزايي از ماشین هستند که حرکت و توان را از انتهاي يک محور دريافت و به محور ديگر 

منتقل مي کنند. در کوپلینگ ها قطع ارتباط بین محور محرک و متحرک وجود ندارد. در يک دسته بندي 

 نوع صلب و انعطاف پذير تقسیم بندي مي شوند.کلي کوپلینگ ها به دو 

 کوپلينگ هاي صلب )سخت(

اين نوع کوپلینگ ها جهت اتصال دو محور کاملا هم راستا در تجهیزاتي که در آن ها هم محوري دقیق دو 

محور ضروري و قابل دسترس است استفاده مي شود لازم به ذکر است که هر گونه عدم تقارن محوري در 

پلینگ ها خرابي هاي سريع را در اثر تشت هاي بالا به دنبال دارد اين نوع از کوپلینگ ها به دو اين نوع کو

 دسته تقسیم بندي مي شوند:

 کوپلينگ هاي پوسته اي 

در اين نوع کوپلینگها ، دو نصفه پوسته با فشار پیچها روي محور بسته شده و گشتاور چرخشي بوسیله 

هردو محور با خار انطباقي به پوسته متصل مي شوند ، مونتاژ اين  اصطکاک به محور منتقل مي گردد.

کوپلینگها آسان است ولي فقط امکان انتقال قدرت بین دو محور هم قطر را میسر مي سازد. اين نوع 

 کوپلینگ انتقال گشتاورهاي کم را امکان پذير مي نمايد.
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 کوپلينگ هاي فلنچي

لذا در اثر محکم کردن پیچها اتصال فشاري و اصطکاک کافي  سطح بیروني بوش لغزشي مخروطي بوده و

بین فلنچ و بوش برقرار مي گردد. دو محور در اين اتصال بايستي کاملاً همراستا باشند ، مونتاژ و دمونتاژ 

 اين نوع کوپلینگ به آساني انجام مي شود.

 کوپلينگ هاي انعطاف پذير 

تجاري در دسترس هستند که هر يک براي شرايط کاري کوپلینگ هاي انعطاف پذير در انواع مختلف 

خاصي مناسب مي باشند اين نوع کوپلینگ ها مي توانند عدم تقارن محوري شعاعي و زاويه اي را بین محور 

 محرک و متحرک تحمل کنند.

 کوپلینگهاي انعطاف پذير چهار وظیفه اصلي بر عهده دارند :

 تحرک انتقال گشتاور و سرعت از محرک به م  -1

 خنثي و مستهلک کردن ارتعاشات -2

 جبران نامیزانیها -3

 تاثیر بر فرکانس طبیعي سیستم -4
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مقادير ناهمراستايي مجاز کوپلینگها را بايد از کاتالوگهاي سرندگان بدست آورد ولي به طور کلي 

 in 03/0و در کوپلینگهاي بزرگ به  in 005/0ناهمراستايي محوري مجاز در کوپلینگهاي کوچک به 

 در نظر گرفته مي شود.  محدود مي باشد. حداکثر نامیزاني زاويه اي مجاز هم معمولاً در حدود 

با توجه به طیف وسیعي از انواع کوپلینگ هاي انعطاف پذير ، وجود يک دسته بندي جامع که بتواند تمام 

 ود. انعطاف پذير صرف نظر مي شانواع را در برگیرد در دسترس نیست. لذا از دسته بندي انواع کوپلینگهاي 

  کوپلينگ توربوفلکس

اين کوپلینگ از دو فلنچ و يک قطعه واسطه که اکثراً يک محور تو خالي مي باشد تشکیل شده است. 

گشتاور چرخشي توسط واشر فنري منتقل مي گردد و به کمک آن مقداري جابجايي محوري و زاويه اي 

يي تحمل نیروهاي شعاعي زياد ) مانند نیروهاي اعمال شده به میسر مي شود. اين نوع کوپلینگ توانا

 نلتکهاي دستگاه نورد ( را دارا مي باشد.

 کوپلينگ شبکه اي ) فالک (

در اين نوع کوپلینگ ، گشتاور از طريق يک فنر انعطاف پذير به شیارهاي فولادي روي کوپلینگ انتقال مي 

دارد که تا حدي نامیزاني محوري را جبران نموده و قابلیت يابدو بین دو نیمه کوپلینگ کمي فاصله وجود 

 تحمل بارهاي ناگهاني سبک را بدلیل وجود فنريت پیچشي را بوجود مي آورد. استفاده از محفظه و 
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 گريسکاري براي اين کوپلینگ لازم است.

 کوپلينگ هاي زنجيري

ل مي یر دو رديفه به يکديگر متصکوپلینگ زنجیري از دو چرخ زنجیر تشکیل شده است که توسط يک زنج

گردند بدلیل وجود کمي لقي بین اجزاء رنجیر ، اين نوع کوپلینگ مقادير کم نامیزاني زاويه اي ، محوري و 

 شعاعي را تحمل مي کند. جهت طولاني شدن عمر کاري ، دندانه هاي چرخ زنجیرها سخت کاري مي گردد. 

 محفظه بسته پر از گريس قرارداده شود.کوپلینگ بايستي گريسکاري شده و درون يک 

 کوپلينگ هاي چرخ دنده اي

کوپلینگ چرخ دنده اي از دو توپي متصل به چرخ دنده تشکیل شده که يک بوش هزار خاري آنها را به 

يکديگر متصل مي کند. بدلیل وجود لقي بین دنده ها و همچنین خاصیت عملکرد کشويي امکان جذب 

زاويه اي و محوري و محوري را دارا مي باشد. قابلیت انتقال توانهاي زياد در مقايسه نامیزاني هاي دوراني ، 

با ساير انواع کوپلینگ ) به نسبت ابعاد و وزن ( از مشخصات کوپلینگ چرخ دنده اي است. مقدار نامیزاني 

 و زاويه فشار دنده ها بستگي دارد.  مجاز و ظرفیت انتقال بار به شکل و لقي

 ي کوپلينگ فک
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کوپلینگ فکي يکي از متداولترين انواع کوپلینگهاي انعطاف پذير است که با استفاده از يک ضربه گیر 

الاستومري از انتقال ارتعاش و ضربه جلوگیري نموده و نامیزانیهاي محور را جذب مي نمايد. اين نوع 

و در طرحهاي متنوع جهت  کوپلینگ علیرنم حجم و ابعاد کم قابلیت انتقال توانهاي بالا را دارا بوده

کاربردهاي عادي و اختصاصي استفاده مي شود. مقدار سختي عضو الاستومري ، دماي کاري ، مقاومت 

 شیمیايي و صلبیت پیچشي آن بسته به شرايط عملکرد تعیین مي گردد.

توپي هاي درجه سانتیگراد مي باشد.  120تا  -40معمولاً درجه حرارت کاري اين نوع کوپلینگ در محدوده 

 کوپلینگهاي فکي معمولاً از فولاد يا چدن ساخته مي شوند.

 کوپلينگ رولکس

اصلي ترين ويژگي اين نوع کوپلینگ قابلیت انعطاف زياد در جهت دوراني و جلوگیري از انتقال ضربه و 

 ارتعاش مي باشد.

 آکارد ئوني 

شي مهمترين ويژگي اين کوپلینگ قابلیت تحمل نامیزانیهاي زاويه اي و محوري و جذب ارتعاشات پیچ

 است.

 پارافلکس ) چرخي (
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اين نوع کوپلینگ ضمن تحمل ناهمراستايي محوري و زاويه اي قابلیت جذب ارتعاشات پیچشي را نیز دارا 

 مي باشد.

 کوپلينگ متغير زاويه اي ) يونيورسال(

 3کوپلینگهاي انعطاف پذير بسته به طرح و ساختمان داخلي مي توانند ناهمراستايي زاويه اي را تا حدود 

تحمل کنند. ولي در برخي از کاربردها لازم است که دو محور ناهمراستايي  درجه و ناهمراستايي محوري را تا 

 يونیورسال استفاده مي شود. مفصلهايبیشتري داشته باشند. در اين گونه کاربردها از چهارشاخه يا اتصال 

ه را نیز دارا هستند. ولي حداکثر زاويه قابل توصی يونیورسال در سرعتهاي بسیار پائین امکان کار تحت زاويه 

حداکثر محدود  اين زاويه به rpm600مي باشد. در سرعتهاي بالاتر از  ،  rpm10جهت سرعتهاي بیشتر از 

 مي گردد.
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