
 ٢

  :پستآشنایی کلی با 

در  )مصرف کننـده هـا  (وتوزیع برق) نیروگاه (  قسمت هاي تولید ایستگاههاي برق بطور کلی بعنوان رابط بین   

در این میان ایستگاههاي فوق توزیع نیز بعنوان نقش ارتبـاط دهنـده انتقـال نیـروي          . یک سیستم می باشند     

  .برق و توزیع برق می باشند 

حداث و واقـع شـده    کیلومتري این شهر ا  3ایستگاه فرعی برق گتوند در نزدیکی شهرستان گتوند و در فاصله            

 132دو خـط ورودي  . این ایستگاه در ردیف ایـستگاههاي فـوق توزیـع و از نـوع تبـدیلی مـی باشـد                     . است  

  ) کیلوولـت  400ایـستگاه بـرق   (  که مبدأ آنها ایستگاه اصـلی شوشـتر      711 و   710کیلوولت به شماره هاي     

، موج گیر ،  ) cvt( ، ترانس ولتاژ خارجی  می باشد وارد ایستگاه شده و پس از گذر از تجهیزاتی چون برقگیر       

، برقگیر و باس بار ، توسط ترانـسفورماتور کاهنـده اي کـه سـاخت شـرکت           ) ct(  ترانس جریان    –سکسیونر  

 کیلوولت تبدیل می شـود ایـستگاه   33 کیلوولت به ولتاژ خروجی    132ولتاژ ورودي   . ایران ترانسفو می باشد     

کـه خطـوط   .  می باشد 506 ، 503 ، 502 ،  501) خطوط خروجی   ( جی  برق گتوند داراي چهار فیدر خرو     

 که کلیه روستاهاي منطقه عقیلی را تغذیـه  506 سد گتوند علیا و خط     503 شهر گتوند ، خط      502 و   501

این ایستگاه داراي یک ترانس قدرت می باشد که امکان توسعه ایستگاه  نیـز بـراي چهـار تـرانس                    . می کنند   

 کیلوولـت و سکـسیونر   132سکسیونرهاي مورد استفاده ایستگاه از نوع دورانی براي ولتـاژ         . فراهم شده است    

 کیلوولت ایستگاه 33 و 132بریکرهاي .  کیلو ولت استفاده شده است 33براي ولتاژ ) عمودي  ( نوع تیغه اي    

ترانس ولتـاژ   ( CVT، ) ترانس جریان  ( CTدیگر تجهیزات منصوبه ایستگاه .  می باشند SF 6از نوع گازي  

، برقگیر ، موج گیر ، باس بار و رله هاي حفاظتی فوق جریـانی ، ولتـاژي ، دیـستانس ، دیفرانـسیل ،      ) خازنی  

  . سنکرون چک ، لاك اوت و تریپ رله می باشند 

  ) :ایستگاه ( وظایف و حدود اختیارات بهره بردار پست 

ت و بهره برداري از دستگاههاي تحت کنترل خـود بـا توجـه    اپراتور تنها نیروي انسانی است که با انجام عملیا    

به مقررات ایمنی و حفاظت و ممانعت از بروز صدمات به دستگاهها ، نوعی خدمت مورد نیاز را عرضه می کند         

جهت عرضه این خدمت دستگاههایی که با میلیاردها ریال ثروت مملکت تهیه شده ، در اختیـار اپراتـور قـرار             

www.powerengineering.blogfa.com

www.po
were

ng
ine

eri
ng

.bl
og

fa.
co

m

http://www.powerengineering.blogfa.com
http://www.powerengineering.blogfa.com


 ٣

زم است هر اپراتور آشنایی کامل به تمام دستگاههایی که تحت کنترل او می باشد ، داشـته             پس لا . می گیرد   

همچنین چگونگی عمل و راه اندازي و کار دستگاهها را فرا گیرد این آشنایی یکی از ضـروریات مـسلم                . باشد  

 مـواقعی کـه اپراتـور    در. حرفه اپراتور می باشد تا شخص قادر به انجام عملیات سریع برروي دستگاهها باشـد   

بایستی معلومات و کفایت خود را در آن زمان به ظهور رساند مواقع اضطراري و شـرایط غیـر عـادي سیـستم                 

که اپراتور باید با ورزیدگی و خونسردي کامل هر چه زودتر و بدون وقفه شرایط را بـه حالـت عـادي       . میباشد  

رداري و دستور العمل هاي داخلی را هر چند وقـت یکبـار   دیگر آنکه دستور العمل هاي ثابت بهره ب    . برگرداند  

مطالعه نموده تا بتواند مفاد آنرا در مواقع اضطراري که فرصت براي مطالعـه مجـدد وجـود نـدارد ، سـریعاً در                

  . جهت عادي ساختن وضعیت شبکه بکار بندد 

  :چارت سازمانی 

سازمانی ، شامل شرکت برق منطقـه اي اسـتان ،   چارتهاي سازمانی ایستگاههاي برق به ترتیب اولویت و رتبه    

انتقال نیروي ناحیـه شـمال   ( سازمان انتقال نیروي برق ، معاونت بهره برداري ، ناحیه هاي انتقال نیروي برق     

  . ، مسئول ایستگاههاي برق شوشتر و گتوند ، مسئول ایستگاه و اپراتور ایستگاه می باشد ) شرق 

  : ها تعیین وظایف و تقسیم مسئولیت

هدف از تدوین دستورالعمل ها ، تعیین حوزه عملیاتی و حدود مسئولیت ها و وظایف دیسپاچنیگ هاي ملـی        

  . و مناطق و ایستگاهها و نحوه ارتباط بین آنها می باشد 

 کیلوولـت و  230 و 400حوزه عملیاتی دیسپاچنیگ هاي مناطق شامل کلیه پست هاي فشار قوي و خطوط          

همچنین کنترل عملیات کلیـه   . اي مربوطه تحت کنترل مستقیم دیسپاچنیگ ملی است         نیروگاهها و پست ه   

هر منطقـه تحـت نظـارت دیـسپاچنیگ آن     )  کیلوولت 63 و 132( پست هاي فوق توزیع و خطوط ارتباطی     

وظایف و مسئولیت هاي بهره برداري از شبکه به هـم پیوسـته بـه شـرح زیـر بـین قـسمت        . منطقه می باشد  

  . یستم و برنامه ریزي و مراکز کنترل دیسپاچنیگ ملی و مناطق و ایستگاهها تقسیم می شود مطالعات س

   مسئولیت ها و وظایف قسمت مطالعات سیستم و برنامه ریزي دیسپاچنیگ ملی – 1

   مسئولیت ها و وظایف مرکز کنترل دیسپاچنیگ ملی– 2
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   مسئولیت ها و وظایف مراکز کنترل دیسپاچنیگ مناطق– 3

   مسئولیت ها و وظایف ایستگاهها در رابطه با مراکز کنترل – 4

  :مسئولیت ها و وظایف ایستگاهها در رابطه با مراکز کنترل 

مسئولین ایستگاهها علاوه بر اجراي دستورالعمل هاي ثابت بهره برداري و داخلی ملزم به اجراي مـوارد ذیـل                    

  . می باشند 

ــف  ــساع : ال ــري در مــورد م ــصمیم گی ــشخیص و ت ــدها ،   ت ــوط ، مول ــرداري از خط ــره ب ــودن شــرایط به د ب

ترانسفورماتورها ، راکتورها و سایر تجهیزات ایستگاه تحت کنترل با در نظر گرفتن تنظیمات ، محدودیت ها و          

  . عیوب 

  .تنظیم بار اکتیو مورد درخواست مرکز کنترل بر روي واحدها با حداکثر راندمان ممکن: ب 

 واحدها و سایر تجهیـزات  –نامه ریزي شبکه از وضعیت و محدودیت هاي خطوط    مطلع ساختن مسئول بر   : د  

  .، قبل از تنظیم برنامه خروجی و همچنین مسئول شیفت مرکز کنترل قبل از اجراي برنامه 

  . گزارش کلیه حوادث و شرایط غیر عادي به مرکز کنترل : ه 

  . شبکه به مرکز کنترل قبل از انجام آن گزارش کلیه مانورهاي داخلی مؤثر در بهره برداري از : و 

  . گزارش نحوه انجام مانورهاي در خواست شده از طرف مرکز کنترل قبل از انجام آن : ز 

  . تهیه اطلاعات فنی و تکمیل فرمهاي آماري دیسپاچنیگ : چ 

  :مقره 

خـتلاف سـطح   مقره ها نگهدارنده قـسمتهایی از تأسیـسات الکتریکـی هـستند کـه نـسبت بـه زمـین داراي ا                 

تا بتواننـد  . الکتریکی می باشند لذا مقره ها باید از یک استقامت مکانیکی و الکتریکی خاصی برخوردار باشند          

و الکترو دینامیکی که به آنها وارد مـی شـود در     ) فشار ، کشش ، خمش      ( علاوه بر نیروهاي مختلف مکانیکی      

بـدین جهـت   .  فشار الکتریکی وارده را نیز تحمل کننـد  )باران ، مه ، شبنم ، آلودگی  ( نامناسب ترین شرایط    

. پایداري و انتقال بدون وقفه انرژي الکتریکی تا حدودي بستگی به انتخاب و مراقبـت صـحیح ایزولاتـور دارد            

استقامت مکانیکی ایزولاتور بستگی به جنس و ضخامت عایق استقامت الکتریکی آن بستگی به جنس ، طـول        
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. مقره ها و پایه هاي عایقی اکثراً از چینی و نوعی از مقره ها از شیشه سـاخته مـی شـوند    . و شکل مقره دارد     

در شـرایط خاصـی اسـتفاده    ) صمغ مصنوعی ، آرالـدیت و غیـره   ( حتی در این دهه اخیر از مواد مصنوعی               

 فلدسـپات ،  18 -33  : %شده است مواد اولیه چینی که در ایزولاتور از آن اسـتفاده مـی شـود عبارتـست از     

  .  کوارتز 10 – 30% کائولین و 43 – %46

لعاب علاوه بـر اینکـه اسـتقامت مکـانیکی     . کلیه ایزولاتورهاي چینی داراي پوششی از لعاب شیشه می باشند     

در نتیجـه  . باعث صیقلی شدن سطح خـارجی ایزولاتـور نیـز مـی گـردد             . ایزولاتور را تا حدودي بالا می برد        

به آن کم می شود و در اثر بـاد و بـاران بـه سـادگی     ) گردو و خاك و دوده      (  خارجی   قدرت چسبندگی ذرات  

تا از شبنم روي آن جلـوگیري  . می باشد ) قهوه اي سوخته ( رنگ لعاب معمولاً تیره     . تمیز و شسته می شود      

ننـد و قـشرهاي     شود چترهاي اطراف ایزولاتور باعث میشوند که قسمتهایی از ایزولاتور از آب باران مصون بما              

آب در طول ایزولاتور بصورت مقطع ظاهر شوند و در نتیجه جریان خزنده به مقدار قابل ملاحظـه اي کوچـک      

چینی بـالا مـی رود ایـن چترهـا در مـه و شـبنم تـأثیر                 ) خارجی  ( میشود و اختلاف سطح لازم براي جنبی        

تنها تـاثیري کـه   . ترها نیز نمناك می شود زیرا با وجود مه و شبنم تمامی مقره و حتی زیر چ   . چندانی ندارد   

روي اختلاف سطح جرقه     می گذارد این است که در هر حال به خاطر طویل شدن فاصله بـین دو الکتـرود       

در روي سطح جانبی مقره جریان خزنده کوچک مـی شـود و باعـث مـی شـود کـه اخـتلاف سـطح شکـست                 

 شبنم و گرد و خاك در شکست  الکتریکی جنبی مؤثر تـر  الکتریکی تا حدودي بالا رود و به همین دلیل مه و      

بـراي  . در ضمن اینکه باران اغلب باعث شستشو دادن و تمیز کردن ایزولاتور نیز می گردد   . از باران می باشد     

اینکه اثر کثافات و اجسام خارجی روي ایزولاتور را به حداقل برسانند و خطر شکست خارجی را کمتـر کننـد            

دي چتر با لبه هاي بلند استفاده می شود که در نتیجه مسیر تخلیه الکترونـی طویـل تـر شـده و                  از تعداد زیا  

  . جریان خزنده در طول ایزولاتور کوچک می شود 

  : شین

تمام ژنراتور ها و ترانسفورماتورها و سیم ها و کابل هاي یک نیروگاه یا یک تبدیل گاه که ولتاژ مساوي دارنـد             

ه نام شین یا باسن بار در هر فاز به هم وصل می شوند  در شین تمام انرژي ژنراتور ها           با یک شمش یا رسانا ب     
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و از آنجا به طور مـستقیم بـا همـان ولتـاژ و یـا بـه کمـک          . ویا ترانسفورماتورها و یا هردو به هم می پیوندند          

  .  دیگر هدایت می گردند ترانسفورماتور افزاینده  یا کاهنده با ولتاژ دیگر به مصرف کننده ها و یا شین هاي

  .لذا می توان گفت که شین وسیله جمع و پخش انرژي در آن واحد است 

  : اتصال شین 

در موقع ارتباط شین ها به یکدیگر و گرفتن انشعاب باید دقت کرد که مقاومت شیب در محـل اتـصال حتـی                 

انـشعاب هـاي شـین    . نشود  ) RI2( المقدور کوچک نگه داشته شود که باعث ایجاد حرارت موضعی زیاد                 

از آنجا که مقاومت الکتریکی شین در محل اتصال      . منحصراً توسط پیچ و مهره به شین اصلی وصل می شوند            

بستگی به سطح ارتباط ندارد و فقط بستگی به فشار سطوح تماس گیرنده دارد باید از پیچ و مهره اي که دارا                   

د و از این جهت تقریباً همیشه از پیچ و مهره فولادي استفاده مـی  ي استقامت مکانیکی زیاد است استفاده شو 

بهتر است از پیچ و مهره و وسـایل ارتبـاطی    )   آمپر به بالا      6000از  ( شود و فقط در جریان هاي خیلی زیاد         

جهت شین کشی بهتر است از شین هاي بلند استفاده گردد تا حتی المقـدور          .  غیر مغناطیسی استفاده شود     

عداد اتصالی ها کم گردد براي ارتباط شین هاي طولی بهتر است شین در محل اتصالی روي هم قرار گیرد     از ت 

  . و از ورقه مسی ارتباط اضافی خودداري شود

از آنجا که شبکه ها در معرض ساعقه و جریانهاي هجومی می باشد باید تدابیري جهت حفاظـت  سیـستم در        

  . که عموماً توسط وسائل زیر انجام می شود برابراین امواج ضربه اي اندیشید ،

  :برق گیر ، که خود به سه نوع زیر تقسیم می شوند -2جرقه گیر ، -1

  .برق گیرهاي با مقاومت غیر خطی و فواصل هوائی ) الف

  .برق گیرهاي با مقاومت غیر خطی و فاصله هوائی مجهز به کوپل مغناطیسی خاموش کننده)ب

  . بدون فواصل هوائی Znoزي یا برقگیري هاي اکسید فل) ج

  :                                                        جرقه گیرها 

ساده ترین و ارزانترین راه براي حفاظت عایقی در برابر اضافه ولتاژ ضـربه اي اسـتفاده از فواصـل هـوائی مـی                

  :در برابر امواج ضربه استفاده نمی شود بدلیل معایب زیر ، امروزه از این وسایل بعنوان حافظ اصلی .باشد
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حتی بـا سـپري شـدن ولتـاژ     . در صورت عمل کرد این وسائل ، شبکه با افت شدید ولتاژ روبرو می شود  ) الف

ضربه ، جرقه بدلیل حضور ولتاژ همچنان پایدار باقی می ماند ، ناگزیر جهـت قطـع جریـان تعقیبـی بایـستی             

                                           .          کلیدهاي قدرت عمل کنند

  . مشخصه حفاظتی این وسائل شدیداً تابع پلارتیه موج گرایش الکترودي و شرایط آب و هوائی است) ب

چنانچه جرقه گیرها در موقعیت مناسب نصب نشوند ، احتمال آسیب دیدن تجهیزات توسـط قـوس ، نیـز                   )ج

مولاً در حال حاضر تجهیزاتی همانند مقره هاي آویزي مجهز بـه ایـن             مع. سرایت آن به سایر فازها وجود دارد      

  . جرقه گیرها می گردند 

  : برقگیر 

برقگیر در حقیقت یک ایزولاسیون ناقص است و تخلیه ایکترونی در اثر اختلاف سطح ضربه اي زیاد حتمـاً در       

. فـشار قـوي خـارج    مـی گـردد      آن انجام می گیرد و بارهاي موجود در موج سیار از آن طریق از تاسیسات                

در موقع کار عادي شبکه ، برقگیر کـه بـین فـاز و زمـین بـسته      . بدون اینکه مزاحمتی براي شبکه بوجود آید     

شده است مانند یک عایق عمل می کند ولی به محض اینکه ولتاژ شبکه از ولتاژ کار برقگیر تجاوز کرد برقگیر      

و روشـن مـی شـود و جریـانی کـه توسـط برقگیـر  از راه قـوس          مانند یک گیرنده موج سریع عمل می کنـد          

الکتریکی به زمین هدایت می شود باعث هدایت اختلاف سطح زیادي بـه زمـین مـی گـردد برقگیـر بایـد در                    

موقعی که ولتاژ شبکه به مقداري که دیگر براي تجهیزات خطرناك نیست رسید جریان زمین را قطـع کنـد و           

  . برگرداند شبکه را به حالت عادي خود 

  :برقگیرها 

  .برق گیرهاي موسوم یا برقگیرهاي با مقاومت غیر خطی و فواصل خطی ) الف

در این نوع از برقگیرها ،  نقش حفاظتی تجهیزات و شبکه در مقابل موجهاي گذرا بعهـده تعـدادي المـان یـا                   

ومتهـا در مقابـل ولتاژهـاي    مقاومت غیر خطی که بصورت سري با فاصله هوائی می باشد قرار دارد با ایـن مقا              

ولـی ایـن   . فرکانس قدرت ، مقاومت زیادي دارند لذا ولتاژ شکست کـافی بـر روي فاصـله هـوایی نمـی افتـد             
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 ٨

مقاومتها در مقابل ولتاژهاي صاعقه و یا کلید زنی ، مقاومت کمی داشته و نتیجتاً ولتاژ بالاتري از حد شکست             

  .صله هوائی می افتد الکتریکی فاصله هوائی بیشتر است بر روي فا

  : و برقگیرهاي موسوم   Znoمقایسه اجمالی بین برقگیرهاي 

 نسبت به برقگیرهاي با فاصله هوائی در این است که جریـان ایـن برقگیـر در      Znoمزیت عمده برقگیرهاي 

یـر  ولتاژهاي عادي کار به حدود یک میلی آمپر محدود می شود در حالی که ایـن مقـدار بـراي مقاومتهـاي غ          

دیگر مزیـت  .  بسیار بیشتر است ، لذا در برقگیرهاي موسوم نیاز به فاصله هوائی می باشد   SICخطی از نوع 

  : بشرح زیر می باشد  Z   noناشی از حذف فواصل هوائی در برقگیرهاي 

تعداد قطعات بطور قابل ملاحظه کم شده و این باعث سادگی طرح و افـزایش قابلیـت اطمینـان آن شـده                     -1

  .                                             ست ا

دقت در طرح و پیش بینی سطوح حفاظتی بیشتر شده و هرگونه عدم قطعیت در رابطه با ولتاژ هاي جرقه                -2

  .در شرایط مختلف از بین رفته است 

ت شـده و یـا از آن     آرامتر و یکنواخت تر دارد ناحیه هدای  Znoدر هنگام ظاهر شدن اضافه ولتاژ برقگیر -3

  .خارج می شود و این حالت موجب کاهش پدیده هاي گذرا در سیستم است

جریانهایی که بعد از رفع ولتاژ گـذرا هنـوز از طریـق برقگیـر بـه زمـین          ( این نوع برقگیرها جریان تعقیبی      -4

ر شـبکه بمراتـب    آمپري برقگیرهاي موسوم ندارد و بنابراین احتمال قطعی د    400 الی   200) جریان می یابند  

  .کمتر است

  . در مقابل آلودگی بمراتب بهتر است   Znoرفتار برقگیرها -5

  . بشمار می رود  Znoکوچکی و سبکی از دیگر مزایاي برقگیر هاي نوع -6

البته بعلـت مقاومـت غیـر خطـی موجـود ،      . براي این ولتاژها در فاصله هوایی شکست الکتریکی رخ می دهد        

باقی مانده و حالت اتصال کوتاه جرقه گیر رخ نمی دهد و پس از رفع ولتـاژ هـاي گـذرا        ولتاژ کل خط در حد      

مجدداً مقاومت، مقاومتهاي غیر خطی بالا رفته و جرقه خاموش می شود چون جریان دائـم ایـن مقاومتهـا در       

  . استمی باشد وجود فواصل هوایی الزامی      Znoمقابل ولتاژ فرکانس قدرت نسبتاً بالاتر از نوع 
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 ٩

  برقگیرهاي با مقاومت غیر خطی و فواصل هوایی مجهز کوپل مغناطیسی خاموش ) ب

  :کننده جرقه 

ایـــن برقگیـــر از همـــان نـــوع برقگیـــر بـــا مقاومـــت غیـــر خطـــی و فاصـــله هـــوائی هـــستند کـــه در                                                     

ل مغناطیسی هم قرار دارد که با عبـور جریـان از آن در حـین      محفظه فاصله هوائی علاوه بر فاصله هوایی کوپ       

و این میدان بر قوس نیرو وارد می کند که باعث افزایش طول جرقه           .تخلیه میدان مغناطیسی ایجاد می شود       

  .گشته و نتیجتاً خاموش شدن جرقه راحتر خواهد بود 

  . بدون خواص هوایی   Znoبرق گیرهاي اکسید فلزي ) ج

 از مجموعه اي از مقاومتهاي غیر خطی که نسبت به ولتاژ مقاومت بالایی دارند تشکیل شده اسـت         این برقگیر 

ولی در زمان وقوع اضافه بار ولتاژ صاعقه یا کلید زنی در مقابل این موجها مقاومت کمـی داشـته جریـان را از             

( ژ قابـل تحمـل تجهیـزات    خود عبور می دهد و کل ولتاژي که براي عملکرد این برق گیر لازم اسـت از ولتـا               

  .                                                       این برقگیرها فاقد فاصله هوایی می باشند. پایین تر است ) کلید زنی صاعقه 

  :تجهیزات و متعلقات برقگیر 

  : شمارهنده موج ضربه 

در مقابل ضربه هاي موج کلید زنی یـا  شمارنده در واقع وسیله اي است که جهت نمایش عمل کردن برق گیر  

شمارنده توسط کابل یا شیشه مسی به برقگیر وصل شده و جریان تخلیه از طریـق      . صاعقه بکار برده می رود      

  .این دستگاه به زمین جریان می یابد و یا هر بار عبور جریان تخلیه ، شمارنده عمل می نماید 

  :پایه ها یا مقره هاي عایق کننده 

یري که می بایست مجهز به شمارنده باشند بایستی تمام جریان تخلیه از شمارنده عبور نماید و مسیر  در برقگ 

دیگري جهت تخلیه جریان ضربه وجود نداشته باشد تا از عملکرد حتمی شمانده به ازاء هر بار تخلیه جریـان            

د این عمل توسـط مقـره هـاي       لذا لازم است که برق گیر از استراکچی ایزوله باش         . موج اطمینان حاصل شود     

  .کوچکی که زیر پایه هاي برقگیر نصب می شوند انجام می گیرد 
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 ١٠

  :سوپاپ اطمینان برقگیر 

با معیوب شدن برقگیـر ، شـبکه بـا یـک     .یک برقگیر ممکن است در مواردي اضافه بار پیدا کند و معیوب شود    

ه در برقگیر باعث تولید گازهـاي داغ یـونیزه   اتصال کوتا. اتصال کوتاه در محل نصب برقگیر رو برو خواهد شد       

هدف از تعبیه ماکنیزم سـوپاپ اطمینـان جلـوگیري از    . با فشار بالا شده و نهایتاً به انفجار برقگیر می انجامد          

این انفجار ممکن است باعث آسیبل دیدن تجهیزات مجـاور و خـسارت           . انفجار ناگهانی و شدید برقگیر است       

  .جانی گرد

  : و محل نصب برقگیر طرز انتخاب

.  هرتز که شبکه ممکن است پیدا کند انتخاب می شـود  50ولتاژ برقگیر متناسب با ماکزیمم ولتاژ با فرکانس      

در موقـع محاسـبه بایـد بـدترین و نـا      . ولتاژ نامی شـبکه تجـاوز کنـد      1/15البته این اختلاف سطح نباید از       

یک فاز و بالا رفتن ولتاژ فاز سالم نسبت به زمین پـیش       مساعدترین حالات را که در موقع اتصال زمین شدن          

می آید در نظر گرفت در غیر این صورت ممکن است همزمان با اتصال زمین شدن یک فاز ، موج فـشار قـوي         

فاز سالم را سیر کند و در نتیجه برقگیر ، جریان باقیمانده را نتواند قطع کند وجرقه مدت درازي ادامه داشته                 

  . باشد 

  آن در  KA 5  ساخته  مـی شـوند کـه معمـولاً     KA 10   و  KA 5یرها با دو جریان ضربه اي نامی برقگ

بیشتر و مناطقی کافی است و فقط در مناطقی با رعد و برق و صاعقه هـاي پـی در پـی و شـدید کـه برقگیـر        

  .رین می باشد   مناسب ت KA 10متوالیاً تحت فشار قرار می گیرد برقگیر هاي با جریان ضربه اي نامی 

برقگیرها معمولاً در ورودي خطوط هوایی به پست، اطراف ترانـسفورماتور هـاي قـدرت و ترمینالهـاي راکتـور                   

و وجودیکه کابلها تحت تاثیر ولتاژ صاعقه قرار نمی گیرند و دامنۀ امواج سیار در آنها کـاهش  . نصب می شوند   

بـه جهـت   .  متـر باشـد   30 و در صـورتیکه بـیش از   می یابد لیکن در حد فاصل اتصال کابل به خطوط هوایی 

  .مسائل ناشی از انعکاس امواج بسیار استفاده از برقگیرتوصیه شده است

  

  

www.powerengineering.blogfa.com

www.po
were

ng
ine

eri
ng

.bl
og

fa.
co

m

http://www.powerengineering.blogfa.com
http://www.powerengineering.blogfa.com


 ١١

  :میگر

ــورد                                                     ــزات مـ ــایقی تجهیـ ــستهاي عـ ــل تـ ــا و در کـ ــا و مقرهـ ــست برقگیرهـ ــت تـ ــتگاه جهـ ــن دسـ ایـ

بر روي این دسـتگاه سـه ترمینـال    : ز کار این دستگاه به این صورت می باشد که      طر. استفاده قرار  می گیرد      

 2500 ، 625خروجی وجود دارد که هر کدام بسته به کارخانه ي سازنده  ، سه ولتاژ خروجی دارند که شامل   

وض در بعضی دیگر از این دستگاهها هم فقط دو ترمینال خروجی وجود دارد و در ع ـ. ولت می باشند   5000،  

براي تست برقگیر ها یک پروب را به سر برقگیر و . یک رنج سلکتوري جهت انتخاب ولتاژ خروجی وجود دارد        

سپس هندل این دستگاه که در کنار آن واقع شـده را مـی   . یک پروب دیگر را به ته برقگیر متصل می نماییم   

قربه ي اهمتر حرکت نکند و مقدار بـی  گردانیم ، بر روي میگر یک اهمتر انالوگ وجود دارد و در صورتی که ع      

  .نهایت را نشان دهد برقگیر سالم است ودر صورت حرکت عقربه ي اهمتر میگر ،  برقگیر معیوب می باشد 

ساختمان داخلی میگر تشکیل شده از یک ژنراتور کوچک که ولتاژ تولیدي آن توسط یک چند برابرکننـده ي       

  .ولتاژ به چندین کیلو ولت تبدیل می شود 

  :تست عایقی روغن 

نحو ه ي کار با این دسـتگاه بـه ایـن صـورت مـی             . از این دستگاه جهت تست عایقی روغن استفاده می شود           

ابتدا مقداري از نمونه ي روغن ترانس را درون مخزن دستگاه  می ریزیم درون مخـزن دسـتگاه دو                  : باشد که   

پـس از روشـن کـردن دسـتگاه ، ولتـاژ دو      . شـده انـد   عدد الکترود با فاصله ي دو میلیمتر از هم  فیلر گیري   

الکترود را توسط یک رنج که مانند یک پتانسیومتر عمل می کند و در روي دستگاه واقع شده اسـت افـزایش                   

  .می دهیم 

تا زمانی که حالت عایقی روغن دیگر نتواند جلوي ولتاژ دو الکترود را بگیرد و ولتاژ از یـک الکتـرد بـه الکتـرد         

ش یابد ، که در این صورت یک صداي خاص همراه با نور ساطع شده از جهش ولتاژ نمایان می شود               دیگر جه 

و می توان ولتاژ را از روي یـک ولـت   . و دستگاه در این حالت قفل شده و دیگر ولتاژ را نمی توان افزایش داد        

 کیلو ولت قابل افـزایش مـی   100شایان ذکر است که ولتاژ دو الکترود تا  . متر که در مقابل است قراعت کرد        

  .این دستگاه داراي یک سیستم اتوماتیک و یـک سیستم دستی می باشد . باشد 
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 ١٢

بعد از اندازه گیري و پیدا کردن نقطه ي شکست  روغـن ، از روي مشخـصات و کاتـالوگ تـرانس  مـی تـوان                 

سـت کـه بـر اثـر جرقـه و      لازم بـه ذکرا . فهمید که روغن ترانس خوب است یا باید تصفیه و جرم گیري شود           

خاصیت خورندگی روغن بر عایقها وبقیه ي تجهیزات داخلی ترانس ، ناخالصی هایی به روغن اضافه می شـود            

  .که این ناخالصی ها باعث پایین آمدن خاصیت عایقی روغن می شود 

  :دستگاه تصفیه ي روغن 

 کار بـا ایـن دسـتگاه بـه ایـن صـورت       نحوهی. از این دستگاه جهت تصفیه ي روغن ترانسها استفاده می شود  

یک شیلنگ مکنده ي دستگاه را به قسمت شیر تخلیه ترانس که در پـایین آن واقـع شـده متـصل         : است که   

سپس شیلنگ برگشت روغن را درون  ترانس قرار می دهند و دستگاه را روشن مـی کننـد روغـن              . می کنند   

وارد مخزنی می شود که درون آن المنتهـایی وجـود   ترانس توسط پمپ از زیر ترانس مکیده می شود ، سپس     

  . دارد که روغن را گرم می کند تا روغن رقیق تر شده و راحت تر از صافی ها عبور کند 

. با عبور روغن از صافی ها ، املاح و جرم هاي آن گرفته می شود و روغن تصفیه شده به ترانس باز می گـردد      

  . غن را از نظر عایقی تست می کنند تا روغن به حد مطلوب برسد پس از تصفیه ي روغن هم چند مرتبه رو

   : ترانسفورماتور

 را با یک سـطح ولتـاژ    ACترانسفورماتور وسیله اي است که با استفاده از میدان مغناطیسی انرژي الکتریکی 

داد بیـشتري   با سطح ولتاژ دیگري تبدیل می کند ترانسفورماتور از دو یا تع ـAC مشخص و انرژي الکتریکی 

این کلاف ها معمـولاً بـه   . کلاف که دور یک هسته فرو مغناطیسی مشترك پیچیده شده اند تشکیل می شود      

تنها ارتباط بین کلاف ها شار مغناطیسی مشترك موجـود در هـسته   . طور مستقیم به یکدیگر متصل نیستند       

  متصل می یشود و سیم پـیچ دوم  AC   یکی از سیم پیچ هاي ترانسفورماتور به منبع انرژي الکتریکی   . است  

سیم پیچی که به منبع انـرژي الکتریکـی   . ترانسفورماتور ، توان الکتریکی بارها را تامین می کند     ) یا سوم   ( و  

متصل می شود سیم پیچ اولیه یا سیم پیچ ورودي نامیده می شود و سیم پیچی که به بار متصل اسـت سـیم           

ام دارد چنانچه سیم پیچ سومی در ترانسفورماتور وجـود داشـته باشـد سـیم     پیچ ثانویه یا سیم پیچ خروجی ن      

  .پیچ سوم نامیده می شود 
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 ١٣

منظـور از  . بیشترین کاربرد ترانسفورماتورها در تبدیل ولتاژ ، جریان و امپدانس و در ایجاد ایزولاسیون اسـت              

  .ایزولاسیون حذف اتصال مستقیم بین مدارهاي الکتریکی است 

ر ترانسفورماتور بایستی در جهت کنترول و بهره برداري بهینه مورد بررسی مداوم قرار گیرنـد بـه     اجزایی که د  

  :شرح زیر است 

کـه    ) LEVEL INDICATOR( سطح روغن بوسـیله نـشان دهنـده هـاي سـطح      :    سطح روغن – 1

( جـاز        حدود تغییـرات م .بصورت شیشه اي یا عقربه اي مغناطیسی در محل می باشند مشخص می گردد          

  .بستگی به درجه حرارت محیط و میزان بار عبوري از ترانسفورماتور دارد) کم یا زیاد شدن سطح روغن

فشار روغن توسط رله فشاري اندازه گیري و در صورتی که فشار از حد مجاز بیـشتر باشـد ،   :  فشار روغن   – 2

شار روغـن معمـولاً بـر اثـر بـروز اتـصالی در            ف ـ. این رله عمل کرده باعث ایزوله شدن ترانسفورماتور می گردد         

لازم به توضیح است که تغییرات جزئی فشار که بر اثر تغییرات درجه حرارت         . ترانسفورماتور به وجود می آید      

  . بوجود می آید باعث عملکرد رله نمی گردد 

چنانچـه درجـه   . د به منظور اندازه گیري درجه حرارت روغن و سیم پیچ استفاده می گرد      :  حرارت سنج    – 3

حرارت روغن و سیم پیچ ترانسفورماتور از حد مجاز تجاوز نماید ، بـا ارسـال آلارم و بـه صـدا در آوردن زنـگ           

اخبار بصورت اتوماتیک به اپراتور اخطار میدهد که سریعاً اقدامات لازم را جهت کاهش درجـه حـرارت انجـام              

در صـورتی کـه نـسبت بـه آلارم        . لوگیري به عمل ، آیـد       تا از تریپ ترانسفورماتور به صورت خودکار ج       . دهد  

. دریافت شده بی توجهی شود ازدیاد درجه حرارت باعث آسیب و از مدار خارج شدن ترانسفورماتور می گـردد        

جهت کاهش درجه حرارت ترانسفورماتور با توجه به وضعیت شـبکه بایـستی بـار عبـوري از ترانـسفورماتور را              

 خنک کنندگی آن بازرسی به عمل آورد در صورتی که اقدامات فوق مؤثر واقـع نـشد   و از سیستم. کاهش داد   

  .بایستی ترانسفورماتور جهت بازرسی کلی از مدار خارج گردد

نظر به این که روغن داراي خاصیت عایق خوب و همچنـین تبـادل   :  سیستم خنک کننده ترانسفورماتور    -  4

  .ها به عنوان خنک کننده مورد استفاده قرار می گیرد حرارتی زیاد می باشد در ترانسفورماتور 
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 ١٤

جهت تبادل حرارتی بهتر با محیط اطراف ، اصولاً روغن از طریق رادیاتور و پمپ هاي روغن یک سیکل بـسته   

  .را طی می نمایند و حین عبور از رادیاتور توسط فن ها با محیط اطراف تبادل حرارتی انجام می دهند

  رله بوخهلتس

هلتس یک رله حفاظتی براي دستگاهی است که توسط روغن خشک می شود و یا از روغن به عنـوان                  رله بوخ 

ایزولاسیون در آن استفاده شده است و داراي ظرف انبساط نیز می باشد این رله با وجود آمدن گاز یا هـوا در           

ن پیدا کردن شدید روغن داخل منبع روغن دستگاه  و یا پایین رفتن سطح روغن از حد مجاز و یا در اثر جریا   

و دادن علامت می شود  ویـا اینکـه مـستقیماً دسـتگاه     ) آلارم( بکار می افتد و سبب به صدا درآمدن سیگنال  

رله بوخهلتس به قدري دقیق است که به محض اتفـاق افتـادن کـوچکترین    . خسارت دیده را از برق قطع کند      

اگر از این رله حفاظت تراسفور ماتور    .رت زیاد ببیند  خطایی عمل می کند و مانع آن می شود که دستگاه خسا           

  : روغنی استفاده شود ، خطاهایی که سبب بکار انداختن رله بوخهلتس می شود عبارتند از 

   جرقه بین قسمت هاي تحت ولتاژ تراسفور ماتور -

   اتصال زمین -

   اتصال حلقه و سیم پیچ -

   قطع شدن در یک فاز -

   روغن و یا لوله هاي ارتباطی چکه کردن روغن از ظرف-

   کاهش سطح روغن ترانس-

در خطاهاي کوچک ، هوا یا گاز هاي متصاعد شده از روغن وارد لوله رابط بین تراسفور ماتور و منبـع ذخیـره               

شده و به داخل رله بوخهلتس که در یـک قـسمت از ایـن لولـه قـرار دارد راه یافتـه و       ) ظرف انبساط ( روغن  

 رله که بصورت مخزن گاز درست شده است صعود مـی کنـد و در آنجـا جمـع مـی شـود          بطرف قسمت بالاي  

گازهاي راهیافته به داخل رله بوخهلتس به سطح فوقانی روغن فشاري می آورد و باعـث پـایین آوردن سـطح              

رکت این فشار به شناور بالایی رله منتقل میشود و آنرا بطرف پایین میراند ح     . روغن در رله بوخهلتس میگردد    

شناور باعث بستن و یا باز کردن کنتاکت هایی می شود کـه جهـت دادن فرمـان در یـک محفـضه جیـوه اي                     
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 ١٥

در موقعی که خطا بصورت یک اتصالی شدید باشـد گازهـاي متـصاعد شـده در اثـر قـوس                  . تعبیه شده است    

اگـر سـرعت   . الکتریکی بقدري زیاد میگردد که موجب راندن موجی از روغن به داخل ظـرف انبـساط میـشود          

قبل از اینکه گازها به داخل رلـه بـوخهلتس   . موج روغن از مقدار معینی که قبلاً تنظیم شده است تجاوز کند        

در صـورتیکه مقـدار   . دریچه اطمینان رله بکار می افتد و باعث قطع ترانسفور ماتور از مدار می شود      . راه یابند 

به حرکت در آمده و ) شناور آژیر (  کند اولین شناور آن گاز ذخیره شد هدر رله بوخهلتس از حد معین تجاوز       

اگر ترانسفورماتور را با وجود به صدا در آمدن   . با وصل کردن کلید مخصوص آژیر خطر را به صدا در می آورد              

آژیر خطر شخصاً قطع نکنیم و عاملی که سبب متصاعد شدن گاز از ترانسفورماتور شده نیز برطرف نگردد رله           

را نیـز پیـدا میکنـد و در    ) شناور قطع (  گاز پر میشود که نیروي لازم براي بکار افتادن دومین شناو    بقدري از 

  .نتیجه شناور قطع بطور خودکار ترانسفور ماتور مزبور را از شبکه قطع میکند

  ) :پر شررلیف ( رله توي بر 

 رله نیز از حرکـت روغـن و ایجـاد گـاز     در این. این رله نیز در حفاظت ترانسفورماتور روغنی بکار برده میشود        

همانطور که می دانیم ازدیاد درجه حرارت باعث انبساط روغن میشود و این روغن ضـمن   . استفاده شده است    

برخورد می کنـد  ) دیافراگم ( گذشتن از لوله رابط بین ترانسفور ماتور و ظرف انبساط به یک سوپاپ سنجش             

که توسط فشار سنج سنجیده میشود در ایـن فـشار سـنج    . اهد شد و سبب ایجاد فشاري در پشت سوپاپ خو       

کنتاکـت  . چندین کنتاکت پیش بینی و نصب شده است بطوریکه اگر ازدیاد فشار بطور آهـسته انجـام گیـرد                 

بطور کلی می توان گفت که رله پر شـررلیف در     . دیگري در فشار سنج موجب قطع فوري ترانفور ماتور میشود         

اظت ترانسفورماتور در مقابل اضافه بار و در درجه دوم براي حفاظت در مقابل اتصال کوتاه           درجه اول براي حف   

  .بکار می رود 

  انواع کاربري ترانسفورماتورها

  ترانسفورماتورهاي قدرت براي انتقال وتوزیع انرژي الکتریسته)الف 

  ترانسفورماتورهاي قدرت که براي مقاصدخاص مثل کوره ها)ب 

  اوواحدهاي جوشکاري بکارمیروندیکسوکننده ه)ج 
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 ١٦

  .ترانسفورماتورهایی که براي تنظیم ولتاژدرشبکه هاي توزیع بکارمیروند)د 

  اتوترانسفورماتورهاجهت تبدیل ولتاژبانسبت کم وراه اندازي موتورهاي القایی)       ه 

                                         ترانسفورماتورهاي وسایل اندازه گیري)چ      

                                                                                                                                                                                                                                               

  تلف ترانسفورماتورقسمتهاي مخ

اگرچـه اصــول کارتمـام ترانــسفورماتورهاي ولتـاژ یکــسان اســت ولـی درترانــسفورماتورهاي بـزرگ بــه علــت      

ولتاژبالاوعبورجریان زیادآنها، هسته وسیم پـیچ هابـشدت گـرم مـی شـوندوامکان بروزخـسارت وازکارافتـادن                  

ــه ترانــسفورماتورهابــاو  سـایـل ایمنــی مجهزمــی گردندوســاختمان ترانــسفورماتوروجوددارد، ازایــن رواینگون

بابررسی ساختمان ترانـسفورماتورهاي روغنـی      . آنهاپیچیده ترازترانسفورماتورهاي خشک باقدرت کم می باشد      

ــسفورماتورهاي کــوچی نمــی باشــد   ــشریح تران ــه ت ــدرت زیاددیگراحتیــاجی ب ــسمتهاي مختلــف ایــن  . باق ق

  :ترانسفورماتورعبارتنداز

 رل  ھ -     ترمومترھ  ا - ت  اپ چنچ  ر - پ  اك ولول  ھ انفج  ار -  بوش  ینگ - مخ  زن روغ  ن -) ین ھ  اب  وب( س  یم پ  یچ ھ  ا -ھ  ستھ 

 - لول  ھ ھ  اي ارتب  اط   - ش  یرھاي مختل  ف وواش  رھا   - چرخھ  ا  - ت  ابلوي مشخ  صات    - درج  ھ نم  اي روغ  ن   -ب  وخھلتس 

رادیاتورھا (سیستم خنك كننده  -) فرمان پنكھ ھا، ترموستات ، پمپ ورگولاتور( جعبھ كنترل -ترانسفورماتورھاي جریان 

  ) پنكھ ھاوغیره–
   هسته–الف 

هسته هاي ترانسفورماتورها باید تا حد امکان داراي قابلیت نفوذ مغناطیسی خوب و قابلیت هدایت الکتریکـی               

 میلیمتـر  50/0 تا 35/0هسته هاي ترانسها از ورقهاي نورد شده ي دیناموبلش یا فریت به ضخامت            . بد باشد   

هسته ها به خاطر کاهش تلفات فوکو و هیسترزیس به صورت مورق ساخته می شـوند کـه         .  شوند   ساخته می 

این خاصیت توسط یک لایه ي نازك از رزین یا مواد عایقی دیگـر     . این ورقه ها نسبت به هم عایق می باشند          

مل دو نـوع مـی   کـه شـا  . هسته هاي ترانسها بسته به قدرت آنهاساخته و طراحی می گردد     . تامین می گردد    

کاربرد هـسته هـاي شـکافدار  بیـشتر از هـسته      . و هسته هاي نواري   ) E  I   ( باشد ، هسته هاي شکافدار 
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 ١٧

و این به این علت است که این هستها به راحتی در کنار هم قرار گرفته و سیم پـیچ هـا        .هاي نواري می باشد     

  .بر روي آنها نصب می شوند 

                                   سیم پیچها            –ب 

سیم پیچ ترانسها اغلب از جنس مس یا آلومینیم انتخاب می شود سیم پیچهاي ترانسهاي کوچـک را معمـولا           

در اصل بیشترین درصـد اشـکالات ترانـسها    . روي قرقره می پیچند جنس قرقره ها اغلب از ترموپلاست است         

سیم پیچها در کل به دو صورت هـستند  . صلی را ایفا می کند   در این قسمت می باشد زیرا این قسمت نقش ا         

نواري ، که غیرقابل  تعمیر می باشند یا به صورت طبقه طبقه می باشند که به آنها دیـسکی هـم گفتـه مـی       . 

سیم هاي به کار برده شده در ترانسها ، بسته به قدرت آنها تغییر می کننـد مـثلا          . شود و قابل تعمیر هستند      

در ترانس هایی بـا  . اي پایین و متوسط از سیم هایی با سطح مقطع کوچک و گرد استفاده می شود              در قدرته 

  . قدرت بالا از شمشهایی با سطح مقطع مربعی و یا نواري استفاده می شود 

    ) Y – y(  ستاره   – اتصال ستاره -1            

  )Y – d  (   مثلث  – اتصال ستاره  – 2

   )D – y(   ستاره   – اتصال مثلث – 3

  ) D – d (  مثلث   – اتصال مثلث – 4

  ) Y – z  ( زیکزاك          – ستاره – 5

 –و آن هم اتـصال سـتاره   . در میان اتصالات بالا فقط از یکی از آنها نمی توان در سیستم توزیع استفاده کرد             

علت . قارن زیر بار رود ترانس می سوزد  در این اتصال ، در صورتی که ترانس به صورت نا مت           . ستاره می باشد    

 سـتاره جریـان بیـشتري کـشیده شـود در      –این امر این است که  ، هنگامی که از یک فاز یک ترانس ستاره                

از . هسته شار بیشتري تولید می شود و هسته فورا اشباع می شود و باعث گرم کردن بیش از حـد مـی شـود             

زوي دیگـر ایـن تـرانس مـی باشـد و بـر بازوهـاي دیگـر هـم                                                                   سوي دیگر هـم برگـشت ایـن جریـان از دو بـا             

  در چنین مواردي سعی می شود در اولیه از اتصال مثلث استفاده شود ، . تاثیر  می گذارد 

ویھ ي آن ت رانس اس تفاده م ي ش ود ت ا      و در مواردي كھ استفاده از اتصال مثلث غیر ممكن باشد از اتصال زیكزاك در ثان  

  .بار بر روي دو بازوي ترانس در صورت نامتقارن بودن توزیع شود 
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 ١٨

  تپ چنجر

در بعضی از مواقع به علت طول زیاد شبکه ي توضیع وانتقال در انتهاي خط با افت ولتاژي مواجه مـی شـویم             

در . ی از ولتـاژ شـبکه  اسـتفاده کنـد          که باید این افت برطرف شود تا مصرف کننده بتواند بدون هیچ مـشکل             

  .چنین مواقعی از تغیرات نسبت دور در ترانسها استفاده می شود 

هنگامی که تعداد )  N1/N2 =V1/V2    (    همان طور که از رابطه ي اساسی ترانس ها برآورد می شود  

  . تاژ خروجی افزایش می یابد دور اولیه افزایش یابد ولتاژ خروجی کاهش و با کم کردن تعداد دور اولیه ول

تپ چنجر که بر روي اولیه ي ترانسها می باشد ، در واقع تعداد دور اولیه را هنگام پایین بودن ولتاژ شبکه کم        

  .  مدرج می باشد 5 تا 1معمولا تپچنجرها داراي پنج رنج می باشند که از . می کند و بلعکس 

دورهــاي مؤثـرسیـم پیچ ترانسفورماتورمی باشدواستفاده     عمل تاپ چنجر درحقیقت افزایش یاکاهش شماره        

  معمولترین روش کنترل                                           ) یارگولاتورولتاژ(ازتاپ چنجر

ــادمی باشــد  ــاطرح هــاي مختلــف درحــال  . ولتاژدرترانــسفورماتورهاي باقــدرت زی ــاپ چنجرهــاامروزه ب ت

تغییرولتـاژ توسـط تـاپ      . رهایامقاومتهاي محدودکننده جریان می باشند    کارندومعمولترین آنهاشامل راکتو  

چنجروجریــان حاصـــله درمــداروقوس هـــاي الکتریکــی آن امکـــان ســوختگی شـــدیدوازبین رفـــتن     

کنتاکتهـارابوجودمی آوردووجودقوسـهاي الکتریکــی وحـرارت حاصـل ازآن خوددلیــل مجـزا نمـودن تــاپ       

اي قرارمی گیرندوبـدین ترتیـب بـدون اینکـه کنتاکتهاصـدمه            سلکتوروکنتاکتورها درتانک روغن جداگانه     

  . ببینندقوس الکتریکی نیزاز بین میرود

  

  تانک روغن

ــد،        ــی گیرن ــسفورماتوردرآن قرارم ــاي تران ــیچ ه ــیم پ ــه هــسته وس ــت ک ــی اس ــزن روغن ــن مخ ــک روغ تان

 و وسـائل  ممکن است فقط داراي تانـک بـادیواره هـاي صـاف وبدنـه      KVA 40ترانسفورماتورهاي روغنی تا 

براي ترانسفورماتورهاي بزرگترسطح صاف  براي ازبین بردن حـرارت کـافی نبـوده         . خنک کننده اضافی باشند   
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 ١٩

 1600درترانسفورماتورهاي تا. وبایدبطورمصنوعی افزایش یا باید درآنهاوسائل خنک کننده اضافی تعبیه گردد

KVA خورندافزایش می یابدسطح تانک توسط لوله هایی که ازخارج به بدنه تانک جوش می .  

باتانک ساده ازرادیاتورهـایی کـه بااتـصالات فلانـج بـه تانـک        KVA 10000 تا  1000ترانسفورماتورهاي از 

   خنک کـردن باروغن بطـورطبیعی  KVA 10000جوش می خورداستفاده می نماینددرقدرت هاي بالاتراز 

تانک شامل یک دیواره، کف وقاب به بالاي دیـواره  یک  . کافی نبودوباید ازجریان هواوروغن بافشاراستفاده شود     

  .جوش داده می شودوشامل نوارفولادي است که حاوي سوراخ هایی به فواصل مساوي می باشد

 درروي تانک محل هـایی بـراي حمـل ونـصب            "ضمنا. ازورق فولادي به قاپ پیچ می شود      ) کاور(یک پوشش   

  . ترانسفورماتوردرنظرگرفته می شود

  مخزن روغن

زن روغن درحقیقت یک طبل فولادي است که بطورافقی روي تانک نصب می شودوتوسط یک لوله بـه آن           مخ

. این مخزن طوري ساخته می شودکه بتوان کف آن راجهت تمیزنمودن ورنگ زدن جـدانمود              . ارتباط می یابد  

 شـدن روغـن     باك هاباوالو روغن ورطوبت گیرمجهز میشوندتابتوان رطوبت هوایی راکه درمخزن به علـت کـم              

عبـورمی   (silicagel) هواازطریق یک مـاده جـذب کننـده رطوبـت بنـام سـیلیکاژل      . وجودداردبرطرف نمود

مـی نمایدوموادجـذب کننـده      )جـدا ( والوروغن گردوخاك راازهوادور  . کندودرحالت خشک واردمخزن می شود    

بتداازیک توري عبورکرده   دریک محفظه سیلیکاژل ، هواا    . راازاثرات رطوبت موجوددرمحیط محافظت می نماید     

وسپس پس ازعبورروغن به منظورگرفتن گردوغبارورطوبت به سیلیکاژل رسیده وپس ازرطوبـت گیـري کامـل         

  .                                 به باك ترانسفورماتورهدایت می شود

  بدنه 

  تهویـه وخنـک شـدن هـر چـه      بر روي بدنه ترانسها رادیاتورهایی جهت    . بدنه ي ترانسها از فولاد می باشد          

سریعتر ترانس تعبیه شده است  بر روي بدنه ، شیر تخلیه ي روغن ،  تانک روغن ، مقرهـاي فـشار ضـعیف و           

  .فشار قوي قرار می گیرند 
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 ٢٠

  تابلومشخصات ترانسفورماتور

ــابلو  ــرروي ترانسفورماتورنــصب مــی شــودمعمولا ) یــاپلاك (ایــن ت ــوع  : داراي مشخــصات زیراســت"کــه ب ن

 – فرکـانس    - گـروه ترانـسفورماتور    – تعـدادفازها    – سال مونتاژ    - شماره سریال ترانسفورماتور   -ترانسفورماتور

  . ودیاگرام سیم پیچی – وزن روغن – وزن کل – جریان اسمی – قدرت اسمی –نوع خنک کردن 

  سیستمهاي خنک کننده ي ترانسها 

ترانسهایی که بـا جریـان هـوا    .ترانسها را می توان از نظر سیستم خنک کنندگی به چند گروه تقسیم کرد          

انتخـاب سیـستم خنـک    .خنک می شوند و ترانسهایی که با روغن خنک می شوند و یا ترکیبـی از هـر دو    

مثلا در محلهایی که بلاجبار ترانس بایـد در  .قدرت ترانس ومحل استفاده از آن می باشد       کننده ، بسته به     

این انتخاب به این علت است کـه  . سالن یا محل کار باشد از ترانسهایی با سمغ ریختگی استفاده می شود   

  . نمی شود چون امکان آتش سوزي در کارگاه یا محل کار وجود دارد از ترانس با سیستم روغنی استفاده 

در ترانسهاي بزرگ که معمـولا      . در ترانسهاي توزیع معمولا از سیستم خنک کنندگی روغن استفاده می شود             

  . در انتقال از آنها استفاده می شود از سیستم روغن و هوا با هم استفاده می شود 

مونـه اي از آنهـا در زیـر    که ن. معمولا بر روي پلاك ترانسها ، نوع سیستم خنک کنندگی آنها نوشته می شود            

  :نوشته شده اند 

   ) O N A N( روغن طبیعی و هواي طبیعی   

   ) O  F A N( روغن با گردش توسط پمپ و هواي طبیعی 

   ) O  N A F(  روغن طبیعی و پنکه هاي خنک کننده 

هـدایت نـشود   تلفات ترانسفورماتور باعث گرم شدن ترانسفورماتور می شود و اگر حرارت ایجـاد شـده بخـارج        

  . باردهی ترانسفورماتور کم شده و چه بسا باعث سوختن ترانسفورماتور می شود 
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 ٢١

) ترانسفورماتور خشک و ترانسفورماتور روغنـی       ( براي خنک کردن ترانسفورماتور بر حسب نوع ترانسفورماتور         

  : ه عبارتند از طرق مختلفی موجود است ک

  

  :ترانسفورماتور خشک -1

ترانسفورماتور خشک با قدرت زیاد بندرت سـاخته مـی شـود زیـرا ایـن ترانـسفورماتور هـا از نظـر اسـتقامت                  

  .                الکتریکی و دینامیکی خیلی ضعیف تر از ترانسفورماتورهاي روغنی می باشند 

 ساخته می 10k   K V A کیلو ولت آمپر و ولتاژ ماکسیموم 300ترانسفورماتورهاي خشک معمولاً با قدرت 

زیرا در ولتاژ هاي زیاد فاصله پیچک ها از یکدیگر و از قسمت هائی که مربوط به مدار جریان نیـستند                . شوند  

  نیز ترانسفورماتورهاي روغنی K    V A 10خیلی زیاد می شود بطوري که براي ترانسفورماتورهاي بیش از 

  . ر است با صرفه ت

  . کیلو ولت آمپر نیز ساخته شده است 6000  و قدرت 15KVدر امریکا ترانسفورماتورهاي خشک تا ولتاژ 

در ترانسفورماتورهاي خشک با قدرت کم معمولاً وسیله اضافی براي خشک کـردن ترانـسفورماتور بکـار بـرده                   

. ا سطوح ترانسفورماتور کافی است نمی شود بلکه همان خنک شدن طبیعی در اثر تماس مداوم و عادي هوا ب          

ترانسفورماتورهایی با قدرت .   نشان می دهند TSاین نوع ترانسفورماتور را که خود به خود خنک می شود با             

  مـشخص  TFاین ترانسفورماتورها بـا علامـت   . هاي مخصوص خنک می کنند  ) بادزن( بیشتر کمک فنتیلاتو  

رکت و سیر کولاسیون هوا به وسـیله فنتیلاتـور زیـاد و سـریع       در این طریق خنک کردن کردن ح      . می شوند   

ترانسفورماتور هاي خشک باید حتی الامکـان  . شده در نتیجه هدایت حرارت بخارج سریع تر عملی می گردد           

بطور دائمی به ولتاژ وصل باشد و از شبکه برق قطع نگردند زیرا قطع شدن آن باعث خنک شدن عرق کـردن            

  . فورماتور می گرددو مرطوب شدن ترانس
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 ٢٢

  ترانسفورماتور روغنی -2

در این ترانسفورماتورها روغن واسطه انتقال حرارت از هسته و سیم پیچ ترانـسفورماتور بـه هـواي خـارج مـی            

  .باشد 

  

  لوله انفجار

دربعضی مواقع امکان داردرله گازعمل ننمایدوگازهاي تولیدشده درتانـک دراثرسـوختن دي الکتریـک ممکـن        

براي جلوگیري ازاین   . افشارزیادتانک رامنفجرنمایدوبعلاوه روغن چکه کرده خطرآتش سوزي بوجودآورد       است ب 

اتفاقات پوشش ترانسفورماتوربایک لوله انفجارکه مجاورمخزن روغن سواراسـت مجهزمـی باشـد ازطریـق ایـن           

کـه دراثرفـشار زیـاد مـی     این لوله بایک دیافراگم شیـشه اي        . لوله، گازها و روغن هاي اضافی بخارج می ریزد        

حفره بالایی این لوله ازطریق یک لولـه دیگربـه قـسمت بـالایی              . شکنـدوازتـرکیدن تانک جلوگیري می کند      

مخزن روغن وصل است تا ازترکیدن دهانه لولـه                                           انفجارتوسـط فـشارحاصل                    

  .یري شودازافزایش درجه حرارت روغن داخل مخزن جلوگ

  . وبیشترتعبیه می گردد  1000KVAلوله انفجاردرترانسفورماتورهاي باقدرت 

  نمایان کننده ي سطح روغن

چون امکان داردکه رله بوخهلتس بعللی کم شدن روغـن رانشان ندهدازاین رو روي مخـزن روغـن، درجـه اي      

ناوري می باشدکه دراثرکم شدن رانصب می نمایندتاکاهش روغن داخل تانک رانشان دهداین درجه دایراي ش      

.                                                                                                                            روغن بحرکت درمی آیدوکنتاکتی رامی بنددکه توسط آن زنگ خطردراطاق کنترل به صدادرمی آید

 مشخصات ترانسفور ماتوراندازه گیري و تعیین 

براي اینکه مشخصات و خواص یک ترانسفور ماتور را مورد برسی قرار دهیم ، بهتر است کـه آن را بـه صـورت            

از طـرف دیگـر چـون تـرانس     . در این صورت بررسی بسیار ساده تر انجام می گیـرد     . ایده آل در نظر بگیریم      

الت ایده آل خیلی نزدیکند و در موارد زیادي می توان بـا  هاي بزرگ واقعی داراي راندمان بالایی هستند به ح       

  این ترانسها را ایده آل فرض کرد تقریب مناسب 
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 ٢٣

  :تعریف ترانسهاي ایده آل 

به . ترانسفور ماتوري را ایده آل گویند که داراي هیچگونه تلفاتی نباشد و ضریب بهره ي آن صد در صد باشد                   

با توصیف بالا می توان گفت که ترانـسفور مـاتور ایـده آل    . کی باشد  ن ی  عبارت دیگر توان خروجی و ورودي آ      

  .یک ترانسفور ماتور است که تلفات در آن صفر بوده و کوپلینگ مغناطیسی آن کامل است 

  

  آزمایش بی باري و اتصال کوتاه ترانسفورماتور 

در آزمایش اتصال بـاز  . اشد هدف از انجام این آزمایش ها ، بدست آوردن مقدارهاي تلفات مسی و آهنی می ب      

، ثانویه ي ترانس بدون بار می ماند و در حقیقت جریانی که از اولیه در این آزمایش مـی گـذرد ،    ) بی باري   ( 

جریانی است که صرف مغناطیس شدن هسته می شود و می توانیم از این آزمایش مقدار تلفات آهنی هـسته                  

  .را بدست آوریم  

اتصال کوتاه که ثانویه ي ترانس اتصال کوتاه می گردد ، مقدار تلفات مسی بدسـت              همچنین با انجام آزمایش     

ولی با تغیر فرکانس این تلفـات  . معمولا تلفات هسته هاي ترانسها در بارهاي مختلف ثابت می باشد . می آید  

ود و در تلفات مسی هم در اصل وابسته به جریانی است کـه از ثانویـه ي تـرانس کـشیده مـی ش ـ                 . تغیر دارد   

  .    حقیقت تابع جریان مصرف کننده می باشد 

                                                                                                

  موازي کردن ترانسها

ن در ای ـ. در شبکه هاي قدرت اغلب لازم می شود که قدرت بسیار زیادي توسط ترانسفورماتورها منتقل شـود          

حسن استفاده از دو ترانس به جاي یک تـرانس در   . صورت معمولا دو ترانسفورماتور را با هم موازي می کنند           

این است که اولا حجم و وزن ترانسها کمتر می شود و حمل و نقل آنها آسان تر است ثانیا اگر عیبی در یکـی         

رانس دوم می تواند قسمتی از بار را تغذیه از ترانسها پیش آید تمام مصرف کننده ها بدون برق نمی مانند و ت           

در این . اما براي موازي کردن دو ترانس لازم است که ولتاژ خروجی آنها در هر لحظه با هم برابر باشند          . کند  

  . صورت ترانسهاي موازي شده باید در زیر بار رفتار مشابهی داشته باشند 

www.powerengineering.blogfa.com

www.po
were

ng
ine

eri
ng

.bl
og

fa.
co

m

http://www.powerengineering.blogfa.com
http://www.powerengineering.blogfa.com


 ٢٤

 و فــراهم ســاختن شــرایط خاصــی وجــود دارد بــراي مــوازي کــردن ترانــسهاي ســه فــاز احتیــاج بــه برســی

ترانسفورماتورهایی را می توان به طور موازي به هـم وصـل کـرده ، کـه داراي ولتاژهـاي مـساوي ، زاویـه ي                        .

  .اختلاف فاز بین ولتاژهاي فشار قوي و فشار ضعیف برابر و همچنین ولتاژ اتصال کوتاه یکسان  باشند 

  

  کلیدهاي فشار قوي

  .باط سیستم هاي مختلف هستندوباعث عبورویاقطع جریان می شوندکلیدهاوسیله ارت

  .کلیددرحالت بسته ویادرحالت بازداراي مشخصاتی به شرح زیر میباشد 

 .در حالت قطع داراي استقامت الکتریکی کافی و مطمئن در محل قطع شدگی است  -1

بـور آن در مـدار هـست حتـی جریـان      در حالت وصل باید کلید در مقابل کلیه ي جریانهایی که امکان ع - 2

اتصال کوتاه مقاوم و پایدار باشد و این جریانها و اثرات ناشی از آنها نباید کوچکترین اختلالی در وضع کلید و                 

  .هدایت صحیح جریان بوجود آورد 

ه بدین ترتیب کلید فشار قوي در مقابل اثرات دینـامیکی و حرارتـی جریانهـا مقـاوم باشـد البتـه بـراي اینک ـ                     

ساختمان کلید ساده تر واز نظر اقتـصادي مقـرون بـه صـرفه باشـد اغلـب اسـتقامت الکتریکـی و دینـامیکی                 

وحرارتی کلید را توسط دستگاههاي حفاظتی تا حدودي محدود می کنند کلیدهاي فشار قوي را می توان بـر        

  :حسب وظایفی که بر عهده دارند به انواع مختلف زیر تقسیم نمود 

                                                                 . بار یا سکسیونر کلید بدون −1

  کلید قابل قطع زیر بار یا سکسیونر قابل قطع زیر بار                      -2

  کلید قدرت یا دیژنکتور-3 

  

  )سکسیونر ( کلید بدون بار -1

یبأ بـدون جریـان هـستند بـه عبـارت دیگـر سکـسیونر          سکسیونر وسیله ي قطع و وصل سیستمهائی است که تقر         

تقریبأ بدون بار بدان معنی است کـه میتـوان    .قطعات و وسایلی را که فقط زیر ولتاژ هستند از شبکه جدا میسازد 
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 ٢٥

به کمک سکسیونر جریانهاي کاپاسیتیو مقره ها ، ماشینها و تاسیسات برقی و کابلهـاي کوتـاه و همینتـور جریـان                  

علـت بـدون    .ر ولتاژ را نیز قطع نمود و یا حتی ترانسفورماتورهاي کم قدرت را با سکسیونر قطع کرد ترانسفورماتو

لذا بطـور   .جریان بودن سکسیونردر موقع قطع یا وصل ، مجهز نبودن سکسیونر به وسیله جرقه خاموش کن است 

بـر   .قه ي ناچیزي صورت گیـرد  کلی میتوان نتیجه گرفت که عمل قطع و وصل سکسونر باید بدون جرقه یا با جر

حسب این تعریف در صورتیکه از سکسیونر جریان عبور کند ولی در موقع قطع اختلاف پتانسیلی بین دو کنتاکـت        

همینطور وصل سکسیونري که بین دو کنتاکت آن تفاوت پتانسیلی  .آن ظاهر نشود ، قطع سکسیونر بلامانع است 

از آنچه که گفتـه شـده چنـین     .بور جریان گردد نیز مجاز خواهد بود موجود نباشد گر چه به محض وصل باعث ع

نتیجه میشود که سکسیونر یک کلید نیست بلکه یک ارتباط دهنده یـا قطـع کننـده ي مکـانیکی بـین سیـستمها        

سکسیونر باید در حالت بسته یک ارتبـاط گـالوانیکی محکـم و مطمـئن در      .است ، بدون اینکه مداري بسته شود 

لذا بایـد مقاومـت عبـور جریـان در محـدوده ي سکـسیونر        .هر قطب برقرار سازد و مانع افت ولتاژ گردد کنتاکت 

ایـن حـرارت توسـط    .کوچک باشد ، تا حرارتی که در اثر کار مدام در کلید ایجاد میشود از حد مجاز تجاوز نکنـد                 

 دهنـده کوچـک نگهداشـته    ضخیم کردن تیغه و بزرگ کردن سطح تماس در کنتاکـت و فـشار تیغـه در کنتاکـت        

درضمن باید سکسیونرطوري ساخته شود که در اثر جرم ووزن تیغه ویا فشار باد وبرف وغیره خـود بخـود    .میشود 

بسته نشود،از این جهت در موقع شین کشی ونصب سکسیونر باید دقـت شـودتا تیغـه سکـسیونر در امتـداد قـرار                         

کترومغناطیسی جریان اتصال کوتاه جلوگیري بعمـل آیـد بهمـین    گیردوبدینوسیلهازایجاد نیروي دینامیکی حوزه ال 

منظور تیغه سکسیونر بصورت تسمه یا پروفیل هاي موازي ساخته مـی شـود تـانیروي الکترودینـامیکی حاصـل از               

جریان اتصال کوتاه باعث فشردن هر چه بیشتر تیغه در محل کنتاکت دهنـده مـی شـود وازلـرزش ان کـه باعـث                     

   .س می گردد جلو گیري شودکوچک شدن سطح تما

  مورداستعمال سکسیونر

اصولاسکسیونر ها وسائل ارتباط دهنده مکـانیکی  وگـالوانیکی قطعـات وسیـستمهاي مختلفـی میباشـند ودر           

درجه اول بمنظور حفاظت اشخاص و متصدیان مربوطه در مقابل برقزدگی بکاربرده مـی شـوند بـدین جهـت               
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 ٢٦

 یا وصل محل قطع شدگی یا چسبندگی بطور واضح وآشـکار قابـل           طوري ساخته می شوند که در حالت قطع       

  .یعنی در هواي آزاد انجام گیرد.رویت باشد 

از آنجا که سکسیونر باعث بستن ویا باز شدن مدار الکتریکی نمـی شـود بـراي بـاز کـردن وبـستن هـر مـدار                      

ه قادراسـت مـدار را تحـت    الکتریکی فشار قوي احتیاج به یک کلید دیگري خواهیم داشت بنام کلید قدرت ک             

هر شرایطی باز کند وسکسیونر وسیله اي است براي ارتباط کلید قـدرت بـه شـین ویـاهر قـسمت دیگـري از             

 کیلو ولت به بالا 1لذا طبق قونین متداول الکتریکی جلوي هر کلید قدرتی از  . شبکه که داراي پتانسیل است      

بـراي  . تانسیل می گیـرد سکـسیونر نـصب مـی گـردد     و یا در هر دوطرف در صورتی که آن خط از دو طرف پ            

مکانیکی یـا  (جلوگیري از قطع ویا وصل بیموقع ودر زیر بار معمولا بین سکسیونر و کلید قدرت چفت وبستی                   

.                            بنحوي برقرار می شود که با وصل بودن کلید قدرت نتوان سکسیونر را قطع و یا وصل نمود ) الکتریکی 

  انواع مختلف سکسیونر

  :سکسیونر را می توان از نظر ساختمانی به انواع مختلف زیر تقسیم نمود 

  سکسیونر تیغهاي  )1

   سکسیونر کشویی )2

   سکسیونر دورانی  )3

   سکسیونر قیچی اي                                                      )4

  سکسیونر تیغه اي ) 1

کیلو ولت بصورت یک پل و سه پل ساخته مـی شـوندداراي تیغـه یـا     30 ولتاژهاي تا این سکسیونرها که براي 

حرکت می کنند ودر ) در سطح محور پایه ها    (تیغه هایی هستند که در ضمن قطع کلید عمود بر سطح افقی             

  .قرار می گیرند ) پایه(بالاي ایزولاتور 

رت پاروفیل واز مس ساخته می شوند ودر هـر  تیغه ها در جریان کم بصورت تسمه ودر جریان ها ي زیاد بصو            

حال تیغه هابخاطر جلو گیري از ارتعاشات کلید در موقع عبور جریان اتصال کوتاه بطور دو تایی وموازي نصب       

                              .                                                                                                               میشوند 
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 ٢٧

   سکسیونر کشویی-2 

  .سکسیونر کشویی براي کیوسک یا قفسه هایی که داراي عمق کم هستند بسیار مناسب است 

در این سکسیونر تیغه متحرك در موقع قطع در امتداد خود حرکت می کند و بدین جهت فضاي اضافی براي              

یانهاي خیلی زیاد که هر قطب از چندین تیغه موازي تشکیل مـی  تیغه در حالت قطع از بین می رود براي جر       

شود سکسیونر کشویی داراي این مزیت است که می توان تیغه ها را بصورت لوله ساخت ودر داخل هم جـاي               

این طریقه باعث می شودجریان در لوله ها که داخل هم قرار دارند بهتر از تیغه هاي پهلوي هـم تقـسیم                   .داد  

  .شود

  یونر دورانی   سکس-3

کیلو ولت ساخته می شودبجاي یک تیغه بلنـد و          110 و 60سکسیونر دورانی که براي ولتاژهاي زیاد بخصوص        

یک کنتاکت ثابت داراي دو تیغه متحرك ودورانی میباشد که بابرخوردآنها بهم ارتباط الکتریکـی برقـرار مـی                   

  .شود 

عمود بر سطح محور پایه هاانجـام مـی گیـردو داراي       در این نوع کلید حرکت تیغه ها بموازات سطح افقی ویا            

این مزیت است که با کوچک بودن طول بازوي تیغه فاصله هوایی لا زم بین دو تیغه بوجـود مـی آیـد وچـون               

تیغه ها با گردش پایه هابازوبسته می شوند عوامل خارجی مثل فشار باد وبرف وغیره نمی توانـد باعـث وصـل      

  .خ زدگی کنتاکت ها در زمستان احتیاج به نیروي اضافی براي باز کردن آنها نیستیا بعلت ی.بیموقع آن گردد

سکسیونر دورانی بصورت یکفاز ساخته می شود و بسته به نوع شین بندي شبکه سه تاي آن بـصورت متـوالی            

 در کنار هم یا بطور سري پشت سر هم در شبکه سه فاز نصب می گرددتمام قطب ها توسط اهرم ومیله بطـور    

مکانیکی بهم متصل و مرتبط می شوند وداراي فرمـان واحـد مـی باشـند کـه معمـولا کمپرسـی ودر حالـت                          

  .اضطراري دستی است

هر یک از سکسیونر هاي یکفاز داراي دئ پایه عایقی قابل گردش می باشند که تیغـه هـا در روي آنهـا نـصب          

محور خود در جهـت خـلاف یکـدیگر بـه       بطوریکه در موقع قطع و یا وصل سکسیونر پایه ها حول            .شده است   

                                                                                             . قطع ویا وصل کنتاکت ها می شونددرجه می چرخند وباعث90اندازه 
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 ٢٨

   سکسیونر قیچی اي-4

ت زیرا بعلت اینکه کنتاکت ثابت آن را شین یا سکسیونر قیچی اي براي فشارهاي زیاد وخیلی زیاد مناسب اس        

سیم هوایی تشکیل می دهد احتیاج به دو پایه عایقی مجزا از یکدیگرکـه در فـشار قـوي باعـث بزرگـی ابعـاد             

وسنگینی وزن آن می شود ندارد و فقط شامل یک پایه عایقی است که چنگک یا تیغه قیچی ماننـد کنتاکـت      

  .رکت قیچی مانندي با شین یا سیم هوایی ارتباط پیدا می کنددهنده روي آن نصب می شود وبا ح

 مورد استعمال سکسیونر قیچی اي که به آن سکسیونر یک ستونی نیز گفته می شود درشـبکه اي اسـت کـه               

داراي دو شین به ازاي هر فاز در سطوح وارتفاع مختلف نسبت به زمین و بالاي هم باشند وسکسیونر ارتبـاط                    

  .و شین را فراهم می سازدعمودي بین این د

  انتخاب سکسیونر از نظر نوع و مشخصات

انتخاب سکسیونر از نظر نوع فقط بستگی به شکل وطرز قرار گرفتن شین ها و شمش بنـدي شـبکه و محلـی         

  .که باید سکسیونر در آنجا نصب شود دارد

  .مشخصات سکسیونر بستگی به مشخصات فنی والکتریکی شبکه دارد 

ته شد سکسیونرها باید در مقابل حرارت ناشی از عبور جریان عـادي واسـمی وجریـان اتـصال        همانطور که گف  

کوتاه ،کوتاه مدت ونیروي دینامیکی پجریان اتصال کوتاه وبخصوص جریان ضربه اي اسـتقامت کـافی داشـته               

  .باشند 

مـی باشـد    لذا مشخصات مهم یک سکسیونر که گویاي مشخصات فنی واسـتقامت الکتریکـی ودینـامیکی آن                 

  :عبارتند از

  un ولتاژ نامی -1

  in جریان نامی-2

   is جریان اتصال کوتاه ضربه اي مجاز -3

  )ثانیه3معمولابمدت یک تا                         (ithجریان اتصال کوتاه مدت-4
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 ٢٩

  کلید قابل قطع زیر بار -2

نر ووسائل اضافی مربوط به چفـت   به علت اینکه در بیشتر شبکه ها وپست هاي کوچک ،کلید قدرت وسکسیو       

وبعلت اینکه در اغلب موارد نصب  . وبست آنها مبالغ زیادي از مخارج و هزینه کل تاسیسات را شامل می گردد             

کلید سکسیونر قابل قطع زیر بار طـرح  .کلید قدرت با مزایاي قطع ووصل سریع آن حتماًلازم وضروري نیست            

  .وساخته شد

ر بار در ضمن اینکه باید وظیفه یک سکـسیونر را انجـام دهـد ، یعنـی در ضـمن          کلید فشار قوي قابل قطع زی     

برداشتن ولتاژ یک قطع شدگی قابل رؤیت ومطمئن در مدار شبکه فشار قوي بوجود می آورد ،باید قادر باشـد     

 لذا هر سکـسیونر قابـل قطـع زیـر بـاري بایـد      .مانند یک دیژنکتور، قدرتهاي کوچک الکتریکی را نیز قطع کند  

  .داراي وسیله اي براي قطع فوري جدقه باشد

-25سکسیونر قابل قطع زیر بار اصولا داراي قدرت وصل بسیار زیاد است و می تواند جریـان هـاي بـا شـدت       

 آمپر یعنی در حدود جریان نـامی آن  1500-400کیلوآمپر را بخوبی وصل کند ولی قدرت قطع آن کو واز   75

 که این کلیدها براي قطع قطع جریان اتصال کوتاه ساخته نشده ومناسب             لذا نتیجه می شود   . تجاوز نمی کند  

  .هم نمی باشند

بهمین دلیل در صورتی می تواند سکسیونر قابل قطع زیر بار در شبکه فشار قوي مورد استفاده قرار گیـرد کـه      

 از قـدرت قطـع      این کلید مجهز به قطع کننده جریان اتصال کوتاه گرددویا اینکه جریان اتصال کوتـاه شـبکه                

  .کلید تجاوز نکند

براي اینکه بتوان از این کلید در شبکه هایی که جریان اتصال کوتاه احتمالی آن بـیش از قـدرت قطـع کلیـد                 

لذا در اینگونه مواقع بهمراه کلیـد از  . است استفاده شود باید جریان قطع کلید توسط فیوز محدود و مهار شود   

می باشند وجریان اتصال mva400 ولت داراي قدرت قطعی در حدود 20000تا 6فیوز فشار قوي زیاد که در 

  .کوتاه را در همان مراحل ابتداییقطع می کنند

از آنچه که گفته شد نتیجه می شود که سکسیونر قابل قطع زیـر بـار فقـط بـراي قطـع جریـان نـامی شـبکه             

  .مناسب است و جریان اتصال کوتاه را فیوز قطع می کند نه کلید
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 ٣٠

  باید متذکر شد که پس از قطع جریان اتصال کوتاه توسط سوختن فیوز ساچمه فیوز باعث البته 

  .   قطع کلید بطور خودکار وسه فازه می گردد

دراین کلیدکنتاکت ثلبـت بـه روي پایـه یـامقره اي     .  می باشد AEG  نوع دیگرکلیدقابل قطع زیربارساخت 

در داخل این حفـره محفظـه   . کوتاهی تعبیه شده است نصب شده که در داخل آن حفره ي استوانه اي شکل       

  . ي احتراق قرار داردکه باپیچ ومهره به مقره محکم شده است 

در داخل محفظه ي احتراق علاوه بریک استوانه ي عایقی متحرك که درحالت وصل کلید سوزن جرقه گیر را          

. کت فرعی کلید راتشکیل مـی دهنـد  سوزن وانبرك کنتا  . درمیان دارد ، یک انبرك فلزي نیزنصب شده است          

به محض فرمان قطع کلیدتیغه ي اصلی ازکنتاکت ثابـت بـدون ایجـاد جرقـه جـدامی شـود و سـوزن جرقـه                   

دراین حالت جمـع شـدن فنـري    . گیرانبرك را باخود بطرف خارج می کشدبدون اینکه مدارجریان قطع گردد          

گردیـده ودرایـن لحظـه قـوس الکتریکـی بـین         که انبرك روي آن سواراست ،باعث رها شدن سوزن از انبرك            

دراثرحرارت جرقه اولاًمقداري گازازسطح داخلی عایق متصاعدمی شودکه باعـث     . سوزن وانبرك برقرارمی شود   

درثانی بعلت برگـشت سـریع انبـرك     . خنک شدن جرقه شده وعمل خاموش کردن جرقه راسهل تر می سازد           

ی که جرقه می زندبه سرعت زیادشده واین اضافه طـول باعـث    دراثربازشدن نجددفنر،فاصله ي بین دو کنتاکت     

  . قطع جرقه قبل ازخارج شدن سوزن جرقه گیرازکنتاکت ثابت کلیدمی شود

                                                 

  مورد استعمال سکسیونر قابل قطع زیر بار

سـاخته مـی شـود،مورد اسـتعمال آن فقـط در          kv20نظر به اینکه کلید قابل قطع زیر باربراي فشار نـامی تـا            

  .تاسیسات فشار متوسط است

کلید قابل قطع زیر باربخاطر اینکه کار سکسیونر را نیز انجـام دهـد بـدون اینکـه بـراي قطـع آن احتیـاج بـه           

برداشت بار باشد ،براي صرفه جویی در وسائل چفت وبست بین سکسیونر ودیژنکتور و جلوگیري از فرمانهـاي            

  .رعایت نوبت فرمان ،از آن بجاي سکسیونر درخطوط خروجی نیز استفاده می شودغلط و 
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 ٣١

درضمن سکسیونرقابل قطع زیر بار براي وصل سیم هاي نقل انرژي ،کابل هـاي خروجـی ،ترانـسفورماتورهاي                

  .کم قدرت وهمینطور قطع ووصل مدارها و شبکه هاي حلقه اي ومسدود بسیار مناسب است

 از سکـسیونر قابـل قطـع زیـر بـار بـراي راه انـدازي موتورهـاي فـشار قـوي واتـصال                    علاوه بـر آن مـی تـوان       

  . وسیله قطع ووصل این کلیدها اغلب دستی است. خازنهاوسلفهاي فشار قوي واتصال استفاده کرد

بشرط آنکه قدرت قطـع دیژنکتـور از        . کلید قابل قطع زیر بار را می توان در ،جانشین سکسیونر ودیژنکتورکرد           

این تعویض بخصوص در پـست هـاي قـدیمی کـه         .  قطع فیوز فشار قوي موجود در صنعت بزرگتر نشود         قدرت

مجهز به کلید روغنی هستند بسیار مناسب است،بشرط اینکه در این پست وصل سریع کلیـد لازم و ضـروري              

ه بهـره بـرداري   نباشد زیرا همانطور که می دانیم بدون تعویض فیوز سوخته شده نمی توان کلید را مجدداًآماد 

  .کرد واین عمل ازراه دور و یا با فرمان غیر ممکن است

بطور کلی در تمام مواقع که نصب سکـسیونر و کلیـد قـدرت مقـرون بـه          : ازآنچه که گفته شد نتیجه می شود      

صرفه نباشد و قدرت اتصال کوتاه شبکه بحدي باشد که بتوان فیوز معادلی براي آن بدست آورد بهتر اسـت از      

  .البته بشرطی که فرمان وصل فوري کلید مورد نظر نباشد.ونر قابل قطع زیر بار استفاده شود سکسی

                                                                                           

  کلیدقدرت یادیژنکتور-3

رموقع خطاجریان اتصال کوتاه وجریـان      دیژنکتورکلیدي است که می توانددرموقع لزوم جریان عادي شبکه ود         

  . اتصال زمین ویاهرنوع جریانی باهراختلاف فازي راقطع کند

  :براي انتخاب کلیدقدرت بایدبه نکات زیرتوجه کرد

  

 15ولتاژ نامی کلید که معمولاًبرابر ولتاژ شبکه اي است که کلید درآن نصب می شود و می تواند درحدود            - 1

اغلـب بـه خـاطر بوجـود آوردن اطمینـان بیـشتر دراسـتکام شـبکه                 . باشد  درصد از ولتاژ شبکه کوچکتر      

  .ازکلیدي استفاده می شودکه ولتاژنامی آن ازولتاژ شبکه قدري بزرگترباشد

  .KV10به جاي  KV 20  ولت ازسري 13000مثلاًدرشبکه 
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 ٣٢

  .جریان نامی که مساوي بابزرگترین جریان کارمعمولی شبکه است  - 2

ایدباقدرت اتصال کوتاه درمحل کلیدمطابقت کند،درضمن باهمین قدرت قطـع          قدرت نامی قطع کلیدکه ب     - 3

ــف      ــسب تعری ــی شودزیرابرح ــشخص م ــامی کلیدنیزعملاًم ــل ن ــدرت وص ــل  VDE،ق ــدرت وص  بایدق

  .برابرقدرت قطع آن باشد5/2کلیددرحدود

   الکتریکی ویا کمپرسی توسط هواي فشرده –دستی : نوع فرمان کلید - 4

   ثابت – کشویی:  طریقه ي نصب کلید - 5

  قطع کننده ي پریمریا قطع کننده ي زکوندر:  نوع قطع کننده ي اتوماتیک  - 6

   براي نصب درشبکه آزادیاشبکه ي سرپوشیده  - 7

ایـن زمـان برحـسب تعریـف عبـارت اسـت       . یکی دیگرازمشخصات مهم کلیدزمان تاخیر درقطع کلیـد اسـت       

زادکردن ضامن قطع کلیدتاخاموش شـدن  ازحدفاصل زمانی بین لحظه ي فرمان قطع توسط رله ي مربوطه وآ   

  .کامل جرقه 

ثانیه ي آن براي قطع جرقه مـصرف  02/0ثانیه می رسدکه تقریبا05/0ًاین زمان درکلیدهاي مدرن امروزي به     

  .می شود

قطـع و وصـل سـاخته مـی شوندوبایدسـالیانه یـک باریـا پـس            25000کلیدهاي قدرت امروزي براي درحدود    

  .                                  ارسرویس ومورد بازدیداساسی قرارگیرندبارقطع و وصل یک ب3000ازهر

  انواع کلیدهاي قدرت 

  کلیدروغنی : الف 

ازمتداول ترین کلیدهاي فشارقوي وقدرت زیادبشمارمی رفت امروزه توسـط      1925تا1910این کلیددرسالهاي   

  .کلیدهاي مدرن دیگربه خصوص دراروپابکلی کنارزده شده است 

کلیدروغنی دردرجه اول ازروغن به عنوان عایق استفاده می شودوبدین جهت هرچـه فـشارالکتریکی شـبکه         در

کیلوولت نزدیـک   220بیشترباشدحجم روغن داخل کلید نیززیادترمی گرددبطوریکه وزن روغن درکلیدروغنی          
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 ٣٣

موقـع آتـش    تن می رسدوهمین حجم زیادروغن یکی ازبزرگترین معایب این نـوع کلیدبـه خـصوص در          20به  

  .سوزي است 

  کلیدکم روغن : ب 

درموقع جداشدن دوکنتاکـه کلیدزیرباردرمحفظـه ي روغنـی جریـانی کـه ازآخـرین نقطـه ي تمـاس فلـزي                       

می شودوباآن پایه واساس جرقـه یـا قـوس الکتریکـی       )مس  (کنتاکتهامی گزرد باعث گداخته شدن وتبخیرفلز     

 جرقه روغـن اطـراف قـوس راتبخیروایجادیـک حبـاب      حرارت زیاد .بین دو کنتاکت جداشده گذاشته می شود      

گازي یا فشارزیاد می کند این حباب گازي ازلایه هاي مختلفی تشکیل شـده کـه ازدیـدگاه روغـن بـه طـرف              

  :مرکزقوس عبارتنداز

  لایه ي بخارمرطوب روغن  - 1

   لایه ي بخار داغ وخشک  - 2

 درجه ي کلوین می 5000تا  1000باحرارتی درحدود C2H2, H2 , H لایه ي اطراف قوس مرکب از  - 3

وجود همین اتمها ومولکولهاي ئیدروژن است که با خواص خوب حرارتی که دارندروغن رابراي قطع             . رسد

  .جریان مناسب می کنند

  :رله دیفرانسیل 

رله دیفرانسیل براساس مقایسه جریانها کار می کند و بدین وسیله جریان در ابتدا و انتهـاي وسـیله ایـی کـه            

ظت شود سنجیده شده و با هم مقایسه میشود این تفاوت جریان در دو طرف محدوده حفاظت شـده      باید حفا 

در صورتیکه قبل از اتصالی شدن مسلماً جریانهـاي دو طـرف   . اغلب در اثر اتصال زمین و غیره بوجود می آید  

 مقایـسه جریانهـاي   طریقه حفاظت ترانس بوسیله رله دیفرانسیل به این صورت است کـه      . با هم برابر هستند     

  .قبل و بعد ترانسفور ماتور توسط ترانسفور ماتور هاي جریان انجام می شود 

و منحنـی مغناطیـسی برابـر    )  آمپـر  5معمولاً ( این ترانسفور ماتور هاي جریان باید داراي جریان ثانویه برابر        

ي ثانویـه همـدیگر را خنثـی    باشند و طوري مخالف یکدیگر بسته شوند که در حالت عادي و نرمال جریان ها            

اگر این برابري جریان در دو طرف محدوده حفاظت شده در اثر یـک اتـصال از   . کرده ورله بدون جریان باشد     
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 ٣٤

تفاوت جریان هاي دو ترانسفورماتور جریان از مدار رله عبور کرده و باعث تحریک آن مـی شـود کـه     .بین برود 

رله دیفرانسیل فقط محدوده داخل خود را حفظ مـی    . ردد  مستقیم یا غیرمستقیم سبب قطع کلید شبکه میگ       

کند و از این جهت از آن بیشتر براي حفاظت ترانسفورماتورها ، ژنراتورها و موتورهاي فشار قـوي و شـین هـا                   

استفاده میشود و چون از اول و انتهاي محدوده حفاظت شده باید سیم هاي سـنجش بـه محـل رلـه کـشیده          

  . اظت سیمهاي انتقال انرژي کمتر مورد استفاده قرار می گیرند شود لذا این روش در حف

. جریانهاي ثانویه ترانسفورماتورهاي جریان که در دو طرف فشار قوي و ضعیف ترانـسفورماتور بـسته میـشوند      

موقعی از نظر قدر مطلق با هم برابر میشوند که نسبت به ضریب تبدیل ترانسفور ماتورهـاي جریـان دو طـرف     

  . ي و فشار ضعیف برابر با عکس ضریب تبدیل ترانسفورماتور قدرت باشد فشار قو

  :رله ازدیاد ولتاژ 

عضو سنجش رله ازدیاد ولتاژ نیز شبیه رله جریان زیاد است با این تفاوت که بـوبین رلـه ولتـاژ زیـاد بـر روي          

ي خـواص خـوب در   به علت اینکـه رلـه چرخـشی دارا   . ولتاژ بسته میشود و بدین جهت یک رله ولتمتریست          

در رلـه ازدیـاد   . از آن به عنوان رله ازدیاد ولتاژ استفاده میشود    ) برگشت به حالت عادي     ( موقع قطع میباشد    

ولتاژ پریمر تقریباً بدون استفاده می باشد ولی رله زکوندر آن که ولتاژ نامی آن برابر ولتاژ نامی ترانـسفورماتور    

 برابر ولتاژ نامی 2 تا 0/8این رله براي ولتاژهاي .  استفاده زیاد است  ولت است مورد110 یا 100ولتاژ یعنی 

قابل تنظیم است رله ازدیاد ولتاژ احتیاج به عضو زمانی ندارد و اگر براي منظور خاصی احتیـاج بـه تـأخیر در           

ت ژنراتـور و  مورد استعمار اصلی رله ازدیاد ولتاژ در حفاظ   . قطع باشد از یک رله زمانی اضافی استفاده میشود          

در ضمن مـی تـوان از رلـه ازدیـاد ولتـاژ در      . بخصوص در ژنراتورهایی که با توربین آبی کار می کنند میباشد   

زیرا همانطور که می دانیم در اثر اتصال زمـین تـک فـاز اخـتلاف پتانـسیل      . حفاظت شبکه نیز استفاده نمود     

  . ز میشود فازهاي سالم بالا می رود و اغلب سبب اتصال کوتاه دو فا

حفاظت جریان زیاد جهت دار در شرایطی مورد اسـتفاده قـرار مـی گیـرد کـه      :حفاظت جریان زیاد جهت دار      

جریانهاي خطا بتوانند در هر دو جهت در سیستم مورد حفاظت جریان یابند و در آنها بهره گیري از حفاظـت         

ایـن شـرایط در سیـستمهاي    . شـته باشـد   جریان زیاد غیر جهتی امکان قطع ناخواسته مدارها را به دنبـال دا     
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 ٣٥

رله هاي جریان زیـاد جهـت دار از ترکیـب    . حلقوي و نیز در سیستمهاي با چند تغذیه ممکن است پدید آید        

دو واحد ساخته میشوند یکی از این دو واحد یک رله جریان زیاد معمولی است و واحد دوم واحدي است کـه             

براي بدست آوردن جهت عبور تـوان اساسـاً دو   . ع را تعیین کند     می تواند جهت گذر توان عنصر سیستم توزی       

  .روش وجود دارد 

  روش کنترل           ) روش سوپر ویژن                                         ب) الف

تریپ در صورتی داده میشود که هم جهت فالت و هم جریان فالـت مطـابق تنظیمـات باشـند و اگـر یکـی از                

رله جهت یاب معمولاً یک رله ولتمتري می باشد و در صورتی کـه          . ر نباشد فرمان صادر نمیشود      شرطها برقرا 

ه وات           جریان شبکه از مقدار معینی تجاوز کرد رله جریان زیاد محافظ آن قـسمت از شـبکه بکـار افتـاده و رلـ

قطع کننده را که توسط متري را بر روي جریان و ولتاژ وصل میکند این رله متناسب با جهت انرژي مدار رله                   

  . رله زمانی فرمان می گیرد قطع و یا آماده براي وصل شدن میکند 

  : رله دیستانس 

. ایده اساسی در حفاظت دیستانس اندازه گیري امپدانس از محل نصب رلـه تـا محـل وقـوع اتـصال میباشـد        

 رله از مقدار تنظیم شـده بـر      چنانچه امپدانس اندازه گیري شده یا به عبارت دیگر امپدانس دیده شده توسط            

در زمان خطا ولتاژ کم شده و جریان زیاد میشود پس امپدانس دیـده     . روي رله کمتر باشد رله عمل می کند         

 امپدانس خط در فاصـله بـین رلـه تـا     ZF مقدار تنظیمی رله باشد ZRاگر  . شده توسط رله کاهش می یابد       

 Reach Point را سـیتینگ رلـه یـا    ZRمقدار . مل میکند  باشد رله ع|ZR ≤|ZF | |اگر . نقطه خطا باشد 

  .رله دیستانس براي اندازه گیري امپدانس نیازمند نمونه گیري ولتاژ و جریان است. رله می گویند 

  : ناحیه هاي حفاظتی رله دیستانس 

( بـرد  در رله هاي دیستانس هماهنگی مناسب و مطلوب بین رله هاي متوالی در یک شبکه قدرت بـا تنظـیم           

و زمان عملکرد رلـه در آن ناحیـه صـورت مـی            ) zone( هر ناحیه   ) آخرین نقطه اي که رله حفاظت میکند        

گیرد یک رله دیستانس داراي حداقل سه ناحیه حفاظتی است که تنظیمات این سه ناحیه بـصورت زیـر مـی           

  . باشد 
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 ٣٦

طـول خـط    % 85تـا   % 80دارد و بـرد آن   این ناحیه براي اتصالهایی روبه جلو کاربرد         : zone1ناحیه اول یا    

  . زمان عملکرد رله در این ناحیه آنی است . تنظیم می شود 

Z1=(80-%85)ZL                                        ًتا20                       حدوداt=30MS  

  T= آنی = 

 PT ها و CT بعلت خطاي ناشی از .براي جلوگیري از عدم هماهنگی بین دو رله که پشت سر هم قرار دارند          

  .  درصد امپدانس خط تنظیم می کنند 85 تا 80 درصد بر روي 100ها ناحیه یک رله دیستانس را به جاي 

  

   : Zone2ناحیه دوم یا 

 درصد از کوتاهترین خط بعدي و یا    50 درصد امپدانس خط مورد حفاظت باضافه        100برد این ناحیه معادل     

انس خط مورد حفاظت تنظیم میشود و زمان عملکرد آن به اندازه یک فاصـله زمـانی         درصد امپد  120معادل  

 ثانیه از زمان عملکرد ناحیه اول بیشتر می باشد این ناحیه نیز براي اتصالهاي رو به جلـو کـاربرد                   0/4حدوداً  

  . دارد 

  

  Z2=%120Zlیا  Z2=zl+0/5zکوتاهترین خط مجاور

T=0/25-0/4 sec  
 درصـد طـول خـط و امپـدانس ترانـسهاي مـوازي را       120س وجود داشته باشد مینـیمم     تران Zone2اگر در   

  . بعنوان تنظیم در نظر می گیرند 

   Z2= امپدانس ترانسها  %+ 120امپدانس طول خط 

   :Zone3ناحیه سوم یا 

ن  درصد مجموع امپدانس خط مورد حفاظـت و بلنـدتری          120برد این ناحیه براي اتصالهاي رو به جلو معادل          

 درصـد تنظـیم   20معـادل و   ) طـرف بـا سـبار       ( خط بعدي در نظر گرفته میشود و براي اتصالهاي پشت سر            
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 ٣٧

Zone1 )    زمان عملکرد در ایـن ناحیـه یـک    .  درصد امپدانس خط پشتی تنظیم میشود     20و یا   ) ناحیه یک

  . فاصله زمانی از زمان عملکرد ناحیه دوم بیشتر است 

   zl+z =( Z3ر طولانی ترین خط مجاو(  ×1/2

T=0/25-0/8 sec 

 :موج گیر یا تله موج 

 هرتز را اجازه عبور می دهد و فرکـانس هـاي     60-50نقش یک فیلتر پایین گذر را دارد و فقط فرکانس هاي            

 کیلوهرتز می باشد را سد می نماید بطور کلی می توان گفت که کار موج گیـر               3400مخابراتی را که معمولاً     

.  مـی باشـد   PLCموج گیر یکی از اجزاي سیـستم  .  هرتز از فرکانس قدرت می باشد 50جداسازي فرکانس  

موج گیرها معمولاً از یک سلف که داراي هـسته  . موج گیر بطور سري در ابتدا و انتهاي خطوط قرار می گیرد          

از . د می باشد و یک مجموعه خازن و مقاومت که مجموعاً بطور موازي با هم قرار گرفتـه انـد تـشکیل میـشو                   

جریان خط بطور مستقیم عبور نموده و مجموعه خازن و مقاومت معمـولاً در داخـل سـیم          ) سیم پیچ   ( سلف  

پیچ نصب می گردند به منظور حفاظت موج گیر در مقابل اضافه ولتاژهاي ناگهانی که ممکن اسـت در دوسـر               

  . قوي به سه طریق نصب می شود موج گیر پدید آید از برقگیر استفاده میشود موج گیرها در پستهاي فشار 

   بصورت آویزي– 1

   نصب موج گیر بر روي مقره اتکایی– 2

  ) . مزیت این طرح صرفه جویی در زمین پست است (  نصب موج گیر بر روي ترانسفورماتور ولتاژ – 3

  :ترانسفور ماتور جریان 

طرز اتـصال آن در مـدار بـصورت سـري     براي اندازه گیري جریانهاي خیلی زیاد مورد استفاده قرار می گیرد و  

ترانسفورماتور جریان فاقد کلید و فیوز می باشـد  . می باشد این ترانسفورماتور در انواع مختلف ساخته میشود         

ترانس جریان داراي دو سیم پیچ می باشد ، یکی سیم پیچ اولیه و دیگري سیم پـیچ ثانویـه کـه سـیم پـیچ             . 

وصل ) وسائل اندازه گیري و حفاظتی ( ل میشود و سیم پیچ ثانویه به بار         وص) شبکه  ( اولیه مستقیماً به خط     

 شـکل  Uسیم پیچ اولیه از یک یا چند هادي آلـومینیمی یـا مـسی کـه اساسـاً بـصورت بوشـینگ          . می شود   
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 ٣٨

سیم پیچ با استفاده از کاغذي با خصوصیات استقامت مکـانیکی و عـایقی   . طراحی گردیده تشکیل شده است      

سیم پیچ اولیه از یک لولـه بـا     .  عایق پایین و مقاومت خوب در برابر کهنگی عایق بندي شده است              بالا تلفات 

دو سر باز تشکیل شده است که با گردش خود به خود روغن درون آن حرارت با تانک انبساط منتقل شـده و                  

  . در آنجا رفع می گردد 

  :هسته ها و سیم پیچ هاي ثانویه 

ضمن اینکه بیشتر از چهـار  .  معمولاً می توانند تا چهار هسته را در خود جاي دهند             ترانسفورماتورهاي جریان 

هـسته هـاي   . هسته بر اساس سفارش ساخته می شود هسته ها بصورت حلقه استوانه اي شکل داده میشوند              

. وند و سطح اشباع پایین سـاخته میـش  ) دقت بالا   ( اندازه گیري از جنس آلیاژ نیکل با خصوصیات تلفات کم           

سیم پیچ ثانویه از سیم بالاك دوگانه تشکیل شده که به طور یکنواخت در تمامی محیط هسته پیچیده شـده              

هـسته  . است و در نتیجه رأکتانس نشتی ثانویه در سیم پیچ ها و بین سرهاي خروجی قابل اغماض میباشـد                

ر هـسته هـاي انـدازه گیـري     در حالیکـه د . هاي حفاظتی بدون در نظر گرفتن تصحیح دور طراحی میـشوند            

  . جهت رسیدن به بارها و دقت هاي مورد نیاز تصحیح دور انجام می گردد 

  :اندازه گیري تانژانت دلتا 

 #tanیـک عـایق خـوب     . عایق بیانگر میزان قابلیت هدایت آن میباشـد      ) #tan( زاویه تلفات دي الکتریک     

 ضریب هدایت بیشتري خواهد داشت هرگونـه تغییـر در    بالا#tanپایین و هدایت کمی دارد و در مقابل یک       

 را 1/5 تا 1بطور کلی در مورد ترانسهاي کارکرده می توان تانژانت دلتاي        . مقدار تانژانت دلتاي آن قرار گیرد       

 قابـل قبـول   200C کیلوولـت در  245 کیلوولت و کمتر از درصد براي ترانـسهاي     145 و   72براي ترانسهاي   

زیرا افزایش ناگهانی آن مـی توانـد نـشانه شـروع خرابـی      . ت تانژانت دلتا بسیار مهم است     لیکن تغییرا . است  

براي اندازه گیري تانژانت دلتا می توان اتصال آنرا از بدنه باز کرده و میزان تانژانت دلتا را انـدازه                 . عایق باشد   

  . گیري نمود 

   .  می باشدkv  rms 5 و حداکثر kv  rms 2/5-2ولتاژ آزمایش مورد توصیه 

  

www.powerengineering.blogfa.com

www.po
were

ng
ine

eri
ng

.bl
og

fa.
co

m

http://www.powerengineering.blogfa.com
http://www.powerengineering.blogfa.com


 ٣٩

  :ترانسفورماتور ولتاژ خازنی 

جهت اندازه گیري ولتاژ در شبکه استفاده میشود و بصورت موازي با شبکه قرار می گیرد و مدار آن نیز مجهز                

ترانس ولتاژ خازنی جهت نصب بین فاز و زمین در شـبکه هـاي داراي نقطـه صـفر             . به کلید و فیوز می باشد       

  .  زمین مناسب هستند زمین شده یا جدا شده از

   ) :cvt( مقسم ولتاژ خازنی 

هـر واحـد از مقـسم ولتـاژ     . مقسم ولتاژ خازنی شامل یک یا دو مقره میباشد که داراي لعاب قهوه اي هستند           

خازنی شامل تعداد زیادي از المانهاي خازنی عایق شده بوسیله روغن میشود کـه بـصورت سـري بـه یکـدیگر           

سم ولتاژ خازنی بطور کامل توسـط روغـن اشـباع کننـده کـه بـر اسـاس طراحـی         وصل میشوند مقره هاي مق    

سیستم انبساط تحت مقدار کمی فشار هواست پر میشود ترانس ولتاژ خازنی بـراي و کـلاس دقـت مـشخص                     

شده توسط مشتري تنظیم شده و سپس تحویل می گـردد ، و معمـولاً نیـازي بـه تنظـیم دیگـري نیـست در         

موارد .  استفاده کرد cvt سیم پیچ هاي تنظیم می توان جهت گسترش و یا بهبود دقت             صورتیکه نیاز باشد از   

  :کاربرد سیم پیچ هاي تنظیم عبارتند از 

  .  ثابت نگه داشتن و یا بهتر کردن دقت براي یکبار که به بار نامی تفاوت داشته باشد -

  .  درصد 0/0025ر از  حداقل کردن خطاي دامنه براي یک بار ثابت و شناخته شده به کمت-

 ایجاد امکان تعویض مقسم ولتاژ خازنی در محل کار و تنظـیم مجـدد ترانـسفورماتور بـراي ترکیـب جدیـد                     -

 .   مقسم ولتاژ و واحد مغناطیسی 

 

 

 

 

 

 

 

 

www.powerengineering.blogfa.com

www.po
were

ng
ine

eri
ng

.bl
og

fa.
co

m

http://www.powerengineering.blogfa.com
http://www.powerengineering.blogfa.com



