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 فهرست مطالب
                   صفحه                                                         عنوان                                       

 6 …………………………………………………………………………انواع پست  •
 6 ….………………………………………………………انواع پست ها از نظر قرار گرفتن در شبکه قدرت

  6………………………………………………….……………...……انواع پست ها از نظر تبدیل ولتاژ 

 6…………………………………………...………….………………نواع پست ها از نظر محل نصب ا
 6……………………………….……..…………….…………………انواع پست ها از نظر عایق بندي 

 7…………………………………………………… ……...………سیستم ارتینگ  •
 7 .……………………………………………….…….………………………زمین کردن و انواع آن 
 8.…………………………………………………………………….………روش هاي زمین کردن 

 8...……………………………………………………………………………………ترانس زمین 
 9...........…………………………………………………………محل نصب ترانس هاي زمین در پست ها 

 9.......……………………………………………………………………………انتخاب ترانس زمین 
 9.......……………………………………………………………………شبکه ارت پستهاي فشار قوي 

 10.…………………………………………………………………………………م یا قدم ولتاژ گا
 10...……………………………………………………………………………………ولتاژ تماس 
 11.………………………………………………………………………..……………برق گیرها 

 11...……………………………………………………………..…………………انواع برق گیرها 
 11....………………………………………………………………………………برق گیر شاخه اي 

BIL11.....…………………………………………………………………..……زات  تجهی 
 12.…………………………………………………………………………………برق گیر سوپاپی 

 ZNO  ………………………………………………………………………………….12برق گیر 
 12....……………………………………………………………………………مشخصات فنی برقگیر 

 13.........……………………………………………………………………………..تست برق گیرها 
 13.......... ...………………………………………………………ي مناسب نصب برق گیر در شبکه محل ها

 13……………………………………………………………………………ساختمان کنتور برق گیر 
 14…………………………………………………………………………نحوه اتصال کنتور برق گیر 

 14..………………………………………………..……………………سکسیونرها  •
 15……………………………………..………………….…ل انواع سکسیونرها از نظر شرایط قطع و وص

 15.........…………………………………………….…………………انواع سکسیونرها از نظر ساختمان 
 17.......………………………………………………………………………………سکسیونر زمین 

 17.....…………………………………………………) بریکرها(کلیدهاي قدرت  •
  17 ...........………………………………………………………………خصوصیات عمده کلیدهاي قدرت 

 18…………………………………………………………...…………………انواع کلیدهاي قدرت 
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 18..…………………………………………………………….………………کلیدهاي روغنی 
 18...…………………………………………………….……………………کلیدهاي کم روغن 

   19......……………………………………………………….…………) آبی(کلیدهاي اکسپانزیون 
 19....……………………………………………………………….……………کلیدهاي هوایی 
 20.....………………………………………………………...……….…………کلیدهاي گازي 
 21....………………………………………………………………….…………کلیدهاي خلاء 

 21.......………………………………………….……….…….……انواع مکانیزم عمل کننده کلیدها 
 22..........…………………………………………………….…روش هاي افزایش قدرت قطع کلیدها 

 23..……………………………………………………….….ترانسفورماتورها •
 24.……………………………………………………….………………تلفات ترانسفورماتورها 

 25……………………………………………….………………..قسمتهاي مختلف ترانسفورماتور
 26.……………………………………………………………انواع ترانسهاي قدرت از نظر کاربرد  

 26…………………………………………………………………انواع سیم پیچ ترانسفورماتورها  
 26...……………………………………………………...…….…………گروه برداري ترانسها  
 26……………………………………………………….…………………اتوترانسفورماتورها  

 27.…………………………………………………….…..………سیستم خنک کنندگی ترانسها  
 28.……………………………………………………………………نقش سیلیکاژل در ترانسها  

 34.............…………………………………………………………ژ خازنی و القایی  ترانسهاي ولتا
 34.…………………………………………………………تفاوت ترانسهاي ولتاژ خازنی و القایی  

 34………………………………………………………………………قدرت ترانسهاي ولتاژ  

 34.……………………………..………………ترانسفورماتورهاي جریان   •
 34.………………………..……………………………..……انواع ترانسهاي جریان از نظر هسته  

 35.…………………………………..…………………………………قدرت ترانسهاي جریان  
                                             ۳۵…………………………..……………………………..کلاس دقت ترانسهاي جریان  

 36……………………………………..………………………………خطاي ترانسهاي جریان  
 36…………………………..……………………..………اختمان  انواع ترانسهاي جریان از نظر س

 38........………………..………………..…نسبت تبدیل و روشهاي تغییر نسبت تبدیل ترانسهاي جریان  

 41..……………………………………………………..……………………مقره ها  
 42..…………………………………………………………………مواد تشکیل دهنده مقره ها  

 43……………………………………………………………………………انواع  مقره ها  
 44…………………………………………….…………………………مقره هاي مخصوص  

 44…………………………………….…………………………شین و شین بندي  
 45.……………………………………………………………………………انواع شین ها 

 46.…………………………………….……………………………انواع شین ها از نظر جنس 

 47.…………………………………………..………………………….تیومنابع راک
 47.………………………………………………………………………………راکتورها 
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 48..…………………………………………………………………………کمپانساتورها 
 51.………………………………………..………………) ضریب توان و اصلاح آن(خازن ها 

 54.…………………………………………………………………………کابل ها 
 54..……………………………………………….…………………………تعریف کابل 

 55……………………………………………………………….…………انواع کابل ها 

 57………………………………سیستم توزیع برق مصرف داخلی پست ها 
 58...........……………………………………………روش تأمین یا تغذیه مصرف داخلی پست ها 

 AC ……………………………………………………………………………58تغذیه 
 DC ……………………………………………………………………………59تغذیه 

 60........…………………………………………………..نحوه اتصال ترانس هاي مصرف داخلی 

 60………………………………………………………………………باطري ها 
 61..…………………………………………………..……………موارد کاربرد باطري ها 

 61.………………………………………………………….……………ولتاژ باطري ها 
 61..……………………………………………………….……………ظرفیت باطري ها 

 62..………………………………….………………دستور العمل نگهداري و بازرسی باطریها 
 62………………………………………………….………………کنترل باطري شارژرها 

 PLC ……………………………………………………………64سیستم  •
 Outdoor ……………….………………………………………………….64تجهیزات 

 PLC ……………….……………………………. 65روش هاي کوپلینگ و استفاده از سیستم 
 Indoor ……………………………………………………………………66تجهیزات 
 66...........……………………………….………م هاي مختلف ارتباط در وزارت نیرو مقایسه فر

 67.………………………………………شناسایی ایستگاه ها و خطوط  •
 67……………………………………………………..……………شماره گذاري خطوط 

 67…………………………………………………………شماره گذاري ترانس هاي قدرت 
 67....………………………………..………شماره گذاري تجهیزات متصل به ترانس هاي قدرت 

 68.…………………………………………………………شماره گذاري ترانس هاي ولتاژ 
 69..……………………………………………….………شماره گذاري ترانس هاي جریان 
 69.…………………………………………………...……شماره گذاري ترانس هاي زمین 

 69…………………………………………………………………شماره گذاري مولدها 
 70.…………………………………………………………………شماره گذاري خازن 

 70..……………………………………………………….……شماره گذاري برق گیرها 
 70..………………………………………………………….……شماره گذاري کابل ها 

 71..……………………………………………..……….…شماره گذاري کلیدهاي قدرت 
 71.……………………………………………………….……شماره گذاري سکسیونرها 

 71..…………………………………………………..…شماره گذاري سکسیونرهاي زمین 
 71…………………………………………………………شماره گذاري کلیدهاي متفرقه 
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 72………………………………………….…………..مدارهاي سه فاز  •
 73.…………………………………………………………………………اتصال ستاره 
 73..…………………………………………………………………………اتصال مثلث 
 73.……………………………………………………………….…………قدرت اکتیو 
 73.…………………………………………………………………………تیو قدرت راک

 74...………………………………………………………………….……قدرت ظاهري 
 75……………………………………………………………...…………انرژي مصرفی 

 75.…………………………………………………………دستگاه هاي اندازه گیري تابلویی 
 77…………………………………………..……………شرایط پارالل کردن و سنکرسکوپ 

 78……………………………………………………………………کنتاکتورها 
 78.………………………………………………………………مشخصات مهم کناکتورها 
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 :انواع پست ها 

 
q  پست محلی است که در آنجا تبدیل ولتاژ انجام گرفته یا کلید زنی صورت می پذیرد: تعریف پست. 
q  انواع پست ها از نظر قرارگرفتن در شبکه قدرت: 
  و بالاتر230   حداقل ولتاژ  پست هاي انتقال  -1
 . کیلو ولت است145 و حداکثر 36 پست هاي فوق توزیع که حداقل ولتاژ -2
 . ولت است220 و پایین ترین مقدار آن 36 پست هاي توزیع حداکثر ولتاژ -3
 با سطح ولتـاژ و   پست هاي کوپلاژ، این پست ها براي کوپلاژ و ارتباط دو شبکه انتقال انرژي مربوط به دو منطقه بزرگ       -4

 .فرکانس متفاوت بکار می رود
  پست هاي کلیدزنی-5
q    کاهنده، که افزاینده مثل کلیه پست هاي نیروگاهی و کاهنـده مثـل   - افزاینده:انواع پست ها از نظر تبدیل ولتاژ 

 کلیه پست هاي انتقال و فوق توزیع و توزیع
q  ولتاژهاي مورد استفاده در طراحی پست ها: 

380 V / 6 KV / 11-20-33-63-66-132-230-400 KV 

q     حداکثر ولتاژي است که در حالت کار نرمال سیستم به شبکه اعمال شده و تجهیزات می توانند  : تعریف ولتاژ نامی
 .بطور دائم آن را تحمل نمایند

 KV 145  کیلو ولت132ولتاژ نامی تجهیزات  KV 24  کیلو ولت20ولتاژ نامی تجهیزات 
 KV 245  کیلو ولت230 ولتاژ نامی تجهیزات 36KV  کیلو ولت33 یزاتولتاژ نامی تجه

 KV 420  کیلو ولت400ولتاژ نامی تجهیزات  KV 72.5  کیلو ولت63ولتاژ نامی تجهیزات 
q  انواع پست هاي فشار قوي از نظر محل نصب: 
معمولاً تا سطح ولتاژ فشـار  پست هایی هستند که در فضاي سرپوشیده نصب می شوند و           ) Indoor(پست هاي سرپوشیده     -1

 .متوسط می باشند
 .در معرض عوامل جوي قرار دارند) : Outdoor( پست هاي نصب شده در فضاي آزاد  -2

 :انواع پست ها از نظر نوع عایق بندي 
پست هایی هستند که باسبارهاي آنها در فضاي آزاد نصب و ایزولاسیون تجهیزات تحـت  : پست فشار قوي با عایق هوا       -1

 یا هوا تأمین می گردد و فضاي زیادي با توجه به ولتاژ فاز به فاز یا فـاز بـه زمـین    PVCژ، عایق هایی مانند چینی یا  ولتا
 .اشغال می کند
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در این نوع پست ها کلیه تجهیزات و وسـایل تحـت ولتـاژ پسـت،     ) GIS:( پست هاي فشار قوي با عایق گاز یا کپسولی          -2
 عایق بین تجهیزات فاز به فاز و فاز به زمین را  SF6 پر شده، نصب شده اند و گاز SF6داخل محفظه هاي فلزي که با گاز 

 .تشکیل می دهند
 2 (HV / MV)  3 (HV / HV)  4 (EHV / EHV)  5 (EHV / MV  (MV / LV)1(: نسبت تبدیل پستهاي تبدیل 

 
 ) :Earthing Systems(سیستم ارتینگ  

 ) :ارت کردن(علت زمین کردن 
  ایمنی تجهیزات برقی-2اشخاص و افرادایمنی -1 

 :زمین کردن و انواع آن 
 زمین کردن حفاظتی) الف
 زمین کردن الکتریکی) ب

زمین کردن حفاظتی شامل زمین کردن قسمت هایی از تجهیزات می شود که مستقیماً به شبکه الکتریکی ارتباطی ندارند نظیـر   
 هدف از، زمین کردن حفاظتی – توري و نرده و درب و پنجره هاي فلزي –زي  استراکچرها و پایه هاي فل–بدنه فلزي تجهیزات 

 .تأمین حفاظت لازم براي اشخاص و جلوگیري از افزایش ولتاژ در قسمتهاي فلزي تجهیزات برقی می باشد
 :مزایاي اتصال زمین حفاظتی عبارتند از 

 .صفر می گردد ولتاژ تماس -3)  حفاظت آسان( تشخیص سریع عیب -2ایمنی افراد   -1
 :زمین کردن الکتریکی : ب 

شامل زمین کردن قسمتی از تجهیزات است که مستقیماً با شبکه الکتریکی در ارتباط می باشند نظیر نقطه صفر ژنراتور هـا و               
 .نقطه نول ترانسفورماتورها

هاي سالم بـه هنگـام اتصـال فـاز     حفاظت ایزولاسیون وسایل برقی در مقابل افزایش ولتاژ فاز   : هدف از زمین کردن الکتریکی      

 .زمین و ایمنی تجهیزات در مقابل افزایش ولتاژ
در اثر اتصالی یک فاز به زمین ولتاژ فاز اتصالی صفر می شود و، ولتاژ فازهـاي سـالم      برابـر             در سیستم زمین نشده   

عیب این سیستم، حفاظـت مشـکل آن   . افزایش می یابد که این افزایش ولتاژ موجب آسیب رسیدن به تجهیزات برقی می شود            
 . استفاده نمودOver Voltageاست و تنها می توان از رله هاي حفاظتی 

   :در سیستم زمین شده 
 افزایش ولتاژ فازهاي سالم در مواقع اتصالی فاز به زمین مطرح نبوده و حفاظت آسان می باشد تنها عیب این سیستم این است 

3
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 بـــالا برود تا بتواند ...اه باید مقاومت مکانیکی تجهیزات از قبیل کلید ها ترانس هاي جریــان وکه به دلیل جریان اتصال کوت  
 .نیروي الکترودینامیکی و حرارت جریان هاي بسیار زیاد را تحمل نماید

 
 

 :روش هاي زمین کردن 
 .لی در ولتاژهاي بالا کمتر استچون جریان اتصا) در شبکه هاي ولتاژبالا بکار می رود(اتصال مستقیم توسط سیم مسی  -1

 
  جریان بالااست باید توسط مقاومتچون) معمولاً در نیروگاهها و ولتاژ پایین بکار می رود( استفاده از مقاومت خالص  -2

 .محدود شود

                                                           استفاده از راکتانس -3
 یل جرقه زن با استفاده از برق گیر و کو -4
  با استفاده از ترانس نوترال یا زمین -5

 ):زمین(ترانس نوترال 
به منظور ایجاد و زمین کردن نقطه نوترال در طرف مثلث ترانس ها و در حقیقت ایجاد نقطه نول مصنوعی از تـرانس نـوترال                 

دو سیم پیچ در جهت خـلاف هـم   ساختمان این ترانس تشکیل شده است از هسته که روي هر ستون هسته آن . استفاده می شود  
پیچیده شده و این باعث خواهد شد که در شرایط اتصال کوتاه جریان ها و فلوها ناشی از عبور دو جریان مختلـف الجهـت در                 

لازم به توضیح . سیم پیچ ها همدیگر را تضعیف و خنثی نموده و هسته ترانس به اشباع نرفته و حفاظت مناسبی را خواهد داشت
 . شرایط عادي جریان هاي خیلی ضعیفی در حد جریان هاي مغناطیسی کننده از سیم پیچ ها عبورمی نمایداست که در
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2
1

 
 :ترانس هاي زمین در دو محل از شبکه قرار می گیرند 

 20/132 یا 20/63 کیلو ولت یا فشار متوسط ترانس هاي فوق توزیع 20در طرف  -1
 .ث بسته شده باشد کیلو ولت در صورتی که بصورتی مثل63 در طرف  -2

در بعضی مواقع ترانسهاي  توزیع داخلی  و زمین با هم یکی است که هم هدف ترانس زمین و تأمین نقطه نول مصنوعی ایجاد     
) بصورت نقطـه چـین  (و هم مصرف داخلی پست تأمین می گردد که در این صورت یک سیم هم به صورت ستاره طبق شکل                   

 .اضافه می گردد
 

 سه پارامتر در انتخاب ترانس زمین مؤثر است:  زمینانتخاب ترانس هاي
 )جریان نامی قابل تحمل در مواقع عبور از نقطه نول(جریان نامی ترانس  -1
 مدت زمان قابل تحمل به ثانیه -2
  امپدانس  -3

 . و به صورت ایزوله باشد63/230جریان نامی ترانس زمین در صورتی که ترانس 
 جریان نامی ترانس زمین

 . ثانیه می گردد15 ثانیه است و در صورتی که در سطح اتصالی پایین باشد 30معمولاً زمان تحمل 
 
 

 :شبکه ارت پست هاي فشار قوي
.  سـانتی متـري زمـین سـاخته مـی شـود      80 الـی   60قبل از احداث پست  ونصب تجهیزات ابتدا شبکه زمین طراحی و عمق              

 متري از هم، به یکدیگر جوش و ارتباط داده مـی شـوند تـا    3الی  2بطوریکه این شبکه توسط سیم هاي مسی که در فواصل      
 . اهم باشد3جائیکه مقاومت شبکه ارت یا مقاومت اتصال به زمین کمتر از 

و براي پسـت هـاي انتقـال    ) میلیمتر مربع( الی              70معمولاً ضخامت قطر سیم هاي مسی براي پست هاي فوق توزیع            
 .الا می گیرند میلیمتر مربع به ب120

 کیلو ولت کنده می شود و معمـولاً تـا   20چاه ارت معمولاً در فواصل بین بی ترانس ها و بی خطوط ودر مجاورت سالن هاي   
جائیکه به رطوبت مورد نظر برسد چاه را حفر می کنند و در بعضی موارد هم جهت پایین آوردن مقاومت زمین ، مخلوط زغال 

 کیلو نمک و یک کیلو زغال را در قسمت کف چاه می ریزند تا جذب رطوبت بیشتر 2عنی به فرض و نمک را به نسبت       ی
 .و مقاومت زمین پایین آورده شود
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10 تجهیزات پست  بهره برداري سه امور – معاونت بهره برداري -منطقه اي فارس  برق 

 :جهت طراحی شبکه ارت موارد ذیل در نظر گرفته می شود 
 
1- Maxجریان اتصال زمین  
  مقاومت خاك زمین پست -2
  مدت زمان عبور جریان -3
  محوطه و سطح زمین پست -4

 ) Step Potential( :اژ گام یا قدم ولت
 

ولتاژي که در حالت اتصال کوتاه فاز به زمین ما بین دو پاي فردي که در محوطه پست قرار دارد ایجاد شده که آن را ولتـاژ                    
 .گام گویند

 
 
Ω1000- مقاومت بدن انسان => RK 

ــا زمــــــین                                                        RF   <=مقاومــــــت محــــــل اتصــــــال پــــــاي انســــــان بــــ
  IK= جریان عبوري  T =زمان عبور جریان از بدن

Esetep = (RK+2RF)IK   IK=                               T<3 Sec   
 .شن ریزي می کنندRFجهت کاهش خطرات ولتاژگام ، محوطه پست را به منظور افزایش 

 ): TOUCH VOLTAGE (ولتاژتماس
ه بین دست وپا ویا بین دو دست در هنگام تماس با تجهیزاتی که در اثر بـروز عیـب بـه طریقـی داراي ولتـاژ                    ولتاژي است ک  

 .می باشند اعمال می گردد 
 

                    ETOUCH=(RK+RF/2)IK                                           
 
 
 

ر پاي اپراتورها در بعضی نقاط مانند جنب سکسیونرها  اختلاف پتانسـیل       براي از بین بردن ولتاژ تماس از شبکه هاي آهنی زی          
ETرا کاملاً ازبین می برد استفاده می شود ودیگر اینکه استفاده از وسائل ایمنی مثل کفش کار ،دستکش ایمنی  . 
 
 
 

.
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11 تجهیزات پست  بهره برداري سه امور – معاونت بهره برداري -منطقه اي فارس  برق 

 برق گیرها
اضافه ولتاژهائی کـه در  .ر استفاده می شود به منظور حفاظت از شبکه در مقابل اضافه ولتاژها وتخلیه آنها به زمین از برق گی               

 -شبکه ایجاد می شوند یا ناشی از عوامل خارجی بوده نظیر ساعقه ویا ناشی از اخـتلالات داخلـی سیسـتم نظیـر سـوئیچینگ           
 . قطع ناگهان بار ،عدم تنظیم ریگلاتوري ولتاژ وغیره–اتصال کوتاه 

 . در بالا بوجود می آیداضافه ولتاژ می گویندتغییرات ناگهانی ولتاژرا که در اثر عوامل ذکر شده
 :خصوصیات تجهیزات حفاظتی در مقابل اضافه ولتاژها

 .در مقابل ولتاژ نامی از خود عکس العملی نشان ندهد-1
 .در مقابل اضافه ولتاژ ها عکس العملی سریع داشته باشد-2
 . از تخلیه برگرددبعد ازتخلیه اضافه ولتاژها به زمین سریعاً بتواند به حالت قبل-3
 .قابلیت عبور جریانهاي زیاد را داشته باشد-4
 .از نظر اقتصادي مقرون به صرفه باشد-5

قدرت تحمل عایقی تجهیزات در مقابل اضافه ولتاژها می باشد که معمولابًراي تجهیـزات دو            ) سطح عایقی مبنا     : (BILتعریف  
 .نوع سطح عایقی تعریف می شود 

 .وعایق داخلی تجهیزات  SF6 –کاغذ آغشته به روغن – نظیر عایق روغنی  (Internol isolation)سطح عایقی داخلی -1
 .  نظیر مقره ها وعایق بیرونی تجهیزات (External isolation)سطح عایقی خارجی  -2

 :روشهاي حفاظت شبکه در مقابل اضافه ولتاژها 
ولادي است که داراي فلش کمتري بوده ومسـتقیماً  سیستم گارد رشته اي وف:روش شیلدینگ جهت حفاظت خطوط انتقال        -1

 .به دکل هاي فلزي زمین شده ارتباط دارد
 .استفاده از چهار میله نوك تیز مخروطی شکل که معمولاً در چهار نقطه پستهاي انرژي نصب می شوند -2
 .استفاده از برق گیرها در محلهاي مناسب شبکه  -3

 :انواع برق گیرها
 )جرقه اي(شاخه اي برق گیر نوع میله اي یا  -1
 )برق گیر با مقاومت غیر خطی(برق گیر سوپاپی  -2
 (ZNO)برق گیر اکسید روي  -3

 برق گیر لوله اي -4
 

 :برق گیر شاخه اي
ساختمان این نوع از برق گیرها تشکیل یافته است ازدو شاخک یا میله که متناسب با ولتاژ نامی شبکه از همدیگرفاصله داشته          

به یونیزاسیون فضاي بین دو شاخک نبوده ولی اضافه ولتاژ می تواند فاصـله بـین آنهـا را یـونیزه       طوري که ولتاژ نامی قادر      
 .کرده و از طریق بدنه زمین شده که این نوع بیشتر به عنوان حفاظت کمکی بکار می رود
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12 تجهیزات پست  بهره برداري سه امور – معاونت بهره برداري -منطقه اي فارس  برق 

 :معایب برق گیرهاي شاخه اي یا میله اي
 بین دو میلهتاخیر در یونیزاسیون یا به عبارتی تاخیر در ایجاد جرقه  -1
 .بعد از تخلیه اضافه ولتاژها به زمین به جهت عبور ولتاژ نامی باعث قطعی برق سیستم می گردد -2

 برق گیر سوپاپی
ساختمان این نوع برق گیر تشکیل شده از یک تعداد فواصل هوایی که بطور سري با مقاومت هاي غیر خطی از جنس سلیکون           

 نامی قادر نخواهد بود که فواصل هوایی را یونیزه نموده و مقاومت غیر خطـی نیـز در     کارباید قرار گرفته اند طوري که ولتاژ      
مقابل ولتاژهاي نامی مقاومت زیادي از خود نشان می دهد یا به عبارتی برقگیر در برابر ولتاژهاي نامی مثـل یـک کلیـد بـاز                 

نیزه کرده و مقاومت هاي غیر خطی نیـز در مقابـل   عمل می کند و بالعکس اضافه ولتاژها می توانند سریعاً فواصل هوایی را یو   
 .اضافه ولتاژها بصورت اتصال کوتاه عمل می کند

 
این نوع برق گیرها فاقد فاصله هوایی بوده و مقاومت غیر خطی آنها از جنس اکسید روي مـی            ) : اکسید روي  (ZNOبرق گیر   

ایاي زیر می باشد و به علت همین مزایا در رده ولتاژهاي بـالا  باشد و در رده ولتاژ یکسان نسبت به سایر برق گیرها داراي مز       
 .متعدد از این نوع استفاده می شود

  سرعت عملکرد بیشتر-4 جریان نشتی کمتر  -3 ساخت راحت تر  -2حجم وابعاد کوچکتر   -1
 :مشخصات فنی برق گیرها

رق گیر باعث عملکرد برق گیـر نیـز نخواهـد    حداکثر مقدار مؤثر ولتاژي است که در صورت اعمال در سر ب      : ولتاژ نامی    -1
 .شد

 .حداقل مقدار مؤثر ولتاژي است که در صورت اعمال در سر برقگیر باعث عملکرد برقگیر خواهد شد: ولتاژ عملکرد  -2
 . هرتز است60 تا 50همان فرکانس شبکه اي است که برق گیردر آن نصب شده که معمولاً : فرکانس نامی  -3
که این جریان . حداکثر جریانی است که برق گیر در حین تخلیه باید تحمل کند) : Discharge Current: (جریان تخلیه نامی  -4

 کیلو آمپر براي شبکه هاي ولتاژ بالا و مناطق کوهسـتانی و اضـافه         20 و   15-10 کیلو آمپر براي مناطق کوهستانی و        5
 ولتاژ زیاد مناطق پر رعد و برق

حداکثر زمانی که طول می کشد تا جریان تخلیه را به  : (Long Duration Discharge Class)کلاس تخلیه  طولانی برق گیر  -5
 .زمین عبور و تخلیه نماید

در صورتی که جریان تخلیه از حد نامی بیشتر شده و یا مدت زمان عبور ) : Pressure Relife Valve(کلاس دریچه اطمینان  -6
ع شده و باعث ترکیدن برقگیر خواهد شد جهت جلوگیري از این عمل بـا           جریان تخلیه زیاد شود، در داخل برقگیر گاز جم        

 .نصب این دریچه ، گازها از این دریچه خارج شده و از ترکیدن برقگیر جلوگیري خواهد شد
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13 تجهیزات پست  بهره برداري سه امور – معاونت بهره برداري -منطقه اي فارس  برق 

7- Residul Voltage) در حین تخلیه جریانی از برقگیر عبور می کند این جریـان اگـر در امپـدانس مسـیر     ) : ولتاژ باقی مانده
 تجهیزات بر مبنـاي ایـن ولتـاژ ضـربدر        BILشود ولتاژي بدست می آید که در دو سر برق گیر قرار می گیرد که         ضرب  

 .بدست می آید % 20
 :ولتاژهاي نامی و استاندارد براي برقگیرها 

10/5 – 12 – 19 – 18 - 21- 24 – 27 – 30 – 33 – 36 – 39 – 42 – 51 – 54 – 60 - 75- 84 – 96 – 102 – 108 – 120 – 126 –138 – 150 – 174 – 
180 – 198 

 
 
 

 :تست هاي برقگیر
 تست هاي نمونه اي روي یک یا چندتا از برق گیرها انجام می شود ) : YUPE Test(تست هاي نمونه اي  -1

 .و روي تمام آنها نیاز نیست ،که یکی از آنها تست ضربه است
 تسـت  - ولتاژبـاقی مانـده  –مثل تست نشتی جریان برقگیرهـا      . وددر کارخانه در محل نصب انجام می ش       : تستهاي روتین  -2

 .شمارنده یا کنتور برقگیر
 :محل هاي مناسب نصب برقگیر در شبکه

  در ابتداي خطوط ورودي و خروجی پستهاي فشار قوي-1
  در خروجی ژنراتور-2
 طرفین ترانسهاي قدرت -3
 روي سیم پیچ سوم ترانسها -4
 طرفین بانکهاي خازنی و راکتورها -5
 .روي خطوط توزیع انرژي و کوهستانی و محل هاي با سابقه صاعقه -6
 
 

 :که سنجش تعداد عملکرد برقگیر را نشان می دهد به دو منظور به کار می رود: شمارنده یا کنتور برقگیر
 تخمین باقی مانده عمر برقگیر -1
 تعیین نوع محل عبور خط از نظر تعداد دفعات رعد و برق و اضافه ولتاژها -2

    : مان داخلی کنتور برقگیرساخت
1R   2وRمقاومت هاي غیر خطی  
C:خازن 
Z: که با تغییرات ولتاژ کار می کند: رله شمارنده. 
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14 تجهیزات پست  بهره برداري سه امور – معاونت بهره برداري -منطقه اي فارس  برق 

شده که بعد از تخلیه کامل اضافه ولتاژ به زمین، ولتـاژ   Cباعث شارژ خازن  1Rاز طریق مقاومت 1Iدر موقع عملکرد جریان
 .ه وباعث عملکرد رله وانداختن شماره می گردداعمال شد Zدر سر خازن به رله شمارنده 

 
 

 :نحوه اتصال کنتور یا شمارنده برق گیر 
 .در این روش عملکرد سه فاز به صورت مشترك است ونسبت به روش دومی ارزانتر است 

 
 . می باشددراین روش کنتور روي هرفاز نصب شده وعملکرد هر فاز به صورت مستقل تعیین می شود واز نظر اقتصادي گران

 
 

 :سکسیونرها
 

سکسیونر وسیله قطع و وصل سیستم هایی است که تقریباً بدون جریان هستند به عبارت دیگر سکسیونر قطعات و وسـایلی را         
لذا می توان به کمک سکسیونر جریان هاي خازنی مقره ها و کابل هاي کوتاه . که فقط زیر ولتاژ هستند از شبکه جدا می سازد

 .رماتورهاي با قدرت کم را که تحت ولتاژ باشد با سکسیونر قطع کردو یا ترانسفو
همانطور که از تعریف بالا مشخص است سکسیونر یک ارتباط دهنده یا قطع کننده مکانیکی بین سیسـتمها اسـت و در درجـه     

 یا بـاز کـردن مـدار    از آنجا که سکسیونر باعث بستن. اول به منظور حفاظت اشخاص در مقابل برق زدگی بکار برده می شود          
بریکـر یـا   (الکتریکی نمی شود، لذا براي بستن و باز کردن هر مدار الکتریکی در هر شرایطی باشـد کـه همـان کلیـد قـدرت                  

 .می باشد) دژنگتور
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15 تجهیزات پست  بهره برداري سه امور – معاونت بهره برداري -منطقه اي فارس  برق 

براي جلوگیري از قطع یا وصل بی موقع سکسیونر در زیر بار معمولاً بـین سکسـیونر و بریکـر چفـت و بسـت مکـانیکی یـا                 
 .برقرار می گردد) ینترلاكا(الکتریکی 

 
 

 :انواع سکسیونرها 
 :سکسیونر قابل قطع زیر بار  -1

این نوع سکسیونرها در شبکه هاي فشار ضعیف ومتوسط به کار می رود وقابل قطع ووصل جریانهاي نامی بوده اما جهت قطع 
 .جریانهاي اتصال کوتاه در ساختمان آن از وسیله اي به نام فیوز استفاده می شود 

 :رایط استفاده از سکسیونر قابل قطع زیر بارش
 . انتخاب فیوز مناسب که متناسب با سطح اتصال کوتاه شبکه باشد-الف
 وصل سریع کلید ضرورتی نداشته باشد چرا که بعد از قطع جریانهاي اتصال کوتاه توسط فیوز براي تعویض آن نیـاز بـه          -ب

 .زمان خواهیم داشت
 
 :یر بار سکسیونرهاي غیر قابل قطع ز -2
 

 :انواع مختلف سکسیونرها از نظر ساختمانی 
 
 :سکسونر نوع تیغه اي  -1

ساختمان این نوع سکسیونر تشکیل شده از پایه ثابت ویک تیغه متحرك که حرکت آن تیغه در امتداد یکی از پایه ها صـورت    
 . باشیم استفاده می گردداز این سکسیونر در ولتاژهاي مختلف ودر جاهائی که با محدودیت سطح مواجه.می گردد 
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 :سکسیونرهاي نوع کشوئی -2
از . این نوع سکسیونر تشکیل یافته است از دوپایه ثابت ویک تیغه متحرك که حرکت تیغه در امتداد خودش صورت می گیرد 

 . کیلوولت ودر جاه هائی که با محدودیت جا مواجه باشیم استفاده می گردد20این نوع سکسیونر در ولتاژهاي 

 
 

 :سکسیونر نوع دورانی  -3
 

 .این نوع سکسیونر در دو طرح ساخته می شود 
 
 : طرح دو پایه -الف

 این نوع سکسیونر تشکیل یافته است از دو پایه متحرك که نصف تیغه اصلی سکیونرروي هر کدام از پایه ها
 .قرار داشته وعمل قطع ووصل در سطح افقی صورت می گیرد

 
 : طرح سه پایه -ب

ع سکسیونر تشکیل یافته از دوپایه کناري ثابت ویک پایه متحرك وسط که تیغه اصلی سکسیونر روي پایه وسط قرار         این نو 
 .داشته وعمل قطع ووصل در سطح افق صورت می گیرد 

 .لازم به ذکر است که از سکسیونرهاي نوع دورانی در ولتاژهاي مختلف استفاده می گردد** 
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 :سکسیونرهاي نوع قیچی  -4

این نوع سکسیونر در پستهائی  که بخواهند دو سطح مختلف ارتفاع را با هم ارتباط دهند استفاده میشود وبا توجه به اینکـه        از  
 .داراي یک پایه بوده وکنتاکت دیگر آن را شین یا خط هوائی تشکیل  می دهد به آن سکسیونر تک ستونی هم گفته می شود 

 
 ) :زمین(سکسیونر ارت 

ی افرادي که روي خطوط انتقال وتجهیزات پست کار می کنندوهمچنین تخلیه بارهاي باقی مانـده روي خطـوط   به منظور ایمن 
سکسیونر ارت در حقیقت یک نوع سکسیونر تیغـه  .در ابتداي خطوط وپستهاي فشار قوي از سکسیونر ارت استفاده می شود            
 دارد که تاسکسیونر خط قطع نکرده باشد سکسیونر ارت اي است که بر روي سکسیونر خط قرار داشته وبنحوي باآن اینترلاك

 .وصل نمی کند
 

 ): cir reut breaker -دیژنکتور(کلید قدرت 
دیژنکتور کلیدي است که میتواند در موقع لزوم جریان عادي شبکه ودر موقع خطا جریان اتصال کوتاه وجریان زمین ویـا هـر        

 .نوع جریان را سریع قطع نماید 
 ):بریکرها(ومهم کلیدهاي قدرت خصوصیات عمده 

 .به هنگام بسته بودن در مقابل عبور جریانهاي الکتریکی مقاومت خیلی ناچیزي داشته باشد  -1
 .قادر به قطع جریان عبوري باشند -2
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 .در مقابل عبور جریانهاي شدید از نظر الکتریکی وحرارتی تحمل داشته باشند -3
 .سر کلید افت می کند استقامت عایقی کافی را داشته باشد به هنگام قطع کلید در مقابل ولتاژي که در دو  -4
 .قادر به وصل جریان باشد -5
به هنگام بروز اتصال  کوتاه در شبکه در کوتاهترین زمان ممکن توسط فرمانی که ازطریق رله هاي حفاظتی در یافت می     -6

 .ر مانده واز سرویس خارج نشوندکند بتواند قسمت معیوب را از شبکه ایزوله نموده تا قسمتهاي سالم شبکه پایدا
 :انواع کلیدهاي قدرت 

 Oil cirreut breaker کلیدهاي روغنی -1
 Min oil C.B کلیدهاي نیمه روغن یا کم روغن-2

 Expansion C.B کلیدهاي اکسپانزیون یا آبی -3

 Air blast  C.B کلیدهاي هوائی-4

 S  F6  C.B کلیدهاي گازي -5

 Vacum  C.B کلیدهاي خلاء-6

 
 
 :کلیدهاي روغنی-1

در کلید روغنی در درجه اول از روغن به عنوان عایق استفاده می شود وبدین جهت هرچه فشار الکتریکی شبکه بیشـتر باشـد       
در این کلید به علت اینکه از  مکانیزم خاصی که براي خاموش کردن جرقه استفاده . حجم روغن داخل کلید نیز بیشتر می شود       

رقه در اثر ازدیاد طول از بین می رود وبدین جهت کنتاکتها کلید طوري ساخته شده اند که جرقه در دو نقطه بـه      نشده است ج  
لذا در این کلید از دو کنتاکت ثابـت  .طور متوالی شروع شده وبا یک حرکت قطع کلید مدار جریان در دو نقطه قطع می گردد          

 . گیرد ارتباط بین دو کنتاکت ثابت برقرار می شود ویک کنتاکت متحرك که توسط یک اهرم عایق فرمان می
 :معایب کلیدهاي روغنی

 حجم وابعاد بزرگ  -1
 حمل ونقل آنها مشکل است  -2
  فضاي زیادي را اشغال می کند -3
 قابل اشتعال بودن روغن آن ودر نتیجه خطر آتش سوزي  -4

کلیدهاي روغنـی بوجـود آمـد ودر نتیجـه آن     با توجه به معایب فوق الذکر وپیشرفت تکنولوژي تغییرات اساسی در ساختمان      
 .کلیدهاي کم روغن طراحی وساخته شد که داراي قدرت قطع بالاتر وهمینطور سرعت عملکرد بالاتري می باشند 
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 : کلیدهاي کم روغن -2
نک بافشار در این نوع کلیدها از روغن براي خاموش کردن جرقه استفاده شده بطوري که در هنگام قطع ووصل روغن تازه وخ

وارد محفظه قطع شده وضمن خنک کردن ، کنتاکتها وازدیاد طول قوس شرایط لازم را جهت قطع جرقه در لحظات مناسب که 
کلیدهاي کم روغن توسط مقره هاي نگهدارنده از پتانسیل صفرشده در نتیجه بدنـه آنهـا          .جریان از صفر می گذرد فراهم آورد      
ا حجم روغن که در آن استفاده می شود لزومی نخواهد داشت که متناسب با ولتاژ فازي در داراي پتانسیل زمین نخواهد بود لذ  

 .نظر گرفته شود 
 

در این نوع کلید در اثر حرارت جرقه وقوس  ، روغن تجزیه شده وگاز هیدروژن با قدرت خنک کنندگی بالا تولید می گـردد      
 این نوع کلیدها به عنوان کلیدهاي با عامل مـؤثر خـاموش کننـده    که در خاموش کردن قوس مؤثر خواهد بود به همین دلیل از         

 .داخلی استفاده می شود 
 
 :کلیدهاي اکسپانزیون یا آبی  -1

یکی از مهمترین خواص این کلیدها ایـن اسـت کـه    . در این نوع کلید از آب به عنوان خاموش کننده جرقه استفاده شده است          
هر قطـب یـک کلیـد داراي یـک     .یست هیچگونه انفجاري کلید راتهدید نمی کند چون آب داخل محفظه احتراق قابل اشتعال ن     

در موقع جدا شدن کنتاکتهاي متحرك وثابت . محفظه احتراق مخصوص بخود است که با مقداري آب وماده ضدیخ پرشده است 
تـراق تجزیـه وتبخیـر           ازهم، یک قوس الکتریکی بین آنها بوجود می آید که در اثـر حـرارت زیـاد آن ،آب داخـل محفظـه اح          

 .می شود
در صورتیکه فشار داخل محفظه به علت تراکم گاز از حد معینی تجاوز کند، محفظه احتراق به طـرف بـالا حرکـت مـی کنـد                

تا موقعی که جریان زیاد اسـت  . ومقداري از گاز داخل محفظه به بیرون راه پیدا می کند ودر آب سرد محفظه تقطیر می شود                
رتی قوس زیاد بوده و می تواند مقداري از آب راتجزیه کند ،ودر نتیجه فشار ودرجه حرارت گاز به حدي می رسد انرژي حرا

وقتی جریان از صفر می گذرد انرژي .که مانع تجزیه مجدد آب می شود ویک لایه اي از آب به صورت مایع پایدار می ماند    
ر زیاد بودند در اثرافت  حرارت کرده و چون گـــاز دیگـري هـم    حرارتی قوس قطع می شود وگازهایی که تاکنون تحت فشا         

در نتیجه تعادل فشار وحرارت در قشر نازك آب گرم به هم خـورده وباعـث   . بوجود نمی آید فشار گاز سریعاً کـــم می شود       
لکتریکی رخنـه کـرده   این بخارها با قطره هاي آبی که از آب جدا می شود با سرعت زیاد به داخل قوس ا            . تبخیر آن می شود     

 .وباعث خنک شدن سریع جرقه می شود
 
 
 :کلیدهاي هوائی  -2

این کلید تنها کلیدي است که در آن قدرت قطع مستقل از جریان است ولی در کلیدهاي روغنی قدرت قطع تابع شدت جریان            
 طع مقدار ثابتی استده به محفظه قدر کلیدهاي هوایی هر جریانی که قطع می شود مقدار هواي اعمال ش. قطع است 
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برخلاف کلیدهاي روغنی که از خاموش کننده مایع استفاده می شوددر کلیدهاي روغنی از هواي فشرده اي که از قبل در یک          
محفظه ذخیره شده است استفاده می گردد به این ترتیب که به هنگام قطع ووصل کلید وبه ازاي  هر شدت جریان قطع یا وصل          

حجم ثابتی به داخل خاموش کننده اعمال شده وضمن ازدیاد طول جرقه وخنک کردن کنتاکتهـا ، شـرایط       هواي فشرده با فشار     
 لازم راجهت قطع جرقه در لحظات مناسب جریان

. ضمناً همانطور که گفته شد تنها کلیدي است که قدرت قطع آن مستقل از شدت جریان قطع است . صفرجریان فراهم می نماید
لیدها قطع یا برش جریان قبل از لحظه صفر جریان در قطع جریانهاي پائین می باشد که علت آن هم عدم             عیب عمده این نوع ک    

 .تطبیق قدرت قطع کلید یا جریان قطع است 
  :(SF6)کلیدهاي گازي  -3

 :SF6آشنائی با خواص گاز 

 ) هوا می باشددر فشار یک اتمسفر استقامت عایقی آن سه برابر استقامت عایقی(استقامت عایقی به بالا  -1
 .در درجه حرارتهاي بالا خاصیت خود را از دست نمی دهد:ثبات شیمیائی بالا  -2
 قدرت حرارتی بالا  -3
 داراي خاصیت الکترو نگاتیو یا جذب یون منفی بوده  واز ایجاد جرقه وپدیده شکست جلوگیري می کند  -4
 گازي است بی رنگ ،بی بو وغیر قابل اشتعال  -5
 
 

 . وکلیدهاي کم روغن که ساختمان آنها تشکیل یافته است از کنتاکت ثابت ومتحركبرخلاف کلیدهاي هوایی
ساختمان این کلید تشکیل شده از دو کنتاکت ثابت که متناسب .ساختمان کلیدهاي گازي در طرحهاي مختلفی ساخته می شوند     

وف انگشتانه فلزي برقرار شده به طوري با ولتاژ نامی از هم قرار داشته وارتباط این دو کنتاکت در حالت وصل کلی توسط م    
که در هنگام قطع ووصل  نیروي مکانیزم عمل کننده به سیلندر متحرك اعمال شده ومتناسب باحرکت سیلندر ، موف اتصـالی            

بطوري که در لحظه قبل از قطع کلید سیلندر حرکت کرده وگاز به وجـود  .نیز عمل کرده وعمل قطع ووصل صورت می گیرد        
ایجـاد  (د فاصل سیلندر وپیستون ثابت متراکم شده ودر لحظه قطع وجدا شدن موف اتصالی از کنتاکت ثابت بالائی                آمده در ح  

 گاز متراکم شده) جرقه 
 
 

با فشار از مجراي طرفین به طرف جرقه پاشیده شده وضمن ازدیاد طول جرقه و خنک کـردن  کنتاکـت هـا  و  بـا توجـه بـه                     
 .یط لازم را جهت قطع جرقه در لحظه صفر جریان فراهم می آورد  دارد شراSF6خصوصیاتی که گاز 
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لازم به توضیح است که بعد ازقطع کلید باید فشار گاز جهت عایقی کافی در حد فاصـل کنتاکتهـا بیشـتر از سـایر قسـمتهاي              
 .محفظه خاموش کننده باشد

 
 6SFمزایاي کلیدهاي گازي 

 حجم وابعاد کمتر  -1
 تعمیرات راحت تر  -2
 )سرعت عمل بیشتر(ع وصل کمتر زمان قط -3
 در ولتاژهاي بالا تعداد واحدهاي قطع کننده کمتر -4
 حمل و نقل راحت تر -5

تنها عیبهاي بریکرهاي  گازي نشتی گاز است که به همین منظور میکروسویچی جهت آلارم کم شدن فشار گـاز در سـاختمان      
 .کلیدهاي گازي تعبیه می شود

 
 :کلیدهاي نوع خلاء -6
 

ها تا سطح ولتاژهاي فشار متوسط ساخته شده و محفظه هاي قطع تشکیل شده از یک محفظه خـلاء بـا اسـتحکام     این نوع کلید  
با توجه به اینکه در این محفظه ها هیچگونه یونی وجود ندارد لذا در لحظه عبور جریـان از صـفر بـه             . مکانیکی بالا می باشند   

 .مقدور نبوده و قوس در لحظه عبور جریان از صفر قطع می گرددهنگام قطع کلید امکان ادامه ازدیاد طول قوس و جرقه 
 انواع مکانیزم عمل کننده کلیدها؛

 روش فنري -1
 )پنوماتیک(هواي فشرده  -2
 هیدرولیکی -3
 

 روش فنري
 

در این روش انرژي مورد نیاز جهت قطع و وصل کلید از قبل توسط موتور الکتریکی یا به صورت دستی در فنر وصل ذخیره    
 هنگام فرمان وصل مقداري از انرژي ذخیره شده ضمن جابجایی میله کنتاکت متحرك عمل شارژ فنـر قطـع را نیـز               شده که به  

 .در ضمن فرمان قطع و وصل کلید در این روش مستقل از زمان شارژ فنرها است. انجام می دهد
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 روش هواي فشرده
 

هـواي فشـرده شـده توسـط     . کلیـد اسـتفاده مـی شـود    در این روش انرژي ذخیره شده توسط هواي فشرده براي قطع و وصل   
لازم به توضیح است کـه در ایـن   . کمپرسور در یک تانک ذخیره می شود تا با صدور فرمان، به میله متحرك کلید منتقل شود   

 .ودروش داراي سرعت بیشتر و زمان کمتري جهت قطع و وصل می باشد و به همین دلیل غالباً در ولتاژهاي بالا استفاده می ش
 

 روش هیدرولیک
 

روش هیدرولیک مشابه به روش پنوماتیک می باشد و با استفاده از فشار روغن می توان میله کنتاکت متحرك کلید را جابجا            
توضیحات بیشـتر از  . ضمناً مقداري از فشار روغن را می توان با استفاده از فشار هوا و یا فشار گاز نیتروژن تأمین کرد             . کرد

 استمشخص ) 1(شکل 

 
 روش هاي افزایش قدرت قطع کلیدهاي فشار قوي

 Multi Breaking Unitاستفاده از چندین واحد قطع کننده سري  -1
 Grading Capacitorاستفاده از خازن هاي یکنواخت کننده ولتاژ به موازات واحدهاي قطع کننده  -2
 Closing Resisterاستفاده از مقاومت هاي محدود کننده جرقه  -3
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 .ي چهار واحد قطع کننده سري استکلید دارا -1
 .از خازن یکنواخت کننده ولتاژ استفاده شده است -2
 . از مقاومت هاي محدود کننده استفاده شده است -3

 
 وصـل مـی شـود چـون وقتـی اول      S وصل و سپس با یک تأخیر زمانی کنتاکت اصلی       Kدر هنگام وصل اول کنتاکت فرعی       

 قطع و سپس با تأخیر زمـانی  Sدر هنگام قطع اول کنتاکت اصلی . کنترل می شود بسته شود جریان محدود و جرقه     Kکنتاکت  
 .کنتاکت فرعی قطع می کند

 .تعداد محفظه هاي قطع بستگی به ولتاژ و جریان اتصال کوتاه دارد که معمولاً یک و دو و یا چهار محفظه هستند
 

 ترانسفورماتورها
هر تغییري در جریان یکی باعث القا ولتاژي در سیم پـیچ دیگـر   . م پیچ وجود داردهنگامی که القا متقابل ما بین دو بوبین با سی         

 .از این اصل در ترانسفورماتورها استفاده می گردد. خواهد شد
 .هر ترانسفورماتور داراي یک سیم پیچ اولیه و یک یا چند سیم پیچ ثانویه است

انـرژي بـه   . غییر میدان مغناطیسی به سیم پیچ ثانویه منتقل می کنـد    سیم پیچ اولیه انرژي را از منبع گرفته و آن را از طریق ت             
 .در ثانویه ظاهر می گردد و اگر باري در ثانویه وجود داشته باشد انرژي به بار منتقل می گردد) emf(شکل یک نیروي محرکه 
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بدون اینکه اتصال الکتریکی بین   . ردتوسط ترانسفورماتورها، می توان انرژي الکتریکی را از یک مدار به مدار دیگر منتقل ک              
 .این انتقال انرژي کاملاً توسط میدان مغناطیسی انجام می گیرد. آنها برقرار باشد

نقش منحصر به فردي دارند چرا که می توانند قدرت الکتریکی بـا جریـان و   ac ترانسفورماتورها در توزیع قدرت الکتریکی  
 .ن مقدار ولی با ولتاژ و جریان متفاوتی بنمایدولتاژ معینی را تبدیل به قدرتی با هما

 این جریان تقریباً. وقتی باري به ثانویه یک ترانسففورماتور متصل باشد، جریانی از ثانویه عبور خواهد کرد
یـد  هنگامی که جریان ثانویه تغییر می کند میدان مغناطیسی مربوط به خود را تول    .  درجه با جریان اولیه اختلاف فاز دارد       180

این عمل باعث کاهش میـدان  . می کند که خطوط قواي آن با  خطوط قواي میدان ناشی از تغییر جریان اولیه مخالفت می کند           
مغناطیسی شده و لذا ولتاژ ضد محرکه کوچکتري تولید می شود و چون نیروي ضد محرکه اي که با ولتاژ تغذیه شده مخالفت   

مقدار این افزایش مستقیماً متناسب است با جریان ثانویـه، لـذا هنگـامی کـه          .  یابد می کند کمتر است جریان اولیه افزایش می       
جریان ثانویه یک ترانسفورماتور افزایش یابد، جریان اولیه آن نیز بطور اتوماتیک افزایش خواهد یافـت و وقتـی کـه جریـان             

تور قدرت انتقالی از منبع به بار را بسته به نیـاز  لذا ترانسفورما. ثانویه کاهش می یابد جریان اولیه نیز کاهش پیدا خواهد کرد       
 .بار تنظیم می کند

وقتی که تعداد دور سیم پیچ . ولتاژ ثانویه بستگی به تعداد دور سیم پیچ هاي اولیه نسبت به تعداد دورهاي سیم پیچ ثانویه دارد
و اگر تعـداد  .  آن ترانسفورماتور افزاینده می گویندهاي ثانویه از اولیه بیشتر باشد ولتاژ ثانویه از اولیه بیشتر خواهد شد و به        

 .دور سیم پیچهاي ثانویه از اولیه کمتر باشد ولتاژ ثانویه از اولیه کمتر بوده و به این ترانسفورماتور کاهنده می گویند
 .رابطه حقیقی بین ولتاژ اولیه و ولتاژ ثانویه و تعداد دور سیم پیچ اولیه و ثانویه بشرح ذیل است

 .نسبت تعداد دور سیم پیچ اولیه به ثانویه        ضریب یا نسبت تبدیل ترانسفورماتور می گویند

 از دو رابطه . رابطه جریان هاي اولیه و ثانویه ، تعداد دور سیم پیچهاي ترانسفورماتور بشرح زیر است
 .تاژها است دو نتیجه گرفته می شود که نسبت جریان اولیه و ثانویه به هم برعکس نسبت ول

پس می توان، قـدرتی  . خواهد بود50:1 ، کاهنده جریان با نسبت تبدیل  1:50لذا ترانسفورماتور افزاینده ولتاژ با نسبت تبدیل      
با ولتاژ و جریان معلوم را می توان با ترانسفورماتوري با نسبت تبدیل مناسب به همان قدرت با ولتاژ و جریان دلخواه تبـدیل                    

 .نمود
 ترانسفورماتورهاتلفات در 

 :تلفات مسی -1
چون سیم پیچهاي اولیه و ثانویه ترانس داراي مقاومت بوده و در اثر عبور جریان از این سیم پیچها ، افت توان       بوجود می 

 .آید
 :افت پراکندگی یا نشتی  -2
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بعضی از . ه آهنی عبور می کننددر ترانس هاي هسته آهنی کلیه خطوط قواي ایجاد شده توسط سیم پیچ اولیه و ثانویه از هست 
که این نشت خطوط قوا خود نوعی انـرژي تلـف   . این خطوط قوا به هوا نشت کرده  و از اولیه به ثانویه و برعکس نمی روند  

 .شده است
 :افت هیسترزیس  -3

مـی گـردد،   در یک ترانسفورماتور با هسته آهنی هسته توسط میدان مغناطیسی که در اثـر عبـور جریـان از سـیم هـا ایجـاد                  
پس هـر  . جهتی که هسته مغناطیس می شود همان جهت میدانی است که باعث مغناطیس شدن آن می شود        . مغناطیس می شود  

بار که میدان مغناطیسی اطراف سیم پیچها کم و زیاد شده و تغییر جهت دهد، جهتی که هسته مغناطیس می شود نیز تغییر مـی     
می شود مولکول هاي آهن هسته همه در جهت میدان قرار می گیرند اما وقتی میـدان      وقتی هسته براي بار اول مغناطیس       . کند

مغناطیسی صفر شود آنها کاملاً به صورت درهم ونامنظم به حالت اولیه برنمی گردند سپس با آنکه میدان مغناطیسی صفر شده 
اولیـه خـود برگـردد بایسـتی نیـروي      براي اینکه هسته بـه حالـت   . است ولی هسته هنوز داراي کمی خاصیت مغناطیسی است  

مغناطیسی تغییر جهت داده و در جهت عکس به آن نیرو وارد کند که این نیرو انرژیی که باید به مولکول ها داده شود تا آنها                 
 .را برگرداند افت هیسترزیس می باشد که افت هیسترزیس بستگی به جنس هسته دارد

 :افت مربوط به جریانهاي گردابی -4
ه هسته آهنی یک ترانسفورماتور یک ماده هادي است، میدان مغناطیسی ترانسفورماتور ولتاژي در هسـته القـا مـی            از آنجا ک  

. این جریان ها را جریـان هـاي گردابـی مـی گوینـد     . این ولتاژ باعث می شود که جریان هاي کوچکی در آن جاري گردد  . کند
عداد زیادي قسمت ورقه مانند که این ورقه ها توسط روکش عایق از جریان هاي گردابی را می توان با تقسیم کردن هسته به ت  

افت بوجود آمده در اثر جریان هاي گردابی هم با فرکـانس و هـم بـا دامنـه جریـان                 . یکدیگر عایق می شوند، کاهش می دهند      
 .ترانسفورماتور متناسب است

 
 : افت مربوط به اشباع – 5

ر افزایش می یابد، خطوط قواي ایجـاد شـده در مسـیري از              هنگامی که جریان در اولیه ترانسفورماتو     
داخل هسته به درون سیم پیچ هاي ثانویه می روند واز آنجا به هسته وسیم پیچهاي اولیه باز می گردند 

. اولین بار که جریان شروع به افزایش می کند تعداد خطوط قوا در هسته به شدت افزایش می یابـد                      .
زیاد شود که تعداد خطوط موجود در هسته خیلی زیاد شوند ، دیگر افـزایش   وقتی جریان به اندازه اي      

در این هنگام هسـته اشـباع شـده         . بیشتر جریان ، فقط تعداد کمی خطوط قواي اضافی ایجاد می کند             
هر افزایشی در جریان پس از آنکه هسته اشباع شود نشان دهنده قدرت تلف شده است چرا کـه  . است  

 .می تواند این قدرت اضافی را به ثانویه منتقل کند میدان مغناطیسی ن
 :قسمتهاي مختلف ترانسفورماتور 
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  درجه نماي روغن-8  هسته-1
  چرخ ها-9  سیم پیچها-2
  شیرهاي تخلیه و نمونه گیري روغن-10  تاپ چنجر-3
  جعبه کنترل فرمان فن ها -11  تانک روغن-4
 رها  ترمو مت-12 )کنسرواتور(  باك روغن -5
 بوشینگ ها -13  رله بوخهلتس وجانسون -6
  تابلوي مشخصات ترانس -14  لوله انفجار-7
 

 :انواع ترانسفورماتورها از نظر نوع کاربرد
 ترانسفورماتورهاي روغنی -1
 ترانسفورماتورها خشک -2

ا کـاربرد ایـن ترانسـه     . ترانسهاي روغنی ترانسهایی هستند که هسته وسیم پیچها داخل روغن هستند            
 خیلی زیاد بوده ولی در جاهایی که احتمال آتش سوزي وجود دارد کاربرد 

 .آنها کم است زیرا که روغن ترانسهااشتعال زا بوده واحتمال آتش سوزي بوجود می آید
. ترانسفورماتورهاي نوع خشک که در این نوع ترانسها هوادر بالا وپائین سیم پیچها دمیـده مـی شـود       

ا در جاهائی است که مسئله آتش سوزي خیلی حساس باشد واین نوع ترانسـها      کاربرد این نوع ترانسه   
 . ساخته می شوند  1000KVAحداکثر تاقدرت 

 
 :انواع سیم پیچهاي ترانسفورماتور ها

 سیم پیچهاي لایه اي  -1
 سیم پیچهاي حلزونی  -2
 سیم پیچهاي دیسکی  -3
 سیم پیچهاي چند طبقه  -4
 .ضعیف معمولاً از این نوع سیم پیچی استفاده  می شوددر ترانسهاي فشار : سیم پیچهاي لایه اي •
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 .در جاهایی که میدان الکتریکی قوي و مسئله ساز باشد از سیم پیچ نوع دیسکی استفاده می شود  •
 :گروه برداري ترانسفورماتورها

یکی از شرایط موازي نمودن ترانسفورماتورها یکسان بودن پلاریته آنها اسـت وچـون فازهـاي یـک             
ورماتور سه فاز می توانند به طریق مختلف به هم متصل شوند که جهت این کار انواع مختلـف               ترانسف

 علامـت اتصـال   (D-d)در این جدول.اتصالات ودیاگرام برداري وعلائم اختصاري آنها را نشان می دهد      
 .علامت اتصال زیگزاگ می باشد (Z)علامت اتصال ستاره و (Y-y)مثلث و

 :اتو ترانسفورماتورها
وع بخصوصی ترانسفورماتور با هسته آهنی وجود دارد که از نقطه نظر فیزیکی تنها یـک سـیم پـیچ                  ن

بـه ایـن نـوع    . اما از نظر عملکرد همین سیم پیچ هم به عنوان اولیه وهم ثانویـه عمـل مـی کنـد     . دارد
افـزایش  وقتی که یک      اتو ترانسـفورماتور جهـت              . ترانسفورماتور ، اتو ترانسفورماتور می گویند     

ولتاژ به کار می رود بخشی از سیم پیچ به عنوان اولیه وتمام آن به عنوان ثانویـه بـه کـار مـی رود                     
ووقتی که اتو ترانسفورماتور به عنوان کاهنده به کار می رود ، تمام سیم پیچ به عنوان اولیه وقسمتی         

نسـفورماتور شـبیه ترانسـهاي      نحـوه عمـل اتوترا    . از آن به عنوان ثانویه مورد استفاده قرار می گیرد           
 .معمولی است 

قدرت با تغییرمیدان مغناطیسی از اولیه به ثانویه انتقال می یابد وثانویه به نوبه خود جریـان اولیـه را           
مقـدار  . طوري تنظیم می کند که شرایط لازم جهت قدرت مسـاوي در اولیـه وثانویـه فـراهم گـردد           

یکـی از معایـب   . سـیم پـیچ هـاي اولیـه وثانویـه دارد      افزایش یا کاهش ولتاژ بستگی به نسـبت دور      
علـی رغـم ایـن عیـب اتـو      . اتوترانسها این اسـت کـه مـدارات اولیـه وثانویـه از هـم جـدا نیسـتند          

 .ترانسفورماتور به علت ارزانی در خیلی جاها به کار می روند 

 
 :سیستم خنک کنندگی ترانسها

WWW.MOHANDES.ORG 

WWW.MOHANDES.ORG

http://WWW.MOHANDES.ORG


28 تجهیزات پست  بهره برداري سه امور – معاونت بهره برداري -منطقه اي فارس  برق 

 ورانـدمان ترانسـها از سیسـتم خنـک کننـدگی      جهت کاهش درجه حرارت ترانسها وافزایش بـازدهی    
 .مختلفی بسته به قدرت ونوع ترانسها بکار گرفته می شود که به شرح ذیل می باشند

  ONAN                                     oil natural air natural: سیستم -1

ع این سیستم بـه کـار   ترانس بوسیله روغن طبیعی وهواي طبیعی خنک می شود ، که در ترانسها توزی 
 .می رود 

  ONAF                                      oil natural air force : سیستم  -2
هوا از طریق فن به رادیاتور وبدنه ترانس برخورد کرده وباعث خنک کردن روغن وبدنه تـرانس مـی       

 .گردد
 OFAF                                              oil force air force:سیستم 

 هوا به وسیله فن به رادیاتورها وبدنه ترانس برخورد کرده وروغن هم توسط پمپ
 . سیر کوله شده وخنک می گردد در ترانس هاي پست هاي انتقال از این سیستم استفاده می گردد 

 OFWF                              oil force water force : سیستم -4

 سیر کوله شده وآب هم با فشار بوسیله پمپ به بدنه ترانس زده وباعث خنک کردن روغن توسط پمپ
 .ترانس می گردد در ترانسهاي بزرگ نیروگاهی کاربرد دارد 

 OFWN                              oil force air nutural: سیستم -5
در اطراف تـرانس حرکـت     روغن توسط پمپ سیر کوله شده وآب هم به وسیله رادیاتورهاي لوله اي              
 .کرده وباعث خنک شدن ترانس می گردد در ترانسهاي نیروگاهی کاربرد دارد

 ODAF                                               : oil  direct  air force سیستم -6
عث خنک کردن آن نقاط خاص هوا توسط فنها یی به نقاط خاصی از ترانس که بیشتر داغ می شود مستقیماَ برخورد کرده و با          

 .و نهایتاَ خنک شدن کل ترانس می شود
 درجـه  65 ماکزیمم درجه حرارت سیم پیچهاي ترانس را نسـبت بـه محـیط    ODAFبراي تمام سیستم هاي فوق غیر از سیستم    

 .ی گیرند درجه سانتی گراد م70 ماکزیمم درجه حرارت سیم پیچ را نسبت به محیط را ODAFسانتی گراد و براي سیستم 
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یعنی سیم پیچ ترانس ها براي تمام سیستم ها غیر از .  درجه سانتی گراد براي تمام سیستمها می گیرند60ماکزیمم درجه حرارت روغن را 
ODAF 65 می تواند▫C + 40▫C  گرم شود و براي سیستمODAF می تواند 40+60                         می تواند گرم شود و براي روغن 

که تنظیمات سیستم خنک کنندگی ترانس ها و فـرامین آلارم و تریـپ   )  درجه سانتی گراد میزان حرارت محیط می باشد       40. (شودگرم  
 .مربوط به درجه حرارت ترانس ها هم بر اساس همین قضیه تنظیم می کنند

 :دلیل استفاده از سلیکاژل در ترانس ها 
 تجهیزات از جمله ترانس ها می نشیند و آن نقاط خورده می شود و به مـرور  با توجه به اینکه آلودگی بر روي نقاط نوك تیز   

و از . آن سوراخ ها وارد ترانس ها می گردد که به ظـاهر هـم مشـاهده نمـی شـود      زمان سوراخ شده و بعد از بارندگی آب از 
 براي تـرانس خطرنـاك   طرفی وقتی که رطوبت وارد روغن می شود روغن اکسیده شده و خاصیت عایقی آن کم می شود که              

است که با تستهاي الکتریکی هم نمی توان به طور کامل به نتیجه رسید و درصـد رطوبـت را مشـخص کـرد بنـابراین نبایـد                   
رطوبت وارد ترانس گردد که جهت گرفتن رطوبت ترانس ها از سنگ سیلیکاژل استفاده می گردد و بعـد از تغییـر رنـگ آن                      

 .رنگ سنگ سلیکاژل در حالت نرمال آبی رنگ می باشد.  باید تعویض گرددمجدداَ) تبدیل آن به صورتی رنگ(
 به ترتیب قسمتهاي مختلف یک ترانس، مقطع بوشینگ ترانس و انواع مختلـف    33 و   32 و   31 و   31 و   30در شکل صفحات    

ر نشـان داده شـده   در شکل زیر قسمتهاي مختلـف یـک ترانسـفورماتو    .سیم پیچ ترانسها و گروه برداري ترانس ها آمده است   
 ترمومترهـا   -7 تـاپ چنجـر    -6 باك و لوله انفجار  -5 بوشینگ  -4 مخزن روغن   -3)  بوبینها( سیم پیچ ها   -2هسته    .است

  درجه نماي روغن-9رله بوخهلتز   -8
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 ترانس ولتاژ 
 و حفاظتی از ترانسفورماتور ولتاژ اسـتفاده  در پستهاي فشار قوي جهت کاهش ولتاژ به منظور تغذیه دستگاههاي اندازه گیري       

ترانس . ترانس ولتاژ نظیر ولت متر در مدارات الکتریکی به صورت موازي با مدار مورد اندازه گیري قرار می گیرد . می شود 
 هاي ولتاژ داراي نسبت تبدیل برابر                بوده 

                                                  وو ولتاژ استاندارد ترانسهاي ولتاژ برابر با       
 / /                       مثال عنوان به باشند می
 

لازم به توضیح است به دلیل مسائل عایق بندي ترانس ولتاژ معمولاَ بین فاز و زمین نصب می شود و در ایـن صـورت جهـت         
 .   ضرب تا ولتاژ خط به دست آیدقرائت ولتاژ خط باید ولتاژ خوانده شده را در      

و               ) القـایی (ترانس هـاي ولتـاژ در انـواع مختلـف از نظـر سـاختمانی سـاخته مـی شـوند مثـل تـرانس هـاي ولتـاژ انـدکتیو                         
 ) . C.V.T(ترانس هاي ولتاژ خازنی 

باشد و جهت جلو گیري از اتصـال کوتـاه   در هنگام بار گیري از ترانس هاي ولتاژ باید دو سر سیم پیچ ثانویه ترانس مدار باز       
 .شدن از فیوزي در مدار ثانویه استفاده می گردد و در صورت اتصال کوتاه شدن فیوز عمل کرده و مدار ثانویه باز می گردد

 .مقدار ولتاژي است که دستگاه می تواند به طور دائم تحمل کند) ترانس ولتاژ (CVT و PTولتاژ نامی  
 یـا  3 یعنی P3 و P6 هاي حفاظتی PT می باشد و کلاس دقت  1 - 0.5 – 0.2 – 0.1ي ولتاژ اندازه گیري کلاس دقت ترانس ها

 . ولتاژ نامی0.6
در .  هاي حفاظتی دقیق تر می باشدCT ها هم CTدر ترانس هاي ولتاژ ، ترانس هاي ولتاژ اندازه گیري دقیق تر می باشد و در  

ه سیم پیچه استفاده می شود که در این حالت سیم پیچ سـوم بـراي تحریـک رلـه هـاي       هاي س  PTبعضی جاها و بنا به نیاز از        
ولتاژي استفاده می شود در حالت عادي در سیم پیچهاي مثلث باز ولتاژي القاء نشده و در حالـت اتصـال زمـین مقـدار ولتـاژ       

 . بوجود آمده و باعث عملکرد رله ولتاژي می شود3/100

 
 

براي اندازه گیري ولتاژ فـاز بـه زمـین از    . در طرحهاي تک بوشینگی و دو بوشینگی ساخته می شود      ترانس هاي ولتاژ بیشتر     
 .از ترانس هاي ولتاژ دو بوشینگی استفاده میگردد) فاز به فاز(ترانس هاي ولتاژ تک بوشینگی و جهت اندازه گیري ولتاژ خط 

 :ترانس هاي ولتاژ خازنی
) XC( که با اتصال ولتاژ به دو سر مجموعه خازن به علت وجـود مقاومـت خـازنی          تشکیل شده است از یک تعداد خازن سري       

افت و ولتاژهایی در دو سر هر یک از خازن ها بوجود می آید بطوریکه بسته به ولتاژ شبکه  و طراحی کارخانه سازنده ولتاژ                 
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لتاژ فشار متوسـط مـی تـوان ایـن      کیلو ولت در دو سر خازن انتهایی افت می کند که توسط یک ترانس و      30 الی   15حدود  
 در جهـت  CVTبا توجه به اینکـه از دسـتگاه   .  تبدیل نمودCVTولتاژ را با نسبت تبدیل مناسبی به ولتاژ مورد نظر در ثانویه           

 استفاده می شود جهت جلوگیري از نفوذ و نشتی سـیگنال بـالاي   PLC به دستگاه مرکزي HFانتقال فرکانس هاي مخابراتی یا     
در مقابل اضافه ولتاژهـا از   CVTدر قسمت داخلی .  به طرف ثانویه ترانس از لاین تراپ یا تله موج استفاده می شودمخابراتی

 .برق گیر با فاصله هوایی استفاده می شود
 :تفاوت ترانس هاي ولتاژ خازنی والقایی

صل می شود لذا باید داراي عایق بندي حجیمی با توجه به اینکه سیم پیچ اولیه ترانس ولتاژ القایی مستقیماً به خط فشار قوي و
لذا . از نظر اتصالی و به دلیل مسائل اقتصادي پر هزینه و همچنین مشکلات حمل و نقل اشغال فضاي زیاد، در پست ها را دارد                

 مخـابراتی  و   کاربرد سیستمCVT استفاده می شود و یکی دیگر از دلایل استفاده از     CVTدر پستهایی با ولتاژ بالا ترجیحاً از        
 . می باشدPLCاستفاده از سیستم 

 :قدرت خروجی ترانس هاي ولتاژ
می باشد که ترانس ولتاژ می تواند با ولتاژ ثانویه اسمی با دقت مشخص ) ولت آمپر (VAبر حسب ) SN(قدرت خروجی اسمی 

ه در دو سر ترمینـال هـاي ثانویـه    قدرت خروجی اسمی برابر است با حاصلضرب جریان ثانویه اسمی و ولتاژي ک     . تغذیه نماید 
 :قدرت هاي خروجی استاندارد عبارتند از . وجود دارد

10 – 15 –25 –30 –50 –75 – 100 – 150 – 200 –300 –400 –500 VA 
 .قدرت خروجی ترانس ولتاژ با چند سیم پیچ ثانویه مساوي مجموع قدرتهاي سیم پیچ هاي ثانویه است

 
  :nsformerCurrent Traترانس هاي جریان 

 رله هاي حفاظتی و سیستم هاي کنترل بکار –به منظور کاهش جریان خطوط فشار قوي تا حد تحمل دستگاههاي اندازه گیري              
و سیم پیچ ثانویه که بـا حـداقل فاصـله هـوایی        ) هادي اولیه (ساختمان ترانس جریان تشکیل یافته از سیم پیچ اولیه          . می روند 

 .ن دو سیم پیچ با عایق بندي متناسب با ولتاژ شبکه از یکدیگر ایزوله شده اندروي هسته سیم پیچی شده و ای
 آمپر می باشد که بیشـتر  5 و 2، 1 ها CTاستاندارد جریان ثانویه . ترانس هاي جریان به صورت سري در مدار قرار می گیرند   

زیاد باشد از یک آمپري استفاده می شود و در تا اتاق فرمان  CTدر صورتی که فاصله .  آمپر استفاده می کنند5 و 1از جریان 
 . آمپري استفاده می کنند5صورتی که کم باشد از 

 :ترانس هاي جریان از نظر ساختمانی انواع مختلفی دارند
1- CT هاي هسته بالا –) Tank Type( 
2- CT  هاي هسته پایین)TAPCORE( 
 )Bushiny Type(نوع بوشینگی  -3
  نوع شمشی -4
  نوع حلقوي -5
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 )Castin Resine(یا رزینی نوع قالبی  -6
 

 :ترانس هاي جریان از نظر هسته به دو نوع تقسیم می شوند 
 ترانس هاي جریان با هسته اندازه گیري -1
 ترانس هاي جریان با هسته حفاظتی -2
ترانس هاي جریان با هسته اندازه گیري وظیفه دارند که در حدود جریان نـامی و عـادي شـبکه از دقـت لازم برخـوردار            -1

 و این نوع هسته ها باید در جریان هاي اتصالی کوتاه به اشباع رفته و مانع از ازدیاد جریان در ثانویـه و در نتیجـه            .باشند
 .مانع سوختن و صدمه دیدن دستگاه هاي اندازه گیري در طرف ثانویه شوند

 : ترانس هاي جریان با هسته حفاظتی  -2
 را داشته و دیرتر به اشباع رفته تا بتوانند متناسب بـا افـزایش جریـان در             باید در جریانهاي اتصال کوتاه هم بتوانند دقت لازم        

اولیه ، آن را در ثانویه ظاهر کرده و با تشخیص این اضافه جریان در ثانویه توسط رله هاي حفاظتی فرمان قطع یـا تریـپ بـه              
 .کلیدهاي مربوطه داده تا قسمتهاي اتصالی شده و معیوب از شبکه جدا شوند

 
 :امی ترانس جریانقدرت ن

قدرت اسمی ترانس جریان مساوي حاصل ضرب جریان ثانویه اسمی و افت ولتاژ مدار خارجی ثانویه حاصل از این جریان می 
 :مقادیر استاندارد قدرت هاي اسمی عبارتند از . باشد

2.5 – 5 – 10 – 15 – 30  VA 
 
 :کلاس دقت ترانس هاي جریان 

براي هسته انـدازه گیـري و حفـاظتی بـه دو      CTکلاس دقت . س دقت آنها مشخص می گردد ها با توجه کلاCTمیزان خطاي 
 .براي هسته اندازه گیري درصد خطاي جریان را در جریان نامی ارائه می کنند. صورت مختلف بیان می گردد

 2/0 – 1/0 دقت هاي  هاي اندازه گیري را معمولا در کلاس      CTخطا در جریان نامی      % 5/0 یعنی   CL=0.5مثلاً کلاس دقت    
 مشـخص  :cl 5/1200 c.t:2/0 مشخص می کنند و در کاتولوگ ها و نیم پلیت تجهیزات به صورت              – 5 – 3- 1 – 5/0 –

 ولـت  800 نوشنه شود یعنی ولتاژ اتصال کوتاه اگـر از  800cدر ضمن باید توجه داشت اگر بر روي نیم پلیت  ها         . می گردد   
 .خواهد رفت به حالت اشباع  ctبالاتر رود 

 Yخطادر   X%  .  بیان می کنند  XPYبراي هسته هاي حفاظتی درصد خطاي جریان رابراي چند برابر جریان نامی بصورت 

 IEC هـاي حفـاظتی بـر اسـاس اسـتاندارد       CT برابر جریان نا می که 10خطا در % 5 یعنی P 5  10برابر جریان نامی مثلا 

 ).P 10  10و P 10  20(و     )P 5  10 وP 5  20و  P 5  30(  می باشند P 5 P 10بصورت
وبا هماهنگی که جریان از اولیه آن می گذرد باید ثانویه آن اتصال کوتاه گردد )  CT (در هنگام کار  با ترانس جریان : توجه 

 . وجود دارد  CTن امکان صدمه دیدن و یا ترکید CTدر غیر این صورت به علت القاء ولتاژهاي زیاد و خطرناك در ثانویه . 
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CT  ها داراي دو نوع خطا می باشند : 
  RAT IO =KIS-IP/IP خطاي نسبت تبدیل                                                                        -1
 با رعایت نسـبت تبـدیل خطـاي زاویـه       CTاختلاف زاویه و ثانویه : PHASE  DISPLUCEMENT: خطاي زاویه -2

 .است 
3- CT  مثلا خطاي ترکیبی . هاي حفاظتی داراي خطاي ترکیبی می باشند CT  20نوعP  5است%5 برابر. 
4- CT هاي حفاظتی داراي خطاي ALF   مـی باشـند  .  ( ACURRACY  LIMIT FUCTER)    یعنـی تاچنـد برابـر 

        20 برابـر  CT     20 p  5 در  ALF از حـد گـارانتی تجـاوز کنـد  مـثلا خطـاي        CT نباید خطاي CTجریان نامی  
 می باشند 

 
CT  ها از لحاظ تعداد کر و تعداد نسبت تبدیل به دو دسته تقسیم می شوند: 

1- CT  هاي چند کره MULTI CORE   

 
2- CT  هاي چند نسبت تبدیل: 

 

 انواع ترانس جریان از نظر ساختمانی

 :ترانس جریان با هسته بالا 

م پیچ اولیه در داخل ترانس اتصال کوتاه ترین مسیر بوده و طرح آن بهترتیبی است که در این ترانس مسیر طی شده توسط سی   
سیم پیچ ثانویه با کمترین فاصله هواي دور تا دور هسته را که بصورت حلقه  می باشد پیچیده شده و هادي اولیه از وسط این        

 .ه می باشند حلقه عبور می کند و این دو سیم پیچ با عایق بندي مناسبی از هم ایزول

به منظور جلوگیري از انقباض و انبساط روغن در اثر تغییرات درجه حرارت ناشی از تغییرات بار شبکه از گـاز نیتـروژن یـا         
 . استفاده می شود  CTدیافراگم ارتجاعی با لاستیکی در بالاي 

 .شده است ساختمان یک نوع ترانسفورماتور جریان از نوع هسته بالا نشان داده حات بعددر صف
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 ) (TANK TYPEترانس هاي جریان هسته پایین یا 

 شکل درون بوشینگ قرار گرفته که عایق بندي کاغذ و روغن روي سیم پیچ اولیه بوده و آن  Uدراین نوع ترانس هادي اولیه 
 این دو سیم پـیج نیـز بـا    را از سیم پیچ ثانویه که با حداقل فاصله هواي روي هسته پیچیده شده  ایزوله می نماید و فاصله بین 

 .روغن پر شده است 

 یـا گـاز    )دیافراگم ارتجاعی ( به منظور انقباض و انبساط روغن در اثر تغییرات بار شبکه از بالشتک هاي ارتجاعی لاستیکی   
 .نیتروژن استفاده می گردد 

 .داده شده استدر صفحات بعد ساختمان یک نوع ترانسفورماتور جریان از نوع هسته پایین بالا نشان 

 
CT  هاي نوع بوشینگی : 

قـرار داشـته و از هـادي کـه داخـل      ) راکتورهـا  – کلید   -ترانس(در نوع بوشینگی هسته و سیم پیچ ثانویه در داخل بوشینگ            
 هاي نوع بوشینگی دردستگاه هـایی نظیـر کلیـد     CTاز . بوشینگ است بعنوان سیم پیچ اولیه ترانس جریان استفاده می گردد 

 و یا بوشینگ راکتور ها به منظور صرفه جویی در هزینه هاي سـاخت اسـتفاده    DETUNK TYPEي فشار قوي از نوع ها
 .می شود 
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 :ترانس جریان نوع قالبی یا رزینی

 استفاده می   CTها بیشتر در مناطق گرمسیري و به منظور جلو گیري از نفوذ رطوبت و گرد و خاك به داخل  CTاز این نوع
 . آمپر بیشتر طراحی نشده اند1200 کیلو ولت و جریان 63تا سطح ولتاژ شودو 

 :نسبت تبدیل و روشن هاي تغییر نسبت تبدیل ترانس جریان ها

از آنجایی که در تمام اوقات از خطوط انتقال بار نامی کشیده نمی شود بنابراین لازم است که نسبت تبدیل ترانس جریان کـه     
از خط انتخاب کرده ایم تغییر بدهیم تاد قت اندازه گیري بیشتر شود و همچنین از تنوع رنج ساخت و به ازاء عبور جریان نامی 

 . کاسته شود  CTخرید 

 

 :به دو روش زیر تغییر داده می شود CT نسبت تبدیل 

 )مخصوص هسته بالا(تغییر نسبت تبدیل با استفاده از تغییر تعداد ،دور سیم اولیه -1

    
 :هسته پایین
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 ): ایزولاتورها(مقره ها

براي اتصال هادي هاي خطوط انتقال به دکلهاي که داري ولتاژ زیادي نسبت به بدنه دکل و نسبت به یکـدیگر مـب باشـند از           
وسایل مجزا کننده استفاده می شود که عموما به صورت مقره درخطوط انتقال و پست بکار مـی رونـد کـه عمـدتا داراي دو                    

 .م می باشند وظیفه مه

یکی وظیفه مکانیکی آنها است بطوریکه باید داراي استقامت مکانیکی خوب بوده و قادر باشند بارهاي مکانیکی را تحت           -1
 . باران و غیره بخوبی تحمل نمایند– باد –شرایط محتمل از قبیل برف 

د هادي داراي ولتاژ را بخوبی از دکل وظیفه الکتریکی آنهابه طوري است که باید داراي خواص عایقی خوب بوده و بتوانن -2
و از یکدیگر از نظر الکتریکی جدا نمایند و علاوه بر تحمل ولتاژ کار خط در مقابل ولتاژ هاي ضربه اي نتشی از رعـد و      

 .برق ، کلید زنی و غیره بخوبی مقاومت کنند 

 :مواد تشکیل دهنده مقره ها 

گروه سرامیکی . تقسیم می گردد ) پلاستیکی (وگروه سرامیکی و غیر سرامیکی مواد تشکیل دهنده عایق الکتریکی مقره ها به د
منظـور از پرسـلین همـان چینـی اسـت کـه عمومـا در        . از اهمیت بیشتري بر خوردار بوده و شامل پرسلین و شیشه می باشد         

 مکانیکی بـوده و  -تقامت الکتریکی ساختمان مقره ها بویژه مقره هاي هوایی که بکار می رود که بعنوان بهترین ماده از نظر اس           
 .داراي ضریب اطمینان بالا می باشند 

سطح چینی براي استفاده بعنوان مقره بعد از آماده کردن لعاب داده می شود که لعاب دادن سطح خـارجی آن بـه دو علـت مـی      
 .باشد 

وگیري شده وبـه راحتـی تمیـز مـی     از چسبیدن و باقی ماندن گرد و خاك و املاح مختلف همراه با آن روي سطح مقره جل  -1
 .شود 

از طرفی هدایت لعاب سطح آن باعث توزیع یکنواخت ولتاژ در سراسر طول رشته مقره می گردد ، چینی باید کاملا شیشه    -2
 . براق کردن براي این است که سطح مقره از کثافات و رطوبت نسبتا مصون بماند . اي شده و سپس براق گردد 

نی اهمیت فوق العاده دارد زیرا وجود خلل و فلج و یا حباب هوا باعث پا یین آمـدن اسـتقامت عـایقی            شیشه اي شدن کامل چی    
بنا براین براي استقامت از چینی بعنوان عایق بندي الکتریکی باید خالی ازهوا وبراي ورود گاز و مایعات بـی                . مقره می گردد    

 .منفذ باشد 
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از معایب عمده پرسلین این است که چنانکه تحت اثر موج ولتاژي تخلیه الکتریکی در آن صورت گیرد موجـب ایجـاد کانـال          
 .بسیار باریک و غیر قابل دیدن می شود که سبب کاهش خاصیت عایقی آن می گردد 

 مزیت دیگر شیشه این است که 120KV/MMمقاومت عایقی شیشه . ماده دیگرکه درساختمان مقره هابکار می رود شیشه است 
شیشه در مقابل . ضریب انبساطی حرارتی آن کوچک و در نتیجه تغییر شکل نسبی آن در اثر تغییر درجه حرارت حداقل است      

استقامت آن در مقابل نیروهـاي کششـی   ( فشار مقاومتر از چینی است و در مقابل کشش استقامت آن تقریبا معادل چینی است    
 )ي است به همین دلیل در مقره آویز خط بلند بکار می رود بیشتري از فشار

از مزایاي دیگر شیشه شفافیت آن است بطوریکه شکستگی و ترك در داخل آن به آسـانی قابـل روئیـت بـوده و یکـی دیگـر        
 .ارزانی ان در مقایسه با چینی است 

بات بازي بکار رفته است هنگامی که جریان نشتی از معایب عمده مقره هاي شیشه اي این است که چون در ساختمان آنها ترکی
زیادي بر روي سطح ان در اثر آلودگی سطح مقره بوجود آید ترکیبات مزبور در مقابل رطوبـت واکـنش نشـان داده و باعـث                  
خوردگی سطح شیشه می شود که در نهایت ممکن است بدلیل بر هم زدن تعادل نیروهاي سطحی و داخلی منجـر بـه شکسـتن             

 .ردد که به همین دلیل در مناطق با آلودگی زیاد بکار نمی رود مقره گ

مقره ها از نظر ساختمانی از اسکلت عایقی ، آرماتور فلزي و مواد چسبنده اي که آرموتور و عایق را به یکدیگر می چسـباند             
 .تشکیل می شود و بدین وسیله استحکام مکانیکی مقره را بالا می برند 

 ر ها یا مقره انواع مختلف ایزولاتو

این مقره ها عمدتا بـه دو گـروه ایزولاتـور    . توجه به شرایط نصب ونکات مختلف منجر به ساخت انواع مختلف مقره ها گردید     
 .ثابت و ایزولاتور هاي آویزان تقسیم می شوند

ندي قطعه هـاي داراي   در تابلو ها وموارد مشابه جهت عایق ب       –نیز در کلید هاي فشار قوي         )اتکایی(مقره هاي نگهدارنده     -1
پتانسیل نسبت به زمین و یا قسمت هاي دیگر مورد استعمال دارند که دو نمونه از آنها مقره هاي سوزنی و مقره هاي نوع     

 .پست می باشد

مقره هاي یوزنی معمولا توسط یک میخ یا یک سوزن به پایه بسته می شود این مقرهها بـراي ولتاژهـاي توزیـع سـاخته مـی          
 . کیلو ولت محدود می شود70رد آنها به ولتاژهاي زیر شوندو کارب

این مقره ها به صورت استوانه بلند می باشند که داراي برآمدگی و فرو رفتگی هاي روي سطح استوانه :  مقره هاي نوع پست     
طوط انتقـال مـورد   این مقره ها می تواند در خ.  می باشد و از نظر ساخت می تواند به صورت تو خالی و یا توپر ساخته شود    

 .  استفاده قرار گیرند
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استفاده از مقره هاي سوزنی در ولتاژ هاي بالا از نظر  اقتصادي چندان مقرون به صرفه نیست و از طرف دیگر : مقره آویز  -2
. براي ولتاژ هاي بالا اندازه آنها بیش از حد بزرگ می شود این نکات موجب ساخت و تکامل مقـره هـاي آویـز گردیـد                 

 .طور که از نام این مقره ها بر  می آید هادي توسط مقره زیر بازوهاي دکل بصورت آویزان قرار می گیرد همان

 .این سیستم داراي مزایایی است که به چند نمونه ازآنها اشاره می شود

ا لازم اسـت کـه    هر واحد آن براي ولتاژ بالا کار نسبتا کمی ساخته می شود وبراي عایق کردن هادي خط نسبت به پایه ه                -1
 یک رشته سري از آنها مورد استفاده قرار گیرد 

 .در صورت خرابی و یا شکستن عایق معمولا تعویض یک واحد به جاي تمام زنجیر کافی می باشد -2

از آنجایی که هادي خط به زیر مقره ها بسته می شود و مقره ها می توانند نوسان کننـد نیـرو هـاي مکـانیکی کمتـري در                   -3
ضمنا آزاد بودن نسبی این نوع مقره سبب تعادل کشش هادي و اسپن . ه با نوع مقره ها ي سوزنی بر عایق وارد می شود     مقایس

 .طرفین آن می گردد 

در صورتی که بخواهیم ولتاژ کار خط را افزایش دهیم تعداد مناسبی می توان ایزلاسیون لازم را براي شرایط کـار جدیـد                  -4
 . تعویض کل زنجیره وجود ندارد تامین کرد و احتیاجی به

 . مقره هاي توپر بلند آویز –مقره هاي آویز بشقابی : چند نمونه از این نوع مقره عبارتند از 

  مقره هاي توپر بلند آویز -مقره آویز بشقابی: چند نمونه از این مقره عبارتند از 

 :مقره هاي مخصوص 

ی از دود ، مواد شیمیایی و یا نمک بر روي سطح مقـره هـا بـیش از حـد     در شرایط خاص محیط مثلا هنگامی که آلودگی ناش   
معمول باشد ممکن است استفاده از مقره هاي با مشخصات ویژه الزامی گردد یا مثلا اگر در محیطی رعد وبرق زیاد باشد براي             

قره هـی باضـمانت پرسـلین بیشـتر     جلو گیري از سوراخ شدن مقره ها در مقابل ازدیاد ولتاژ هاي ناشی از رعد وبرق باید از م              
ایـن مقـره بایـد بایـد داراي خـط فـراري       . استفاده شود یکی از این مقره ها بنام مقره هاي مقاوم در مقابل مه یا ضد مه است              
 .طولانی بوده و طوري ساخته شوند که در اثر باران سطح آنها بخوبی شسته شود 

شقابی ضد آلودگی است که بشقابهاي هـر واحـد داراي انحـراف نـاچیزي       یکی دیگر از انواع مقره هاي مخصوص، مقره هاي ب         
نسبت به سطح افق بوده و واحدهاي آن چنان به هم مرتبط می گردند که به صورت یک در میان بـه چـپ و راسـت انحـراف             

 .به طوري که این امر باعث افزایش طول خط فرار می گردد. داشته باشند
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 اخیراَ در خطوط انتقال استفاده گردیده و کاربرد زیادي در مناطق با غلظت و رطوبت بالا یکی دیگر از مقره هاي مخصوص که
 .دارد مقره هاي سیلیکون رابر می باشد که تنها عیب آن نسبت به مقره هاي نوع معمولی گران بودن آن است

 

 )باس بارها( شین و شین بندي

لتاژ مساوي دارند به یک شمش یا باسبار در هر فاز به هـم متصـل مـی    تمام سیم ها و کابل هاي یک نیروگاه یا ایستگاه که و          
شوند و سپس با تبدیل ولتاژ توسط ترانسفورماتور هاي افزاینده یا کاهنده به ولتاژ دیگـري تبـدیل و بـه باسـبارهاي دیگـري                

 .لذا می توان گفت که شین یا باسبار محل جمع و پخش انرژي است. منتقل می گردد

 )باسبارها (انواع شین ها

 :شین ساده  -1

 .در تاسیساتی که داراي شین ساده هستند به ازاي هر فاز یک شین وجود دارد

 :شین مرکب -2

 :شین ساده داراي معایبی به شرح ذیل است 

 .تمیز کردن مقره ها و سایر یراق آلات بدون قطع برق امکان پذیر نیست -1

 .کان پذیر نیستگرفتن هر گونه اتصال و انشعابی بدون قطع برق شینه ام -2

 .در صورت قطع تغذیه شین کل بارهاي تغذیه شده از آن شین بی برق می گردد -3

 .براي برطرف کردن معایب فوق از شین مرکب استفاده می گردد که داراي انواعی به شرح ذیل است

 .که دو شین براي هر فاز وجود دارد و معمولاً یک شین آن زیر بار است: شین بندي دوبل  -1
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و یا هـر گونـه عملیـات    ) I(ین بندي دوبل در موقع انتقال بار از یک شین به شین دیگر مثلاً براي سرویس باسبار   در ش 
 . را باز می کنیمI را می بندیم و سکسیونرهاي شین IIدیگر، سکسیونرهاي مربوط به شین 

قع انتقـال بـار از یـک شـین بـه      باید توجه داشت که چون قطع و وصل  سکسیونرها بدون بار انجام می شود لذا در مو      
شین دیگر باید کاملاً مطمئن بود که شین جدید با وصل اولین سکسیونر جریان نکشد که جهـت جلـوگیري از حـوادث                    

لـذا بـراي   . جهت ارتباط دو شینه در سیستم شین دوبل از یک دستگاه کلید قدرت به نام کلید کوپلاژ استفاده می شود               
 bشـکل  .( ن دیگر اولین مرتبه سکسیونرهاي بسته را باز و سکسیونرهاي باز را می بنـدیم         انتقال بار از یک شین به شی      

.( 

 

 :انواع باس بارها از لحاظ شکل فیزیکی

  باسبار تسمه اي-4 باس بار میله اي    -3 باس بار لوله اي        -2 باس بار سیمی      -1

 .ب جریان هاي اتصال کوتاه می باشد و از نظر اقتصادي به صرفه استباسبر سیمی قابل انعطاف بوده و قابل استفاده در اغل

 

 . باسبار لوله اي براي جریان هاي اتصال کوتاه زیاد و  جریان هاي نامی زیاد از باسبار لوله اي استفاده می شود

 و پائین بـه کـار مـی    باسبارهاي میله اي و تسمه اي براي باسبارهاي کوچک و با فاصله کم در سطح ولتاژهاي فشار متوسط               
 .روند

 . می باشد  ACSR و یا هادي  ALجنس باسبارها از مس یا 
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آلومینیم در هوا اکسـیده نمـی شـود و در مقابـل     . در نوع آلومینیمی اگر بسوزد و بخار گردد بخار آن هادي الکتریسیته نیست 
 هوا با گوگرد و اکسیژن و اسـید کلریـدریک   در مقابل باسبارهاي مسی در. اسید سولفوریک و اسید فلوریدریک پایدار است      

ترکیب شده و در اثر این ترکیب هدایت الکتریکی کم می شود و از طرفی در محل اتصال مقاومت آن بالا رفته و موجب گرم              
 . می باشد ACSRبنابراین باسبارهاي فشارقوي اکثراَ از سیم آلومنیوم و . شدن و حرارت و تلفات می گردد

   :منابع راکتیو

  خازن ها-4 تپ چنجرها         -3 کمپانساتورها         -2 راکتورها     -1

 )سلف ها(راکتورها ●  

هادي مربوطه معمولاً از جنس مس می باشـد  . اساساً تمام بوبین ها با پیچیدن مقداري هادي به دور یک هسته ساخته می شوند       
اگر سیم هاي ضـخیم  . جسام مغناطیسی نظیر آهن نرم و یا مواد عایقکه روي آن لعاب عایق می باشد و هسته تشکیل شده از ا   

در ایـن مـوارد   . در بوبین بکار رود دیگر احتیاجی به هسته نیست و کلافهاي سیم پیچ ها خودشان همدیگر را نگه مـی دارنـد              
 .بوبین را با هسته هوایی می نامند

 :راکتورها

از راکتورها که جـذب کننـده بـار راکتیـو     ) غیر عادي شدن ولتاژ(اژ شبکه  به منظور کاهش ولتاژ شبکه در مواقع افزایش ولت        
 .هستند استفاده می گردد

 :راکتورها به دو صورت در شبکه قرار می گیرند

 راکتورهاي سري -1

 راکتورهاي موازي -2

ال کوتـاه مـی   راکتورهاي سري فقط روي خطوط توزیع با سطح اتصال کوتاه بالا قرار گرفته و براي محدود کردن جریان اتص  
در . خازنی در لحظه کلید زنـی اسـتفاده مـی گـردد    ) INRUSH(مثلاً در مدار بانک هاي خازنی محدود کردن جریان      . باشد

 . هم راکتور هاي سري کاربرد دارندPLCشبکه هاي 

 .راکتورهاي موازي در سه نقطه از شبکه وصل می شوند

 روي سیم پیچ سوم ترانس ها -1

 الابر روي خطوط با ولتاژ ب -2
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 بر روي شینه ها -3

جهت جذب بار راکتیو و کنترل ولتاژ از راکتور هاي موازي استفاده می گردد با توجه به اینکه قطع بار راکتیو خطرناك اسـت    
 .لذا معمولاً راکتورها بر روي سیم پیچ سوم ترانس ها که مقدار ولتاژ کمتر است قرار  می گیرند

 .بکه هاي ولتاژ بالا به سه منظور بکار می روندراکتورهاي قرار گرفته بر روي خطوط و ش

 کنترل ولتاژ -1

 خنثی نمودن اثر فرانتی -2

 تخلیه بارهاي باقی مانده خازنی جهت وصل مجدد خط -3

 : کمپانساتورها ●

 .کمپانساتورها موتورهاي سنکرونی هستند که به صورت زیر تحریک یا فوق تحریک کار کرده و ولتاژ را کنترل می نمایند

 :جرها  تپ چن●

 :انواع تپ چنجر 

 Off Load Tap Changer تپ چنجر غیر قابل قطع زیر بار      -1

 On Load Tap Changer تپ چنجر قابل عمل زیر بار       -2

که جهت تغییر تپ این نوع ترانسها باید ترانس را بی بار و بی .  بر روي ترانسهاي توزیع کاربرد داردOff Loadتپ چنجر 
هدف از بکارگیري این تپ چنجرها در ترانسهاي توزیـع  . سپس به صورت دستی نسبت به تعویض تپ اقدام نمودبرق کرده و   

 .کنترل ولتاژ در شبکه فشار ضعیف می باشد که این نوع تپچنجر ها معمولاً سه و یا پنج پله می باشند

  :On Loadتپ چنجر 

 .این نوع تپ چنجر داراي قسمت هاي ذیل می باشد. می شودتوضیح داده ) 1(اساس کار این تپ چنجر با توجه به شکل 

 Diverter Switch    دایورتر سوییچ -1

 مقاومت هاي محدود کننده-2

 Tap Selectorتپ سلکتور             -3

WWW.MOHANDES.ORG 

WWW.MOHANDES.ORG

http://WWW.MOHANDES.ORG


49 تجهیزات پست  بهره برداري سه امور – معاونت بهره برداري -منطقه اي فارس  برق 

 Inverse Swithکلید معکوس کننده        -4

A و B :  وییچ را کنترل می کندجریان هاي گردشی ناشی از دایورتر س: مقاومت هاي محدود کننده. 

 . میلی ثانیه است60 الی 50زمان عملکرد دایورتر سوییچ 

 منتقل می شود که این عمل حدود سـه   B به  A اول قسمت 5 به 4 از  همانطور که از شکل پیدا است براي تعویض تپ مثلاً
 بـه  N و C  و در نهایت M و N و سپس M و K بعد Kبه  Cثانیه طول میکشد و سپس دایور تر سوییچ عمل می کند از 

 .هم وصل می شوند که این عمل به خاطر عدم قطع نوترال ترانس می باشد

تپ سلکتور همان محل تعویض انشعاب است و این قسمت در تانک اصلی تـرانس قـرار دارد و در مجـاورت روغـن اصـلی             
 .ترانس است و بیشتر نقش تکمیل اتصال کنتاکت ها را بازي می کند

 
 

سمت دایورتر سوییچ انتقال جریان از یک انشعاب به انشعاب دیگر انجام می شود که کنتاکت هاي ایـن قسـمت در یـک        در ق 
 .محفظه جداگانه نسبت به روغن تانک اصلی پیش بینی شده است و روغن این قسمت جداگانه است

یرد چون در طرف ولتاژ بالا جریان کمتر بوده در ترانسهاي ایزوله موقعیت قرار گرفتن تپ چنجر در طرف ولتاژ بالا قرار می گ
چـون  . در ترانسهاي ایزوله تپ چنجر بهتر است روي نقطه نول قرار گیرد     . و خوردگی کنتاکت ها و سر سیم ها کمتر می شود          
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نتیجـه  در این نقطه ولتاژ کمتر است بنابراین عایق بندي راحت تر و سه فاز هم در نقطه نوترال به هـم اتصـال پیـدا کـرده در                  
 قرار می گیـرد چـون هـدف    63 تپ چنجر روي طرف KV 230/63/20در ترانس هاي . اتصالات راحت تر انجام می گیرد

 . است63کنترل ولتاژ 

در صورتی که اتصال مثلث باشد تپ چنجر ممکن است در سه گوشه اتصال مثلث یا بر روي بازوهاي اتصال مثلـث و یـا بـر                    
 .گیردروي دو گوشه اتصال مثلث قرار ب

 :مدار موتور تپ چنجر 

جهت تعویض تپ از یک دستگاه موتور سه فاز استفاده می گردد که با توجه به اینکه جهت افزایش و کاهش تپ تـرانس هـا                     
باید جهت گردش موتور تعویض گردد که از یک مدار چپ گرد و راست گرد در مدار تغذیه موتور تـپ چنجـر اسـتفاده مـی       

 .می باشد) A(ست گرد به شرح شکل مدار چپ گرد و را. گردد

 .در شکل صفحه بعد یک نوع سیستم فرمان تپ چنجر و شکل شماتیک تپ چنجر با تپ سلکتور نشان داده شده است
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 :خازنیخازن و اثر

ر اثر خازنی را می توان به این صورت تعریف کرد که، خاصیتی است که باعث می شود مقداري انرژي الکتریکی در یک مدا         
عملاَ هنگـامی کـه یـک عـایق، دو هـادي را کـه          . ذخیره گشته و بعد از مدتی آن انرژي را آزاد کند          ) ساکن(الکترواستاتیک  

خازن ها را  گاهی کندانسور  نیز . اختلاف پتانسیل دارند از هم جدا  کردهو بین آنها قرار می گیرد، یک خازن به وجود می آید
 .می نامند
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 :بکه قدرتکاربرد خازن ها در ش

 :خازن ها به دو صورت در شبکه قدرت قرار داده می شوند

  خازن هاي موازي-2 خازن هاي سري           -1

خازن هاي سري بر روي خطوط انتقال ولتاژ بالا کاربرد دارند و جهت افزایش توان انتقالی خط و افـزایش پایـداري گـذرا و                  
 .دینامیکی سیستم به کار می رود

 زيخازن هاي موا

 . خازن هاي موازي در شبکه هاي توزیع براي بهبود ضریب قدرت به کار می روند

 .خازن هاي موازي در شبکه هاي فوق توزیع براي کنترل ولتاژ به کار می روند

 :تخلیه خازنی

 :جهت تخلیه خازنی از دو روش استفاده می گردد

1- p.t دشارژ  

 نسبت به زمین داراي  p.tبه دلیل پائین بودن فرکانس جریان خازنی، . دداستفاده می گر) 1(جهت تخلیه خازنی از مدار شکل 
نظر به این که در هنگام قطع برق ولتاژ زیـادي در دو سـر هـر       . مقاومت کمی بوده و جریان خازنی را به زمین تخلیه می کند           

 ولـت رسـانده و سـپس    50 بـه   دقیقه ولتاژ دو  سـر هـر بانـک خـازنی را           5بانک خازنی به وجود می آید لذا باید در مدت           
لـذا نبایـد سکسـیونرها    . با توجه به این که خازن داراي یک ثابت زمانی است سریعاَ شارژ نمی شـود   . سکسیونرهارا قطع کرد  

 . دقیقه سکسیونر را قفل کرده و باز نمی شوند5بنابراین از رله اي استفاده می شود که به مدت .  دقیقه باز شوند5زودتر از 
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 : دشارژمقاومت -2

مقـدار  . این مقاومت به صورت موازي با یونیت قرار مـی گیـرد  . در این روش داخل هر یونیت یک مقاومت تخلیه وجود دارد   
 )2شکل .( ولت برساند50 دقیقه ولتاژ هر یونیت را به 5مقاومت طوري محاسبه شده است که در مدت 

 :ضریب توان

ین بار راکتیو از مجموعه عواملی نظیر موتور هاي القایی،کورهها ،دسـتگاههاي          ا.بار راکتیو واحد هاي صنعتی عمدتاً بالا است       
هرچه واحد صنعتی بزرگتر باشد،تعداد این دسـتگاها  . جوش و یکسو کنندهاو لامپهاي گازي و فلورسنت و غیره ناشی می شود 

تلفـات  .زایش تلفات سیستم می گـردد پایین بودن ضریب توان ،موجب اف. بیشتر بوده و به تبع آن ضریب توان کمتر خواهد شد       
صرف نظر از موضوع تلفات،در .  باشد9/0بیش از سیستمی است که ضریب توان % 25 بالغ بر8/0سیستمی این ضریب توان    

بسیاري موارد اصلاح ضریب توان بخاطر بهبود طرز کار سیستم و تجهیزات و رها کردن ظرفیت اشغال شده توسط بار راکتیو   
 همانطور که می دانیم اغلب بارهاي صنعتی را موتورهاي آسنکرون تشکیل می دهندو این موتورها به دلیل          .ضروري می باشد  

جریان مغناطیسی زیاد ي که لازم دارند باعث خراب شدن ضریب توان شبکه می شوندو هرچه قدرت آنها بیشتر باشـد،جریان            
 آید و از طرفی ضریب توان این موتور ها بستگی بـه بـار آنهـا      مغناطیس کننده آنها زیاد تر و طبعاً ضریب توان پائین تر می           

 در موقع نیمـه بـار   88/0 تا   75/0 بین   cosφبطوریکه موتور ها بر حسب نوع وساختمانشان در موقع بار نامی داراي             . دارد
  . می رسد3/0 تا 1/0 دارند و در بی باري ضریب قدرت آنها به حدود 4/0 تا 6/0داراي ضریب قدرتی بین 

علت متغیر بودن ضریب قدرت نسبت به بار همانطور که می دانیم این اسـت کـه موتورهـا در موقـع بـدون بـار نیـز جریـان               
مغناطیسی زیادي از شبکه می کشند در صورتی که توان دواته آنها خیلی کم و فقط به انـدازه اي اسـت کـه تلفـات ماشـین               

ک کارخانه را محدود کنیم کافی است که قدرت موتورهـا متناسـب بـا    بدین جهت اگر بخواهیم مصرف دواته ی   . پوشانده شود 
به عبارت دیگر قدرت موتورها بزرگتر از قدرت مکانیکی که از موتور گرفته می شود . قدرت ماشین هاي افزار انتخاب شوند

ي شود اگر نحوه کار ماشـین  در ثانی باید از حرکت بدون بار ماشینها حتی الامکان جلوگیر. و کاري که انجام می دهند نباشند 
طوري است که موتورها مدت نسبتاَ زیادي بدون بار یا نیمه بار کار می کنند، بهتر است که به خصـوص موتورهـاي بـزرگ                    

بار نامی کار می کند سیم پیچی آن به صـورت  % 50 مثلث باشند و در صورتی که موتور زیر –مجهز به کلید خودکار ستاره  
زیرا توان دواته اي که موتورها  در بـار کـم دریافـت مـی     . توان نامی به صورت مثلث بسته می شود% 50ستاره و در بالاي  

در ضمن بهتر است که هیچ وقت کابل ها از تابلو قطع نشوند، بلکه مصرف کننده ها از کابل          . کنند در اتصال ستاره کمتر است     
اري بصورت کاپاسیته و خازن در شبکه بـاقی مانـده و تـوان          این عمل باعث می شود که کابل ها در موقع بدون ب           . قطع شوند 

 .دواته سلفی شبکه را جبران کنند
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 اصلاح ضریب توان

در . اصلاح ضریب توان را می توان با استفاده از خازن، موتورهاي سنکرون  پیش فاز یـا کندانسـورهاي سـنکرون انجـام داد               
 را به کمک آنها اصلاح نمود ولی در سایر موارد استفاده از خازن با صورت وجود موتورهاي  سنکرون ، می توان ضریب توان

شاید کاهش تلفات به تنهایی نتواند هزینه نصب خازن را جبران نماید ولی با توجه بـه مجموعـه     . صرفه ترین راه حل می باشد     
محل نصـب خـازن نیـز از نظـر       . مزایایی که اصلاح ضریب توان در بر دارد، نصب خازن در اغلب موارد اقتصادي خواهد بود               

نصب در پست هاي اصلی ، . در هر کارخانه یا واحد صنعتی سه روش براي انتخاب آن وجود دارد          . اقتصادي حائز اهمیت است   
 .نصب در پست هاي فرعی، نصب در کنار مصرف کنندگان

 گزینه دوم و سوم مطلـوب تـرین   مطالعات انجام شده بر روي پروژه هاي مختلف نشان می دهد که در اغلب موارد ترکیب دو   
 .راه حل می باشد

مقدار توان اکتیو و راکتیو مصرفی را نشان می دهد و همانطور که از شکل مشـخص اسـت              ) 1(دیاگرام برداري و مدار شکل      
) 2(یا ضریب قدرت کم است که براي اصلاح ضریب قدرت از خازن در مدار شکل  Cos φ بزرگ و بنابراین مقدار φزاویه 
 . بیشتر می شودCos φ کوچکتر و مقدار ضریب φتفاده شده که زاویه اس

 
 :محاسبه توان راکتیو تولید شده توسط خازن 

 

 

 

 

11 φptyQ =

22 φptyQ =
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 کابل ها

 :تعریف کابل 
اصولاً هر نوع هادي که بتواند جریان برق را از داخل خود عبور داده و توسط مداري از محیط اطراف خود عـایق شـده باشـد         

وي سطح عایق نسبت به زمین برابر صفر در روي سطح سیم یا هادي نسبت به زمین داراي ولتاژ فازي باشـد     بطوریکه ولتاژ ر  
 .کابل نامیده می شود

براي عایق کردن کابل هاي الکتریکی بسته به نوع مصرف از مواد مختلفی استفاده می شود که مهمترین آنها کاغذهاي آغشـته   
کابل هاي زمینی چـون در معـرض انـواع        . می باشد ) پلی وینیل کلراید   (P.V.C و   به روغن هاي مخصوص ، مواد پلاستیکی      

فشارهاي مکانیکی قرار می گیرند داراي قسمتهاي محافظ مانند نوارهاي فلزي بوده و براي جلوگیري از نفـوذ آب بـه داخـل               
 غـلاف نیـز از لایـه هـاي قیـر و      کابل یک غلاف سربی در روي تمام نوارهاي محافظ و عایق قرار داده و براي محافظت این      

 .گونی استفاده می شود

از این جهت کابل هاي سربی معمولاَ . روپوش کابل در اثرات شیمیایی جریان هایی که از زمین عبور می کند خراب می گردد              
 روي سـرب  داراي یک روپوش از پارچه یا کنف آسفالته نیز می باشند که به شکل نوار با              ضخامت هـاي مختلـف                 

کابلهایی که تحت کشش زیادقرار می گیرند باید داري یک حفاظ فلزي از سیم هـاي گـرد یـا تخـت ویـا         . پیچیده شده است    
 . پروفیل باشند که باعث حفاظت کابل در مقابل خطرات وحوادث خارجی نیز بشوند 

 .:دکابلهاي انتقال انرژي از نظر عایق بندي وحفاظت به چهار دسته تقسیم می شون

  ولت1000کابلهاي فشار ضعیف تا قدرت عایقی  -1

  کیلو ولت 45کابلهاي فشار متوسط تاقدرت عایقی از یک الی  -2

  کیلو ولت 90 تا 45کابلهاي فشار قوي از  -3

  کیلو ولت380 تا 90کابلهاي فشار خیلی قوي از  -4

 .می شوندکابلها از نقطه نظر جنس سیمهاي هادي جریان به دو دسته مسی وآلومنیومی تقسیم 

 . نشان می دهند r  کابلها از نقطه نظر سطح مقطع هادي ممکن است به شکل گرد باشد که آن را با حرف 

 .نشان می دهند  s  کابلها از نقطه نظر سطح مقطع هادي ممکن است سکتور یا مثلثی باشد که آن را باحرف 

 . نشان می دهند m و e  یک رشته یا چند رشته بودن هادي کابلها رابه ترتیب حروف 
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 می باشد می توان فهمید که کابل با مقطع گردد وتک رشـته   r  eبنابراین اگر در مشخصات یک کابل ذکر گردد که از نوع 
 .   مشخص شود می توان فهمید که مقطع کابل به صورت مثلثی وچند رشته می باشد  s  mمی باشد در صورتی که با  

. مختلف از جمله استحکام وکم کردن خاصیت خازنی کابل را به صورت مارپیچ می رسـاند     در صنعت کابل سازي به علتهاي       
یعنی اگر سیم یک هادي چند رشته باشد این رشته بهم تاب خورده ودر مورد کابلهاي چند سیمه نیز سـیمهاي یـک کابـل بـه          

 . شوندکابلها از نقطه نظر کار برد به دو صورت ساخته می. صورت مارپیچ ساخته می شود 

 کابلهاي مسلح  -1

  کابلهاي غیر مسلح -2

کابلهاي مسلح کابلهایی هستند که براي تحمل ضربه وفشار وهمچنین نفوذ رطوبت وسایر عوامل ، داراي نوارهـایی از فـولاد                     
 .وغلاف هاي سربی می باشند ولی کابل غیر مسلح فاقد این نوع ساختمان بوده وفقط از نظر الکتریکی عایق شده اند 

 مشخص شدن کابلها در روي قرقره کابلها ودر روي بدنه خود کابلها حروفی که مشخص کننده نوع غلاف ها وعایقهـاي              براي
 . به کار رفته می باشند نوشته می شود که به شرح جدول یک می باشد

 v.d.e Nکابلهاي نرم شده بر اساس استاندارد  

 B کابلهاي مسلح بانوا ر فلزي

 F  تختکابلهاي مسلح با سیم

 کابلهاي مسلح با سیم گرد

 کابلهاي مسلح پروفیلی

R 

Z 

 Gb حفاظ فولادي نواري شکل

 C )نول(سیم نقطه وسط باحفاظ 

 Y )در ردیف حروف Yاولین  (علامت عایق پروتو در 

 G سیم تخت فولادي 

 CW سیم مسی متحد المرکز با نوار مسی مار پیچی

 Y ) حروف در ردیف Yدومین ( روپوش پروتودر 
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 K غلاف سربی 

 A غلاف خارجی دوبل

 A نوع هادي از جنس آلومینیم

 E کابل سه غلافه سربی

 H Hکابل  

 T سیم تحمل کننده در کابلهاي هوایی

باشد نشـانه آن اسـت کـه کابـل از جـنس آلـومنیم مـی باشـد ودر          Aیک حرف   Nدر مورد جنس هادي اگر بعد از حرف  
 .د نداشته باشد کابل از جنس مس است صورتیکه این حرف وجو

 میلی متر مربـع  4 سیمه با مقطع گرد تک رشته به مقطع 4یعنی کابل زمینی نرمال   KV    6/0 re    4×4   NYY: مثال 
 . کیلو ولت بین سیم فاز وزمین ویک کیلو ولت بین دو فاز 6/0با روپوش وعایق پروتودر وبراي فشار 

 . آمده است3و2و1کابل در شگلهاي جهت اطلاع چند نمونه از 
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 : سیستم توضیع برق مصرف داخلی

 :  فشار ضعیف عبارتند از ac یا   dc مصارف داخلی پست یا نیروگاهها تحت ولتاژ 

روشنایی، هیتر ها و گرمایشی، سرمایشی و کولر ها ، پمپ هاي آب، کمپرسور ها، هوا کشـها، سـوخت پـاش هـا، نقالـه هـا و                    
 ، بـی سـیم هـا، روشـنایی     (PLC) تغذیه بوبین هاي قطع و وصل بریکر هـا، سیسـتم هـاي مخـابراتی     مثل dcمصارف 

 .اضطراري 

   :روش تامین یا تغذیه مصرف داخلی پستها

  : ACتغذیه :الف

 .پست توسط منابع زیر ممکن است تامین گردد ac و مصرف داخلی و acتغذیه 

که بسته به مصـرف داخلـی پسـت ممکـن     ) یکی اصلی و یکی رزرو(و دستگاه استفاده از ترانسهاي تغذیه داخلی حد اقل د -1
 کیلوولت آمپر قدرت داشته باشند و در بعضی پست ها ممکن است ترانسـهاي مصـرف داخلـی و ارت       500 الی   100از  .است

 یکی باشد،

 
 

  براي مصارف اضطراري و پر اهمیت در پست DC  → ACاینورتر یا مبدل -2

 اضطراريدیزل ژنراتور -3

 خط ویژه شهري-4

 .مدار شماتیک و اتصالات منابع ذکر شده بصورت ذیل می باشد
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مصارف داخلی طوري در در مدار قرار میگیرنـد        جهت تغذیه ) ترانس مصرف داخلی  – برق شهر    -ژنراتور(هریک از سه منبع     

 استفاده  change overخصوص از مدار که در صورت در مدار بودن یکی از آنها بقیه  از مدار خارج می شوندکه در این 
می کنندکه این مدار داراي تایمر بوده و بعد از گذشت زمان خاصی که قـابلاً تنظـیم شـده اسـت منبـع اولـی در مـدار قـرار          

می توان از اینورتر جهت تغذیه مصارف اضطراري  ACاز مدار شماتیک صفحه قبل مشخصاست در صورت قطع برق .میگیرد
 .استفاده نمود

  : پست DC تغذیه -ب

 .در پستها به شرح زیل می باشند DC منابع تغذیه 

 باطري ها -1

 )شارژر–یکسو ساز  (AC →DCکنورتر یا مبدل  -2

 .پست به شرح زیر می باشد DCمدار شماتیک و نحوه توزیع برق 
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 :نحوه اتصال ترانس هاي مصرف داخلی در پستها

 
  و یا روي سیم پـیچ سـوم تـرانس مـی     kv  20معمولاً در طرف فشار ضعیف محل نصب ترانسها ي مصرف داخلی در پستها         

 .باشد

 .حسن این روش کاهش هزینه مربوط به عایق بندي و ایزولاسیون می باشد

عیب این روش ایـن  . در نیروگاه ها ترانس مصرف داخلی در بعضی مواقع بصورت مستقیم به خروجی ژنراتور وصل می شود                
 .ژنراتور مصرف داخلی نیز قطع می گردداست که در موقع قطع 

 

حسن این روش این است که در صورت قطع یکی از ژنراتورها  می توان       : اتصال مستقیم ترانس مصرف داخلی به شین اصلی       
 .ترانس مصرف داخلی را از طریق واحد دیگر تغذیه نمود

 

 :باطر ي ها

ترو شیمیایی قابل رفت و برگشت صورت می گیرد باطري می گویندو به مجموعا اي از سلولها که در آنها فعل و انفعالات الک    
 .نقش اساسی را در پست ایفا می کنند 

با الکتـرود هـایی از جـنس مـس،روي ،صـفحه اکسـید سـرب و        (هر سلول باطري تشکیل شده است از صفحات مثبت ومنفی        
و همیشـه بایـد در   ) سولفوریک غلیظ می باشـد  اسید3 قسمت آب و 8سولفات سرب و ماده اي بنام الکترولیت که محلول از  

 .نظر داشت که صفحات منفی یکی بیشتر از صفحات مثبت است

 . صفحه منفی است8 صفحه مثبت و 7 صفحه اي شامل 15به عنوان مثال یک سلول 
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 :موارد کاربرد باطري

 ) غیرهآلارمها و–تغذیه مدار فرمان کلیدها   (DCجهت استفاده از پست ها و نیروگاه تامین -1

 .بعنوان منبع تولید برق قابل حمل و نقل مورد استفاده است -2

باطري ها قادرند مقادیر زیادي برق در مدت زمان کوتاهی تولید کرده و مدت معین و طولانی با جریان نسبتاً کمی شارژ                  -3
 .گردد

 شبکه         بلا فاصـله مـورد   باطري ها بعنوان یک منبع اضطراري قابل اطمینان استفاده شده بطوري که بعد از قطع برق    -4
 .استفاده قرار میگیرد

  موتور هاي دیزلی  راه آهن و تهویه تراموا هاي برقی -جهت استفاده روشنایی اضطراري هواپیما  -5

 DC  → AC   تغذیه کامپیوتر ها از طریق تبدیل-استفاده در مواقع اضطراري جهت  -6

 .استفاده در صنایع دریایی و زیر دریایی  -7

 

 : باطري هاولتاژ

  .وجود دو فلز غیر هم جنس در داخل الکترولیتی که هادي جریان برق می باشد باعث ایجاد ولتاژ می شود

 .ولتاژ باطري مجموع ولتاژ سلولهایی است که بطور سري به یکدیگر متصل می شوند

 :ظرفیت باطري

بستگی دارد ظرفیت در )مساحت صفحات باطري(زه حجم ظرفیت را معمولاً با آمپر ساعت بیان می کنند و این ظرفیت به اندا        
 .یک زمان معین به عوامل دیگري مانند درجه حرارت و سرعت بار گرفتن نیز بستگی پیدا می کند

 : باطريReatingمحاسبه ظرفیت

 .براي محاسبه آمپر ساعت باطري ها ،با توجه به اینکه سه نوع بار داریم
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 ) Aξزمان(کشند مثال فرمان قطع به یک کلید که بوبین آن جریان زیاد می کشد بارهاي لحظه اي جریان زیاد می -1

 .  داریم که همیشه از باطري تغذیه میشوند با فرض اینکه شارژر قطع است DCبارها دائم یک بارها -2

 .مجموع این بار در زمان آن همان آمپر ساعت باطري ها است: بارهاي نیمه لحظه اي  -3

 :ري و بازرسی باطریها دستورالعمل نگهدا
براي ازدیادو طول عمر باطریها بایستی براساس یک برنامه زمانبندي سرویسهایی بروي باطریها انجام شود که به شـرح ذیـل                 

 .می باشد 
 تمیز کردن ترمینال کابل و گرد خاکروبی باطري ها-1
 قطب ها از نظر خرابی ، خمیدگی و سولفاته شدن بازرسی می شود -2
 .ش آب مقطر در صورت لزوم به مقدار حد بالاي مشخص شده افزای-3
در مواقع شارژ باطریها با مخلوط کردن از گازهاي اکسیژن و هیدروژن متصاعدشده و ممکن است با نیروي زیادي منفجـر       -4

 . نشود شده و اسید را در سطح وسیعی پخش کند لذا توصیه می شود در نزدیکی باطریها جرقه زده نشود یا کبریت روشن
 مخزن اسید یا الکترولیت نباید هیچگونه نشتی یا شکستگی داشته باشد -5
 120باطري نمونه درجه حرارت حـدود  ((  اندازه گیري کنترل مقادیر در جهت حرارت و غلظت الکترولیت و ولتاژ باطري   -6

 )) می باشد1250 تا 1200 و غلظت نرمال بین 45الی 
 مپر مترها شارژر باطري  بررسی و دقت ولت مترها و آ-7
 باشد باید گـروه تعمیـرات   1120 اگر بعد از شارژر مجدد ، غلظت الکترولیت هر یک باطري ها و بعد از تصحیح کمتر از                   -8

 .بررسی لازم را انجام دهد 
ر شکل روبرو  قرائت ولتاژ و جریان مستقیم را روي ولتمتر پست یا ولت متر دستگاه شارژرو نیز قرائت آمپر دستگاه شارژ   -9

 .را نشان می دهد  DCمدار شماتیک باطري ها تغذیه بارهاي 

 
 قطـع   ACرا تغذیه می کند و هم باطریهاي را شارژ می کند ولی درشرایط که بـرق   DCدر شرایط عادي شارژر هم بار هاي 

 . به عهده باطریها می باشد  DCشده باشد وظیفه تغذیه بارهاي 
 :کنترل هاي باطري شارژر 

 .باطري شارژر اگر روي این حالت باشد یعنی باطریها تحت شارژ شناور و جزئی می باشند :   FLOATحالت  -1
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در سیستم هاي آمریکایی است .  کیلو ولت 63براي پست هاي کم اهمیت بکار می رود مثل پستهاي :  EGULAYSحالت  -2
. 

 .ی باشند  در پستهاي با اهمیت که نیاز به شارژ سریع باطریها م BOSTحالت  -3
  )MANUAL.( حالت دستی که معمولا با جریان ثابت است -4
 .براي اولین بار که پست راه اندازي می شود مورد استفاده قرار می گیرد )  MANUAL( سسیتم دستی  •

 .باطري شارژر همیشه باید روي حالت اتوماتیک قرار داشته باشد 
 آمپـر  20 آمپر ساعت بوده و نباید بیشتراز 100 ظرفیت این باطري یعنی قدرت C20و  100AHبروي باطریها اگر نوشته شود 

 .از آن جریان کشیده شود
 .دستس نیاز داریم  DC 110ولتاژ تغذیه رله ها بیشتر شود مثلا براي % 10ولتاژ باطري شارژر نباید از 

 
  NORMAL 110Vستینگ رله هارله ها تنظیم می کنند          

                                                              MAX   121         110V DC 
               MIN   93.5ولتاژ آزاد شدن کنتاکتها ي رله ها             

 
 :انواع باطري ها 

 :دونوع باطري ها داریم 
 )سربی(باطري اسیدي  -1
 بازي)نیکل کادیم (باطري قلیایی  -2

 :محاسن باطري هاي اسیدي 
 ن ساخت در داخل کشور وجود دارد امکا -1

 معایب باطریهاي قلیایی 
 سرویس کمی نیاز دارد -1
 عمر بالاي دارد -2

 معایب باطریهاي قلیایی 
 قیمت آن خیلی بالا است  -1
 در صورت اتصال کوتاه منفجر می گردد  -2
 .امکان ساخت در داخل کشور نیست  -3

ی شارژ و تخلیه باطریها ي اسیدي تدریجی بوده ولی تخلیه ضمنا شارژ باطري هایی اسیدي و قلیائی بصورت تدریجی است ول
 .و دشارژ باطریهاي قلیائی بصورت لحظه اي و یک مرتیه انجام می شود 
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 PLCسیستم 
  روشی است که سیگنال هاي مخابراتی را از یـک پسـت یـا نیروگـاه توسـط      PLC: (POWER LINE CARRIER)تعریف 

 .یا نیروگاه دیگر دریافت می کنندخطوط فشار قوي ارسال کرده و در پست 
  به شرح شکل زیر می باشد  plcبلوك دیاگرام ساده 

 
  :PLCدر  OUT DOORتجهیزات 

 :یا تله موج ) WAVE TRAP(لاین تراپ  -1
 )(C.V.T CAPA CITOR VOLTAGE TRANS FORMERخازن کوپلاژ  -2
 LMUترانس تطبیق امپدانس -3
 )(DRAIN COILدرین کویل  -4

وباعـث مـی شـود کـه یـک سـري از       . مخابرات دستگاهی است که سر راه دستگاه هاي دیگر قرار می گیـرد فیلتر در   : تبصره
 . فرکانس ها از آن عبورکرده و یک سري از فرکانسها از ان عبور نکند 

 :توضیحات 
ین خازن از یا تله موج که لاین تراپ سیم پیچ قطوري است که با یک خازن موازي شده است ، ا) (WAVE TRAPلاین تراپ 

از طرفی می دانـیم کـه هرگـاه    . بیرون مشاهده نمی شود و درداخل سیم پیچ استوانه شکل قرار دارد و با آن موازي می باشد              
یک سیم پیچ و یک خازن موازي باشد اگر فرکانس کم باشد جریان زیاد است و اگر فرکانس زیاد باشد جریان بـاز هـم زیـاد          

حال اگـر مقـادیر خـازن و سـلف را طـوري          . نام فرکانس تشدید جریان مینینم می شود        است و فقط دریک فرکانس خاصی ب      
انتخاب کنیم که فرکانس تشدیدش روي فرکانس کاریر بیفتد ، آن وقت سیکنال هاي مخابراتی چون جریان خیلی کم می شود                

 . پست می شود چون جریاش خیلی بالاست وارد)  هرتز 50(نمی تواند وارد پست شود ولی برق فشار قوي 
 )(C .V.Tخازن کوپلاژ 

) بـرق فشـار قـوي    (اگر فرکـانس پـائین باشـد    . خازن کوپلاژ نوعی فیلتر است چرا که داراري امپدانس              می باشد           
مـوج  ( امپدانس زیاد می شود و برق فشار قوي نمی تواند ازآن عبور کند و اگر فرکانس بالا باشـد امپـدانس کـم مـی شـود        

 و سیکنال مخابراتی به راحتی ازخازن کوپلاژ عبور می کند ) اتی مخابر
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وظیفه دوم خازن کوپلاژ این است که برق فشار قوي رااز تاسیسات تلفنی ایزوله وجدا کند چرا که هـر خـازن در  دو سـرش          
ه تاسیسات تلفنی می رسد   ولتاژ کمی ب C.V.Tمقداري افت ولتاژ بوجود می آید حال چون تعداد خازن ها زیاد است در پایین 

. 
 وظیفه سوم خازن کوپلاژ 

خازن هاي کوپلاژ داراي یک سر سومی می باشند که قبل از خازن آخري گرفته می شود وبراي تامین مصرف داخلـی پسـت                
 .می باشند
L.M.U      L.M.U   و تبدیل جریـان  یک ترانسفورمانور است و می دانیم که هر ترانسفورماتوري غیر از وظیفه تبدیل ولتاژ 

 کابل کواکسیال است و می دانیم که  L.M.U خروجی  PLCدر سیستم . وظیفه سومی نیز دارند وآن انتقال امپدانس می باشد 
 اهم است و از طرفی امپدانس مشخصه خط فشار قوي در حـدود          75هر کابل مخابراتی یک امپدانس مشخصه دارد که مقدار          

حال اگر سیگنال مخابراتی را که از طریق کابل کواکسیال آمده است مسـتقیما و        . ط دارد    اهم است که بستگی به نوع خ       300
 . استفاده می شود  LMUبدون عنصر  واسط به خط فشار قوي وصل کنیم تلفات زیادي انرژي بوجود می آید لذا از

DRAIN  COIL  :می گیـرد و طـرز کـار بـه ایـن      سیم پیچ است که به بزرگی لاین تراپ نیست و مطابق شکل در مدار قرار 
صورت است که هر گاه برق فشار قوي به دلیل نامعینی بتواند به داخل خازن کوپلاژ نفوذ کند براي اینکه یک مسیر حفـاظتی         
براي تاسیسات مخابرات فراهم کنیم این سیم پیچ را قرار می دهیم که یک سر آن زیر خازن کوپلاژ و سر دیگر آن بـه زمـین          

 کم می باشد و برق فشار قوي به داخل زمین تخلیه  (          ) چون  HZ 50حال وقتی که فرکانس کم است . د متصل می گرد
 .  زیاد و فرکانس کاربر نمی تواند به داخل زمین تخلیه شود XLمی گردد و وقتی که فرکانس کاریر می باشد 
  : PLCروش کوپلینگ جهت استفاده از یک سیستم 

رفت سیگنال از طریق یک .  به کار می رود  L.M.Uراین روش فقط یک لاین تراپ و یک خازن و یک د: فاز به زمین  -1
حسن این روش بر اقتصادي بودن آن است و عیب آن عدم اطمینان کافی در . سیم فاز و برگشت از طریق زمین می باشد        
 .ارتباط مخابراتی در صورت پاره گی سیم 

حسـن ایـن روش   . ت سیگنال از طریق یک فاز و برگشت از طریق فاز دیگر می باشد      دراین روش رف  : روش فاز به فاز      -2
این است که ضریب اطمینان آن از  روش قبل بیشتري می باشد چرا که اگر سیم پاره گردد ارتبـاط ازطریـق فـاز دیگـر                   

 .وزمین برقرار است ولی عیب آن در دو برابر شدن قیمت می باشد 
همیت حفاظتی زیادي در شبکه سراسري برخوردار است از روش سه فاز استفاده مـی شـود   در خطوط که ا :روش سه فاز     -3

 .که داراي اطمینان بسیار بالاي است ولی قیمت آن سه برابر روش اول است 
دراین روش رفت سیگنال از طریق فاز وسط یک مدار و برگشت از طریق فاز وسط مدار دیگر می باشد          : روش مداري    -4

  PLCدراین است که اگر بخواهند روي یکی از مدارها عملیاتی و یا تغیراتی انجام دهند ارتباط دهنـده  حسن این روش . 
 .از طریق مدار دیگر برقرار است و از این جهت بر روش دو فاز ترجیح دارد 

 :توجه
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باطري خانه می باشد  با  PLC برقرار است زیرا خط پاره نشده و مصرف دستگاههاي الکترونیکی  PLCاگر خط بی برق شود 
. 

 در خطوط ولتاژ بالا بیشتر کاربرد دارد و استفاده می شود زیرا خطوط ولتاژ بالا نسبت به خطوط ولتـاژ پـایین     PLCسیستم 
 .دارند  PLCتلفات کمتري از نظر 

 :راکتور داخل خازن کوپلاژ
انري آن را طوري مـی گیرنـد کـه اثـر خـازن      در محفظه اي در خازن کوپلاژ قرار می گیرد و خاصیتش این است که مقدار ه  

 .کوپلاژ را که در برق فشار قوي اختلاف فاز انداخته همفاز کند وبرقی همفاز با خط فشار قوي به مصرف داخلی برسد 
  PLC در  IN DOORتجهیزات  •
 کمدهاي فرستنده و گیرنده  -1
 رله هاي شماره گیرنده  -2
 دستگاه تلفن  -3
 شن تجهیزات تله متري و تله پروتک -4
 مقایسه فرم هاي مختلف ارتیاط در وزارت نیرو -5

 
 

 معایب مزایا وسیله

  اقتصادي ترین روش براي مسافت کوتاه-1 خط سیمی-1
 حساسیت به خطرات -1

سیل و زلزله و (طبیعی 
 )طوفان 

2- PLC 

اقتصادي ترین روش براي ارسال تعداد کمی کانال در مسافت -1
 طولانی

 مطمئن ترین شکل ارتباط -2
 نگهداري کمنرقیمت  -3

 حساسیت به نویز خط -1
 طیف فرکانسی -2

 مایکروویو-3
 توانایی ارسال تعداد زیادي کانال-1

  خط بر روي آنNoiseانتشار در فضا و عدم تأثیر -2
 نیاز به زمین اضافی دارد-1

  بی سیم-4
 .براي عملیات سیار خیلی کاربرد دارد-1

 . قیمت آن مناسب است-2

 برد آن کم است-1
  کانال کم استتعداد-2
 یکطرفه بودن مکالمه-3
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 شناسایی ایستگاه ها و خطوط و کدگذاري آنها
 شماره گذاري خطوط -1

حرف اول نشانه ایستگاه مبدأ و حرف دوم نشانه شناسایی . براي شناسایی خطوط از دو حرف و سه رقم استفاده می شود
 دي شماره خط را مشخص می کندایستگاه مقصد و رقم اول بعد از حروف ولتاژ  و دو رقم بع

 عدد ولتاژ عدد ولتاژ
67 – 132 KV 7 0.6 – 3.3 KV 1 
133 – 230 KV 8 3.4 – 6.3 KV 2 

 KV 3 15 – 6.4 9  بالاتر- 400
  16 – 20 KV 4 
  21 – 33 KV 5 
  34 – 66 KV 6 

 . استفاده می گردد00-39براي شماره گذاري خطوط از شماره  -1
 . استفاده می گردد40 – 59ري ترانس ها کابل ها و راکتورها از شماره  براي شماره گذا -2
 . استفاده می گردد60-79براي شماره گذاري ژنراتورها از شماره  -3
 . استفاده می گردد80-99براي شماره گذاري تجهیزات متفرقه از جمله کلید کوپلاژ از شماره  -4
 
 شماره گذاري ترانس هاي قدرت-2

 استفاده مـی  20 الی 1  و به دنبال  آن  بسته به تعداد  ترانسها از شماره    Tترانس هاي قدرت ابتدا حرف      براي شماره گذار ي     
 . دستگاه ترانس را شماره گذاري کرد20شود و در هر ایستگاهی می توان حداکثر 

 T1 و T2 و T3 و …
 شماره گذاري تجهیزات مربوط به ترانس هاي قدرت

 – ترانس ولتاژ ترانس هاي مصرف داخلی -C.T –PT-برقگیر-کلید-سکسیونر(صل به ترانسها براي شماره گذاري تجهیزات مت
 از 2از یک عدد چهار رقمی استفاده می شود که عدد اول نشانه سطح ولتاژ و سپس طبق جدول ) سکسیونر زمین و شینه

 کیلو 230شماره گذاري سکسیونر طرف براي مثال جهت .  که نشان دهنده نوع تجهیزات است استفاده می شود59 – 40اعداد 
 نماینگر دستگاه ترانس و سپس یک 4 نوشته می شود سپس عدد 8اول عدد .  به ترتیب زیر عمل می شودT1ولت ترانس 
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 نوشته می شود که نشان دهنده سکسیونر مربوط به ترانس است که بطور کلی می 6 و سپس عدد 1نشان دهنده ترانس شماره 
 8416شود 

 کد نام تجهیزات کد یزاتنام تجه
 7 سکسیونر ژنراتور 1 سکسیونر متصل به اولین شینه

 8 تجهیزات متفرقه 2 کلید قدرت
 9 سکسیونر زمین 3 سکسیونر متصل به خط

 0 سکسیونر مجزا کننده دو شینه 4 سکسیونر متصل به دومین شینه
   5 سکسیونر مربوط به باي پاس

   6 سکسیونر ترانس
    

 3                                                                     جدول      
 :شماره گذاري ترانسهاي ولتاژ-3

 . حالت شماره گذاري می شوند5ترانسهاي ولتاژ با توجه به نوع و محل اتصال تجهیزات به 
 :حالت اول اتصال به خط) الف

.  که نشان دهنده سطح ولتاژ و سپس شماره خط ذکر می شود9 الی 0داد در این حالت اول حرف شناسایی نام پست سپس اع
    C.V.T H 825 در گناوه    825 سر خط   C.V.T یا  P.Tبراي مثال 

H  : ایستگاه گناوه 
  کیلوولت230ولتاژ :  8

 شماره خط : 25
 :حالت دوم اتصال به ترانس قدرت) ب

 که مخفف نام  ترانس است و سپس شماره ترانس  ذکر می   Tبتدا حرف در این حالت براي شماره گذاري مبدلهاي ولتاژ ا
  :T3مثلاَ ترانس ولتاژ شماره یک مربوط به ترانس . شود و سپس حروف اختصاري ترانس ولتاژ مربوطه را  ذکر  می کنیم 

T3 PT1 و  T3 PT2 و   T3 PT3  
 :حالت سوم اتصال به ژنراتور) ج

 . که نشان دهنده ژنراتور می باشد استفاده می شود G  از حرف Tه با این تفاوت که به جاي حالت سوم مانند حالت دوم بود
G1 PT یا  G1 C.V.T   
 :حالت چهارم اتصال به شینه: د
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در این حالت ابتدا از حرف شناسایی نام پست و سپس عدد نشان دهنده سطح ولتاژ و سپس شماره شینه که ترانس ولتاژ به آن 
 کیلو ولت در 66 که روي باس بار شماره یک سمت CVTمثلاً ترانس ولتاژ از نوع . ر آخر نوع مبدل ولتاژمتصل است و د

 H61CVT کیلو ولت گناوه نصب است    230پست 

 :اتصال به ترانس مصرف داخلی و ترانس هاي زمین : حالت پنجم ) ذ
ط به شماره ترانس مصرف در این حالت اول علامت اختصاري ترانس مصرف داخلی و سپس عدد مربو

داخلی و بعد از آن علامت اختصاري و نوع ترانس ولتاژ و درآخر عدد مربوط به شماره ترانس ولتاژ 
  3مثلاً ترانس ولتاژ منصوب به روي ترانس مصرف داخلی شماره . ذکر می شود

SS3PT 
 نصب است هم مشخص می کنیم بعد از شماره در تمام موارد فوق در صورتی که بخواهیم فازي را که ترانس ولتاژ بر روي آن

 منصوب بر C.V.Tمثلاَ .  را قرار می دهیم Q را قرار داده و سپس علامت T یا S یا Rگذاري به روش پنج گانه فوق علامت 
 R                   825 C.V.T  (RØ)  فاز 825روي خط 

 :شماره گذاري ترانس هاي جریان -2
 به همان روش ترانس هاي ولتاژ در پنج حالت انجام می پذیرد و در تمام حالت به جاي شماره گذاري ترانس هاي جریان

 برازجان و 823 مربوط به خط C.Tمثلاَ  . حروف مشخص کننده ترانس ولتاژ علامت اختصاري ترانس جریان قرار می گیرد 
  T                                                          823 C.T (TØ)روي فاز 

 
 :شماره گذاري ترانس هاي زمین -3

  1 متصل به ترانس قدرت شماره T.Gمثلاَ ترانس زمین از نوع .   مشخص می شوند T.E یا T.Gترانس هاي زمین با حروف 
 . مشخص می شود G.T1به صورت 

 :شماره گذاري مولد -4
  و در نیروگاههاي NUC، واحدهاي اتمی  D ، واحدهاي دیزلی G ، واحدهاي گازي S ، واحدهاي بخاري Hواحدهاي آبی 

شماره گذاري واحدها در واحدهاي بخاري .  مشخص می شوند G – COMB  و واحدهاي گازي با S-COMBسیکل ترکیبی با 
 .  مشخص می شود 19  الی 11 و شماره گذاري واحدهاي گازي از   10 الی 1و آبی از شماره 

 :شماره گذاري شینه ها -5
 شینه ها از یک عدد دو رقمی و با توجه به سطح ولتاژ استفاده می شود که رقم اول نشان دهنده سطح براي شماره گذاري

 .ولتاژ و رقم دوم نشان دهنده شینه می باشد 
 :شماره گذاري راکتورها -6

 .شوند   نشان داده می شوند با توجه به نحوه اتصال به سه روش شماره گذاري می Rراکتورها که طبق استاندارد با حرف 
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 اتصال به خط: الف
 که نشان دهنده راکتور Rراکتورهاي اتصال به خط با استفاده از ترکیب حروف شناسایی ایستگاه و شماره خط و در آخر حرف 

مثلاَ  راکتور شماره یک منصوبه بر .   استفاده می شود59 الی 40بسته به تعداد راکتورها از اعداد . می باشد استفاده می شود 
   H 825 R1 کیلوولت گناوه  230  در پست 825ط روي خ
 :اتصال به سیم پیچ سوم ترانسها: ب

مثلاَ راکتور متصل به سیم پیچ سوم . در این حالت با توجه به شماره ترانس و اتصال راکتور به سیم پیچ سوم  انجام می شود 
 T2 R2 در پست گناوه                  2ترانس شماره 

 
 :نهاتصال به شی: ج

 استفاده 20 تا 1، سپس از شماره توالی ) راکتور (Rبراي شماره گذاري راکتورهاي متصل به شینه، ابتدا از حروف شناسایی 
  پست اراك ، جلد دوم بهره برداري ثابت17مانند شکل شماره . می شود 

 :شماره گذاري خازن یا جبران کننده ها -7
 C  مخفف راکتور از حرف Rي راکتورها بوده با این تفاوت که به جاي حرف شماره گذاري خازنها به همان روش شماره گذار

  مشخص SC1 کیلوولت گناوه که 66مثلاَ بانک خازنی شماره یک در پست . استفاده می شود ) جبران کننده (SCو یا ) خازن(
 .کننده آن می باشد 

 
 :شماره گذاري برقگیرها -8

براي شماره گذاري با توجه به محل اتصال بـه خـط، مبـدل، راکتـور، خـازن،        مشخص و LA   برقگیرها با حرف اختصاري 
  H 825 LA گناوه که بـه صـورت   230 در پست 825مثلاَ برقگیر مربوط به خط .  ژنراتور، شینه، شماره گذاري می شود 

 ـ  . H 81 LA گنـاوه  230 کیلوولـت  پسـت   230 سـمت  1مشخص می شود  یا برقگیر متصل به شینه شماره  راي شـماره  ب
 جبران کننده و موارد مشابه ابتدا  حرف یا کد مشـخص کننـده   - خازن– راکتور – ژنراتور –گذاري برقگیر متصل به ترانس      

مـثلاَ  .   که مشخص کننده برقگیر می باشـد نوشـته مـی شـود          LAدستگاه و سپس شماره توالی دستگاه و بعد از آن حروف            
 ترانس شماره یک مشخص شـود  Rاگر بخواهیم برقگیر منصوبه بر روي فاز  . T1 LAبرقگیر مربوط به ترانس شماره یک 

   .T1 LA(RØ)به صورت  
 :شماره گذاري کابلها -9

 .  به صورت زیر عمل می شود )  ژنراتور- راکتور- خازن- مبدل-خط( براي شماره گذاري کابلها با توجه به نوع اتصال 

 Caپس عدد تعیین کننده سطح ولتاژ و بعد از آن شماره خط و در آخر حرف براي اتصال به خط ابتدا علامت مشخصه پست س     
در سایر موارد نیازي به عدد مشخص پست و رقم نشان دهنده سطح ولتاژ نبوده و بعـد از علامـت مشـخص           . استفاده می شود  

                                                                                                                                           SS1Ca   : 1 قرار داده می شود،مثلاً کابل مربوط به ترانس مصرف داخلی شماره Caکننده دستگاه، حروف
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 شماره گذاري کلیدهاي قدرت-10
 کلید خطوط)الف

اول حـرف شناسـایی   . ار رقم انجام مـی گـردد  شماره گذاري کلید خطوط با استفاده از حروف علامت شناسایی ایستگاه و چه            
پست سپس رقم نشان دهنده سطح ولتاژ و ارقام دوم و سوم نشان دهنده شماره خط و رقم آخر نشان دهنده کلیـد قـدرت مـی       

 . گناوه می باشد230 در پست 825 که کلید قدرت مربوط به خط H8252باشد بطور مثال 
 کلید ژنراتور) ب 

 آخر نشان دهنده کلید قدرت می باشد                                         2لتاژ سپس دو رقم بعدي شماره واحد عدد اول مشخص کننده سطح و
 کلید ترانس ها)ج

براي شماره گذاري کلید قدرت مربوط به ترانس ها از یک عدد چهار رقمی استفاده می شود که رقم اول نشان دهنـده سـطح             
 کیلو 400مثلاً کلید قدرت سمت .  شماره کلید قدرت می باشد2ان دهنده مبدل یا ترانس و رقم آخر ولتاژ رقم دوم و سوم نش    

 8412 آن 230 و سمت 9412 شیراز 400 پست T1ولت 
 :کلیدهاي کوپلاژ)د

که براي شماره گذاري کلیدهاي کوپلاژ ابتدا حرف نشان دهنده پست و سپس رقم نشان دهنده سطح ولتاژ بعد از آن دو رقم 
 که نشان دهنده کلید قدرت است ذکر 2 می باشدذکر می شود و سپس در آخر عدد 90 تا 80مشخص کننده تجهیزات که از 

  مشخصN8812 برازجان که 230 کیلو ولت پست 230 در سمت 2 و 1مثلاً کلید کوپلاژ بین باس بار شماره . می گردد
 . می گردد

 : شماره گذاري سکسیونرها– 13
از چهار رقم استفاده می شود که رقم اول نشان دهنده سطح ولتاژ و رقم دوم و سوم نشان دهنده دستگاهی اسـت           به طور کلی    

و ) 80-99(براي ژنراتورها و تجهیزات متفرقـه  ) 60-79(و ) 40– 59(و ترانسها ) 00-39(که سکسیونر مربوط به آن است       
 . به آن متصل استرقم آخر مشخصه نوع و محل اتصال دستگاهی است که سکسیونر

در . فقط باید در نظر داشت که براي خطوط کوپلاژ و شینه علامت شناسایی پست راجلوي شماره چهار رقمی قرار می دهـیم               
 گناوه بـه صـورت   230 در پست 825مثلاً سکسیونر سر خط .  شماره مشخص کننده سکسیونر هها آمده است 3جدول شماره   

H8253 کیلو ولت ترانس  66 می باشد یا سکسیونر طرفT1 6416 گناوه 230 در پست 
 شماره گذاري سکسیونرهاي زمین-14

شماره گذاري سکسیونرهاي زمین همانند سایر سکسیونر ها می باشد با این تفاوت که رقم آخر شماره گذري طبق جول شماره  
در بعضـی جاهـا بـه ازاء هـر      6159 گنـاوه  230 در پسـت  615مثلاً سکسیونر زمین سـر خـط     .  تبدیل می گردد   9 به عدد    3

بـا  )  ژنراتور–ترانس –خط (سکسیونر یک سکسیونر زمین هم نصب شده است که سکسیونر زمین نزدیک به تجهیزات اصلی    
 . رقمی مشخص می گردد5چهار رقم به شرح بالا شماره گذاري می شود و سکسیونر زمین بعدي با یک شماره 
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 :ن سومشماره گذاري سکسیونر هاي متصل به شی
براي شماره گذاري سکسیونر هاي متصل به شین سوم مانند شماره گذاري سکسیونرها عمل می شود و آخرین رقم عدد صـفر        

 .می باشد که نشان دهنده سکسینر متصل به شینه سوم می باشد

 
 :شماره گذاري سکسیونر هاي زمین شینه ها 

حرف شناسایی ایستگاه ابتدا عدد مربوط به سطح ولتاژ سپس کد دو براي شماره گذاري زمین سکسیونر زمین شینه ها پس از       
 . که معرف سکسیونر زمین است نوشته می شود9رقمی معرف شینه و در آخر عدد 

 
 
 
 

 :شماره گذاري سکسیونرهاي بین دو شینه
لتاژ و به دنبال آن یک براي شماره گذاري سکسیونر بین دو شینه ابتدا حرف شناسایی نام پست ، سپس عدد مربوط به سطح و    

 که مشخص کننده سکسیونر دو شینه است استفاده می 0 می باشد نوشته می شود و سپس عدد    99 تا   80عدد دو رقمی که از      
 .شود

 
 .مدارهاي سه فاز را به دو  طریق به هم اتصال می دهند
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 )1شکل (اتصال ستاره -1

 
 

 رابر می باشند    در اتصال ستاره جریان هاي فازي و جریان خط با هم ب
 .برابر ولتاژ فازي می باشد)       ولتاژ بین دو فاز(در اتصال ستاره ولتاژ خط 

 
 )2شکل ( اتصال مثلث – 2

 
 

 در اتصال مثلث جریان خط    ،      برابر جریا ن فازي   می باشد
 .در اتصال مثلث ولتاژ خطی      و ولتاژ فازي      با هم برابر می باشند

 
 روابط محاسبه توان در جریان هاي سه فاز

 ):مؤثر یا حقیقی(قدرت اکتیو  -1
P : قدرت اکتیو بر حسب وات 

Cosφ: ضریب قدرت 
 ولتاژ خط :      

 جریان خط       :
  
 ) :   غیر مؤثر(قدرت راکتیو  -2
Q : قدرت راکتیو بر حسب وار 

 ولتاژ خط        : 
 جریان خط        : 

Sinφ : توري است که از طریق محاسبه ضریب قدرت بدست می آیدفاک. 
 
 
 :قدرت ظاهري -3

PL II =

PL UU 3= 3

LU

LI

LU

LI3

PU

PL II 3=

PL UU =

ϕCosIUP LL3=

ϕSinIUQ LL3=

LU

LI
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     S : قدرت ظاهري بر حسب ولت آمپر 
 جریان خط بر حسب آمپر           : 

 ولتاژ خط بر حسب ولت               : 
 

 :قدرت ظاهري از طریقه رابطه مقابل هم بدست می آید 
و مگاوات تبدیل نمود ) KW(سب وات می باشد که می توان آن را به واحدهاي کیلو وات واحد اندازه گیري قدرت اکتیوبر ح

اگر مقدار توان اکتیو بر حسب وات را به عدد یک میلیون تقسیم کنیم به مگاوات تبدیل می شود و اگر مقدار توان بر حسب 
 . تقسیم کنیم باز هم به مگاوات تبدیل می شود1000کیلو وات را به عدد 

اگر . می باشد که می توان آن را به واحد هاي کیلو وار  و یا مگاوار تبدیل نمود) VAR(د اندازه گیري توان راکتیو وار واح
کیلو ولت آمپر راکتیو تبدیل میشود و  ) KVAR( تقسیم شود به1000مقدار توان راکتیو که بر حسب وار می باشد، به عدد 

تبدیل می شود و  ) MVAR( وارمی باشد به عدد یک میلیون تقسیم شود  به  مگاواراگر مقدار توان راکتیو که بر حسب واحد 
 . تبدیل کنیم باز هم به مگا وار تبدیل می شود1000اگر مقدار توان راکتیو که بر حسب کیلو وار می باشد به عدد 

و اگر به ) KVA(حد کیلو ولت آمپر  تقسیم کنیم به وا1000واحد اندازه گیري قدرت ظاهري ولت آمپر می باشد اگر آن را به 
 .تبدیل می شود) MVA(عدد یک میلیون تقسیم نماییم به مگا ولت آمپر 

حال با توجه به روابط فوق می توان در صورت داشتن جریان و ولتاژ و ضریب قدرت، توان هاي اکتیو و  راکتیو در شبکه را 
قدار جریان خط را از روي آمپرمتر یک آمپر قرائت کنیم چون ولتاژ  کیلو ولت اگر م20بطور مثال در یک خط . بدست آورد

 . است لذا می توان توان اکتیو مصرفی را بدست آورد0.85 کیلو ولت بوده و ضریب قدرت شبکه هم معمولاً هم 20خط 
 
 
 

 
 
 

ال           داشته باشیم می  و با اتص30MVA با قدرت KV 66/20با توجه به روابط فوق در صورتی که یک ترانسفورماتور 
 .توان مقادیر جریان طرف اولیه و ثانویه را بدست آورد

  30MVA= =قدرت ترانس 
 = 66 KV = ولتاژ طرف اولیه 
 = 20 KV = ولتاژ طرف ثانویه 

 
 
 

LI

LU

LLIUS 3=

22 QPS +=

11ynd

AI L 1= 20000=LU KVV 20= 85.0=ϕCos

3=WP WCosIU LL 2941085.01200003 =×××=ϕ

KWKWPP W
KW 3041.29

1000
29410

1000
≅===

02941.0
1000000

29410
1000

41.29
10000001000

==== WKW
MW

PPP

61030100000030 ×=×
31066100066 ×=×

31020100020 ×=×

AI
U

SIIUS L
L

LLL 7.262
10663

1030
3

3
3

6

=⇒
××

×
=

×
=⇒=

AI
U

SIIUS L
L

LLL 867
10203

1030
3

3
3

6

=⇒
××

×
=

×
=⇒=
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  مثلث است جریان خطدر طرف اولیه اتصال ستاره و جریان هاي خط و فاز با هم برابر می باشند و در طرف ثانویه چون اتصال

              برابر جریان فازي می باشد لذا
 
 
 
 

 محاسبه انرژي مصرفی
همانطور که در . اگر مقادیر توان اکتیو و راکتیو را در مدت زمان ضرب کنیم مقدار انرژي اکتیو و راکتیو بدست می آید

ن ضرب کنیم وات ساعت که همان واحد اندازه گیري صفحات قبل آمد واحد توان اکتیو وات بود که اگر آن را در مدت زما
و ) KWh( آن را به کیلو وات ساعت1000انرژي اکتیو است بدست می آید که در صورت نیاز ، با تقسیم وات ساعت بر عدد 

 .تبدیل می شود) MWh(یا با تقسیم آن بر عدد یک میلیون به مگاوات ساعت 
ر صورتی که آن را در مدت زمان ضرب کنیم به وار ساعت تبدیل می شود و در واحد اندازه گیري توان راکتیو وار بود د

و ) کیلو ولت آمپر راکتیو ساعت (KVARh و یک میلیون به ترتیب آن را به 1000صورت نیاز می توان با تقسیم آن بر اعداد 
 .تبدیل نمود) مگا ولت آمپر راکتیو ساعت (MVARhیا به 
ثانیاً در صورتی که خط .  محاسبه کنیدKW آمپر است مقدار توان اکتیو آن را 2کیلو ولت  20جریان یک خط خروجی : مثال

 ساعت با همین آمپر برق دار باشد مقدار انرژي مصرفی را حساب کنید؟ 1.5فوق به مدت 
 
 

 
 مقدار انرژي= مدت زمان            =    

 دستگاه هاي اندازه گیري تابلویی
ندازه گیري تابلویی ، دستگاههایی می باشد که در تابلوهاي فرمان مربوط به تولید و انتقال و توزیع منظور از دستگاههاي ا
 – وات متر – فرکانس متر – کسینوس فی متر – ولت متر –آمپرمتر : معمولی ترین وسایل فوق عبارتند .انرژي بکار می روند

 اندازه گیري ، باید دقت کافی نمود تا دستگاه از نظر حد نهایی براي انتخاب صحیح دستگاههاي. وار متر و کنتورها می باشد
اندازه گیري، با مقدار کمیت مورد اندازه گیري متناسب بوده و همینطور نوع جریانی را که دستگاه می تواند با آن کار کند مد 

 .نظر داشت
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وهاي عمودي باید دستگاه با نصب عمودي و با در مورد نصب دستگاههاي اندازه گیري باید توجه داشت که در مورد  تابل
که تحت زاویه مشخصی نصب می شود        و در تابلوهاي مایل دستگاههاي اندازه گیري با نصب مایل و با علامت ┴علامت 

 .نصب می گردد (       ) و در صورت داشتن وضعیت افقی، دستگاه با نصب افقی و علامت 
 :ولت متر

تاژ مصرف کننده، باید ولت متر را به صورت موازي با آن قرار داده و در صورتی که بخواهیم ولتاژ براي اندازه گیري ول
شبکه را در تابلو اندازه گیري کنیم بایستی دو سر ولت متر را در شبکه فشار ضعیف به شین هاي مورد نظر و در مورد شبکه 

 .تصال دادهاي فشار قوي از طریق ثانویه ترانس ولتاژ ها به ولت متر ا

 
 :آمپر متر

 .براي اندازه گیري جریان مصرف کننده باید آمپر متر را بطور سري در مدار قرار داد

 
 :فرکانس متر

فرکانس متر در . واحد اندازه گیري فرکانس هرتز می باشد. براي اندازه گیري فرکانس شبکه از فرکانس متر استفاده می شود
 .فرکانس مترها از نوع ارتعاشی یا عقربه اي و یا به صورت دیجیتالی می باشد. شبکه به صورت موازي قرار می گیرد

 
 
 

 :وات متر
وات متر داراي یک سیم پیچ جریان که بطور سري در . براي اندازه گیري توان حقیقی یا اکتیو از وات متر استفاده می شود

 .ر قرار می گیرد، می باشدمدار قرار می گیرد و یک سیم پیچ ولتاژ که به صورت موازي در مدا
 
 

 :کسینوس فی متر

α
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در کارخانجات بزرگ و نیروگاهها باید  ضریب قدرت مدار تحت کنترل باشد که براي اندازه گیري آن  از کسینوس فی متر 
و سیم پیچ ثابت سر راه جریان  . کسینوس فی متر داراي دو سیم پیچ متحرك و یک سیم پیچ ثابت می باشد. استفاده می شود

 .سیم پیچ هاي متحرك به صورت موازي در مدار قرار می گیرند
 

 :کنتور
اتصال کنتورها در شبکه فشار ضعیف به صورت . براي اندازه گیري انرژي هاي اکتیو و راکتیو از کنتور ها استفاده می شود

 .مستقیم و در شبکه هاي ولتاژ بالا از طریق ترانس هاي ولتاژ و جریان انجام می گیرد
 
 ) :موازي کردن(رالل کردن پ

 : مواز ي کردن ترانس ها  و ژنراتورها و خطوط به دو علت عمده زیر انجام می گیرد 
 بالا بردن ضریب اطمینان شبکه -1
 تعدیل بار بین خطوط و ترانس ها و ژنراتورها و استفاده مناسب از قدرت و ظرفیت تجهیزات -2
 

 :شرایط پارالل کردن
 برابري ولتاژها -1
 کانسهابرابري فر -2
 توالی فازها رعایت شود -3
 .گروه برداري ترانس ها یکی باشد -4

 .براي موازي بستن ژنراتورها و ترانس ها و خطوط از دستگاهی به نام سنکرونیسم استفاده می شود
لو این سه دستگاه اندازه گیري بر روي یک تاب. این دستگاه شامل فرکانس متر دوبل ، ولت متر دوبل، ولت متر صفر می باشد

ولت متر دوبل و فرکانس متر دوبل در حقیقت دو فرکانس متر و ولت متر هستند که یکی . در داخل اتاق فرمان قرار می گیرد
لحظه اتصال زمانی است که ولت متر و . به یک ترانس یا خط یا ژنراتور وصل و دیگري به دستگاه دوم وصل می گردد

 براي چند ثانیه روي نقطه صفر بماند و هر چه حرکت عقربه کمتر باشد بهتر فرکانس متر دوبل مقدار مساوي و ولت متر صفر
 .است به عبارتی هر چه سرعت عقربه ولت متر صفر، بیشتر باشد اختلاف ولتاژ و یا فرکانس زیاد است

 . دستگاه سنکرون اسکوپ را نشان می دهد1شکل . سنکرون کردن به و روش دستی و اتوماتیک انجام می گیرد
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 کنتاکتورها
کلیدهاي الکترو مغناطیسی هستند که مهمترین جزء مدارهاي فرمان الکتریکی هستند که تشکیل شده از یک مغناطیس 

الکتریکی  که یک قسمت از هسته آن متحرك بوده و توسط فنري از قسمت ثابت جدا نگه داشته می شود ویک سري کنتاکت 
در قسمت ثابت این مغناطیس الکتریکی نیز یک سري . با آن حرکت می کنندعایق شده از یکدیگر به آن متصل میباشند و 

کنتاکت دیگر وجود دارد و ثابت میباشند وقتی که جریان از سیم پیچ  مغناطیس الکتریکی عبور میکند کنتاکتهاي متحرك 
اما زمانی .یا کشیده میشوندتوسط نیروي مغناطیسی به کنتاکتهاي ثابت فشرده میشوند ودرهمان حال یک یا چندفنر فشرده و 

که جریان قطع شده یا از حد معینی کمتر می شود  نیروي فنرها باعث می شود که این کنتاکتها بطور اتوماتیک از هم جدا 
قبل . ، تابلوهاي روشنایی ، موتورهاي آسنکرون و غیره دارندکنتاکتورها کاربرد زیادي در راه اندازي مدارات خازنها . گردند 
 .تفاده از کنتاکتورها باید با مقادیر نامی و مشخصات کنتاکتورها آشنا شویماز اس

 :مهمترین مشخصات کنتاکتورها
 جریانی است که میتواند در شرایط کار نرمال و در زمان نامحدود و بدون قطع شدن از کنتاکتهاي :جریان دائمی -١

 . مشخص میگردد)Ith2(کنتاکور عبور کرده و به آن  هیچ   آسیبی نرساند که با 
جریانی است که شرط استفاده از کنتاکتور را بیان میدارد و در رابطه با نوع ومقدار ولتاژ بار ) :Ie(جریان کار نامی  -٢

 .خواهد شد)  Ie=Ith2(مثلاًََََََ اگر از کنتاکتور باید بطور دائم جریان عبور کند در این صورت. میباشد 
بوده و مقدار ولتاژي است که ) کنتاکت ها( مربوط به عضو اتصال دهنده ولتاژ کار نامی):ue(ولتاژ کار نامی  -٣

از روي ولتاژکار نامی می توان توانلیی .  در این ولتاژ مورد استفاده قرار گیرند Ieکنتاکتها می توانند با جریان کار نامی 
 .قطع و وصل نوع و محل استفاده کنتاکتور را به دست آورد 

این ولتاژ را با  . تاژ تغذیه یک کنتاکتور، ولتاژي است که باید به بوبین کنتاکتور اتصال یابد  ول:ولتاژ تغذیه نامی  -٤
ueنشان می دهند  . 
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 .را مشخص می کند) کنتاکت ها(استحکام عایقی بین عضوهاي اتصالی ) : ui(ولتاژ عایق نامی  -٥
که باید متناسب با آن بار مورد نظر انتخاب و کنترل یکی از موارد مهم دیگر در انتخاب کنتاکتورها قدرت قطع آنها می باشد 

علاوه بر مطالب . بنا براین باید از کنتاکتور در جریان و ولتاژ مشخصی که بدان منظور ساخته شده است استفاده نمود. شود
تقسیم ) 1(شرح جدول فوق در انتخاب کنتاکتور باید در نوع بار توجه شود و از این لحاظ کنتاکتورها به دسته هاي مختلفی به 

 .می شوند
 
 
 
 

علامت طبقه  نوع جریان
 بندي

 مورد استفاده

AC1  گرم کن برقی, بار با اندکتیو یته ضعیف , بار غیر اندکینو 
AC2 بدون ترمز جریان مخالف 

AC2´ 
 راه اندازي موتور آسنکنرون رتور سیم پیچی

 با ترمز جریان مخالف
AC3  قطع موتور در هنگام کار 

وب
متنا

ان 
جری

 

 )
A

C
(  

AC4 
 ه اندازي موتور آسنکترون رتور قفسی را

ترمز با جریان مخالف  , براي تعداد دفعات قطع و وصل زیاد 
 جهت

AC11 کوپل مغناطیسی کنتاکتور کمکی 

DC1  بار با اندوکتیو یته ، ضعیف ـ گرم کن برقی. بار غیر اندکتیو 

DC2  قطع موتور در هنگام کار 

DC3 

 داز موتور شنتراه ان

ترمز با جریان مخالف و , براي تعداد دفعات قطع و وصل زیاد 
 تغییر جهت

DC4  قطع موتور در هنگام کار 

DC5 

 راه انداز موتور سري

ترمز با جریان مخالف و , براي تعداد دفعات قطع و وصل زیاد 
 تغییر جهت

قیم
مست

ان 
جری

 

 )
D

C
(  

DC11 وپل مغناطیسیک کنتاکتور کمکی 

 )1(جدول 
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