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  ٢..................................تجهيزات پست

  :براي محاسبه میزان توان انتقالی از خطوط می توان از رابطه تقریبی زیر استفاده کرد
≈ 20√Pطول خط≈ L(km)  ولتاژ)kv(  

کیلومتر با ولتاژ200مگاوات را می توان به فاصله حدود100بعنوان مثال توان
نرژي به نقاط دورالذا براي انتقال .انتقال داد)کیلوولت230دراستاندارد(کیلوولت200حدود

نیز بدلیل اینکهدست می بایست نسبت به افزایش ولتاژ اقدام کرد واز طرفی در محل مصرف
تجهیزات مصرف کنندگان با ولتاژهاي پایین کار می کنند لازم است ولتاژ تا سطوح استاندارد

شبکه هاي انتقال انرژي که دراین توضیحات به آن اشارهاز طرف دیگرمصرف کاهش داده شود
ییلذا همواره درمعرض تغییرات آب وهوا.به صورت هوایی وزمینی تاسیس می شوندشد ،

ونیز فرسوده شدن تاسیسات در اثربا توجه به این موضوع.قراردارند...نظیر طوفان ، صاعقه و
سرویسدلیلگذر زمان بروز عیب وخاموشی در شبکه هاي برق گریز ناپذیر بوده و بهمین

موضوع دیگري که می.ونگهداري وتعمیرات در فواصل زمانی مشخص امري لازم وضروري است
بهتوجه کرداینکه شرکتهاي برق موظفند همواره برق با کیفیت استانداردبایست به آن

مشترکین تحویل دهندکه براي این امربه لوازم اندازه گیري نیازاست تا شاخصهایی نظیر
یکی از موارد دیگري که امروزه از نظر اقتصادي.دنشووکنترلاندازه گیري...ولتاژ،فرکانس و

خاموشی سببوزبرادي  دارد، کاهش زمان خاموشی است زیربراي شرکتهاي برق اهمیت زیا
بنابراین.توسط مشترکین ودرنتیجه کاهش درآمدشرکتهایبرق می شودعدم مصرف انرژي

جهت افزایش ضریب اطمینان شبکه ها می بایست خطوط فشار قوي مختلف را به همدیگر
رداران شبکه هاي برق با آنچنانکه ملاحظه می شود مهمترین مواردي که بهره ب .ارتباط داد

درارتباط هستندرا می توان در بخشهاي تامین برق مطلوب ، حفاظت شبکه ها وکنترل
درعملیات مورد نیاز جهت تامین این موارد.خلاصه کردنترل خاموشیهاکووضعیت شبکه

چنانکه یکبار دیگر توضیحات فوق را مرور کنیم ملاحظه می.پستهاي برق انجام می شود
یم که براي تامین هرکدام ازشرایط ذکرشده نیازبه تجهیزات خاص خود بوده ودر یک پروسهکن

در پستهاي برق هر ردیف از تجهیزات نصب.برقرسانی کلیه تجهیزات فوق نصب می گردند
تبدیل ولتاژوقطع ووصل شبکه ها رایک BAY ،شده جهت حفاظت ، کنترل ، اندازه گیري

فه اي کهیتشکیل شده است که برحسب وظ BAYبرق ازتعداديمی نامند ومعمولا هرپست
بعنوان مثال قسمتی که درآن.در پست برق ایفا می کند به یک نام خوانده می شود
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  ٣..................................تجهيزات پست

ترانسفورماتورنصب می شود بنام بی ترانس خوانده شده وقسمتی که ورودي از خط به پست
 .می باشد بنام بی خط خوانده می شود

بکه برق از تولید تا مصرف را تصور کنیم پستهاي برق در کلیهدر صورتی که یک ش  
قسمتهاي شبکه نصب شده ومورد استفاده قرارمی گیرندبنابراین تجهیزات مربوط به این پستها

در کلیه قسمتهاي شبکه...اعم از برقگیرها ، سکسیونرها ، دژنکتورها ، ترانسفورماتورها ، و
ات فنی تکنولوژيبراساس سطوح ولتاژي وسایر مشخصموجود می باشند که البته هرکدام

خاص خود رادارند وازابتداي پیدایش تاامروز همواره تکامل یافته وبا تکنولوژیهاي جدید
دراین جزوه قصدداریم درباره تجهیزات پست واساس.وکارآیی بهتر تولید وبکار گرفته شده اند

 1شکل .بالاترین ولتاژموجود درآن می نامندایستگاههاي فشار قوي را با .کار آنها صحبت کنیم
چنانکه ملاحظه می شود از ابتداي .یک شبکه برق از تولید تا مصرف را نشان می دهدشماي

پست برق 5الی 4تولید برق تا مصرف آن دریک مسیر برحسب سطوح ولتاژي  شبکه تعداد
هده دارند ، به یک نامیفه اي که در شبکه برعاین پستها براساس وظ.وجود خواهد داشت

  :براین اساس انواع پستهاي فشار قوي از نظر عملکرد به شرح زیر می باشند.خوانده می شوند
این پستها که در مجاورت نیروگاهها ساخته می شوند به منظور: پستهاي افزاینده-1

  .افزایش سطح ولتاژ جهت انتقال انرژي به نقاط دوردست احداث می شوند
این پستها که اصولا در مراکز مصرف ساخته می شوند ولتاژ را تاحد: هپستهاي کاهند-2

 .مورد نیاز مصرف کنندگان کاهش می دهند
این پستها در نقاط حساس شبکه به منظور ارتباط قسمتهاي: پستهاي کلیدي-3

یک شبکه سراسري احداث شده ودرآنها تغییر ولتاژيوایجاد نقاط رینگ درمختلف
 .صورت نمی گیرد

  . دراین پستها بنا به ضرورت افزایش وکاهش ولتاژ صورت می گیرد: ستهاي مختلطپ-4
همواره یک پست افزاینده ولتاژ وسایرپستها کاهنده ولتاژمعمولا در یک مسیر تولید تاانتقال

  .می باشند
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  ٤..................................تجهيزات پست

  

نماي یک شبکه برق از تولید تا مصرف:  1شکل  
  : انواع پستها -

احداث میپستهاي برق براساس موقعیت محل نصب وسایر عوامل در انواع مختلفی
نیمه باز وبستهانواع پستهاي برق را می توان در یک تقسیم بندي کلی به پستهاي باز ،.شوند

درپستهاي بازکلیه تجهیزات در معرض دید می باشد ولی در پستهاي نیمه باز.ذکرکرد
ژنکتورتاارتفاع دسترسی از هر طرف محصور بوده وازآنجا سایرتجهیزات تحت ولتاژنظیر د

تجهیزات نظیر شینها قابل رویت می باشنددرپستهاي بسته کلیه تجهیزات در فضاي بسته
  .نصب می شوند که پستهاي کیوسکی وساختمانی توزیع از این دسته اند

ین ومکانی که میفشارقوي بیشتر از نوع باز می باشند وبا توجه به وضعیت زمپستهاي
احداث می شوند نوع دیگري ازدوطبقهیایک طبقه وبایست پست درآنجا نصب شود، بصورت

پستهاي فشار قوي که امروزه بدلیل عدم امکان رعایت حریم شبکه هاي فشارقوي در وسط
دراین پستها.استmetal cladeیا)GIS(پستهاي گازيشهرهاي بزرگ نصب می شود ،

با توجه به خاصیت بالاي دي الکتریک گاز sf6. قراردارنددرون گاز Sf6کلیه تجهیزات
 8-5نسبت به هوا ، فواصل عایقی فازها از بدنه هاي فلزي در ایستگاههاي گازي تا حدود

برابرنسبت به فواصل هوایی عایقی در ایستگاههاي باز کاهش می یابد که این مساله به کاهش
یکی دیگر از نکات مثبت ایستگاههاي گازي ، کاهش.ی کندقابل توجه ابعاد پست کمک م
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  ٥..................................تجهيزات پست

نماي 2شکل.حجم عملیات ساختمانی تا حدود یک درصد ایستگاههاي با فضاي باز می باشد
  .یک پست برق ونحوه قرارگرفتن تجهیزات درآن رانشان می دهد

نماي یک پست برق:  2شکل  

  :برقگیر وساختمان داخلی آن -1
کلیه تجهیزات منصوبه در شبکه هاي برق براي یک سطح ولتاژ خاص طراحی شده  

ویک سطح تحمل استقامت الکتریکی مشخصی دارند، بنابراین ولتاژ هاي بالاتر از ولتاژنامی
براین اساس براي تجهیزات منصوبه در.تجهیز نظیر صاعقه وکلید زنی به آنها آسیب می رسانند

تعریف می)  Basic Insulation Level(یا BILقامت عایقیپستها وپست یک سطح است
با توجه به اینکه جهت طراحی واحداث شبکه ها وپستها همواره می بایست بدترین.کنند

ازدر ولتاژ هاي پایین ترشرایط در نظر گرفته شود جهت محاسبه استقامت عایقی
تر سوئیچینگ یا کلیدزنی بهکیلوولت صاعقه مبناي محاسبات بوده ودرولتاژ هاي بالا300

پس از محاسبه سطح استقامت عایقی پست وبا استفاده ازآن.عنوان مبنا مد نظر قرارمی گیرد
فواصل عایقی مورد نیاز در قسمتهاي مختلف از جمله فاصله فاز به فاز ، فاصله فاز به زمین

،)ووصل برآوردمی شونداین فواصل هوایی ایزولاسیون با توجه به دامنه اضافه ولتاژهاي قطع(
متر بوده وبراي2,44البته ارتفاع استراکچرها معمولا.محاسبه می گردد...ارتفاع استراکچر و
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  ٦..................................تجهيزات پست

BILسطح

سطح حفاظت برقگير

V(KV) 
 اضافھ ولتاژھای با دامنھ بالاوپایین

اکنون با توجه به این توضیحات می بایست از تجهیزات حفاظتی. کلیه سطوح ولتاژ یکی است
به تجهیزاتجهت جلوگیري از ورود ولتاژ هاي بالاتر از سطح استقامت عایقی تعریف شده

تجهیزي که دراین رابطه درپستها نصب می گردد ،. پست وآسیب دیدن آنها جلوگیري کنیم
برقگیرها وظیفه زمین کردن.البته برقگیرها در خطوط انتقال نیز نصب می شوند.برقگیر است

اضافه ولتاژ هاي موجی نظیر صاعقه و کلید زنی را بعهده داشته وبین فاز وزمین نصب می
پیچش یا حلقه.سیم زمین برقگیر می بایست به اتصال زمین مشترك پست وصل شود.شوند

اي بودن سیم اتصال زمین برقگیر سبب می شود، اندوکتانس اضافه دربرابر جریان تخلیه
50ویا25،35جهت اتصال زمین برقگیر بهتر است ازکابلهاي رشته اي با مقطع.بوجود آید

  }3{.اینچ مربعی استفاده شود
ر از سطحبه گونه اي انتخاب شود که سطح عایقی پست بالاتمی بایستبرقگیر

برقگیر قرارگیرد  ، زیرا درغیر این صورت برقگیر اضافه ولتاژ هاي مضر براي تجهیزات
عملکرد

از خود عبور داده ودر نتیجه آنها آسیب می بینند
بدین منظور معمولاسطح محافظت.را

توسط برقگیر ،
20BILتا15در حدودتجهیزات کمتر از سطح

تجهیزات در نظردرصد
می شود
هر قدر برقگیر به دستگاه مورد حفاظت نزدیکتر باشد ، اختلاف پتانسیل.گرفته

  .این مطلب را نشان می دهد 3منحنی شکل .کمتري بین برقگیر ودستگاه وجوددارد

  ااا
  
  
  

  
  
  

  لتلتلتلتالتل
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  اظت برقگیر براساس نوع اضافه ولتاژ ونیز سطح استقامت عایقینمایش سطح حف:  3شکل
برقگیرهاامروزه درکلیه سطوح شبکه حتی درورودي منازل وتابلوهاي کوچک برق نیز

کیلوولت در شبکه هاي400ولت تا300استفاده شده وبرهمین اساس برقگیرهاي با ولتاژ نامی
به روند تکامل ساختمان برقگیر از ابتدا تاپس از توضیحات فوق اکنون.ایران ساخته شده اند

امروز پرداخته وسپس ساختمان برقگیرهایی که امروزه مورد استفاده قرارمی گیرند را شرح می
  :تاکنون برقگیرهاي به شرح زیر مورد استفاده قرارگرفته اند.دهیم

لوله پر ازاین نوع برقگیر که از فاصله هوایی به صورت سري با یک:نوع ساچمه اي-1-1
تشکیل شده بود درهمان اوایلساچمه از جنس پراکسید سرب با  روکشی از اکسید سرب

با عبور جریان تخلیه وگرم شدن ساچمه ها ، آنهابه پراکسید  سرب که کی.تولید منسوخ گشت
هادي خوب است تبدیل شده و موج ضربه به زمین تخلیه می شد وپس از تخلیه مجددا

  .سید سرب تبدیل شده وحالت اول خود را باز می یابندساچمه ها به اک
دراین نوع، تعدادي فاصله هوایی با مواد مخصوصی مانند مواد سرامیک: نوع سوپاپی -2-1

  .حاوي ذرات هادي نظیر اکسید فلزات به صورت سري ساخته می شد
هاي بلنداین نوع که بهتر است صاعقه گیر نامیده شود ، درساختمان:نوع میله اي-3-1

با توجه به اینکه برقگیرهاي منصوبه در پست تنها امواج سیار.نصب می گردد...،پستهاي برق و
که ممکن است از طریق سیمهاي انتقال انرژي بداخل پست هدایت شوندرازمین می کنند، لذا

نها شود بنابراینآممکن است صاعقه به طور مستقیم به تاسیسات برخورد کرده وسبب آسیب
جهت تامین.حفاظت درمقابل برخورد صاعقه باشندستها می بایست داراي تاسیساتی برايپ

ومحدودهاین حفاظت می توان از میله هاي بلندي که درنقاط مختلف پست نصب می شوند
دراین روش تاسیسات درفضایی زیر.استفاده کردمشخص شده است ،4حفاظت آن طبق شکل
2H ضمن اینکه ارتفاع.برخورد صاعقه حفاظت می شونددر مقابل  قوسی به شعاعHبا

  .توجه به ارتفاع تاسیسات تحت ولتاژ ومنحنی هاي مربوطه بدست می آید
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  چگونگی حفاظت تاسیسات پست با استفاده از میله هاي صاعقه گیر:  4شکل
ي پیش بینی میاین نوع برقگیر در محل زنجیره مقره متصل به گانتر :شاخکینوع -4-1

شاخک به عنوان وسیله محافظتی دوم در قبال ولتاژهاي تخلیه جوي پس از برقگیر پیش.گردد
گانتري به سازه فلزي که هادیهاي ورودي خط در ابتداي ایستگاه به آن متصل(بینی می گردد

دنصب می گردنیزترانسفورماتورهاالبته برقگیر شاخکی روي بوشینگ)می شود ، گفته می شود
معمولا جهت حفاظت اضافه ولتاژهایی است که درمحدوده حفاظت برقگیر هاي نصب شدهکه

که دربالا وپایین بوشینگ با یک) میله(این نوع از دوشاخک.قبل از ترانسفورماتورقرارندارند
یکی از مشکلاتی که این نوع. فاصله معین از همدیگر نصب می شوند تشکیل شده است

هاي توزیع ایجاد می کند قطع برق در اثر قرارگرفتن جسم خارجی نظیربرقگیر براي شبکه
این نوع برقگیر راروي بوشینگ5شکل.پرنده بین دوشاخک وبروز اتصالی است

  .ترانسفورماتورنشان می دهد

  

H

3  H

2H
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  ٩..................................تجهيزات پست
  برقگیر شاخکی نصب شده روي یک ترانسفورماتورتوزیع:   5شکل

این نوع برقگیر از تعدادي فاصله:اربیدي  سیلیکون کبا فاصله هوایی یابرقگیرهاي-5-1
در این برقگیرها برقراري.هوایی به صورت سري با مقاومتهاي غیر خطی تشکیل شده است

جریان تخلیه ، مستلزم بروز قوس در فواصل هوایی خواهد بود ، که برقراري شرایط تخلیه در
ا ولتاژ بروز قوس فواصل هواییزیر.فواصل هوایی با نواقص وناهماهنگیهایی همراه خواهد بود

از طرفی در صورت بروز قوسهاي متوالی با.ثابت نبوده وتحت تاثیر محیط تغییر خواهد کرد
  .فاصله زمانی بسیار کم ناشی از ظهور اضافه ولتاژ هاي متوالی ، ولتاژ بروز قوس کاهش می یابد

ایی قابلیت استقامتمعمولا بکار بردن چند فاصله هوایی بطور سري بجاي یک فاصله هو
برقگیررا دربرابرولتاژبرگشتی زیاد می کنداما این مساله سب توزیع غیر یکنواخت ولتاز روي

، ولتاژکل سیستم دردوسر فاصلهچون در حالت کار عادي سیستم.فواصل هوایی می شود
هوایی برقگیر قرارمی گیرد، اگر بعلتی افت ولتاپز دردوسر یکی از فواصل هوایی بیشتر
ازاستقامت الکتریکی آن گردد، قوس الکتریکی این فاصله هوایی را از بین می بردوسهم فواصل

این موضوع سبب می شود که احتمال تشکیل قوس.هوایی دیگر از ولتاژ بیشتر می شود
فواصل(الکتریکی بین فواصل دیگر بیشتر شود وبه همین منوال در فاصله کوتاهی همه خازنها

هایی که معمولا ازبراي غلبه براین پدیده معمولا مقاومت.تریکی پیدا می کنندشکست الک)هوایی
که این.یا خازنهایی بطور موازي در دو سر شکافها می گذارندنوع غیر خطی انتخاب می شوند،

  .می گویند(voltage grading(کار را درجه بندي ولتاژ
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  ١٠..................................تجهيزات پست

  
  
  
C :  خازن اصلی                         C' :  خازن ناخواسته  

C1،C2،C3،R1،R2وR3 :درجه بنديهايومقاومتهاخازن  
  
  
  
   

  
  

مقادیر خازنها.گاه ممکن است درجه بندي به صورت ترکیبی از خازن ومقاومت باشد  
ومقاومتها چنان انتخاب می شوند که امپدانس دیده شده از دوسر شکاف با هم برابر

خیلی زیاد مداردرجه بندي ، جریان بسیار ضعیفی را عبورمی دهدولی توزیعامپدانس.باشند
  .نامساوي ولتاژ را عملی می سازد

باید توجه داشت که علاوه برخازنهاي سرگردان که با عث توزیع نامساوي ولتاز می  
عثگردند، آلودگی سطوح خارجی مقره ها ، مجاورت با هادیهاي باردار واجزاء زمین شده نیز با

  .این عدم توزیع مساوي ولتاژ می شود
از موارد دیگري که بعنوان یک نقص براي این نوع برقگیر شمرده می شود ، وزن وابعاد

بهمین علت.بالاي برقگیر است که استفاده از آن در خطوط انتقال انرژي را مشکل می سازد
   .درتمام نقاط دنیا متوقف شده است1980تولید آن بتدریج از سال

این نوع برقگیر که بیش ازدودهه است در):ZNO(برقگیرهاي بدون فاصله هوایی- 6-1
شبکه هاي برق مورد استفاده قرارمی گیرد ، خصوصیاتی کاملا متفاوت نسبت به انواع قبلی را
دارا می باشند وعلیرغم اینکه هنوز دربسیاري موارد خصوصیات آن شناخته نشده در سطح

ساختمان این برقگیرها از ستون مقاومتهاي غیر خطی.فاده قرارمی گیردگسترده اي مورد است
تشکیل شده وبرخلاف برقگیرهاي با فاصله هوایی ، هیچگونه فاصله هوایی به صورت فاصله

این ستون مقاومتها که بطور دائم.عایقی بین مقاومتها وهادي تحت ولتاژ موجود نمی باشد

 مقاومت درجھ بندی
شکاف ھوایی
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اضافه ولتاژبه مثابه یک ستون مقره عمل می نمایدبا ظهورتحت ولتاژ فاز به زمین قراردارند
ر ماهیت داده واز قابلیتیغیر خطی در فاصله چند میکروثانیه تغیهاي موجی ، مقاومتهاي

هدایت الکتریکی قابل ملاحظه اي برخوردارمی شوند وجریان از هادیهاي فاز به زمین تا حدود
  .  چندین کیلوآمپر برقرا می شود

1-–   :ساختمان برقگیرهاي بدون فاصله هوایی- 1 6
به طور.برقگیر فشار قوي منصوبه درورودي پست رانشان می دهدنماي یک7شکل  

اکسید روي ومقداري اکسید سایرفلزاتاز جنسیک برقگیر از تعدادي قرصکلی ساختمان
لوژي ساختتکنوتشکیل شده وبسته به سطح ولتاژمورد نظر ،که قسمت اصلی برقگیر بوده

کیلوولت20یک نمونه از قرصهاي اکیید روي مربوط به یک برقگیر 6شکل.استآن متفاوت
  .را نشان می دهد

  

  
  کیلوولت20نماي یک قرص اکسید روي مربوط به برقگیر: 6شکل

، کلید زنی بعنوانکیلوولت300چنانکه در قسمتهاي قبل نیز ذکر شد در ولتاژهاي بالاتر از
محاسبات در تجهیزات حفاظتی وسطح عایقی پست در نظر گرفته می شوداضافه ولتاژمبناي

هاي موجی قطع ووصل در پی قطع ووصل کلید ها به ازاي جریانهاي بار ظاهر شده وبابروز
ضمن اینکه فاصله زمانی برقراري جریان موجی قطع ووصل حدود.قوسهاي مجدد همراه است

تخلیه جوي است وبنابراین انرژي حرارتی آن نیز بیشتر است،برابر مدت برقراري جریان20
براین اساس ساختمان برقگیرهاي فشار قوي معمولی در ردیف ولتاژهاي اسمی

کیلوولت اصلاح شده چنانکه ستون مقاومتها کاملا به صورت غیر خطی در آمده واز300بالاتراز
در شکل زیر نیز مشاهده می شودبعنوان مثال چنانکه..کمترین مقاومت اهمی برخورداراست
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  ١٢..................................تجهيزات پست

براي یکنواخت کردن ولتاژ روي ستون برقگیر از یک حلقه فلزي نصب شده در بالاي برقگیر
این حلقه توزیع شدت.استفاده شده استحلقه محافظ خارجی برقگیریا grading ringبنام

اژ دي الکتریکمیدان در طول ستون مقاومتهاي غیر خطی را یکنواخت کرده وسبب تقویت ولت
   .ضمن اینکه از ظهور شاخه هاي یونیزه جلوگیري می کند.ستون مقره می شود

  
  
  
  
  
  

  
  
  

  پستوروديمنصوبه درفشار قوينماي یک برقگیر:  7شکل
درتخلیه اضافه ولتاژقرصهاي  اصلی برقگیر همان مقاومتهاي غیر خطی بوده ونقش اصلی را

به صورت)واریستورها(این قرصهامورد استفاده قرارمی گیرندبعهده دارندودر کلیه برقگیرهاي
MPasسرامیک ساخته شده ودر فشار درجه سانتیگراد پخته می1250ودرجه حرارت40

میلیمتر ساخته می20-10میلیمتر وضخامت150-15این قرصها معمولا با قطر.شوند
عات تخلیه جریانهاي موجی ، نوع موادعمر ودوام واریستور ودرنتیجه برقگیر به تعداد دف.شوند

 .آمپر، تغیطرات جریان نشتی بستگی دارد-بکاربرده شده ، تکنولوژي ساخت ومنحنی ولت
به اینکه معمولا با توجه به سطح ولتاژ یک فاصله عایقی جهت ایزوله شدن شبکه اززمیننظر

مین اساس محفظه یامورد نیاز است لذا ارتفاع برقگیر می بایست میزان مشخصی بوده وبره
مقره برقگیر ساخته می شود براین اساس می بایست ارتفاع قسمت داخلی برقگیر نیز متناسب

البته شدت میدان الکتریکی مجازقابل قبول واریستورها در قبال ولتاژن باشدآبا محفظه
مانبا توجه به این توضیح در ساخت .نیز درتعیین ارتفاع ستون مقره موثر است50فرکانس

میزان مقرهتابرقگیرهاي توزیع جهت پر کردن فاصله قرصهاي اصلی وافزایش ارتفاع آنها
سطح مقطع عرضی واریستورها نیزبا توجه .از قرصهاي آلومینیمی استفاده شده است ،برقگیر
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چنانچه قرص مقاومت غیر خطی.به حداکثر جریانهاي تخلیه قطع ووصل تعیین می شود
ده موجود نباشد، از ستونهاي متعدد واریستور موازي با یکدیگر استفادهباسطح مقطع بدست آم

البته در این حالت خاصیت خازنی واریستورها افزایش یافته ودرنتیجه جریان خازنی.می شود
در این حالت که در ساخت برقگیرهاي با.نیز افزایش خواهد یافت50در قبال فرکانس

دن فضاي خالی بین ستون مقاومتها وبدنه برقگیر ازولتازهاي بالا مرسوم است جهت پرکر
از ورقه هایی آلومینیمی کهدر میان قرصهادر برقگیرهاي سطح توزیع .ماسه استفاده می شود

با توجه به خالی بودن دایره اي در وسط آنها به شکل واشر درآمده است ، جهت برقراري بهتر
پس از تکمیل اینبا توجه به اینکه.ه استگر قرارداده شدیاتصال الکتریکی قرصها به همد

به منظور افزایش سطح مبادله حرارتی ، جدار داخلی محفظه برقگیر که روي مواردمجموعه
پوشانده شده وسپس این مجموعه  با ضریب انتقال حرارتی بالالایه ايفوق قرارمی گیرد، از

محفظخ اصلی از سرامیک یاجنس.درون محفظه اصلی یا همان مقره برقگیر قرارمی گیرد
پلیمر ساخته می شود که نوع پلیمري آن که ترکیبی از شیشه وپلاستیک است ، قابلیت تبادل

ضمن اینکه در سالیان اخیر جهت بهتر مشخص شدن قطع.حرارتی را افزایش می دهد
دهبرقگیرهاي سطح ولتاژ توزیع از قطعه اي بنام دیسکانکتور درانتهاي برق گیر استفاده ش

  . است
  :عملکرد برقگیرها  - 2-6-1

  A قرارداشته ودراین حالت جریاندر حالت عادي نقطه کار برقگیر درحدود نقطه
ناچیزي در حدود کسري از میلی آمپر از برقگیر عبور می کند که به عنوان جریان نشتی

مقاومتها،وهادي شدن ستونهمزمان با بروز یک اضافه ولتاژ موجی .برقگیر نامیده می شود
می گرددکهبرقراربه سمت زمینبراي مدت چند میکروثانیهجریان شدیدي در حد کیلوآمپر

این.این جریان به نام جریان تخلیه موسوم بوده ویکی از مشخصات فنی برقگیر می باشد
جریان سبب ایجاد انرژي حرارتی شدیدي در ستون مقاومتها می گرددکه می تواند سبب بروز

کیلوآمپر ساخته20و5،10درحال حاضر برقگیرهاي با جریان تخلیه.دشورقگیرعیب در ب
کیلوآمپر جهت استفاده در شبکه هاي5ازاین میان برقگیرهاي با جریان تخلیه .می شود
کیلوآمپر20کیلوولت وبرقگیرهاي300کیلوآمپر براي شبکه هاي انتقال تا ولتاژ10توزیع ،

دامنه ولتاژپس از تخلیه جریان وکاهش.کیلوولت توصیه شده است400ازبراي ولتاژهاي بالاتر
ستون مقاومتها مجددا به صورت یک ستون مقره درآمده وولتاژ فاز به زمین دردوموجی
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نشان داده شده 7شکلدرآمپر مقاومتهاي غیر خطی–منحنی ولت .سربرقگیر برقرارمی شود
  .است

  
  
  
  
  
  

  
  

  مقاومتهاي غیر خطیآمپر-منحنی ولت:  8شکل
برقگیرهاي فوق علیرغم مزیتهاي فراوانی که دارند به تدریج براثرحرارت حاصل از  

تخلیه جریانهاي موجی به زمین ونیز حرارت محیط محل نصب آن ودرنتیجه از دست رفتن
خاصیت قرصهاي اکسید فلزي معیوب شده ودربرخی موارد با انفجار محفظه مواجه می

شکلی که این برقگیرها درسالهاي اخیر بخصوص در شبکه هاي توزیع ایجاد کردهالبته م.گردند
این مساله سبب.بروز اتصالی در ستون مقاومتها بدون آسیب دیدن ظاهر برقگیر بوده است ،

شده گاهی خطوط توزیع ساعتها به خاطر اتصالی یک برقگیر وپیدا نبودن آن خاموش مانده
بدنبال این مشکل شرکتهاي سازنده جهت.کتهاي برق وارد کندوخسارتهاي فراوانی را به شر

رفع آن از وسیله اي بنام دیسکانکتور درانتهاي برقگیر استفاده کردند که این وسیله می بایست
درهنگام بروز اتصالی دربرقگیر سوخته وسبب باز شدن سیم زیر برقگیر ودرنتیجه سریعتر

هید نیز بطور کامل به رفع مشکل کمک نکردهالبته این تم.پیداشده محل اتصالی گردد
نکته دیگري که دراین قسمت قابل ذکر است اینکه سیستم زمین ومقاومت آن نقشی.است

اساسی در زمین شدن اضافه ولتاژها از طریق برقگیر دارند لذا می بایست به طور اساسی به آن
  .توجه شود

  :برقگیرهاي مورد استفاده درپستهاي گازي -7-1

0.01 1 

I(A) 

U(KV)

0.001 0. 1 10 100 1000 

A
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جهت نصب در پستهاي گازي ازنظر ساختمانی دربرخی مواردقگیرهاي اکسید رويبر  
145هايبدون فاصله هوایی با ولتاهايبرقگیرهاي زیرشکل.با برقگیرهاي معمولی متفاوتند

  .را نشان می دهدساخت زیمنسبا گاز sf6سه فازوتکفازکیلوولت550و
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  اي مورد استفاده در پستهاي گازيساختمان برقگیره:  9شکل
  :تجهیزات جانبی ومتعلقات برقگیرهاي فشار قوي -8-1

چنانکه درقسمتهاي قبل توضیح داده شد ،تخلیه جریان موجی توسط برقگیر وانرژي  
حرارتی ناشی ازآن می تواند به تدریج سبب آسیب به قرصهاي برقگیر،افزایش جریان نشتی

ثبت تعدادتخلیه هاي برقرارشده توسطدد به همین دلیلودرنهایت معیوب شدن آن گر
ونیز مشخصاتاندازه گیري جریان نشتیبرقگیرهاي فشار قوي از نظر آمار تخلیه بر شبکه
اندازه گیري جریان نشتی وکنترل مقدار .ولتاژهاي موجی تخلیه جوي حائز اهمیت می باشد

  .غیر خطی استن بهترین را ه جهت اطمینان از کیفیت مقاومتهايآ
  : کنتور برقگیر -1-8-1
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یککنتوروازبراي ثبت تعداد تخلیه هاي جوي ونیزکنترل جریان نشتیسازندگان
زمین برقگیر استفاده–آمپرمتر حساس به جریانهاي درحدمیلی آمپر درمسیر جریان هادي

صب میمیلی آمپرمتر در قسمت تحتانی کنتور شمارش تعداد دفعات تخلیه ن.کرده اند
حدود جریانهاي قابل قبول نشتی در صفحه آمپر متر با رنگ سبز وجریانهاي خطر ناك با.شود

  :مدار کنتوربرقگیر به صورت زیر است.رنگ قرمز مشخص شده است
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مدار کنتور برقگیر: 10شکل
G1و G2 :فواصل هوایی  
R  :مقاومت غیر خطی  
C1و C2 :خازن  
L :counting relay

البته درصورت عدم نصب آمپرمتر دربرقگیر نیز می توان عمل اندازه گیري جریان
لهیوس.نشتی را بااستفاده از یک آمپرمترحساس دیجیتالی ازطریق سیم زمین برقگیر انجام داد

جانبی دیگري که معمولا همراه بابرقگیر نصب می شود ، نصب کنتور به منظور شمارش تعداد
آگاهی از تعداد دفعات تخلیه دربرقگیر امکان.برقراري جریان دربرقگیر می باشددفعات تخلیه و

C1 C2 
L 

R

G1 

G٢

surge counter 
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می دهد تاتعداد دفعات تخلیه برخط ، میزان محافظت خط درقبال ولتاژ هاي موجی تخلیه
برآورد شده وبا استفاده از این اطلاعات در هنگام طراحی واحداث خطوط انتقال انرژي...وجوي

  .کافی در محافظت خط صورت گیردجدید ، پیش بینی هاي
درسالهاي اخیر دستگاهی ساخته شده است که با نصب آن: مانیتورینگ برقگیر -1-8-1

می تواند هریا اینکه به عنوان دستگاهی جدا دراختیار گروههاي سرویس پستروي برقگیر
کامپیوترلحظه وضعیت آن را حین درمدار قرارداشتن مونیتور کرده وبا وصل دستگاه به یک

اپراتور پست وضعیت برقگیر را تحلیل کرده ودرصورت پیش بینی بروز عیب قبل از بروز
شکل زیر نمایی از نحوه کا ردستگاه یادشده را.خسارتهاي زیاد نسبت به رفع عیب اقدام کند

کیلوولت66البته این دستگاه معمولا براي برقگیرهاي با سطح ولتاژ بالاتر از.نشان می دهد
  تفاده می شوداس

  
  نماي کلی دستگاه مونیتورینگ برقگیرهاي فشار قوي- 11شکل

این دستگاه که در برقگیرهاي سطح توزیع کاربرد دارد به منظور: دیسکانکتور   -2-8-1
چنانکه توضیح داده.قطع سیم اتصال زمین برقگیر به هنگام بروز عیب داخلی دربرقگیر است

برقگیر بر اثر تخلیه هاي متعدد و تحمل حرارت شدید ناشی ازشد در بسیاري موارد قرصهاي
آنها ودر برخی موارد حتی طراحی نامناسب  معیوب شده وتحت کوچکترین اختلالات ولتاژ

دراین موارد خط در اثر اتصالی قطع می.جریان از طریق آنها به سمت زمین برقرارمی گردد
براي جلوگیري از.ر خط مشاهده نمی کنندگردد در حالی که کارگران هیچ گونه اتصالی د

بروز این اشکال سازندگان وسیلی را طراحی ونصب کرده اند که به هنگام بروز اتصالی در
قرصهاي برقگیر سوخته وسیم زمین برقگیر را جدا کند وبه این وسیله نقطه اتصالی از خط جدا

   .                .      .   
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اصله هوایی ساخته شدهبه صورت سري با یک فاین وسیله از یک چاشنی انفجاري.گردد
مشخصه الکتریکی دیسکانکتور به گونه اي طراحی شده که درصورت. وحالتی شبیه فیوز دارد

عبور جریان نشتی بیش از حد مجاز از برقگیر چاشنی منفجر شده ودر نتیجه دیسکانکتور
خط راهمراه با سیم زمین از زیر برقگیر جدا می گردد وبه این صورت نقطه بروز اتصالی در

شکل زیر نماي یک دیسکانکتور نصب شده زیر برقگیر فشار متوسط را نشان.مشخص می کند
  .می دهد

  
  
  
  
  
  
  

  نماي دیسکانکتور نصب شده زیر برقگیر فشار متوسط- 12شکل
  :شینه ها ، اتصالات واستراکچرها -2

انتقالچنانکه می دانیم انتقال انرژي الکتریکی از طریق هادیهاي نصب شده درخطوط  
انجام می پذیرد و از طرف دیگر همواره می بایست تجهیزات برقدارنسبت به زمین عایق شوند
براي برآوردن این دو هدف وبا توجه به سطوح ولتاژي شبکه هاي مختلف ممکن است هادیها

با توجه به ایمنیبه گونه هاي مختلفی ساخته شده ومورد استفاده قرارگیرند واز طرف دیگر
وافرادي که با تجهیزات ارتباط دارند هر کدام از تجهیزات می بایست به گونه اي نصبپرسنل

گردند که با داشتن فاصله مناسب از سطح زمین ضمن تامین فاصله مناسب فاز از زمین
،ایمنی افرادي که در محدوده تجهیزات رفت وآمد می کنند به خطر نیفتد که براي این منظور

دراین قسمت این دو تجهیز را.ي جهت نصب تجهیزات استفاده می کننداز استراکچرهاي فلز
  .توضیح خواهیم داد

  :شینه ها  واتصالات   -1-2
اتصال دو قسمت از شبکه به همدیگر اعم ازاینکه بخواهیم دو تجهیز نظیر دژنکتور  

باایستوترانسفورماتوررا به همدیگر متصل کرده یا انشعاب دیگري از خط برقرارکنیم می ب
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موجود در طبیعت ونیز مصنوعاتاز طرف دیگر در میان مواد.انجام شوددیهااستفاده ازها
برخی از آنها نظیر مس وآلومینیم ضمن به صرفه بودن از نظر اقتصادي ونیزساخت انسان

هدایت الکتریکی بهتري نیز از خود...مناسب بودن سایر مشخصات آنها نظیر قابلیت انعطاف و
بنابراین با توجه به سرمایه عظیمی که جهت کاربرد این مواد دراحداث شبکه. دهندنشان می

از یکی ،ونیز مشخصات الکتریکی ومکانیکی هر کدام از این مواد در موارد مختلفبرقهاي
هادیها عمدتا از جنس مس،ازاین دو ماده استفاده می شود بعنوان مثال در شبکه هاي توزیع

از طرف دیگر شکل هادیها در.که هاي انتقال از آلومینیم استفاده شده استودر شبمی باشند
نقاط مختلف شبکه نیز بسته به نوع استفاده از آنها متفاوت می باشد بعنوان مثال زمانی که

انشعاب از خط موجود بگیریم یا یک منزل را ازیک شبکه فشار ضعیف برقدارمی خواهیم یک
نصب تجهیزات حفاظتی مدرن با رله هاي مختلف در محل انشعابنیازي بهضمن اینکهکنیم
لذا می توان اتصال را بابدلیل پایین بودن جریان نیازي به هادیهاي با مقطع بالا نداریمنداریم

با استفاده از یکهاي معمولی مورد استفاده درشبکهاستفاده از بستن سیم انشعاب به سیم
می خواهیم به دلیل حساسیت بیشتر حفاظتهاي بیشتري راکلمپ برقرارکرد ولی زمانی که

) نظیر پستهاي توزیع وانتقال(برقرارکنیم یا اینکه انشعابات متعددي را از یک محل بگیریم
در این موارد از شینه یا. نمی توانیم این کار را با استفاده از نصب سیمهاي معمولی انجام دهیم

صال الکتریکی کلیه خطوط ورودي وخروجی به یکدیگرشینه هاات.باس بار استفاده می شود
بنابراین جریان حاصل از کلیه خطوط ورودي در شینه اصلی با یکدیگر جمع.رابرقرارمی سازند

به همین علت لازم است شینه ها از ظرفیت کافی.شده ودر خطوط خروجی توزیع می گردد
ف دیگر با بروز عیب در هریک ازاز طر.جهت دریافت کلیه انرژي وتوزیع آن برخوردار باشد

خروجیهاوتجهیزات آنان، جریان اتصالی از طریق کلیه خروجیها به سمت نقطه عیب
برقرارگشته ، جریان اتصالی حاصل از خطوط در شینه ها با یکدیگر جمع شده ، جریان عیب

ی کافیبدین ترتیب می بایست شینه هااز مقاومت مکانیکی والکتریک.اصلی را تشکیل می دهد
  .در قبال برقراري جریان عیب برخوردار باشند

   :انواع شینه ها -1-1-2
شینه هاي مورد استفاده در ایستگاههاي فشار قوي انتقال انرژي به دو نوع کلی زیر  

  :ساخته می شوند
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Rigid Busbar -الف این شینه ها به شکل نبشی ، ناودانی ، لوله وغیره:شینه هاي سخت یا
نصب این شینه ها  برروي پایه ها ومقره هاي.آلیاژآلومینیم ویا مس ساخته می شونداز جنس

–.قائم به صورت مایل یا عمودي صورت می پذیرد منگنزمعمولترین نوع آن از آلیاژ آلومینیم
با مقطع دایره به صورت توخالی ساخته می شود که منگنز به کاررفته در آن جهت تامین

در کشور ما شینه هاي سخت فقط به صورت. آلیاژ افزوده شده استاستحکام مکانیکی به
اتکایی نصب می شوند ولی در سایر نقاط جهان این شینه ها به صورت معلق نیز نصب می

  .گردند
شینه ها تحت تاثیر پدیده هاي مکانیکی والکتریکی زیادي قرارمی گیرند که از آن  

  :جمله می توان به موارد زیر اشاره کرد
  :پدیده هاي الکتریکی-

انرژي حرارتی ناشی از برقراري جریان مداوم باروجرین اتصالی وافزایش درجه حرارت-1
  شینه ها

افت ولتاژ ناشی از جریان بار-2
پدیده کرونا وشدت میدان الکتریکی حاصل از آن در سطح شینه ها-3

  :پدیده هایمکانیکی -
  اصل در سطح آننیروي ناشی از وزن شینه ها ووزن یخ وبرف ح -1
  نیروي نشی از باد در سطح شینه ها ومقره هاي نگاهدارنده -2
  نیروي الکترومکانیکی ناشی از برقراري جریان اتصالی در شینه ها -3
  50لرزش شینه ها ناشی از نیروي الکترومغناطیسی حاصل از جریان فرکانس -4
  محیطانبساط وانقباض شینه ها تحت تاثیر تغییرات درجه حرارت -5

به منظور جلوگیري از تاثیر عوامل فوق می بایست پیش بینی هایی خاص صورت گیرد  
به عنوان مثال به منظور امکان جابجایی شینه در اثر انبساط وانقباض ، شـینه هـا در فواصـل    

بریده شـده وبـا اسـتفاده از اتصـالات قابـل انعطـاف       ) متر از طول شینه50الی40هر(معین
ه ها ونوارهاي  آلومینیم ویا لوله هاي نرم دو سمت شینه بریده شـده بـه فاصـله    متشکل از ورق

ایـن اتصـالات قابـل انعطـاف     .سانتیمتر فاصله گرفته وبه یکدیگر متصل مـی گردنـد   20تا10
Expansion Joint نمونه این نوع اتصالات در شکل زیر نشـان   .موسوم می باشندوانبساط به

  .داده شده است
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  اتصال دو شینه به همدیگر به منظور جلوگیري از آسیب دیدن شینه در اثر انبساط وانقباض: 13شکل
  
Flexible Busbarشینه هاي- ب Strain Busbarیانرم یا قابل انعطاف یا

شینه هاي نرم از هادیهاي آلومینیم مشابه هادیهاي معمول در خطوط هوایی تشکیل  
نه ها می بایست دو گانتري به صورت اسکلت فلزي یا ستون فلزيدر این نوع شی.گردیده اند

در صورت استفاده از شینه هاي نرم می بایست جابجایی.درد و انتهاي پست نصب شود
شینه ها برحسب درجه) فلش(احتمالی شینه ها تحت تاثیر نیروي باد ، تغییرات افتادگی

 2تا1,7این نوع شینه در حدودمد نظر قرارگیرد ، به همین علت ارتفاع نصبحرارت
–.برابرارتفاع نصب شینه هاي سخت خواهد بود فاز در این نوع شینههمچنین فاصله فاز

  .درصد بیش از شینه هاي سخت می باشد60تا50درحدود
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  نماي شینه به شکل تسمه ولوله- 14شکل

  :ارتفاع شینه ها -2-1-2
به نوع تجهیزات وفضاهاي مورد لزوم جهت نصببا توجهارتفاع شینه ها از سطح زمین  

ولی بطور کلی می توان ارتفاع شینه از سطح زمین را شـامل دو ارتفـاع زیـر    .آها متفاوت است
  :دانست

  
  
  
  
  
  

  
  
  

  ارتفاع شینه ها از سطح زمین: 15شکل
hi :ولتـاژ   عبارت از ارتفاع هواي لازم جهت ایجاد ایزولاسیون کافی بین هادیهاي ارتباطی تحت

  .این فاصله معادل طول ستون مقره تجهیزات می باشد.با زمین می باشد

hp

hi
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hp : این فاصله به عنوان فاصله ایمنی یا ارتفاع اسکلت فلزي به منظور رفت وآمـد در محوطـه
این فاصله معمولا متناسـب بـا قـد .ایستگاه ومجاور شینهه اي تحت ولتاژ پیش بینی می گردد

متر در کشورهاي مختلف منظور شـده   2,44تا2,25گردیده که ازانسان معمولی پیش بینی
  .است

شینه هاي متصل به ترانسفورماتور بدلیل بالابودن ابعاد واندازه ترانسفورماتور ، ارتفاعی  
موارد پیش بینی اسکلت فلزي با ارتفاع بالا را ضروريبیش از سایر شینهه ا داشته ودر بسیاري

  .می سازد
  :ندي پستشینه ب -3-1-2

یا رابط توزیع انرژي بین منبعشینه ها به عنوان محل جمع وپخش انرژيهمچنانکه  
شبکهتعیین چگونگی مانورهايدرهاي مهم دیگرينقشوخطوط خروجی عمل می کنند ،

، امکان توسعه پست  وکاهش خاموشی را بعهدهجهت کمترین خاموشی وتوزیع بهتر انرژي
با اتصال چند شین بهمدیگر بوجود می آید ، انجام میکیباتی کهاین وظایف با تر.دارند
یکی از موارد دیگري.براین اساس به نقش اساسی شینه ها در پستهاي برق پی می بریم.شود

که همراه با شینه بندي مورد توجه بوده وبه ایفاي نقش شینه ها درکاهش خاموشی کمک می
نظیر سکسیونر ودیژنگتور ونیز محل نصب آنهاکند استفاده از تجهیزات قطع ووصل خطوط

بطور کلی جهت حفاظت بهتر شبکه هاي برق وعدم اعمال خاموشیهاي بی مورد به.است
مشترکین می بایست تجهیزات حفاظتی مناسب را بگونه اي نصب کرد تادر صورت بروز عیب

طرف دیگراز.نزدیکترین حفاظت نصب شده عمل کرده وکمترین قسمت شبکه بی برق شود
کند تادر زمان نیاز به سرویسوجود تجهیزات مانوري در نقاط مناسب به ما کمک می

کمترین خاموشی به مشترکین اعمال شودودر عین حال بتوان تجهیزات راوتعمیرات شبکه
ترتیب وتعداد سکسیونر ودیژنگتور منصوبه در یک پست با توجه به.سروریس ویا تعمیر کرد

ساسیت منطقه وضریب اطمینان مورد نیاز وتعداد خطوط ورودي وخروجینظر طراح ، ح
  :شینه بندي پست را بطور کلی به دونوع اصلی تقسیم بندي می کنند. تعیین می گردد

  شینه مرکب -2شینه ساده                            -1
  :شین ساده -1

ن مانور واتصال به خطوطاین نوع شین درواقع مانند یک خط انتقال برق بدون امکا  
منابع تولید انرژي به این.در این نوع شینه بندي به ازاي هرفاز یک شین وجود دارد.دیگراست
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  ٢٤..................................تجهيزات پست

دراین.شینه ها بسته شده واز طرف دیگر خطوط خروجی نیز به همین شینه ها وصل می شوند
در یکی ازنوع شینه بندي ضریب اطمینان شبکه پایین می باشد چنانکه در صورت بروز عیب

شینه ها تمام پست بی برق می گردد ، لذا ازاین شینه بندي معمولا در پستهاي بالاتر از سطح
توزیع که حساسیت بیشتري دارند استفاده نمی شود ، ولی در پستهاي توزیع زمینی که اصولا

   .به صورت تیپ طراحی وساخته می شوند ، از شینه بندي ساده استفاده می شود
به طورکاربرد تجهیزات حفاظتی وقطع ووصل وارتباط با نوع شینه بندياز نظر  

تقریبی می توان یک طرح کلی را براي کلیه شینه بندیها در نظر داشت هر چند که در برخی
گتور بعنوان وسیله حفاظت درطرح شامل یک دیژناین. موارد تغییراتی خواهد داشت

شکل زیر نماي یک شینه.در طرفین آن خواهدبودبرابراتصال کوتاه ودو دستگاه سکسیونر
  .بندي ساده با دو ورودي ودو خروجی را نشان  می دهد

  
  
  
  

  
  
  

  نماي شینه بندي ساده با دو ورودي ودو خروجی- 16شکل
ر دارايوخطوط خروجی جهت حفاظت بهتچنانکه ملاحظه می شود هرکدام از ژنراتورها

در سمت خروجی دیژنگتور مربوط بهطرف دیگراز.دیژنگتور مخصوص به خود می باشند
ونرها بهسکسی.نگتورهاي خطوط خروجی سکسیونر نصب شده استژنراتور ونیز در طرفین دیژ

آن را بطور کامل بی برق کردهناین دلیل نصب شده اند تادرصورت بروز عیب دردیژنگتور بتوا
رف دیژنگتور نصب شوددر صورتی که سکسیونر دریک ط.ونسبت به تعمیر آن اقدام کرد

این آرایش گاهی اوقات تغییر می کند.همواره یک سمت دیژنگتور تحت ولتاژ باقی می ماند
خروجی ژنراتور افزایش داده شود ، دراین صورت برايمثال زمانی که لازم شود ولتاژبعنوان

اتور ،هر ژنراتور یک دستگاه ترانسفورماتورنصب شده وفقط در سمت فشار قوي ترانسفورم
نسبت به نصب دیژنگتور اقدام می شود ، زیرا راکتانس پراکنده ترانسفورماتور خود عامل

G G
   .                .      .   

    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 

http://www.powerengineering.blogfa.com


  ٢٥..................................تجهيزات پست

ژنراتور رااتصال-دراین حالت ارتباط ترانسفورماتور.محدود کننده جریان اتصال کوتاه می باشد
   .واحد می نامند

چنانچهچنانکه درتوضیحات قبلی ذکر شد ، شین ساده ضریب اطمینان پایینی دارد  
  .بخواهیم کارآیی شین ساده را افزایش دهیم ، می توانیم از قطع طولی شین استفاده کنیم

با قطع طولی شین  درواقع شین به دو قسمت تقسیم می  :قطع طولی شین ساده-1-1
این کار به چند.شین خواهیم داشتبیش از یکشود  ودراین صورت درعمل بازاي هر فاز

  :م شودصورت می تواند انجا
  قطع طولی بوسیله دیژنگتور -قطع دایم       قطع طولی بوسیله سکسیونر    -

درحالت قطع دایم شین ، شینه ها به قطعات کوچک تقسیم می شوند ومولدها  
دراین صورت درصورت بروزوخطوط خروجی روي هرکدام از قطعات کوچکتر قرارمی گیرند

قدرت یا سایر تجهیزات  متصل به یک قطعه شین ، فقطکوتاه در یکی از کلیدهاياتصال
  .همان قطعه شین بی برق شده وسایر تاسیسات به کار خود ادامه می دهند

در حالت قطع طولی شین بوسیله سکسیونر در محل قطع شینه ها از همدیگر  
مزیت این.سکسیونر نصب شده وبدین ترتیب ارتباط قطعات شین با یکدیگر برقرارمی شود

حالت نسبت به حالت قبل این است که می توان بار خطوط خروجی هر کدام از شینه ها را
شکل.ین انتقال داددرهنگام سرویس یا تعمیر ژنراتورها یا در حالت کم باري به سایر قطعات ش

  .زیر قطع طولی شین بوسیله سکسیونر را نشان می دهد
  
  
  
  
  
  
  

  
  یونربا سه ورودي وسه خروجینماي قطع طولی شین بوسیله سکس- 17شکل
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  ٢٦..................................تجهيزات پست

در حالت قطع طولی شین بوسیله دژنگتور تنها تغییر نسبت به حالت قبل ، جایگزینی  
  .دیژنگتورجهت ایجاد امکان قطع ووصل کلید زیر بار با سکسیونر است

  
  :مزیت نسبت به حالت قبل

توان ازدرصورت بروز اتصالی در یکی از قطعات شین با تنظیم صحیح دیژنگتور ها می-
  .قطع تمامی شین جلوگیري کرد

 .نها انجام دادآدگیر را می توان درحالت باردار بودنقطع ووصل شینه ها به هم-
  :اما با تمام توضیحات فوق شینه بندي ساده معایبی به شرح زیر دارد

تمیز کردن مقره ها ومتعلقات دیگر شینه ها وانجام تعمیرات بدون قطع برق-1
  .امکانپذیر نیست

 .گرفتن انشعاب جدید بدون قطع برق امکانپذیر نیست-2
 .خرابی در یکی از تجهیزات متصل به شین باعث قطع برق کامل می شود-3

Sectionlizer کلیدي که جهت تقسیم شینه اصلی به دو قسمت استفاده می گردد به
Breaker ااین کلیددرشرایط بهره برداري می توان به صورت باز وی.موسوم می باشد

بسته پیش بینی گردد ، که به طور معمول در بهره برداري ایستگاهها ، این کلید بسته
اگر امکان کار موازي.نامیده می شودلت اصطلاحا Normally Closedحادر این.است

 Normallyترانسفورماتورهادر شرایط بهره برداري ایستگاه موجود نباشد ، کلید به صورت
Openاصولا پیش بینی کلید به این صورت.پیش بینی می گردد)NO (در شینه ها به

  .منظور کاهش قدرت اتصال کوتاه منبع تغذیه می باشد
براي برطرف کردن این معایب از شینه بندي نوع دوم یا همان شینه بندي مرکب یاشینه

  .چندتایی استفاده می شود
  : شینه چندتایی یا شینه مرکب -

شینه بندي پیداست در این حالت بازاي هرفاز از دو یا تعدادهمانطور که از نام این  
ضمن اینکه می توان یا توجه به تعداد دیژنگتورها.بیشتر شین براي هر فاز استفاده می شود

وسکسیونرهایی که درنظر گرفته شده ونیز چگونگی نصب انها آراتشهاي مختلفی از شینه بندي
  :تفاده از شین مرکب را می توان به شرح زیر برشمردانواع شینه بندي با اس.را بوجود آورد

  استفاده از شین کمکی -2شین دوبل                                -1
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  ٢٧..................................تجهيزات پست

  روش دو دیژنگتوري -4روش سکسیونر موازي با دیژنگتور     -3
  روش یک ونیم سکسیونري -6روش یک ونیم دیژنگتوري              -5
  شین سه تایی -8                   استفاده از اندوکتیویته -7
دراین نوع شینه بندي همانطور که از نامش پیداست بازاي هرفاز دوشینه: شین دوبل-

اختصاص داده می شود، که معمولا یکی ازآنها تحت بار قرارداشته ودیگري بعنوان شین رزرو
  .را نشان می دهدشکل زیر یک سیستم شین دوبل با دو ورودي ودو خروجی.عمل می کند

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  -18شکل
  

چنانکه ملاحظه می شود ارتباط خطوط ورودي وخروجی با هریک از شینه ها با استفاده از یک
سکسیونر برقرارمی شود که درحالت کارعادي شبکه نیمی از سکسیونرها باز ونیم دیگر بسته

می توان با قراردادناگر به شکل فوق توجه کنیم ملاحظه می شود درصورت نیاز.هستند
بعنوان.خطوط خروجی روي شینه رزروهرنوع عملیات مورد نیاز را روي شینه اصلی انجام داد

استفاده دیگري که از شینه بندي دوبل می توان کرد.مثال انشعاب جدیدي ازآن برقرارکنیم
کار رامزیت این.اینکه همواره می توان خطوط خروجی وورودي را روي شینه ها تقسیم کرد

  :می توان به شرح زیر برشمرد
  کمتر شدن جریان اتصال کوتاه-1

G G
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  ٢٨..................................تجهيزات پست

تنظیم ولتاژ بهتر ومناسبترهرکدام از خطوط-2
  :روش دیگر در اتصال شینه دوبل -
  
  
  
  
  
  
  

  -19شکل
 :محصور شدن یک شین توسط شین دیگر   -

در سیستم شین دوبل می توان یک شین را به گونه اي نصب کرد که شین دیگر با  
مزیت این روش این استکه می توان از هر دوطرف شین.بطور کامل به شکل نعل محصور کند

  .شکل زیر این وضعیت را نشان می دهد.انشعاب گرفت
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  ٢٩..................................تجهيزات پست

  -20شکل
  

چنانکه اشاره شد هنگامی که اتصال دوشین بوسیله سکسیونر برقرارمی شود ،: کلید کوپلاژ
به همدیگر کاملا بدون بار انجام گیرد ، که این موضوع نیزمی بایست قطع ووصل شینه ها

ت از یکیبراي رفع این محدود.خود بعنوان یک محدودیت براي بهره برداري از پست می باشد
شکل زیر نماي یک شین دوبل با اتصال دو.کلید قدرت بنام کلید کوپلاژ استفاده می شود

  .شین بوسیله کلید کوپلاژ را نشان می دهد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  -21شکل
  
  

بااستفاده از کلید کوپلاژ ضمن اینکه سکسیونرها هیچگاه زیر بار قطع ووصل نمی شوند
، می توان از ان براي مدتی بعنوان جانشین دیژنکتورهایی که نیاز به سرویس یا تعمیر

  .دارند،استفاده کرد
شد دراین جا نیز میتمام مواردي که در قسمت قطع شین ساده توضیح داده: قطع شین -

با این تفاوت که دراین جا درنقاط قطع شین از کلید کوپلاژ استفاده می.تواند اتفاق بیفتد
طولی ،(وچون دو شین براي هر فاز داریم ترکیبات مختلفی از ارتباط شینه ها به همدیگر.شود

  .می شودعرضی و مورب را بوجود آورده وبرحسب نیاز از یکی از این حالتها استفاده

G G
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  ٣٠..................................تجهيزات پست

  : استفاده از شین کمکی
یکی از مشکلاتی که علیرغم استفاده از شین دوبل وجود داشت اینکه در صورت نیاز به  

ستفاده از شین کمکیاتعمیر دیژنکتور یکی از خطوط می بایست آن خط را بی برق کنیم ولی
انتقال انرژي رااین امکان را به ما می دهد که بدون قطع برق، کلید قدرت هر یک از خطوط

در این حالت از کلیدها وسکسیونرهاي اضافه شده در.براي تعمیر یا تعویض از مدار خارج کنیم
شکل زیر شین دوبل با شین کمکی را.شین کمکی بعنوان کلید کوپلاژ نیز استفاده می شود

  .نشان می دهد
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  -22شکل

  
  
  
  

  .گرفته شودکتاب سلطانی200شکل از صفحه
  
  :کلیديروش یک ونیم -
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  ٣١..................................تجهيزات پست

در.نه بندي است به دوصورت پیاده می شودیاین روش که یکی از بهترین روشهاي ش  
حالت اول شینه ها مجاور هم وتجهیزات در طرفین شینه ها ودر حالت دوم شینه ها در فاصله

  .دو منتهی الیه تجهیزات واقع می شوند
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  -23شکل
  

وبدلیل اینکه براي هر دو خروجی سه کلیدروش دو شینه همواره تحت ولتاژ می باشنددر این
می توان با ادر این شم.کلیدي موسوم می باشد1,5در نظر گرفته شده است ، به شماي اتصال

Breaker Failure protector در صورت بروز اتصالی دراستفاده از سیستم محافظتی
ید مربوط به آن خط به گونه اي برنامه ریزي کرد که تنها همانیکی از خطوط وعدم قطع کل

براساس تاخیرسیستمBF.خط بی برق شده واتصالی به سایر خطوط وشینه ها سرایت نکند
L1نه ايوزمانی کلیدها برنامه ریزي شده است به گ وعدمکه در صورت بروز اتصالی در خط

با تاخیر زمانی مناسب نسبت به کلیدهاي1و 6بلافاصله کلیدهاي3و2قطع کلید هاي
  .اصلی عمل کرده واز بروز خاموشی گسترده جلوگیري کنند

  : مزایا -
  ه تعمیرات روي کلیدها وشینه هابروز کمترین اخموشی در صورت نیاز ب -1
  کلیدي1,5امکان ایجاد شماي رینگ یا حلقه وبا توسعه ایستگاه تبدیل به سیستم -2

١ ٢ ٣

L1

۴ ۵ ۶
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نهاآکه دراینجا فقط به ذکر نام دیز در شینه بندي مورد استفاده قرارمی گیرروشهاي دیگري ن
  :اکتفا می کنیم

  روش سکسیونر موازي با دیژنکتور-
روش دو دیژنکتوري-
روش یک ونیم سکسیونري-
...شین سه تایی و-

  : اتصالات شینه ها -
، ایجاد حرارتیکی از مسایلی که همواره می بایست دراتصالات مورد توجه قرارگیرد  

بنابراین می بایست در زمان ایجاد اتصال روي.گرفتن انشعاب استیادر نقطه ایجاد اتصال
شینه ها دقت کرد ، اتصال به گونه اي برقرارگردد که مقاومت محل اتصال حتی المقدور

براین اساس در صورتی که شینه تخت باشد ، با ایجاد شکاف واستفاده از پیچ.کوچک باشد
ولی براي شینه هاي گرد توخالی از اتصالات.اتصال برقرارمی شوده طبق استانداردهايومهر

u جنس پیچ ومهره هاي استفاده شده دراتصالات.شکل استفاده می شودگوناگون از جمله
  :شکل زیر برخی از انواع اتصالات را نشان می دهد.شینه ها تقریبا همیشه از فولاد می باشد
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  انواع اتصالات -24لشک

  : مقره ها وپایه مقره ها   -
مقره یاایزولاتور به طور کلی تجهیزي است که درهرقسمت تاسیسات الکتریکی  

بعنوان.وبخشهاي تحت ولتاژ ، شبکه رااززمین عایقکرده ویا بعنوان نگهدارنده آنها عمل می کند
ایه مقره هاي داخل پستهاي برق ،مثال می توان به مقره هاي خطوط هوایی انتقال وتوزیع ، پ

مقره هاي عایق کننده درمحل ترمینالهاي خروجی تجهیزات برقی نظیر بوشینگ ترانسفورماتور
  .یا مقره هاي نصب شده درمحل تریمنالهاي ورود وخروج سکسیونر وکلیدهاي قدرت اشاره کرد

اي برق بعهده دارند،چنانکه ملاحظه می شود مقره ها ضمن اینکه مهمترین نقش را درشبکه ه
همواره درمعرض نامناسبترین شرایط کاري نظیر برف وباران ، آلودگی ، مه وشبنم ونیز

  .شکسته شدن دراثر برخورد اجسام خارجی یاوارد شدن نیروي اضافی به آنها می باشند
  :ساختمان مقره -

  :مقره ها از نظر جنس در سه نوع مختلف شاخته شده اند که عبارتند از
  پلیمري -3شیشه اي   -2سرامیکی     -1

مقره هاي سرامیکی مورد استفاده درداخل پستها بعنوان پایه مقره ها به طور عمده از نوع
سرامیکی می باشند ومقره هاي مورد استفاده در خطوط هوایی از انواع سرامیکی وشیشه اي

مقره هاي.مري نیز استفاده می شودالبته اخیرا در خطوط هوایی توزیع از مقره هاي پلی.هستند
مربوط به ترمینالهاي ورودي وخروجی تجهیزات برقی نیز از انواع سرامیکی وپلیمري

از نوع سرامیکی دررنگهاي قهوه اي تیره وخاکستري:رنگ مقره ها متفاوت می باشد.هستند
یز خاکستريهاي پلیمري ناز نوع شیشه اي دررنگهاي سفید وسبز ورنگ مقره.تولید شده اند

سطح صیقلی وصاف روي مقره ها سبب می گردد، ذرات موجود درهواي آلوده به.می باشد
ضمن اینکه گرماي جذب..بادوباران به راحتی تمیز وشسته شوندنچسبیده ودراثرمقره ها

معمولا.شده درطول روز ، از جمع شدن شب نم در طول شب روي مقره جلوگیري می کند
این مساله سبب می شود.ت سطوح ناصاف وبا ایجاد برآمدگی می سازندمقره ها را به صور

ضمن افزایش فاصله خزشی براي برآوردن فاصله مورد نیاز عایقی ، بخشهایی از مقره ازآب
باران درزمان بارندگی مصون مانده ودرنتیجه درزمان بارندگی از شکست جنبی مقره ها

  .جلوگیري شود
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  :انواع مقره ها   -
این نوع مقره ها توپر بوده وجهت نصب تجهیزات مختلف: ه هاي تکیه گاهیمقر-1

از جمله موارد کاربرد آن می توان به نصب آن.داخل پستها وروي استراکچر به کار می رود
درتابلوها جهت عایق کردن شمش از بدنه تابلو درفشارضعیف ، فشار متوسط ونیز پستهاي

  .فشار قوي جلوگیري کرد

  
  -25شکل

  
این مقره ها درخطوط هوایی انتقال وتوزیع):بشقابی(مقره هاي آویز یا کششی- 2

مورد)بستگی به سطح ولتاژ(برق بکاررفته ومعمولا به صوت زنجیر مقره با تعداد زیادي مقره
  .را نشان می دهدبرج یک خط فشار قويشکل زیرزنجیره مقره درمحل.استفاده قرارمی گیرند

  
  

  فشار قويبرج یک خطه مقره درمحلزنجیر: 26شکل
شکل زیر.شودازاین مقره ها در خطوط هوایی توزیع برق استفاده می:مقره هاي میخی -3

  .را نشان می دهدیک نوع از این مقره
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  یع برقزمقره میخی نصب شده درخطوط تو: 27شکل

  
مقره هاي مربوط به ترمینال ورودي یا خروجی تجهیزات برق-4
  ):هابوشینگ(

این نوع مقره همان طور که از نامش پیداست جهت عایق کردن ونگهداشتن ترمینالهاي ورودي
از جمله این مقره ها می توان.وخروجی تجهیزات برقی از بدنه آنها مورداستفاده قرارمی گیرد

به بوشینگ ترانسفورماتور، بوشینگهاي ورودي وخروجی سکسیونرها ودژنکتورها اشاره
  .:ر برخی نمونه هاي این نوع را نشان می دهدشکل زی.کرد
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  بوشینگ مربوط به ترانسفورماتور: 28شکل

  .نیزکاربرد دارند...مقره ها در نقاط دیگري از شبکه مانند محفظه برقگیر ، پایه کات اوت و
   :مشکلات ناشی از بروز عیب درمقره ها -
می)پانچ(قره ازداخل سوراخدراین صورت معمولا م: کیفیت نامرغوب درساخت آنها-

  .دراین گونه موارد پیدا کردن اتصالی در شبکه بسیارمشکل است.شود
این عیب بخصوص در مناطق ساحل دریا ورودخانه ها ونیز نقاط صنعتی: نشت آلودگی -

  .بسیار زیاد بوده ودراثر خزش جریان روي سطوح مقره ، شکست جانبی مقره بوجود می آید
  :ه گیري وحفاظت درپستهاي برقتجهیزات انداز -

جهت حفاظت تجهیزات شبکه در برابر عوامل داخلی وخارجی که درکارکرد عادي شبکه
اختلال ایجاد می کنند نظیر اتصالی روي شبکه هاي هوایی ، خرابی تجهیزات برق واتصال

  .هیزات حفاظتی مخصوص می باشدنیاز به تج...کوتاه درون آنها و
رله هایی هستند که با توجه به بزرگی دامنه جریان وولتاژ شبکهتجهیزات حفاظتی  

نمی توانند با وجود انها کارکنند لذا می بایست با استفاده از ترانسفورماتورهایی مقادیر انها را
براي این منظور از.هاي حفاظتی بتوانند با آنها کارکنندکاهش داد تا حدي که رله

جهت جداکردن قسمت معیوب شبکه.استفاده می کنندترانسفورماتورهاي جریان وولتاژ
وجلوگیري از بروز عیب درسایر قسمتها علاوه بررله ها به دستگاههاي دیگري نیز نیازاست تا از

البته علاوه.این دستگاهها کلیدها و دژنکتورها هستند.رله ها فرمان گرفته وشبکه را قطع کنند
بکارمی رود که درزمره تجهیزات حفاظتی نیستبردژنکتورها قطع کننده هاي دیگري نیز

قبل ازاین که درباره این.وتنها جهت مانور وبرداشتن ولتاژ مورد استفاده قرارمی گیرند
تجهیزات صحبت کنیم ابتدا عوامل موثر در قطع ووصل خطوط توسط کلیدها را توضیح می

  .دهیم
  :قطع ووصل مدارها -

همراه)جرقه(در مدارهاي داراي برق با بروز قوسچانکه می دانیم هر نوع قطع ووصلی  
براي اینکه علت اصلی بروز قوس را بدانیم ابتدا به نقش نوع بارهاي تغذیه شونده در قطع.است

  .ووصل مدارها می پردازیم
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شکل زیر یک مدار کاملا سلفی تکفاز را نشان می دهد که توسط یک:قطع مدار سلفی -1
  .درحالت وصل کلید عبور می کندiتغذیه شده وجریانfوفرکانسvمنبع با ولتاژ

  
  
  
  
  

  
  
  

  قطع بار در مدار کاملا سلفی–29شکل
با باز شدن کلید یک قوس الکتریکی بین دوتیغه بوجود امده واین قوس همچون یک هادي

با عبور موج جریان از صفر ، جریان قطع وقوس.الکتریکی مداررابه حالت بسته نگه میدارد
لکتریکی خاموش می شود ولی در همان لحظه ولتاژ افت کرده دردوطرف تیغه هاي کلید درا

بیشترین مقدار خود قراردارد لذا باعث می شود که گازهاي بوجود آمده ناشی از قوس
الکتریکی مجددا مشتعل شده وجریان را برقرارکند که این مساله را برگشت جرقه می نامیم

می بایست به طور دقیق در لحظه صفر شده جریان با استفاده از وسیلهبا توجه به این موضوع.
اي گازهاي داغ ناشی از قوس را از فاصله بین دو تیغه خرج کنیم تا شاهد پدیده جرقه

  .برگشتی نباشیم
  
یک مدار کاملا اهمی تکفاز را نشان می دهدکه سایر مشخصات30شکل:قطع مداراهمی -2

چنانکه در شکل نیز مشاهده می شود همزمان با صفر شدن.اشدمی ب29آن مشابه شکل
جریان وبدلیل همفاز بودن جریان وولتاژ ، ولتاژ افت کرده دوسر تیغه کلید نیز صفر بوده وبا

  .پدیده جرقه برگشتی موجه نخواهیم بود
  
  
  

v i 

∼

i

  v L 

∼
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v 
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  مدارکاملا اهمی–30شکل
  
که سایر مشخصات ان.نی را نشان می دهدیک مدار کاملا خاز31شکل:قطع مدار خازنی -3

  .مشابه مدارهاي قبلی است
  
  
  

   
  
  
  
  
  

  قطع مدار خازنی- 31شکل
دراین شکل چنانکه ملاحظه می شود ، ولتاژ نسبت به جریان نود درجه پس فاز می  

تاژبا ماکزیمم ولتاز شبکه پر شده ونمی تواند این ولcدر زمان عبور جریان از صفر خازن.باشد
را پس از قطع جریان از دست بدهد ، لذا در لحظه صفر شدن جریان ، ولتاژ باقیمانده دو سر
خازن از یک طرف در مقابل ولتاژ مولد از طرف دیگر قرارمی گیردودرنتیجه ولتاژ برگشت دو

  .سر تیغه کلید برابر با تفاوت این دو ولتاژ خواهد بود

i v

∼v 

i

  C vs 
uc 

   .                .      .   

    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 

http://www.powerengineering.blogfa.com


  ٣٩..................................تجهيزات پست

ع جریان در مدار تابع نوع بارهاي موجود درچنانکه در سه مثال فوق معلوم شد قط  
در سه مثال فوق.شبکه یا بعبارت بهتر تابع نوع جریانی است که از شبکه عبور می کند

  .مشکلترین جریانها جهت قطع جریانهاي کاملا سلفی است
با توجه به اینکه سه فاز در یک شبکه با هم اختلاف فاز دارند لذا: قطع مدارهاي سه فاز -
ی توان از نتایج ذکر شده در بخش تکفاز در بخش سه فاز نیز استفاده کرد زیرا در عین حالنم

که هر سه فاز کلید همزمان فرمان می گیرند ، ولی به دلیل اختلاف فاز جریانهاي سه فاز
نسبت به همدیگر هر سه آنها در یک لحظه صفر نمی شوند بنابارین این مسایل می بایست در

سه فاز مدنظر قرارگیرد از طرفی در مدارهاي سه فاز اینکه مدار در اثر چه نوعقطع مدارهاي
  .قطع شده است نیز در کیفیت قطع کلید موثر است)تکفاز ، دو فاز بهمدیگر یا سه فاز(اتصالی

  :عوامل ایجاد قوس الکتریکی -
کولهاي هوابا عث جنبش بیشتر مول)جرقه(حرارت زیاد ناشی از قوس:درجه حرارت زیاد -1

  .ویونیزه شدن هوا می گردد
  .برخورد الکترونها به ذرات هوا باعث یونیزه شدن انها می گردد: برخورد الکترونها -2
  .دراثر شعله حاصل از قوس ، مولکولهاي هوا یونیزه می شوند: تابش -3
طح فلزشدت میدان الکتریکی باعث خروج تعداد بسیاري الکترون از س: میدان الکتریکی -4

  .می شود
  تولید الکترون آزاد دراثرگرما -5

اکنون با شناخت عوامل بروز قوس می بایست جهت جلوگیري از بروز یا طولانی شدن  
بنابراین می بایست ضمن ایجاد سرعت مناسب در دور شدن.قوس با عوامل ذکرشده مقابله کرد

  :کنتاکتهاي کلید از همدیگر،اقدامات زیر را صورت داد
  .ا کاهش حرارت درمحل بین کنتاکتها از تولید الکترونهاي آزاد جلوگیري کردب -1
  کاهش دماي محیط -2
  .الکترونهایآزاد وهواي یونیزه شده بین کنتاکتها را ازمحل دورکرد -3

با توجه به این توضیحات تکنیکهاي مختلفی جهت خاموش کردن قوس الکتریکی ابداع  
البته عامل دیگري نیز.یکها ، کلیدهاي متفاوتی تولید شده اندشده ودرنتیجه براساس این تکن

در تکنولوژي تولید کلید تاثیر گذار است که آن عایق مورد استفاده جهت ایجاد عایقی مناسب
بنابراین درادامه ابتدا به بررسی روشهاي خاموش.استبین فازهاي مجاور ونیز هرفاز با بدنه
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عایقهاي مختلف مورد استفاده در صنعت تولید کلید راوسپسکردن جرقه خواهیم پرداخت
  .مورد بررسی قرارخواهیم داد

  :روشهاي خاموش کردن جرقه -
درصورتی که بخواهیم به صورت خلاصه روشهاي خاموش کردن قوس را توضیح دهیم  

  :می توان موارد زیر رابرشمرد
  قوسمقطع کردن -2خنک کردن                               -1
  خاموشی در نقطه صفر                 - 4ازدیاد طول قوس                    -3
  خلاء -6استفاده از خازن موازي کنتاکتها         -5
sf6 -8                               روغن -7   گاز
آب -9

  .درادامه هریک از موارد زیر را توضیح خواهیم داد
در بخش بررسی قطع مدارهاي تکفاز ذکر شد ، در ورتی که بتوانیمچنانکه:خنک کردن -1

در لحظه صفر شدن جریان گازهاي داغ تشیل شده در محل بین دو کنتاکت را خارج کنیم می
خنک کردن به روشهاي مختلفی نظیر.توان از بروز پدیده جرقه برگشتی جلوگیري نمود

ا ویا هدایت قوس به فضاي خارج از فاصله بین دوپاشیدن گاز به محل بروز قوس ، وزش هو
  .کنتاکت انجام می گیرد

حال می توان.درپایه قوس می شودالکتریکی باعث افت ولتاژبروزقوس:مقطع کردن قوس -2
روش با استفاده ازنصب تیغه هايدراین.با استفاده از نصب تیغه هایی این افت را بیشتر کرد

ازاین روش در.ن کمک می کنندآرا کوتاه وبه خاموش شدنفلزي در مسیر قوس ، طول قوس
  .تولید کلیدهاي اتوماتیک فشار ضعیف ، کلید فیوزها ونیز کنتاکتورها استفاده شده است

دراثر حرارت ، هواي اطراف قوس الکتریکی گرم شده وبه بالاصعود: ازدیاد طول قوس -3
رمسیر عبور قوس مشابه یک هادياز طرف دیگ.می کند وقوس را به دنبال خود می کشد

حامل جریان است  که دراثر عبور جریان در اطراف آن یک حوزه مغناطیسی ایجاد می شود
این حوزه مغناطیسی با توجه به جهت عبور جریان نیروي را بر ستون محل عبور قوس وارد

ان از اینبا توجه به این توضیحات می تو.می کند  واین نیرو سبب جابجایی قوس می گردد
بنابراین با نصب یک بوبین.عوامل جهت ازدیاد طول قوس وخاموش شدن آن استفاده کرد

  . جریان دار بنام بوبین دمنده حوزه مغناطیسی اطراف قوس تقویت می شود
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∼

چنانکه بتوان درست در لحظه صفر شدن جریان کنتاکتها را به:خاموشی در نقطه صفر -4
ه اي که برگشت ولتاژ نیز نتواند منجر به جرقه برگشتی شود ،به گونسرعت از هم دور کرد

این نوع کلیدها به کلیدهاي سنکرون معروف.قطع کلید بدون جرقه انجام می شود
دراین کلیدها به کمک تکنیک خاصی جریان براي مدت کوتاهی در صفر نگهداشته می.هستند

رفته تا برگشت ولتاژباعث جرقهشود ودراین فاصله زمانی باید کنتاکتها از هم فاصله گ
این کلید با تمام محاسن به دلیل اینکه به دستگاههاي اضافی وگرانقیمت احتیاج دارد ،.نشود

  .رایج نشد
دراین روش به کمک یک خازن که موازي با:استفاده از خازن موازي کنتاکتها-5

هاي کلید باز می شودزمانی که کنتاکت.کنتاکتهاي کلید بسته می شود جرقه خاموش می شود
تمام انرژي که که می بایست درقوس از بین برود را درخود ذخیره می کنددراین فاصله زمانی
که خازن برروي ماکسیموم ولتاژ شبکه پر می شود ، کنتاکتهاي کلید به اندازه کافی از هم دور

  .می شوند که دیگر جرقه برگشتی نخواهیم داشت
  
  
  
  
  
  
ولتاژ به فشار گازهاي موجود بین دو کنتاکت ونیز فاصله دوطور که می دانیمهمان:خلاء -6

کنتاکت بستگی دارد به گونه اي که با ازدیاد فشار هوا ، ولتاژ زیاد وبا کم شدن فشار هوا ولتاژ
جهت جلوگیري از بروز جرقه برگشتی تا حد امکان فشار داخلبنابراین می توان.کم می شود

  .اهش دهیممحفظه قطع را ک
  
روغن.اولین مایعی که در ساختمان کلیدهاي فشار قوي بکار برده شد ، روغن بود:روغن -7

بعنوان یک ماده ایزوله مایع همراه با مواد ایزوله سخت مانند کاغذ، مقواي مخصوص وفیبر
ولتاژ دي الکتریک روغن کاملا تمیز وخالص از ولتاژ دي.درتجهیزات فشار قوي بکار می رود

این ولتاژ در روغن با حداقل.استkv/cm1000لکتریک هوا بیشتر است وعددي در حدودا

i

  v R 
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  ٤٢..................................تجهيزات پست

با. است50دربرابر ولتاژ با فرکانسkv/cm100-200ناخالصیهاي آب وذرات جدید حدود
درجه سانتیگراد ، رطوبت موجود درروغن به مرحله100افزایش درجه حرارت به بیش از

تشکیل حبابهاي.اهر شده وشرایط بروز قوس را فراهم می سازدجوش رسیده ، حبابهاي هوا ظ
به منظور کاهش رطوبت در روغن آن را.هوا سبب کاهش ولتاژ دي الکتریک روغن می شود

به این منظور درجه حرارت روغن به مدت چندین ساعت.اصطلاحا خشک می کنند
عمل خشک.ردداین عمل باعث تبخیر رطوبت می گ.درجه حفظ می شود90تا80درحدود

درزمان جدا شدن دو کنتاکت.ساعت طول می کشد20تا10کردن یک ترانسفورماتور حدود
از همدیگردرداخل روغن به علت بروز جرقه بین دو کنتاکت ، روغن اطراف جرقه تجزیه وبخار

درنتیجه اطراف جرقه را حبابی ازلایه هاي گاز می پوشاند با آزمایشهاي انجام شده.می شود
درصد از25الی20درصد از گاز داخل حباب از هیدروژن و75الی70خص گردیده کهمش

علت.باقیمانده نیز ازسایر گازها می باشد که در خاموشی جرقه تاثیري ندارند.استیلن می باشد
اصلی خاموش شدن درروغن وجود همین هیدروژن است که قابلیت هدایت حرارتی آن

  .وبه خنک شدن سریع قوس وخاموش شدن آن کمک می کندبرابرگاز ازت است 8درحدود
  
8-sf6گاز:گازsf6بعنوان ماده ایزوله وخفه کننده در محفظه کلیدهاي قدرت ونیز ماده

اشکال عمده این نوع.بکار برده می شودGISایزولاسیون هادیهاي تحت ولتاژ در ایستگاههاي
  .فشار گاز استگاز درجه حرارت نسبتا بالاي آن ، پس از افزایش

کارخانجات زیمنس موفق به ساخت کلیدهاي آبی با نام اکپانزیون1930درسال:آب-9
درابتدا تصور براین بود که به دلیل هادي بودن آب امکان استفاده ازآن در تاسیسات.شدند

ولی به دلیل خاصیت خاموش کنندگی که در بخش روغن ذکر شد یعنی.فشار قوي نمی باشد
یدروژن وتوجه به این نکته که آب شامل هیدروژن نیز می باشد ، استفاده ازآنوجود ه

تنها اشکال آب، تبخیر سریع در محلهاي گرم وخشک وانجماد آن درنقاط سردسیر.میسرگردید
است که البته با اضافه کردن ضد یخ مشکل انجماد آب رفع شده ومی توان از آن در محلهاي

درصد تجاوزکند محلول قابل اشتعال می70تیکه ضد یخ آب ازدرصور.سردسیر استفاده کرد
  . شود

  :کلید هاي فشار ضعیف -
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کلید ها چنانکه در توضیحات قبلی به آن اشاره شد در صنعت آب وبرق جهت قطع ووصل مدار
از این میان کلید.ونیز حفاظت تاسیسات برق دربرابر بروز  عیب مورد استفاده قرارمی گیرد

جهت قطع ووصل مدار فشار ضعیف ونیز حفاظت تاسیسات فشار ضعیف در برابراتوماتیک
در حال حاضر انواع کلید هاي مورد استفاده را.اضافه بار واتصال کوتاه مورد استفاده قرارمی یرد

  .می توان در دو نوع کلید فیوز وکلید اتوماتیک نام برد
ی که همواره کارگران برقکاربا آنهمانطور که می دانیم یکی از مشکلات: کلید فیوز-1

بعنوان مثال هنگام قطع فیوزهاي.قوس به هنگام قطع بار از شبکه استوزمواجه می باشند ، بر
قوسی هر چند کوچک بروز می کندکه در بسیاري موارد در صورت بالابودن جریان،کاردي

رارت شدید ناشی ازضمن اینکه ح.مدار این قوس می تواند سبب بروز صدمات جانی نیز شود
براي رفع این عیب از.سوزي تابلوها وتاسیسات گرددبروز قوس می تواند سبب بروز آتش

تجهیزي که با نصب فیوز در یک محفظه شامل خاموش کننده قوس می باشد ،بنام کلید فیوز،
ظتکلید فیوز با امکان قطع بار ، قطع ایمن مدار براي کارگران ونیز حفا.استفاده می گردد

وزاین کلید فیوز با دارابودن محفظه جرقه گیر از بر.مناسب برابراتصال کوتاه را فراهم می آورد
اي فشار ضعیفهها جهت گرفتن انشعاب از داخل تابلوداز این کلی.قوس جلوگیري می کند

شکل زیر یک نوع کلید فیوز رانشان.استفاده می شود...درداخل پستها عمومی ، کارخانجات و
  دمی ده

  
  

  کلید فیوز وقطعات آن -شکل
چنانکه ملاحظه می شود ساختمان کلید فیوز از دو جزء اصلی ثابت ومتحرك تشکیل  

  .می شودکه با فشار دادن دست کلید فیوز به سمت بیرون ، کلید قطع می گردد
از معایب کلید فیوز آن است که درصورت بروز عیب در یک فاز وسوختن فیوزهاي مربوط به ن

که دوفاز شده وبارهاي سه فاز نظیر موتورها آسیب می بینند بنابراین بهتراست براي، شب
  .تغذیه این نوع بارها از کلید فیوز استفاده نشود

  :کلید اتوماتیک- 2
کلید اتوماتیک درواقع یک کلید اتوماتیک در واقع یک دیژنکتور فشار ضعیف است که جهت

شبکه وتاسیسات نظیر ترانسفورماتورها ، موتورهاقطع ووصل مدارهاي فشار ضعیف وحفاظت
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درکلیدهاي فشار ضعیف درصورت برزو عیب تکفاز یا بیشتر.مورد استفاده قرارمی گیرند...و
  .تمام فازها قطع می گردد بنابراین نقیصه ذکرشده در کلید فیوزها دراینجا برطرف شده است

دورله حرارتی ومغناطیسیکلیدهاي اتوماتیک جهت حفاظت تاسیسات معمولا به  
برخی ازاین کلیدها داراي.جهت حفاظت دربرابراضافه بار واتصال کوتاه مجهز می باشند

این کلیدها قابلیت تنظیم زمانی را.رنجهاي مختلفی جهت تنظیم میزان جریان می باشد
ضافهنداشته وبرحسب کارخانجات سازنده ومنحنی قطع کلید، زمان تاخیردرقطع مداردربرابر  ا

اشکال زیر یک نوع کلید اتوماتیک ورله هاي مربوط به آن را.بارهاي مختلف ، متفاوت می باشد
  .نشان می دهد

  
  

  کلید اتوماتیک ورله هاي آن -شکل
  .شکل زیر ساختار کلی یک رله حرارتی ومغناطیسی را نشان می دهد

  
  
  

  نماي کلی یک رله حرارتی ومغناطیسی -شکل
کلیـــدها قابـــل فرمـــان از را ه دور بـوده وجهـــت مصـــارف مختلفـــی ایـن   : کنتاکتورهـــا -3

نظیرمدارهاي فرمان  قطع ووصل اتوماتیک موتورهـا ، سیسـتم هـاي روشـنایی وغیـره مـورد       
  .استفاده قرارمی گیرند

: کلیدهاي فشار قوي -
چنانکه در توضیحات قبلی ذکرشدیکی از اهداف نصب پستهاي برق، ایجاد امکان مانور

به منظورجدا.جهت کاهش خاموشیهایا حتی جلوگیري از ایجاد خاموشی می باشدروي خطوط
سازي و کنترل بموقع خطوط به طور اتوماتیک یا دستی وبه منظور جلوگیري ازگسترش عیب

کلیدهاي فشار قوي استفاده میانتقال بار به خطوط یا پستهاي مجاور ازوخاموشی شبکه و
وي باید بتوانند هر نوع جریانی  اعم از جریان عادي شبکه یاشود، بنابراین کلیدهاي فشار ق

جریان اتصال کوتاه را در کوتاه ترین زمان ممکن قطع کنندودر حالت قطع نیز هر ولتاژي که
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کلیدهاي.دو سر کنتاکتهاي کلید افت می کند را بدون بروز کوچکترین قوسی تحمل کنند
کهدرداخل یک محفظه قطع می باشندمتحركفشار قوي بطور کلی شامل دو کنتاکت ثابت و

درزمان جداشدن کنتاکتها از هم، ولتاژ کمی دوسرآنها.درزمان قطع کلید از هم دورمی شوند
این جریان در اثر یونیزه شدن مولکولهاي هواي.قرارمی گیرد ولی جریان زیادي عبور می کند

که فاصله کنتاکتها به اندازه ايبین کنتاکتها وبروز قوس الکتریکی بوجود می آید وتازمانی
زیاد شود که هواي موجود میان انها استقامت الکتریکی در برابر ولتاژ افت کرده سر کنتاکتها را

  .داشته وجریان نیز مقدارش به صفر رسیده باشد، ادامه دارد
با توجه به این توضیحات متوجه می شویم که مهمترین مشکل ما در قطع مدار تحت  
روز قوس می باشد، زیرا بروز قوس می تواند با حرارتی که ایجاد می کند سبب آسیب ،بار ، ب

بنابراین می بایست جهت جلوگیري از بروز قوس.ذوب شدن کنتاکتها وخراب شدن کلید شود
  .تمهیداتی اندیشیده شود

  :با توجه به توضیحات فوق دو نوع کلید تولید شده است که عبارتند از  
  کلیدهاي غیر قابل قطع زیر بار -2قابل قطع زیر بار  کلیدهاي -1

کلیدهاي فوق بپردازیم ابتدا عوامل ایجاد قوس را بررسیانواعقبل از اینکه به توضیح  
  .می کنیم

  
  :انواع کلیدهاي قدرت -

چنانکه ذکر شد یکی مانور وقطع ووصل خطوط جهت سرویسهاي دوره اي ، توسعه
صب انشعابات جدید در داخل پستها یا روي خطوط توزیع وانتقال با استفادهشبکه هاي برق ون

کلیدهاي درت در یک تقسیم بندي کلیدي به دونام.گیردمیانجامکلیدهاي قدرتاز
  .ابتدا به بررسی سکسیونر می پردازیم.سکسیونر ودژنکتور خوانده می شوند

یی هستند که از آنها جهت برداشتنبدون بار، کلیدهاسکسیونر یا کلیدهاي: سکسیونر-
سکسیونرها.استفاده می شود...ولتاژاز ترمینال سایر تجهیزات نظیر شینه ها ، کلیدهاي قدرت و

نوع وشکل سکسیونر به دلیل تعداد زیاد آن در ابعاد واندازه ایستگاهها موثر.انواع محتلفی دارند
کل ظاهري بسیار متنوع وگوناگوناست به همین دلیل سکسیونرهاي ابداع شده ، از نظر ش

، سکسیونر به عنوان کلیدي که قطع ووصل آن می بایستبا توجه به این توضیحات.هستند
زیرا درسالهاي گذشته تنها انواع غیر قابل قطع زیر باربدون بار انجام شود ، شناخته می شود
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خصوص دربخش توزیعولی درسالهاي اخیر سکسیونرهاي قابل قطع زیر بار بآن تولید شده ،
متر ، ضروري است نسبت2باافزایش طول ستون مقره سکسیونر تابیش از.بکار گرفته شده اند

استفاده از هادیهاي محافظ به منظور ایجاد یکنواختی.به پیش بینی هادي محافظ اقدام گردد
تحتوکاهش شدت میدان در سطح هادیهايدر توزیع میدان الکتریکی در فواصل ایزولاسیون

کیلوولت حائز اهمیت300ولتاژ ونیز محدود ساختن پدیده کرونا ، در ولتاژهاي اسمی بالاتر از
هادیهاي محافظ. میلیمتر می باشد120-60محافظ سکسیونرهابالغ برقطر حلقه هاي.است

  .ممکن است به صورت حلقه ویا کره باشند
  .یردتقسیم بندي سکسیونرها ابتدا در دو نوع کلی انجام می گ

  سکسیونرهاي قابل قطع زیر بار-1
سکسیونرهاي غیر قابل قطع زیر بار-2

تقسیم بندي دیگري که می توان انجام داد از دید ماده عایقی ونیز نوع عایق بندي است
  .از این دید می توان آنها را به سه دسته تقسیم کرد.که در ساختمان آن بکار رفته است

  سکسیونرهاي هواي آزاد-1
sf6سکسیونرهاي-2 با گاز
  سکسیونرهاي خلاء-3

پس از تقسیم بندیهاي فوق اکنون آنها را با توجه به نوع ساختمان مورد بررسی قرارمی
  :ع مختلف سکسیونر از نظر ساختمان به شرح زیر می باشنداانو.دهیم

این نوع سکسیونر تاکنون به شکلهاي مختلفی ساخته شده است وتاولتاژهاي :تیغه اي-1
ین نوع سکسیونر به طور عمده به صورت غیر قابل قطع زیر بارساخته شده ولیکیلوولت ا30

دراینجا(در برخی موارد  با اضافه کردن یک صفحه خاموش کننده جرقه وکنتاکت کمکی
خاموش کننده هواي خشک بوده وجرقه به روش افزایش طول قوس وپس از ایجاد فاصله

رحله باز شدن کنتاکت فرعی وصل می باشد ،مناسب بین کنتاکتهاي اصلی درحالی که در م
یا یک محفظه روغن وکنتاکت کمکی که باز هم به روش ذکرشده قطع بار) خاموش می شود

  .انجام می شود ، مورد استفاده قرارمی گیرد
تیغه هاي این نوع سکسیونر درجریان کم به صورت تسمه ودر جریانهاي زیاد به صورت  

تیغه ها بخاطر جلوگیري از ارتعاشات کلید بهدر هرحال.ندپروفیل از مس ساخته می شو
  .صورت دوتایی وموازي نصب می شوند
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قطع ووصل این نوع سکسیونر می توان به صورت دستی توسط اهرم ویا موتوري واز  
کیلوولت به صورت تکفاز ساخته می66این سکسیونرها در ولتاژهاي بالاتر از.راه دور باشد

  .شوند
  .ک نوع سکسیونر تیغه اي را نشان می دهدشکل زیر ی

  
  

  
  سکسیونر تیغه اي: شکل

این نوع سکسیونر براي کیوسک یا قفسه هایی که داراي عمق کم هستند ،: کشویی-2
در امتداد(درانینوع سکسیونر تیغه متحرك در زمان قطع در امتداد خود.بسیار مناسب است

می کند وبدین جهت نیاز به فضاي اضافی برايحرکت)افقی یا عمود بر سطح محور پایه ها
  .تیغه درحالت قطع از بین می رود

  
  

  سکسیونر کشویی: شکل
کیلوولت مورد66این نوع سکسیونر بیشتر درولتاژهاي بالاتر از: یا با تیغه افقیدورانی -3

هاستفاده قرارمی گیردوبجاي یک تیغه متحرك ویک تیغه ثابت ، از دوتیغه متحرك که ب
صورت دورانی باز وبسته شده وبا برخورد آنها به همدیگر مدار بسته می شود ، تشکیل شده

  .است
از.حرکت تیغه ها به موازات سطح افقی ویا عمود بر محور پایه هاانجام می گیرد  

مزایاي این نوع سکسیونر می توان به ایجاد فاصله مناسب به هنگام باز شدن سکسیونر ، عدم
بدلیل اینکه تیغه ها با گردش... (ناخواسته در اثر عوامل خارجی نظیر باد ، یخ وامکان وصل

از مزایاي دیگرآن می توان به فاصله کمتر مورد نیاز.، اشاره کرد) پایه ها باز وبسته می شوند
  .بین فازها نسبت به حالت استفاده از یک تیغه اشاره کرد

خته می شوند ولی جهت قطع همزمان سهاین نوع سکسیونر نیز به صورت تکفاز سا  
فاز، تمام فازها توسط اهرم ومیله بطور مکانیکی بهم متصل شده وداراي فرمان واحد می
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شکل.مکانیسم عملکرد این نوع سکسیونر به صورت دستی ویا فرمان از راه دور می باشد.باشند
  .زیر یک نوع سکسیونر دورانی را نشان می دهد

  
  

  رانیسکسیونر دو: شکل
این نوع سکسیونر براي ولتاژهاي بالا وخیلی بالا :یا تک ستونی یا پانتوگرافقیچی اي -4

دراین نوع، کنتاکت ثابت سیم یا شین هوایی است وبه همین دلیل.مورد استفاده قرارمی گیرد
  .یک پایه عایقی حذف می گردد ودرنتیجه سکسیونر سبکتر می شود

به ازاي هر فاز در سطوح وارتفاع متلف نسبت بهدرصورتی که پست داراي دوشین  
زمین باشد ، از این نوع سکسیونر جهت برقراري ارتباط عمودي بین این دوشین استفاده می

  .شود
  .مکانیزم قطع ووصل آن به صورت موتوري می باشد  

  :انواع سکسیونرهاي فشار متوسط -
بوده ودر پستهاي توزیع زمینی استفادهاین نوع غیر قابل قطع زیر بار  :تیغه اي ساده -1

  می گردد
حفاظت تاسیسات نیز به سببلصدراین نوع علاوه برامکان قطع وو:تیغه اي فیوز دار-2

  .نصب فیوزهاي استوانه اي به صورت سري صورت می گیرد
این نوع که به منظور مانور روي خطوط فشار متوسط نصب می گردند: تیغه اي هوایی -3

مکانیزم قطع.ع با خاموش کننده خشک وروغنی تولید شده وقابل قطع زیر بار استدر دونو
قطعوبا استفاده از یک اهرم ارتباطی که روي پایه نصب می شود ،بودهآنها به صورت دستی

  .صورت می گیردووصل
4- sf6این سکسیونرها که درسالهاي اخیر در خطوط هوایی به کار گرفته: سکسیونر با عایق

براي قطع ووصل آنها.شده اندقابل قطع زیر بار بوده وفرمان قطع آنها به صورت دستی می باشد
ضامن مربوطه را آزادکرده وسپس اقدام به قطع یا وصل آن(ابتدا می بایست اینترلاك

ضمن اینکه پس از انجام عملیات نیز دوباره جهت جلوگیري از عملکرد ناخواسته یا.کرد
  .حل مربوطه قرارداد می شوداشتباهی ضامن در م
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  :کلیدهاي قدرت -
ها یا کلیدهاي قدرت ، دستگاههایی هستند که می توانند در مواقع لزوم ،دژنکتور  

جریان عادي شبکه ودر زمان بروز خطا جریان اتصال کوتاه ویا هرنوع جریانی را با هراختلاف
  .فازي سریع قطع کنند

که حالت خاصی از یک بار متعادل است ، فرمان قطع بهاین نوع اتصالی: اتصالی سه فاز -
طور همزمان به هرسه فاز داده می شود ولی ابتدا فقط یکی از فازها که جریان آن از صفر می

در این لحظه اتصال کوتاه سه فاز تبدیل به یک اتصال کوتاه دوفاز می شود.گذرد قطع می شود
با وجود اتصال کوتاه دوفاز ،.از خاموش می شودکه پس از یک چهارم پریود جرقه در این دوف

شکل.ترانسفورماتور جابجا می شودیک نوع نامتعادلی در سه فاز بوجود آمده ونقطه صفر ستاره
  :زیر این مطلب را نشان می دهد

  
  
  
  
  

  
  

    
  
  

دراین حالت ولتاژفازي که جرقه آن قبل  ازهمه خاموشچنانکه در شکل ملاحظه می شود
برابر ولتاژماکزیمم می رسد درحالی که ولتاژ دوفازدیگري که جرقه1,5به حدودشده است

0,86آنها درمرحله دوم خاموش شده است کمتر از ولتاژ ماکزیمم شبکه ودرحدود
البته این ازدیاد ولتاژآنچنان در استحکام کلید موثر نیست ولی قطع.خواهد بود)3√/2(آن

درمرحله دوم خاموش می شوند در استقامت الکتریکیطولانی جرقه ها در دو قطبی که  
  .وحرارتی کلید موثر می باشد

  :کلیدهاي قدرتبندي درعایق -

S T 

K 

K'

R
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عایقبندي تجهیزات را بطور کلی می توانیم به دو بخش عایقبندیداخلی وخارجی  
یرعایقبندي خارجی معمولا با ایزولاتورها ودر قسمت داخلی با استفاده ازسا.تقسیم بندي کنیم

SF6درردیف ولتاژهاي کمتر از.تامین می شود...ومواد عایقی نظیر کاغذ، روغن ، گاز
کیلوولت از نوع63کیلوولت ماده ایزوله مقره عبوري از نوع سخت وبراي ولتاژهاي بالاتر از30

همان مقره هاي(عایقبندي داخلی هادي تحت ولتاژ درداخل بوشینگها.گاز یا روغن است
به.ماده ایزوله پیش بینی شده در فضاي بسته مقره عبوري تامین می شوداز طریق)عبوي

همین دلیل ستونهاي مقره نگهدارنده کلیدهاي فشار قوي تفاوت عمده اي با ستونهاي مقره
ستونهاي مقره نگاهدارنده بافضاي داخلی درکلیدهاي فشار قوي.نگاهدارنده شینه هادارند

طح خود وایزولاسیون داخلی را درمحفظه بسته تامین میایزولاسیون خارجی مورد نیازرادرس
با افزایش سطوح ولتاژ.چنانکه می دانیم عمده ترین عایق موجود در طبیعت ، هوا است. کند

در شبکه هاي برق و نامناسب بودن عایق هوا ،روغنهاي عایقی تولید شد وزمانی که مشکلات
sf6 دراینجا.ایق در کلیدهاي قدرت استفاده گردیدبه عنوان عاین نوع عایق بروز کرد از گاز

  .ضمن بررسی هرکدام از این موارد به مقایسه آنها خواهیم پرداخت
  :بررسی عایقهاي مورد استقاده درکلیدهاي قدرت -
اولین عایقی که به صورت مایع در ساختمان کلیدهاي فشار قوي وتاسیسات برقی: روغن -

روغن بعنوان یک ماده ایزوله مایع همراه با مواد ایزوله. دمورد استفاده قرارگرفت روغن بو
ولتاژ دي.سخت مانند کاغذ، مقواي مخصوص وفیبر درتجهیزات فشار قوي بکار می رود

الکتریک روغن کاملا تمیز وخالص از ولتاژ دي الکتریک هوا بیشتر است وعددي در حدود
kv/cm1000200هاي آب وذرات جدید حدوداین ولتاژ در روغن با حداقل ناخالصی.است-

100kv/cmدرجه100با افزایش درجه حرارت به بیش از. است50دربرابر ولتاژ با فرکانس
سانتیگراد ، رطوبت موجود درروغن به مرحله جوش رسیده ، حبابهاي هوا ظاهر شده وشرایط

ک روغن میتشکیل حبابهاي هوا سبب کاهش ولتاژ دي الکتری.بروز قوس را فراهم می سازد
به این منظور درجه.به منظور کاهش رطوبت در روغن آن را اصطلاحا خشک می کنند.شود

این عمل باعث.درجه حفظ می شود90تا80حرارت روغن به مدت چندین ساعت درحدود
ساعت طول می20تا10عمل خشک کردن یک ترانسفورماتور حدود.تبخیر رطوبت می گردد

است  که سطحمب توان گفت استفاده از روغن تا زمانی مناسبحبا توجه به این توضی.کشد
زیرا درجریانهاي بالا.دیگر جریانی که می بایست قطع شود کوچک باشداتصال کوتاه وبعبارت
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از طرفی استفاده از روغن در ولتاژهاي بالا با توجه به.احتمال اشتعال روغن بسیار زیاداست
  .ووزن تاسیسات وافزایش هزینه ها می گردداستقامت عایقی آن سبب افزایش حجم

این ماده بعنوان تنها عایق گازي با خاصیت دي الکتریک مناسب براي اولین بار: sf6گاز -
با توجه به نتایج عالی استفاده از.در کلیدهاي فشار قوي مورد استفاده قرارگرفت1960دردهه

افت به گونه اي که با استفاده از انکاربرد وسیعتري ی1970این نوع گاز بتدریج دردهه
یکی از دلایلی که استفاده ازآن به سرعت گسترش.تکنولوژي ایستگاههاي گازي نیز بوجود آمد

یافت شرایط لازم یک ماده براي خفه کننده قوس نظیر قدرت تحرك ، جایگزینی سریع
sf6 سطح مطلوبیدروتوانایی جذب انرژي حرارتی است که کلیه این خصوصیات درگاز

  :مشخصات فیزیکی وشیمیایی این گاز عبارتست از.وجود دارد
  .درهنگام خالص بودن کاملا بی رنگ ، بی بو ، غیر قابل استعال وغیر سمی می باشد -1
  .برابر هوا می باشد1,6ضریب هدایت حرارتی آن درحدود -2
با.لکتریک هوا می باشدبرابر مقاومت دي ا3در فشار معمولی مقاومت دي الکتریک گاز -3

  .افزایش فشار مقاومت دي الکتریک آن بیشتر می شود
  درجه سانتیگراد -62: مسفرتدر فشار ا) تبدیل شدن به مایع(نقطه میعان -4
د قوس ،به دلیل نیروي قوي جذب الکترونی ودرنتیجه جذب الکترونهاي آزاد درلحظه ایجا -5

  .ر خوب استایقدرت خاموش کنندگی آن بس
6- sf6 خیلی دیر پیر می شود در حالی که روغن زود پیر می شودگاز.  
با توجه به منحنی زیر خاصیت دي الکتریک آن در مقایسه با روغن وهوا درفشار بیش از -7
  .اتمسفر بهتر است2
  
  
  
  
  
  
  
  ٢

Air 

Oil 

Sf6 

 فشار
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کاهش فشار وحفظ خاصیت دي الکتریک در مقایسه با سایر عایقها 3با توجه به بند
  .غن وهواي فشرده سبب ساده تر شدن محفظه قطع کلید می گرددنظیر رو

درمجاورت هوا ترکیب کشنده اي بنام فوسگن تشکیل می دهد که sf6گاز:  sf6معایب گاز
این گاز در صورت تنفس.نظامیان در جنگها بعنوان سلاح شیمیایی از آن استفاده می کنند

  .د زنده خارج نمی شودکشنده بوده وبه هیچ عنوان از ارگانیسم موجو
  :انتخاب کلید -

به طور کلی جهت نصب یک تجهیز در یک شبکه اعم از کلید ، سکسیونر،
ابتدا می بایست شرایط شبکه را مورد بررسی قرارداده وسپس با توجه به...ترانسفورماتوریا

ومیبراین اساس هر دستگاهی داراي مشخصاتی عم.شرایط شبکه اقدام به سفارش آن نماییم
است که توسط سازنده ارایه می شود، یا سازنده براساس سفارش مشتري اقدام به تولید

دررابطه با کلیدهاي قدرت نیز مواردي به عنوان.دستگاه با مشخصات خواسته شده می نماید
دراینجا این موارد را باختصار.مشخصه کلید مطرح است که می بایست مورد توجه قرارگیرد

  .توضیح می دهیم
  برابر ولتاژ نامی شبکه یا بزرگتر آن:   ولتاژ نامی کلید   -1
  مساوي با بزرگترین جریان کار معمولی شبکه:   جریان نامی    -2
قدرت اتصال.باید با قدرت اتصال کوتاه در محل کلید برابرباشد:قدرت نامی قطع کلید -3

  :کوتاه با استفاده از رابطه زیر بدست می آید
  

S = √3 V Isc  
S که دراین رابطهIscبیشترین جریان اتصال کوتاه است که کلید میقدرت قطع کلید بوده و
V.بایست قطع کند برخی متخصصین ولتاژشبکه را مد نظر قرارداده وبرخی نیز آندررابطه با

  .را ولتاژ دوسر کلید بعد از خاموش شدن قوس نوشته اند
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برابر قدرت2,5آلمان این مقدار به میزانVDEق استانداردطب: قدرت وصل نامی کلید -4
در لحظه وصل جریان هجومی موتورها وترانسفورماتورهايزیرا.قطع آن در نظر گرفته می شود

  .موجود در شبکه چندین برابر جریان نامی شبکه است
–: نوع فرمان کلید -5   الکتریکی یا کمپرسی توسط هواي فشردهدستی
این زمان عبارتست از حد فاصل زمانی بین لحظه فرمان قطع تا: اخیر در قطع کلیدزمان ت -6

  .ثانیه می رسد0,05خاموش شدن کامل جرقه ، که درکلیدهاي مدرن امروزي این زمان به
  براي نصب در شبکه واقع در هواي آزاد یا سرپوشیده -7
  .تبار اس25000این تعداد حدود: تعداد قطع ووصل مجاز   -8
  :ساختمان کلی کلیدهاي قدرت -

  :کلیه کلیدهاي قدرت از دوقسمت اصلی زیر تشکیل شده اند  
محفظه قطع محل قطع ووصل جریان می باشد ودو سیم فشار قوي حامل:محفظه قطع -1

این محفظه فضاي.جریان که می بایست یه یکدیگر وصل یا قطع گردندبه ان وارد می شوند
قطع کلید دراین محفظه همراه با. نتاکت ثابت ویک کنتاکت متحركبسته اي است با یک ک
شدت قوس به پارامترهاي زیادي از جمله جریان عبوري بستگی.بروز قوس می باشد

جهت کاهش شدت قوس می بایست کنتاکت متحرك با حداکثر سرعت ممکن از کنتاکت.دارد
ین کنتاکتهاي ثابت ومتحركیکی ازراههاي حل این مشکل کاهش فاصله ب.ثابت جدا گردد

دراین.است که البته هر چه ولتاژبالاتر رود عمل خاموشی وخفه کردن قوس مشکلتر می گردد
حالت براي خفه کردن قوس از چندین محفظه قوس که به صورت سري به یکدیگر وصل می

نسبتبا این عمل ولتاژ بین کنتاکتهاي ثابت ومتحرك در هرمحفظه.گردند ، استفاده می شود
به تعداد محفظه هاي قطع کاهش می یابد ، در حالی که جریان عبوري از کلیه کنتاکتها

کیلوولت ، وعمل قطع در دو230بعنوان مثال چنانچه ولتاژ خط.برابربوده وتغییري نمی کند
115محفظه صورت گیرد ، ولتاژ واقع بر هر محفظه در صورت توزیع یکنواخت ولتاژ معادل

به این ترتیب عمل قطع در دو محفظه جداگانه وبا شدت دامنه قوس کمتر.اهد بودکیلوولت خو
حرکت کناکتهاي متحرك در محفظه هاي قطع جداگانه همزمان بوده واز یک.انجام می گیرد

  .مکانیزم عملکرد مشترك فرمان می گیرند
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قطعبراي اینکه حرکت کنتاکت متحرك در حداقل فاصله زمانی پس ازدریافت فرمان  
صورت پذیرد، انرژي فوق به صورت ذخیره شده واماده انتقال به کنتاکت متحرك پیش بینی

  .ذخیره انرژي به صورت فنر بازشده ، روغن تحت فشار ویا هواي فشرده می باشد.می گردد
مکانیزم عملکرد انرژي حرکتی لازم جهت حرکت کنتاکت متحرك را: مکانیزم عملکرد -2

ن مکانیزم هیچ ارتباطی با سیمهاي فشار قوي ومحفظه قطع نداشته وتنها ازای.تامین می نماید
به کنتاکت متحرك متصل وانرژي لازم را از طریق اینPVCطریق یک اهرم ایزوله از جنس

  . اهرم به ان منتقل می کند
کلیدهاي فشار قوي برحسب نوع مکانیزم عملکرد ، نحوه خفه نمودن قوس درمحفظه  

  .صب کلید ونیز ماده ایزولاسیون بکاربرده شده درآن تقسیم بندي می شوندقطع ، طرز ن
  
  :انواع کلیدهاي قدرت -
  ) :با حجم زیاد روغن(کلید روغنی -1

در این نوع کلید.متداولترین کلید بوده است1925تا1910این نوع کلید درسالهاي  
هر چه سطح ولتاژ افزایش یابد ،دردرجه اول از روغن بعنوان عایق استفاده شده است بنابراین

از طرف دیگر با توجه به نحوه تاثیر روغن در خفه.حجم روغن داخل کلید نیز افزایش می یابد
نمودن قوس ، حجم زیادي از روغن مورد نیاز می باشد با توجه به اطن دو مورد وزن روغن در

ایب این نوع کلیدهاستاین حجم روغن یکی از مع.تن می رسد20کیلوولت به220یک کلید
به طور کلی چنانچه روغن در محفظه قطع کلید ساکن.که می تواند سبب آتش سوزي گردد

بوده ودر هنگام حرکت کنتاکتهاي متحرك نقشی نداشته باشد ، به کلید روغنی با حجم زیاد
  .موسوم می باشد

ثابت استفاده شدهدراین کلید به جاي یک کنتاکت ثابت ومتحرك از دو کنتاکت :کنتاکتها
با توجه. که ارتباط آنها با یک تیغه متحرك که از اهرم عایقی فرمان می گیرد برقرار می گردد

  .به این موضوع به هنگام قطع دردونقطه جرقه بروز می کند
دراین کلیدها از سیستم خاصی جهت خاموش کردن جرقه استفاده:سیستم خاموش کننده

با توجه.قه با ازدیاد طول وانتقال حرارت به روغن از بین می رودنشده است ومی توان گفت جر
گاز.به شکل زیر با بروز جرقه ودراثر حرارت شدید ، روغن تجزیه شده وایجاد گاز می کند

بوجود آمده به صورت حبابی اطراف جرقه را می پوشاند این حباب گاز از لایه هایی متشکل از

   .                .      .   

    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 

http://www.powerengineering.blogfa.com


  ٥٥..................................تجهيزات پست

شک ، لایه اطراف قوس مرکب از هیدروژن وسایر گازها میبخار مرطوب روغن  ، بخار داغ وخ
با طولانی شدن جرقه میزان گازها بیشتر ودرنتیجه حباب تشکیل شده بزرگتر می. باشد
اکنون اگر جرقه قبل از رسیدن.در نتیجه حجم روغن داخل محفظه افزایش می یابد.گردد

فضاي بالاي روغن مناسب نباشد ،حجم روغن به بالاي محفظه خاموش نشود ،یا اینکه میزان
منبع کلید قدرت. فشار روغن داخل محفظه افزایش یافته وسبب ترکیدن کلید می گردد

بنابراین می توان به خوبی دریافت که در. اتمسفر را تحمل می کند 7معمولا فشاري درحدود
اي اتفاقصورت عدم انتخاب کلید مناسب با توجه به سطح اتصال کوتاه شبکه چه حادثه

  .خواهد افتاد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  : معایب این نوع کلید -

حجم زیا دروغن سبب نیاز بیشتر به سرویس ونگهداري شده وآلودگی محیط زیست
  .ونیز احتمال آتش سوزي را بدنبال دارد

با توجه به این مطالب وجهت رفع این معایب نوع دیگري از کلید ساخته شده که به
  .ید کم روغن موسوم می باشدکل
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با توجه به توضیحات قبلی نوع دیگري از کلید با):با حجم کم روغن(کلید کم روغن -2
به طور کلی در صورتی که روغن در هنگام حرکت کنتاکت.نام کلید کم روغن ساخته شد

زمتحرك در مسیر قوس حرکت کرده وجابجایی هر چه بیشتر وسریعتر مواد یونیزه حاصل ا
با توجه به توضیحات قبلی به. قوس را موجب گردد ، کلید به کلید کم روغن موسوم می باشد

هنگام بروز قوس یکی از گازهاي تشکیل شده ، هیدروژن می باشد با توجه به وجود هیدروژن
برابر هوا20در اطراف قوس وتوجه به این نکته که ضریب هدایت حرارتی هیدروژه در حدود

ناشی از قوس به روغنهاي مجاور منتقل وناحیه بروز قوس خنک می شود حالاست حرارت
یعنی باید در لحظه صفر شدن جریان وجهت جلوگیري.می بایست از این خاصیت استفاده کرد

از برگشت جرقه ، گازهاي تشکیل شده ونیز حرارت از محل قوس دور شود تابتوانیم به
عمل را می توان با به جریان انداختن گاز ازاین.خاموش شدن سریعتر جرقه کمک کنیم

TP0 ودماي Pمحفظه اصلی که داراي فشار به محفظه دیگري با فشار
است

T0 و
تشدید

در کلیدهاي کم روغن با سطح ولتاژ.این عمل در برخی موارد با پمپ انجام می شود. نمود
دراینجا.قرارمی گیرندکیلوولت معمولا محفظه هاي قطع به صورت سري66000بالاتر از

بدلیل اطنکه از روغن بعنوان عایق استفاده نمی شود حجم روغن به میزان قاب لتوجهی
کیلوگرم روغن70کیلوولت10کاهش یافته است به طوریکه مثلا اگر براي یک کلید روغنی

وغن میکیلوگرم ر 6مورد نیاز باشد براي یک کلید کم روغن با همین سطح ولتاژ تنها نیاز به
  .باشد

درابتدا تصور براین بود که بدلیل هادي بودن اب امکان استفاده) :آبی(کلید اکسپانزیون -3
کارشناسان شرکت زیمنس با توجه به1930از آن در تاسیسات برق نمی باشد ولی در سال

یکی از بهترین خواص.خاصیت هدایت حرارتی خوب هیدروژن این نوع کلید را تولید کردند
ن نوع کلیدها این است که بدلیل غیر قابل اشتعال بودن آب امکان آتش سوزي دراین نوعای

  . کلیدها ازبین می رود
  :سرویسهاي دوره اي مورد نیاز کلیدها -
1- sf6   : کلید

  دوره زمانی  وضعیت سرویس  شرح سرویس
  ماهیانه  بدون قطع برق  بررسی فشار گاز
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  ماهیانه  با قطع برق  ندي ولتاژبررسی نشت روغن از خازنهاي درجه ب

  سالیانه  با قطع برق  آزمایش نشتی گاز

  دو سال یکبار  با قطع برق  اندازه گیري میزان رطوبت تشکیل شده در گاز
  

  
  :کلید هواي فشرده -2

  دوره زمانی  وضعیت سرویس  شرح سرویس
  ماهیانه  بدون قطع برق  هوابررسی فشار

  ماهیانه  ن قطع برقبدو  هوا) افت فشار(یبررسی نشت
اندازه گیري میزان رطوبت تشکیل شده در خروجی خشک

  کننده هوا
  سالیانه  بدون قطع برق

  
  :مکانیزم عملکرد هیدرولیک -3

  دوره زمانی  وضعیت سرویس  شرح سرویس
  ماهیانه  بدون قطع برق  سطح روغن ودر صورت لزوم اضافه کردن روغنبررسی

  ماهیانه  قطع برقبدون  فشارروغنبررسی

  یانهماه  قطع برقبدون  روغننشتیبررسی

  سالیانه  با قطع برق  بررسی افت فشار روغن پس از یک دوره عملکرد

  سالیانه  با قطع برق  بررسی عملکرد اتوماتیک قطع ووصل پمپ روغن
  
  :عملکرد قطع کننده -4

  دوره زمانی  وضعیت سرویس  شرح سرویس
ط براي کلیدهاي فشارفق(اندازه گیري زمان عملکرد کلید

  قوي وبا ولتاژ خیلی بالا
  

  سالیانه  با قطع برق
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  دو سال یکبار  با قطع برق  مقاومت کنتاکت ثابت
وموارد ي) 400فقط براي ولتاژ(مقاومت کنتاکت متحرك

نظیر مسیر کنتاکت ، سرعت کنتاکت ، لغزش کنتاکت وطول
  قوس کنتاکت

  سه سال یکبار  با قطع برق

  
  
چنانکه.براي برقرسانی به نقاط مختلف از سیمها وکابلها استفاده می شود: رکابلکابل وس -

بیشتر شبکه ،عیب یابی آسانتر ونیز سرویس و تعمیر راحتتر ،می دانیم بدلیل هزینه هاي کمتر
هوایی احداث می شوند ولی در برخی موارد بدلیل عدم امکان نصب شبکههاي برق بصورت

حفظ زیبایی ونیزافزایش قابلیت اطمینان ،ز شهر هاي بزرگ جهتکاهاي هوایی نظیر مر
کابلها که بعنوان هادي در شبکه هاي.رعایت حریم از شبکه هاي زمینی استفاده می گردد

زمینی مورد استفاده قرارمی گیرند درواقع سیمهاي مسی عایقدار هستند که با استفاده از مواد
  .مختلف عایقبندي شده اند

  :کابلهاانواع -
درحال حاضر فقط از کابلهاي خشک یا ریکم استفاده می شود ولی در گذشته کابلهاي روغنی

یکی از دلایلی که استفاده.نیز جهت احداث شبکه هاي توزیع برق مورد استفاده قرارگرفته اند
از این نوع کابل منسوخ شده مشکلات آلودگی زیست محیطی ناشی از نشت روغن ونیز

  .ره برداري وسرویس ونگهداري این نوع کابلها می باشدمشکلات به
    : ساختمان کابل -

هادي ، عایق و بخش حفاظت: کابلها از سه قسمت اصلی تشکیل شده اند که عبارتند از
قسمت).بخش حفاظت خارجی ممکن است از چندین قسمت تشکیل شده باشد(خارجی

از مس یا درت جریان را بعهده داشته ووظیفه هدایاصلی کابل که همان هادي آن می باشد
البته درحال حاضر تقریبا تمامی کابلهایی که مورد.برخی موارد آلومینیم ساخته شده است

استفاده قرارمی گیرند با هادي مسی می باشند واین به دلیل قابلیت هدایت بیشتر، پایداري
وشکل پذیري بهتر مس نسبت بهبهتر دربرابر رطوبت وعوامل جوي ، استحکام مکانیکی بیشتر

لایه عایقی روي هادي کابل پیچیده می شود که هادیهايپس از سیم یک.آلومینیم است
تعداد زیادي از کابلها نظیر کابلهاي فشار.جدا می سازدکابل را از همدیگر ونیز محیط اطراف
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تاژ ساختمان کابلهافقط داراي همین دو جزء می باشندولی با افزایش ول...ضعیف ، مخابرات و
بخش حفاظت خارجی کابل را در مقابل صدمات مکانیکی ، شیمیایی.نیز پیچیده تر می شود

  .درادامه هریک از موارد فوق را به صورت مفصل توضیح خواهیم داد.حفظ می کند...و
  :هادي کابل -

یز از آلومینیمالبته در برخی موارد نکابل ها با استفاده از مس ساخته شده انداکثرتقریبا
در.نسبت به آلومینیم داردمساین به دلیل خواص بسیار خوبی است کهاستفاده شده است و

میان فلزات نقره هدایت الکتریکی بهتري از مس دارد که آن هم به دلیل ملاحظات اقتصادي
  .جدول زیر مقایسه برخی خواص آلومینیم ومس را نشان می دهد.مورد استفاده قرارنمی گیرد

          
          
          

چنانکه از جدول ملاحظه می گردد اگرچه آلومینیم وزن مخصوص کمتري نسبت به مس دارد
ولی با توجه به ضریب هدایت کمتر آن در صورتی که بخواهیم براي یک سطح جریان از دونوع

یک لاهادي کابل می تواند.کابل استفاده کنیم ، کابل آلومینیمی مقطع بالاتري خواهد داشت
یا چند لا باشد سیمهاي چند لا قابلیت انعطاف بیشتر ي داشته ودر مقاطع گرد ، سکتور یا

  . بیضی ساخته می شوند
که روي مفتولهاي بهپوششی از جنس نیمه هادي: پوشش الکترواستاتیکی روي هادي -

ه جزییهم تابیده کشیده می شود تا با یکنواخت کردن سطح هادي ومیدان روي آن از تخلی
  .بین فواصل احتمالی عایق وهادي جلوگیري کند

  : عایق کابل -
کاغذ آغشته به روغن یکی از معمولترین عایقهایی است که در کابلهاي قدیمی تر مورد استفاده

kv/cm.قرارگرفته است می باشد که70استقامت عایقی کاغذ خشک مورد استفاده در کابلها
روغن مورد استفاده در. .افزایش می یابدkv/cm600بهپس از آغشته سازي این میزان

کابلها وسایر تجهیزات سبب آلودگی محیط زیست ودربرخی موارد آتش سوزي می گردد ، به
امروزه تقریبا در کلیه کارخانجات.همین دلیل سعی شده است از عایقهاي دیگري استفاده شود

ز عایقهاي مصنوعی مورد استفاده درکابلهاا.کابلسازي از عایقهاي مصنوعی استفاده می شود
، ترکیبات برمبناي ترموپلاستیک) PVC(می توان به ترکیبات برمبناي پلی وینیل کلراید
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و ترکیبات )EPR(، ترکیبات برمبناي اتیلین پروپیلین لاستیک یا مشابه) PE(پلی تین
مشخصات متفاوت این مواداشاره کرد که با توجه به) XLPE(برمبناي پلی تین کراس لینک

می توان از هرکدام براي ساخت کابلهاي با محیط کارکرد مختلف از نظر حداکثر دما ، میزان
جدول زیر مشخصات حرارتی ونیز ضخامت هرکدام برحسب.استفاده کرد...تحمل عایقی و

  :میزان ولتاژ کابل را نشان می دهد
نوع
  عایق

راي سطح مقطع هاديصخامت عایق ب  حداکثر دماي نامی هادي
  )mm(میلیمتر مربع300تا50

کارکردعاد  
  ي

 5تداوم(اتصال کوتاه
  )ثانیه

11KV20KV  33KV  

PV
C

70  160  4  -  -  

PE  70  130  3,4  5,5  8  
XLP

E  
90  250  3,4  5,5  8  

دررابطه با دماهایی که در جدول فوق به آنها اشاره شده می بایست به این نکته توجه کرد که
کابل دماي محل نصب آن ونوع خاك قرارگرفته روي کابل ومیزان رطوبت آن رادرزمان نصب

  . بعنوان پارامترهاي موثر دردماي کابل منظور کرد
پوششی از جنس نیمه هادي که روي عایق هر رشته: پوشش الکترواستاتیکی عایق-

جزیی ونشتاین لایه میدان الکتریکی رشته ها را محدودکرده واز تخلیه.کشیده می شود
  .جریان بین رشته ها وسایر لایه ها ي دیگر جلوگیري می کند

براي حفاظت کابلهاي در مقابل رطوبت وخوردگی از غلافهاي:غلاف حفاظتی-
pvcترموپلاستیک مانند،xlpeویا غلافهاي فلزي مانند غلافهاي آلومینیمی وسربی استفاده

pvc.می شود زیاد وحتی شعله را دارابوده ودرمقابل تمامقابلیت تحمل درجه حرارتغلافهاي
  .ترکیبات شیمیایی خاك مقاوم می باشند

غلاف سربی بیشتر در کابلهاي با عایق کاغذي استفاده می شود وکار اصلی: غلاف سربی
  .غلاف فلزي در این حالت حفاظت کاغذ دربرابر رطوبت است
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مت دربرابر رطوبت مورد استفادهوغلاف آلومینیمی بخاطر سبکی ومقا: غلاف آلومینیمی
از غلاف در بعضی مواقع بعنوان هاديضمن اینکه بخاطر هدایت بالاي آلومینیم.قرارمی گیرد

  .نول استفاده می شود
کابلهاي با.زره کابل ، آن را در مقابل نیروهاي مکانیکی حفاظت می کند: زره کابل-

در صورتی که.ي فولادي زره بندي می شوندعایق کاغذي با غلاف سربی معمولا بوسیله نوارها
وودراري شبکه مسی ونیز کابلهاي فشار ضعیف با عایق XLPEPVCکابلهاي با عایق

XLPE کششی نباشند نیاز به زره ندارندبا غلاف آلومینیمی اگر درمعرض تنشهاي  
لوانیزکابلهایی که در معرض تنشهاي مکانیکی بیشتر هستند باید با سیمهاي فولادي گا

  .زره بندي شوند
کیلوولت وبمنظور تنظیم0,6براي کابلهاي با ولتاژ بیش از:شبکه بندي الکتریکی کابل -

میدانهاي الکتریکی ومحدودکردن آن ، هدایت جریانهاي شارژي وتخلیه اي وحفاظت درمقابل
  .تماس دست ، شبکه بندي الکتریکی انجام می شود

  
  : انواع کابلهاي الکتریکی -

کابلهاي الکتریکی از نظر عایق ، هادي ، تعداد رشته ، سطح ولتاژ مورد استفاده ویا  
  .دراین قسمت انواع کابلها را توضیح خواهیم داد.محل مورد استفاده متفاوتند

عایق این نوع کابلها کاغذ مخصوصی است که به دور هادي: کابلهاي با عایق کاغذي-1
ن استقامت عایقی کاغذ، آن را آغشته به روغن می کنند کهجهت بالا برد.پیچیده می شود

کیلوولت برسانتیمتر600کیلوولت برسانتیمتر به60دراین حالت استقامت الکتریکی آن از
ضمن اینکه جهت چسبندگی بیشتر روغن وجلوگیري از نشت آن به روغن.افزایش می یابد

  بلها دونوع می باشندبرحسب میزان فشار روغن این کا.رزین اضافه می شود
  .کابل روغنی بافشار زیاد -2کابلهاي با فشار کم روغن        -1

در کابل روغنی با فشار کم کاغذ با روغن رقیق آغشته شده که در موقع گرم شدن  
کابل ، روغن اضافی از راه مجراي طولی وارد ظرف انبساط که درانتهاي کابل قراردارد جمع می

  .شود
غنی بافشار زیاد ، هریک از رشته سیمها با کاغذ آغشته به روغن غلیظ ماننددر کابل رو  

  .کابل کم روغن عایق وباند پیچی می شود
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با توجه به اینکه کاغذ جاذب رطوبت است ، از یک غلاف:غلاف سربی یا آلومینیمی-
  .وگیري از نفوذ رطوبت استفاده می شودیا آلومینیمی جهت جلسربی

در صورتی که زره فلزي مستقیما روي غلاف سربی: رچه اي قبل از زره بندينوارهاي پا -
استفاده شود احتمال زخم شدن کابل  بخصوص درنقاط انحناي کابل هنگام کابل کشی وجود

عمل زره.دارد لذا قبل از زره بندي از یک نوار پارچه اي روي غلاف سربی استفاده می شود
  .ارهاي مسی باشدبندي ممکن است شامل دولایه نو

بدلیل سخت بودن غلافهاي سربی ، وقتی کابل تحت: مشکل کابلهاي با عایق کاغذي-
اما وقتی کابل سرد می شود غلاف به ابعاد.باراست عایق بندي وغلاف سربی منبسط می گردد

بنابراین پس از سالها گرم وسرد شدن ، بین لایه هاي کاغذ فضاهاي.اصلی خود برنمی گردد
که ممکن است گازموجوددراین فضاهاي خالی یونیزه شدهبوجود می آید)خلل وفرج(یخال

  .وباعث تخلیه موضعی گردد که ادامه این روند سرانجام به بروز اتصالی در کابل می گردد
  : راه هاي حل این مشکل -
  استفاده از نوار مسی جهت کاهش سختی غلاف سربی -
  وگیري از احتمال ایجاد فضاهاي یادشده وخنک کردن کابلپر کردن کابل با روغن جهت جل -
2- PVC بدلایلی که در قسمت قبل ذکرشد ونیز حجیم بودن کابلهاي با :کابلهاي با عایق

استفاده از کابلهاي با عایق پلی وینیل کلراید معمولعایق کاغذي وجذب رطوبت توسط کاغذ
  :عایق کاغذي به شرح زیر استمزایاي این کابلها نسبت به کابلهاي با.شده است

  .سبکتر ، حمل آن آسانتر بوده وشکل ظاهري بهتري دارند -
-PVC وبت مقاوم بوده ونیاز به حفاظت در مقابل رطوبت نداردطدر مقابل ر. 
  .مقاومت مکانیکی بیشتري نسبت به کاغذ دارد -
- PVCش مقاوم استتدرمقابل آ.  

PVC نسبت به کاغذيمعایب کابلهاي :  
وبراي70این درجه حرارتدرکابلهاي PVC.درجه حرارت بهره برداري آن پایینتراست -

  .درجه می باشد80کابلهاي کاغذي
است که بااین نوع عایق همان XLPE:(PVC(کابلهاي با عایق کراس لینک-3

هکم شده وبرخی مشخصات آن از جمله درجحکولها مستات شیمیایی اتصالات بین مولتغییر
  .درجه بالا برده شده است90حرارت کار هادي تا
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  مشخصات این نوع کابلها یه شرح زیر می باشد:کابلهاي خودنگهدار هوایی -4
  )بدلیل سبکتر بودن آن.(هادي از جنس آلومینیم است -
- n/mm   .باشد90استقامت کششی آن باید بالاتر از
کم زیاد وسیاه رنگ مقاوم دربرابر عوامل جويعایق کابل از جنس پلی اتیلن مخصوص با ترا -

  .می باشد
این نوع کابل با مشخصات ذکرشده وبه صورت سه کابل تک رشته اي پیچیده شده  

نکهدارنده تنها کابلها را نگهداشته وجریانی.روي یک سیم حامل یا نگهدارنده ساخته می شود
  .از آن عبور نمی کند

  .ی که مشکل حریم وجود داشته باشد استفاده می گردداز کابلهاي خودنگهداردرمکانهای  
  :چگونگی شناسایی کابلها   -

جهت شناسایی کابلها وساختمان آنها معمولا از علایمی استفاده می شود که سازنده می
به شرحآلماندراستانداردVDEبرخی ازاین علایم.بایست روي غلاف خارجی کابل حک نماید

  :زیر می باشند
ترتیب
  حروف

  شرح علامتها  قسمت مربوط

  علامت آلومینیم   NA  -علامت مس   N  هادي  حرف اول
بدون حرف–لاستیکG    -علامت پلاستیک   Y  عایق  حرف دوم

  کاغذي
  آلومینیمی KL-سربیK–پلاستیکیY  غلاف  حرف سوم

حرف
  چهارم

  سیم فولاد گالوانیزهGB–سیمهاي فولاديB  زره

پوشرو  حرف پنجم
یاغلاف
  خارجی

Aوسایر موارد مثل فوقالیاف  

  
  :نصب کابل -
  :تخلیه کابل -
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  .براي تخلیه قرقره کابل ازجرثقیل یاسطح شیب داراستفاده می شود -
حتی اگرقرقره کوچک وسبک بوده.قرقره کابل نباید ازروي وسیله حمل پایین انداخته شود -

  .وزمین اطراف به صورت خاك نرم باشد
  .ره کابل می بایست درجهت نشانه هاي جهت دارترسیم شده روي کابل بچرخدقرق -
  :توصیه هاي عمومی -2
درمواردي که کابلها درمجاورت موادخورنده قرارمی گیرند می بایست ازنوع مقاوم-

  .دربرابرخورندگی بوده یا بنحوي دیگرمحافظت شود
اتصالات است ، می بایست طولبا توجه به اینکه نقاط ضعف سیستم کابل بیشتردرمحل -

   8درهریک ازاین نقاط بعنوان رزرو درنظرگرفته شده وبه شکل)متر10حدود(معینی ازکابل
  .نصب گردد

کیلوولت که فورا نصب نمی18,30تا1/0,6با عایق پلیمري وولتاژ بالاترازانتهاي کابلهاي-
باندپیچی شده وسپسشود می بایست جهت جلوگیري ازنفوذ رطوبت با موادضدرطوبت

  .کلاهک مخصوص ویا کلاهک پلیمري نصب وگرم شود
درصورت استفاده ازیک کانال براي عبورمدارهاي باولتاژ پایین ، مدارهاي ارتباطات ومدارهاي -

300ولتاژ بالا، این مدارهاباید با استفاده ازدیوارهاي محکم یا قراردادن کابلها با فاصله بیش از
  .دیگرجداشوندمیلیمترازکابلهاي

  :بررسی ظاهري کابل -3
  .کابل می بایست ازلحاظ ظاهري ونیزنفوذ رطوبت به داخل آن به دقت بررسی شود -
  :دماي نصب کابل -4
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درجه سانتیگراد می -5حداقل دماي نصب براي کابلهاي با عایق وغلاف پلاستیکی برابر -
اگرم نمود وسپس عمل نصب راانجامدردماهاي کمترمی بایستی طبق استاندارد کابل ر.باشد
  .داد
  :حداقل شعاع خمش کابل -5
  :می باشد 1حداقل شعاع خمش کابل براي سطوح مختلف ولتاژ طبق جدول شماره -

   
حداقل شعاع قطرخارجی سطح ولتاژ تعداد سطح

)mm(خمش )mm( رشته مقطع
182,1 12,14 فشارضعیف تک رشته 25325,2 27,1 فشارضعیف چند رشته
205,5 13,7 فشارضعیف تک رشته

35420 28 فشارمتوسط
360 30 فشارضعیف 870چند رشته 58 فشارمتوسط

229,5 15,3 فشارضعیف تک رشته
50510 34 فشارمتوسط

360 30 فشارضعیف 915چند رشته 61 فشارمتوسط
256,5 17,1 فشارضعیف تهتک رش

70540 36 فشارمتوسط
396 33 فشارضعیف 975چند رشته 65 فشارمتوسط
291 19,4 فشارضعیف تک رشته

95570 38 فشارمتوسط
456 38 فشارضعیف 1020چند رشته 68 فشارمتوسط
315 21 فشارضعیف تک رشته

120585 39 فشارمتوسط
504 42 فشارضعیف 1080چند رشته 72 فشارمتوسط
345 23 فشارضعیف تک رشته

150615 41 فشارمتوسط
552 46 فشارضعیف 1140چند رشته 76 فشارمتوسط

379,5 25,3 فشارضعیف تک رشته
185645 43 فشارمتوسط

588 49 فشارضعیف 1200چند رشته 80 فشارمتوسط
424,5 28,3 فشارضعیف تهتک رش 240
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675 45 فشارمتوسط
672 56 فشارضعیف 1275چند رشته 85 فشارمتوسط

469,5 31,3 فشارضعیف تک رشته
300720 48 فشارمتوسط

0 فشارضعیف 1350چند رشته 90 فشارمتوسط
  حداقل شعاع خمش کابلهاي مسی:  1جدول

  :کشش مجازکابل-6
گاه کشیده می شود حداکثرنیروي مجازکشش طبق جدولزمانی که کابل توسط دست  

  :زیرمی باشد
حداکثرنیروي قطرخارجی سطح ساختمان روش

)N(کشش )mm( مقطع کابل کشش

1750    35 تمام انواع کابلها بوسیله گیره
سرکابل روي هادي

7056 28 تک رشته35 تمام کابلهاي بازره مفتولی

باجوراب کابل

30276 58 شتهچندر35
2352 28 تک غلافه35 کابل باغلاف فلزي بدون زره

3364مقاوم دربرابرکشش 58 سه رشته35
باغلاف فلزي

1750    35 کابلهاي پلاستیکی بدون
غلاف فلزي بدون زره

2500    50 تمام انواع کابلها بوسیله گیره
سرکابل روي هادي

10404 34 تک رشته50 لیتمام کابلهاي بازره مفتو
33489باجوراب کابل 61 چندرشته50

3468 34 تک غلافه50 کابل باغلاف فلزي بدون زره
3721مقاوم دربرابرکشش 61 سه رشته50
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باغلاف فلزي

2500    50 کابلهاي پلاستیکی بدون
غلاف فلزي بدون زره

3500    70 تمام انواع کابلها بوسیله گیره
سرکابل روي هادي

11664 36 تک رشته70 تمام کابلهاي بازره مفتولی

باجوراب کابل

38025 65 چندرشته70
3888 36 تک غلافه70 کابل باغلاف فلزي بدون زره

4225مقاوم دربرابرکشش 65 سه رشته70
باغلاف فلزي

3500    70 کابلهاي پلاستیکی بدون
غلاف فلزي بدون زره

4750    95 تمام انواع کابلها گیرهبوسیله
سرکابل روي هادي

12996 38 تک رشته95 تمام کابلهاي بازره مفتولی

باجوراب کابل

41616 68 چندرشته95
4332 38 تک غلافه95 کابل باغلاف فلزي بدون زره

4624مقاوم دربرابرکشش 68 سه رشته95
باغلاف فلزي

4750    95 کابلهاي پلاستیکی بدون
غلاف فلزي بدون زره

6000    120 تمام انواع کابلها بوسیله گیره
سرکابل روي هادي

13689 39 تک رشته120 تمام کابلهاي بازره مفتولی 46656باجوراب کابل 72 چندرشته120
4563 39 تک غلافه120 کابل باغلاف فلزي بدون زره 
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5184 72 سه رشته120
باغلاف فلزي

مقاوم دربرابرکشش

6000    120 پلاستیکی بدونکابلهاي
غلاف فلزي بدون زره

7500    150 تمام انواع کابلها بوسیله گیره
سرکابل روي هادي

15129 41 تک رشته150 تمام کابلهاي بازره مفتولی

باجوراب کابل

51984 76 چندرشته150
5043 41 تک غلافه150 کابل باغلاف فلزي بدون زره 

5776مقاوم دربرابرکشش 76 شتهسه ر150
باغلاف فلزي

7500    150 کابلهاي پلاستیکی بدون
غلاف فلزي بدون زره

  حداکثرکشش مجاز کابلها:  2جدول
  :ادامه جدول فوق درصفحه بعد

  : 2ادامه جدول
حداکثرنیروي قطرخارجی سطح ساختمان روش

)N(کشش )mm( مقطع کابل کشش

9250    185 تمام انواع کابلها بوسیله گیره
سرکابل روي هادي

16641 43 تک رشته185 تمام کابلهاي بازره مفتولی

باجوراب کابل

57600 80 چندرشته185
5547 43 تک غلافه185 کابل باغلاف فلزي بدون زره

6400مقاوم دربرابرکشش 80 سه رشته185
باغلاف فلزي

9250    185 کابلهاي پلاستیکی بدون
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غلاف فلزي بدون زره

12000    240 تمام انواع کابلها بوسیله گیره
سرکابل روي هادي

18225 45 تک رشته240 تمام کابلهاي بازره مفتولی

باجوراب کابل

65025 85 چندرشته240
6075 45 تک غلافه240 کابل باغلاف فلزي بدون زره 

7225مقاوم دربرابرکشش 85 سه رشته240
باغلاف فلزي

12000    240 ي پلاستیکی بدونکابلها

غلاف فلزي بدون زره
15000    300 تمام انواع کابلها بوسیله گیره

سرکابل روي هادي
20736 48 تک رشته300 تمام کابلهاي بازره مفتولی

باجوراب کابل

72900 90 چندرشته300
6912 48 تک غلافه300 کابل باغلاف فلزي بدون زره

8100مقاوم دربرابرکشش 90 ه رشتهس300
باغلاف فلزي

15000    300 کابلهاي پلاستیکی بدون
غلاف فلزي بدون زره

  حداکثرکشش مجاز کابلها:  2جدول

درصوتی که کابل بعدازنصب درسیستم تحت کشش دائم قرارگیرد، بایستی کابل: توجه

  .مجهزبه سیم مهاریامشابه آن باشد تابتواند به راحتی نیروي کشش راتحمل کند
  :تم زمین کابلسیس
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هادي هم مرکز حفاظتی...)،PVC،XLPE(درکابلها با جنس عایق ازموادترموپلاستیک -1

این مساله بایستی. پوشش الکترواستاتیکی ، زره کابل وغلافهاي فلزي بایستی زمین شوند

  .درپستها ومفصلها رعایت گردد

استاتیکی ازسیمهاي مسیبراي کابلهایی که داراي هادي هم مرکز ویا پوشش الکترو-2
  .هستند بایستی سیمهاي مسی به هم تابیده شده وزمین گردند

براي کابلهایی که پوشش الکترواستاتیکی آن ازنوارهاي مسی یا مفتولهاي فولادي است ، -3

  .این پوشش توسط لحیم کردن ویاپیچیدن سیم مسی به دورآن زمین شوند
  :} 2{کابلهاي باپرده هادي یازره -
درمواردي که درنقطه وصل خطوط کابلی به هوایی برقگیرپیش بینی شودبایستی بین -4

  } 2{.اتصال زمین زره یاپرده کابل واتصال زمین برقگیرهمبندي بعمل آید

اتصال باید به هادي خنثی ترانسفورماتورمنبع تغذیه:کابلهاي بدون غلاف عایق-5

  }2{.انجام شود)ترمینالها(وهمینطوردرنقاط انتهایی

توصیه می شود اتصالات اضافی بین پرده هاي عایقبندي یا غلاف:کابلهاي باغلاف عایق -6
درسیستمهاي بااتصال زمین مکرروکابلهاي داراي پرده هادي،.هادي وزمین سیستم ایجادشود

بایددرمحل همه مفصلهاازهرقبیل که دردسترسبوده) شامل غلاف هادي درصورت وجود( پرده

درمواردي که به علت وجود الکترولیزیا.کارکنان می باشند زمین شودیادرمعرض تماس
عبورجریان اززره نتوانازاتصال زمین مکرربراي پرده هادیاستفاده نمود،غلاف پرده هادیومحفظه

هاي مفصلهاازهرقبیل باید نسبت به ولتاژي که ممکن است درهنگام بهره برداري برروي سطح
  }2{.آنهاظاهرشود،عایقبندي شوند

  )سایرموارددراستانداردسیستم زمین ذکرشده است(
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  :کابل کشی درداخل پست
  .بیشترشود 3درصورت نصب کابل روي سینی فاصله نقاط اتکاونگهدارنده هانبایدازمقادیرجدول

  :فاصله سینی کابل
  .فاصله سینی هاي دوطبقه باید حداقل نصف عرض سینی بالایی باشد

  :فاصله کابلهاروي سینی

  .فاصله کابلهاي مجاورنباید کمترازقطر کابل بزرگترباشدلحداق

  :کابل کشی داخل کانال
  .مراجعه شود 2-2بند 9به جلد چهارم استانداردکابلهاي مورد استفاده درشبکه توزیع صفحه

  .می باشد 4مراحل کابل کشی درداخل زمین طبق جدول:کابل کشی درداخل زمین
  

نصب افقی نصب  قطر  تعداد   سطح
فاصله بستها یا نقاط

اتکاویانگهدارنده ها
فاصله بستها یا نقاط

اتکاویانگهدارنده ها عمودي خارجی
رشته براي کابلهاي) mm(مقطع

بدون زره
)mm (براي کابلهاي

بدون زره    )mm(
424,9 242,8

درمسیرهاي عمودي فاصله بین دوبست کابل به نوع کابل

ونوع بست کابل بستگی دارد

واین مقدارنباید از
1,5

متربیشترشود

12,14 تک رشته 25800 542 27,1 چند رشته
479,5 274 13,7 تک رشته

35800 560 28
800 600 30 800چند رشته 800 58

535,5 306 15,3 تک رشته
50800 680 34

800 600 30 800چند رشته 800 61
598,5 342 17,1 تک رشته 70800 720 36

800 660 33 چند رشته
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  ٧٢..................................تجهيزات پست
800 800 65
679 388 19,4 تک رشته

95800 760 38
800 760 38 800چند رشته 800 68
735 420 21 تک رشته

120800 780 39
800 800 42 800چند رشته 800 72
800 460 23 تک رشته

150800 800 41
800 800 46 800چند رشته 800 76
800 506 25,3 تک رشته

185800 800 43
800 800 49 800چند رشته 800 80
800 566 28,3 تک رشته

240800 800 45
800 800 56 800چند رشته 800 85
800 626 31,3 تک رشته

300800 800 48
0 0 800رشتهچند 800 90

  فاصله کابلها به هنگام کابل کشی درداخل پست:  3جدول

  اقداماتی که می بایست انجام گیرد  شرحشماره

  مسیرکابل  1
شناسایی موانع ازطریق هماهنگی باسازمانهاي مرتبط- نقشه برداري مسیر

سیسات آینده که نصب میپیش بینی تا-.نظیرشهرداري،راهنمایی،آب،گاز،مخابرات واداره راه
  بررسی شیمیایی خاك ازلحاظ وجود نمک،کلر،اسید وآهک جهت تعیین نوع کابل-گردد

  حفرکانال  2

عرض کانال بستگی به تعداد کابلهایی که درمجاورت هم- حفرکانال به صورت                 
به تعداد کابلهایی که رويعمق کابل با توجه-سانتیمتر50قرارگرفته اندمثلا براي کابل دورشته

60هم قرارمی گیرند ، فاصله بالاترین کابل فشارضعیف ازسطح زمین نباید از
این عمق درموردکابلهاي.سانتیمترکمترودرزیرسطح خیابان نباید ازیک مترکمترباشد

عمق کانال کابلهاي فشار قوي حداقل.سانتیمتراضافه می گردد40کیلوولت33وتا30،11باولتاژ
  .یمتر استسانت220
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–صاف کردن کف کانال وکوبیدن آن- تمیزکردن کانال ودیواره آن ازسنگ واشیاي نوك تیز  آماده سازي کانال  3
  سانتیمترماسه نرم10ریختن حداقل

4  
نصب

  کابل

  سانتیمترمی باشد20فاصله بین کابلهاي مجاورخارج

داخل

  لوله

ازبین بردن لبه لوله مثلا لوله به- ه کابلهاي کشیده شدهبرابرقطرکابل یا دست1,5قطرداخلی لوله
- تمیزکردن داخل لوله بافرچه- حفرگودال کوچک درمحل ورود کابل به لوله- شکل قیف درآید

محافظت ابتدا وانتهاي کابل داخل لوله- استفاده ازسیم مهارجهت قراردادن وبیرون آوردن کابل
درصورتی که لوله خم داشته باشد ،- بالشتک کنفیپس ازنصب با استفاده ازخاك کوبیده شده یا

  مسدودکردن دهانه لوله- رعایت حداقل شعاع خمش

5  
- سانتیمتریا بلوك سیمانی22چیدن ردیف آجربه عرض- سانتیمترماسه نرم10ریختن حداقل  پوشاندن روي کابل

فشرده- ریختن خاك معمولی–سانتیمترسنگریزه20ریختن- نصب نوارپلاستیکی هشداردهنده
  کردن سطح پرشده

6  
آزمونهاي پس

  ازنصب

کابلهاي
  فشار

  متوسط

  آزمایش ولتاژ
مستقیم به

مدت
  دقیقه15

ولتاژ نامی
  )KV(کابل

)12(11/
6,35  

)24(20/12  )36(33/19  

ولتاژ
  )KV(آزمایش

25  50  76  

دقیقه5با توافق خریداروفروشنده آزمون ولتاژ متناوب بافرکانس صنعتی درمدت
  باولتاژ سیستم بین هادي وپوشش الکترواستاتیکی

باتوافق خریداروفروشنده آزمون ولتاژ متناوب بافرکانس صنعتی با ولتاژعملکرد  نامی
  ساعت24سیستم براي

کابلهاي
  فشار

  ضعیف

  کیلوولت2,45دقیقه باولتاژ15آزمایش ولتاژ مستقیم به مدت
دقیقه5ن ولتاژ متناوب بافرکانس صنعتی درمدتبا توافق خریداروفروشنده آزمو

  باولتاژ سیستم بین هادي وپوشش الکترواستاتیکی
باتوافق خریداروفروشنده آزمون ولتاژ متناوب بافرکانس صنعتی با ولتاژعملکرد  نامی

  ساعت24سیستم براي

  مراحل کابل کشی درداخل زمین:  4جدول

خطوط آهن ، وتقاطع کابل با کابلهاي قدیمی برق یاحریم کابلها ازخیابان ،: حریمها

  :می باشد 5مخابرات ونیز تقاطع کابل با لوله آب وکانال فاضلاب طبق جدول
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  ٧٤..................................تجهيزات پست

  عبورکابل ازخیابان
فاصله لوله تاسطح-2تعداد لوله ها با توجه به افزایش بارمنطقه ، یک یادوعددبیشتردرنظرگرفته شود-1

جلد17شکل صفحه(سانتیمترمی باشد75له افقی لبه لوله تالبه خیابانفاص-3.خیابان یک مترمی باشد
  )چهارم استاندارد کابلهایمورد استفاده درشبکه توزیع

عبورکابل ازخط
  آهن

مترمی 2فاصله افقی لبه لوله تالبه ریل راه آهن  - 2مترمی باشد1,5فاصله لوله تاریل راه آهن کمتراز-1
  )چهارم استاندارد کابلهاي مورد استفاده درشبکه توزیعجلد17شکل صفحه. (باشد

  تقاطع کابل جدید
  با کابل قدیمی
  برق یا مخابرات

 -2.سانتیمتر استفاده نموده وکابل جدید ازداخل آن عبورنماید120درمحل تقاطع لوله محافظ به طول -1
زي بودن کابل جدید با کابلدرصورت موا- 3.سانتیمتراست30فاصله عمودي کابل جدید وقدیمی حداقل

  .سانتیمترباید رعایت شود30مخابرات فاصله حداقل افقی وعمودي به میزان
عبورکابل فشارقوي

  و
  ضعیف دریک کانال

جلد چهارم استانداردکابلهاي مورد استفاده درشبکه توزیع19کانال دوپله اي مشابه شکل صفحه-1
  .کابل فشارضعیف دربستربالایی نصب شودکابل فشارقوي دربسترپایینی و- 2.حفرشود

  تقاطع کابل با
  کانال فاضلاب

جلد چهارم استانداردکابلهاي مورد استفاده درشبکه توزیع عمل20دراین مورد می بایست طبق شکل صفحه
  .شود

  تقاطع کابل با
  لوله هاي آب

  به موازات
  لوله آب

ا لوله آبحداقل فاصله افقی وعمودي کابل فشارضعیف ومتوسط ب
جلد چهارم استانداردکابلهاي مورد استفاده21طبق شکل صفحه

  درشبکه توزیع
  سانتیمتر30

  درتقاطع با
  لوله آب

سانتیمتري120کابل درلوله(حداقل فاصله عمودي کابل ازلوله آب
  )قرارمی گیرد

  سانتیمتر30

  تقاطع کابل با
  لوله گاز

به موازات
  لوله گاز

  متر1  کابل فشارضعیف ازجدارلوله هاي گازحداقل فاصله جداره
  متر2  حداقل فاصله جداره کابل فشارمتوسط ازجدارلوله هاي گاز

درتقاطع با
  لوله گاز

حداقل فاصله جداره کابل فشارضعیف ازجدارلوله هاي گازبااستفاده
  سانتیمتري120ازلوله

  متر 5

اي گازحداقل فاصله جداره کابل فشارمتوسط ازجدارلوله ه
  سانتیمتري120گازبااستفاده ازلوله

  متر 1

  حریم کابل درتقاطع با سایرتاسیسات:  5جدول
  :محل قرارگرفتن کابل

طبق(بهتراست کابل درمسیرپیاده رونصب شده وازکنارپایه هاي روشنایی عبورنماید-
  جلدچهارم استاندارد کابلهاي مورد استفاده درشبکه توزیع22شکل صفحه
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  :مختلف کشیدن کابلروشهاي
  استفاده ازتریلرکابل ووسیله اي که قرقره کابل روي آن قراردارد–الف

  کشیدن کابل توسط دست -ب
  کشیدن کابل توسط وینچ -ج

  :تعمیر غلاف خارجی کابل صدمه دیده -

مطالب ارایه شده.هنگامی که غلاف خارجی کابل صدمه می بیند باید دراسرع وقت تعمیرگردد
PVCدراین ق به غلافهایی ازجنس

سمت مربوط

PE و
می باشد

با توجه به عمق صدمه وارده.

روشهاي تعمیرکابل 6درجدول.به کابل ، روش مناسب جهت تعمیر آن بایستی انتخاب گردد
  .آمده است

روش مناسب

مناسب براي ولتاژ(
KV5آزمون تا(  

  

  نوع آسیب

سایش،پارگی کم به حدي که تمام

  برنگرفته باشدمحیط غلاف رادر

عمق خرابی تانصف ضخامت(

  )غلاف

پارگی بیشتر،خرابی درتمام اطراف

  .غلاف دیده شود

عمق خرابی بیش ازنصف ضخامت(

  )غلاف

درزمین یا  نوع نصب
  محیط روباز

درکانال یا
  مجراي کابل

درزمین یا
  درمحیط روباز

درمجراي کابل
  یا مجراي کانال

             PE  جنس غلاف
PVC

PE           
PVC  

PE             
PVC  

PE              
PVC  

عایق
ترموپلاستیکی

*       *  *        *  *        *  *        *  
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قراردادن وصله(
پلاستیکی قابل

  )انقباض
قالب گیري

  وریختن رزین

   *-        *-        *-   *-  

نوارپیچی توسط

PVCنوارچسب

-    -        *-  -      -  -      -  

PVC:  6جدول با توجه به شدت آسیب وارده بهPEیاروش تعمیرغلاف خارجی کابل باجنس

  هنگام نصب
مخصوصا.تعمیرکابل صدمه دیده باید بلافاصله بعداززخمی شدن کابل انجام گردد  

XLPE   .تماس نداشته باشدبا آب یا رطوبتدرمورد کابلهاي فشارمتوسط دقت گرددکه عایق

  :تعمیرغلاف صدمه دیده بااستفاده ازعایق ترموپلاستیکی

این تیوب بایستی درهرطرف.دراین روش ازیک تیوب منقبض شونده استفاده می شود
میلیمتربریده100قسمت صدمه دیده به اندازه سه برابرقطرخارجی وحداقل

قسمت صدمه دیده کابل به.ددرصدبراي آن منظورگرد10شودوبکاررودوانقباض براي طول

اندازه طول وصله به وسیله پارچه زبریا سمباده تمیزشود سپس وصله تعمیراتی روي قسمت
بعدازاین مرحله وصله توسط تمرکزشعله آتش یا.صدمه دیده کابل قرارگرفته وبسته می شود

دادهبعدازاینکه دما به حدمطلوب رسیدکل وصله راحرارت.دمنده هواي گرم منقبض گردد
  .تاقسمت چسبنده داخل وصله مورد نظرنرم ودرهردو انتها کاملا چسبیده شود

PVC   : قالب گیري وریختن رزین براي کابلهاي با غلاف خارجی
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قسمت صدمه دیده باید کاملا تمیزشده وتوسط سمباده هردوطرف قسمت صدمه دیده  

ه ها می رسد راتوسط لایهجایی ازمحل آسیب دیده که عمق آن تارشت.میلیمترپاك شود100تا

اي ازنوارچسب طوري پوشانده که هردورنوارچسب نصف دورقبل رابپوشاند،این لایه بدین جهت

جلد چهارم29شکل صفحه.(مورد استفاده قرارمی گیردکه ازنفوذ رزین به کابل جلوگیري کند
خلی اینشعاع دا.به شکل قالب برروي محل آسیب دیده بکارمی رودیک تیوبPVC)استاندارد

میلیمتربزرگترارقسمت160قالب بایستی.میلیمتربزرگترازقطرکابل می باشد20تا10تیوب

قالب به صورت طولی بریده شده واطراف محل مورد نظرقرارداده می.آسیب دیده باشد
براي بستن.درصورتی که آسیب دیدگی زیاد نباشدمی توان ازاین تیوب استفاده نکرد.شود

این نوارپیچی باید.دوطرف قالب نوارپیچ می شودااستفاده ازنوارPVCومهاردوطرف قالب ب
35میلیمتربیشترازمحل آسیب دیدگی درهردوطرف باشدویا براي کابلهاي با قطر50حداقل

سپس مفصل راروي انتهاي محل باند پیچی شده.برابرقطرکابل باشد3میلیمترو بیشتر

درانتها ماده.یچی کرده تاغیرقابل نفوذ گرددوبطورمناسبی قرارداده ودوطرف آن رابدقت باندپ

بعدازاتمام مفصل بندي باید دقت گرددتامحل تعمیرشده نباید.رزین ذرآن ریخته می شود
  .موردخمش قرارگیرد

PVC نوارپیچی بااستفاده ازنوارچسب :  
استفاده ازاین روش فقط براي کابلهاي موجوددرکانال یا داخل ساختمان که امکان  
میلیمتربیشترباشددرحالتی25وقطرکابل مورد تعمیرنباید از.ابل وجود داردمجازاستگنترل ک

100که سایش یاپارگی کم وجود داردازاین روش استفاده شده وابتدااطراف محل آسیب تا
100میلیمترازهردوطرف تمیزمی شودسپس نوارچسب راروي محل آسیب دیده و

یچند، این قسمت ازکابل نباید تحت تنشمیلیمتربیشترازهردوطرف محل صدمه دیده می پ
مکانیکی باشد،بعدازاین مرحله کابل رامی توان برروي غلطکهاي کابل قراردادوبعدازنصب کابل

  .این قسمت باید مورد بازرسی مجدد قرارگیرد
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 :توزیع زمینی -

  :نوع بوش به صورت زیر داریم 4در اتصالات زمینی  
  انفجاري -4پرسی   -3جوشکاري     -2لحیمی   -1

کابلهاي که اغلب سه رشته یا چهار رشته هستند حالت پیچش دارند دلایل این حالت به شرح
  :زیر می باشد

  .استقامت مکانیکی آن بالا می رود-1
از بین بردن خاصیت خازنی-2
 )ترانسپوزیته(حفظ تعادل بار در سه فاز-3

  :انواع سرکابلها
روغنی -2حرارتی   -1

  :مفصلهاي فشار ضعیف
  حرارتی -3موادي   -2چدنی یا قیري       -1

 :قلع هاي مورد استفاده
%33  %40        %63  

کارآییآن بیشتر براي.مقاومت مکانیکی بالا دارند ولی خاصیت الکتریکی کم دارند33%قلع هاي
  .استگلویی درست کردن در سرکابلها ومفصلها

  .بیشتر براي بوش استفاده می کنند40%قلع هاي
  .درصد بیشتر براي چکش هویه استفاده می کنند63%قلع هاي
که قلع اتوماتیک نیز نامیده می شود براي چکش هویه وبوش استفاده می40-60قلع هاي

  .شود
 :متراژ قرقره کابلها
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  ٨٠..................................تجهيزات پست

متر850از می توان مثلا قرقرهعلاوه براین موارد ، بستگی به نی  250-500-750-1000
 .سفارش داد

  :عایب مفصلهاي قیري یا چدنی  وممزایا
  .ارزان است:  از مزایاي ان  

 .ساعت می بایست تحت بار قراردهیم24بعد از:   معایب
  :موادس یا سلپکعایب مفصلهایوممزایا

  گران است  -بلافاصله می توان تحت بار قرارداد  
  : لخت کردن کابلنحوه

  طول مفصل - 3                                                               
  =   x   سانتیمتراز سرهاي دو کابل لخت می کنیم     xبه اندازه

                                         2
  طول بوش+1یا 2                                                             

y سانتیمتر از سرهررشته لخت می کنیم  به اندازهy     .  =  
  2  

  
از وسط بوش به سمت آخرین نقطه 3Mبا استفاده از نوار) انگشتی(پس از نصب بوش-

اي که روپوش کابل برداشته شده است را به صورت نیم دور نیم دور روي همدیگر می
این کار را به سمت دیگر ادامه می دهیم واین کاررا تا انجا تکرار میپوشانیم وسپس

که چهاردور نوارروي انگشتی وکابل لخت شده پیچیده شود
.کنیم

3M قابلیتنوار
ارتجا زیادي داشته وبه دلیل خاصیت آن هنگامی که چند دور روي هم پیچیده می

م وجود این نوار می توان از نواردر صورت عد .شود ، به شکل یک لایه نوار در می آید
نیز استفاده کرد یا نوار چسب براي جلوگیري از صدمه رساندننوار 3M.چسب

  .حرارت قیر مذاب به پوشش رشته هاي کابل مورد استفاده قرارمی گیرد
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  :مراجع
تالیف مهندس طهماسبقلی–جلد اول–ایستگاههاي فشار قوي انتقال انرژي-1

  شاهرخشاهی
جلدهاي اول  ودوم–تالیف مهندس مسعود سلطانی–تجهیزات نیروگاه-2
  محمد داوودي: تهیه کننده–جزوه تجهیزات پستهاي فشار قوي-3
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