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 کلیدهاي فشارقوي

                                                                                               مقدمه:

برقرار كردن بين مولدها وترانسفورماتورها كليدهاي فشار قوي تنها يك وسيله ي ارتباط  

بلكه كليد  نيستند. يكديگر كردن آنها از جدا ومصرف كننده ها وسيم هاي انتقال انرژي ويا

 ربا  جريان  مقابلرد ار  الكتريكی  سيستمهاي وسايل  و و دستگاهها  حفاظت  هاي فشارقوي

سيله  ارتباط سيستم هاي  مختلف كليدها  و جريان اتصال زمين  نيز بعهده دارد. و زياد

حالت  كليد درحالت  بسته )عبور جريان( و يا در شوند. هستند  وباعث عبورويا قطع جريان می

 مشخصاتی به شرح زيرمی باشند.  داراي  باز) قطع جريان(

 ن  درمحل  قطع  شدگی هست.ئطممدرحالت قطع داراي استقامت الكتريكی  كافی و  -1  

بايد كليد درمقابل كليه جريانهايی كه امكان عبورآن در مدارهست حتی درحالت وصل  -2

جريان اتصال كوتاه مقاوم وپايدارباشد واين جريانها واثرات ناشی ازآن نبايد كوچكترين اختلالی 

 دروضع كليد ايجاد كند.

كليدهاي فشارقوي را می توان برحسب وظايفی  كه برعهده دارند به انواع  مختلف تقسيم 

 د.كر

 سكسيونر كليد بدون باريا -1

 قابل قطع زيربار سكسيونر كليد قابل قطع زيرباريا -2

 ديژنگتور كليد قدرت يا -3

 

 بدون بار)سكسیونر(  کلید

 به . بدون جريان هستند تقريباً كه هايی است سيستم قطع و وصل  سكسيونروسيله      

 د.می كن جدا  ند ازشبكههست ولتاژ زير وسايلی را كه فقط قطعات و سكسيونر ديگرعبارت 
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 مقره جريانهاي كاپاسيتو بدون باربدين معنی است كه ميتوان به كمك سكسيونر تقريباً

قطع  نيز را ولتاژ طورجريان ترانسفورماتور كابلهاي كوتاه وهمين سيسات برقی وأت ماشينها و

رتباط كه سكسيونريك كليدنيست بلكه يك ا چنين نتيجه می شود ازآنچه گفته شد نمود.

 كسيونرس بسته شود. مكانيكی بين سيستمها است بدون اينكه مداري كننده ي دهنده يا قطع

 و سازد برقرار مطمين دركنتاكت هرقطب  محكم و  حالت بسته يك ارتباط گالوانيكی در بايد

 باشد كوچك كننده سكسيونر مقاومت عبورجريان درمحدود بايد . لذا گردد افت ولتاژ  مانع

 مجازتجاوزنكند. ايجادمی شودازحد ی كه دراثركارمداوم دركليدتاحرارت

 در تيغه فشار بزرگ كردن سطح تماس دركنتاكت و توسط ضخيم كردن تيغه و حرارت  اين

ساخته شودكه  طوري سكسيونر درضمن بايد دهنده كوچك نگه داشته می شود. كنتاكت

  بسته  موقع در يا نشود.  ستهب بخود دغيره خو و برف و فشارباد اثر يادر وزن تيغهودراثرجرم 

باعث  می ايد جريان اتصال كوتاه بوجود عبور اثر در كه  شديدي  ديناميكی  نيروي بودن كليد

   آن نگردد. شدن  باز "احتمالا  لرزش تيغه يا

 امتداد در تيغه سكسيونر تا دقت كرد نصب سكسيونربايد و شين كشی   جهت درموقع  ازاين

جريان اتصال  نيروي ديناميكی حوزه الكترومغناطيسی بدينوسيله ازايجاد و يردگ قرار شين

  ياپروفيل هاي موازي  تسمه  به همين منظورتيغه سكسيونربصورت كوتاه جلوگيري بعمل آيد.

فشردن   كوتاه باعث  جريان اتصال حاصل از  نيروي الكتروديناميكیا ت  شوند می  ساخته

  سطح  لرزش آن كه باعث كوچك شدن از و تاكت دهنده باشددرمحل كن هرچه بيشترتيغه

 تشكيل می دهند را مقره هاي كه پايه سكسيونر می گردد جلوگيري شود. همينطور تماس
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مربوط  ور مجاو فاز نيروي كشش الكترومغناطيسی دو توسط  وارده به تحمل فشار قادر بايد

 عبورجريان اتصال كوتاه باشند. به يك فازدرزمان

 استعمال سكسیونر ردموا

 مختلف   گالوانيكی قطعات وسيستمهاي وسايل ارتباط دهنده مكانيكی و سكسيونرها"اصولا

مربوطه در مقابل برق زدگی  متصديان  می باشند ودردرجه اول به منطورحفاظت اشخاص و

  وصل محل قطع يا  حالت كه در بدين جهت طوري ساخته می شوند شود. به كاربرده می

براي  انجام گيرد. يعنی درهواي آزاد قابل رويت باشد.  واضح بطور  چسبندگی يا  گیشد  قطع

كليد قدرت  و سكسيونر  بين معمولاً  سكسيونر بار زير در موقع و وصل بی جلوگيري ازقطع و

قدرت  بودن كليدوصل  كه با می شود به نحوي برقرار الكتريكی( چفت وبستی )مكانيكی يا

 وصل نمود. قطع و را نتوان سكسيونر

 

 انواع مختلف سكسیونر)ازنظرساختمان (

 تيغه اي سكسيونر -1

 كشوايی سكسيونر -2

 دورانی سكسيونر -3

 اي  قيچی سكسيونر -4
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 سكسیونر تیغه اي -1

داراي  می شوند ساخته  سه پل بصورت يك پل و kv 30تا اين سكسيونرهابراي ولتاژهاي

 ودر برسطح افقی حركت می كنند عمود كليد  ن قطعكه درضم تيغه هايی هستند ايتيغه 

  جريانهاي زياد بصورت درجريان كم بصورت تسمه ودر بالاي ايزولاتورقرارمی گيرند. تيغه ها

 در كليد جلوگيري ازارتعاشات خاطره ب تيغه ها  ودرهرحال پروفيل وازمس ساخته می شوند

 می شوند.  وصلموقع عبورجريان اتصال كوتاه به طوردوتايی وموازي 

 انها وصل   وفرمان قطع پل ساخته می شوند  سكسيونرتيغه اي براي فشارقوي بصورت يك

دونمونه ازسكسيونرتيغه ا رانشان  2و1)شكل كمپرسی باهواي فشرده انجام می گيرد. "عموما

 می دهد ( . 
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 1شكل   
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 2شكل 

 

 



 

 

 

10 

 

 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

 سكسیونرکشويی                         -2 

 تيغه سكسيونر اقفسه هايی كه داراي عمق كم هستندبسيارمناسب است دراينبراي كيوسك ي

متحرك درموقع قطع درامتدادخودحركت می كندوبدين ترتيب فضاي اضافی براي تيغه 

 درحالت قطع ازبين می رود.

 سكسيونر شود كه هرقطب ازچندين تيغه موازي تشكيل می زياد  یلخي  براي جريان هاي     

ساخت ودرداخل هم جاي   لوله  به صورت اين مزيت است كه ميتوان تيغه راكشويی داراي 

كه درداخل هم قرار دارند بهترازتيغه هاي  كه جريان درلوله ها داد.اين طريقه باعث می شود

 پهلوي هم تقسيم شوند.

 سكسیونردورانی  -3

  بجاي يك دشون می ساختهkv 110و kv60سكسيونردورانی كه براي ولتاژهاي زياد بخصوص 

 كه با  دورانی می باشد و  متحرك  تيغه ي دو  داراي  ثابت  كنتاكت  يك و  بلند  تيغه

 بهم ارتباط الكتريكی برقرارمی شود. آنها برخورد

تاي   سه  شبكه  بندي  شين  به نوع  وبسته ساخته می شود سكسيونردورانی بصورت يكفاز

می   نصب فاز  سه  شبكه در پشت سرهم  بصورت سري هم با كنار متوالی در  آن بصورت

داراي فرمان  و  گرددتمام  قطبهاتوسط اهرم وميله به طورمكانيكی به هم متصل می شوند

 (3)شكل طراري دستی است.ضكمپرسی ودرحالت ا كه معمولاً می باشند واحد
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 3شكل                                                 
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  قیچی اي سكسیونر-4

 اينكه  علت  به بسيارمناسب است زيرا وخيلی زياد قيچی اي براي فشارهاي زياد سكسيونر

 يكديگر از مجزا پايه عايقی دو به احتياج می دهد  شين ياسيم هوايی تشكيل ثابت آنرا كنتاكت

 ه ي پاي  شامل يك  نداردوفقط وسنگينی وزن آن می شود قوي باعث بزرگی ابعاد كه درفشار

حركت  با شود می نصب روي آن كنتاكت دهنده مانند  تيغه ي قيچی يا  چنگكعايقی كه 

 قيچی مانندي با شين ياسيم هوايی ارتباط پيدامی كند.

شبكه اي  در می شود گفته ن سكسيونر ستونی نيزآقيچی اي كه به  راستعمال سكسيون موارد

بالاي هم  ت به زمين وارتفاع مختلف نسب سطوح و در هر فاز است كه داراي  دو شين به ازاء

 (5و4) شكل  ارتباط عمودي بين اين دوشين رافراهم می سازد. سكسيونر و باشد

 

 

                                                  

 4شكل 
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 5شكل 

 انتخاب سكسیبونرازنظرنوع ومشخصات  -1

 شمش بندي و  گرفتن شين ها قرار طرز قط بستگی به شكل ونوع ف نظر از انتخاب سكسيونر

مشخصات سكسيونربستگی به مشخصات  سكسيونردرآنجانصب شوددارد. شبكه ومحلی كه بايد

پتانسيل بين   براي  عايق خوب ومطمينی بايد فنی والكتريكی شبكه داردسكسيونردرحالت باز

كه گوياي  سكسيونر خصات مهم يكمش لذا زمين باشد. با و فاز هر كنتاكت ثابت و تيغه

 از: عبارتند ديناميكی آن می باشد استقامت الكتريكی و فنی و  مشخصات

 Unنامی  ولتاژ -1

 Inجريان نامی  -2
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 Isجريان اتصال كوتاه ضربه اي  -3

 Ithجريان اتصال كوتاه كوتاه مدت -4

 قابل قطع زيربار کلید

مربوط  وسايل اضافی ونروبه علت اينكه دربيشترشبكه هاوپستهاي كوچك  كليدقدرت وسكسي 

 مبالغ زيادي ازمخارج وهزينه هاي كل تاسيسات راشامل  به چفت وبست آنها

 وبه علت اينكه دراغلب مواردنصب كليدقدرت بامزاياي قطع ووصل سريع آن حتماً می شود.

كليدفشارقوي قابل  ساخته شد. طرح و قابل قطع زيربار سكسيونر ضروري نيست كليد لازم و

من برداشتن ض يعنی در. انجام دهد را سكسيونر  يك  وظيفه ي من اينكه بايدض باردرقطع زير

 باشد قادر بايد و آورد يك قطع شدگی قابل رويت ومطمين درمدارشبكه فشارقوي بوجود ولتاژ

 قابل قطع زير سكسيونر هر لذا كند. قطع نيز مانند يك ديژنگتور قدرتهاي كوچك الكتريكی را

داراي  اصولاً بار قابل قطع زير سكسيونر  فوري جرقه باشد.  وسيله اي براي قطع داراي بايد بار

كيلوآمپر)ماكزيمم 75-25جريانهاي باشدت تواند  می و می باشد قدرت وصل بسيار زياد

جريان  يعنی درحدود آمپر 400-1500مؤثر(رابه خوبی وصل كندولی قدرت قطع آن كم واز

  كوتاه  يجه می شودكه اين كليدهابراي قطع جريان اتصالنت نمی كند. لذا نامی آن تجاوز

 قطع قابل سكسيونر به همين دليل درصورتی می تواند هم نمی باشد.  مناسب نشده و  ساخته

  كننده ي  مجهزبه قطع كه اين كليد استفاده قرارگيرد قوي مورد شبكه ي فشار در زيربار

براي اينكه بتوان ازاين كليددرشبكه  تجاوزنكند.قدرت قطع كليد شبكه از  كوتاه  اتصال  جريان

جريان قطع  بايد است استفاده شود قطع كليد هايی كه جريان اتصال كوتاه آن بيش ازقدرت

هزار ولت  20با 6به كليدازفيوز فشارقوي كه در دراينگونه موارد شود. لذا مهار توسط فيوز كليد
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ندوجريان اتصال كوتاه رادرهما ن مراحل مگا ولت آمپرمی باش 400داراي قدرت قطع درحدود

 (6)شكل  ابتدايی قطع می كنند استفاده می شود.

 

 6شكل 
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

 استعمال سكسیونر قابل قطع زيربار موارد

شود مورداستعمال آن  ساخته می kv20نامی تا براي فشار بار نظربه اينكه كليدقابل قطع زير

اينكه كارسكسينررانيز  خاطره ب زير بارع قابل قط كليد شار متوسط می باشد.درتاسيسات ف فقط

احتياج به برداشت بارباشد براي صرفه جويی دروسايل  انجام می دهدبدون اينكه براي قطع آن

رعايت نوبت فرمان  از  جلوگيري فرمان هاي غلط و و ديژنگتور و چفت وبست بين سكسيونر

قطع   قابل ضمن سكسيونر در خروجی نيزاستفاده می شود. جاي سكسيونردرخطوط  آن به

 و  خروجی وترانسفورماتورهاي كم قدرت وهمينطور قطع نقل   هاي سيم  صل و  براي زيربار

توان  می علاوه برآن بسيارمناسب است. شبكه هاي حلقه اي ومسدود و مدارها  صل و

هاي  سلف خازنها و اتصال قوي و فشار يموتورها براي راه اندازي بار قطع زير  ازسكسيونرقابل

اغلب دستی است. البته فرمان  اين كليدها  وصل قطع و  وسيلهكرد.   فشار قوي استفاده

 سكسيونر قابل قطع زير 7شكل  است. امكان پذير  سفارش  طبق نيز  موتوري كمپرسوري آن

اد است نشان می قوي قدرت زي فشار كه براي محدود كردن جريان قطع مجهز به فيوز را بار

 دهد.

 كليد سكسيونر قابل قطع زير بارروغنی را نشان می دهد . 8شكل  



 

 

 

17 

 

 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

                       

 

 7شكل  
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

 

 8شكل   

 

 قدرت يا ديژنگتور کلید

خطا جريان   موقع  در شبكه و  جريان عادي  ديژنگتوركليديست كه ميتوان درموقع لزوم

 كند.  قطع با هرنوع جريانی باهراختلاف فازي را وجريان اتصال زمين  اتصال كوتاه و
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

 :براي انتخاب کلیدقدرت بايدبه نكات زيرتوجه کرد

می  می شود و  نصب  درآن كليد  كه  ولتاژشبكه ايست برابر ولتاژنامی كليدكه معمولا

 هم ازولتاژشبكه كوچكترباشد. %15توانددرحدود

 عمولی شبكه است.جريان نامی كه مساوي بابزركترين جريان كارم -1

 قدرت نامی قطع كليدكه بايدباقدرت اتصال كوتاه درمحل كليدمطابقت نمايد. -2

 الكتريكی وياكمپرسی توسط هواي فشرده-نوع فرمان وصل كليد: دستی -3

 ثابت -طريقه نصب كليد: كشويی -4

 نوع قطع كننده اتوماتيك : قطع كننده ي پريمرياقطع كننده ي زكوندر -5

 يا شبكه ي سرپوشيدهبراي نصب درشبكه آزاد  -6

كليداست .اين زمان دركليدهاي مدرن يكی ديگرازمشخصات مهم كليد زمان تاخيردرقطع 

 شود. ثانيه آن براي قطع جرقه مصرف می %02"ثانيه ميرسدكه تقريبا %05امروزي 

 انواع کلیدهاي قدرت

 کلیدروغنی –الف 

جه فشار  هر  شودوبدين ترتيبدركليدروغنی دردرجه اول ازروغن بعنوان عايق استفاده می   

كه وزن  به طوري نيز زيادترمی شود. روغن داخل كليد  حجم باشد بيشتر  الكتريكی شبكه

روغن يكی   زياد  همين حجم و تن می رسد20نزديك به  kv220روغن دركليدروغنی 

 سوزي است . تشآبزرگترين معايب اين نع كليد به خصوص درموقع 

  اتصال كوتاه مدار قادرباشد بايد  كه جريان اتصال كوتاه را قطع می كندكليدروغن علاوه براين  

كه  آنجا از وصل شود  زيراتصال كوتاه به عبارت ديگردر يا به شبكه وصل نمايد. نيز شده اي را
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

شديدي از كليد می   ضربه اي  كوتاه دراين  حالت درلحظه ي وصل  جريان اتصال 

می   كه سبب لرزش كنتاكتها ومغناطيسی ايجاد می شودحوزه الكتر  گذرد.دراطراف كليد

كنتاكت ها وازكارافتادن     سطح در  جوشهائی  نقطه بوجود آمدن   آن  نتيجه  كه  شود

 كليدهاي فشار قوي هرقطب كليد خصوص دره كليدمی شود.براي جلوگيري از اين ارتعاشات ب

 داراي محفظه ي احتراق مخصوص به خودمی باشد.

 

 کم روغن کلید-ب

 می افتد   اتفاق روغن  موقع جرقه زدن در كم روغن وقايعی كه در  كليد براي تشريح       

 می شوند.  داده  توضيح ذيلاً  جرقه مؤثرهستند  خاموش شدن كه در وعواملی 

درموقع جداشدن دوكنتاكت كليد زيرباردرمحفظه ي روغنی جريانی كه ازآخرين نقطه ي    

   تها می گذردباعث گداخته شدن وتبخير فلز)مس(می شودوبا آن پايه واساستماس فلزي كنتاك

 جرقه  حرات زياد می شود.  گذاشته  شده  جدا  الكتريكی بين دو كنتاكت  قوس  يا   جرقه

اين حباب گازي  كند. می يك حباب گازي يا فشارزياد وايجاد قوس را تبخير  روغن اطراف

 قوس عبارتنداز: مركز  طرف  به  روغن كه ازديدگاه ازلايه هاي مختلفی تشكيل شده 

 لايه ي بخارمرطوب روغن  -1

 لايه ي  بخارداغ خشك -2

تا  1000ود حد باحرارتی در Hو H2و C2H2لايه ي اطراف قوس مركب از -3

 درجه ي كلوين 5000
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

 

 

 

 9شكل    

 

 لب داراي قطع متوالی هستند ومحفظه                       نمونه اي از كليد هاي ولتاژ زياد اغ 9شكل 

 (قرار دارد.vدر يك ايزولاتور  بشكل )"احتراق آنها معمولا
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

    

 10شكل    
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

 کلیداکسپانزيون –پ 

اكسپانزيون كليديست كه درآن ازآب به عنوان ماده ي خاموش كننده ي جرقه استفاده  كليد  

اين كليداين است كه چون آب داخل محفطه ي احتراق قابل می شود. يكی از بهترين خواص 

مانند كليدهاي روغنی باعث آتش  و نمی كند ديدهت اشتعال نيست هيچگونه انفجاري كليد را

سوزي نمی شود. هرقطب كليد داراي  يك محفظه ي احتراق  مخصوص  به خود می باشد 

 (12و11كه بامقداري آب وماده يخ زده پرشده است.)شكل 

                        

 11شكل    
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

 

 12شكل  

 کلیدهوائی-ت

درتمام كليدهاي كه تابه حال ذكرشده ماده اوليه ي خاموش كننده ي جرقه مايع است         

انرژي خودجرقه  اثر در هستند وچون دراين نوع كليدها عواملی كه درخاموش كردن جرقه مؤثر

جريان است. ولی   همه ي آنها كم وبيش تابع شدتازتجزيه روغن تهيه وآماده می شوند 

خنك كردن جرقه ازهواي  و ايونها  كردن خارج  براي خاموش كردن جرقه و دركليد هوائی اولاً

  كنندگی  كه قدرت خاموش  كليديست  تنها  اين  درثانی و فشاراستفاده می شود  سرد تحت
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

دريك منبع ذخيره "كه قبلا  ايست  شده  كمپرس  هواي  تابع  فقط و  است  مستقل   آن

جريانی بداخل محفظه ي احتراق   شدت هر براي   ثابت مقدارو  فشارثابت  با شده است و

   می شود.  هدايت

می  بوجود كه خودوسيله ي خاموش كردن جرقه را  ديگر كليدهاي   خلاف بر اين كليدها لذا

مان لازم براي يوجود آوردن عامل مؤثر كوتاهی هستند زيراز بسيار  قطع  زمان  داراي آورند

 باشد ازبين می رود.  گرچه كوتاه مدت هم

ازموقعی كه جريان  يرغدرزمانی  ازمعايب كليد هوائی می توان قطع جريان كوچك را   

آمدن ولتاژهاي   بوجود  امكان  حالت اين  در  می دانيم  همانطوركه ازصفرمی گذرد ناميد. زيرا

 است. ضربه اي خيلی زياد

 

 کلیدگازسخت )جامد(

 و دستگاه كمپرسور فاقد و شبكه هاي برق كوچك كه داراي تاسيسات محدود و پستها در 

هاي هوائی مقرون به صرفه نيست وبدين جهت دتهيه ي هواي فشرده می باشند نصب كلي

 اغلب از كليد اكسپانزيون )آبی(وياازكليدديگري به اسم كليدگازجامداستفاده ميشود.

 خاموش كردن و  روغن  گازي كه باعث  كم و  كليدهاي روغنی مانند نيز جامد كليدگازدر 

 آيد. برنگشتن جرقه ميشود توسط خود جرقه بوجود می

 اين كليد قطع ووصل اين كليد نيزتابع شدت جريان قطع است . محل قطع شدگی در لذا 

قطع  قابل   سكسيونر حالت   آن  به و   است از محاسن كليد خود  اين  كه  قابل رويت است

 (13)شكل  زيرجريان اتصال كوتاه رامی دهد.
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

                                            

 13شكل 

 SF6کلید-ج

ونگهدارنده  بعنوان ماده خاموش كننده جرقه وعايق بين دو كنتاكتSF6دراين نوع كليدازگاز

  منفی ايون   را جذب می كند وايجاد  آزاد  الكترونهاي  SF6 گاز ي ولتاژاستفاده شده است.

بدون تحرك می كند. درنتيجه مانع ايجاد ابربهمنی الكترونها كه باعث شكست عايق 
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

برابراستقامت   3تا 2به SF6استقامت الكتريكی گاز  می گردد. بطوريكه وايجادجرقه می شود

 می رسد.  الكتريكی هوا

متراكم شده ي  انژكسيون گاز برمبناي "عموما ويطرزاستفاده ازاين گازدركليدهاي فشارق   

SF6 .(14)شكل به محل قوس الكتريكی )محفظه ي احتراق(است 

 

 14شكل  

 کلید خلاء

 قوس الكتريكی در ايجاد و  فلزات باعث هدايت جريان در حاملهاي باردار"به اينكه اصولا نظر

كه حامل الكترونها باشد  بايد در خلاءكامل چون هيچ عنصري وجود ندارد می شوند لذا  عايق

 جرقه انجام گيرد.  بدون  قوي  احتمال به  دار  جداشدن دوكنتاكت فلزي جريان

درخلاء از هم جدا می   آن  هاي توجه به اين اصل مهم كليدهاي فشارقوي كه كنتاكت با   

 شوند ساخته شده است :
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

 كليدخلاء بطوركلی ازسه قسمت تشكيل شده است :

 ازفولادكروم نيكل باكنتاكتورهاكپسول خلاء -1

 نگهدارنده كنتاكتورهاوايزولاتورها -2

 وسائل مكانيكی رساناي فرمان قطع ووصل  -3

كليدخلاءامروزه به خاطر دارابودن مزايائی ازقبيل دوام زياد مراقبت كم  امكان قطع ووصل 

 بسيار بخصوص براي وصل شبكه هاي كاپاسيتيو KV30 مكرر درشبكه هاي فشارمتوسط تا

 اسب است .من

 

 شین وشین بندي 

كه   تبديلگاه  يك يك نيروگاه يا كابلهاي و سيمها و ترانسفورماتورها و تمام ژنراتورها

يك رسانابنام شين درهرفازبهم وصل می شوند. لذامی توان  شمش يا يك با ولتاژمساوي دارند

 گفت كه شين وسيله ي جمع وپخش انرژي است.

 ودسته تقسيم كرد:هارابطوركلی ميتوان به د شين

                    شین ساده –الف 

 شین چندتائی )مرکب (–ب 

ساده ترين نوع جمع وپخش انرژي شين ساده است. درچنين تاسيساتی  :شین ساده –الف 

می   بسته  نيروگاه به اين سه شين  زيك شين وجوددارد.تمام ژنراتورهاي يك به ازائ هرفا

كه  در صورتی غزيه ي تبديلگاهايامصارف بزرگ استفاده می شود.وازهمين شينها براي ت شوند



 

 

 

29 

 

 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

ديژنكتورها فاقد سكسيونر باشند يكی از قطبهاي كليد قدرتكه به ماشين وصل است هميشه 

 ولتاژشين را خواهند داشت. 

در خطوط انتقال انرژي به همين منظور ديژنكتور سكسيونر نصب می شود. حتی در اينگونه 

از دو سكسيونر در دوطرف   است  هوائی باشد بهتر  سيم انتقالخط  وص اگرشبكه ها نيز بخص

ديژنكتور استفاده شود . زيرا سيم هوائی اغلب در تاثيرات جوي پتانسيل می گيرد وممكن 

هستند خطر برق گرفتگی ايجاد  تماس رديژنكتوري د با   نحوي  به  كه است براي اشخاصی 

 .كند 

ست اگر بتوان ديژنكتور تحت سرويس يا ديژنكتوري كه به هر علت با ان بسيار مناسب ا  لذا  

 تماس حاصل می شود بطور كامل از شبكه ي برق خارج كرد . 

  

 تقسیم طولی شین ها به چند طريق ممكن است:

 قطع دايم شین ها  -1

مربوط و منحصر به خودمی   درقطع دايم شين ها هر قطعه شين شامل مولد وخطوط انتقال

نشده است.قطع   پيش بينی  بندي  شين ها در اين شين  ارتباط  وسيله ا براي  باشد وهيچ

حتی در موقع كم  تمام ژنراتورها  زياد و اينكه بايد داشتن ماشين رزرو دايم شين ها  به علت

.در ضمن با قطع ژنراتورهاي   نمی باشد  صرفه به   مقرون  دهند  ادامه  باري نيز به كار خود

 ان شين قطع می شود .  مربوط به  انتقال خطوط  برق  بوط به يك شين مر
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

 قطع طولی شین ها بوسیله ي سكسیونر -2

 و در اين روش شين توسط يك يا چندسكسيونر به قطعات جدا از يكد يگر تقسيم می شود 

  انتقال  داراي خطوط  كه  خود را به   مربوط  هر كدام از مولد ها شين هاي عادي  حالت  در

می توان بابستن سكسيونر   باري  كم  ولی در موقع تغذ يه می كنند .  است خصی مش  معين و

تعدادي از خطوط انتقال   برق   اينكه  بدون  كرد  خارج  مدار  از  را  يا چند ژنراتور  ها از يك

 قطع گردد . 

 قطع طولی شین بوسیله ي ديژنكتور  -3

ين شين ها را ديژنكتور برقرار می سازد و يكی از مهمترين در اين حالت ارتباط طولی ب

بهم مرتبط هستند   در موقعی كه  شين ها  كه  تفاوتی كه با حالت قبل دارد در اين است

نقطه از شين باعث قطع   در يك  كوتاه اتصال   و د را تشكيل می دهن واحد شين   و يك

ديژنكتور می توان ترتيبی داد كه   قطع  انزم  تنظيم  تمامی ژنراتور ها نمی شود بلكه با

 خارج گردد .      رفقط قطعه شين اتصالی شده از مدا

        شین چند تائی يا شین مرکب-ب

                                                                                             شين ساده فوقا كه به ان اشاره شد داراي معايبی به شرح زير است:                                                                 

     ممكن نيست .  سادگی  به  برق  تميز كردن مقره ها ومتعلقات ديگر شين بدون قطع -اول

عبارت ديگر ه از شين ساده بدون قطع برق امكان پذير نيست  ب گرفتن انشعاب جديد -دوم

         كه برق ممكن است . شب توسعه 

ن خط می آ خراب شدن ديژنكتور هر يك از سيم هاي انتقال انرژي با عث قطع برق -سوم

اههاي مهم از شين مركب گتبديل و شود . براي برطرف كردن معايب فوق امروزه در نيروگاهها
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

  ر سسيتماستفاده می شود . ساده ترين و متداولترين نوع شين مركب )شين دوبل( است . د

بعنوان  ديگر شين است ور با شين زير  يك "معمولا هرفاز(  به ازائ  شين دو )   دوبل  شين

 .بكارگرفته می شود رزور

  قطع برق پيش فرصتی بجز  سرويس كليدهاي خطوط انتقال انرژي هيچ براي تعميريا

  رگ برقبز و  شبكه هاي مهم در  اين عيب  بخصوص  رفع  ازاين جهت براي نمی آيد.

موردبررسی  نمونه ازانهارا چند "برده شده است كه ذيالا بكار  مختلفی  رسانی  طرحهاي

 قرارمی دهيم .

 استفاده ازشین کمكی-1

شين كمكی يك شين اضافی  است كه  درصورت لزوم به يكی از شينهاي  دوبل وصل می 

ز خطوط انتقال  وبه مااين امكان را ميدهدكه بدون قطع برق كليد قدرت هريك ا شود

 انرژي رابراي تعميرباتعويض ازمدارخارج كنيم. 

 روش سكسیونرموازي با ديژنگتور-2

باهريك ازديژنگتورهاي خطوط انتقال يك سكسيونرموازي بسته شده است كه اين 

 سكسيونرهادرحالت كارعادي شبكه بازهستند.

 هازيربارباشد اول كليددرموقع خارج كردن يكی از ديژنگتورها بشرط انكه فقط يكی ازشين

طرف   سكسيونرهاي دو  كردن باز با  وسپس سكسيونر را دوم می بنديم را كوپلاژ

 ديژنگتورآنراازمدارخارج می كنيم.
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 ديژنگتوري روش دو-3

موقع بهره برداري  در پيش بينی شده است و ديژنگتور دراين روش براي هرخط خروجی دو

دوبل   شين هاي در روش بيشتر  اين . است يگري بازبسته ود ديژنگتورها ازخطوط يكی از

 ديژنگتوركشوئی استفاده می شود. با

 روش يك ونیم کلیدي-4

بااستفاده ازاين روش نيز می توان هريك ازديژنگتورهارابدون قطع جريان ازمدارخارج 

 كردولی هميشه هردو شين زيربارمی باشند.

 سكسیونر(   شین دوبل باصرفه جوئی درسكسیونر)يك ونیم -5

ولی از سكسيونرهاي  دارد را مخصوص بخود خطوط خروجی ديژنگتور از دراين طرح هريك

 ت.دوبل براي ارتباط به هرشين صرفه جوئی شده اس

 شین سه تائی-6

اينكه  بزرگ كه داراي چندين ژنراتوروخطوط خروجی هستند براي   قدرت درنيروگاههاي با

 با انها اتصال  نوع ضمن امكان هر در و تصل نباشندم  بهم  خطوط خروجی همه مولدها و

  شين سه تائی وگاهی چهارتائی استفاده می شود. باشد از موجود يكديگر

 

 اتصال شین

درموقع ارتباط شين هابه يكديگروگرفتن انشعاب بايددقت كردكه مقاومت شين درمحل 

نشود. ارتباط  ع زيادحرارت موض اتصال حتی المقدوركوچك نگه داشته شودكه باعث ايجاد
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ومهره طبق مشخصات جدول انجام می  پيچ شين هاي تسمه اي وپروفيل به كمك

 گيردوبندرت نيزجوش داده می شود.

توسط پيچ ومهره به شين اصلی وصل می شوند. ازآنجاكه "انشعاب هاي شين منحصرا

تگی به بس  وفقط ندارد  ارتباط  مقاومت الكتريكی شين درمحل اتصال بستگی به سطح

 مهر اي كه داراي استقامت مكانيكی زياد پيچ و از بايد سطوح تماس گيرنده دارد فشار

 و می شود  هميشه ازپيچ ومهره فولادي استقاده "تقريبا  جهت  است استفاده شودوازاين

ارتباطی   وسائل مهره و و  پيچ از  است بهتر ( آمپربه بالا 6000فقط درجريانهاي رياد)از

 ی استفاده شود.غيرمغناطيس

اتصالی  تعداد از استفاده گرددتاحتی المقدور شين هاي بلند جهت شين كشی بهتراست از

 محل اتصالی روي هم در   شين  است بهتر  طولی  شينهاي  براي ارتباط ها كم گردد.

 قرارگيردوازورقه ي مسی ارتباطی اضافی خوداري شود.
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

 ايزولاتور)مقره(

نگهدارنده ي قسمتهائی ازتاسيسات الكتريكی هستندكه نسبت به زمين داراي  مقره ها

  الكتريكیو    مكانيكی  استقامت  يك از بايد مقره ها الكتريكی می باشند. لذا  اختلاف سطح

 - كشش  -مختلف مكانيكی )فشار  برنيروهاي  علاوه بتوانند تا باشند خاصی برخوردار

شب  -مه -نهاواردمی شود درنامناسب ترين شرايط )بارانآه الكتروديناميكی كه ب و خمش(

  جهت پايداري وانتقال بدون  كنند. بدين  نيزتحمل فشارالكتريكی وارده را آلودگی نم ( و

 وقفه انرژي الكتريكی تاحدودي بستگی به انتخاب ومراقبت صحيح ايزولاتورهادارد.

نيزدرشرايط خاصی  الديت وغيره (آر )صمغ مصنوعی،  مصنوعی مواد حتی دردهه ي آخراز

-33شودعبارتست از استفاده شده است. مواداوليه ي چينی كه درايزولاتورازآن استفاده می 

 كوارتز%10-30كائولين و%43-46فلدسپات و18%

 

 مقره ها و انواع تكیه گاهها

 (. مقره هاي داخلی)مقره هائی كه درشبكه وتاسيسات سرپوشيده بكارمی رود-الف

 هاي خارجی )مقره هاي مخصوص شبكه وتاسيسات درهواي آزاد(. مقره-ب

 اثررطوبت هواوشب نم وموادخارجی دراستقامت الكتريكی ايزولاتورهاي داخلی

 اثررطوبت-الف

 سانتی متربزرگتر20از فقط درصورتيكه حوزه غيريكنواخت باشدوطول مقره نيز رطوبت هوا

 است. دراختلاف سطح شكست جنبی مؤثر باشد
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 نم  شب-ب

ی كه روي ايزولاتوررامی پوشاند)بخصوص درشب باكم شدن درجه حرارت(باعث كم ترطوب

 شدن استقامت الكتريكی عايق می شود بخصوص اگرسطح عايق آلوده به موادخارجی باشد.

 اثراجسام خارجی -پ

خاك  و درفضائی كه تاسيسات الكتريكی فشارقوي نصب می شود هميشه مقداري گرد  

 و گرد  ذرات نشيند.  می دستگاهها  حتی عمودي افقی و  رسطح ه داست ك موجود

 يك است وبه از ازموادي تشكيل شده كه عدد دي الكتريك آن بزرگتر "خاك معمولا

به داخل   بازهم جهت حتی اگراين ذرات خودشان حامل بارالكتريكی نباشند  مينه

  وبه همين دليل می شوند  كشيده می باشند شديد  داراي حوزه الكتريكی  مناطقی كه

 خاك بيشتردرنزديكی هاي الكترودها جمع می شوند.  و گرد  كه  است

 شكل مقره ياتكیه گاههاي داخلی

 شكل وفرم ايزولاتورهاي داخلی بيشتربستگی به جنس آن دارد.

 تكیه گاههاي مقوائی-الف

حرارت تكيه گاههاي مقوائی بشكل لوله ازكاغذآغشته به لاك والكل درزيرفشارو

 زيادپيچيده وساخته می شود.

 تكیه گاههاي سرامیكی -ب

 مقره هاوتكيه گاههاي سراميكی را می توان بطوركلی به دودسته تقسيم كرد:

 ايزولاتورهاي توپر-1

 ايزولاتورهاي توخالی -2
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 ولتاژ ازدياد بعبارت ديگر شكست هستند.  نظرالكتريكی غيرقابل از توپر  ايزولاتورهاي

باعث شكست جنبی ايزولاتورمی  شكست الكتريكی درداخل ايزولاتور ازهميشه قبل 

 ومقاوم است . نمی شكند توپر ايزولاتور شود.لذا

داخل    سوراخ رد زيرا دارد خالی امكان شكست داخلی وجود تو  ايزولاتورهاي در

شكست   كثافت كه ازعوامل و رطوبت  ايزولاتورنيزمانندسطح خارجی آن امكان نفوذ

 ريكی زودرس می باشدموجوداست.الكت

 مقره هاي خارجی

 تكيه گاههاومقره هاي خارجی رامی توان بطوركلی به دودسته تقسيم كرد:

اين   می گيرند. تكيه گاههاي داخلی درروي زمين قرار مقره هاي ثابت كه مانند-الف

 مقره هابنام مقره ياايزولاتوردلتامعروف هستند.

وبه سه دسته تقسيم می  ولتاژهاي زيادساخته می شوندمقره هاي آويزان كه براي -ب

 شوند:

 بشقابی-1

 توپر-2 

 ايزولاتوربلند-3

براي تمام مقره هاي كه در هواي آزادنصب می شوند مشكلات زيادي ازقبيل باران مه 

وشب نم واجسام خارجی )آلودگی هوا(بوجود می آيدوباتوجه به اينكه تمام اين عوامل 

آلودگی  خارجی و  ايزولاتورهاي  جنبی زودرس می گردد.  یالكتريك  باعث شكست

 بايدازنظرشكل ظاهري باايزولاتورهاي داخلی متفاوت باشند.
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 تكیه گاههاي مرکب

تكيه گاههاي مقوائی) كاغذ سخت ( رامی توان به طول سه متروايزولاتورهاي سراميكی   

يكه احتياج  به طول زيادتري متر ساخت. لذا براي ولتاژهاي  بيشتردرصورت 4الی  3/4راتا

داشته باشيم می توان بااتصال ايزولاتورها  تكيه گاههاي  مركب درست كرد. دراين صورت 

بايد   توجه داشت كه قطعات  فلزي را كه بين ايزولاتورها براي اتصال آنهابكاربرده می 

 شودازفاصله ي جرقه ي ايزولاتورهاكمتراست.

 انواع مقره ها

 مقره دلتا-1

ره دلتا ابتدا بصورت دوتكه ساخته شدولی به علت مشكلاتی كه چسباندن واتصال اين مق

دوقطعه بوجودمی آورد و با پيشرفت صنعت چينی سازي بعدها بصورت يك تكه نيزساخته 

 شد. به ايزولاتوردلتامقره دوچتري نيزگفته می شود.

 ايزولاتورآويزان-2

 ت ازايزولاتورهاي آويزان استفاده می شود.كيلوول 35 درسيمهاي هوائی فشارقوي بيشتراز

 ايزولاتورهاي آويزان عبارتنداز:

 ايزولاتوربشقابی

 ايزولاتورتوپر

 ايزولاتوربلند

 بشقابی  ايزولاتور-الف
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ازسه قسمت :بشقاب چينی كلاهك فولادي وميله آويزان تشكيل "ايزولاتوربشقابی كلا

 كه در  است  نيم كروي"تقريباشده است.بشقاب چينی دريك طرف داراي يك برآمدگی 

سيمان   كمكه  چينی ب  بشقاب ارتباط كلاهك و داخل كلاهك فلزي قرارمی گيرد.

 بتونه ي مخصوص انجام می گيرد ديگرآن كه با  البته نوع ياسرب مذاب انجام می گيرد.

 نيست. استقامت مكانيكی خوبی برخوردار كه از دارد وجود نيز

باعث تخليه ي الكتريكی  و درچينی حوالی ميله ي آويز راكممت و شدت حوزه بسيارزياد

 بشقابی از ايزولاتور جهت   بدين و منطقه می شود  همان در  زودرس  يونيزاسيون و

 نمی باشد. نيز  روئت  قابل است كه  داخلی   الكتريكی  دسته ي ايزولاتورهاي با شدت

شكست داخلی   قابل ايزولاتورغير  آوردن تلاشهاي زيادي براي بوجود ايزولاتورتوپر-ب

می شود. چنانچه   گفته  دوچتري ايزولاتور  منجربه ساختن ايزولاتورتوپرگرديدكه به آن

  نسبت به ايزولاتوربشقابی ميله آويز ديده می شوددرايزولاتورتوپرفاصله ي بين كلاهك و

 رجی بوجودآيداينكه شكست خا قبل از ر اين ايزولاتو در  بدين جهت است و خيلی زياد

 محال است."الكتريكی داخلی تقريبا  شكست  ( جنبی  شكست )

 بلند ايزولاتور-ب

 درفشارقوي همان طوركه گفته شدبايدچندعددايزولاتوربشقابی باتوپربهم زنجيرشوند.    

  قطعات فلزي هادي وجود  تعدادي ايزولاتور زنجير  رطول درنتيجه برحسب ولتاژشبكه د

تخليه ي الكتريكی وجرقه ي   باعث  می كند  سنگين براينكه زنجيررا  كه علاوه دارد

 هستند عايقی زائد نظر اينكه از بر  می گردد. بعبارت ديگراين قطعات علاوه پی درپی نيز

 ساخته شد. بلند ايزولاتور فلزي  قطعات  مزاحم هم می باشند. براي برطرف كردن اين
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بدين جهت  است و مساوي سبكتر فشار در توپر بی وايزولاتورهاي بشقا از بلند ايزولاتور

ولت  كيلو 110براي  بلند يك ايزولاتور "ميباشد. مثلا ارزانتر و حمل ونقل آن آسانتر

 كيلوگرم می باشد. 25 درحدود

معين است   به فواصل چتر  15تا5ايزولاتوربلندمعمولی متناسب باولتاژنامی شبكه داراي 

 چترساخته می شود.27تا17ايزولاتورهاي مخصوص مه با دبراي مناطق كثيف ومه آلو و

 حفاظت ايزولاتوردرمقابل جرقه

براي حفاظت ايزولاتوردرمقابل جرقه ازوسائلی بنام جرقه گيراستفاده می شود. جرقه 

كلاهك ايزولاتورمی  شروع جرقه از  مانع  اينكه بر  هستند كه علاوه  قطعات فلزي گيرها

  می گردند. بخصوص بهتراختلاف سطح روي ايزولاتورنيز شوندتاحدودي باعث تقسيم

باجرقه "حتما بايد حساس هستند بسيار  جرقه  حرارت  مقابل كه در بلند  ايزولاتورهاي

  شوند. مناسبی مجهز گير

 جرقه گيرهابه اشكال مختلف : شاخه اي، حلقه اي وسبدي ساخته می شوند.
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 پستهاي فشارقوي

 وي بايدطوري ساخته شوندكه :پستهاي فشارق

بتوان عمليات لازم درپست راكه عبارتند ازمراقبت نظارت و فرمان  قطع  و وصل  -1

كليدهاوخارج كردن لوازم واسباب ووسائل وادوات الكتريكی وتميزكردن شينهاومقره 

 هابراحتی وبدون هيچ مشكلی انجام داد.

يك حداقل  از ات زمين شده )بدنه (فواصل قطعات زيرولتاژنسبت بهم ونسبت به قطع -2

 نشود. مجازي كمتر

تماس  پست دچاربرق گرفتگی وبرق زدگی دراثربرخوردجرقه ويادراثر متصديان -3

 باقطعات زيرولتاژنشوند.

 ذكرشدبايدتوجه داشت كه:"درموقع طرح پست فشارقوي علاوه برآنچه كه فوقا

 سطح زيربنا به حداقل ممكن برسد. :اولاً

 ميشه امكان توسع بعدي پست موجودباشد.ه :ثانیاً

 لوكس تامين گردد.150الی 200روشنائی پست درحدود :ثالثاً

 

 ساختمان پستهاي فشارقوي بعلت :

 كيلوولت وبالاتر 380تا1(متغيربودن ولتاژ1

كيلوآمپروبالاتركه موجب متغيرشدن جريان اتصال 15آمپرتا10(جريان نامی مختلف از2

 طع مختلف ديژنگتورهامی شود.كوتاه ودرنتيجه قدرت ق

 (متنوع بودن نوع قطع ووصل كليدها)فرمان دستی موتوري كمپرسوري وغيره (3
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 (مختلف بودن نوع شين)ساده دوبل سه تائی وغيره (4

(محل نصب ومورداستعمال آن)مناطق مسكونی كارگاههاتبديلگاههاي شهري وعمومی 5

 بسيارمتنوع ومختلف است.ونيروگاهها(.

پستهاي فشارقوي رابطوركلی می توان به دودسته ي داخلی وخارجی تقسيم          

نمود.پستهاي داخلی شامل كليه ي تاسيسات الكتريكی می شوندكه درداخل ساختمان 

 می شوند: سرپوشيده نصب می گردندوبه سه دسته تقسيم

 

 پستهاي فشارقوي باز

 پستهاي فشارقوي نیمه باز

 پستهاي فشارقوي بسته

 و شينها سكسيونرها بر  كه علاوه قوي بازبه پستهائی اطلاق می شود فشار  پستهاي

 قابل رويت باشند.  طرف  يك توري حداقل از  نيزازپشت دربهاي  ديژنگتورهاي آن

درپستهاي فشارقوي نيمه بازقطعات زيرفشارتاارتفاع دسترسی ازهرجهت محفوظ    

 تند.ووپوشيده هستندوازآنجابه بعدآزادوقابل رويت هس

بسته قسمتهاي زير ولتاژحتی شين هادريك محفظه ي كاملاً  تمام  بسته  درپست تمام

 وسرپوشيده بادربهاي فلزي نسب شده اند)پست هاي تابلوئی وياقفسه اي(.

ي  درمحوط پستهاي خارجی به پستهائی گفته می شودكه تمام تاسيسات فشارقوي آن

ستهاي خارجی بيشتربراي  فشارقوي می بازويا به عبارتی درهواي آزاد نصب  شوند.پ
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وادوات فشارقوي ازقبيل شين هاومقره ها كليدها  دستگاهها به بالاساخته kv60شود. 

 ترانسفورماتورهاي اندازه گيري وغيره بطريقی دريك پست نصب می شوندكه:

ممكن نيروهائی كه   جميع  استقامت مكانيكی )تنش( پايه هاوايزولاتورهاكافی براي تحمل اولاً

 است دراثرجريان اتصال كوتاه ضربه اي بوجود می آيد.

 تماس سهوي اشخاص بادستگاههاوادوات زيرفشارغيرممكن باشد. ثانياً

وباثبات  جريانهاي نامی واتصال كوتاه پايدار درمقابل نيروي ديناميكی وحرارت ناشی از ثالثاً

 باشد.

وي با پست درتماس هستنداز برخورد متصديان پستهاي فشارقوي وكارگرانی كه به نح اًعراب

 جرقه ي قوس الكتريكی درامان بمانند.

مقابل اثرات  وادوات الكتريكی فشارقوي وبخصوص مراقبان ومتصديان پست در دستگاهها بايد

براي جلوگيري ازخطرات جريان   شوند.  محافظت شديداً  بسيارنامطلوب جريان اتصال كوتاه

 اتصال كوتاه دوراه وجوددارد:

 بكمك:جلوگیري ازازديادبیش ازحدجريان اتصال کوتاه مثلاً–الف 

كننده  محدود استفاده ازرله ووسايل حفاظتی با –نصب سلف محدود كننده-تقسيم شين ها

 ي جريان اتصال كوتاه .

 جلوگیري ازايجادجرقه: –ب 

كليد  خصوص ازه ب لازم باشد.اً موقعی كه وجودآن حتم تا سكسيونر استفاده نكردن از با مثلاً

خودداري  بايد شديداٌ  هستند  مقابل عبورجريان اتصال كوتاه قدرت كافی در هائی كه فاقد

 كرد.
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 kv  60  kv110پستهاي فشارقوي داخلی

ازسالنهاي سرپوشيده يك طبقه استفاده  معمولاً كيلوولت به بالا 60درپستهاي فشارقوي داخلی

سالن نصب می شوندتاازمراقبت وديد طورآزاددره ب كليد ها و شين ها و می شود

  نوعی كف سالن و درَ  تماماً  ترانسفورماتورهاي اندازه گيري بهتربرخوردارباشند. ديژنگتورهاو

توسط  می شوند.شين ها عموماً  نصب  سبك  فلزي  ستون هاي  شين روي   سكسيونرهاي از

 .نگه داشته می شوند. وندكه دربالاي طرف سالن وباازسقف آويزان می ش ايزولاتورهاي بلند

 

 پستهاي فشارقوي خارجی)پستهاي آزاد( 

 مقدمه  -الف

 مقره و و ترانسفورماتور وسائل پست فشارقوي شامل شين وسيم و و كليه ي دستگاهها 

  تمام عوامل تحت تاثير می شوند  نصب قفسه هاي فرمان وغيره درمحوطه ي باز و كليدها

 حتی گردوخاك و و  طوفان  باد  برف  باران  نم شب   برودت  قبيل حرارت از  جوي

 باشند. يك كيفيت خاصی برخوردار از بايد ولذا آلودگی شديدقرارمی گيرند

راحتی ه  جوي ب بدترين شرائط  در را كليدهابايدبه نوعی انتخاب شوندكه بتوان آنها

درجه  تغييرات  مقابل در پايه ها( بايد نقاط اتكاي آنها)مقره هاو و بكارانداخت. شين ها

شديد سرماي  اثر در و كنند  تحمل ومقاوم باشند. باربرف را عوامل جوي پايدار حرارت و

 حدود حرارت زياد و زير اشعه ي  مستقيم آفتاب )درر درجه خيلی  كشيده  نشوند و د

 آويزان نگردد.  شل و درجه سانتی گراد( زياد 80
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 نصب دستگاهها-(1

 ساخته Nهواي آزادوپستهاي خارجی طبق سري  دستگاههاي فشلرقوي مخصوص

 (2/6cm/KV-2/3می شوند. يعنی داراي ايزولاتوربلندوبامسيرطويل جريان خزنده )

می باشند.ايزولاتورهاوپايه بهتراست ازچينی ساخته شوندوداراي لعاب شيشه اي قهوهاي رنگ 

ات بخصوص كارخانجاتی ياتيره باشند.درمناطق باهواي آلوده وكثيف ويامناطق اطراف كارخانج

كه بازغال سنگ كارمی كنند و دودزا هستند و همين طور مناطق بامه غليظ وزياد بهتراست 

 ازمقره هاي با مسير جريان خزنده طولانی تراستفادشود. 

سكسيونرهاوديژنگتورهاوترانسفورماتورهاي اندازه گيري درارتفاعی ازسطح زمين نصب می 

اظ نداشته باشد. بطوري كه فاصله ي قسمت زمين شده ي اين شوند كه احتياج به نرده وحف

 ميليمتركمترباشد.2300دستگاههااززمين نبايداز

 نصب ترانسفورماتور -(2

ميلی مترازسطح زمين نصب می 800ترانسفورماتورهامعمولًا درروي فونداسيونی به ارتفاع 

 شوندوبه خاطرصرفه جوئی ازچاله روغن استفاده نمی شود.

 هاوهادي هاشین  -(3

براي شين هاوارتباط بين شين هاوكليدها وديگروسايل الكتريكی درپست فشارقوي 

 خارجی ازسيم وياازلوله استفاده می شود.

 کانال وکانال کشی -(4

درپستهاي فشار قوي خارجی كليه كابل هاولوله هاي هواي فشرده وكابلهاي فرمان واندازه 

انال كابل قرارمی گيرند.كانال هاي اصلی كه به گيري وحفاظت وغيره دركانالی به اسم ك
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اتاق فرمان وموتورخانه منتهی می شونددرپستهاي بزرگ به قدري عميق انتخاب می 

طرف ديواره كانال نصب  دو در لوله ها و شوند كه بتوان درآن به راحتی عبوركرد.كابلها

كانالها  به همين دليل عرض و همه داراي درپوش جداشدنی هستند می شوند.اين كانالها

نبايد از يك مترتجاوزكند. عمق كانال بستكی به تعداد كابلها وسيمها و لوله هادارد. 

 درضمن كانالها طوري ساخته می شوندكه آب در آنها جمع نشوند.

 سطح  زمین درپست خارجی  -(5

قبل ازنصب تاسيسات فشارقوي بهتراست استقامت زمين ازنظرخاك شناسی )مقاومت 

رزمين مشخص گردد.سطح زمين زيرتاسيسات پست خارجی باچمن خاك(وسطح آب زي

 وياباسنگ ريزه وشن پوشانده می شود.

البته چمن قشنگ تراست ولی زحمت نگهداري آن نيزبيشتراست ولی اگرسطح آب 

 زيرزمين خيلی پايين باشدچمن باعث بهترشدن زمين الكتريكی می گردد.

 روشنائی -(6

خصوص ه ب باشدكه بتوان تمام قسمتهاي پست را روشنائی پست فشارقوي بايدطوري

وضعيت كليد ها)قطع ووصل بودن ( رابه خوبی رويت كرد.براي اينكه درموقع تعويض 

 حدود روي پايه تلسكوپی كه تا يا هيچگونه خطري متوجه متصدي آن نشود لامپها لامپها

برحسب بزرگی پست به فواصل معينی  يا و نصب می شوند پايين می آيد متر 1/5

نردبان قابل تعويض  كه بدون استفاده از محلهائی نصب می شوند در متر(20ود)درحد

 باشند.
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 نرده کشی  -(7

درداخل پست فشارقوي خارجی اگرپايه هاي دستگاههاي فشارقوي درارتفاع 

ميليمتري اززمين قرارگرفته باشد احتياج به نصب نرده ودرب فلزي وتوري وخلاصه 2300

تماس نيست.درصورتيكه دستگاهی برحسب ساختمان هيچ گونه وسايل ايمنی وحفاظتی 

يك ديژنگتور(.دراين مواقع "ميليمترنصب شود)مثلا2300درارتفاع كمتري از"ان مجبورا

مليمتروياحفاظ ديواري وياتوري 1800بايدآن دستگاه توسط نرده فلزي باحداقل ارتفاع 

 ومحصورشود.محافظت  ن اشاره شدآبه "ميليمتربافاصله اي كه قبلا1000به ارتفاع 

 زمین کردن -(8

 سطحی وبه شكل غربالی باتارعنكبوتی است."شبكه پست فشارقوي خارجی عموما

شبكه زمين ازتسمه ي آهن سفيديامسی تشكيل شده وتمام دكل هاوپايه هابه آن متصل 

می شوندواگرلازم باشددرچندنقطه ازشبكه زمين تيركهاي بلندي درزمين فروبرده می 

 شود)ميل زمين(.

 حفاظت درمقابل صاعقه  -(9

پستهاي فشارقوي خارجی )آزاد( بايدداراي تاسيساتی براي حفاظت درمقبل 

برخوردمستقيم صاعقه باشند زيرابرقگيرهائی كه درپست نصب می شوند فقط جلوي 

 گيرند.مي می شوند كه بوسيله ي سيمهاي انتقال انرژي بداخل پست هدايت را امواج سيار

ردمستقيم صاعقه به تاسيسات پست فشارقوي خارجی ازسيم زمين براي جلوگيري ازبرخو

 صاعقه قطع می شوند با برخورد اثر استفاده می شود.اين نوع برقگيرهاي سيمی اغلب در
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كه چون سيم  می شوند باعث اتصال كوتاه لحظه اي يك فاز ولتاژ اتصال به قطعات زير با

 اين اتصالی هم برطرف می شود. بخود می سوزد خود

 محاسبه ي شكم سیم درپست فشارقوي -(10

بدون درنظرگرفتن مقره هاواضافه "شكم شين هاي سيمی درپست فشارقوي معمولا

 يدآمی  كششی كه توسط ترمينالهاوكنتاكتهاوانشعابهاي سكسيونرقيچی اي بوجود

 محاسبه می شود.

 

 طرح هاي مختلف پست فشارقوي خارجی 

ن شرايط مختلف اقتصادي  الكتريكی نظر گرفت در با تجربه وآزمايش و سالها پس از

پستهاي فشارقوي "تقريبا امروز وسادگی درنصب دستگاههاي فشارقوي وشين بندي آنها

خارجی صورت نرم شده وكلاسيك پيداكرده كه می توان ازنظر شين بندي ونصب 

 دسته تقسيم كرد. به چند"كلا را سكسيونرهاي شين وبرداشت آنها

 تاسیسات نیمه مرتفع -الف

كوتاه نصب می شوندوحوزه هاي "سيستم شين هابين دودروازه ي فلزي نسبتادراين 

خروجی بازاويه ي قائمه ازاين شين ها انشعاب می گيرند.پستهاي خروجی عمودبرشين 

هاقراردارندوهريك داراي شين فرعی مخصوص بخود می باشندكه توسط دودكل بلندنگه 

 داشته می شوند.
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 تاسیسات کم ارتفاع -ب

درامتدادودرارتفاع سكسيونرهاوبرروي يك قطب 2و1طرح شين هاي اصلی دراين 

 سكسيونرنصب می شوندودرنتيجه ازدودروازه ي فلزي شين اصلی صرفه جوئی شده است.

 روش طولی  -پ

دراين روش سكسيونرهاي شين درامتدادشين اصلی )درطول شين ها( قرارمی 

كمك گرفتن ازشين فرعی صورت  گيرندوارتباط سكسيونروديژنگتوربطورمستقيم وبدون

مراعات حداقل  با وبراي خروج ديژنگتوروياحمل ونقل وسايل الكتريكی ديگر گيرد می

فاصله ي مجازازقطعات زيرفشاريك طرف ديژنگتورهادراين محل كه به خيابان اصلی 

حمل ونقل تاسيسات منتهی می شودبه شين كمكی كه به دكل مرتفعی وصل است 

 جريان وسكسيونر ترانسفورماتور و ولتاژ ترانسفورماتور به آنجا از و دارتباط پيدامی كن

 بالاخره به خطوط هوائی متصل می شود. صافی و خروجی و

 پستهاي فشارقوي کپسولی)زرهی(

به تدريج درشهرهاي بزرگ ومناطق پرجمعيت 1967پستهاي فشارقوي كپسولی ازسال

 اري قرارگرفت.وبخصوص دراروپانصب وبااطمينان كامل موردبهره برد

 پستهاي فشارقوي كپسولی داراي مزايائی بشرح زيراست:

فضاي پست  %15تا10فضاي لازم براي نصب پست فشارقوي كپسولی درحدود -1

 می باشد. فشارقوي آزاد
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زرهی قراردارند امكان "نظربه اينكه تمام قطعات زيرفشاردرداخل كپسولهاي كاملا -2

اژممكن نيست وبدين جهت خالی ازخطرات برق هيچگونه تماس سهوي باقطعات زيرولت

 زدگی وبرق گرفتگی است واحتياج به هيچگونه حصارومحدوديتی ندارد.

 عوامل خارجی وجويمثل گردوخاك وبادوطوفان وغيره درآن بی اثراست وقطعات زير -3

 احتياج به سرويس ندارند. لذا آلوده وكثيف نمی شوند و ولتاژ

ست وچون فاقدروغن ومادآتش زا است باعث آلودگی غيرقابل احتراق وآتش سوزي ا -4

 ميط زيست هم نمی شود.

 بی صداكار می كندوفاقدتشعشعات فركانس زياد وامواج مزاحم راديوئی است. -5

كپسول هاطوري ساخته شده اندكه تقريباگاحتياج بهسرويس ندارندونظارت ومراقبت  -6

 آن نيز خيلی ساده است وبه سهولت انجام می گيرد.

چون هريك ازعناصر والمانهاي مختلف پست از قبيل شين  سكسيونر ديژنگتوروغيره  -7

دركپسولهاي جداگانه وآماده براي نصب قراردارد نصب تاسيسات وبهره برداري آن درزمان 

كوتاهی انجام می گيردوچون ديژنگتورهاقابل نصب بطورعمودي وياافقی هستندلذا می 

ارتفاع وسطح  نظر از فضاي موجود ي رامتناسب باتوان نقشه تاسيسات پست فشارقو

 طرح كرد. زيربنا

چون پست فشارقوي كپسولی ازاتصال قطعات پيش ساخته شده بهم تشكيل شده  -8

 مدت برق انجام می پذيرد. توسعه پست بسيارساده وبدون قطع دراز

سبك هستندوحمل "كپسول هاازآلومينيم ساخته می شوندوبه همين جهت نسبتا -9

 ها ساده است ودرموقع نصب نيزاحتياج به وسايل بالابرسنگين وبزرگ ندارد.ونقل آن



 

 

 

50 

 

 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

عنوان عنصر خاموش كننده ي جرقه درديژنگتوروهم بعنوان عنصرعايق ه ب SF6 گاز -10

كننده دركپسول بكاربرده می شودوچون درخاموش كردن جرقه بسيار موثروداراي 

پسولی احتياج به قطع متوالی نيست. ك SF6استقامت الكتريكی زياد است لذادرديژنگتور

وبدين جهت ديژنگتورهاي كپسولی باقدرت قطع بسيارزيادكه متناسب باقدرت اتصال 

 كوتاه پستهاوشبكه هاي بزرگ ساخته می شود

 كهنه وفرسوده می شود. SF6گازوبالاخره -11

 

 حفاظت تاسیسات فشارقوي درمقابل اختلاف سطح زياد

ده از سيم هوائی  پست فشارقوي وتبديلگاه وغيره نمی دريك شبكه وسيع كه تشكيل ش

توان ازبوجود آمدن اختلاف سطح زياد جلوگيري كرد.چون هردستگاهی بالاخره براي 

يك اختلاف سطح مشخصی ساخته می شود لذادرصورت بوجودآمدن اختلاف سطح 

سات زيادترازقدرت تحمل عايق درقسمتی ازشبكه انهدام دستگاه وتجهيزات فعال تاسي

 قشارقوي درآن قسمت حتمی است.

 

 رده بندي ايزولاسیون

رده  بهترين ومناسب ترين روش جلوگيري ازخطرات وخسارات ناشی ازاختلاف سطح زياد

 VDEدر بندي عايق هاوايزولاسيون درمراحل مختلف تاسيسات فشارقوي است.

ده استكه ضربه اي ايستادگی مختلف داده ش مين دليل دوحدعايقی باولتاژه به0111
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شكست وانهدام الكتريكی درداخل وسايل الكتريكی  از كمك گرفتن انهاه ب بتوان با

 جلوگيري كردوانهدام الكتريكی جنبی )خارج ازدستگاه( 

دستگاههاراكه غيرقابل اجتناب نيز هست محدودبه نقاط معينی كردكه خسارت وارده به 

قط به مدت كوتاهی وقفه دربرق حداقل ممكن برسدوكاربرق رسانی شبكه مختل نشودوياف

 رسانی حاصل گردد. 

برقگيردرحقيقت يك ايزولاسون ناقص است وتخليه الكترونی دراثراختلاف سطح ضربه 

دران انجام می گيردوبارهاي موجوددرموج سيارازآن طريق ازتاسيسات "اي زيادحتما

 فشارقوي خارج می گرددبدون اينكه مزاحمتی براي شبكه بوجودآيد.

ربافنتيل حتی ازايجادجرقه وقوس الكتريكی درداخل تاسيسات فشارقوي برقگي

نيزجلوگيري می كندوبدين جهت می توان آنرادرهرنقطه اي ازشبكه حتی درشبكه زمين 

 شده بدون توجه به قدرت اتصال كوتاه آن درآن محل نصب كرد.

رنده ي موج درموقع كارعادي شبكه برقگيركه بين فازوزمين بسته شده است ماننديك گي

سريع عمل می كندوروشن می شودوجريانی كه توسطبرقگيرازراه قوس الكتريكی به زمين 

 هدايت می شودباعث هدايت اختلاف سطح زيادبه زمين می گردد.

 هزار 220تا60برقگيرهاي  و كيلوآمپر5هزارولت براي جريان ضربه اي  30تا3برقگيرهاي 

ن هاي هدايت شونده ي ضربه اي كه تابه كيلوآمپرساخته می شوندوجريا10ولت براي 

 نمی كند. تجاوز آمپر 1000ضربه هااز %90امروزدرشبكه هاسنجيده شده دربيش از
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 انتخاب ومحل نصب برقگیر -1

برقگيرهامتناسب باماكسيمم اختلاف سطحی كه بافركانس فعال )فركانس نامی 

 شبكه (درمحل نصب ممكن است وجودداشته باشدانتخاب می شوند.

براي نصب تاارتفاع "شخصات انواع برقگيرهاي بافنتيل )رزوربيت وكاتديك وغيره(تمامام

 بايد سطح دريا از مترازسطح درياصدق می كندوجهت نصب آنهادرارتفاعات بيشتر1000

متناسب باارتفاع تنظيم  گردد.نظربه اينكه محدوده اي كه دركنترل برقگيرمجدداً

 .تومحافظت برقگيرقرارمی گيردكوچك اس

نزديكی وسيله هی كه درتاسيسات باارزشتراست نصب  در لذابهتراست كه هميشه برقگير

پستهاي فشارقوي وسيع وگسترده بايد برقگير در كنار  تاسيسات و در مثلاً شود.

ترانسفورماتور نصب شود وشين ها و خطوط هوائی نيز هركدام براي خود برقگير مخصوص 

 خواهند داشت.

 

 دن درنیروگاه وتاسیسات الكتريكیزمین کردن وصفرکر

 اول زمین کردن 

درتمام تاسيسات الكتريكی بخصوص تاسيسات فشارقوي زمين كردن يكی ازمهمترين 

ادامه ي زندگی اشخاصی كه "واساسی ترين اقدامی است كه براي رفاه وسلامتی واصولا

به نحوي بااين پستهادرتماس هستندوحتی درخارج ازپست دررفت وآمدمی 

ندبايدبادقت هرچه تمام تروباتوجه به قواعدوقوانينی كه بدين منظورتحريرشده انجام باش

 گيرد.
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

درتاسيسات برقی دونوع زمين كردن وجودداردكه مايكی رازمين كردن حفاظتی وديگري 

 رازمين كردن الكتريكی می ناميم.

 زمین کرن حفاظتی-1

زي تاسيسات الكتريكی كه زمين كردن حفاظتی عبارتست اززمين كردن كليه قطعات فل

ارتباط مستقيم بامدارالكتريكی قرارندارند.اين زمين كردن بخصوص براي حفاظت 

اشخاص درمقابل اختلاف سطح تماسی زيادبكاربرده می شود.بدين منظوردرپستهاي 

فشارقوي بايدتمام قسمتهاي فلزي كه درهمسايگی بافشارقوي قراردارندوامكان تماس 

اموجودباشد به تاسيسات زمينی كه براي اين منظوراحداث شده عمدي وياسهوي باآنه

 است)زمين حفاظتی(متصل ومرتبط گردند.

بدين منظوروبراي جلوگيري ازهرگونه حادثه اي بايدزمين حفاظتی بنحوي تاسيس 

گرددكه قسمتی ازمسير كه توسط تماس اعضاي بدن انسان اتصالی می شودداراي 

 .پتانسيل ياافت ولتاژزيادنباشد

عامل موثرخطربراي انسان ياهرموجودزنده ي ديگرجريان می باشدكه البته وجوداختلاف 

آمپركه 1/0تا1سطح است كه باعث عبوراين جريان می گردد.درفشارضعيف جريان هاي 

 از قلب می گذردخطرجانی دارد.آزمايشهاوبررسی هاي مختلف نشان داده است كه :

 ابل تحمل است.آمپربراي انسان ق02/0جريانهائی كه تا

 به بالاخطرجانی دارد.1/0آمپرخطرناك وجريانهاي از05/0جريانهائی تاحدود

براي نجات برق زده  بايدبلادرنگ ازتنفس مصنوعی كمك گرفته شود كه بهترين نوع آن 

 نتفس ازراه دهان به دهان می باشد.
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

ادترمی درضمن بدن مرطوب ود ستهاي عرق كرده باعث كم شدن مقاومت وعبورجريان زي

ولت نيز محسوس واختلاف سطح 20شود.لذامی توان گفت كه حتی اختلاف سطح 

 ولت ممكن است خطرجانی داشته باشد.60

 زمین کردن الكتريكی -2

زمين كردن الكتريكی يعنی زمين كردن نقطه اي ازدستگاههاي الكتريكی وادوات برقی 

اره سيم پيچی كه جزئی ازمدارالكتريكی می باشند.مثل زمين كردن مركزست

جريان دائم  ژنراتور ترانسفورماتوروياژنراتورويازمين كردن سيم وسط ياسيم مشترك دو

 MP)سري شده )

 فشار ازدياد جلوگيري از و صحيح دستگاهها كار بخاطر زمين كردن الكتريكی دستگاهها

 الكتريكی فازهاي سالم نسبت به زمين درموقع تماس يكی ازفازهابازمين می باشد..

 مین کردن الكتريكی سه نوع می باشد:ز

 زمین کردن مستقیم -الف

مثل وصل كردن مستقيم نقطه ي صفرترانسفرماتوربانقطه اي ازسيم رابط بين 

 دوژنراتورجريان دائم به زمين .

 زمین کردن غیرمستقیم  -ب

ماننداتصال نقطه ي صفرژنراتورتوسط يك مقاومت بزرگ به زمين يااتصال نقطه ي ستاره 

 ترانسفورماتورتوسط سلف بزرگ به زمين.ي 
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 زمین کردن بار -پ

هرنقطه ازشبكه ي الكتريكی كه داراي  دراين نوع زمين كردن نقطه ي صفريااصولاً 

پتانسيل نسبت به زمين است توسط يك فيوز فشارقوي به زمين وصل ميشود.تاموقعی 

بازمين بازاست ولی  كه مدارفيوز بازاست يعنی درحالت كارعادي شبكه  ارتباط شبكه

درموقعی كه ولتاژزيادي شبكه راتهديدمی كند مدارفيوزبكمك جرقه بسته می شود 

 بازمين ارتباط برقرارمی كند. وشبكه مستقيماً

برقگيرهاي فشارقوي انواع اين فيوزها ميباشندوبدين جهت زمين كردن بازدرحقيقت 

حسوب نمی شود.اززمين نوعی اززمين كردن الكتريكی درحالت كارعادي شبكه نيزم

كردن الكتريكی اغلب درموقعی كه دستگاههاوشبكه ي برق رسانی بدون عيب نيز می 

باشندجريان عبورمی كند .درصورتيكه اززمين كردن حفاظتی فقط درموقع ارتباط 

 فازهابازمين جريان عبورمی كند.

 اصطلاحاتی كه درزمين كردن بكاربرده می شود

 ( زمین 1

ث به معنی نوع وجنس زمين است مثل خاك رس  ماسه  شن  سنگ زمين دراين مبح

 لاخ مرداب وغيره.

 ( میل زمین )زمین کننده (2

ميل زمين عبارتست ازهادي يافلزي به هرشكل )صفحه اي لوله اي طنابی پروفيل( كه 

 درزمين چال می شودوبازمين ارتباط برقرار می كند.
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 ( زمین همسطح3

مين كه بين نقاط مختلف آن دراثرعبورجريان اززمين عبارتست ازقسمتی ازسطح ز

مترازميل فاصله  20اختلاف پتانسيل محسوسی ايجاد نمی شود.زمين همسطح تقريباگ

 دارد.

 ( میل فرمان 4

عبارتست ازسيم يامفتول ياصفحه ي فلزي كه مربوط به زمين كننده است وبراي تنظيم 

 بكاربرده می شود.افت پتانسيل وكوچك كردن ولتاژ تماسی خطرناك 

 ( سیم زمین 5

 عبارتست ازسيم رابط بين زمين كننده )ميل( وزمين شونده.

 ( شین زمین 6

 عبارتست ازشينی كه تعدادزيادي سيم زمين ازآن منشعب می شود.

 ( تاسیسات زمین 7

عبارتست ازمجتمع زمين كننده هاوشين هاوسيم هاي زمين وبطوركلی تمام قسمتهائی 

 دن مربوط می شوند.كه به زمين كر

 

 

 تعیین  مشخصات تاسیسات زمین حفاظتی 

 بايد درتعيين مشخصات وابعادوطرح تاسيسات زمين حفاظتی دوشرط اصلی ومهم زير

 رعايت شود.
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 .تجاوزنكند ولت 125از زمين ميل سطح اختلاف –( 1

 كه اي ازمحوطه خارج) فشارقوي پست ي محدوده از درخارج تماسی سطح اختلاف–( 2

 . تجاوزنكند ولت 65از( است محصورشده هبانرد

 براي جلوگيري ازاختلاف سطح تماس وقدم زيادازروشهاي زيراستفاده می شود:

 درداخل محوطه ي تاسیسات فشارقوي -الف

جايگاه متصديان جهت تنظيم وفرمان ومراقبت كه منجربه تماس برقراركردن ولمس -1

اختلاف سطح ميل زمين عايق شود كردن تابلوهاي فلزي می شود بايدبراي دوبرابر

ودرضمن تمام تابلوها وقطعات فلزي كه زمين شده اندبه يكديگر متصل  شوند تادوقطعه 

 ي فلزي مجاورنسبت بهم اختلاف پتانسيل پيدانكنند.

يادردست  كليه ي قسمتهاي تابلوكه درتنظيم وفرمان بوسيله انسان لمس می شوند-2

ظيم كننده هاي ولتاژوعده ي دوريارؤستاهاودسته گرفته می شودمثل چرخ ودسته ي تن

يكليدهاوامثال آنهابايدنسبت به زمين عايق شوندودرروي تابلوئی ازمرمر وياچوب 

وفيبروغيره نصب شوند.البته اين موضوع می تواندفقط درتاسيسات كوچك بافشاركم قابل 

 اجراباشد.

طوريكه باتابلوهاوقطعات  جايگاه متصديان جلوي تابلوباكف پوش فلزي مفروش شود.ب-3

فلزي مجاورآن درچندنقطه مرتبط باشد.درنتيجه اختلاف سطح تماس ازبين می رودوبراي 

مترباكف پوش عايقی  25/1برطرف كردن خطرولتاژ قدم دورتادورآن حداقل بعرض 

 مفروش شود.
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

كف سالن پست فشارقوي بامفتولهاي پوشانده شود)بتون آرمه ( ومفتول هاي فلزي  -4

اخل يتون به تاسيسات زمين وصل گردد.اين مفتول هاي فلزي باعث می شوندكه ولتاژ د

 تماس وياولتاژقدم بطورقابل ملاحظه اي كوچك شود.

درپستهاي فشارقوي خارجی ميتوان باقراردادن مفتول هاي فولادي وياتوري فلزي  -5

زبوجودآمدن دركف زمين اطراف نزديك ترانسفورماتورهاوتابلوهاوقطعات فلزي ديگرا

 ولت جلوگيري كرد.125اختلاف سطح تماس وقدم بيشتراز

 زمین کردن دکل هاي انتقال انرژي

انواع واقسام دكل هاي آهنی بتون آرمه وحتی نوارهاي فلزي وسيم هاي نگهدارنده ي  

تير هاي چوبی بخاطراينكه درموقع برخوردصاعقه خوردنشوندبايدزمين شوندودرضمن 

مت گسترده ي زمين لازم ومجاورتوسط خودپايه ويافونداسيون بايدسعی شودكه مقاو

 دكل تامين گردد.

تيرهاي چوبی كه فاقدقطعات بستهاي فلزي بين مقره وزمين می باشد ايتياج به زمين 

كردن ندارند.زمين حفاظتی دكل هابايدحتی المقدوربراي مقاومت گسترده زمين حساب 

 شود.

ركه درزمين هاي مزروعی ويامحل هائی كه وبالات كيلوولت110دكلهاي فشارقوي 

درمسيررفت آمدمردم است نصب می شوندبايدبخاطركوچك كردن ولتاژقدم دراطراف 

نزديك دكل بايك ميل فرمان كمربندي كه بادكل درارتباط می باشند محصورمی 

متردرزمين چال  5/0تاحداكثر 2/0متري ازدكل به عمق  1درفاصله ي گردد.اين ميل 

 رتادورآن رااحاطه می كند.می شودودو
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 دوم صفرکردن

يكی ازروشهاي حفاظتی صفركردن است كه فقط درشبكه هاي باسيم صفرممكن 

است.دراين نوع حفاظت بدنه ي فلزي اسباب وفلزات وادوات وماشين آلات برقی ازراه 

سيم صفر به شبكه ي برق رسانی وصل می شود.درنتيجه بااتصال بدنه پيداكردن يكی 

ازدستگا ها وبسته شدن مدارالكتريكی آن بكمك سيم صفر  جريان شديدي از محل 

اتصالی شده عبورمی كندوباعث قطع كليد خودكارفيوزمدارمربوطه می شود.جهت قطع 

 برابرجريان نامی فيوزباشد. 5/2سريع ومطمئن قيوزبايدجريان اتصال كوتاه حداقل 

 شرايط صفرکردن

ري ازازپتانسيل گرفتن بدنه ي فلزي ماشين آلات برقی صفركردن بطوركلی براي جلوگي

دراثراتصال بدنه است.لذاقطع جريان تنها كافی نيست  بلكه بايدولتاژقطع گردد  ازاين 

جهت بايدسيم صفرفاقدفيوز باشد.براي قطع فيوزوبرداشتن ولتاژودرنتيجه حفاظت صحيح 

 د.بطورخلاصه به آن اشاره خواهدش"شرايطی لازم است كه ذيلا

 شرط اول  -1

 و مقطع سيم هابايدطوري محاسبه و انتخاب شوند كه درموقع اتصال كوتاه بين يك فاز 

 محل اتصالی ازمدار برابرجريان نامی نزديكترين فيوز 5/2حداقل جريانی معادل  سيم صفر

 كند. عبور
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 شرط دوم -2

نزديكی پست  در محل زمين شدن سيم صفرنيز بايد و زمين شود"حتما بايد سيم صفر

محل انشعاب  سيم صفرحداقل در باشد.درشبكه ي سيم هاي هوائی بايد رانسفورماتورت

 زمين شود."مجددا

رصورتيكه درمسيرشبكه ي برق شهري زمين خوب مانندشبكه ي لوله كشی آب د

موجوداست.توصيه می شودكه سيم صفربه لوله كشی آب رسانی شهر نيزمتصل 

مه )شبكه باسيم صفر(يكی ازفازها كه دريك شبكه ي سه فاز چهارسي گردد.درصورتی

 بازمين اتصالی وتماس پيداكند:

 سيم صفربزمين اختلاف سطح پيدامی كند."اولا

 اختلاف سطح فازهاي سالم نيز نسبت به زمين بالامی رود."ثانيا

 

 شرط سوم -3

دركشيدن سيم صفربايدمانندسيم فازدقت كافی بعمل آيد.زيرادرصورت قطع شدن سيم 

صفرهميشه ولتاژ تماسی درسيم صفرايجادمی شودكه بسته به محل قطع شدن ممكن 

 است اين ولتاژ خطرناك باشد.

 محل هاي مختلف قطع شده گی عبارتنداز:

 قطع سیم صفربین دو زمین  -1

 زمین قطع سیم صفر بعدازآخرين -2

 قطع سیم صفروتماس باسیم فاز -3
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

 بوجود اختلاف سطح تماسی بعلت متعادل نبودن بارهاي شبكه ي سه فاز 2و1درحالت 

كه دريك شبكه  آنجا از ما متعادل اختلاف سطح تماسی صفراست."درباركاملا می آيد.

ورمی ازسيم صفرجريان عب و هميشه بارها نامتعادل می شوند"ي سه فازچهارسيمه تقريبا

 زيادي مواجه شد."اختلاف سطح تماسی نسبتا نيز می توان با 2و1كنددرحالت هاي 

 

 اتاق فرمان

درنيروگاههاوحتی پست هاو تبديلگاه هاي بزرگ اعم ازشبكه هاي محصور يا آزاد كليه    

گيرد.  فرمان ها مراقبت ها وتنظيم ها وكنترل هادر يك مركزي بنام اتاق فرمان انجام می

اين اتاق وسايل مربوط به فرمان  در و به اتاق فرمان هدايت می شوند 5/1باسيم "معمولا

وقطع ووصل كليد ها سنكرون كردن وتنظيم باروراه اندازي ژنراتورها ومراقبت كامل 

 حفاظتی )رله ها( گيري و ازهدوسايل ان يگنال( وس و mm^2دستگاهها)لامپهاي خبري 

 می گردند. ميزهاي فرمان نصب و قفسه ها و روي تابلو در

اتاق فرمان می تواندمتصدي اتاق فرمان )اوپراتور( تمام قسمتهاي مهم ومختلف نيروگاه  از

رازير كنترل ومراقبت دقيق داشته باشدوبانظارت بردستگاههاي اندازه گيري لزوم قطع 

ووصل دستگاههاراپيش بينی كندومتناسب باوضعيت نيروگا ههاومنحنی بارروزانه درقطع 

 اوراه اندازي ياازكارانداختن ژنراتورهااقدام لازم رابعمل آورد.ووصل كليد ه

 نظر در با براي اينكه كليه اين عمليات درروي دستگاهها  بدون اشتباه وبادقت كافی و

واحدهاي داراي تابلوي  و پستها هريك از "عمولام ضوابط لازم انجام گيرد گرفتن شرايط و

 مخصوص بخود می باشند. 



 

 

 

62 

 

 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

 ان ونصب تابلوهاابعاداتاق فرم

 آنها درهمان سطحی كه ژنراتورهانصب شده اندوبه فاصله ي كمی از"اتاق فرمان معمولا  

خانه به سادگی انجام می  موتور با دراين صورت علاوه براينكه تماس اوپراتور دارد. قرار

دستگاههاي حفاظت ومراقبت  گيرد مشكلات كابل رسانی )كابل هائی مربوط به فرمان و

 پستها بزرگی سالن فرمان بستگی به تعداد حدودي مرتفع می گردد. دازه گيري (نيز تاان و

 دارد. ژنراتورها تعداد كلی بستگی به  بزرگی پست فشارقوي و بطور )سلولها( و

 تابلوي فرمان ومیزفرمان

 5/2تا 5/1تابلوهاي فرمان امروزه بدون استثناء ازصفحات فولادي )ورق آهن(به ضخامت  

عمق تابلو  و ميليمتر 2250 درحدود "ارتفاع تابلوها معمولا ساخته می شوند. ترميليم

 ميليمتراز 600عرض  و ميليمتر 700ميليمتراست .بطوريكه عمق  300-500-700-900

 متداولترين تابلوي فرمان امروزيست.

 

 طرزقراردادن دستگاههاي اندازه گیري 

دن آنها طوري روي تابلوي برق نصب دستگاههاي اندازه گيري برحسب اصلی وفرعی بو

می شوندكه متصدي سالن فرمان بتواندبه آسانی آنهاراكنترل وبررسی كند.دستگاههاي 

 اندازه گيري مهم مثل آمپرمتروواتمتروكسينوس فی متركه مربوط به مدارتغذيه ياتوليد

 ولتمتر و دستگاههاي اندازه گيري فرعی مثل آمپرمتر از قدري بزرگتر "ميباشند  .معمولا

محلی  در درضمن دستگاههاي اندازه گيري فرعی بايد  می شوند. تحريك كننده انتخاب

 نصب شوندكه خيلی چشم گيرنباشد.
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

 فرمان

راه اندازها وبارگيري  وصل هاي كليد هاي فشارقوي و تمام قطع و طوركه گفته شد همان 

 يا )سكسيونر قوي كليد هاي فشار يك از هر بدين منظور اتاق فرمان انجام ميگيرد. از ها

 "معمولا فرمان ميباشند.اين كليدها ديژنگتور( دراتاق فرمان داراي يك كليدي بنام كليد

 ميز يا درمحل اصلی كليدهاي فشارقوي درروي نقشه ي مدارالكتريكی كه درروي تابلو

كليد فرمان درضمن اينكه باعث قطع ووصل  فرمان رسم شده است نصب می شوند.

ه وسيله اي وضعيت قرارگرفتن ب زاتاق فرمان می شود  بايدا ديژنگتورها و سكسيونرها

كليد هاي فشارقوي رانيزدراتاق فرمان مشخص كندواوپراتورراازطريقه ي برق رسانی آگاه 

فرمان  نشان دهنده هائی كه معرف  كليد بدين منظوردرتابلوي فرمان علاوه بر سازد.

 نصب می شوند. نيز وضعيت كليد هستند

 یراهنماي خط -الف     

بوبين مغناطيسی كه توسط كنتاكت فرعی  دو راهنماي خطی تشكيل شده از     

كه درهروضعيت كليد )قطع ياوصل(يكی  طوريه سكسيونروياديژنگتورجريان می گيرد. ب

راكه داراي خط سياه كلفتی است  راهنما ازبوبين هاجريان می گيردودرصفحه ي سفيد

دلايلی ه كه مدارفرمان ب صورتی در و می دارد گهآن ن بر الكتريكی وياعمود مدار درامتداد

درجه نسبت به محورافق 45راهنمادرحالت  ياعيب ونقص ديگري داشته باشد، قطع شده و

 می ايستد.
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

 راهنماي مماسی لامپ –ب 

ساده ترين  ديژنگتور( براي مشخص كردن كليدفشارقوي)قطع ياوصل بودن سكسيونر   

تابلوهاي فرمان كوچك  رد "اين نشان دهنده معمولا چراغ راهنمامی باشد. وسيله ،

داراي "راهنماهاي لامپی معمولا ويادرميزفرمان وتابلوهاي توزيع برق نصب می شوند.

شيشه اي برنگ سبزوياقرمزاست وبراي نشان دادن حالت وصل كليدازرنگ قرمزوبراي 

 ازرنگ سبزاستفاده می شود. قطع كليد

 کلیدراهنما  -پ

 وضعيت كليد تغيير يا و راهنماي خطی فقط موضع كليدرانشان می دهد درضمن اينكه  

 عبارت ديگره كند. ب مشخص می نيز را تغييرات بعدي كليد راهنما كليد كند، می تغيير

دسته ي  ندهد تغيير را آن رويت نكرده و را وضعيت كليد تغيير موقعی كه اوپراتور تا

گردان چندقطبه است  يك كليد مانند ن كليدحالت اوليه خودباقی می ماند. ايه ب كليد

 ولامپ كوچك داخل كليدشيشه مات درپوش كليدرادرمواقع بخصوصی روشن می كند.

 راه اندازكليدهاي فشارقوي 

عمل قطع ووصل كليد هاي فشارقوي باقدرت زيادعلاوه بردستی ممكن است به يكی    

 انجام گيرد: ازطرق زير

 راه اندازموتوري –الف 

 مغناطيسی ه اندازرا –ب 

 راه اندازتوسط نيروي ذخيره شده درفنر -پ

 راه اندازكمپرسی )پنوماتيك( –ت 
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

 چفت وبست مكانيكی

كيلوولت(كه فاقدفرمان 30درسلولهاي فشارقوي داخلی ومحصور)تابلوهاي فشارقوي تا  

ازچفت "قطع ووصل ازراه دورمی باشند براي جلوگيري ازقطع بيموقع سكسيونرهامعمولا

 ت مكانيكی استفاده می شود.وبس

 انتخاب ترانسفورماتورهاي جريان وولتاژ

 ترانسفورماتورجريان -الف   

جهت جداكردن مداردستگاههاي سنجشی وحفاظتی "ترانسفورماتورهاي جريان معمولا 

ازشبكه ي فشارقوي بكاربرده می شوند. وبايدطوري انتخاب شوندكه هم درحالت عادي 

ت اتصال كوتاه وايجادخطا،بتوانندجريان زكوندرلازم ومجازرابراي ونرمال شبكه وهم درحال

دستگاههاي اندازه گيري ورله هاي حفاظتی تامين كنند،بدون اينكه جريان اتصال كوتاه 

طرف پريمرباعث خراب كردن دستگاههاي اندازه گيري شودوبااينكه فرمان غلط به 

 رله هاي حفاظتی بدهد. و دستگاهها

جريان هاي  در سفورماتورجريان مخصوص رله هاي حفاظتی بايدكه تران درصورتی  

 تاعمل حفاظت مختل نشود حدودي حفظ كند تا خيلی زيادنيزنسبت تبديل نامی خودرا

 بطورصحيح انجام گيرد. و

 دستگاههاي اندازه گیري درنیروگاهها

كتريكی براي مطالعه درنحوه ي كاروكنترل وضعيت وكيفيت يك نيروگاه،سنجش كميتهاي ال  

پست  هر نيروگاه يا هر مختلف نيروگاه ازقبيل آمپر،ولت ووات وغيره لازم وضروراست. لذا

اهميت شامل تعدادي دستگاههاي  بالاخره هرتابلوي برقی برحسب ضرورت و يا فشارقوي و
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

 اندازه گيري )نشان دهنده ونويسنده وشماره انداز(می باشدكه درحقيقت مراقبت ازنيروگاه و

 ايجاد خطرات و بروز از ارندومی توان باكنترل صحيح وپيگيراين دستگاههابعهده د شبكه را

نيروگاه نيزافزود. دستگاههاي انداره  جلوگيري كردودرضمن به دوام وطول عمر خسارات زياد

قفسه هاي مخصوص اندازه گيري ويادراتاق فرمان درروي  درتابلوهاي فرمان و"گيري معمولا

شوند. دستگاههاي اندازه گيري كه درنيروگاههاوپستهاي  تابلوهاودرمكان مناسب نصب می

 300ولت و جريان هاي تا600درتابلوهانصب می شوند،براي اختلاف سطح هاي تاقوي  فشار

آمپرمی توانندبطورمستقيم بكاربرده شوندوبراي ولتاژهاوجريان هاي زيادتر،ازمقاومت 

 اندازه گيري استفاده می شود. ياازترانسفورماتورهاي

 

 یستم هاي مخابراتیس

سيستمی است كه به كمك آن می توان سيگنال هاي مخابراتی را به منظور كنترل         

سيگنالهاي "ازراه دور وياحفاظت ازدوربه نقاط ديگر شبكه انتقال ارسال نمود ومتعاقبا

 در انواع زير وجود دارند: "مشابه رادريافت نموداين سيستم ها معمولا

 وسيستم ميكرووي -1

 سيستم پی ال سی -2

  UHFسيستم راديو تلفن -3

 سيستم هاي بی سيم كه امروزه خيلی كمترمتداول است. -4
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

  ترانسفورماتور

مورد نياز انسان در تمام كشورهاي جهان، توسط مراكز توليد  الكتريكی انرژي قسمت اعظم

ها و  توربين نيروگاههاي بخاري، آبی و هسته اي توليد می شود. اين مراكز داراي مانند

شود بايد تا ميزانی كه ولتاژي كه به وسيله ژنراتورها توليد می  آلترناتورهاي سه فاز هستند و

  .جهت انتقال بالا برده شود مقرون به صرفه باشد

 الكتريكی انرژي مرتبط می شوند تا گاهی چندين مركز توليد به وسيله شبكه اي به هم

 .توزيع كنند موردنياز را به طور مداوم و به مقدار كافی در شهرها و نواحی مختلف

مصارف عمومی و كارخانجات  در محل هاي توزيع براي اين اينكه ولتاژ قابل استفاده براي

توسط ترانسفورماتور انجام می  ولتاژ افزايش و كاهشباشد، بايد ولتاژ پايين آورده شود. اين 

بيت تمام مصرف كننده هاي يك شهر از مركز توزيع اصلی  انرژي شود بديهی است توزيع

  .و افت ولتاژ زيادي خواهد بود امكان پذير نيست و مستلزم هزينه

كوچكتر)پست هاي داخل شهري( و هر پست نيز  لذا هر مركز اصلی به چندين مركز يا پست

شود. هر كدام از اين مراكز به  تقسيم می( وچكتر)پست منطقه ايبه چندين محل توزيع ك

  .استفاده می كنند نوبه خود از ترانس هاي توزيع و تبديل ولتاژ

، ترانسفورماتورها از اركان و اعضاي اصلی  الكتريكی انرژي به طور كلی در خانواده و توزيع

خطوط انتقال و يا مولدهاي نيرو نيست. خوشبختانه به دليل  هستند و اهميت آنها كمتر از

 ذيري رو به رو هستند. مسلماٌدر آنها كمتر با مشكل و آسيب پ وجود حداقل وسايل ديناميكی

می توان از توجه به حفاظت ها و سرويس و نگهداري آنها غفلت  اين به آن معنی نيست كه

  .كرد

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C+%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C+%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C+%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C+%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C+%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C+%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

  تئوري و تعاريفی از ترانسفورماتورها

و شكل اوليه وسيله اي است كه تشكيل شده از دو مجموعه  ترانسفورماتورها به زبان ساده

مخصوص به نام  آهن ميدان مغناطيسی و اطراف ورقه هايی از درسيم پيچ اوليه و ثانويه كه 

ايزولاتورها و بالاخره ظرف يا  هسته ترانسفورماتور قرار می گيرند. مقره ها يا بوشينگ ها يا

  .ورماتورمحفظه ترانسف

جريان معين  از سيستمی با يك ولتاژ و الكتريكی انرژي كار ترانسفورماتورها بر اساس انتقال

ديگر است. به عبارت ديگر ترانسفورماتور دستگاهی است  به سيستم ديگري با ولتاژ جريان

 را بين دو سيم پيچ يا بيشتر فشار الكتريكی جريان و ميدان مغناطيسی استاتيكی كه در يك

  .و تغيير اندازه يكسان منتقل می كند فركانس با همان

 

 ساخت ترانسفوماتور قدرت خشك

 Dryformer“ ، يك ترانسفور ماتور فشار قوي خشك به نامABB، شركت 1999در ژوئيه 

ك ندارد.در اين ساخته است كه نيازي به روغن جهت خنك شدن بار به عنوان دي الكتري “

ترانسفورماتور به جاي استفاده از هاديهاي مسی با عايق كاغذي از كابل پليمري خشك با 

هادي سيلندري استفاده می شود.تكنولوژي كابل  استفاده شده در اين ترانسفورماتور قبلًا در 

به كار گرفته   ABBدر شركت  "Power Former"ساخت يك ژنراترو فشار قوي به نام 

 Lotte“است. نخستين نمونه از اين ترانسفورماتور اكنون در نيروگاه هيدروالكتروليك  شده

fors”  واقع در مركز سوئد نصب شده كه انتظار می رود به دليل نياز روزافزون صنعت به

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A2%D9%87%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A2%D9%87%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C+%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C+%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%81%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%B3
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%81%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%B3
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

ترانسفورماتور هايی كه از   ايمنی بيشتري برخوردار باشند و با محيط زيست نيز سازگاري 

 ند، با استقبال فراوانی روبرو گردد. بيشتري داشته باش

مطرح شد. بررسی، طراحی و ساخت  90ايده ساخت ترانسفورماتور فاقد روغن در اواسط دهه 

در اين پروژه از  ABBشروع شد.   ABBدر شركت  1996اين   ترانسفورماتور از بهار سال 

نيز بر خوردار   Stora Ensoو  Birka Kraft همكاري چند شركت خدماتی برق از جمله 

 بوده است. 

  :تكنولوژي  

ساخت ترانسفورماتور فشار قوي فاقد روغن در طول عمر يكصد ساله ترانسفورماتورها، يك 

( به جاي XLPEانقلاب محسوب  می شود. ايده استفاده از كابل با عايق پليمرپلی اتيلن )

 Mats“  نام پرفسوردر سوئد به  ABBهاديهاي مسی داراي عايق كاغذي از ذهن يك محقق 

lijon”  .تراوش كرده است 

تكنولوژي استفاده از كابل به جاي هاديهاي مسی داراي عايق كاغذي، نخستين بار در سال 

به كار گرفته  ABBساخت  ”Power Former “ در يك ژنراتور فشار قوي به نام  1998

( در سيم پيچی استاتور هاي شمشی )مستطيلی شد. در اين ژنراتور بر خلاف سابق كه از هادي

استفاده می شد، از هاديهاي گرد استفاده شده است. همانطور كه از معادلات ماكسول استنباط 

می شود، هاديهاي سيلندري ، توزيع ميدان الكتريكی متقارنی دارند. بر اين اساس ژنراتوري 

به ترانسفورماتور كه نياز  طوريه می توان ساخت كه برق را با سطح ولتاژ شبكه توليد كند ب

 در صد كاهش  می يابد.  30افزاينده نباشد. در نتيجه اين كار، تلفات الكتريكی به ميزان 
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

در يك كابل پليمري فشار قوي، ميدان الكتريكی در داخل كابل باقی می ماند و سطح كابل 

ماتور داراي پتانسيل زمين  می باشد.در عين حال ميدان مغناطيسی لازم براي كار ترانسفور

تحت تاثير عايق كابل قرار نمی گيرد.در يك ترانسفورماتور خشك، استفاده از تكنولوژي كابل، 

امكانات تازه اي براي بهينه كردن طراحی ميدان هاي الكتريكی و مغناطيسی، نيروهاي 

 مكانيكی و تنش هاي گرمايی فراهم كرده است. 

، در مرحله نخست يك ABBدر فرايند تحقيقات و ساخت ترانسفورماتور خشك در 

مگا ولت آمپر طراحی و ساخته شد و در  10ترانسفورماتور  آزمايشی تكفاز با ظرفيت 

Ludivica    .در سوئد آزمايش گرديد“ Dry former”  36اكنون در سطح ولتاژ هاي از 

  مگا ولت آمپر موجود است.  150كيلو ولت و ظرفيت تا  145تا 

 

 انواع ترانسفورماتورها :

 الف : ترانسفورماتور با دو يا چند سیم پیچ جداگانه 

در اين نوع ترانسفورماتورها هر يك از سيم پيچ ها بطور جداگانه بطور موازي به شبكه وصل 

 می باشند وانتقال قدرت از طريق فلوي مغناطيسی انجام می شود . مانند شكل زير 
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

 ب: اتوترانسفورماتور 

صورت موازي ه صورت موازي و سري است يعنی اينكه ترانسفورماتور باين نوع ترانسفورماتور ب

صورت سري می ه به شبكه وصل است اما با سيم پيچ ديگر ب

باشد . در حقيقت سيم پيچ سري به دو شبكه وصل است . 

  U1  بوسيله فلوي مغناطيسی منتقل می شود كه :  p1قدرت 

ولتاژ اوليه ) ولتاژ زياد( 
1

21

11
u

uu
pp


             

U2  ) ولتاژ ثانويه ) ولتاژ كم 

 در شكل صفحه بعد ساختمان اتوترانسفورماتور را نشان می دهد . 

 ج: ترانسفورماتور بوستر 

 در اين نوع ترانسفورماتورها سيم پيچ هاي سري و موازي از نظر الكتريكی جدا 

ت و سيم پيچ ديگر سري صورت موازي به يك شبكه وصل اسه می باشند . يك سيم پيچ ب

هاي زير ساختمان  مقدار انتقالی از طريق فلوي مغناطيسی انجام می شود . شكل می باشد.

 اين نوع ترانسفورماتور را نشان می دهد . 

 

در بوسترها اصولاً يك سيم پيچ تحريك وجود دارد كه بصورت دو سيم پيچ جداگانه و يا اينكه 

 شد . مطابق شكلهاي زير :بصورت اتو ترانسفورماتور می با
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

 

تذكر : از نظر مقدار فاز نيز ترانسفورماتور هاي دو نوع می باشند . ترانسفورماتور هاي تك 

فاز و.... ترانسفورماتور هاي سه فاز كه در اين فصل بيشتر بحث روي ترانسفورماتور سه 

 فاز است

 

 ويژگیهاي ترانسفورماتور گازي :

آلودگی خاك و منابع آب زيرزمينی وهمچنين احتراق و خطر بدليل عدم وجود روغن ، خطر 

 آتش سوزي از بين می رود .

 به روغن جهت خنك شدن يا به عنوان عايق الكتريكی نياز ندارد .

اين امكان را می دهد كه نياز به تجهيزات گسترده آتش نشانی sf6 غير قابل اشتعال بودن گاز

ها در محيط هاي سر پوشيده و نواحی سر پوشيده كاهش می يابد بنابر اين از اين دستگاه

 شهري نيز می توان استفاده كرد .

كار نصب ترانسفورماتورآسان تر شده به خاطر عدم نياز به تانك ترانس رله  ، سنجش سطح 

 روغن .

 مجهز دستگاه هيدران كه وظيفه اش تعيين فشار گاز والارم را نشان می دهد .

  sf6رمسيري بخاطر ثبات شيميايی بالاي گاز قابليت استفاده در مناطق گ

 تعميرات راحت تر 
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

 حجم و ابعاد كم 

 اتصال سیم پیچ ها ترانسفورماتور هاي سه فاز 

 سيم پيچ هاي ترانسفورماتور به طرق زير ممكن است سيم اتصال داده شوند . 

 

 ( (dالف : مثلث 

 ( yب: ستاره ) 

 ( zج: زيگزاگ )

 (iiiد: باز )

وع ترانسفور ماتور سيم پيچ روي هسته هاي جداگانه پيچيده شده و در تانكهاي در اين ن

مختلف قرار دارند وسرهاي سيم پيچ ها را در خارج از ترانسفور ماتور بصورتی كه می خواهند 

 وصل می كنند . 

 مطابق شكل زير : 
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

و ثانويه هر فاز روي  مثلث می باشد سيم پيچ اوليه –در ترانسفورماتور بالا كه بصورت ستاره 

يك هسته جداگانه است كه اتصلات آنها در خارج از ترانسفورماتور انجام می شود و 

( و ثانويه آن بصورت مثلث yهمانطوريكه مشاهده می شود اوليه ترانسفورماتور بصورت ستاره )

(d . می باشد ) 

 مقايسه مقدار مس و عايق اتصالهاي مختلف 

 مقايسه ستاره ومثلث  -1

در نظر بگيريم در اينصورت ولتاژ بين   uنانچه اختلاف پتانسيل بين فاز و فاز شبكه اي را چ

 می باشد .   uفاز و زمين در يك شبكه سه فاز برابر 

 

 kبنابراين مطابق شكل زير ولتاژ دو سر يك سيم پيچ مثلث برابر

 می باشد .  uدر اتصال ستاره برابر  10

oruot vsv
v

u 
3

 

 اژ دو سر سيم پيچ ولت

UVVV

UTu

TRSTRS 

 3
 

 

 ولتاژ دو سر سیم پیچ دو مثلث 

برابر ولتاژ رو سر سيم پيچ ستاره است .  3مشاهده می شود ولتاژ دو سر سيم پيچ مثلث 

بنابراين اگر قدرت هر دو سيم پيچ )مثلث و ستاره( يكی باشد در اينصورت مقدار جريان در 
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

برابر سطح مقطع سيم  3پيچ مثلث است. در نتيجه سطح مقطع سيم پيچ ستاره بايد  سيم

پيچ مثلث باشد. اما از طرف ديگر چون مقدار فلوي ايجاد شده در هسته هر يك از سيم پيچ 

ابر تعداد حلقه هاي بر 3ها بايد يكی باشد در اينصورت تعداد حلقه هاي سيم پيچ مثلث 

سيم پيچ ستاره است. بنابراين مقدارش مصرف شده در هر دو يكسان است اما مقدار عايق 

. در نتيجه در ولتاژهاي بالا دبرابر بيشتر از سيم پيچ می باش 3بكار رفته در سيم پيچ مثلث 

ره استفاده نمود اما در ولتاژهاي چون قيمت ايزولاسيون زيادي باشد بهتر است از اتصال ستا

 پايين بتوان از اتصال مثلث استفاده كرد . 

 

 مقايسه  ستاره و زيگزاگ -2

همانطوريكه می دانيد در ترانسفورماتورهاي با اتصال زيگزاگ سيم پيپ ترانسفورماتور به شش 

سيم پيچ تقسيم شده كه هر دو پيچك فازهاي مختلف در جهت عكس با هم سري می شود 

 ابق شكل زير : مط

 

از آنجايی كه در اتصال زيگزاگ دو پيچك سري هميشه بصورت مخالف بسته می شود بنابراين 

برابر ولتاژ بر نيم پيچك می باشد . ضمناً ولتاژ هر  3ولتاژ بر فاز نسبت به زمين يا نقطه نول 

فاز نسبت به مركز زيگزاگ 
2

تاژ حالتی است كه اتصال بصورت ستاره باشد. بنابراين اگر ول 3

بخواهيم ولتاژي برابر اتصال ستاره بوسيله اتصال زيگزاگ داشته باشيم بايستی تعداد حلقه 
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

158/1هاي هر فاز 
3

برابر حالت ستاره باشد. بنابراين در اتصال زيگزاگ نسبت به اتصال  2

سيم پيچ اضافه خواهد داشت. مقدار عايق و مس بكار رفته زيگزاگ  %  15/8ستاره مشابه خود 

 % بيشتر از حالت سه فازه است اما سطح مقطع سيمها يكسان می باشد.   15/8

 

 موارد استفاده سیم پیچ هاي مختلف :

 سیم پیچ هاي ستاره :

استفاده  ( از سيم پيچ ستاره E.H.N,H.Vكه گفته شد اصولاً درولتاژهاي بالا ) همانطوري

می كنند . مخصوصاً در ترانسفرماتورهايی كه داراي تپ چنجر باشند . اما در نقاطی كه اول 

 ( .L.Vترانس نيز امكان بار دار شدن باشد نيز از اين اتصال استفاده می شود )براي 

 سیم پیچ مثلث : 

 (M.Vاين سيم پيچ بيشتر براي جريانهاي زياد و ولتاژ كم استفاده می گردد. )

 سیم پیچ زيگزاگ :

اين سيم پيچ تنها در ترانسفورماتورهاي با قدرت كم و ولتاژ پايين استفاده می شود مخصوصاً 

موقعی كه نول ترانسفورماتور داراي جريان باشد، يا براي سيتمی كه به عنوان ترانس زمين يا 

 ايجاد كننده نول يا امپدانس صفر باشد، استفاده می شود . 
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

 اتصال زيگزاگ اتصال مثلث ستاره اتصال شرح

مقدار بار نقطه 

 نول ترانس 

جريان 

مغناطيس 

 كننده ترانس 

مقدار جريان بستگی به امپدانس صفر 

 نقطه نول و اتصالات ديگر ترانس دارد . 

اگر نول ترانس ايزوله باشد و سيم پيچ 

هاي ديگر ترانس مثلث نباشند 

هارمونيك سوم جريان نمی تواند عبور 

هارمونيك سوم حداقل يكی از سيم  كند

 پيچ هاي ترانسفور ماتور عبور می كند . 

داراي هارمونيك سوم و لتاژ می باشد 

 بصورت سينوسی است . 

 

هارمونيك سوم در 

چ هاي سيم پي

ترانسفور ماتور بسته 

 سينوسی است  و شود 

ی تواند تا مقدار م

جريان نامی سيم 

پيچ ها جريان 

 تحمل كند . 

 

 سبت تبديل ترانسفورماتور ن

نسبت ولتاژ اوليه ترانسفور ماتور به ولتاژ ثانويه آن در حالت در حالت بدون بار در ترانسفورماتور 

 63كيلووات ولتاژ اوليه  63/20را نسبت تبديل تراسفورماتور گويند. مثلًا در ترانسفورماتور 

ی است كه اگر از ترانسفورماتور در حالت بی باري است بديه 2087كيلووات و ولتاژ ثانويه 

خواهد شد . مقدار اين نسبت  UKV20باري گرفته شود . بخاطر افت داخل ترانس ثانويه 

تبديل را ميتوان با تعداد حلقه هاي اوليه و ثانويه ترانسفورماتور تغيير داد . وسيله اي كه اين 

 لًا تپ چنجر دو نوع می باشد . تغيير را انجام می دهد تپ چنجر گويند و اصو
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

  OFFLOAV TAPCHANGERالف ( تپ چنجر بدون بار 

در اين نوع تپ چنجر بايد ترانسفورماتور را از مدار خارج نموده و تعداد حلقه ها را تغيير داد 

%4%5/2در اينجاست    5يا% می توان ولتاژ ثانويه را تغيير داد  . 

    ON LOAD TAPCHANGERتپ چنجر  –ب 

چنانچه در حالت كار عادي ترانسفورماتور و در شرايط عادي با جريان و ولتاژ بتوان تعداد 

( استفاده شده كه   ON LOADحلقه ها را تغيير داد در اينصورت از تپ چنجر با بار )

 ولتاژ ثانويه %22يا  %16يا  %1بتواند اين تغييرات بطور مثال 

 

 گروه اتصال در ترانسفور ماتور 

در ترانسفور ماتور ها اصولاً بين ولتاژ اوليه و ثانويه اختلاف فازي حاصل می شود كه بستگی 

ان به طريقه اتصال سيم پيچ هاي فازهاي مختلف داخل ترانسفور ماتور دارد . براي تعيين ميز

اختلاف فاز از روش عقربه هاي ساعت استفاده می شود . در اين روش چنانچه بردار ولتاژ يكی 

ساعت باشد در اينصورت بردار  12از فازهاي اوليه )ولتاژ بردار ولتاژ فاز نول( در امتداد عدد 

 30عنیولتاژ ثانويه همان فاز در مقابل هر عددي قرار گيرد در حقيقت شماره از اعداد فوق به م

 درجه اختلاف فاز می باشد . 
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وليه مثلث و ثانويه ارا نشان می دهد )  dysبطور مثال در شكل زير ترانسفور ماتور با اتصال 

در  ouدر شكل مقابل مشاهده می شود كه امتداد بردار   درجه( 150ستاره با اختلاف فاز 

است بنابراين اتصال ترانسفور   o-s در امتداد ouمی باشد ولی ولتاژ ثانويه يعنی  o- 12امتداد 

150305به عبارت اختلاف فاز بين ولتاژ اوليه وثانويه  يا نمی باشد dysماتور بصورت    

را نشان می دهد ) اوليه ستاره و ثانويه   yg 11در شكل زير ترانسفور ماتور با اتصالاست . 

 درجه (  330زيگزاك با اختلاف فاز 

قرار گرفته در صورتيكه  o- 12در امتداد  ouهده می شود كه امتداد ولتاژ نيز مشا يرزدر شكل 

قرار گرفته يعنی گروه  o- 11در امتداد   ouيعنی  uولتاژ ثانويه ترانسفور ماتور براي فاز 

است يا به عبار ت ديگر اختلاف فاز بين فاز اوليه و ثانويه  yg 11اتصال ترانسفور ماتور 

3301130   . می باشد 
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

 ماتور نامگذاري اتصالات ترانسفور

و چنانچه ستاره باشند با حرف  dترانسفور ماتور هائی كه داراي اتصال مثلث باشند با حرف 

y  و اگر زيگزاك باشند با حرفg  . نشان می دهند . اصولًا طرف فشار قوي ترانسفور ماتور

طرف فشار ضعيف ) ثانويه ( را با حرف كوچك نشان می دهند . ) اوليه ( را با حرف بزرگ و 

يعنی ترانسفور ماتوري كه به صورت ستاره ستاره می باشد واختلاف فاز بين ولتاژ  yy 6مثلاً 

180306هاي اوليه و ثانويه   . است 

بزرگ  nهند كه نشان می د nاگر نول ترانسفورماتور در دسترس باشد در اينصورت نول را با 

به معنی نيست كه اوليه ستاره  yndiكوچك براي نول ثانويه است . مثلاً   nبراي نول اوليه و 

 درجه است.  30با نول دردسترس )زمين شده( و ثانويه مثلث با اختلاف فاز 

 گروه اتصالات در ترانسفور ماتور : 

ماتور ها ميتواند مطابق يكی از نوع اتصالات ترانسفور iec 76-4بطور كلی مطابق استاندارد 

 مطابق جدول .  11و  10 -2 -7 -6 -5 -4 -2 -1 -0اعداد زير باشد. 
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

 

اتصال نقطه صفحه ترانسفورماتور به  هدرگروه اتصالات اصولًا نشان دهند nحرف  -1تذكر 

نول طرف ثانيه زمين شده و دردسترس می  dynزمين می باشد بنابراين در ترانسفورماتور 

 د : باش

 نامگذاري ترمینالهاي ترانسفورماتورهاي قدرت : 

هاي خروجی ترانسفورماتورها و راكتورها ) نقاط اتصال به  ترمينال iec 616مطابق استاندارد 

 شبكه را به صورت زير نامگذاري می كنند. 

 i-io-ioدرشكل مقابل نمونه ترانسفورماتور تك فاز كه داري سه سيم پيچ جداگانه بصورت 

 باشد . می
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

 

 می باشد . iaoاتو ترانسفورماتور تك فاز كه بصورت 

 

 

 

 راكتور تك فاز 

  ynynoترانسفورماتور سه فاز با گروه اتصال 

 

 ynyn6ترانسفورماتور سه فاز با گروه اتصال 
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

 ynyno,usترانسفورماتور سه سيم پيچ با گروه اتصال 

 

 تاره باز براي ترانسفورماتورسه سيم پيچ بصورت س l.vترمينالهاي ترانسفورماتورباولتاژ

 

 ynaoترمينالهاي اتو ترانسفورماتور هاي سه فاز با گروه اتصال 

 

 و سيم پيچ مثلث   I I I dsترانسفورماتور استر با گروه اتصال 
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

 

 ynراكتور سه فاز با اتصال 

 

 قدرت نامى ترانسفورماتور:

حاصلضرب در   -مى شود و مقدار آن برابر است باقدرت نامى هر ترانسفورماتور به نشان داده 

 در ترانسفورماتور يعنى

Nn IuPn 3 

 قدرت خروجى ترانسفورماتور:

چون ولتاژ خروجى ترانسفورماتور با توجه به مقدار جريان تغيير كرده و برابر  نيست بنابراين 

 مقدار  برابر است با :






















100%
1

100%
13

3

uq
PI

uq
u

uaIP

NNN

NAN
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

 وجى در اتو ترانسفورماتور:قدرت خر

اوليه وثانويه ترانسفورماتورهاي معمولی به طريق الكتريكی به هم مرتبط نيستند وتنها از طريق 

فشار مغناطيسی به هم ارتباط دارند برعكس سيم پيچهاي اتوترانسفورماتورها به طريق 

رفته می شود چنانچه الكتريكی بهم مرتبطند وهر دوولتاژ اوليه وثانويه آن از يك سيم پيچ گ

كاهنده يك بار را تغذيه  ازشكل شماتيك زير پيدا است يك اتوترانسفورماتورماتورهاي تك فاز

می كند. تحت هر شرايط بی باري عملكرد اتوترانس، ترانس معمولی فرقی ندارد . ولتاژ اعمالی  

ارد( بنابراين جريان بی باري وخود د بطور يكنواخت بين سيم پيچ هاي  توزيع ميشود )فقط

 ولتاژ بر واحد دور اوليه دقيقاً مانند ولتاژ بر واحد دور ثانويه است.

 

 نسبت تبديل اتوترانسفورماتور

 

 

 خنك کردن ترانسفورماتور 

ميدانيد كه هسته ترانسفورماتور ممكن است در روغن قرار گيرد كه ترانسفورماتور را از نوع 

ت هسته توسط رين و سيليكن پوشانده شده باشد كه ترانسفورماتور روغنی گويندز ممكن اس

به اين نوع ترانسفورماتور، ترانسفورماتور خشك گفته مى شود. نوع جىيى ترانسفورماتورها كه 

Vax

V

V

V
K

VaxV

AX



2

1

2
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

در دست مطالعه مى باشد ترانسفورماتورى است كه هسته آن در گاز  قرار گرفته كخ آن را 

تواند تا حد معينى  ت هر ترانسفورماتورى میاصطلاحاً آنرا ترانسفورماتور گازى گويند. بهر جه

با توجه به مطالب بالا مى توان  درجه حرارتش افزايش يابد و بايد توسط سيستمى خنك شود.

گفت كه اطراف هسته يا سيم پيچ ها يا روغن يا گاز و يا مايع ديگرى غير از روغن مى باشد 

ماتور ايزوله مى نمايند ضمناً در خنك كه آنها غير از سيم پيچ ها را نسبت به بدنه ترانسفور

كردن ترانسفورماتور نيز نقش اساسى دارند در زير علائم اختصارى هر يك از مواد خنك كننده 

 و يا عايق آورده شده است .

 علائم اختصارى نوع خنك کننده

 O          روغن

                 L          مايع عايق غير از روغن    

 G          گاز

   W        آب

   A        هوا

 علائم اختصارى نوع گردش خنك کننده

         N    طبيعى

         D   با فشار مستقيم

         F با فشار غير مستقيم
 

فشار مستقيم يعنی اينكه روغن با فشار به داخل هسته وبين سيم پيچها حركت داده شود كه 

يم به اين معنی است كه تنها روغن در داخل تانك به  نشان می دهند . با فشار غير مستق

ترانسفورماتور با فشار پمپ حركت می كند. اصولاً نوع خنك كنندهء اترانسفورماتور )عايق( 

 صورت زير: ه ب طريقه خنك كردن آنرا توسط چهار حرف نشان می دهند .



 

 

 

87 

 

 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

 چهارمین حرف سومین حرف دومین حرف اولین حرف

حركت آن در  جهت معرفى عايق و طريقه

ترانسفورماتوركه مستقيم با سيم پيچ ها در 

 ارتباطند.

براى معرفى سيستم خنك كننده اى است كه 

 از خارج بر ترانسفورماتور وارد مى شود كه در

 حقييقت خنك كننده اول را خنك مى كند.

نوع گردش خنك  نوع خنك كننده عايق

 كننده

نوع گردش  نوع خنك كننده عايق

 خنك كننده

 مثال: 

اگر ترانس بصورت  نشان داده شده يعنی عايق آن روغن است وبصورت طبيعی  حركت می 

كند واز خارج نيز ترانسفورماتور در معرض هواست  وهوا نيز به صورت طبيعی  آنرا خنك می 

 كند)پنكه استفاده نشده است(

 حرف چهارم حرف سوم حرف دوم حرف اول

O N A N 

 

ترانس روغنی است كه روغن توسط پمپ گردش می كند ودر هوا قرار  اگر بصورت  باشد يعنی

 گرفته كه هوا توسط پنكه به ترانسفورماتور می خورد .

 با توجه به مطالب بالا حرف اتول تا چهارم می تواند مطابق جدول زير باشد :
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

 حرف چهارم حرف سوم حرف دوم حرف اول

O 

L 

G 

A 

N 

F 

D 

A 

W 

N 

F 

 

نسفورماتور كه از نوع با پمپ تحت فشار است كه خنك كنندهء آن آب با فشار مثلاً  يعنى ترا

 مى باشد.

هر ترانسفورماتورى بايد خنك شود اصولاً ترانسفورماتورهاى قدرت روغنى يا از نوع  مى باشند 

يعنى يا بطور طبيعى خنك مى شوند و يا اينكه تا درجه حرارت بصورت طبيعى و پس از آن 

 مى گردد، و روغن آنها نيز توسط پمپ گردش مى كنند. توسط پنكه خنك

سيستم خنك كننده ترانسفورماتور را بايد طورى طراحى نمود كه در شرايط جدول آمده ، 

 درجه حرارت آن از حد معينى كه استاندارد تعيين كرده بالاتر نرود.

 وقتى سيستم خنك كننده هوا باشد در اين صورت :

  40حداكثردرجه حرارت محيط ْ

 350حد توسط درجه حرارت روزانه محيط ْ

 20حد توسط درجه حرارت ساليانه محيط ْ

 باشد. 25اگر چنانچه خنك كننده آب باشددرجه حرارت آب بيشتر از ْ 

و براى ترانسفورماتورهائى  -20حداقل درجه حرارت محيط براى ترانسفورماتورهاى هواى آزاد ْ 

 ده است .پيش بينى ش -5كه در فضاى  سر بسته ْ
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

با توجه به شرايط بالا حداكثر ميزان افزايش درجه حرارت براى ترانسفورماتور قدرت روغنى 

 مطابق جدول زير است :

 

به شرطى كه روغن بطور طبيعى يا  65حداكثرْ

 آب فشار غير مستقيم حركت كند

بشرطى كه روغن مستقيم حركت  70حداكثر ْ

 كند.

افزايش درجه حرارت سيم  -1

ورماتور كه داراى عايق از پيچ ترانسف

  A باشد نوع

به شرطى كه ترانسفورماتور داراى 60حداكثر ْ

اگر ترانسفورماتور 55رادياتور باشد حداكثر ْ 

 رادياتور نداشته باشد

افزايش درجه حرارت روغن قسمت 

 بالاى ترانسفورماتور

درجه حرارت نبايد تا حدى برسد كه سبب 

 آسيب رسانىان به آن قسمتها شود

 -افزايش درجه حرارت هسته و قسمت

 هاى فلزى ديگر

 

 ترانسفورماتورهاى خشك

چنانچه خارج هسته تنها توسط هوا خنك شود از نوع  و اگر هم داخل و هم خارج هسته با 

هوا خنك شود از نوع  است حداكثر افزايش درجه حرارت مجاز اين نوع ترانس بستطى به 

در جدول زير حداكثر مجاز افزايش درجه حرارت با توجه  كلاس عايق بكار رفته در آن دارد.

 :يق ترانسفورماتور آورده شده است به نوع عا

 



 

 

 

90 

 

 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

 نوع جسم نوع خنك کننده کلاس عايق حداکثر مجاز افزايش درجه حرارت

60 A سيم پيچ با هواى طبيعى 

75 E با تحت فشار  

80 B   

100 F   

120 H   

   ديگر عايقهاى خاص 150

 

سته و قسمتهاى ديگر ترانسفورماتور نيز حداكثر تا درجه حرارت فوق را ميتواند تحمل كنند ه

و در شرايط خاص تا حد بيشتر تحمل مى كنند به شرطى كه بتواند به آنها      صدمه اى 

 نرسد .

 

 رابطه بین قدرت و امپدانس

 شده است.طبق استاندارد  قدرت ترانسفورماتورهاى سه فاز به سه گروه تقسيم 

 كيلو ولت آمپر 3150ترانسفورماتورهاى با قدرت كمتر از  -گروه يك

 40000تا  3151ترانسفورماتورهاى با قدرت -گروه دو

 40000ترانسفورماتورهاى با قدرت بالا تر از -گروه سه

بر اساس بعضى از استانداردهاى ديگر قدرت ترانسفورماتورهاى سه فازه مطابق جدول صفحهء 

 بندى شده است : بعد گروه

 500Aگروه.  ترانسفورماتورهاى با قدرت تا 
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

 5000Bتا501گروه . ترانسفورماتورهاى با قدرت تا 

 C 30000تا5001گروه . ترانسفورماتورهاى با قدرت تا

 30000Dگروه . ترانسفورماتورهاى با قدرت تا  بالاتر از

در ولتاژ و جريان نامى آنها  مقدار امپرانس درصد پيشنهادى براى ترانسفورماتورهاى قدرت

 مطابق استاندارد  در جدول زير آورده شده است .

 

    630   1250تا 631   3150تا1251    6300تا3151   12500تا 6301 قدرت ترانسفورماتور

 امپرانس ولتاژ                               4               5          25/6                 15/7                       35/8

   25000تا12501     200000تا25001                                   قدرت ترانس

 امپرانس ولتاژ 10                        5/12                                            

د نشده و بايد بين سازنده و ترانسفورماتورهاى با قدرت بالاتر از  هنوز مقدار آنها استاندار

 خريدار توافق حاصل شود.

مقدار قدرت اتصال كوتاه قابل تحمل براى ترانسفورماتورها هنوز استاندارد مشخصى ندارد ولى 

 بر اساس استاندارد ميتوان طبق جدول زير انتخاب نمود.

 123، 100، 5/72، 36،52 ،24، 5/17، 12، 2/7حداکثر ولتاژ ترانسفورماتور

 6000 3000 1000        500 ت اتصال کوتاهقدر

  420 300     245    170     145  حداکثر ولتاژ ترانسفورماتور

  4000 3000 2000     1000 قدرت اتصال کوتاه
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

 مقدار درجه حرارت مجاز در ترانسفورماتورهاى قدرت در حالت اتصال کوتاه

 رانسفورماتورها برابر است :همانطوريكه بيان شد مقدار جريان اتصال كوتاه در ت

 
KA

a
I

St

.
3 

 

 امپرانس ظرف منبع تغذيه مى باشد ومقدارآن برابر است با $

 USولتاژسيستم به 

pnS

U
S


2

 

  S قدرت اتصال كوتاه در محل نصب ترانسفورماتوربه 

 نيزامپرانس ترانسفورماتور مى باشد وبرابر است با:

PNSN

uu NKN

T


100

2

 

 Uknولتاژاتصال كوتاه

 sn,un قدرت و ولتاژ نامى به

مقدار جريان اتصال كوتاه ومدت عبورآن تعيين كننده طراحى ترانسفورماتور جهت پايدارى 

 دربرابر اتصال كوتاه خاصى می باشد.

باشد وبراى اتصال كوتاه   0چنانچه ترانسفورماتوردر حالت عادى داراى درجه حرارت داخلى

نبايدازحداكثر  1گردد اين مقدار1در جه حرارت سيم پيچ ها در مدت اتصالی حداكثر مقدار 

هر يك سيم پيچ هاى ترانسفورماتور براى ايزدلاسيون خاصى تجاوز 2درجه حرارت مجاز

 ننمايد .
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

 آورده شده است :2 در جدول زيرنوع ترانسفورماتور ومقدار 

کلاس درجه حرارت عايق  نوع ترانسفورماتور

 انسفورماتورتر

 نيومميآلو مس

 A َْ200C َْ200C روغنى

 A خشك

E 

B 

FوH 

َْ180C 

َْ250C 

َْ350C 

َْ350C 

 

َْ180C 

َْ200C 

َْ200C 

____ 

 

 Өبرابر است با : 

C0                          3-t*102 aj +0Ө =1Ө 

 

 0Өدرجه حرارت اوليه ترانسفورماتور 

  Jچگالى عبور جريان  اتصال كوتاه 

 tاه ) ثانيه (مدت اتصال كوت

  مى باشد .  02
2

1
   تابعى ازa 

  2Өحداكثر مجاز درجه حرارت سيم پيچ مطابق جدول بالا

آورده شده است:      02
2

1
  در جدول زير مقدار برحسب 
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

 02
2

1
  aمقدار 

َْc آلمونيوم مس 

140 

160 

180 

200 

220 

240 

260 

41/7 

8/7 

2/8 

59/8 

99/8 

38/9 

78/9 

4/16 

4/17 

3/18 

1/19 

__ 

__ 

__ 

 

 

 زمان عبورجريان اتصال کوتاه 

  25$مطابق استاندارد حداكثر جريان اتصال كوتاه مجاز عبور از ترانسفورماتور 

ثانيه استاندارد شده است. چنانچه اين مقدار تجاوز كرد بايد  3مى باشد كه مدت عبور آن نيز 

عبور، بين سازنده و خريدار توافق بشود. بهر حال زمان فوق از رابطه فوق از رابطه  زمان مجاز

      زير محاسبه مى شود.  
2

25
2 










I

In
t                                                                            ثانيه 

اه از ترانسفورماتور را با توجه به قدرت در جدول زير مقدار زمان مجاز عبور جريان اتصال كوت

 ترانسفورماتور، مقدار جريان اتصال كوتاه و امپرانس درصد ترانسفورماتور آورده شده است .
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

p Vb<36KV Vb>36kv 

KVA 
Is 

In 

t 

s 

Ukn 

% 

Is 

In 

t 

s 

Ukn 

% 

 - - - 4 2 25 630تا  0

 - - - 6 4 7/16 3150تا  630

 10 6 10 8 6 5/12 10000تا  3150

 11 7 1/9 10 6 10 40000تا  10000

 5/12 8 8 - - - 200000تا  40000

 در اين جدول :

KV حداكثر ولتاژ شبكه بهUb 

البته بصورت تقريبى حداكثر زمان عبور جريان اتصال كوتاه در ترانسفورماتور را مى توان از 

 رابطه زير بدست آورد:

0/5t=*sec   KNu 

2- inrushcurrentن در ترانسفورماتورها مقدار جريا 

مقدار جريان هجومى در ترانسفورماتورهاى قدرت بستگى به ساختمان و نوع هسته و نوع 

ترانسفورماتور دارد اما مقدار آن با توجه به قدرت ترانسفورماتورتغيير مى كند كه تغييرات 

 تقريبى آن مطابق جدول زير است :
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

P 500 1000 5000 10000 50000 

Ir/In 6 9تا  5/2 10تا  2/3 10تا  9/3 14تا  8/4 16 تا 

 در اين جدول :

 KVA   قدرت نامى به p 

 Ir جريان هجومى ترانسفورماتور

 In جريان نامى ترانسفورماتور

 اضافه بار ترانسفورماتور

هر ترانسفورماتورى بايد در شرايط آب وهواى تعيين شده توسط استاندارد بتواند بطور دائم با 

با مشخصات داده شده كار نمايد اما در بعضى مواقع احتياج است كه از ترانسفورماتور بار نامى 

مقدارى اضافه بار گرفته شود.  در اين صورت مطابق جدول زير ميتوان مدت وميزان واضافه 

 بار را براى ترانسفورماتورهاى روغنى استفاده كرد.

 در جدول زير :

 ترانسفورماتور Pباربر حسب درصد قدرت نامى مقداربارترانسفورماتور قبل ازاضافه  

  1Өدرجه حرارت ترانسفورماتور قبل از اضافه بار به 

 t زمان مجاز اضافه بار بر حسب % تعيين شده

 h مدت به ساعت 

 min مدت به دقيقه 
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

P1 

% 
ӨَْC T 

ONAF-ONAN 

ONWN 
50%   40%   30%   20%   10% 

50 

75 

90 

h        h      min     min    min 

 55تا49

 68تا60

 78تا68

15     30           60       5/1     3 

8         15          30        1       2 

4          8            15       5/0    1 

 

 براي ترانسفورماتورهاي خشك جدول بصورت زير است:

P1 

% 

T 

50%     40%     30%     20%     10% 

50 

75 

90 

min     min       min     min    min 

12     15           20       30     60 

9        11          15        23     55 

5         7           10         16     45 

 

مقدار بار مجاز ترانسفورماتورها براى درجه حرارت هاى غير از درجه حرارت استاندارد مطابق 

 ل زير است.جدو

Ө -َْ20C -َْ10C َْ0C +َْ10C +َْ20C 

P1% 11584تا  81 92تا  91 100 11تا107 121تا 

 

 cاز مقدار استاندارد كمتر است. 20به معنى اينكه  ْ  -20َْ
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

 عمر ترانسفورماتور

مقدار عمر ترانسفورماتور بستگى به ميزان استفاده ترانسفورماتور در حداكثر درجه حرارات آن 

 از رابطه زير بدست مى آيد:مى باشد كه 

HӨb-y=a  e  

 a&bاعداد ثابتى مى باشند

 B=0/1155 130تا 80ْبراى درجه حرارتهاى بين 

 HӨحداكثر درجه حرارت استفاده شده از ترانسفورماتور مطابق جداول استانداراد 

     mӨ+ aӨ=HӨ 

  aӨمقدار درجه حرارت خنك شونده

  mӨدرجه حرارت باقيمانده سيم پيچ

..........
24

2
sin

24365

2
sin 









t
B

t
Aaya  

 Өay درجه حرارت متوسط ساليانه هوا

 روزانه A تفاوت حداكثر متوسط درجه حرارت ساليانه و حداكثر متوسط درجه حرارت

 B تغييرات درجه حرارت متوسط  روزانه 

 t زمان به ساعت 
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

 شرايط پارالل کردن ترانسفورماتورهاى قدرت

پارالل گويند كه اوليه و ثانويه آنها مطابق شكل زير به شبكه دو يا چند ترانسفورماتور را وقتى 

يكسانى وصل شده باشد. يا به عبارت ديگر اوليه و ثانويه 

آنها داراى ولتاژ يكسانى باشند. اصطلاحاً چنانچه تنها ثانويه 

ترانسفورماتورها نيز به يك شبكه مشترك متصل شده باشد 

 ر را موازى گويند.يعنى كليد باز باشد باز ترانسفورماتو

بنابراين در ترانسفورماتور وقتی می توانند بصورت موازي 

 كار نماييد كه داراي حداقل شرايط زير باشند :

 نسبت تبديل هر دو ترانسفورماتور يكسان باشد. -1

باشند.  
2

در شرايط خاص  1
2

 حداكثرقدرت هر دو يكی باشد و يا  -2 1

نوع اتصال هر دو ترانسفورماتور يكی باشد.)تغيير فاز ثانويه نسبت به اوليه هر دو  -3

 ترانسفورماتور يكی باشد.(

تفاوت  %10امپرانس ولتاژ اتصال كوتاه  در هر دو ترانسفورماتور مساوى باشد و يا حداكثر  -4

 داشته باشد.

 گروه اتصال ترانسفورماتورهاي موازي -3

يان شده در ترانسفورماتورهاي موازي بايد نوع اتصال آنها يكسان باشد در اين همانطوريكه ب

صورت فازهاي همنام در اوليه و ثانويه به هم وصل می كند اما چنانچه نوع اتصال يكسان 
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

ساعت باشند مطابق شكل ضميه  8و6و5نباشد در اين صورت گروه يك اتصالات را كه داراي 

 ود.قبل می توان با هم موازي نم

 

 گروه دو اتصالات  -ب

ساعت می باشند نيز می توانم مطابق  10و6و2گروه دو اتصالات يعنی آنهائی كه داراي اعداد 

 شكل زير با هم موازي بست.

 

 گروه سه اتصالات  -ج

می باشند بنابراين مطابق شكل زير می  5و1اتصالات گروه سه آنهائی هستند كه داراي اعداد 

 را با هم پارالل نمود. 5و1 توانم نوع اتصالات
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

 

 

4-  

5-  

 گروه چهار اتصالات  -د

می باشد و مطابق شكل  11و7اتصالات گروه چهار عبارتند از اتصالاتی كه داراي اعداد ساعت 

 می توان آنها را موازي نمود .
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

 اتصالات گروههاي مختلف -ه

ترانسفورماتورهاي با نوع  می باشند نظير 4و3ترانسفورماتورهائی كه داراي نوع اتصال از گروه 

موازي كرد. را می توان شكل هاي زير با هم 11و5و7و1اتصال   

 

 

 

 

 

 

چنانچه امپرانس درصد ترانسفورماتورهامساوي نباشد يا بايد به ترانسفورماتوري كه داراي 

ر امپرانس كمتر است راكتور اضافه نمود ويا اينكه بر تعداد ترانسفورماتورها افزود ويا اينكه با

گرفته شده از شبكه طوري باشد كه اضافه باري ترانسفورماتور اعمال نشده ضمناً 

ترانسفورماتورهاي ديگر نيز اقتصادي باشد. در زير با ذكر مثال ميتوان اين موضوع را روشن 

 كرد.

تقسيم بار ترانسفورماتورهائی كه داراي قدرت نامی  وامپرانس درصد  مختلف می باشند مطابق 

 ر انجام ميشود.فرمول زي

32

2

2 ........

SNSNSMS

UK

SN

u

S

u

S

KM

M

K




 

 UK برابر با امپرانس معادل كليه ترانسفورماتور با مشخصات زير اهم بصورت
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

 850پارالل كار نمايد مطلوبست محاسبه بار هريك از ترانسفورماتوري فوق در هنگاميكه 

 موجود باشد

اتور نتيجه خواهيم گرفت با توجه به مطالب گفته شده در مورد پارالل كردن چند ترانسفورم

 كه تقسيم بارروي ترانسفورماتورهاي موازي بستگی به سه عامل زير دارد :  

 بار كل ترانسفورماتورها  -1

كليه ترانسفورماتور  Sبه قدرت نامی  SNنسبت قدرت نامی هر يك از ترانسفورماتورها  -2

 هاي موازي 

ه ولتاژ اتصال كوتاه معادل عكس نسبت ولتاژ واتصال كوتاه ترانسفورماتور ب -3

ترانسفورماتورهاي موازي بنابراين اگر ولتاژ اتصال كوتاه كليه ترانسفورماتورها مساوي باشد 

وعامل سوم يك است و اگر قدرت همه ي ترانسفورماتورها يكسان باشد عامل دوم برابر است 

 تعداد ترانسفورماتورهاي موازي است.v/n (n )با 

 

 (NOISE LEVELورماتور  )یزان صدا در ترانسفم

امروزه يكی از مسائلی كه بسيار مورد توجه می باشد ميزان صداي تجهيزات است. در مورد 

ترانسفورماتور نيز اين موضوع مطرح است. زيرا به خاطر افت بی باري  ولرزش داخل 

ورهاي ترانسفورماتور عملا هر ترانسفورماتوري در موقع كار مقداري صدا دارد در خيلی از كش

دنيا حداكثر ميزان صدايی كه هر يك از تجهيزات در حال كار ميتوانند داشته باشند تعيين 

شده است و بنا بر اين هر سازنده يا مصرف كننده موظف به رعايت مطالب فوق ميباشد وبه 

طوريكه  صداي حاصل از اين تجهيزات مزاحم زندگی ديگران نشود. ميزان صدا در اطراف 
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

باشد ولی براي صداهاي با نت پائين مثل  db40(Aمسكونی نبايد بيشتر از ) ساختمانهاي 

تعيين شده اما در روز بخاطر ازدهام وشلوغی اين  db35(Aصداي ترانسفورماتور حداكثر )

 اضافه شود . db 15(Aمقدار می تواند تا )

خواهد شد،  بديهی است كه هر چه از ترانسفورماتور فاصله گرفته شود مقدار اين صدا كمتر

بطوريكه در نزديك ترانسفورماتور حداكثر صدا وهر چه از آن فاصله گرفته شود به نسبت 

خاصی كم ميشود. در شكل صفحه ي بعد ميزان كاهش صدا با توجه به فاصله از مركز 

 متر آورده شده است. 10و5/2،5ترانسفورماتور براي ترانسفورماتورهاي با طول 

 

نسفورماتور در كنار يكديگر كار كنند در اينصورت مقدار صداي حاصل چنانچه دو يا چند ترا

از جمع دو صدا به دست نمی آيد بلكه در هر نقطه بايد مقدار آنرا محاسبه كرد.چنانچه دو 

است( بنابراين  Llبيشتر از  Lhبا هم كار نمايند ) Lhوديگري  Llترانسفورماتور با ميزان صدا 

را بر حسب  L∆خواهد بود. در منحنی زير مقدار L +Lh∆ر در هر نقطه ميزان صدا براب

 نشان ميدهد. Ll-Lhتغييرات 
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

 

 منابع تولید صدا در ترانسفورماتور :

 منابع توليد صدا در ترانسفورماتور همانطور يكه گفته شد ناشی از دو عامل است :

 هسته ترانسفورماتور :مقداري از صدا ناشی از لرزش هسته ترانسفورماتور  -1

 مقدار چگالی فلو در هسته و باشد كه مقدار اين لرزش بستگی به جنس هسته ، می

مثلا در ترانسفورماتورهاي  سيستم مكانيكی محكم كردن هسته )بستن هسته( دارد.

 ،Z120،HZ 240،HZ 360هارمونيكهاي  HZ 60قدرت با فركانس 

HZ480،HZ600 ت( در سبب صدا در ترانسفورماتورميگردد )هارمونيكهاي مثب

اثر  hz360 و HZ240تنها هارمونيكهاي  MrA 100ترانسفورماتورهاي  بزرگتر از 

 HZ240، HZ360،HZ480كند اما در ترانسفورماتورهاي كوپكتر هارمونيكهاي  می

در شكل زير طيف صدا در ترانسفور ماتور نشان داده شده است.طيف بالايی  موثرند.

يلتر وطيف پايين )كوچكتر( براي )بيشتر( براي ترانسفورماتورهاي بدون ف

 ترانسفورماتور هاي با فيلتر ميباشد.
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

 

يكی از منابع توليد صدا در ترانسفورماتورها پنكه هاي خنك كننده  -پنكه ها -2

ترانسفورماتور ميباشد بنابراين انتخاب پنكه نيز بايد دقيق باشد.براي خنك نمودن 

شد چنانچه از پنكه با سرعت كم ترانسفورماتور چنانچه مقدار خاصی هوا لازم با

استفاده شود صداي كمتري ايجاد ميشود تا وقتيكه از پنكه با سرعت بيشتر استفاده 

براي پنكه هاي با  Aگردد. در شكل زير اين موضوع نشان داده شده است.منحنی 

 می باشد. min /R350براي پنكه هاي با سرعتBومنحنی  min/R550سرعت 
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

 رانسفورماتور کاهش صدا در ت

 كاهش صداي ترانسفورماتور هاي قدرت  -1

 براي  اين كار به روشهاي زير امكان كاهش صدا وجود دارد.

بكار  db5(Aتا )1اين مقدار اصولا براي كاهش -كاهش چگالی فلوي مغناطيسی هسته-الف

تور زياد می رود اما در اينصورت بايد هسته بزرگتر انتخاب شود بنابراين وزن هسته ترانسفورما

 را ميتوان كاهش داد. db15(Aميشود. با اين روش حداكثر تا )

با توجه به جنس متالوژيك آهنی به كار رفته در هسته  -انتخاب جنس آهن هسته -ب

آهن ميتوان مقدار مغناطيسی لازم را تعبيه نمود وبراساس آن ميزان صدا را كاهش 

زياد است بنابراين بايد نگهدارنده  داد اما در اين حالت نيروئيكه به هسته وارد ميشود

 db5(Aهاي عايق داخل ترانسفورماتور را درست ومحكم انتخاب كرد با اين روش )

 ميتوان كاهش داد.

سبب افزايش  و گردد مقدار تلفات بی باري ترانسفورماتور زياد می با تعويض جنس هسته عملاً

 قيمت تلفات ترانسفورماتور در طول عمر آن ميباشد.

روش ديگراين است كه در اطراف ترانسفورماتور  -كاهش صدا در ديواره ي ترانسفورماتور -ج

  mm3مقداري صدا گير اضافه نموده وروي آن را با ورق حدود 

 می پوشانند مطابق شكل زير :
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

 

صداگر طوري پيش بينی شوند كه ترانسفورماتور  اما در اين حالت بايد سيستم خنك كننده و

ود ضمنا حتی الامكان ميزان صداي آن نيز كاهش يابد. به هر جهت در اين به خوبی خنك ش

 ميتوان صدا را كاهش داد. db10(Aحالت نيز قيمت ترانسفورماتور زياد ميشود وحداكثر تا )

 كاهش صداي پنكه هاي ترانسفورماتور  -2

 صداي پنكه ها را نيز به روش هاي زير ميتوان كاهش داد.        

در اين حالت گفته شد كه هر چه سرعت پنكه ها كمتر  -يير سرعت پنكه هاتقع -الف      

شود به همان نسبت ميزان صدا در آنها نيز كاهش می يابد. بطور مثال چنانچه از پنكه اي با 

 db75(Aبراي خنك كردن ترانسفورماتور استفاده كنيم صدايی معادل ) min/R550سرعت 

استفاده شود مقدار صداي توليد  min/R280اي با سرعت توليد می كند اما چنانچه از پنكه 

است ولی ميزان هواي خنك كننده كه توسط اين پنكه به ترانسفورماتور زده  min/R56شده 

است. به هر جهت می توان در اين حالت از  min/R550كمتراز پنكه  060/0می شود 

دياتور ها جهت خنك شدن استفاده كرد تا روغن با فشار در را OFAFترانيفورماتور هاي 

 جريان يابد.
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

روش ديگر اين است كه پنكه ها را باوسايل صدا  -كاهش صداي پنكه با افزايش صداگير -ب

گير پوشاند و يا بهتر بگوئيم طوري پنكه ها را نصب واستفاده كنيم تا صداي كمتري در اطراف 

 پخش شود

انسفورماتور بايد بطور طبيعی در اين روش چون تر -ONANاستفاده از ترانسفورماتور -ج

 خنك شود در اين صورت قيمت آن بالا ميرود و كاملا غير اقتصادي است.

 

 مقدار تغییرات مجاز ولتاژ در ترانسفورماتور:

ولتاژ نامی را در جريان  %105اصولا ترانسفورماتور ها براي وضعيتی طراحی شده اند كه تا 

لفات بی باري چندان نيست. البته چنانچه هدف نامی تحمل كند زيرا در اين حالت اضافه ت

افزايش ولتاژ باشد بايد بين سازنده وخريدار توافق حاصل شود،   %5استفاده از ولتاژبيشتر از 

 افزايش يابد. %10به هر جهت نبايد مقدار ولتاژ بيش از 

اري  اضافه در حالتيكه ما مجبور باشيم از بار اكتيو وراكتيو استفاده كنيم در اين صورت مقد

ولتاژ در ترانسفورماتور ايجاد می شود. به هر حال چنانچه نسبت جريان ترانسفورماتور در حالت 

است، در اين صورت مقدار ولتاژ  K »0«1باشد  Kاضافه ولتاژ به جريان نامی ترانسفورماتور 

 داريم كه: 











In

I
K                                                  25110% KU  

I  جريان ترانسفورماتور در حالت اضافه ولتاژ 

In  جريان نامی ترانسفورماتور 
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

  تنظیم ولتاژ ترانسفورماتور هاي قدرت:

همانطوريكه گفته شد نسبت تبديل ترانسفورماتور برابر نسبت ولتاژ اوليه به ولتاژ ثانويه در 

فرض كنيم در اين صورت :                         20uو ثانويه  10uاوليه بی بار را حالت بی باري است چنانچه ولتاژ 

نسبت تبديل              
20

10

u

u
n  

حال چنانچه از ترانسفورماتوري بار گرفته شود در اينصورت بخاطر افت مس در ترانسفورماتور 

می باشد  بنابراين ولتاژ ثانويه برابر  ∆ u2  مقداري افت ولتاژ در آن به وجود می آيد كه برابر

ضمنا چون اوليه ترانسفورماتور نيز از طريق خطی تغذيه می شود اصولا  u2 –u20∆است با   

به خاطر عبور جريان از خط مقدار افت ولتاژ نيز د رآخر خط بوجود می آيد در اينصورت 

                                          نسبت تبديل ترانسفورماتور به صورت زير در می آيد:
2

1
'

20

10

uu

uu
n




 

نيست بنابراين وسيله  u20حاصل اينكه در ثانويه به هيچ وجه امكان به دست آوردن ولتاژ 

اي جهت تنظيم ولتاژ لازم است كه به تپ چنجرمعروف است. حال به بررسی هر يك از ولتاژ 

 هاي فوق می پردازيم :

 لتاژ اولیه:تغییرات و-الف

فرض می كنيم  ومقدار ولتاژ در آخر  1uچنانچه ولتاژ اول خط تغذيه كننده ترانسفورماتور را 

فرض كنيم متوان مدل شبكه را به صورت زير  u1 –u1 =u2∆به  Iخط بر اثر عبور جريان 

 نوشت :

 

UUU

ixRIV

ixRt






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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

 

 كه: باشد در اين صورت داريم  Φ Cosچنانچه ضريب قدرت بار 

 

بيشتر  Uhمی باشد كه هر چه مقدار UrوUhداراي دو مولفه ي  u∆مشاهده می شود كه  

پريم بستگی به  Φپريم نيز بيشتر می گردد ودر حقيقت تغييرات  Φباشد مقدار زاويه ي 

درجه تجاوز نكند درغير  15پريم از  Φدارد در شبكه ها سعی می شود مقدار Uhتغييرات 

زن يا نصب ترانسفورماتور قدرت با نوع اتصال مناسب شكل فوق را حل اين صورت با نصب خا

 كه تغييرات مطلق ولتاژ را به وجود  Urمی كنند اما 

 برابر است با:  Uhو Urمی آورد با تپ چنجرمی توان جبران نمود. مقدار 

       (Φ -RSin+x Cos   )Uh=I                r=I(R Cos Φ +y SinΦ)        U 

( را بررسی نمائيم  urدر اين مبحث نيز سعی می شود روشهاي جبران افت ولتاژطولی ) 

( نيز مهم است ولی چگونگی جبران uhبديهی است كه در شبكه ها مقدار افت ولتاژ عرضی ) 

 اين ولتاژ را بعدا بررسی می كنيم.
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

ی ( كم باشد وقطع بار هم چندان همانطوريكه گفته شد چنانچه اين افت ولتاژ )افت ولتاژ طول 

مهم نباشد از ترانسفورماتور با تپ چنجر بدون بار استفاده ميكنند ولی چنانچه تغييرات زياد 

باشد وامكان خاموشی واز مدار خارج نمودن ترانسفورماتور نيز نباشد از تپ چنجر قابل كار در 

 ( .on load tap changerشرايط بار استفاده می نمايند)

 تپ چنجر بدون بار براي ترانسفورماتور هاي توزيع با قدرت كم استفاده  لاًاصو

در شرايطی استفاده می شودكه تغييرات  می شود و مورد استقبال آنها كم می باشد مخصوصاً

كه هدف تنظيم ولتاژ در شرايط مختلف  ولتاژ براي مصرف كننده چندان مهم نباشد. در صورتی

ت بار مطرح باشد در اين صورت از ترانسفورماتور با تپ چنجر زيربار با توجه به تغييرا بار و

نسبت تبديل ترانسفورماتور زياد  استفاده می نمايند. چون در ترانسفورماتورهاي بزرگ اصولاً

می باشد و جريان اوليه ترانسفورماتور كمتر از جريان ثانويه بوده وضمنا تعداد حلقه هاي سيم 

د از اين جهت براي اينكه جريان كمتري را قطع و وصل كنند وضمنا پيچ اوليه زياد می باش

امكان مانور بيشتر باشد با توجه به تعدادحلقه هاي سيم پيچ اصولا تپ چنجرهاي در طرف 

 اوليه ترانسفورماتور نصب ميكنند. در اين حالت امكان تغيير يكنواخت با جريان كم وجود دارد. 

شد كه ضمن تغيير نسبت تبديل )ثابت نگه داشتن ثانويه ساختمان تپ چنجر بايد طوري با

ترانسفورماتور( چون درضمن كار تعداد حلقه ها را تغيير می دهد، بنا براين دائما از يك اتصال 

به اتصال ديگر وصل شده ولی در اين حالت نبايد هيچ گونه قطع شدگی يا اتصال كوتاه  در 

نا نبايد تغييرات ولتاژ نيز ناگهانی زياد باشد به سيم پيچ ترانسفورماتور ها ايجاد شود.ضم

+ ولتاژ اوليه را -%20طوريكه ضرر وزيانی به مصرف كننده واردنمايد. در ترانسفورماتورها تا 

ولتاژ خروجی باشد. ولی از  %2تا 5/1می توان تغيير داد ولی در هر مرتبه تغيير نبايد بيش از 
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

ائما در حال كار می باشد و جريان را قطع و وصل كه تغييردهنده ي نسبت تبديل د آنجائی

می كنند از اين جهت كنتاكتهاي  تپ چنجر عمر خاصی دارند. در تپ چنجرهاي امروزه 

مرتبه عمل كنتا كتها بازديد  100000ساختمان كنتا كتها را طوري ساخته اند كه پس از هر 

تخاب نمود كه ضمن جلو گيري به هر جهت تغييرات ولتاژ را بايد طوري ان و تعويض گردند،

 ضمناً  عمر مفيد تپ چنجر استفاده شده و از قطع و وصل كردن كنتاكتهاي تپ چنجر عملاً 

 ولتاژ ثانويه لازم نيز تامين گردد. 

 طريقه ي  تنظیم ولتاژ:

 همان طوريكه گفته شد عملا مقدار نسبت تبديل ترانسفورماتور برابر است با: 

22

11

uu

uu
n

o

o




 

را داشته باشيم عملا بايد دستگاهی   u20بنابراين چنانچه بخواهيم هميشه در ثانويه ولتاژ 

وجود داشته باشد كه هم تعداد حلقه هاي سيم پيچ ثانويه را تغيير دهد وهم اوليه سيم پيچ 

امكان اقتصادي  ساخت چنين دستگاهی وجود ندارد  ثابت باشد.ولی عملاً u20را تا هميشه 

شود دستگاه را تنها جهت تغيير سيم پيچ اوليه ترانسفورماتور نصب كرد. بنا براين و سعی می 

تپ چنجر را تنها براي تغيير تعداد حلقه هاي اوليه  ترانسفورماتور )طرف فشار قوي( نصب 

 می كنند. 
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

 انواع آن: مكانیزم عملكرد تپ چنجر و

را تغيير دهد كه اولا اتصالی و ثانيا  همانطوريكه گفته شد بايد تپ چنجر طوري تعداد حلقه ها

قطعی در سيم پيچ ترانسفورماتور ايجاد نشود. براي اين منظور كليد انتخاب كننده نوع تپ 

(  و دو كليد كمكی همراه با مقاومت يا main contactاصولا داراي يك كليد اصلی )

(transition concat می باشند كه در شكل زير كليد اصلی را )H كنتا كت كمكی را  و دو

M1وm2  باشد چگونگی تعويض  1می ناميم . حال به فرض اينكه تپ چنجر در وضعيت تپ

 مطالعه خواهيم كرد.  2به  1تپ از 

به  M2و M1است وكنتا كت هاي كمكی  1در حالت   تپ   Hكليد اصلی  1در شكل  -1

 .صورت آزاد بوده وبه صورت باز بين دو كنتا كت ها ثابت قرار دارد

 1لغزيده و روي كنتا كت ثابت  M1مشاهده می مشود كه كنتا كت كمكی  2در حالت  -2 

 نيز به صورت باز باقی می ماند.  m2خارج شده و 1از كنتا كت  Hقرار می گيرد و كليد اصلی 

 

 

 m1در اين حالت  -3

روي كنتا كت ثابت 
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

آن می لغزد و كليد  اتصالی برقرار كرده و روي 2نيز با كنتا كت ثابت m1می لغزد  1

 هنوز باز است البته زمان ماندن به اين حالت چند ميلی ثانيه می باشد.  hاصلی 

 

نيز  m1لغزيده و 2روي كنتا كت ثابت  m2باز كنتا كت  4در حالتيكه مطابق شكل  -4

 هنوز باز است. hاز يك جدا شده و

 

 2وي كنتا كت ثابت ر Aمشاهده می شود كه كنتا كت  5در حالت نهايی مطابق شكل  -5

به صورت باز بين كنتا كت هاي ثابت قرار می گيرد در اين حالت تپ  m2و  m1قرار دارد و

 قرار گرفته است. 2چنجر روي تپ 

 

زمان  داخل روغن انجام می شود و تمام اين مراحل در داخل تانك تپ چنجر ترانسفورماتور و

براين هيچ گونه اشكالی در باشد بناميلی ثانيه می  10ام مرحله ي يك تا پنج حدود جان
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 ی تجهیزات پست ، کلید قدرت و ترانسبررس  

طريقه ي عمل آن نيز توسط مكانيزم تپ چنجر كه اصولا در  سيستم به وجود نمی آيد و

خارج  تانك ترانسفورماتور می باشد انجام می شود كه می توان به صورت اتوماتيك توسط 

 موتور انجام پذيرد و هم اين كه توسط دست از محل.

 قرار  3بالايی هستند كه وقتی در حالت  تقاومت اهميرا روي م M2و  M1ضمنا 

جريانی از آنها صدور نكرده  می گيرند يعنی تعدادي از حلقه ها را اتصال كوتاه می نمايند عملاً

وسبب اتصالی درترانسفورماتور نمی شوند مگر اينكه مقاومتهاي فوق سوخته ويا در مدار 

 نباشند.

 كتاز يك كنتا M2و  M1دو كنتا كت كمكی  در ترانسفورماتورهاي كوچك به جاي

كه عملا ايمنی وعمر تپ چنجر كاهش می  M1كت تنها استفاده می كنند مثلا كنتا

 يابد.


