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اطلاعات: بخش اول 

مي باشد كه در سال پست برق باورس از جمله پستهاي فوق توزيع برق منطقه اي زنجان 

 تامين برق و اصلاح افت ولتاژ منطقه مربوط به شهر محمديه و روستاهاي اطراف و به منظور 1372

مان شرقي بوده لآ طرح SADاين پست از جمله پستهاي . احداث و مورد بهره برداري قرار گرفت آن

كه ساخت كارخانه ايران ترانسفور ماتور مي ( و اكثر تجهيزات مربوط بجز ترانسفورماتورهاي قدرت 

بار اين پست عموماً جهت مصارف خانگي  با توجه باينكه . مي باشد AEGمربوط به شركت ) باشد 

 در 0,98يب قدرت پست  نيازي به استفاده از بانكهاي خازني ديده نمي شود و متوسط ضر،مي باشد

 زياران بوده و در مواردي خاص 230/63KVتغذيه پست عموماً از پست .  در روز مي باشد 0,9شب و 

 خروجي به 7در حال حاضر 20KV خروجي سمت 12از .  البرز تغذيه مي شود230/63KVاز پست 

اديــــــپيك بار كل پست در روز ع متوسط .مورد بهره برداري رسيده است 

MW15-MVAR8و در پيك بار شب MW20-MVAR10 البته اين اعداد و ارقام در يك . مي باشد

دور تجهيزات نيز فنس كشي شده است تا از بروز خسارت در اثر تماس . ساعته عادي ثبت شده است 

ه محدودقسمتهاي ديگر پست به غير از.حيوانات موزي از جمله موش و سمور و مار جلوگيري شود

تا دسترسي به مناطق مورد .  آسفالت كاري و خيابان كشي شده است ،تجهيزات كه شن ريزي شده 

.نياز پست راحتتر گردد

 مقايسه فني و ؛انتخاب گرديده استكارشناسي هدف از اين پروژه كه به عنوان پايان نامه 

.زرات نيرو مي باشدعملي تجهيزات و طراحي پست با توجه به استاندارهاي موجود و تصويب شده و

 ضمن آشنايي با تعاريف و مفاهيم فني پست به نحوه و نوع  سعي شده استدر اين پروژه

.شود انتخاب تجهيزات و مقايسه با استانداردهاي موجود در سطح شبكه برق رساني ايران پرداخته 

روشن فراروي اميد مي رود كه اين مجموعه بتواند نياز دوستاران علم را براورد و پنجره اي 

.رهروان علم باز نمايد 

 �����:
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در پايان از كليه كساني كه مرا در اين امر ياري و راهنمائي كردند من جمله استاد راهنماي

ي وممرادي و حسا,  آقايان مهندس نوروزيان  استاد علمايي وعزيز جناب مهندس الهورديزاده و

.كمال تشكر را دارم و همسرم فرجوظ و پرويزي

))اطلاعات محيطي و دسته بندي آسيب ((

از آنجاكه تجهيزات پستها تحت تاثير شرايط محيطي پست قرار مي گيرند لذا در طراحي آنها بايستي 

براي گروه بندي اين مشخصات امكانات و جلسات زيادي با سازمان هوا . به اين مشخصات توجه نمود

د و به توصيه سازمان مزبور فعلاً مي بايست از  به بع1975شناسي صورت گرفت و سرانجام در سال 

لذا اين .  كه در نشريات هوا شناسي موجود است استفاده نمود 1975 و 1950اطلاعات سالهاي 

 منطقه موجود طبق جدول پيوست جمع آوري و به شرح زير گروه بندي گرديده 155اطلاعات براي 

:است 

 از سطح دريا دانسته هوا كاهش يافته و از يك طرف خاصيت با افزايش ارتفاع:  ارتفاع از سطح دريا -1

عايقي آن كه در سطوح عايقي خارجي نقش داردكاهش يافته و از سوي ديگر خاصيت تبادل حرارت 

:اين پارامتر به شرح زير گروه بندي شده است . بين دستگاهها و محيط اطراف كاهش مي يابد

)شرايط نرمال(  متر 1000 معادل  متر1000   ارتفاعهاي كمتر از A گروه -
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 متر 1500 متر معادل 1500 تا 1000   ارتفاعهاي بين B گروه -

 متر2000ل اد متر مع2000 تا 1500   ارتفاعهاي بين C گروه -

 متر2500 متر كه بسيار محدود مي باشد معادل 2000ارتفاعهاي بيش از D    گروه-

 حرارت كه عمدتاً در طرح سيستم هاي خنك كننده و اين درجه:  درجه حرارت حداكثر محيط -2

:درجه حرارت مجاز هاديها و غيره نقش دارد به شرح زير گروه بندي شده است

)شرايط نرمال  ( 0c40معادل .  است 0c40   مناطقي كه درجه حرارت حداكثر آنها كمتر از A گروه -

.C045معادل 0C45 تا 040   مناطقي با درجه حرارت حداكثر مطلق بين B گروه -

500 سانتي گراد معادل 050 تا 45   مناطقي كه با درجه حرارت حداكثر مطلق آنها بين C گروه -

سانتي گراد

 درجه سانتي 55 است معادل 50  مناطقي كه درجه حرارت حداكثر مطلق آنها بيش از D گروه -

.گراد 

 درجه حرارت حداقل محيط -3

. يزات و قسمتهاي وابسته در شرايط مزبور نقش دارد براي كاركرد مناسب تجه

:به شرح زير 

معادل . سانتيگراد كمتر نمي شود-020مناطقي كه درجه حرارت حداقل محيط آنها ازA    گروه-

)شرايط نرمال (  درجه سانتيگراد -20

اد معادل  درجه سانتيگر-30 تا -20   مناطقي كه درجه حرارت حداقل محيط آنها بين B گروه -

0c30-

 نيز كمتر مي باشد معادل-030   مناطقي كه درجه حرارت حداقل محيط آنها از C گروه -

0c40-

: سرعت باد -4

 ثانيه 5 متر و با دوره زماني 10و در ارتفاع % 2با احتمال ) Gout wind (سرعت بادهاي كوتاه مدت 

در نظر گرفته مي ...  تجهيزات و سازه ها و درطراحي پستها از نقطه نظر نيروهاي مكانيكي وارده به
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نيه بصورت ا متر در ث40شود طبق بررسي هاي انجام شده اين سرعت در اكثر نقاط كشور معادل 

 متر در ثانيه است به شرح 45استاندارد بايستي در نظر گرفته شده و در مناطق ساحلي خليج فارس 

:زير دسته بندي شده است 

 متر در ثانيه 30ير    سرعتهاي زA گروه -

 متر در ثانيه 40 تا 30   سرعتهاي بين B گروه -

 متر در ثانيه 40شتر از ي   سرعتهاي بC گروه -

: رطوبت نسبي -5

% 50   رطوبتهاي زير Aگروه 

 % 75 تا 50   رطوبتهاي بين Bگروه 

 %75   رطوبتهاي بيش از Cگروه 

 زلزله -6

.اين موضوع تحت بررسي بوده است

 ضخامت يخ -7

مقدار يخ بر روي سيمها و تجهيزات در محاسبات و طراحي استقامت مكانيكي پايه ها و محاسبات 

بر اساس مطالعات صورت گرفته براي خطوط انتقال ضخامت يخ . ي در سيمها نقش اساسي دارد شكش

 نظر گرفتن  سانتيمتر در اكثر نقاط ايران متداول است ولي در نواحي حاشيه خليج فارس در2

 متر 2500ي خزر و كوهستاني سرد نيز با ارتفاع بيش از در نواحي دريا. يخ ضرورتي ندارد ضخامت 

. سانتي متر در حالت بدون باد مد نظر است4دل ااين ضخامت مع

: تعداد روزهاي رعد و برق دار -8

ارد كه متاسفانه آمار اين پارامتر نيز در محاسبات هماهنگي عايقي و سيم محافظت از صاعقه نقش د

دقيقي در مورد نقاط مختلف وجود ندارد و تنها مرجع مناسب منحني هاي ايزو كروفيك تقريبي است 

لازم به ذكر است كه در نظر . ه است دكه توسط دانشگاه امير كبير و سازمان هواشناسي تهيه گردي. 
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چندان مهم 63/20راي پستهاي گرفتن اين پارامتر در مورد ولتاژهاي بالا بسيار حساس است و ب

.نيست 

 ميزان آلودگي-9

مقدار آلودگي هوا در تعيين سطح ايزولاسيون خارجي و طرح مقره ها نقش عهده دارد و بر اساس 

 مناطق بر حسب ميزان آلودگي به چهار گروه مختلف به شرح زير دسته  IEC(71-2)استاندارد 

.بندي مي شوند

 مناطق بدون آلودگي-

اطق با آلودگي سبك  من-

 مناطق با آلودگي سنگين -

 مناطق با آلودگي خيلي سنگين -

:پارامترهاي ديگر 

...عمدتاً با اندازه گيري مستقيم از محل پست تعيين مي گردد از قبيل مقاومت مكانيكي خاك و 

طراحي پستها از نقطه نظر وظيفه

Set   up   Substation) : بالا برنده ولتاژ (  پستهاي نيروگاهي -1

ي كه در ساخت ژنراتورها از نظر سطح ولتاژ وجود دارد براي انتقال انرژي بصورت يبه سمت محدوديتها

زياد به فواصل طولاني مجبوريم در چند مرحله ولتاژ را افزايش دهيم و اين افزايش ولتاژ در پستهاي 

.نيروگاهي صورت مي گيرد

 Distribution   Substation:  پستهاي توزيع -2

كاهش ولتاژ در قدرتهاي . رف نزديكتر شويم بايستي سطح ولتاژ را كاهش دهيم صه به مراكز مچهر 

.پايين از ولتاژ بالا به پايين اقتصادي نيست و بايستي اين كاهش ولتاژ در چندين مرحله انجام پذيرد
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: پستهاي كليدزني-3

ته بلكه فقط كارشان ارتباط خطوط مختلف شبكه به پستهايي كه در آنها تبديل ولتاژ انجام نگرف

.و ممكن است پست كليد زني همراه پستهاي توزيع نيز باشد. يكديگر است 

))پستها از نظر استقرار فيزيكي ((

تمامي تجهيزات در هواي آزاد نصب شده و تحت تاثير شرايط : Outdoor) بيروني (  پستهاي باز -1

.جوي اند

 در يك محيط بسته قرار نسپستهايي كه تمام تجهيزات بجز ترا : Indoorروني   پستهاي بسته د-2

.گرفته و تحت تاثير شرايط جوي نيستند

:پستهاي باز خود بر چند نوع مي باشند

تمامي تجهيزات در هواي آزاد است و عايق بين فازها و فاز با زمين  : Conventional معمولي -1

جوي هستند و اين پستها در جاهايي كه زمين ارزش ندارد و آلودگي كم هوا بوده و تحت تاثير شرايط 

.در ولتاژهاي بالا اقتصادي است .است 

. از اين نوع طراحي بهره گرفته اند63/20kvر پستهاي كثا

:مزايا 

,  از سهولت و سادگي بيشتري در نصب و راه اندازي بهره برداري GIS در مقايسه با پستهاي -1

.عميرات برخوردارندنگهداري و ت

 هزينه سرمايه گذاري براي اين نوع پستها در صورت عدم وجود آلودگي در محيط نسبت به -2

) ن توجه به قيمت زمين وبد% 40حدوداً (  كمتر است GISپستهاي 

 براي ساخت قسمتي از تجهيزات اين نوع پستها در ايران پيش بيني هايي صورت گرفته كه در -3

.در طرف هزينه هاي ارزي اين نوع پستها صرفه جويي خواهد شدصورت تحقق آن 

 معايب-ب 

در نتيجه براي پستهاي با محدوديت .  اين نوع پستها به فضاي بيشتري براي سو يچگير نياز دارند -1

.وسعت زمين مناسب نمي باشد
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باران ,  برف, ر گرد و غبا, املاح طبيعي و مصنوعي , رطوبت (  در صورت وجود آلودگي در محيط -2

در طراحي اين نوع پستها مي بايست ملاحظات مربوط به فاصله خزشي در نظر گرفته شودو ...) و 

علاوه بر اين بهره برداري در محيط هاي آلوده با . باعث افزايش قيمت تجهيزات پست مي گردد

باشند و به تعميرات و جرقه و اتصال كوتاه روي مفره ها روبرو مي , مشكلاتي از نظر جريانهاي خزشي 

. احتياج دارندGISنگهداري دوره اي بيشتري نسبت به پستهاي 

)GIS)  ( Gas  Insulated  Substation ( پستهاي گازي -3

 است و اين محفظه SF6در اين نوع پستها تمامي تجهيزات در داخل يك محفظه فلزي كه پر از گاز 

.فلزي هم پتانسيل با زمين است

ي است كه خاصيت عايقي بيشتر از هوا دارد و در فشارهاي بالاتر از اين اختلاف بيشتر  گازSF6گاز 

 برابر كاهش مي دهد و در مناطقي كه زمين 10استفاده از اين پستها ابعاد اين پست را . مي شود 

. از اين پستها استفاده مي شود ،ارزشمند است و آلودگي بيشتر است

)Pole  Mounted  Substaion ( پستهاي هوايي -4

,  استفاده مي شودكه معمولاً در حومه شهرها 660KvA به پايين و در قدرتهاي 20Kvدر ولتاژهاي 

ت و ترانس وو تجهيزات عمده آنها فيوز كات ا. روي تير برق نصب مي گردد .... روستاها و, كارخانجات 

.است 

دياگرام تك خطي 

وبا استفاده از علائم ) تك فاز ( كه بصورت تك خطي دياگرام تك خطي عبارت است از نقشه اي 

 ديگر ،باس بارها, استاندارد تجهيزات فشار قوي هر فيدر پست و ارتباطات و اتصالات آنها را به يكديگر 

،به عبارت ديگر اين دياگرام منعكس كننده نحوه شين بندي. فيدرها و تجهيزات كمكي نشان مي دهد

لف هر فيدر نسبت به يكديگر و ديگر فيدرها و تجهيزات كمكي نظير نوع و ارتباط تجهيزات مخت

باسبارهاي كمكي و غيره كه ممكن است در طرح پيش بيني  , رابرهاي باس ن سكسيو،كليدهاي كوپلاژ

اين دياگرام بدون اندازه گذاري و مقياس مي باشدو در تهيه آن سعي مي شود .  مي باشند ،شده باشند

 مي باشد چه در يبه جهات جغرافيايي و طرز استقرار فيزيكي تجهيزات هماهنگكه با نقشه لي اوت 
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بطور . گويا تر و موجب سهولت در كارهاي عملياتي وبهره برداري خواهد گرديد شه قاين صورت ن

:كلي يك نقشه تك خطي منعكس كننده اطلاعات زير است 

 نوع شينه بندي-1

 ولتاژها در سطوح مختلفر مقدار و نوع فيد-2

باس بارها و تجهيزات كمكي , طرز اتصال آنها به يكديگر ,  تجهيزات هر فيدر -3

وسايل جبران كننده و ترانسفورماتورهاي زمين,  ترانسفور ماتورهاي قدرت -4

)ستور و غيره يبا استفاده ار رز, مستقيم (  نحوه زمين شدن نوترال -5

 وضعيت و موقعيت توسعه هاي آتي-6

عات و مشخصات فني اصلي هر يك از تجهيزات  اطلا-7

در دياگرام خطي جهت نشان دادن تجهيزات از علائم استاندارد توصيه شده در استاندارهاي بين 

و يا بعضاً از علائم خاصي كه تعريف شده و در كنار نقشه نهائي داده مي شوند ) IEC117(المللي 

.استفاده مي گردد

 به نامهاي زياران و قزوين 63kvر ي پست اين پست داراي دو سويچگشرح دياگرام تك خطي1-4-1

.ر زياران داراي تجهيزات زير مي باشديبوده و نيز هر دو مشابه هم مي باشد سويچگ

1-V608LA :  برقگير اول خط

2-V608PT :  ترانس ولتاژ

3-V6089 :  سكسيونر ارت خط زياران

4-V6083 :  سكسيو نر بي خط زياران

5-V608CT :  ترانس جريان بي خط زياران

6-V6082 :  خط زياران بيبريكر 

7-V6081 :  سكسيونر قبل از باسبار زياران

8-62BUS : باسبار مربوط به زياران

سكسيو نر بي ترانس دو  : 9-6421



	

بريكر ترانس دو  : 10-6422

11T2CT2 : ترانس جريان مربوط بهT2

12-LA2T2 : ربوط به ترانس دو برقگير م

13-T2 :  30ترانس دوMvA اوليه زمين شده

T2 طرف 20Kvر يتجهيزات سويچگ

1-T2LA1 : 20برقگير طرفKv ترانس دو 

2-GT2 :  20ترانس نوترال طرفKv با سيم پيچي زيگزاگ زمين شده 

3-GT2CT1,  GT2CT2و:   GT2CT3ترال  ترانسهاي اندازه گيري جريان مربوط به ترانس نو

4-SS2 : 20رف داخلي پست صترانس تغذيه مKv/400v

5-T2Ca :  20كابل زمينيKv

6-T2CT1 :   20ترانس جريانKv 20 مربوط به فيدر وروديKv ترانس دو 

7- T2 PT : 20ترانس ولتاژ مربوط به فيدر وروديKv ترانس دو 

 ترانس دو 20Kvسكسيو نر ارت فيدر ورودي  : 8-4429

9-442CT :  20ترانس جريان فيدرKvT2 ترانس دو 

بريكر و فيدر كشويي : 10-4422

 چون همگي مشابه هم مي باشند به توضيح تجهيزات مربوط به 20Kvتجهيزات فيدر هاي خروجي 

:مشتمل است بر . يكي از فيدرهاي خروجي اكتفا مي كنيم 

1-V4212 :  20ديژنكتورKv 

2-V421PT :  ترانس ولتاژ

3-V421CT :  ترانس جريان

4-V419 :  سكسيونر زمين به طرف خروجي

5-V421 : خروجي خط
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42BUS 41 وBUS 20 شينه هاي مربوط بهKv مي باشند از دو ورودي T1 و T2 تغذيه مي شوند و 

 نيز از 63Kvشينه . در ارتباطند V4812 و ديژنكتور V4811جدا كننده ) كوپلاژ ( توسط سكسيونر 

 )V6810(وده با سكسيونر جداكننده نوع ساده ب

. اين پست فاقد جبران ساز اكتيو و راكتيو مي باشد ،با توجه به دياگرام تك خطي

:علائم اختصاري به كار رفته در اين نقشه عبارتند از 

V.T:VOLTAG     TRANSFORMERT:Transformer

P.T:POTANTIAL   TRANSFORMERCa:CABLE

C.T:CAPACITOR  TRANSFORMERLA:LIGHTNING                    

           ARRESTER

S.S:STATION  SERVICE  TRANSFORMER)     رف داخلي صترانس م ( 

))كد گذاري تجهيزات (( 

))كد گذاري خط (( 

 علامت شناسايي هر دو ايستگاه را نوشته  ،طبق تعرفه وزارت نيرو جهت شناسائي و نام گذاري هر خط

نشانه ولتاژ خط و دو رقم , رقم اول از سمت چپ بعد از حروف . و دنبال آن سه رقم اضافه مي شود 

.بعدي شماره خط را مشخص مي نمايد 

كه در كد گذاري تجهيزات . ايستگاهها و تجهيزات و خطوط را نشان مي دهد ارقام زير كد نوع ولتاژ 

. اولين رقم بعد از حروف است 

 )KV(      كد                                  نوع ولتاژ 

00,6 KV پايين تر و نقاط صفر تجهيزات و اتصالات زمين 

11-3,3 KV

23,3 - 6,6 KV

36,6 - 15

415 - 20

520 - 33
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633 - 66

766 - 132

8132 - 230

9230  و بالاتر400-

) ))BUS BAR(كدگذاري مربوط به شين (( 

حرف اول نام ايستگاه در ابتدا . شين ها بوسيله يك حرف و يك عدد دو رقمي مشخص مي شوند 

. و رقم دوم شماره شين مي باشدژرقم اول از سمت چپ بيانگر ولتا. نوشته مي شود 

))كد گذاري كليد هاي فشار قوي (( 

از چپ بعد از حرف .يد هاي فشار قوي از يك حرف و چهار عدد استفاده مي شود جهت كد گذاري كل

رقم دوم و سوم بطور مشترك نوع تجهيزات و شماره آن و , رقم اول ولتاژ كليد , تگاه ساختصاري اي

.رقم چهارم نوع قطع كننده را مشخص مي كند 

لتاژ بر حسب      حرف اول نام ايستگاهنوع قطع كننده       نوع تجهيزات                 و

KV                         شماره تجهيزات                      

:در رقم دوم وسوم

.كليد متعلق به خط مي باشد ,         باشد 00-39اگر 

.ماتور مي باشده ترانسفورق ب       باشد كليد متعل40-59اگر 

.       باشد كليد متعلق به ژنراتور مي باشد60-79اگر 
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.       باشد كليد متعلق به دستگاه خاصي نيست و متفرقه است 80-99اگر 

:رقم چهارم طبق جدول زير 

شماره                               نوع و محل قطع كننده 

)شين اصلي (  نر انتخاب كننده    اولين شين                    سكسيو1

                 كليد قدرت2

خط /                  سكسيو نر     3

)شين فرعي (                  سكسيونر      انتخاب كننده   دومين شين 4

 پاسي                 سكسيونر      با5

 فيوز  مربوط به ترانسفور ماتور                  سكسيو نر     يا6

                 سكسيونر      مربوط به ژنراتور7

                 سكسيونر      متفرقه 8

                 سكسيونر     ارت 9

               سكسيو نر     جدا كننده شين از نظر طولي با سكسيونر جدا كننده طول خط10

: نر ارت باس بار كد گذاري سكسيو

 و پس از نوشتن آن شماره 8پس عدد سكد ولتاژ را مي نويسم , پس از نوشتن حرف اول نام ايستگاه 

. كه بيانگر سكسيو نر ارت است نوشته مي شود 9باسبار و نهايتاً عدد 

:كد ترانس قدرت 

 به 19 تا 1 شماره Tاست با توجه به تعداد ترانسفورماتورها در كنار حرفTعلامت اختصاري با حرف

:رف داخليص كد ترانس مT19 تا T1) مثال . طور متوالي قرار مي گيرد 

SS19تا    .... SS1 مثل 19 تا 1 و به دنبال آن شماره SSبا حرف 

))كد ترانس ولتا ژ (( 
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به دنبال آن شماره شينه خط و يا دستگاه ترانس .  مشخص شده اند PT ,VT , T.V.Cبا حروف 

V608PTمي آيد مثلاً , به آن وصل شده ولتاژ 

 كد ترانسهاي جريان 

 متعلق به آن CTترانس و ساير تجهيزات اساسي كه ,  و دنبال شماره خط CTبا حروف اختصاري 

.آورده مي شود, است 

 :كد ترانس زمين

اري  مشخص شده اند و با توجه به تعداد آنها در پست بعد از نوشتن حرف اختصGT , ETبا حروف 

. استفاده مي شود3-1به ترتيب شماره 

GT1 , GT2مثلاً 

كد خطوط ولتاژ كم

بعد از نام . مشخص مي نمايند Fخطوط منشعب از ترانسفور ماتور ولتاژ و مصرف داخلي را با حرف 

.دستگاه كه خط از آن منشعب شده نوشته مي شود

))كد برقگير ها (( 

. ه دستگاه كه برقگير به آن تعلق دارد اضافه مي شود  مشخص شده و بعد از آن شمارLAبا حرف 

 است T1 برقگيرمربوط به T1LA1مثلاً

حرف اختصاري خط  : V601LAVدر 

63KVسطح ولتاژ : 6

شماره خط : 01

ت شده از دياگرام تك خطي پست باورس اطلاعات برداش

لت        كيلو و63/20:              سطح ولتاژ پست ) 1

         مگا ولت آمپر 30:             ظرفيت نصب شده ) 2

2:        تعداد ترانسهاي قدرت ) 3

10:                 تعداد ديژنكتور ) 4
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7:           تعداد ترانس جريان ) 5

2:            تعداد ترانس قدرت ) 6

8:              تعدا د سكسيو نر ) 7

2 :            تعداد ترانس زمين) 8

2: تعداد ترانس مصرف داخلي ) 9
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شينة باسبار و يراق آلات : 2بخش 

))شينه بندي در پستهاي فشار قوي ((

.ف به شينه ها يا با يكديگر در هر سويچگير را شينه بندي گويندنحوه ارتباط فيدرهاي مختل: تعريف 

مباني و معيار هاي انتخاب شينه بندي

از انتخاب نوع شينه بندي و آرايش كليدها و سكسيونر هاي يك پست عوامل متعددي را بايد در نظر 

.گرفت

 قابليت اطمينان -1

 اقتصادي بودن-2

فيزيكي محيط  و شرايط  انطباق با محدوديت ها-3

نگهداري و ايمني براي پرسنل،  تعميرات ، سادگي و سهولت بهره برداري -4

انتخاب شينه بندي هاي مختلف بر اين اساس صورت مي گيرد كه تاكيد بر روي كداميك از چهار 

 عامل بالا نيز 4عامل بالا گذاشته شود ضمن توجه به اين نكته كه تاكيد و ضرورت رعايت هر يك از 

.د تابع نقش و اهميت پست در رابطه با تامين بار مورد نياز استخو

پس از انتخاب و تعيين نوع شينه بندي نيز شكل فيزيكي قرار گرفتن شينه ها براساس محدوديت 

.هاي فيزيكي موجود در پست و تعداد فيدرها و جهت و موقعيت مكاني آنها تعيين مي گردد 

انواع شينه بندي

.ندي يك پست مي تواند بصورت زير انتخاب شودبطور كلي شينه ب
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:شامل) Systems without busbar(سيستم هاي بدون شينه  

 ترانس -سيستم فيدر) الف 

 ترانس - ديژنكتور -سيستم فيدر ) ب 

:شامل)Systems with one main busbar(سيستم تك شينه اي 

در شين ساده به ازاي هر فاز يك ) Single busbar arrangment(سيستم شينه ساده  ) الف 

ارد و توسط خطوط خروجي از همان شين وشين وجود دارد و انرژي همه خطوط ورودي به شين 

چون در صورتيكه نياز به تعمير روي بار . از اين نوع شين به ندرت استفاده مي شود . خارج مي گردد 

در اين نوع .ودي ها و خروجي ها بي برق گردنداجباراً بايستي كليه ور, و يا توسعه شبكه پيش مي آيد 

شين اگر روي بريكر هر كدام از خطوط ورودي يا خروجي اشكالي پيش آيد آن خط تا رفع اشكال بي 

 )1شكل.(برق خواهد ماند

سكسيونر شين را از نظر طولي به , در اين نوع شين :  شين ساده مجهز به سكسيونر در طول شين -2

و در اين حالت قدرت مانور روي اين شين بيشتر ازحالت قبل است ولي . كند دو قسمت تقسيم مي 

)2شكل.(باز هم مشكلات زيادي دارد 

 قطع طولي شين بوسيله بريكر -3

در اين نوع شين بندي قدرت مانور بهره بردار بيشتر است و در اتصال كوتاههايي كه در شبكه رخ مي 

.بيشتر است دهد پايداري شبكه نسبت به حالات قبل 

)Duble busbar arrangment(  شين مركب             -4

ساده ترين شين مركب شين دوبل است در اين سيستم ها هر فاز بوسيله سكسيونر به هر دو شين 

فرق اين شين با . و شين ديگر بعنوان جانشين مي باشد, معمولاً يك شين زير بار . وصل مي شود 

ام سرويس يك شين مي توان از شين دوم استفاده نمود و يا جهت شين ساده اين است كه هنگ

عيب اين شين اين . توسعه شبكه مي توان به ترتيب تجهيزات مورد نياز را روي هر شينه نصب كرد 

شكل مقابل .مسير تا رفع اشكال بي برق مي ماند , است كه زماني كه يك بريكر معيوب مي گردد 

در روش فوق مي توان يك سكسيونر موازي با بريكر براي . روجي است شين دوبل با دو ورودي و دو خ
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در شرايط اضطراري فقط از اين بريكر . هر ورودي و هر خروجي كوپلاژ نيز بين دو شين قرار مي گيرد 

)3شكل.(مي توان براي حفاظت يك فيدر استفاده كرد 

 )Two breaker dauble bus scheme( شين مركب دو بريكره   -5

در اين روش براي هر خط ورودي و خروجي دو بريكر پيش بيني شده است در زمان بهره برداري مي 

پايداري شبكه  بيشتر , در اين نوع شين بندي . توان از يك باس بار و يا هر دو باسبار استفاده نمود 

سبار و سيمي از در هر شرايط مي توان با. است و انجام مانورها براحتي و بدون اشكال انجام مي شود 

همه مشكلات شين ساده حل شده است ولي از نظر . بريكرهاي موجود در پست را بي برق نمود 

.اقتصادي هزينه بالايي دارد 

)breaker scheme 2/ 1*1( روش يك و نيم بريكره -6

م ينو حفاظت هر ورودي يا خروجي بوسيله يك كليد و.در اين روش هر دو باسبار هميشه برقرار ند 

م بهتر ستدر اين نوع شين بندي هر چه تعداد ورودي و خروجي بيشتر باشد پايداري سي. مي باشد 

سكسيونر ها و توسعه باسبار بدون نياز به , بريكرها , انجام كارهاي تعميراتي روي باسبارها . است 

 )4شكل.(خاموشي صورت مي گيرد 

 را 2 خط B و Aكوتاهي رخ دهد بريكرهاي  اتصال 2م روي خط شماره ستبراي مثال اگر دراين سي

4و2 مشترك بين خط Bدر واقع بريكر .  در مدار باقي مي ماند C با بريكر 4ايزوله مي نمايند و خط 

هر زمان اتصال كوتاه روي هر كدام از دو خط بوجود آيد علاوه بر بريكر خط اين بريكر نيز . مي باشد 

. قطع مي گردد 

در مواردي استفاده مي شود كه پست مربوط بصورت شعاعي از شبكه : سيستم هاي بدون شينه 

.الكتريكي فوق توزيع منطقه تغذيه گرديده و پيش بيني توسعه اي براي پست نيز مطرح نباشد 

: ترانس طراحي مي شود -به دو صورت فيدر ترانس و فيدرديژنكتور 

فيدر .  پستهاي فوق توزيع است 63Kvترين طرح براي قسمت سيستم فيدر ترانس در حقيقت ساده

. هاي ورودي در اين طرح مستقيماً به بوشينگ ترانسفورماتور اتصال مي بايند
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 از طريق سكسيو نر و ديژنكتور به بوشينگ 63Kvفيدر ,  ترانس - ديژنكتور -در سيستم فيدر 

در ترانس بر طرف ترانسفور ماتور متصل مي گردد و به اين ترتيب معايب حفاظت و ايمني سيستم في

.مي شود 

))نتيجه گيري ((

ين ساده مجهز به سكسيونر جداكننده استفاده شده است شدر طراحي شينه بندي اين پست از طرح 

 )2شكل.(

باسبار و براق آلات , اصول محاسبات و انتخاب تجهيزات شينه 

اكتورها بصورت تيپ ساخته نشده بلكه بر  ر-بعضي از تجهيزات پست فشار قوي مثل ترانسهاي قدرت 

اساس مشخصات فني و در خواستي توسط خريدار ابتدا طراحي ساخت انجام گرفته و سپس بر اساس 

آن عمليات ساخت و مونتاژ آن انجام مي گيرد و در بعضي از تجهيزات ديگر نيز كه مراحل ساخت و 
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لذا بايستي از . شخصات مختلف ساخته مي شوند توليد آنها بصورت تيپ بوده و در انواع مختلف و با م

،بين انواع مختلف نوع مشخص و مناسبي را كه تناسب با مشخصات فني پست مورد نظر مي باشد

 فني مشخص از تجهيزات انتخاب شود تا بتوان با يانتخاب نمود لذا در هر حال بايستي پارامترها

 مختلف انتخاب نمود و يا به سازنده اطلاعات لازم را اساس آن تجهيزات مذكور را از ميان انواع تيپهاي

. ساخت ارائه نمود وجهت انجام طراحي

لذا در اين بخش سعي بر آن است كه اصول محاسباتي و چگونگي انتخاب پارامترها و يا مشخصات 

.فني اساسي تجهيزات فشار قوي را بررسي كنيم 

 داخل يك پست و بين قسمتهاي مختلف و به منظور انتقال جريان و ولتاژ در هادي ها-1-4

كه بطور . همچنين براي تجمع و پخش جريان در هر سوئيچگير از هاديهاي مختلف استفاده مي شود 

:عمده از جنس آلومينيوم و يا مس هستند و از نظر شكل ظاهري در انواع زير وجود دارند 

Flexible  conducter)                 قابل انعطاف (   هادي رشته اي -

                      Tubes)             غير قابل انعطاف (   هادي لوله اي -

                        Rods  هادي ميله اي                                         -

Rectengular  bars  هادي با مقطع مستطيل                               -

 بترتيب مشخصات هاديهاي مسي و آلو مينيومي را معرفي VDE 0202وVDE-0201ياستاندارها

. اصول محاسبات حرارتي و مكانيكي آنها را ارائه مي دهدVDE 0103مي نمايد و استاندارهاي 

 نيز اثرات حرارتي و مكانيكي اتصال كوتاه را روي تجهيزات از جمله IEC  865(1986)استاندارد 

. قرار مي دهدهاديها مورد بررسي

شامل سه مرحله به شرح ) شينه و روابط بين تجهيزات مختلف ( بطور كلي انتخاب هاديها براي پست 

:زير است 

 انتخاب سطح مقطع-4 انتخاب شكل ظاهري               -2 انتخاب جنس هادي           -1

 انتخاب جنس هادي-1-1-4
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مس 1/ 3كي كمتر است در حالي كه وزن مخصوص آن  آلومينيوم نسبت به مس داراي هدايت الكتري

 آلومينيوم نسبت به مس ارجحيت  ،مي باشد بنابر اين بطور كلي براي يك جريان مشخص از نظر وزن

دارد و درجه حرارت بالاتري را مي تواند تحمل كند و استقامت استاتيكي آن از مس بيشتر است ولي 

.استقامت ديناميكي آن فرقي ندارد 

 استخراج شده مشخصات مهم Abb  Switchgear  Manual كه از كتاب -4-1-1ل جدو

. هاديهاي مختلف را بررسي كرده است 

 انتخاب شكل ظاهري هادي -2-1-4

اصولاً شكل ظاهري هاديهاي شينه ها با توجه به طرح شينه و همچنين عوامل ديگري از قبيل حد 

هاي نامي انتخاب مي شوند شينه ها اصولاً به سه صورت زير طرح مي جريان اتصال كوتاه و جريان

.شوند
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Strain Bus)                               قابل انعطاف (   شينه كششي -

Rigid  bus)                     غير قابل انعطاف (   شينه اتكايي -

Rigid  And  Strain  Bus  شينه تركيبي                               -

 و كنترلي String insulators هاي كششي هشينه كششي با استفاده از هاديهاي قابل انعطاف و مقر

.طراحي مي شوند

insulatorsه اتكايي ردر حاليكه شينه اتكايي در پست باز و با كمك هاديهاي غير قابل انعطاف و مق

.احداث مي شوند

دسين ناظر و پيمانكاران در ايران در مورد شينه هاي اصلي بخصوص بطور كلي بررسي تجربيات مهن

در جريانهاي نامي حتي الامكان از طرح شينه اتكايي به كمك لوله آلومينيومي استفاده شود و براي 

ارتباط بين تجهيزات مي توان از طرح كششي بعلت كوتاه بودن فواصل استفاده كرد اما در هر حال 

 نيز نقش اساسي در انتخاب مناسب طرح Layout Arrangmentتجهيزات طرح استقرار فيزيكي 

. شينه دارد

 انتخاب سطح مقطع هادي-3-1-4

:ارد زير تعيين شوندوسطح مقطع هادي بايستي با توجه به م

Permissible contiuous current  جريان مجاز دائمي                                  -

thermal short circuit strength)        حرارتي (  كوتاه   تحمل جريان اتصال-

      Surface Gradiant Voltage)                  گراذيان سطحي ولتاژ (   كرونا -

محاسبه شكم سيم در پست فشار قوي 

هــاي ســيمي در پــست بــه دقــت بايــد توســط طــراح محاســبه و توســط پيمانكــار  شــكم شــين

ول سـيم كـه بـين دو گنتـري تحـت كـشش قـرار دارد كوتـاهتر از فاصـله                      پست اجرا شوند اگر ط    

نقـاط كـشش ، نقـاطي هـستند كـه مقـره در امتـداد سـيم         (بحراني بـين دو نقطـه كـشش باشـد          

شـود در  حداكثر نيـروي كشـشي كـه سـيم و در نتيجـه بـه دكـل فـولادي وارد مـي                 ) قرار ميگيرد 

-20˚C      طـول سـيم بزرگتـر از فاصـله بحرانـي      اسـت ولـي بـر عكـس اگـر        ) يخ( و بدون بار اضافي 
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. شـود  و بـا احتـساب بـار يـخ ايجـاد مـي             C˚5-باشد در اين حالـت مـاكزيمم نيـروي كشـشي در             

C˚5-اي كــه نيــروي كشــشي ســيم در فاصــله بحرانــي برحــسب تعريــف عبــارت اســت از فاصــله

في يـخ   شـود بـار اضـا      بـر سـيم وارد مـي       C˚20-با احتساب بار يخ برابر باشـد بـا كشـشي كـه در               

توان از رابطه را مي

gz =0,5+0,01 d kg/m 

و يا 

d.g z 180=

. بدست آورد 

d عبارتست از قطر سيم برحسب ميلي متر 

. توان از رابطه زير بدست آوردطول بحراني سيم را مي

22
106

y
Lk −

×
=

δ
αδ

Nmm2ز برحسب نيروي كشش مجاδدر اين رابطه 

α آيداز جدول بدست مي(ضريب انبساط حرارتي (

 y وزن مخصوصNmm2

Nmm2نيروي وزن هر متر سيم با اضافه بار يخ برحسب 

A
gg z+

=/δ

g وزن نيروي سيم 

A :  سطح مقطع سيم برحسب ميلي متر مربع

-تـوان بـا داشـتن نيـروي مجـاز وارد بـر سـيم يـا دكـل در                     فلـزي را مـي    مقدار شكم يك سيم     
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5˚Cو اضافه بار طبق رابطه زير حساب كرد  .

δ
δ

.8

. 2/ aF =

 مقـدار شـكم برحـسب متـر     Fباشـد و  هـا مـي  كه در اين رابطه بدون در نظـر گـرفتن اثـر مقـره          

ــر و   aو  ــسب مت ــل برح ــله دو دك ــسب     δ/ فاص ــخ برح ــار ي ــافه ب ــصوصي باض ــروي وزن مخ ني

Nmm2.m و δ   ــسب ــاز برحــــــ ــشش مجــــــ ــروي كــــــ ــتN/mm2 نيــــــ .  اســــــ

x

a                                                          

برابر است با )  از محلي كه آويزان شده استxفاصله در (شكم در يك فاصله دلخواه سيم 

2

4

a

)xa.(x.f.f x
−

=

اي فلزي در پست فشار قوي محاسبه شكم شين لوله

: بطور كلي شكم يك لوله فلزي در اثر وزن خودش برابر است با 

jE.W
L.Gf
3

=

 فاصــله دو Lتكيــه گـاه و   وزن لولـه مــا بـين دو   cm ، G شـكم برحــسب  fكـه در ايـن رابطــه   

ــاه و   ــه گـ ــسيته  Eتكيـ ــدول الاستيـ ــس  ( مـ ــراي مـ ــوم  Ecu=11×104بـ ــراي آلومينيـ  و بـ

4
1096 ×= .Wal 4 و براي فولاد

1021×=feEاست  (

j :  ممان مقاوم براي لوله
20

44 d.Dj =

 كلمپها و اتصالات 3-4

ــاط هاديهـ ـ   ــور ارتب ــه منظ ــولاً ب ــه   اص ــزات و نگ ــه تجهي ــديگر و ب ــا هم ــا روي ا ب داري هاديه

شـود كـه از نظـر نـوع نــصب      اسـتفاده مــي Connection clampsهـا از اتـصالات   دارنـده نگـه 

.  و پرسي متداول است(Bolted clamps)به دو نوع پيچي 
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 انواع اتصالات 

 الكتريكــي اي كــه بعهــده دارنــد و اينكــه حاصــل جريــان بطــور كلــي اتــصالات از نظــر وظيفــه

. شوند به سه دسته تقسيم مي،باشند و يا نهمي

Supportin Clampsـ اتصالات نگه دارنده  

Current Carring Clampsـ اتصالات حامل جريان 

Current Carring Supporting  ـ اتصالات نگه دارنده و حامل جريان  

ها  مقره-4-4

ــوي   ــشار ق ــر اينكــه كليــه تجهيــزات ف  Conventional   معمــولي داراي مقــره  عــلاوه ب

Equipments ــره ــز    مــيInsulator داراي مق ــف ني ــواع مختل ــره از ان ــادي مق ــداد زي باشــد تع

هـا و قـسمتهاي زمـين شـده و نيـز       جهت اتـصال قـسمتهاي مختلـف برقـدار بـه نگـه دارنـد پايـه                

.  استجهت ايزوله نمودن فازهاي مختلف از همديگر در پست با عايق هوا مورد نياز

ــره ــي   مق ــتفاده م ــست اس ــه در پ ــايي ك ــايي    ه ــوع اتك ــشتر از ن ــوند بي  Support  ش

insulatorsــره ــاي زنجيــري   و مق ــشي و آويــزي (ه ــاي قابــل    ) كش ــراي نگهــداري هاديه ب

 دو نقطــه نظــر الكتريكــي و زهــاي پــست اباشــند اصــولاً انتخــاب مقــرهمــي) ايرشــته(انعطــاف 

 آلــودگي در -ي از قبيــل ســطوح عــايقي ييكــي پارامترهــاگيــرد از نظــر الكترمكــانيكي انجــام مــي

هــاي مختلــف و بــراي انتخــاب مقرههــا مــؤثر اســت در حــالي كــه از نظــر مكــانيكي بــراي مقــره

.  يخ با دو اتصال كوتاه مد نظر است ومقره زنجيري نيروي ناشي از وزن سيم

:نحوة انتخاب هادي هاي باس بار 

باسـبار ولتـاژ    .  از باسـبارهاي لولـه اي اسـتفاده مـي كنـيم              بدليل وجود كرونـادر ولتاژهـاي بـالا       

پـايين را از جـنس مــس و در ولتاژهـاي بــالاتر از هـادي هــاي آلـومينيمي توخــالي اسـتفاده مــي       

. كنيم 

: ناميجريان

In=(200-400-630-800-1250-1600-200-2500-3150-4000-5000-6300)A 



��

پارامترهاي انتخاب جريان نامي

ضريب هدايت-1

گونگي نوع هادي ها و حداكثر درجه حرارت مجاز آنچ-2

ارتفاع نصب با سبار نسبت به سطح دريا -3

. استc°85و براي آلومينيمc°70حداكثر درجه حرارت مجاز براي مس -4

: جريان اتصال كوتاه 

Isc=(8-10-12,5-16-20-25-31,5-40-50-63-80-100)

.نبايد بيشتر باشد c°200حداكثر درجة حرارت هادي در مواقع اتصال كوتاه از 

مدت تحمليك دقيقهباسبار گرمباسبار گرم

 ثانيه3

حداكثر درجة 

حرارت

-84%95%100%°c200مس

92%

 دقيقه2

95%

 دقيقه30

97%100%°c200آلومينيم

سطح ها با باندل كردن خط سطح كرونا را كاهش مي دهيم و هم در لوله اي انتخاب كردن هادي 

.كندكردن كرونامشخص مي انتخاب سيمها دريك فازيا باندل .كرونا كاهش مي يابد 

4321 kkkk
InIbasbar =

K1 : ضريب هدايت شين

K2 : ضريب تصحيح درجة حرارت محيط

K3 :  ضريب تركيب قرار گرفتن فازها

K4 :  ارتفاع نصب تجهيزات نسبت به سطح دريا

Ibasbar براي شينة آلومينيومي پست باورس :

.فرض مي كنيم c30° محيط را درجة حرارت متوسط



��

k1=0,922.   در نظر مي گيريم c80°درجة نهايي شين 

c
c
c

ust

u

u

°

°

°

=−=∆

=

=

50

80

30

θθ

θ

θ

. بدست مي آيد k2در خدول شمارة يك ضميمة uθ و ∆sاز تقاطع 

K2= 1032

 متر مي باشد از جدول زير مي توان ضريب مربوط را 1800چون ارتفاع از سطح دريا براي پست 

k4= 0,94بدست آورد 

ارتفاع از سطح دريار درشبكة محصوk4ضريب  درشبكة آزادk4ضريب 

0,98

0,94

0. 9
0,85

1

0,99

0,95

0,09

1000

2000

3000

4000
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انتخاب باسبار از نظر كرونا و اتصال كوتاه 

( ))(1418

.

1max θθ −+
=

In
pr
cpd

tIA K

A :        2سطح مقطعmm

kI : جريان اتصال كوتاه )KA( 

  t : زمان اتصال كوتاه برحسب ثانيه

Cl :     0,01ضريب حرارتي         = Cu 

Al=0,02

Pd :      8,9وزن مخصوص هادي              =  cu

Al=2,7

Pr :  مقاومت مخصوص هادي )
m
mm2Ω                   (pr20cu=0,0178

Pr20Al=0,286

)]20(1[(Pr
)1(

120

01

−+=

+=

θα
α

p
tRR

004.0=α

maxθ :حداكثر درجة حرارت هادي در اتصال كوتاه°c70

5.790
)70200ln(

343.0
7.202.0418

5.020000

343.0)]2070(004.01[(286.0Pr

=
−+×

=

=−+=

A
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 از جدول زير استفاده مي كنيم k3براي بدست آوردن 

k3ضريب

 رنگ شده

ضخامت و فاصلة رنگ نشده

mmهوايي شين

عرض شين

mm

تعداد شين

0,9

0,85

0,85

0,8

0,75

0,7

0,85

0,8

0,8

0,75

0,7

0,65

5bis1050bis200

50bis80

100bis120

160

200

1

2

3

4

 در نظر گرفته مي شود k3 براي 0,85 عدد است عدد 3با توجه به اينكه تعداد شين 

:                                                       و داريم 
85.094.032.1922.0 ×××

=
InIbasbar

12.89185.094.032.1922.04.916 =××××=In

A1250 استاندارد شده

21060mm: ضميمة 2جدول شمارة سطح مقطع مورد نياز از 

mmdو قطر خارجي آن  50=
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تجهيزات پست و معيار انتخاب آنها و جداول مشخصات : 3بخش 

ترانسفورماتورهاي قدرت 

وليـد شـده    رونـد و ولتـاژ ت     دستگاهي است كـه جهـت افـزايش و يـا كـاهش ولتـاژ بـه كـار مـي                    

ــزايش        ــصرف اف ــه م ــد ب ــل تولي ــي از مح ــرژي الكتريك ــال ان ــور انتق ــه منظ ــدها را ب ــط مول توس

توجيـه اينكـه    . شـود ماتور ديگـري كـاهش داده مـي       ورو در محل مـصرف توسـط ترانـسف        . دهدمي

. گيرد به دلايل زير است صورت ميشچرا اين افزايش و كاه

 الكتريكــي را از مولــدها بــه محــل بايــست انــرژيهــايي كــه مــيالــف ـ ســطح مقطــع هــادي  

افـزايش ولتـاژ باعـث    P=VI  مصرف برسـاند، تـابع شـدت جريـان اسـت و بـا توجـه بـه فرمـول          

. شودهاي مورد نياز ميكاهش جريان و در نتيجه كاهش سطح مقطع هادي

تلفات انرژي در خطوط انتقال با ولتاژ نسبت معكوس دارد ) ب

. گردددمان خطوط انتقال ميافزايش ولتاژ باعث افزايش ران) ج

:هاي قدرت معيارهاي انتخاب ترانس

ـ ظرفيت نامي 1

 :شودظرفيت نامي ترانسها براساس عوامل زير انتخاب مي

) اوليه و نهايي(ـ ظرفيت پست 

ـ محدوديتهاي حمل و نقل 

ـ سطح ولتاژ 

ينان ـ مسائل اقتصادي و تنوع زدايي و همچنين ميزان رزرو و قابليت اطم

ـ نوع ترانسفورماتور 

ــستهاي    ــراي پ ــده ب ــام ش ــات انج ــق مطالع ــت63/20طب ــووات ظرفي ــاي  كيل 30 و 15 ، 5/7ه

شـود بنـابراين اسـتفاده از    مگاولت آمپـر در كارخانـه ايـران ترانـسفو اسـتاندارد شـده و توليـد مـي         

. اين ظرفيتها در پستهاي آينده امري اجتناب ناپذير است
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ور ـ نوع ترانسفورمات2

ـ سيم پيچي جدا از هم 1

. شود استفاده مي2ت تبديلهاي كمتر از بسندر سطح ولتاژ بالا و براي : ـ اتو ترانس 2

كننـد چـون نـسبت بـه         از ترانسهاي سـيم پيچـي جـدا از هـم اسـتفاده مـي               63/20در پستهاي   

ري اي حــساسيت كمتــري دارنــد و داراي راكتــانس بيــشتر و ســطح اتــصال كمتــولتاژهــاي ضــربه

. دارند

ـ ترانسهاي تكفاز يا سه فاز 3

 ترانــسفورماتور ســه فــاز ،در صــورت محــدوديت در ســاخت يــا حمــل و نقــل تــا محــل پــست 

 و نيـز امكـان سـاخت در    kv20.36ييناپ ـو بـا توجـه بـه قـدرت سـطح ولتـاژ       . اتقتصادي نيـست 

. شودميكارخانه ايران ترانسفو ، از ترانسهاي سه فاز استفاده 

) اي يا زرهيهسته(ـ ساختمان ترانسها 4

(Core type)  اي امروزه اكثر سازندگان بنام ترانسفورماتور از طرح هسته

)typeكننددر ساخت ترانسفورماتورهاي خود استفاده مي .

. كندايران ترانسفونيز از اين طرح استفاده مي

اي و زرهي مشخصات دو نوع ترانس هسته

ــوع هــستهLV و HVعــايق بــين ) 1  shell) امــا در نــوع زرهــي ســتاي فقــط يكــي ا در ن

type) ســيم پيچهــاي HV و LV  بــه چنــدين گــروه تقــسيم شــده و لــذا تعــداد زيــادي عــايق 

. اصلي در اين نوع موجود است

 عـايقي  ستمبه خاطر شكل هـسته نـوع زرهـي و حـذف تخليـه جزئـي لـزوم اسـتفاده از سي ـ                   ) 2

. اب ناپذير استتري اجتنپيچيده
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اي بعلـت هـم محـور بـودن سـيم پيچهـا داراي اسـتقامت مكـانيكي بيـشتري در                     نوع هـسته  ) 3

. باشدمقابل نيروهاي وارده مي

. اي برخلاف زرهي وجود دارددر هسته) طول ، عرض و ارتفاع(امكان تغيير ابعاد ) 4

هاي زرهـي در مقابـل      بـه ترانـس   ،هـا در طـرح زرهـي        تانس بـين حلقـه    يبعلت بزرگـي كاپاس ـ   ) 5

ــشان مــي امــواج ضــربه ــردن  اي مشخــصات بهتــري از خــود ن ــا بكــار ب دهنــد البتــه ســازندگان ب

. كنند ضعف را جبران مي نقطه اين،ايتكنيكهايي در طرح هسته

سيستم خنك كننـدگي و ظرفيـت تـرانس در هـر حالـت دو نـوع سيـستم خنـك كننـدگي                       ) 5

 بـــراي ترانـــسهاي water cooled system و آبـــي Air Cooled Systemهــوايي و  

. روغني متداول است

: هاي خنك كنندگي عبارتند از  انواع اين سيستمIECبراساس استاندارد 

ـ سيستم خنك كنندگي طبيعي 1

  ONAN : oil Natural - Air Natural

ـ سيستم خنك كنندگي با وزش مصنوعي هوا 2

ONAF : oil Natural - Air Forced

گردش مصنوعي روغني و وزشي مصنوعي هوا ـ با 3

OFAF : oil Forced - Air Forced

ـ با گردش مصنوعي جهت داده شده روغني و وزشي مصنوعي هوا 4

ODAF : oil Directed - Air Forced

ـ با گردش مصنوعي روغني و وزشي طبيعي هوا 5

OFAN : oil Air Forced -Air Natural 

گي آبي ـ سيستم خنك كنند6

OFWF : oil Forced – Water  Forced

براي درجه حرارت خليلي زياد 

 آمپــر بعلــت ســادگي ، اســتحكام و قابليــت اطمينــان  مگاولــت15در قــدرتهاي پــايين تــا حــد 
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باشـند ولـي در قـدرتهاي بـالاتر      هـاي خنـك كننـدگي طبيعـي مـي          بهتـرين طـرح ، سيـستم       ،بالا

.  نيستندديتصاقا) مگا ولت آمپر30مثلاً در (

ــستهاي    ــي در پ ــدارد ول ــي كــاربرد چنــداني در پــستهاي معمــولي ن سيــستم خنــك كننــده آب

و بــه كمــك رادياتورهــاي آبــي و قــرار دادن . شــودزيرزمينــي از ايــن نــوع سيــستم اســتفاده مــي

ــده   ــام ، مــشكل اســتفاده از خنــك كنن ــرج خنــك كننــده در پــشت ب ــشار  ب هــاي هــوايي كــه ف

. گرددبرد ، مرتفع ميبالا ميروغني را در داخل محفظه 

30 تا 20 ظرفيت ترانس را در حدود ONAN/ONAFاستفاده از سيستم 

ــه   ــسبت ب ــد ن ــيONANدرص ــزايش م ــد اف ــطوح  . ده ــة س ــط و در هم ــدرتهاي متوس و در ق

. ولتاژ كاربرد وسيعي دارد

ــالا از    ــدرتهاي ب ــراي ق ــي OFAFب ــتفاده م ــد اس ــستم   . كنن ــع از سي ــستهاي توزي ــراي پ و ب

ONAN/OFAN   ــه ــار پنك ــي از ك ــه ناش ــدا ك ــطح ص ــتن س ــت كاس ــت   جه ــرانس اس ــاي ت ه

. گرددتوصيه مي

ــتاندارد و م  ــي اس ــك طراح ــدر ي ــت دلاتع ــر ظرفي ــا 20 تغيي ــه  30 ت ــر مرحل ــازاء ه ــد ب  درص

. افزايش سيستم منطقي است

ـ ميزان افزايش مجاز درجه حرارت روغن و سيم پيچي 6

ش درجــه حــرارت ســيم پيچــي و روغــن در شــرايط  حــدود مجــاز افــزايIEC76-2اســتاندارد 

ــي   ــتاندارد ، محيط ــادل   (اس ــق مع ــرارت مطل ــه ح ــاكزيمم درج ــط  C40 ˚م ــاكزيمم متوس  و م

را طبــق جــدول زيــر بــراي    )  متــري ســطح دريــا  1000 و ارتفــاع كمتــر از  C30˚روزانــه 

. هاي خنك كنندگي هوايي توصيه كرده است سيستم

) يگرادتسان(رارت ماكزيمم مجاز افزايش درجه حقسمت 

ODAF  هاي خنك كنندگي غير از  براي سيستم65ها سيم پيچي



��

ODAF  هاي خنك كنندگي غير از  براي سيستم70

Top oilروغن قسمت بالا 

گيري به روش ترمومتر اندازه

 بودن آن Sealed در صورت تجهيز ترانس به كنسرواتور يا 60

بودن نSealedاتور يا  تجهيز به كنسرو عدم در صورت55

هسته ـ قـسمتهاي فلـزي و    

ساير قسمتها 

. تا حدي كه به هسته و يا ساير قسمتها آسيبي نرسد

ـ نحوة اتصالات سيم پيچها و رابطة برداري 7

نحوة اتصالات سيم پيچها ) 1

ث  مثل ـ،ل ماسـت و عبارتنـد از اتـصال سـتاره        واد سه نوع اتصال در سـيم پيچهـاي سـه فـاز مت ـ            

. اتصالات زيگزاگ بـه تعـداد دور بيـشتري نيـاز دارد و سـاخت آنهـا نيـز مـشكل اسـت                      . و زيگزاگ 

فقط در ترانـسهاي زمـين و سـيم پيچهـاي بـا بـار نامتقـارن و قـدرتهاي بـسيار كوچـك و كمتـر                           

.  كاربرد داردkVA50از 

ره بـراي   انـد ، اتـصال سـتا      بنابراين در ترانسهاي قـدرت فقـط دو اتـصال سـتاره و مثلـث مطـرح                

اگرچـه در طـرف فـشار ضـعيف نيـز اتـصال             . ولتاژ بالا كه قيمت عايق بـالا اسـت، مناسـب اسـت              

هـاي سـتاره ـ سـتاره بـراي      تر اسـت امـا لـزوم نـصب سـيم پـيچ سـوم در تـرانس        ستاره اقتصادي

بـاري ، ايجـاد تعـادل مغناطيـسي در هـسته ،             حذف اثـرات نـامطلوب هـارموني سـوم جريـان بـي            

 نقطـة صـفر ، كــاهش امپـدانس همـسو پـوار ترانــسها       ولتـاژ نامتقـارن و تثبيــت  امكـان بـارگيري   

ــارگيري در    ــراي ب ــه شــرايط مخــصوص زمــين شــبكه و ايجــاد منبــع قــدرت ب ــراي دســتيابي ب ب

الامكـان سـعي شـود از اتـصالات سـتاره ـ سـتاره پرهيـز         شـود كـه حتـي   ولتـاژ پـايين باعـث مـي    

. كندشود مگر دلايل ديگري اين انتخاب را توجيه 

داراي اتصالات ستاره مثلث 63/20KVدر ايران عمدتاً ترانسفورماتورهاي 
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. شودهستند و در كارخانه ايران ترانسفو نيز توليد مي

ـ رابطة برداري 2

رابطة برداري معرف ميزان اخـتلاف فـاز بـين ولتـاژ سـيم پيچهـاي فـشار قـوي ـ فـشار ضـعيف            

. شد و تابعي از رابطة برداري شبكه استبامي) در صورت وجود(و سيم پيچي سوم 

ــد       ــار كن ــبكه ك ــوازي در ش ــصورت م ــد ب ــابي بتوان ــسهاي انتخ ــواهيم تران ــه بخ ــورتي ك در ص

 ،  IECطبـق اسـتاندارد     . هـاي متـصل بـه ترانـسها الزامـي اسـت           رعايت گروه برداري بـين شـبكه      

بــزرگ حــروف  (Capitul حــرف اول vector groupبــراي نمــايش رابطــه يــا گــروه بــرداري  

Z معـرف سـتاره و   Y معـرف مثلـث   D  (معرف نحـوة اتـصال سـيم پـيچ فـشار قـوي       ) انگليسي

 معـرف دسـترس بـودن يـا نبـودن           Nوجـود حـرف     عـدم   و به دنبال آن وجود يـا        ) معرف زيگزاگ 

 معـرف نـوع اتـصال سـيم پـيچ فـشار       Z , y , dنـوترال فـشار ضـعيف و سـپس حـروف كوچـك       

ــا عــدم وجــود حــرف   ــشار   بnضــعيف و وجــود ي ــوترال ف ــا نبــودن ن ــودن ي ــانگر در دســترس ب ي

ازي كـه معـرف ميـزان پـس فـاز بـودن ثانويـه نـسبت بـه          ف ـباشـد و پـس از آن عـدد      ضعيف مـي  

. گرددقيد مي)  درجه30بصورت مضربي از (اوليه 

تواننــد بــصورت بــا توجــه بــه اينكــه ترانــسهاي ســاخت ايــران ترانــسفو برحــسب سفارشــي مــي

Ynd11   يا Ynd1   شـود بـر اسـاس مشخـصات شـبكه محلـي يكـي از           ند توجيـه مـي     ساخته شـو

. دو رابطة فوق انتخاب گردد

چنجرـ تنظيم ولتاژ و مشخصات تپ 8

ــه     ــصورت پل ــرانس ب ــديل ت ــسبت تب ــر ن ــبكه تغيي ــاژ ش ــيم ولت ــهاي تنظ ــي از روش ــا يك اي و ب

: استفاده از تيپ ضچبر بايد به موارد زير دقت كرد 

چنجرـ موفقيت تپ 1

يــت بـراي سـيم پيچــي   عهاي بـا اتــصال سـتاره در طـرف فــشار قـوي مناسـبترين موق     در ترانـس 

باشـد كـه جريـان و ولتـاژ داراي مقـادير كمتـري               نـوترال سـيم پـيچ فـشار قـوي مـي            چنجـر تپ  
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. هستند

ـ ميزان كل تنظيم ولتاژ و درصد هر مرحله 2

لكـرد تـپ   شـود تعـداد عم  اگر درصد تنظيم هر مرحله خيلـي كوچـك انتخـاب شـود باعـث مـي           

ر دائمـاً   چنج ـگيـرد زيـاد شـده و تـپ           قابل عمل زير بار ، كه بـصورت خودكـار فرمـان مـي              چنجر

و اگـر درصـد تنظـيم بـالا انتخـاب           . گـردد  مـي  دسـتگاه در حال كار باشـد كـه موجـب اسـتهلاك            

. توان تنظيم مناسب بدست آوردشود براي هر مرحله ، نمي

ــپ    ــل ت ــداد مراح ــولاً تع ــامعم ــاز چنجره ــط س ــل    توس ــداد مراح ــده و تع ــتاندارد ش ندگان اس

. باشد مي35 و 31-27-23-19-15-13-9متداول 

.) پله دهم ولتاژهاي سيستم است( مرحله 19در % 15در ايران ميزان تنظيم 

كـه توسـط    .  قابـل عمـل زيـر بـار مناسـبند          چنجرهـاي بـراي هـر پلـه از تـپ          % 67/1با تنظـيم    

. رددگكارخانه و در نوترال فشار قوي نصب مي

 درصـد بيـشتر     120 برابـر بـا      چنجـر  طبق توصيه اسـتاندارد بهتـر اسـت جريـان نـامي تـپ                23

اين جريان براي طرف فشار قوي .  جريان ترانس باشدشترينبي

ــسهاي  ــا    5/7 و 15 ، 30تران ــر ب ــب براب ــه ترتي ــري ب ــت آمپ ــا ول ــر 100 و 200 ، 400 مگ  آمپ

. خواهد شد

ر را بيـان  چنج ـ وصـل تـپ    واژ هـر پلـه ظرفيـت قطـع    ضمناً حاصل ضرب جريـان نـامي در ولت ـ   

ر انتخــاب شــده بايــد داراي ظرفيــت قطــع و وصــل مــساوي يــا بيــشتر از  چنجــكنــد و تــپ مــي

. حاصل ضرب فوق باشد

اي از سـيم پيچـي را داشـته         رها بايـد سـطوح عـايقي متناسـب بـا نقطـه            چنجبطور كلي تپ    ) 4

. يابندباشد كه به آن اتصال مي

صال كوتاه امپدانس ات) 9

. انتخاب امپدانس اتصال كوتاه در ترانسها از سه مورد جايز اهميت است
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) افت ولتاژ(ـ از نقطه نظر تنظيم ولتاژ در شبكه 1

ـ از نقطه نظر كنترل سطوح اتصال كوتاه در شبكه 2

ـ از نقطه نظر ساخت ترانس 3

سهاي بــالا مــشابهند ولــي از امپدانــ) 2(امپدانــسهاي پــايين و از نقطــه نظــر ) 1(از نقطــه نظــر 

هــاي مــس و اي وجــود دارد كــه بــه ســطح ولتــاژ و ظرفيــت و هزينــهحــد بهينــه) 3(نقطــه نظــر 

ــت  ــسته اس ــرانس واب ــن ت ــس    . آه ــين م ــك ماش ــه ي ــرانس را ب ــالا ت ــسهاي ب  Copperامپدان

Machine       و آمپدانــسهاي پــايين آنــرا بــه يــك ماشــين آهــن Iron Machine تبــديل 

. كندمي

دانــسهاي پــايين باعــث عبــور جريــان اتــصال كوتــاه بــالايي از تــرانس شــده و بايــد  انتخــاب امپ

لذا بهتر . متناسب با آن سطح استقامت مكانيكي بالايي را تأمين كند

اســت امپــدانس انتخــاب شــود كــه اولاً در محــدوده امپدانــسهاي بهينــه از نقطــه نظــر ســاخت  

. يز در شبكه مناسب باشدبوده و ثانياً از نظر اتصال كوتاه و افت ولتاژ ن

ــسهاي دو ســيم پيچــه توصــيه   IEC76-5اســتاندارد  ــراي تران ــپ را ب ــسهاي تي ــادير امپدان  مق

تـوان جهـت محاسـبات اتـصال كوتـاه بكـار بـرد ولـي ايـن مقـادير           كرده است و اين مقادير را مـي     

ديـك  دقيق نبوده و بـا ايـن همـه بـه مقـادير بهينـه از نقطـه نظرهـاي سـاخت و تنظـيم ولتـاژ نز                  

. باشندمي

ــسفو      ــران تران ــاخت اي ــسفورماتورهاي س ــدانس تران ــه امپ ــه اينك ــه ب ــا توج ــتاندارد % 5/13ب اس

. گرددگرديده است لذا همين امپدانس نيز براي ترانسفورماتورهاي پروژه توصيه مي

تعيين سطوح عايقي داخلي و خارجي و نوترال ) 10

ها تحـت تـأثير اضـافه ولتاژهـاي بوجـود           جملـه ترانـسفورماتور   كليه تجهيـزات فـشار قـوي مـن        

ــستم  ــده در سي ــارجي (آم ــا خ ــي ي ــد) داخل ــرار دارن ــي   . ق ــطوح تحمل ــاب س ــاظ انتخ ــدين لح ب

ــسفورماتورها   ــاي تران ــينگها   (عايقه ــارجي بوش ــا و خ ــيم پيچيه ــي س ــشي از  ) داخل ــوان بخ بعن
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. مطالعات هماهنگي عايقي مطرح است

ــب بــراي ترانــسفورماتور       ــاب ســطوح عــايقي مناس ــش مهمــي در هزينــة ســاخت    انتخ نق

از آنجــا كــه تحــت تــأثير ) داخلــي(ســطوح عــايقي ســيم پيچيهــا . ترانــسفورماتور خواهــد داشــت

بايـد  ) بوشـينگها (شرايط محيطـي نيـستند نيـازي بـه تـصحيح نـدارد امـا سـطوح عـايق خـارجي            

ــوند      ــاب ش ــسفورماتور انتخ ــصب تران ــل ن ــاع مح ــرايط ارتف ــراي ش ــست   . ب ــام ت ــابراين بهنگ بن

بايد دامنه رماتور در شرايط استاندارد ميترانسفو

 متـر از سـطح دريـا ،         1000 متـر افـزايش ارتفـاع نـسبت بـه            100موج استاندارد را بـه ازاء هـر         

. تـا اسـتقامت عـايقي مـورد نظـر در ارتفـاع محـل پـست تـأمين گـردد                    . افزوده گردد % 1به اندازة   

IEC اســت طبــق توصــية kv300  بــراي سيــستم دمــايي كــه بــالاترين ولتــاژ آنهــا كمتــر از  

 و LIWLفقــط كــافي اســت ســطوح اســتقامت عــايقي بــراي اضــافه ولتاژهــاي ناشــي از صــاعقه  

. اضافه ولتاژهاي با فركانس قدرت تعيين شوند

ــراي   ــتاندارد بـ ــن اسـ ــر LIWL و kv5/72 = Um ايـ ــر PFWL و kv325 را برابـ  را برابـ

kw140 ــت ــرده اس ــين ك ــورتي .  تعي ــوترال در ص ــورد ن ــد   و در م ــوند باي ــين ش ــستقيماً زم كه م

ــادل   ــداقل مع ــيون ح ــراي kv38ايزولاس ــندPFWL ب ــته باش ــايش  .  داش ــورد آزم ــه م و چنانچ

گيرنـد لازم اسـت حـداقل معـادل     ولتاژ القايي بـه روش تـك فـاز در كارخانـه قـرار مـي        
3

 سـطح  1

. ايزولاسيون ترمينال را داشته باشند

IEC فقــط يــك ســطح عــايق توســط اســتاندارد kw63 ، kw20تــاژ از آنجــا كــه در ســطح ول

ــي      ــسفو م ــران تران ــه اي ــل كارخان ــلاك عم ــز م ــطوح ني ــين س ــود و هم ــشنهاد ش ــذا  پي ــد ل باش

BILگرددهاي مربوط به اين ترانسفورماتورها توصيه مي .

ـ تلفات و ارزيابي اقتصادي ترانسفورماتور 11

ــي   ــدانس داخل ــسفورماتورها داراي امپ ــون تران ــزان    چ ــود و مي ــد ب ــاتي خواه ــت داراي تلف  اس
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زيـرا در يـك ارزيـابي       . تلفات يك ترانـسفورماتور نقـش مهمـي در ارزيـابي اقتـصادي آن داراسـت               

را بــراي كــل طــول . . .  تعميــرات ، تلفــات و ،هــاي ســاخت ، بهــره بــرداريمنطقــي بايــد هزينــه

بنابراين انتخاب . عمر ترانسفورماتور در نظر گرفت

ــسفورما ــا همــان    تران ــسفورماتورهاي ب ــه تران ــسبت ب ــر ن ــات كمت ــا تلف ــشتر ام ــا قيمــت بي تور ب

. تواند كاملاً توجيه پذير و اقتصادي باشندمشخصات اما قيمت كمتر و تلفات بيشتر مي

: انواع تلفات 

ـ تلفات آهن يابي باري 1

ـ تلفات مس يا بار 2

ـ تلفات سيستم خنك كننده 3

ــاهش دا   ــه ك ــت ك ــه داش ــد توج ــاخت    ندباي ــشتر در س ــذاري بي ــرمايه گ ــستلزم س ــات م  تلف

ــت  ــسفورماتور اس ــه      . تران ــت اولي ــات و قيم ــادير تلف ــين مق ــه را ب ــرح بهين ــازنده ط ــابراين س بن

. كندترانسفورماتور با توجه به شاخص قيمت مواد اوليه و تلفات انتخاب مي

ي سـازنده از  بـاري و تلفـات بـار بـرا    شاخص تلفـات بـصورت قيمـت هـر كيلـووات از تلفـات بـي          

و هنگــام ارزيــابي اقتــصادي قيمــت اوليــه ترانــسفورماتور بــا  . شــودجانــب خريــدار مــشخص مــي

ارزش كـل تلفــات در طــول كنتــرل ترانــسفورماتور بــا هـم جمــع شــده و مبنــاي مقايــسه قيمــت   

 عمــدتاً از kv20/63گيــرد، امــا از آنجــا كــه در پــستهاي طرحهــاي ســازندگان مختلــف قــرار مــي

شــود لزومــي بــه ايــن ارزيــابي نبــوده و فقــط در هاي ســاخت داخلــي اســتفاده مــيترانــسفورماتور

. موارد خريد از طريق مناقصات خارجي بايستي چنين ارزيابي صورت گيرد

ـ ساير مشخصات 12

ـ سيستم حفاظت از روغن 1

ــم       ــذا حج ــوده و ل ــر ب ــرارت آن متغي ــه ح ــسفورماتور ، درج ــارگيري از تران ــرات ب ــر تغيي در اث
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باشـد در حـال تغييـر خواهـد بـود و كنـسرواتور كـه        ه متناسب بـا درجـه حـرارت آن مـي         روغن ك 

ــده دارد   ــم را بعه ــن مه ــي اســت اي ــساط روغن ــع انب ــع منب ــن . در واق ــف اي ــواع مختل ــستمان  سي

: عبارتند از 

) باز(ـ سيستم با كنسرواتور نوع معمولي 1

OPEN TYPE CONSER VATOR

)  هواتحت فشار(ـ سيستم با تانك بسته 2

AIR SEALED TANK SYSTEM

) تحت فشار گاز نيتروژن(ـ سيستم با تانك بسته 3

NITROGEN SEALD TANK SYSTEM

ـ سيستم با كنسرواتور ديافراگمي 4

DIAFRAGM (AIR BAG) CONSERVATOR

ـ سيستم با بالشتك هوايي با فشار ثابت 5

BELLOW SEAL CONSTANT PRESSURE

 ديــافراگمي گرانتــر بــوده و از تمــاس مــستقيم روغــن بــا هــوا كــه موجــب كنــسرواتورهاي نــوع

كننـد و بـراي ترانـسفورماتورهاي بـا ولتـاژ و قـدرت          شـود جلـوگيري مـي     اكسيده شدن روغن مـي    

. شودبالا توصيه مي

 كنــسرواتور معمــولي كــه اســتاندارد ســاخت ايــران      KV20/63بــراي ترانــسفورماتورهاي  

.باشد مناسب استترانسفو مي

ـ روغن ترانسفورماتور 2

آيـد و بـسته بـه اينكـه نفـت مـورد اسـتفاده         روغن ترانـسفورماتور اكثـراً از پـالايش بدسـت مـي           

 باشــد بــه دو نــوع فــوق Paraphinic بــا پــارا فنيــك Naphtenic baseداراي پايــه نفتنيــك 

حــت بــراي اينكــه روغنهــاي پايــه پارافنيــك بتواننــد بــراي مــدت طــولاني ت . شــوندتقــسيم مــي

هـايي بـراي جلـوگيري از اكـسيد شـدن           هاي الكتريكي و حرارتي قـرار گيرنـد بايـد افزودنـي           تنش
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ــه روغــن افزودنــي اضــافه شــود بــه آن  . آن بــه روغــن اضــافه كــرد  و در غيــر Inhibitedاگــر ب

.  گويندNon-Inhibitedاينصورت 

. گرددهاي زير براي انتخاب روغن ترانسفورماتور پيشنهاد ميتوصيه

IIIو در موارد خاص كلاس ) درجه انجماد بالا (IIف ـ براي مناطق سردسير كلاس ال

) تردرجه انجماد پايين (Iب ـ براي مناطق معتدل و گرمسير كلاس  

در هر حـال بـا توجـه بـه اسـتانداردهاي مـورد اسـتفاده در سـطح تـوانيرو سـازمان بـرق ايـران                           

وارد نفتنيــك تــا زمــاني كــه روغــن داخلــي  بــا پايــهNon-Inhibitedبهتــر اســت از روغنهــاي 

. بازار نشده استفاده شود

ـ نوع تانك 3

 در جـــوددارد وBell Type و زنـــدگي شـــكل Conventionalدو نـــوع تانـــك معمـــولي 

اصــل در نــوع معمــولي بــراي دسترســي بــه قــسمت اكتيــو بايــد ايــن قــسمت از داخــل محفظــه  

 ـ      الا وجـود دارد در صـورتيكه در نـوع زنگـي كـافي      بيرون آورده شود و نياز بـه جراثقـالي بـا تنـاژ ب

كه داراي . است در پوش بالايي تانك برداشته شود

ــو اســت   ــسمت اكتي ــا ق ــاس ب ــسيار كمــي در قي ــوع زنگــي چــون محــل  . وزن ب ــي در ن از طرف

ايــستي محفظــه در پــايين تانــك قــرار دارد لــذا فــشار روغــن بيــشتر  پاتــصال قــسمت بــالايي و 

ين مــشكل روبــرو بــااغنــي بيــشتر اســت در صــورتيكه در نــوع معمــولي بـوده و احتمــال نــشت رو 

. باشدنيستيم و ضمناً قيمت تانكهاي معمولي ارزانتر مي

گيــرد و اگــر  معمــولاً در محــل پــست صــورت نمــيUntankingاز آنجــا كــه در ايــران عمــل 

بنـابراين  باشـد  پـذير مـي   امكـان kv20/63هم بخواهد انجـام گيـرد در مـورد ترانـسفورماتورهاي     

. طرح تانك معمولي توصيه مي گردد

ـ سطح صدا 4
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ــسي در       ــوي مغناطي ــالي فل ــه چگ ــي از جمل ــل مختلف ــه عوام ــسفورماتور ب ــداي تران ــطح ص س

ــداي   ــد صــ ــسته بــــستگي دارد حــ ــدازهdB80هــ ــق انــ ــري  طبــ ــراي IEC-551گيــ  بــ

ــيش از   ــدرت بـ ــا قـ ــسفورماتورهاي بـ ــت MVA30ترانـ ــوبي اسـ ــد مطلـ ــت .  حـ ــديهي اسـ بـ

ــايينترانــسفورماتو ــا ســطح صــداي پ  كــه ســطح صــداي يو در منــاطق. تــر گرانتــر اســترهاي ب

ــا ســطح صــداي پــايين و از وســايل و    پــايين اجتنــاب ناپــذير اســت بايــد از ترانــسفورماتورهاي ب

ــرد    ــتفاده ك ــراف آن اس ــدا در اط ــدة ص ــدود كنن ــع مح ــك  . موان ــستم خن ــتفاده از سي ــز اس و ني

. كاهدس مي تا حد زيادي از سطح صداي ترانOFANكنندگي 

 فـوق بـوده و ايـن       ددوح ـتـر از    هـا پـايين    سـطح صـداي تـرانس      63/20kvالبته در سطح ولتـاژ      

ــي    ــاص را ايجـــاد نمـ ــسأله خـ ــوط  مـ ــد و مقـــادير مربـ  بـــه كنـ

. باشندترانسفورماتورهاي ايران ترانسفو مورد قبول مي

تي هماهنگي سطح عايقي و انتخاب وسايل حفاظ

با توجه به اضـافه ولتاژهـايي كـه در بـالا ذكـر شـد بايـستي تجهيـزات ولتـاژ ناشـي را بايـستي                           

كنـد را تحمـل كنـد بنـابراين اگـر      تحمل كنـد بايـد اضـافه ولتاژهـايي كـه در شـبكه تحمـل مـي               

و قيمـت تجهيـزات بـراي     . پست بـراي اضـافه ولتاژهـا طراحـي گـردد و ابعـاد پـست بزرگتـر شـد                   

لاتر خواهــد رفــت بنــابراين بــا اســتفاده وســايل حفــاظتي در مقابــل اضــافه  ايــن عــايق بنــدي بــا

 بــه ايــن صــورت اســت كــه اگــر wكننــد و طــرز كــار برقگيــر   ولتاژهــا از برقگيــر اســتفاده مــي

اضــافه ولتاژهــا از يــك حــد معينــي تجــاوز كــرد برقگيــر عمــل نمــوده و اضــافه ولتــاژ بــه زمــين  

. ة احداث و ابعاد پست كاهش يابدگردد هزينگردد و اين باعث ميتخليه مي

ــالاتر از ســطح عــايقي حفاظــت شــده توســط  %20عــايق بنــدي تجهيــزات بايــستي حــداقل    ب

. برقگيرها باشد

در جدول زير نوع تـرانس نـصب شـده بـراي پـست بـا مشخـصات كامـل و رعايـت پارامترهـاي                         

. مربوطه انتخاب ترانس قيد شده است 



��



��



��

ترانسفورماتور جريان 

عمــل ديگــر آن مجــزا كــردن مــدار ســنجش و بــا . رودگيــري جريــان بــه كــار مــيبــراي انــدازه

مـثلاً در يـك شـبكه فـشار قـوي اگرچـه جريـان               . باشـد وسايل حفاظت از شبكه فـشار قـوي مـي         
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مــستقيماً در مــدار جريــان قــرار داد تــوان جهــت ســنجش جريــان آمپرمتــر را مــينكــم اســت ، 

بلكه بايـد بوسـيلة تـرانس جريـان متنـاوب ، مـدار فـشارقوي را از مـدارهاي سنجـشي و حفاظـت                 

ــدازه . بــه طــور كلــي جــدا كــرد  گيــري محــدود زيــرا اســتقامت الكتريكــي عــايق دســتگاههاي ان

. باشدمي

مشخصات ) الف

نحوه زمين كردن نوترال ـ تعداد فازها و 3ـ فركانس 2ي و ماكزيمم مانولتاژ

. باشدشرايط كاركرد همچون شرايط كاركرد كليدهاي قدرت مي) ب

مشخصات ترانس جريان ) ج

ـ نوع ترانس جريان برحسب عايق اصلي 1

ـ نوع روغني با عايق كاغذ آغشته به روغن 

ـ نوع خشك با عايق رژلين 

SF6ـ نوع 

 و در ولتاژهـاي بـالاتر نـوع روغنـي كـاربرد              كيلوولـت نـوع روغنـي و خـشك         5/72در ولتاژهاي   

. دارد

. شود نوع خشك توصيه ميkv5/72براي ترانسهاي نوع داخلي و تا ولتاژ 

ـ ولتاژ ماكزيمم 2

ي مـ سطوح عايقي نا3

. جرياني است كه عملكرد ترانس جريان برپايه آن است: ي اوليه مـ جريان نا4

شـود و  آيـد انتخـاب مـي   بدسـت مـي  load flow و براساس جريـان عـادي كـه از محاسـبات     

ــادير  ــضارب ده  10 و 5/12-15-20-25-30-40-50-60-57مقــ ــا مــ ــر بــ  آمپــ

مقـاديري كـه در زيـر آنهـا خـط كـشيده شـده اسـت ارجـح                   . آنها در استاندارد توصيه شده اسـت      

. باشدمي
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توانـد باشـد جريانهـاي     آمپـر مـي   5 يـا    2 يـا    1مطـابق اسـتاندارد اعـداد       : ـ جريان نامي ثانويه     5

. باشدها بيشتر است ارجح ميهاي ارتباطي تا رله آمپر در ولتاژهاي بالاتر كه طول سيم1

ــا   ــاي ت ــراي ولتاژه ــا kv145 ، 1ب ــر  5 ي ــالاتر براب ــاي ب ــراي ولتاژه ــاب  1 و ب ــد انتخ ــر باي  آمپ

. گردد

ـ نسبت تبديل نامي 6

و بطـور كلـي انتخـاب صـحيح آن باعـث بـالا رفـتن        باشـند   نسبت جريـان اوليـه بـه ثانويـه مـي          

شـود بايـد دقـت نمـود كـه تغييـر نـسبت تبـديل         گيـري مـي   ها و دستگاههاي اندازه   حساسيت رله 

هــاي حفــاظتي Coreتــر از ثانويــه همــواره باعــث كــاهش كــلاس دقــت  هــاي پــايينبــه نــسبت

 آن بايـد  هـاي حفـاظتي در  Coreسشـود كـه ايـن مـورد در تعيـين نـسب تبـديلي كـه كـلا                  مي

. ضمانت شود بايد مد نظر قرار گيرد

:  مدت نامي مـ جريان اتصال كوتاه ك7

 ثانيه انتخاب 3مدت آن يك ثانيه و در موارد مدت زمان طولاني زمان 

. گرددمي

. باشداين جريان برابر با جريان نامي اوليه ترانس مي: ـ جريان دائمي حرارتي نامي 8

تـرانس جريـان همـان تـواني        ظرفيـت خروجـي ثانويـه         : روجـي   يـت خ  ـ كـلاس دقـت و ظرف      9

هــاي رابــط و امپــدانس ثانويــه خــود تــرانس جريــان مــصرف  هــا و ســيماســت كــه بوســيلة رلــه

.آيدو مقدار آن از رابطة زير بدست مي. شودمي

ZIS
NzN ×=

و . انــدعيــين شــده ولــت آمپــري ت30 مقــادير نــاتوان خروجــي نــامي IECبراســاس اســتاندارد 

 ولـت آمپـر بـا توجـه بـه كـاربرد             30مقـادير بـالاتر از      .  ولت آمپـر     5/2-5-10-15-30عبارتند از   

. توانند انتخاب شوندمناسب آنها مي

 ولــت آمپــر 5هــاي امــروزي كمتــر از بــا توجــه بــه ايــن مطلــب كــه تــوان مــصرفي نــامي رلــه 
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. رسند ميباشند و حتي گاهاً تا حدود زير يك ولت آمپر نيزمي

. باشندترانسهاي جريان داراي دو گروه كلاس دقت مي

. گيريـ كلاس دقت  براي ترانسهاي اندازه1

. ـ كلاس دقت  براي ترانسهاي حفاظتي 2

باشـد و بـر طبـق       گيـري بـه منظـور تبـديل جريـان در شـرايط عـادي مـي                 انـدازه  (Core)كور  

ارهــاي زيــر ، كــلاس دقــت مطلــوب را داشــته  بايــد در محــدوده جريانهــا و بIEC185اســتاندارد 

. باشد

 درصد جريان نامي 120 تا 10ـ محدوده جريان از 

 درصد بار نامي 100 تا 25ـ محدوده بار از 

ــتاندارد عبارتنـــد از   ــا در 1/0-2/0-5/0-1-3-5كلاســـهاي دقـــت اسـ ــه حـــدود آنهـ  كـ

ــصورت  ــصحيح ) ±( اســتاندارد  ب ــا ت ــولاً ي ــدازهداده شــده اســت و معم ــرانس ان ــري  دور در ت گي

باعث كاهش خطـاي منفـي شـده و همـراه بـا آن باعـث كـاهش سـطح مقطـع هـسته در كـلاس                           

گيــري مــورد انتخــاب كــلاس دقــت بــر مبنــاي نيازهــاي وســايل انــدازه. گــردددقــت معينــي مــي

. شود انتخاب مي5/0باشد و مجموعاً در اين مورد كلاس استفاده مي

Fsمتر ديگـري بـه نـام ضـريب ايمنـي تجهيـزات مطـرح اسـت كـه بـا            در ترانسهاي جريان پـارا    

گيـري شـرايط عـادي    انس انـدازه رهمـانطور كـه گفتـه شـد محـدوده كـار ت ـ      . شودنمايش داده مي 

بـراي حفاظـت   . باشـد و نيازي بـه دقـت در جريانهـاي بـالا يعنـي اتـصال كوتـاه نمـي                  . شبكه است 

ــدازه  ــتگاههاي ان ــريب   دس ــرانس ض ــه ت ــصل ب ــري مت ــي Fsگي ــشخص م ــرددم ــابق  . گ ــه مط ك

كــه ايــن بــه . بيــشتر باشــد% 10بايــد از Infs  اســتاندارد بــه ميــزان خطــاي مركــب در جريــان 

گيـري  معناي اشباع ترانس و بالا نرفتن جريـان ثانويـه بـه مقـادير خطرنـاك بـراي وسـايل انـدازه                     

ري در ه كــور انــدازة گيــيــونكمتــر باشــد تجهيــزات منحنــي بــه ثاFs  هرچــه مقــدار . باشــدمــي

گيـري دو    اسـتقامت وسـايل انـدازه       بـه   بـا توجـه    .دارندمقابل شـرايط غيـر عـادي ، ايمنـي بيـشتر           
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Fsهاي بالا عموماً برابر جريان . كند  كفايت مي10 ≥

هـاي انتخـاب شـده بـراي پـست طبـق اسـتاندارد در جـداول                 CTبا توجه به مـوارد ذكـر شـده          

. زير قيد شده است
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 (C.V.T- V.T - P.T)  نسهاي ولتاژ ترا

شــود و بــه صــورت مــوازي بــا شــبكه قــرار  گيــري ولتــاژ در شــبكه اســتفاده مــيجهــت انــدازه

. گيرد مدار آن مجهز به كليد و فيوز استمي

. مشخصات سيستم مانند مشخصات كليدهاي قدرت است) الف

. شرايط كاركرد مثل شرايط كاركرد كليدهاي قدرت است) ب 

 مشخصات ترانسهاي ولتاژ )ج

نوع ترانسهاي ولتاژ به لحاظ عايق اصلي ) الف

 ـ نوع اندوكتيو 1

. شود ـ نوع خازني ترانسهاي ولتاژ خازني فعلاً تنها از نوع روغني ساخته مي2

انتخاب نوع ترانس ولتاژ اندوكتيو خازني ) ب 

. ظر باشد كيلوولت موارد زير بايد مد ن5/72ـ در ولتاژهاي كمتر از 

شـود كـه ايـن مـورد     مـت نـوع خـازني كمتـر مـي         يـ به لحاظ مالي با بالا رفـتن ولتـاژ نـامي ق            1

. باشد كيلوولت و بالاتر مي145معمولاً از ولتاژ 

ــه  2 ــ در موارديك  ــ   PLCـ ــگ كاپاس ــصادي از كوپلين ــل اقت ــه دلي ــد ب ــاج باش ــورد احتي تور ي م

. ي استديگري نخواهيم استفاده كنيم نصب نوع خازني الزام

. باشدـ ترانسهاي ولتاژ اندوكتيو داراي عملكرد بهتر از حالت گذرا مي3

 ،روي خطــوط الزامــي اســتPLC  ـــ در موارديكــه نــصب نــوع خــازني بــه دليــل ارتبــاط  4

. جهت يكنواختي بهتر است ترانسهاي ولتاژ نيز از اين نوع باشد

.  استkv5/72ولتاژ انتخابي : ولتاژ ماكزيمم ) ج

سطوح عايقي نامي ) د

بـراي اتـصال فـاز بـه فـاز برابـر ولتـاژ نـامي و بـراي اتـصال فـاز بـه زمـين                           : ولتاژ نامي اوليه    ) ذ
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. شود انتخاب مي3 ولتاژ نامي سيستم تقسيم بر بربرا

. ولتاژ نامي ثانويه ـ مقادير ترجيحي استاندارد ) ز

 بــسته بـه اينكــه در منطقــه مربوطــه كــدام يــك  110 و 100انتخــاب بــين دو عــدد . باشــدمـي 

. توان قائل بودنمي بهر حال تفاوتي به لحاظ فني بين اين دو  ،مورد استفاده بوده است

ــه  ــاژ ثانوي ــدازه 100)/110/(3 ، 100) 110(ولت ــث در ان ــصالات مثل ــراي ات ــي ب ــري م . باشــدگي

ه بازفگيري در اتصالات ها و اندازه براي ساير حفاظت100)110/(3

. شوندزمين ترانسهاي ولتاژ انتخاب مي

 ـ            توانـد   مـي  110 يـا    100درتاً مـورد اسـتفاده دارد ولتـاژ         براي ترانسهاي ولتاژ فـاز بـه فـاز كـه ن

. انتخاب شود

ضريب ولتاژ نامي ) ز

. باشدنشان دهنده استقامت حرارتي ترانس ولتاژ در برابر اضافه ولتاژهاي موقت مي

 دقت و ظرفيت خروجي كلاس) و 

ــده       ــرم ش ــداد ن ــتاندارد از روي اع ــابق اس ــي مط ــت خروج -05 ـ   1030-15-25ظرفي

اميولتاژ ن استانداردجيحيمقادير تر

110

3

110

3

110

100

3

100

3

100
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 و براســــاس نيــــاز واقعــــي دســــتگاههاي    75-100-150-200-300-400-500

. اندگردد كه مقادير ارجح مشخص شدهحفاظتي انتخاب مي

: كلاسهاي دقت 

: گيري و حفاظتي براي كورهاي اندازه

: گيري بايد كلاس دقت قيد شده را در ـ كورهاي اندازه

 درصد ولتاژ نامي 120-80

.  درصد بار نامي داشته باشند100-25

:  و نيز كورهاي حفاظتي بايد كلاس دقت قيد شده را در 

.  درصد بار نامي داشته باشند100 تا 25 وبرابر ولتاژ ناميfV درصد ولتاژ نامي تا 5

 برحسب اينكه سيستم 9/1 يا 5/1 همان ضريب ولتاژ است و مقدار آن vfـ 
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. باشدزمين شده باشد يا نه ، مي

: مشخصات ترانسهاي ولتاژ بكار برده شده طبق استاندارد 
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 (G.T , E.T)ين مـ ترانسفورماتورز

ــه منظــور    در سيــستم ــه صــورت مثلــث باشــد و همچنــين ب ــصال آن ب هــاي الكتريكــي كــه ات

ــوق  ــصال زمــين در سيــستم ف ــرانس زمــين  ايجــاد يــك ات ــاني و ولتــاژي از ت ــه جري ــه رل  و تغذي

. شود تا شبكه را در مقابل اتصال كوتاه حفاظت نمايداستفاده مي

شـود  در بعضي از مواقع از ترانس زمين جهـت تـأمين مـصرف داخلـي پـست نيـز اسـتفاده مـي                      

 بـراي  شـوند در كارخانـه ايـران ترانـسفو    عموماً با اتصال زيگـزاگ يـا سـتاره ـ مثلـث طراحـي مـي       

ــسهاي  ــاي  63/20تران ــدرت ه ــا ق ــزاگ و   30 و MVA15 ب ــصال زيگ ــا ات ــين ب ــسهاي زم  ، تران

اند  آمپر را استاندارد كرده1000 آمپر و 1500جريانهاي نامي كاركوتاه مدت 

پارامترهاي مهم در انتخاب ترانسهاي زمين 

 امپــدانس عــلاوه بــر امپدانــسهاي تــوالي مثبــت و منفــي سيــستم : ي صــفر لواتـــــ امپــدانس 1

. آيدتوالي صفر ترانس زمين از رابطة زير بدست مي

phase/
I
UZZ GO Ω=+ 33 

I ـ مقدار جريان فاز به زمين و Uولتاژ فاز به فاز است  .

ZG : ايـن مقاومـت    . كنـد  است كه نقطة صفر تـرانس زمـين را بـه زمـين متـصل مـي                 يامپدانس

. نده را در نوسانات و تشديدها داردنراكمينقش 

ـ قدرت نامي كوتاه مدت 2
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هــاي اتــصال زمــين طــوري طراحــي ترانــسهاي زمــين براســاس مشخــصة زمــاني عملكــرد رلــه

. شود كه براي مدت محدودي جريان مزبور را تحمل نمايندمي

 ثانيـه را بـه عنـوان اسـتاندارد     15كارخانـه ايـران ترانـسفو بـراي ترانـسهاي زمـين خـود مقـدار         

 نـامي كوتـاه مـدت معـادل حاصلـضرب جريـان كوتـاه مـدت در ولتـاژ          قـدرت . در نظر گرفته است  

. باشدو ضريب فاز مي

: ظرفيت دائمي سيم پيچي تغذيه داخلي ) 3

ــه      ــت ســيم پيچــي تغذي ــي باشــند ظرفي ــصورت تركيب ــي ب ــه داخل ــين و تغذي ــرانس زم ــر ت اگ

ــست    ــي پ ــصرف داخل ــدار م ــه مق ــسته ب ــي ب ــرددوحــدر (داخل ــت آمپ ــين )  چندصــد كيلوول تعي

گــردد و معمــولاً امپــدانس اتــصال كوتــاه آن نيــز برحــسب امپدانــسهاي توصــيه شــده بــراي  مــي

. را داراست% 6تا % 4گردد مقداري در حدود ترانسهاي قدرت تعيين مي

در صــورتيكه ســيم پــيچ تــرانس تغذيــه داخلــي بعنــوان ثانويــه در ترانــسفورماتور زمــين تعبيــه 

. غذيه داخلي پست در نظر گرفته شوداي به منظور تنگردد بايد ترانس جداگانه

ــسفورماتور   ــن تران ــاژ اي ــست   kv 20/0,4ولت ــي پ ــصرف داخل ــت آن براســاس م ــوده و ظرفي  ب

ــسفو مــي . گــرددتعيــين مــي ــران تران ــه اي ــدات كارخان ــسفورماتور  از تولي ــأمين تران ــراي ت ــوان ب ت

.  استفاده كرد20/63تغذيه داخلي پستهاي 

ــا قــدرت نــامي بــراي ايــن پــست نيــز از تــرانس مــصرف  ــا اتــصال KVA 200 داخلــي ب ب

Yozn5 استفاده شده است با مشخصات زير  :
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كليدهاي فشار قوي 

. شــوند و باعــث عبــور و يــا قطــع جريــان مــينــدهــاي مختلفكليــدها وســيله ارتبــاط سيــستم

ــاز و يــا در حا) عبورجريــان(كليــد در حالــت بــسته  داراي مشخــصات زيــر ) قطــع جريــان(لــت ب

. است

. ـ در حالت قطع داراي استقامت الكتريكي كافي و مطمئن در محل قطع شدگي است1

 جريانهـايي كـه امكـان عبـور آن در مـدار اسـت               ةـ در حالت قطـع بايـد كليـد در مقابـل كلي ـ            2

ات ناشــي از آن نبايــد حتــي جريــان اتــصال كوتــاه ، مقــاوم و پايــدار باشــد و ايــن جريانهــا و اثــر 

. كوچكترين اختلالي در وضع كليد و هدايت صحيح بوجود آورد
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انواع كليدهاي فشارقوي 

ونر ين باز ياسكسوـ كليد بد1

ونر قابل قطع زيربار ياسكسيـ كليد قابل قطع زيربار 2

ـ كليد قدرت يا ديژنگتور 3

ونر يـ سكس1

.  بدون جريان هستندهايي است كه تقريباًوسيله قطع و وصل سيستم

ــسته يــك ارتبــاط گــالوانيكي محكــم و مطمــئن  يسكــس ــت ب ــد در حال ر هــ كنتاكــت  درونر باي

ــردد   ــاژ گ ــت ولت ــانع اف ــرار ســازد و م ــان در محــدودة   . قطــب برق ــور جري ــت عب ــد مقاوم ــذا باي ل

تا حرارت در اثر كار مداوم از حد مجاز تجاوز . ونر كوچك باشديسكس

تاكــت و ن در ك تمــاسم كــردن تيغــه و بــزرگ كــردن ســطحايــن حــرارت توســط ضــخي. نكنــد

. شودفشار تيغه در كنتاكت دهنده كوچك نگهداشته مي

در ضــمن بايــد سكــسيونر طــوري ســاخته شــود كــه در اثــر جــرم و وزن تيغــه بــا فــشار بــاد و  

. برف و غيره خودبخود بسته نشود

رده اقـادر بـه تحمـل فـشار و        دهنـد بايـد      سكـسيونر را تـشكيل مـي       هايپهايي كه   همينطور مقره 

 مجــاور و مربــوط بــه يــك فــاز در زمــان عبــور دوفــازدر اثــر نيــروي كــشش الكتــرو مغناطيــسي 

. جريان اتصال كوتاه باشند

ونر يانواع مختلف سكس

اي ـ سكسيونر تيغه1

ـ سكسيونر كشويي 2

وراني دـ سكسيونر 3

اي ـ سكسيونر قيچي4

اي سكسيونر تيغه) 1
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شـوند  بـصورت يـك پـل و سـه پـل سـاخته مـي       30kvرها كه براي ولتاژهـاي تـا   اين سكسيون

در سـطح محـور     (انـد كـه در ضـمن قطـع كليـد عمـود بـر سـطح افقـي                    هـايي داراي تيغه يا تيغه   

. قرار دارند) پايه(كنند و در بالاي ايزولاتور حركت مي) هاپايه

 پروفيــل و از مــس ســاخته هــا در جريــان كــم بــصورت تــسمه و در جريــان زيــاد بــصورتتيغــه

ها بخاطر جلوگيري از ارتعاشات كليد و در هر حال تيغه. شوند مي

. شونددر موقع عبور جريان اتصال كوتاه بطور دوتايي و موازي نصب مي

قطع وصـل كليـد ممكـن اسـت دسـتي توسـط اهـرم و يـا موتـوري و از راه دور و يـا كمپرسـي                  

. با هواي فشرده انجام گيرد

شـود و فرمـان قطـع و وصـل          اي براي فشار قـوي بـصورت يـك پـل سـاخته مـي              ونر تيغه سكسي

. آنها عموماً كمپرسي با هواي فشرده است

سكسيونر كشويي ) 2

ــسه  ــا قف ــراي كيوســك ي ــسيار مناســب اســت  ب ــستند ب ــم ه ــه داراي عمــق ك ــايي ك ــه . ه تيغ

ــا ع(متحــرك در موقــع قطــع در امتــداد خــود   ــمــوددر امتــداد ســطح افقــي ي ر ســطح محــور  ب

ــين   حركــت مــي) هــاپايــه ــراي تيغــه در حالــت قطــع از ب كنــد و بــدين جهــت فــضاي اضــافي ب

. رودمي

ــان ــراي جري ــشكيل مــي   ب ــوازي ت ــه م ــدين تيغ ــاد كــه هــر قطــب از چن ــي زي شــود هــاي خيل

اي سـاخت و در  هـا را بـصورت لولـه   تـوان تيغـه  سكسيونر كشويي داراي اين مزيـت اسـت كـه مـي     

هـا كـه داخـل هـم قـرار دارنـد            شود كـه جريـان در لولـه       اين طريقه باعث مي   . داخل هم جاي داد   

. هاي پهلوي هم تقسيم شودبهتر از تيغه

سكسيونر دوراني ) 3

شــود بجــاي يــك تيغــه بلنــد و  ســاخته مــيkv110 و kv60هــاي بــالا بخــصوص بــراي ولتــاژ
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د آنهــا بــه هــم باشــد كــه بــا برخــوريــك كنتاكــت ثابــت داراي دو تيغــة متحــرك و دورانــي مــي

. شودارتباط الكتريكي برقررا مي

ها ها بموازات سطح افقي يا عمود بر سطح محور پايهدر اين كليدها حركت تيغه

گيــرد و داراي ايــن مزيــت اســت كــه بــا كوچــك بــودن طــول بــازوي تيغــه فاصــله  انجــام مــي

،شـوند ازو بـسته مـي  هـا ب ـ هـاي گـردش پايـه   آيد و چـون تيغـه     هوايي لازم بين دو تيغه بوجود مي      

توانـد باعـث وصـل بـي موقـع آن گـردد يـا               عوامل خـارجي مثـل فـشار بـاد و بـرف و غيـره نمـي                

. بعلت يخ زدگي كنتاكتها در زمستان احتياج به نيروي اضافي براي باز كردن آنها نيست 

شـود و بـسته بـه نـوع شـين بنـدي شـبكه سـه تـاي آن                    اين كليد بصورت يك فاز سـاخته مـي        

. گرددوالي در كنار هم يا بطور سري پشت سر هر در شبكه سه فاز نصب ميبصورت مت

آنــد و داراي فرمــان تمــام قطبهــا توســط اهــرم و ميلــه بطــور مكــانيكي بهــم متــصل و مــرتبط 

. باشند كه معمولاً كمپرس و در حالت اضطراري دستي استواحد مي

هـا  باشـند كـه تيغـه   ردش مـي  هريك از سكـسيونرهاي يـك فـاز داراي دو پايـه عـايقي قابـل گ ـ                

هــا حــول بطوريكــه در موقــع قطــع و يــا وصــل سكــسيونر پايــه. در روي آنهــا نــصب شــده اســت

چرخنـد و باعـث قطـع و يـا وصـل       درجـه مـي  90محور خود در جهت خـلاف يكـديگر بـه انـدازة      

. شوندكنتاكتها مي

اي سكسيونر قيچي) 4

زيـرا بعلـت اينكـه كنتاكـت ثابـت آن      . سـت براي فشارهاي زيـاد و خيلـي زيـاد بـسيار مناسـب ا            

احتيـاج بـه دو پايـه عـايقي مجـزا از يكـديگر كـه در        . دهـد  و يـا سـم هـوايي تـشكيل مـي           شينرا

شــود نــدارد و فقــط شــامل يــك پايــه  فــشار قــوي باعــث بزرگــي ابعــاد و ســنگيني وزن آن مــي 

 روي هعايقي است كه چنگك يا تيغة قيچي مانند كنتاكت دهند

. كنداشين يا سيم هوايي ارتباط پيدا ميبد و با حركت قيچي مانندي شوآن نصب مي
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اي اســت كــه داراي دوشــين بــه در شــبكه) يــك ســتوني(اي مــورد اســتعمال سكــسيونر قيچــي

باشـد و سكـسيونر    مـي  مه ـين و بـالاي  زم ـازاي هر فـاز در سـطوح و ارتفـاع مختلـف نـسبت بـه         

. دد و شين را فراهم سازن ارتباط عمودي بين اي

ونر از نظر نوع و مشخصات ينحوة انتخاب سكس

هـا و شـمش     انتخاب سكيسونر از نظر نـوع فقـط بـستگي بـه شـكل و طـرز قـرار گـرفتن شـين                      

. بندي شبكه و محلي كه بايد سكسيونر در آنجا نصب شود دارد

و بايــد در مقابــل . مشخــصات سكــسيونر بــستگي بــه مشخــصات فنــي و الكتريكــي شــبكه دارد

ي از عبـور و جريـان عـادي و اسـمي و جريـان اتـصال كوتـاه ، كوتـاه مـدت و نيـروي                           حرارت ناش 

. اي استقامت كافي داشته باشندديناميكي جريان اتصال كوتاه و بخصوص جريان ضربه

سكــسيونر در حالــت بــاز بايــد عــايق خــوب و مطمــئن بــراي پتانــسيل بــين تيغــه و كنتاكــت   

. ين باشدمثابت هر فاز و باز

ــذا مشخــصا ــي و اســتقامت الكتريكــي و    ل ــاي مشخــصات فن ــه گوي ــك سكــسيونر ك ــم ي ت مه

: باشد عبارتند از ديناميكي آن مي

ـ نوع سكسيونر به لحاظ نحوه قطع و وصل و حركت تيغه 1

ـ نوع سكسيونر و تيغه ارت به لحاظ مكانيزم عملكرد 2

مورد Dispatching از لترنبا دو نوع موتوري و دستي بسته به اينكه آيا ك

 كيلوولـت بـه بـالا بـه     245بـراي پـستهاي بـا ولتـاژ     . شـود احتياج است و يـا خيـر انتخـاب مـي          

. شود دليل مسافات همواره بصورت موتوري انتخاب مي

مكانيزم عمـل تيغـة ارت بـه دليـل عـدم احتيـاج بـه كنتـرل از مركـز ديـسپاچينگ و اسـتفاده                          

و اقتــصادي نيــز . شــودتي انتخــاب مــياز آن فقــط بــه منظــور تعميــرات عمومــاً بــه صــورت دســ

. باشدمي

. باشد عدد مي3برابر : ها ل ـ تعداد پ3
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بــسته بــه اينكــه سكــسيونر در فــضاي روبــاز و يــا بــصورت  : ـــ كــلاس داخلــي و يــا بيرونــي 4

. شود اين مورد ذكر مي،داخلي نصب خواهد شد

ولتاژ نامي ) 5

ــتاندارد   ــابق اس ــاژ 469IECمط ــامي ولت ــدار ن ــر    مق ــابق زي ــشارقوي مط ــدهاي ف ــراي كلي  ب

. باشدمقادير برحسب كيلوولت مي. است

(3,6 - 7,2 - 12 - 17,5 - 24 - 52 - 72,5 - 100 - 145 - 170 - 245 - 300 - 362 -

420 - 525 - 765)

. شودحال ولتاژ نامي با توجه به ولتاژ نامي سيستم از مقادير فوق انتخاب مي

. شود انتخاب ميkv 72,5تاژ نامي  ول63kvكه براي پست 

ـ سطوح عايق نامي 6

اين مقادير بـا توجـه بـه همـاهنگي عـايقي و انتخـاب سـطوح ايزولاسـيون و مطـابق بـا مقـادير                          

. شود انتخاب ميIII و Iجدول IEC.694  استاندارد مذكور در استاندارد 

) فقط براي سكسيونر(جريان نامي ) 7

. شود و با در نظر گرفتن سطح اتصال كوتاه انتخاب ميload flowبراساس محاسبات 

ــ جريــان اتــصال كوتــاه كــم مــدت نــامي بــا توجــه بــه مطالعــات اتــصال كوتــاه و بــا در نظــر  8

. شودگرفتن جريان نامي انتخاب مي

ـ مدت زمان جريان اتصال كوتاه كم مدت 9

مطـابق  . د انتخـاب شـود  اين زمان برحسب مـدت زمـان برقـرار بـودن جريـان اتـصال كوتـاه باي ـ             

 ثانيـه اســت ولـي بـراي مــواردي اسـت كـه مــدت زمـان بيـشتري مــورد نظـر باشــد         1اسـتاندارد  

.  ثانيه است3زمان 

. ارتباط مدت زمان تحمل كليد و دامنه جريان بصورت زير است
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I2 . t = const

نيروي مكانيكي ترمينالها ) 10

مقـدار نيـرو ناشـي از       . شـود اين نيرو در جهت افقي و در دو جهت عمـود بـر هـم مـشخص مـي                  

لـي  ميـزان ايـن نيـرو مـسلماً براسـاس      . باشـد ميزان كـشش كنـداكتور اتـصالي بـه ترمينالهـا مـي            

. شودوت و شرايط محيطي پست تعيين ميا
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كليد قدرت يا ديژنگتور 

توانــد در موقـع لــزوم جريـان عــادي شـبكه و در موقــع خطــا    ي اسـت كــه مـي  ديژنگتـور كليــد 

. جريان اتصال كوتاه زمين و يا هر نوع جرياني با هر اختلاف فازي را سريع قطع كند

براي انتخاب كليد قدرت بايد به نكات زير توجه كرد 

شـود و   نـصب مـي   اي اسـت كـه كليـد در آن          ـ ولتاژ نامي كليد كه معمـولاً برابـر ولتـاژ شـبكه            1

ــد در حــدود مــي جهــت حــصول اطمينــان ولتــاژ  . هــم از ولتــاژ شــبكه كــوچكتر باشــد % 15توان

. نامي كليد بايد از ولتاژ شبكه قدري بزرگتر باشد

. ـ جريان نامي كه مساوي با بزرگترين جريان كار معمولي شبكه است2

. ليد مطابقت كندـ قدرت نامي قطع كليد كه بايد با قدرت اتصال كوتاه در محل ك3

. شوددر ضمن با همين قدرت قطع ، قدرت نامي كليد مشخص مي

.  برابر قدرت قطع آن باشد5/2 بايد قدرت كليد در حدود VDEبرحسب تعريف 

دستي ـ الكتريكي و با كمپرس توسط هواي فشرده : ـ نوع فرمان وصل كليد 4

كشويي ـ ثابت : ـ طريقة نصب كليد 5

ا زكوندر يرقطع كننده پريم: دة اتوماتيك ـ نوع قطع كنن6

ـ براي نصب در شبكه آزاد با شبكه سرپوشيده 7
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يكي ديگر از مشخصات مهم كليد ، زمان تأخير در قطع كليد است اين زمان 

برحسب تعريف عبارتـست از حـد فاصـل زمـاني بـين لحظـة فرمـان قطـع توسـط رلـه مربوطـه                   

وش شـدن كامـل جرقـه ايـن زمـان در كليـدهاي مـدرن                و آزاد كردن ضامن قطـع كليـد تـا خـام           

. شود ثانيه آن براي قطع جرقه مصرف مي-/2رسد كه تقريباً  ثانيه مي05/0امروز به 

شــود و ســاليانه  قطــع و وصــل ســاخته مــي25000كليــدهاي قــدرت امــروزي بــراي در حــدود 

ــار ســرويس و مــورد بازديــد ا 3000يــك بــار يــا پــس از  ساســي قــرار  بــار قطــع و وصــل يــك ب

. گيرندمي

انواع كليدهاي قدرت 

كليد روغني ) الف

شـود و بـدين جهـت هرچـه         در اين كليـد در درجـه اول از روغنـي بعنـوان عـايق اسـتفاده مـي                  

بطوريكـه  . شـود فشار الكتريكي شـبكه بيـشتر باشـد حجـم روغنـي داخـل كليـد نيـز زيـادتر مـي                     

و قابـل   . شـود باعـث زيـادي حجـم مـي       . رسـد  تـن مـي    20 بـه    kv20وزن روغن در كليد روغنـي       

. اشتعال است

. با روي كار آمدن كليدهاي گازي و كم روغن استفاده از اين كليد كنار زده شد

: كليد كم روغن ) ب

و ) برقــدار(در ســاختمان ايــن نــوع كليــدها از روغــن بعنــوان مــاده عــايقي بــين قــسمت زنــده  

مــدتاً نقــش خــاموش كــردن جرقــه را بــه و روغــن در ايــن كليــدها ع. شــودزمــين اســتفاده نمــي

ــده دارد ــي  . عه ــه حــداقل م ــن ب ــذا حجــم روغ ــدار توســط  . رســدل ــسمت برق ــدها ق ــن كلي در اي

ايزولاتورهاي جامد از جنس پرسلين قسمت زنده را در 

ــي  ــرار م ــبي ق ــاع مناس ــتوانه  ارتف ــة اس ــك محفظ ــا در داخــل ي ــد، كنتاكته ــه دهن اي شــكل ك

در ايــن نــوع كليــدها در . خــل روغــن قــرار گرفتــه اســتقــسمت خــارجي از پرســلين اســت در دا
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ابتداي زمان قطع كنتاكت متحـرك از كنتاكـت ثابـت جـدا شـده و بـين ايـن دو كنتاكـت جرقـه                         

همزمـان بـا ايجـاد جرقـه گـاز ئيـدروژن توليـد شـده و ايـن گـاز هـدايت حرارتـي                         . شودايجاد مي 

اخـل كليـد بـصورت عمـود       روغـن تـازه در د     . كنـد خوبي دارد به خنك نمـودن جرقـه كمـك مـي           

بر مسير جرقه حركت كـرده و پـس از گـرم شـدن و توليـد گـاز ئيـدروژن در محفظـه جرقـه دور                           

ــدازه كــافي رســيد در حــوالي جريــان صــفر كليــد   . شــودمــي زمانيكــه فاصــله دو كنتاكــت بــه ان

بــراي . شـود كنــد از ايـن نــوع كليـدها در ولتاژهــاي بـالاتر نيــز اسـتفاده مــي    جريـان را قطــع مـي  

ايين آوردن زمان قطـع كليـد در ولتاژهـاي بـالا از سـري كـردن چنـد جفـت كنتاكـت اسـتفاده                         پ

80 تـا    50 و زمـان قطـع آنهـا بـين           T و يـا     Yنمايند شـكل ظـاهري ايـن كليـدها بـه شـكل              مي

. ميلي ثانيه است

كليد اكسپانيزيون ) پ

و . ده اسـت  كليدي است كـه در آن از آب بـه عنـوان مـاده خـاموش كننـده جرقـه اسـتفاده ش ـ                      

. نامندبهمين جهت اغلب كليد آبي نيز مي

يكــي از بهتــرين خــواص ايــن كليــد ايــن اســت كــه چــون آب داخــل محفظــة احتــراق قابــل   

كنـد و ماننـد كليـدهاي روغنـي باعـث           اشتعال نيست هـيچ گونـه انفجـاري كليـد را تهديـد نمـي              

. شودآتش سوزي نمي

اري آب قدبا مود است كههر قطب كليد داراي يك محفظة احتراق مخصوص خ

. و ضد يخ پر شده است

يـون بـا ولتـاژ بـالا بجـاي آب از روغـن مخـصوص كـه نقطـة اشـتعال آن           زدر كليدهاي آكـسپا ن   

. شودخيلي بالاست استفاده مي

: كليد هوايي 

ــه و خــارج كــردن   ــردن جرق ــراي خــاموش ك ــدهاي هــوايي ب ــا در كلي ــردن(يونه ــونيزه ك و ) ي

شـود و ايـن تنهـا كليـدي اسـت كـه       واي سـرد تحـت فـشار اسـتفاده مـي     خنك كردن جرقه از ه ـ 
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 ايـست  هد ش ـو فقـط تـابع هـواي كمپـرس      . قدرت خاموش كننـدگي آن مـستقل از جريـان اسـت           

كه قبلاً در يك منبع ذخيره شـده و بـا فـشار ثابـت و مقـدار ثابـت بـراي هـر شـدت جريـاني بـه                              

 ـ      . شـود داخل محفظـة احتـراق هـدايت مـي         رخلاف كليـدهاي ديگـر كـه خـود         لـذا ايـن كليـدها ب

زيـرا  . آورنـد داراي زمـان قطـع بـسيار كوتـاهي اسـت            وسيلة خاموشي كردن جرقـه را بوجـود مـي         

. رودزمان لازم براي بوجود آوردن عامل مؤثر ، گرچه كوتاه مدت هم باشد از بين مي

يـان  تـوان قطـع جريـان كوچـك را در زمـاني غيـر از مـوقعي كـه جر                   از معايب كليد هوايي مـي     

اي خيلـي  گـذرد ، ناميـد چـون در ايـن حالـت امكـان بوجـود آمـدن ولتاژهـاي ضـربه                 از صفر مـي   

. زياد است

شــود ، بايــد قــبلاً آمــاده باشــد و بــدين در ضــمن مــاده خــاموش كننــده از خــارج هــدايت مــي

. جهت بايد كليد و متعلقات آن دائماً تحت مراقبت و كنترل شديد قرار گيرند

.باشد در موقع قطع و وصل نيز يكي از معايب كليد ميسروصداي اين كليد

) جامد(كليد گاز سخت ) ث

ــردن و      ــاموش ك ــث خ ــه باع ــازي ك ــي گ ــم روغن ــي و ك ــدهاي روغن ــد كلي ــد مانن ــن كلي در اي

لـذا قـدرت قطـع ايـن كليـد نيـز       . آيـد شـود ، توسـط خـود جرقـه بوجـود مـي          برنگشتن جرقه مي  

. تابع شدت جريان قطع است

و بـه  . طع ، محـل قطـع شـدگي قابـل رويـت اسـت كـه ايـن از محاسـن كليـد اسـت                    در موقع ق  

. دهدآن حالت سكسيونر قابل قطع زير جريان اتصال كوتاه را مي

. شوند ساخته ميMVA200 و قدرت قطع تا kv20اين كليدها براي اختلاف سطح تا 

SF6كليد ) ج

ــاز    ــد از گ ــن كلي ــه و    SF6در اي ــده جرق ــاموش كنن ــوان خ ــت و    بعن ــين دو كنتاك ــايق ب ع

. نگهدارنده ولتاژ استفاده شده است
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در . كنــدكنـد و ايجــاد يـون منفـي بـدون تحـرك مـي       الكترونهـاي آزاد را جـذب مـي   SF6گـاز  

ــر بهمــن الكترونهــا كــه باعــث شكــست عــايق و ايجــاد جرقــه مــي    ،شــودنتيجــه مــانع ايجــاد اب

. گرددمي

ــاز   ــي گ ــتقامت الكتريك ــا SF6،2اس ــر ا3 ت ــي   براب ــوا م ــي ه ــتقامت الكتريك ــدس ــر . رس از نظ

5و تقريبـاً    . باشـد شيميايي كاملاً با ثبات است و ميـل تركيبـي آن خيلـي كـم و غيـر سـمي مـي                     

بعـلاوه داراي   . تعال اسـت  ش ـبرابر هوا وزن دارد و در برابـر حـرارت زيـاد نيـز پايـدار و غيـر قابـل ا                     

كـه در خـاموش كـردن جرقـه بـسيار         لـذا عـلاوه براين    . قابليت هـدايت حرارتـي بـسيار زيـاد اسـت          

. باشدمؤثر است، عايق بسيار با ارزشي نيز مي

طرز اسـتفاده از ايـن گـاز در كليـدهاي فـشارقوي عمومـاً بـر مبنـاي انژكتـور گـاز تـراكم شـدة                   

SF6 است) محفظه احتراق( به محل قوس الكتريكي .

.گيردفرمان قطع و وصل اين كليدها معمولاً هيدروليكي انجام مي

كليد خلاء ) ج

باعـث هـدايت جريـان در فلـزات و          ) الكترونهـاي آزاد  (هـاي بـاردار     نظر بـه اينكـه اصـولاً حامـل        

شــوند ، لــذا در خــلاء كامــل چــون هــيچ عنــصري وجــود ايجــاد قــوس الكتريكــي در عايقهــا مــي

 بـه احتمـال      ،   ندارد كه حامل الكترونهـا باشـد ، بايـد جـدا شـدن در كنتاكـت فلـزي جريـان دار                     

. وي بدون جرقه انجام گيردق

ــت    ــه كنتاك ــشارقوي ك ــدهاي ف ــل كلي ــن اص ــه اي ــه ب ــا توج ــدا  ب ــم ج ــلاء از ه ــاي آن در خ ه

. شوند ساخته شده استمي

. شودكليد خلاء از سه قسمت اصلي تشكيل مي

ـ كپسول خلاء از فولاد كرم نيكل با كنتاكتورها 1

 لاتورها وـ نگهدارنده كنتاكتورها وايز2

مكانيكي رساناي فرمان قطع و وصل ـ وسايل 3

كليد خلاء امـروزه بخـاطر دارا بـودن مزايـاي از قبيـل دوام زيـاد ، مراقبـت كـم امكـان وصـل و                    
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هـاي   بخـصوص بـراي وصـل شـبكه        kv30هـاي فـشار متوسـط تـا         قطع سريع مكـرر ، در شـبكه       

.  بسيار مناسب استيوكاپاسيت

انواع كليدها از نظر مكانيزم عملكرد 

مكانيزم عمل فنري ـ با 1

ـ با مكانيزم عمل هيدروليك 2

ـ با مكانيزم عمل هواي فشرده 3

 انتخـاب مكـانيزم فنـري عموميـت بيـشتري           kv145به طور كلـي در ولتاژهـاي متوسـط و تـا             

در ولتاژهـاي بـالاتر و قـدرت قطـع          . باشـد دارد كه علت آن احتياج كمتر بـه قـدرت مكـانيزم مـي             

. شودواي فشرده و هيدروليك استفاده ميهاي هبالاتر از مكانيزم

.  مكانيزم عمل فنري استفاده شده استkv 63ستبراي پ

» مشخصات بريكرها«

 تعـداد فـاز و نحـوه زمـين كـردن      ، فركـانس  ،Maxـ ويژگي سيستم از قبيـل ولتـاژ نـامي و    1

نوترال 

ع محــل ـــ شــرايط كــاركرد شــامل حــداقل و حــداكثر درجــه حــرارت هــواي محــيط ، ارتفــا  2

 زلزلـه ، رطوبـت و بخـار آب ، دود ، گازهـاي قابـل اشـتعال ، گـرد و                       دتپست ، سـرعت بـاد ، ش ـ       

خاك غير معمول و نمك 

ـ مشخصات كليد از نقطه نظر ماده خاموش كننده 3

ـ نوع كليد به لحاظ مكانيزم عمل 4

.  كاربرد داردkv145تا ولتاژ : ـ فنري 1

ـ هيدروليك براي ولتاژهاي بالاتر2

ـ هواي فشرده 3

. باشد مي3ـ تعداد پلها 5

 بـسته بـه اينكـه كليـد در فـضاي روبـاز           Indoor يـا    outdoorـ كلاس ، داخلـي يـا بيرونـي          6
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. يا بصورت داخلي نصب شده است

ـ ولتاژ نامي 7

ــتاندارد   ــق اس ــشا   IEC694طب ــدهاي ف ــراي كلي ــامي ب ــاژ ن ــدار ولت ــاژ kv 63قوي ر مق  ، ولت

72,5 kv است انتخاب شده .

Rated Insulation Levelـ سطوح عايقي نامي 8

. گردداين مقادير با توجه به هماهنگي عايقي و انتخاب سطوح ايزولاسيون انتخاب مي

. شود انتخاب ميLoad flowـ جريان نامي با استفاده از محاسبات 9

ـ جريان نامي قطع شارژ 10

باشـد و   ارد اتـصال بـه خطـوط هـوايي مـي          كه قابليت قطـع جريـان كاپاسـيتيو كليـد بـراي مـو             

IEC 56بـا اسـتاندارد   . شـود  و بـالاتر مـشخص مـي   kv 72,5مطـابق اسـتاندارد بـراي ولتاژهـاي     

. شودانتخاب مي

ـ جريان نامي قطع شارژ كابل 11

. شود و بالاتر مشخص ميkv 3,6براي موارد اتصال به كابل و براي ولتاژهاي 

انگ خازني ـ جريان نامي قطع شارژ ب12

ــي     ــتفاده م ــازني اس ــگ خ ــويچينگ بان ــراي س ــد ب ــه از كلي ــواقعي ك ــان در م ــن جري ــود ، اي ش

. شودگردد و مقدار آن با توجه به مقدار كل خازن مورد نظر انتخاب ميمشخص مي

13 (rated back-to-back capacitor band breaking current

ت و در حـالي كـه يـك يـا چنـد بانـك               اين جريان مربوطه سويچينگ بانـك خـازني شـانت اس ـ          

. گرددو در اين حالت معني مي. باشدخازني ديگر در طرف تغذيه كليد قرار دارند مي

ـ جريان نامي قطع بار اندوكتيو 14

 :شود به قطع جريان اندوكتيو در حالات زيراين مقدار مربوط مي

ـ جريان مغناطيسي ترانسفورماتورها 1

اكتورها ـ جريان مغناطيسي ر2
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ـ جريان مغناطيسي موتورها 3

. شودمقادير جريان از روي مشخصات ترانسها ، راكتورها و موتور محاسبه مي

ـ جريان نامي قطع اتصال كوتاه 15

. شودبا توجه به مطالعات اتصال كوتاه محاسبه مي

در ـــ ايــن ضــريب نــشان دهنــده ازديــاد ولتــاژ بــا فركــانس شــبكه بــراي فــازي كــه ابتــدا   16

باشـد و  انـد مـي  كند در حاليكـه دو فـاز ديگـر هنـوز از لحـاظ الكتريكـي بـسته            شرايط خطا باز مي   

طبـق  . كنـد  تغييـر مـي    5/1 تـا    1مقدار آن با توجـه بـه نحـوه زمـين كـردن نـوترال شـبكه بـين                    

 بـراي   5/1هايي كـه نـوترال آنهـا بـه طـور مـؤثر زمـين شـده و                    را براي شبكه   3/1استاندارد اعداد   

. شودها انتخاب ميبكهساير ش

. ـ مطابق استاندارد براي موادي كه ركلوژر سريع مورد نظر باشد17

O - 0,3Sec Co - 3 min Co

- Oو براي ساير موارد  3min . Co - 3 min Coگردد انتخاب مي .

زمان اتصال كوتاه ) 16

اب شـود مطـابق     اين زمان برحسب مـدت زمـان برقـرار بـودن جريـان اتـصال كوتـاه بايـد انتخ ـ                   

. شود ثانيه توصيه مي3استاندارد يك ثانيه است و براي مدت زمانهاي بيشتر زمان 

I2 . t = consT. 

ـ زمان قطع نامي 17

كــاهش زمــان قطــع نــامي كليــد اساســاً بــه جهــت كــم كــردن اثــرات ناشــي از ادامــه جريــان   

 مــورد نظــر 1 بــالا اتــصال كوتــاه كــه اهــم آن پايــداري شــبكه اســت بخــصوص بــراي ولتاژهــاي 

. است و در اين رابطه بايد به امكانات عملي سازندگان نيز توجه داشت

مشخصات مكانيزم عملكرد 

 Power or Manualـ نحوه عملكرد 1

110v DC ولت متناوب با 380/220براي موتور : ـ ولتاژ تغذيه نامي 2
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: جداول مشخصات بريكرهاي انتخابي براي پست 
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: برقگيرها 

ــد      ــت كنن ــاعقه حفاظ ــر ص ــب در اث ــل تخري ــي در مقاب ــزات برق ــد از تجهي ــا قادرن از . برقگيره

. . . ) مثـل كليـدزني ، اتـصال فـاز بـه زمـين و       (طرفي نبايستي در اثـر بـروز اشـكالاتي در شـبكه         

 ـ              . بيجا عمل نموده و صـدمه ببيننـد        وده و همچنـين    در هـر حـال ، انتخـاب بايـد جـامع شـرايط ب

. رفه اقتصادي داشته باشندص

باشـند كـه تخليـه الكترونـي در اثـر اخـتلاف             برقگيرها در حقيقت يـك ايزولاسـيون نـاقص مـي          

گيـرد و بارهـاي موجـود در مـوج سـيار از آن طريـق         اي زيـاد حتمـاً در آن انجـام مـي          سطح ضربه 

. شبكه ايجاد كنداي ربدون اينكه مزاحمتي ب. گردداز تأسيسات فشارقوي خارج مي

: انواع برقگير 

تـرين برقگيرهـاي مـورد اسـتفاده در شـبكه      يكـي از ارزانتـرين و سـاده    ) : ايجرقـه (اي  ـ ميلـه  1

هــاي خطــوط انتقــال و بوشــينگ ترانــسفورماتورها اســتفاده و امــروزه بــراي حفاظــت مقــره. اسـت 

. شوندمي

.ودش زمين وصل مييكي از دو الكترودها به هادي و ديگر به

ره تــشكيل شــده اســت و قــاز دو الكتــرود داخــل يــك لولــه م : expulsionـــ برقگيــر نــوع 2

ممكـن اسـت بـراي كـاهش دامنـه مـوج بـسيار در انتهـاي         . شـود كمتر در پـستهاي اسـتفاده مـي       

. خطوط استفاده شود
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(Valve type)ـ برقگيرهاي مقاومت غيرخطي 3

ربيـد و يـك مجموعـه فاصـله هـوايي در      از يك عـده مقاومـت غيرخطـي از جـنس سـيليكون كا      

مقاومتهــاي غيرخطــي بــه صــورت بلوكهــاي ســيلندري  . داخــل لولــه مقــره تــشكيل شــده اســت

بوده و هرگاه ولتاژ دوسـر برقگيـر از حـدي بيـشتر شـود جرقـه در فاصـلة هـوايي از بـين رفتـه و                            

قگيرهــا ارتفــاع ايـن بر . رسـد مقاومـت غيرخطـي افــزايش يافتـه و جريـان تخليــه بـه حــداقل مـي      

و هـر مجموعـه فاصـله متـوالي داخـل برقگيـر از دو الكتـرود           . متناسب با ولتاژ نـامي شـبكه اسـت        

در اثــر عملكــرد ايــن نــوع برقگيــر فــشار داخــل آن افــزايش يافتــه و بــراي  . تــشكيل شــده اســت

ت كـسب اطـلاع از تعـداد        جه ـ. هـاي اتوماتيـك تخليـه فـشار متـصلند         فشار آنها به سيستم   تخليه

. شودها از يك نمراتور شمارنده استفاده ميعمل برقگير

) اكسيد روي (Znoـ برقگيرهاي 4

 و 10بـه قطـر   (از يك سـري مقاومتهـاي غيرخطـي از جـنس اكـسيدروي تـشكيل شـده اسـت                   

در ايــن برقگيرهــا فاصــلة هــوايي وجــود نــدارد و در اثــر افــزايش ولتــاژ مقاومــت   ). cm3ارتفــاع 

پــس از تخليــه . كنــدمــي) تخليــه( را بــه زمــين منتقــل غيرخطــي ســريعاً كــاهش يافتــه و ولتــاژ

ايـن برقگيرهـا    . شـود اضافه ولتاژ ، مقاومـت آن سـريعاً افـزايش يافتـه و جريـان تخليـه قطـع مـي                    

. شودروز كاربردشان بيشتر ميبرداري آسان روزبهبه دليل سبكي وزن ، قيمت كم و بهره

: محل نصب برقگيرها 

 بـه پـست و همچنـين در انتهـاي خـط خـارج شـده از پـست ،                     معمولاً در ابتـداي خـط ورودي      

. محل برقگيرها به طراحي بستگي دارد. گيرنددو طرف ترانسفورماتورها ، خازنها قرار مي

روش و معيارهاي لازم براي انتخاب برقگير مناسب جهت هماهنگي عايق 

 بـا ضـرب كـردن    ـ تعيين حداكثر ولتاژهـاي فـاز ـ زمـين بافركـانس قـدرت در محـل برقگيـر        1

شـود  اي كـه برقگيـر نـصب مـي    بالاترين ولتاژ سيستم در ضـريب زمـين كـردن سيـستم در نقطـه          

. آيدحداكثر ولتاژ فاز ـ زمين با فركانس قدرت بدست مي

: تعيين ضريب زمين به روش تجربي 
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ــستم    ــراي سي ــف ـ ب ــردن از    ال ــين ك ــين شــده ضــريب زم ــؤثر زم ــور م ــاي بط ــاوز % 80ه تج

. كندنمي

اسـت و  + X0/X13  هـاي كـه نـسبت راكتـانس تـوالي صـفر بـه تـوالي مثبـت          ي سيـستم بـرا 

اسـت سيـستم   + 1 بـين صـفر و   R0/X1  نسبت مقاومت تـوالي صـفر بـه راكتـانس تـوالي مثبـت       

بطــور مــؤثر زمــين شــده و مقــدار بدســت آمــده بــراي ضــريب زمــين كــردن در محــل برقگيــر از 

. كندتجاوز نمي% 80

 كـه نـوترال زمـين شـده بطـور غيـر مـؤثر يـا نـوترال زمـين نـشده و يـا             هـايي براي سيستم ) ب

. كندتجاوز مي% 80پيچي خاموش كننده جرقه ضريب زمين از زمين شده از طريق سيم

 ـ  در سيستم   ـ       هايي كه ن هـايي  اكتـانس زمـين شـده و يـا سيـستم          راوترال آنهـا توسـط مقاومـت ب

تجــاوز % 80انــد ضــريب زمــين كــردن از كــه بعــضي از نقــاط نــوترال يــا تمــام آنهــا زمــين نــشده

. رسـد  در محـل برقگيـر مـي       100%هـايي ضـريب زمـين كـردن تـا           خواهد كرد در چنين سيـستم     

ــا X0/X1  در صــورتيكه نــسبت  ــانس وجــود دارد رزو باشــد احتمــال وقــوع -20بــين صــفر ت ن

 اسـت و    -20 اغلـب كمتـر از       X0/X1هـاي بـا نـوترال زمـين نـشده نـسبت             اگرچه بـراي سيـستم    

. ذا ايجاد رزونانس غير محتمل استل

ـ تخمين اندازه جريان تخليه برقگير و شكستن موج آن 2

اندازه و شكل موج جريان تخليـه را بايـد مـدت براسـاس درجـه حفـاظتي تـأمين شـده توسـط                        

. تخمين زد. . سيم گارد در مقابل برخورد مستقيم صاعقه به خطوط هوايي و پستها و 

ســت توســط ســيم گــارد بطــور مــؤثر يــا غيــر مــؤثر حفاظــت شــده چنــين تأسيــساتي ممكــن ا

. باشند

ــه آن در    ــد كــه ســيم گــارد پــست و تمــام خطــوط متــصل ب تأسيــساتي داراي حفاظــت مؤثرن

. مقابل برخورد مستقيم صاعقه حفاظت كند

تـر  تجريبات عملي برخـي كـشورها نـشان داده كـه اسـتفاده از سـيم گـارد در ولتاژهـاي پـايين                      

ــارد چنــين سيــستم   كيلوو100از  ــدان مــؤثر نيــست و ســيم گ ــت چن ــؤثر ل ــصورت غيرم هــايي ب
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 تجـاوز   20˚هاي بـالاتر جهـت حفاظـت مـؤثر زاويـه سـيم گـارد نبايـد از                   براي ولتاژ . كندعمل مي 

در چنـين وضـعيتي جريـان       .  اهـم بيـشتر باشـد      10و مقاومت زمـين هـر بـرج نيـز نبايـد از              . كند

. كند تغيير ميkv400 آمپر در 10000 تا kv110 آمپر در 4000تخليه برقگير از 

20 , 10 , 5 , 2,5 , 1,5: مقدار جريان تخليه برقگيرها طبق استاندارد   KA

ـ تعيين سطح استقامت عايقي تجهيزات 3

: شود طبق استاندارد براي هر وسيله چند سطح عايقي بشرح زير تعريف مي

ـ سطح استقامت در مقابل ولتاژهاي صاعقه 

lighting Impulse Withstand Level (LIWL)

ـ سطح استقامت در مقابل ولتاژهاي كليد زني 

Switching Impulse Withstand Level (SIWL)

ـ سطح استقامت در مقابل اضافه ولتاژهاي با فركانس قدرت 

Power frequency Withstand Level (PFWL)

ــتاندارد  ــتاندارد را IEC71اس ــايقي اس ــطوح ع ــوع    س ــاب و تن ــواختي در انتخ ــور يكن ــه منظ  ب

. هاي عايقي پيشنهاد نموده استزدايي در طرح سيستم

 شـــامل kv245 تــا  52 در محــدودة  Vmســطح عــايقي بــراي بــالاترين ولتــاژ سيــستم       

LIWL   و PFWL در ايـن حـدود از ولتـاژ بـا سـطح ولتاژهـاي ناشـي از كليـد زنـي                     . باشـند  مي

.  استLIWLپايين تر از 

ــراي  ــامي  ب ــاژ ن ــا ولت ــستم ب ــاژ (kv)63سي ــالاترين ولت ــادير Vm(kv)5/72 و ب  و LIWL مق

PFWL  ــر ــب براب ــه ترتي ــيkv140 و kv325 ب ــوق در طراحــي   م ــادير ف ــن رو مق باشــد و از اي

. هماهنگي عايقي در اين پروژه مورد استفاده قرار خواهند گرفت

ـ انتخاب كلاس برقگير 4

. شوندشان طبقه بندي مييا براساس جريان تخليه نامهبرقگير

ــتاندارد      ــق اس ــا طب ــامي برقگيره ــه ن ــاي تخلي ــد از ، IEC 99-1:1970  جريانه  عبارتن
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 آمپر 1500 آمپر و 2500 آمپر ، 5000 آمپر ، 10000

. رونــد آمپــري بــراي پــستها بــه كــار مــي10000الــف ـ برقگيرهــايي بــا جريــان تخليــه نــامي   

. بالا است به kv3ولتاژ نامي اين برقگيرها از 

ــامي        ــه ن ــان تخلي ــا جري ــاي ب ــري      500ب ـ برقگيره ــه دو س ــري ب ــسيم B و A آمپ  تق

 كيلوولت 138 تا 3 براي پست فوق توزيع با ولتاژ نامي Aبرقگير سري . شوندمي

بـا سـطح    . هـاي توزيـع كـشورهاي آمريكـا و كانـادا كـاربرد دارد              در شـبكه   Bبرقگيرهاي سـري    

 .  كيلوولت39 تا 3ولتاژ بين 

175 رونـد بـا ولتاژهـاي    هـاي توزيـع بـه كـار مـي      آمپـري بـراي شـبكه   2500ج ـ برقگيرهاي  

.  كيلوولت39ولت تا 

: كند عبارتند از عواملي كه انتخاب برقگيري با كلاس بالاتر را توجيه مي

. ـ شدت امواج صاعقه بصورت غير معمولي بالا باشد

از برقگيـري بــا جريــان تخليـه بــالاتر را اجتنــاب   ــ وجــود امـواج ناشــي از كليــد زنـي اســتفاده    

. كندناپذير مي

ـــ تأسيــساتي بــا يــك خــط هــوايي ورودي كــه داراي اهميــت زيــاد بــوده لــذا ايجــاد بهتــرين   

. اظت سيم گارد غيرمؤثر باشدفخصوصاً در مواردي كه ح. كندحفاظت را توجيه مي

ـ انتخاب ولتاژ نامي برقگير 5

ــا فركــانس طبــق بنــد  -ســاس حــداكثر ولتــاژ فــاز ولتــاژ نــامي برقگيــر برا  انتخــاب 1 زمــين ب

 زمـين انتخـاب شـود تـا         -ولتاژ نـامي برقگيـر بايـد حـداقل برابـر بـا حـداكثر ولتـاژ فـاز                    . شودمي

. شودمطمئن باشيم كه جريان با فركانس قدرت در برقگير جاري نمي

ي بـالاتر از حـداكثر ولتـاژ فـاز          شود كه ولتاژ نامي برقگير معـادل و يـا بـه مقـدار كم ـ              يه مي صتو

مـوارد خـاص نيـز بايـد در انتخـاب ولتـاژ نـاي برقگيـر مـورد توجـه قـرار                       .  زمين انتخـاب شـود     -

: گيرند 

 ولتاژ غير عادي سيستم -الف 
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ــرب       ــردن ض ــين ك ــريب زم ــه در ض ــاژ ك ــالاترين ولت ــاس ب ــر براس ــامي برقگي ــاژ ن انتخــاب ولت

يـن فـرض اسـتوار اسـت كـه در حالـت كـار سيـستم                 و ايـن انتخـاب بـر ا       . آيد  شود بدست مي  مي

افتـد و احتمـال عملكـرد     فقـط تحـت شـرايط غيـر عـادي اتفـاق مـي       Vmبالاترين ولتاژ سيستم      

.  است خيلي كم است Vmبرقگير در شرايطي كه ولتاژ سيستم باين تراز 

در صورتيكه ولتاژ غيرعـادي در سيـستم بـه دفعـات تكـرار شـود احتمـال عمـل كـردن برقگيـر                       

يابـد و بايـد برقگيـري بـا ولتـاژ نـامي بـالاتر از مقـدار توصـيه                    در حين چنين شرايطي افزايش مي     

. شده فوق استفاده شود

 فركانس غيرعادي سيستم -ب 

اي بايـد    هرتـز باشـد ملاحظـات ويـژه        62 هرتـز يـا بيـشتر از         48اگر فركانس سيـستم كمتـر از        

. بايد به اطلاع سازنده برسدو مراتب . در ساخت و كاربرد برقگير صورت گيرد

ـ تعيين سطح حفاظتي برقگير انتخاب نشده در مقابل ضربه صاعقه 6

براي تعيين سطح حفـاظتي برقگيرهـاي معمـولي بـا مقاومـت غيـر خطـي بايـد سـه ولتـاژ زيـر                    

بعنــوان ســطح حفــاظتي برقگيــر در . و هــر كــدام كــه بزرگتــر بــود. ناســب شــوندتبــا يكــديگر م

. هماهنگي عايق بكار رودمحاسبات مربوط به 

I ( حداكثر ولتاژ جرقه در آزمايش شكل موج استاندارد و كامل صاعقه

II ( حداكثر ولتاژ باقيمانده)در جريان نامي تخليه برقگير ) تخليه

III ( حداكثر ولتاژ باقيمانده)در جريان نامي برقگير ) تخليه

ــوق در اســتا   ــاي ف ــراي ولتاژه ــادير داده شــده ب ــه مق حــداكثر مجــاز IEC  -99-1ندارد البت

بــراي ســازندگان برقگيــر اســت و اغلــب برقگيرهــاي ســاخت ســازندگان مختلــف داراي ولتاژهــاي 

تـر  رد فوق هـستند و از آنجـا كـه همـواره برقگيرهـاي بـا سـطح حفـاظتي پـايين                     اكمتري براي مو  

. كنندتري را براي تجهيزات فراهم مي، حفاظت مطولب

بـــا شـــكل (شـــود  آمپـــري اســـتفاده مـــي10000يـــان تخليـــه وقتـــي از برقگيـــري بـــا جر

ــوج ــأمين       ) sµ20/8م ــي را ت ــريب ايمن ــولاً ض ــز معم ــامي ني ــه ن ــان تخلي ــاهنگي در جري هم
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. كندمي

ــر   7 ــاظتي برقگي ــطح حف ــاهنگي س ــ هم ــزات   (LIPL) ـ ــايقي تجهي ــتقامت ع ــطح اس ــا س ب

(LIWL)

شـوند  در اثـر صـاعقه وارد يـك تأسيـسات مـي         اي را كـه     از آنجا كـه دامنـه شـيب امـواج ضـربه           

 كـرد لـذا يـك حاشـيه ايمنـي را كـه بـه نـسبت حفـاظتي                    عينتوان دقيقاً از پيش م    هيچ گاه نمي  

 بـه سـطح     (LIWL)گيرنـد نـسبت سـطح اسـتقامت عـايقي تجهيـزات             معروف است در نظر مـي     

ــاظتي برقگيــر   A1-99 : 6519 را نــسبت حفــاظتي گوينــد و طبــق اســتاندارد     (LIPL)حف

IEC    البتـه ايـن در صـورتي اسـت كـه زمينهـاي برقگيرهـا و        .  باشـد 2/1 اين نسبت حـداقل بايـد

. تجهيزات مستقيماً به يكديگر متصل شده باشد

ــر افــزايش ارتفــاع را نيــز بايــد در نظــر گرفــت    . در ضــمن كــاهش اســتقامت عــايق هــوا در اث

. اشيه ايمني افزودبايد به ح% 13 متر افزايش ارتفاع 1000 براي IECطبق توصيه 

علاوه بر رعايت حاشيه ايمنـي بـراي بدسـت آوردن همـاهنگي عـايقي بايـد بـه نـوع تأسيـسات                       

. شوددر زير به حالات مهم اشاره مي. نيز توجه نمود

الـف ـ تأسيــساتي بـا حفاظـت غيــر مـؤثر سـيم گــارد و يـك خـط هــوايي ورودي مـثلاً پــست          

انــد در ايــن  توســط ســيم گــارد حفاظــت نــشده  ديژنگتــور تــرانس كــه-فيــدرترانس يــا فييــدر 

. حالت برقگير را بايد درست روي ترانسفورماتور نصب كرد

ب ـ تأسيسات با حفاظت غير مستقيم سيم گارد و چندين خط هوايي ورودي 

شـود و  براي ايـن سيـستم يـك دسـتگاه برقگيـر در نزديكـي يـا روي ترانـسفورماتور نـصب مـي                   

. شود رعايت ميLIPL و LIWLنسبت حفاظتي بين 

تاسيـساتي بــا حفاظـت مــوثر سـيم گــارد و يــك خـط هــوايي ورودي چـون انــدازه و تيــزي      ) ج

تـوان فاصـلة مـشخص را بـين برقگيـر و تجهيزاتـي              شـود مـي   موج اضافه ولتاژ ورودي محدود مـي      

. گيرند در نظر گرفتورد حفاظت برقگير قرار ميكه م

. بايد بصورت زير عمل شوددر تأسيسات كوچك با يك خط هوايي ورودي 
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( I )ــرار  هــا در نقطــه نــصب برقگيــر اي كــه تمــامي تجهيــزات را تحــت پوشــش حفاظــت ق

. شوداما رجحان و اولويت به ترانسفورماتور داده مي. دهدمي

( II )         طـوري كـه اضـافه    .  حـداكثر فاصـلة مجـاز بـين برقگيـر و تجهيـزات بايـد حـساب شـود

تـوان  ندهـد بـا توجـه بـه مشخـصة مـوج ورودي بـه تأسيـسات مـي                  ولتاژ غير مجاز روي آنهـا رخ        

. اين فاصله راتعيين كرد

. د ـ تأسيـساتي بـا حفاظـت مـؤثر سـيم گـارد و چنـدين خـط هـوايي ورودي ترانـسفورماتور و            

 . .

شـوند كـه سـطح حفـاظتي مـورد          محل برقگيرهاي اسـتراتژيك و مهـم بـه قـسمي تعيـين مـي              

. آيدنياز براي تمام تجهيزات بدست 

 ـ حفاظت تجهيزات متصل شده به كابل ه

ممكن است خـط هـوايي مـستقيماً وارد پـست نـشود و از طريـق سـركابل اتـصال خـط هـوايي                         

متـصل شـده و ايـن كابـل وارد تأسيـسات            ) بـا غـلاف فلـزي زمـين شـده         (ـ كابل ، به يـك كابـل         

بل و يـا در هـر   در ايـن صـورت برقگيرهـايي در محـل تجهيـزات و يـا در محـل سـركا                . پست شود 

. شونددو محل نصب مي

انـد بايـد بـا كمتـرين طـول ممكنـه بـه زمـين                برقگيرهايي كه در محـل تجهيـزات نـصب شـده          

. پست متصل شوند

برقگيرهـاي متــصل شـده در محــل سـر كابــل بايـد زمــين شـده و غــلاف فلـزي كابــل بـه ســر        

. كابل متصل شود

شده ز ـ حفاظت ترانسفورماتورهايي با نوترال زمين ن

ــده از      ــازمين ش ــشده و ب ــين ن ــوترال زم ــا ن ــتاره ب ــصال س ــه داراي ات ــسفورماتورهايي ك در تران

ــي  ــدانس بزرگ ــق امپ ــافه     طري ــر اض ــا در اث ــوترال آنه ــة ن ــربه در نقط ــاژ ض ــان دارد ولت ــد ، امك ان

در ايــن حالــت تمــام نقــاط نــوترال از طريــق يــك . ولتاژهــاي ترمينالهــاي خــط آنهــا وجــود آيــد

شوند رده شده و توسط برقگير حفاظت ميبوشينگ بيرون آو
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توانـد خطـر    ست ايـن مـسأله مـي      ي ـبراي ترانسهايي كه عايق بندي سـيم پـيچ آنهـا يكنواخـت ن             

 ـ ،    را بـراي حفاظـت نـوترال چنـين ترانـسهايي ، برقگيـر            . ساز باشـد   زمـين  وين ترمينـال نـوترال      ب

0,7د انتخـاب ولتـاژ نـامي برقگيـر در ايـن حالـت حـداقل باي ـ       . دهنـد قرار مـي  Vm   باشـد و ايـن 

بــه شــرطي اســت كــه عــايق بنــدي ســيم پيچهــاي ترانــسفورماتور يكنواخــت باشــد در صــورتيكه 

پـس از انتخـاب اوليـه    . عايقبندي يكنواخـت نباشـد بايـد اطلاعـات لازم را از سـازنده كـسب كـرد              

ــر از     ــاظتي برقگي ــطح حف ــد س ــر باي ــرانس   LIPLبرقگي ــايق ت ــتقامت ع ــطح اس ــا س LIWL ب

ــرد  ــسه ك ــسبت  . مقاي ــورتيكه ن ــه LIWLدر ص ــار بLIPL ب ــاهنگي 2/1ر ب ــد هم ــايقي  باش ع

. مناسب تأمين شده است

ــي     ــد لازم م ــأمين نكن ــايقي را ت ــاهنگي ع ــر هم ــه برقگي ــاب اولي ــورتيكه انتخ ــه  در ص ــود ك ش

: تدابيري ديگر اتخاذ شود كه عبارتند از 

( I      تي پـايينتري را تـأمين   تـر تـا سـطح حفـاظ     انتخاب برقگير بـا كـلاس بهتـر بـا ولتـاژ پـايين

. كند

( II تغيير محل برقگير براي كاهش فاصله بين برقگير و تجهيزات مورد حفاظت 

( IIIافزايش سطح عايقي تجهيزات كه بايد حفاظت شوند   .

( IVبهبود حفاظت سيم گارد  .

: توانند باعث تجديد نظر در انتخاب اوليه شوند شرايطي كه مي

) . المقدور نزديك تجهيزات قرار گيردحتي( از تجهيزات الف ـ فاصلة برقگير

ب ـ مقاومت هادي و مقاومت زمين بين برقگير و تجهيزات 

ج ـ تجهيزات با استقامت عايق پايين 

» نتيجه گيري«

ــا     ــايقي و بخــاطر عــدم اطــلاع اينكــه آي ــالا در همــاهنگي ع ــان ب ــت ضــريب اطمين ــراي رعاي ب

اظـت مـوثر سـيم گـارد خواهنـد بـود يـا خيـر و بـا توجـه بـه                       خطوط ورودي به پـستها داراي حف      

براســاس تجربــه برخــي كــشورها ، اصــولاً ســيم گــارد تأسيــساتي بــا IEC اينكــه طبــق توصــيه 
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 فازهـا بـه سـيم گـارد بطـور مـوثر عمـل               ن كيلو ولت به لحـاظ نزديـك بـود         100تر از   ولتاژ پايين 

 كيلوولـت فاقـد حفاظـت       20/63اي  گيـريم كـه اصـولاً پـسته       لـذا اصـل را بـر ايـن مـي          . كنـد نمي

 برقگيــري بــا جريــان تخليــه نــامي IEC  بــر ايــن اســاس طبــق توصــيه . مــؤثر ســيم گاردنــد 

. كندتواند در اين سطح ولتاژ درجه حفاظتي بسيار مطلوبي را فراهم مي آمپر مي10000

ــاعقه      ــواج ص ــل ام ــايقي در مقاب ــتقامت ع ــطح اس ــاژ  LIWLس ــطح ولت ــق :kv63 در س طب

ــار بIECرد اســتاندا ــاژ    325kvر ب ــن ســطح ولت ــي در اي ــد زن ــضاي كلي ــاژ ف ــافه ولت  اســت و اض

ــر از  ــا نمــي LIWLهمــواره كمت ــوده و نقــش مهمــي را ايف ــاژ سيــستم را . كننــد ب ــالاترين ولت ب

. گيريم در نظر ميkv5/72 برابر IEC طبق استاندارد 

يــرا در صــورتيكه انتخــاب چنــين ولتــاژي بــاز هــم در جهــت ضــريب اطمينــان بــالاتري اســت ز

ــه       ــستم ك ــامي سي ــاژ ن ــاس ولت ــستم را براس ــاژ سي ــالاترين ولت ــيم ب ــته باش ــت kv63خواس  اس

 تـا   15/66بيناي ـ درصـد بـالاتر از ولتـاژ نـامي سيـستم             10 درصـد تـا      5محاسبه كنيم اين ولتـاژ      

 كــه اســتاندارد kv5/72شــود از آيــد و همچنــان مــشاهده مــي كيلــو ولــت بدســت مــي30/69

IECترندن است پايي .

5857280ين شــده باشــد ولتــاژ نــامي برقگيــر را مــدر صــورتيكه سيــستم بطــور مــؤثر ز =× ..

ولتـاژ نـامي    . اگـر بطـور مـؤثر زمـين نـشده باشـد             . كنـيم    كيلوولـت انتخـاب مـي      60كيلوولت يا   

. كنيم انتخاب ميkv75 تا 5/72برقگير را برابر 

سـطح حفـاظتي بـراي برقگيرهـاي     ) ABB  نظيـر  (ر با مراجعـه بـه كاتـالوگ سـازندگان معتب ـ    

 و بــراي برقگيرهــاي اكــسيد روي بــا ولتــاژ نــامي 160 برابــر  kv60اكــسيد روي بــا ولتــاژ نــامي 

kv60 ــر ــاژ    kv160 براب ــا ولت ــايي ب ــراي برقگيره ــب  kv75 و 5/72 و ب ــه ترتي kv و 192 ب

ــي200 ــد م ــالاترين    . باش ــه ازاء ب ــت ب ــدترين حفاظ ــب ب ــن ترتي ــه اي ــي  ب ــاظتي يعن ــطح حف س

kv200شود حاصل مي .

ــرانس   ــصال ســتاره ت ــوترال ات ــه نقطــه ن ــا در طــرفاز آنجــا ك ــاي kv63ه ــضي از برقه  در بع

ــه ــي   منطق ــين نم ــر زم ــضي ديگ ــده و در بع ــين ش ــطح   اي زم ــتن س ــراي داش ــابراين ب ــود بن ش
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ــي     ــيه م ــر توص ــوع برقگي ــتفاده از دو ن ــب اس ــاظتي مطول ــودحف ــاي . ش ــراي kv60برقگيره  ب

ــه بر ــاي منطق ــرف  قه ــوترال ط ــه ن ــستق kv60آي ك ــسها م ــيه  ي تران ــر توص ــوع برقگي ماً از دو ن

اسـتفاده  . انـد اي كـه نوترالهـا زمينـي نـشده      بـراي برقهـاي منطقـه      kv5/72برقگيرهـاي   . شودمي

انــد بــي هــايي كــه بطــور مــوثر زمينــي شــده بــراي سيــستم5/72از برقگيرهــاي بــا ولتــاژ نــامي 

kv60 خواهــد بــرد در حاليكــه اســتفاده از برقگيرهــايي بــا ولتــاژ جهــت ســطح حفــاظتي را بــالا

بـروز خطـا را   تـري را فـراهم كـرده و احتمـال    هـايي سـطح حفـاظتي پـايين    براي چنـين سيـستم    

. دهدنيز كاهش مي

ــاژ  ــا ســطح ولت ــر   kv200: ب ــزات براب ــا تجهي ــر ت ــر حــداكثر فاصــله مجــاز برقگي ــراي برقگي  ب

و در صـورتيكه اثــر  . يـن فاصـله مــدل سـاده شـده بدســت بيايـد      متـر خواهـد شـد البتــه ا   75/18

خــازني تــرانس و انــدكتانس بــين برقگيــر و تــرانس در نظــر گرفتــه شــود ولتــاژ در محــل تــرانس 

. باز هم بـالاتر خواهـد رفـت و فاصـله مجـاز برقگيـر از تـرانس از مقـدار فـوق كمتـر خواهـد شـد                            

CVTدر صـورت نـصب      . قـد ارزش اسـت    البته در اين سطح ولتـاژ بررسـي دقيـق اثـرات فـوق فا              

روي خط اثـرات مطلـوب در كـاهش شـيب مـوج ورودي بـه ايـستگاه حاصـل خواهـد شـد و لـذا                           

. فاصلة مجاز برقگير از ترانس يا تجهيزات ديگر افزايش خواهد يافت

ز قبـل از ورود     ي ـانـد بهتـر اسـت  برقگيـر ديگـري ن           در پستهايي كه داراي چنـدين خـط ورودي        

. ر نزديكي كليد قرار دهيمخط به كليد و د

بعنوان يك قـانون هـم بايـد زمـين برقگيـر و تجهيـزات تحـت حفاظـت آن بـا كمتـرين فاصـله                          

هـاي  ممكن و كمتـرين مقاومـت ممكـن مـستقيماً بـه يكـديگر متـصل شـوند و در ضـمن هـادي                       

. متصل كننده برقگير به خط و ترانسفورماتور تا حد امكان كوتاه انتخاب شوند

 خــارج شــده و از   kv20هــاي  و توســط قابــل از تابل  kv20/63وجــي پــست   هاي خردرفيــ

ــه خــط هــوايي       ــا چــوبي ب ــل روي تيــر ســيماني ي ــصالي خــط هــوايي ـ كاب ــق ســركابل ات طري

،انـد  فاقـد سـيم گـارد بـوده و نيـز دكلهـا زمـين نـشده                 kv20از آنجا كه خطوط هـوايي       . متصلند

 ـ              هـا زمـين شـوند روي خـط       لك د  طريـق  ن اينكـه از   دولذا صاعقه پـس از برخـورد بـه هـادي فـاز ب
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. رسندحركت كرده تا به پست يا نقاط انشعاب مي

افتـد كـه خـط      بدترين وضعيت از نظر شيب پيشاني و انـدازه مـوج صـاعقه هنگـامي اتفـاق مـي                  

البتـه  . بودن انشعاب باشـد و همچنـين برخـورد صـاعقه بـه خـط در نزديكـي پـست اتفـاق افتـد                         

 احتمــال برخــورد صــاعقه نــسبت بــه خطــوط هــوايي بــا kv20بــا توجــه بــه ابعــاد خــط هــوايي 

ــوده و   ــايين ب ــالاتر ، پ ــدرت از ايب پيــششــولتاژهــاي ب ــه ن ــه kv200ني صــاعقه ب  برميكــرو ثاني

در هـر حـال حفاظـت كابـل و تجهيـزات پـس از آن از اهميـت بـسزايي برخـوردار                       . كندتجاوز مي 

. است

ــرف  ــق  kv20چــون ط ــستقيم و از طري ــر م ــور غي ــه ط ــرانس ب ــي  ت ــين م ــدانس زم ــود  امپ ش

 طبـق   kv24=Vm بـوده و ولتـاژ نـامي برقگيـر بايـد برابـر               1بنابراين ضـريب زمـين كـرده برابـر          

جريـان تخليـه   .  بـالاترين ولتـاژ سيـستم بـراي ايـن سـطح اسـت ، انتخـاب گـردد         IECاستاندارد  

ر از  شـود تـا حفاظـت تجهيـزات در برابـر امـواج بزرگت ـ              كيلـو آمپـر انتخـاب مـي        10نامي برقگيـر    

 محـل    در جهـت بايـد از دو برقگيـر يكـي         و بـه همـين    . ضريب اطمينـان بـالايي برخـوردار گـردد        

اتصال ترانس به كابل و ديگري در محل سـر كابـل اتـصال خـط هـوايي بـه كابـل فيـوز خروجـي                           

. نصب شوند

ــاژ    ــراي ولت ــايقي ب ــه ســطح اســتقامت ع ــا توجــه ب ــق اســتاندارد  kv20ب ــه طب ــر IEC ك  براب

kv125    نيـز سـطح حفـاظتي برقگيـري بـا ولتـاژ نـامي           بوده وkv24    كـه نوعـاً در حـدود kv70

توان فاصـلة مجـاز برقگيـر نـصب شـده در محـل سـر كابـل و تـرانس را از                       باشد به سادگي مي   مي

در ايـن محاسـبه فـرض شـده اسـت كـه شـيب پيـشاني يـا نـرخ                     .  محاسبه كـرد   kv20سوئيچگر  

skvرشد موج صاعقه  µ/200دباش .

 از برقگيــر نــصب شــده در محــل ســر كابــل kv20بنــابراين در صــورتي كــه فاصــلة ســوئيچگر 

عـلاوه بـر ايـن كـه دامنـة مـوج وارد شـده               .  متر باشد در مقابل صـاعقه حفاظـت خواهـد شـد            20

. يابدبه سوئيچگر بخاطر وجود چندين انشعاب در اين محل كاهش مي

 بــه كابــل نيــز بــه طريــق اولــي از بــالا  تــرانسkv20نــصب برقگيــر در محــل اتــصال خروجــي 
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ــد شــد   ــوگيري خواه ــرانس جل ــاژ ضــربه در محــل ت ــتن ولت ــي . رف ــين توصــيه م شــود در همچن

مناطقي باچگالي صاعقه بـالا عـلاوه بـر برقگيرهـاي فـوق ، برقگيـر ديگـري چنـد اسـپن از پـست                         

.  نصب گرددkv20روي خط هوايي 

ــتفا      ــاي اس ــه برقگيره ــوط ب ــداول مرب ــه ج ــه ب ــا مراجع ــه   ب ــه ب ــست و مراجع ــده در پ ده ش

. شود كه در انتخاب برقگير رعايت استاندارد شده استاستانداردهاي موجود نتيجه مي
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 سيستم ارت4بخش 

اصول طراحي سيستم زمين 

مقدمه 

ــين آن         ــستم زم ــشارقوي سي ــستگاههاي ف ــي اي ــروري در طراح ــم و ض ــسائل مه ــي از م يك

: ز ايجاد آن تأمين مقاصد زير است باشد كه هدف امي

 مـراقبين و تعميـر كـاران در داخـل پـست و بقيـه افـراد در                   ،ايجاد ايمني بـراي اپراتورهـا     ) الف  

اطراف پست در تمام مواقع در حالت عادي و چه حالت بروز اتصالي 

ــاي     ) ب  ــر ولتاژه ــتگاهها در براب ــاردار دس ــادي غيرب ــسمتهاي ه ــام ق ــزات و تم ــت تجهي حفاظ

ــالا ــده   ب ــا پدي ــاد و ي ــين زي ــصال زم ــاي ات ــي از جريانه ــوي  ناش ــه ج ــاي تخلي ــات  ه ــا عملي و ي

گ ينسوئيچ

بايـستي سـطح پتانـسيل الكتريكـي در سـطح زيـر و اطـراف                جهت حصول به شـرايط فـوق مـي        

. يك پست يكنواخت و نزديك به پتانسيل صفر يا ولتاژ مطلق زمين باشد

ــه    ــام پاي ــوي تم ــشار ق ــستهاي ف ــذا در پ ــاي فل ــوترال    ه ــا و ن ــزات و تابلوه ــه تجهي ــزي بدن ل

. گردندترانسفورماتورها و ساير تجهيزات به سيستم زمين به نحو مناسب متصل مي

: گيرد عمل زمين كردن دستگاهها به دو صورت انجام مي

ـ زمين كردن نوترال دستگاهها 

ـ زمين كردن بدنه اجزاء هادي غير باردار ديگر 

نوترال دستگاهها انواع زمين كردن نقطه 

:  رسيدن به اهداف زير است  ،به طور كلي منظور از زمين كردن نوترال
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هـاي فـشار   اي ناشـي از سـوئيچينگ و تخليـه الكتريكـي قـسمت            كاهش فـشار الكتريكـي ضـربه      

 تامين و كنترل جريان اتصالي در حد قابل قبول و مجاز  ،قوي

: ند از انواع زمين كردن نقطه نوترال دستگاهها عبارت

(Solid Earthing)زمين كردن مستقيم 

: زمين كردن نقطه نوترال به صورت مستقيم داراي مزاياي زير است 

. كندولتاژ نقطه نوترال از ولتاژ فاز تجاوز نمي) الف 

ولتاژهاي فازهاي سالم در زمـان اتـصال فـاز بـه زمـين معمـولاً در حـد نرمـال خـود بـاقي                         ) ب  

. ماندمي

. م حفاظتي ، ساده و عملي خواهد بودسيست) ج 

ولتـاژ فـاز بـه زمـين انتخـاب خواهـد شـد در نتيجـه از                  % 80ولتاژ نامي برقگيرها در حـدود       ) د  

. نظر اقتصادي مقرون به صرفه است

: معايب روش فوق عبارتند از 

جريــان اتــصال خيلــي زيــادي از نقطــه نــوترال در زمــان وقــوع اتــصال فــاز ـ زمــين بــه   ) الــف 

. آيدود ميوج

در اين سيستم در نقـاطي كـه جريـان اتـصال كوتـاه فـاز ـ زمـين از جريـان اتـصال كوتـاه            ) ب 

. شودسه فاز بيشتر شود قدرت قطع كليدها براساس اين جريان محاسبه مي

. يابدهاي مثبت و ولتاژ پايداري شبكه كاهش ميبه علت كاهش مولفه) ج 

ــاه با ) د  ــصال كوت ــي در شــبكه مخــابراتي   جريانهــاي شــديد ات ــه وجــود آمــدن اختلالات عــث ب

. شودمي

(Resistance Earthing)زمين كردن از طريق مقاومت 

 كـم شـدن اضـافه ولتاژهـا          ، اين روش باعث محـدود گرديـدن جريـان اتـصال كوتـاه بـه زمـين                

ــاز ـ زمــين       ــصال ف ــت ات ــان خــازني در حال ــه جري ــصالي ب ــان ات در صــورت محــدود شــدن جري

:  فوق داراي مزايا و معايب زير است شود روشمي



��

تــوان بــا انتخــاب مقاومــت دلخــواه جريــان اتــصال فــاز بــه زمــين را در حــد  چــون مــي) الــف 

. گيردمناسب قرار داد لذا حفاظت در اتصال فاز ـ زمين به خوبي انجام مي

. گيردحفاظت شبكه در هنگام اتصال فاز ـ زمين به خوبي انجام مي) ب 

ــرات ا) ج  ــبكه اث ــايي روي ش ــاه     لق ــصال كوت ــاي ات ــدن جريانه ــدود ش ــا مح ــابراتي ب ــاي مخ ه

. يابدهاي الكتريكي متناوب نيز كاهش ميكاهش خواهد يافت و خطرات ايجاد قوس

بايــست در نقطـه نـوترال در اتــصال فـاز ـ زمــين داراي ولتـاژ زيــادي خواهـد شـد لــذا مـي        ) د 

. عايق بندي نقطه نوترال نهايت دقت به عمل آيد

(Reactance Earthing)  زمين كردن از طريق راكتانس 

: اين نوع زمين كردن نسبت به زمين كردن از طريق مقاومت داراي مزاياي زير است 

. شودبراي جريانهاي مساوي و معين حجم راكتور از حجم مقاومت كمتر مي) الف 

. ستتلفات ايجاد شده در راكتور نسبت به مقاومت خيلي كمتر ا) ب 

سيستم زمين با استفاده از سلف پترسون 

 راكتـانس خـازني كـل سيـستم باشـد در      31دل ااسـتفاده از اندوكتانـسي كـه راكتـانس آن مع ـ    

ــوس    ــده ق ــدن پدي ــود آم ــوگيري از بوج ــث جل ــدون  نقطــه صــفر باع ــاوب ب ــي متن ــاي الكتريك ه

: ارتند از هاي فوق عبمعايب روش. شوداتصالي و قطع مدار مي

بايـد راكتـور   براي هـر تغييـري در شـبكه و در نتيجـه تغييـر در كاپاسـيتانس شـبكه مـي                    ) الف  

. نيز تعويض شود

خواهــد )  ولتــاژ فــازVm (vm3ولتــاژ فازهــاي ســالم در زمــان اتــصال كوتــاه بــه انــدازه ) ب 

.  استBILرسيد كه اين مستلزم بزرگ گرفتن سطح عايقي تجهيزات 

Transformer Earthingزمين كردن از طريق ترانسفورماتور زمين 

تـوان از يـك تـرانس       مـي ) اتـصال مثلـث   (هايي كـه نقطـه نـوترال در دسـترس نباشـد             در شبكه 

. زمين با اتصال زيگزاگ و يا ستاره مثلث براي به وجود آوردن نقطه نوترال استفاده نمود

اصول كلي طراحي سيستم زمين 
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الهاي گذشته طراحي يك سيـستم زمـين مطلـوب بـه مفهـوم طراحـي سيـستم زمـين بـا                      در س 

هـاي بـرق و ايجـاد پـستهاي بـا ولتـاژ بـالا               مقاومت هر چه كمتر بوده است اما با گـسترش شـبكه           

ــين    ــت زم ــرل مقاوم ــر كنت ــاه ديگ ــصال كوت ــاي ات ــزايش جريانه ــو اف ــي ب ــايي نم ــست ه تنه توان

ه باشــد و لــذا مفــاهيم جديــدي از لحــاظ ايمنــي تحــت جوابگــوي نيازهــاي لازمــي در ايــن رابطــ

ــده اســت كــه كنتــرل آنهــا در حــدود مجــاز     ــاژ مطــرح گردي ــان ولت ــي كنتــرل گرادي عنــوان كل

. باشدراهنماي مناسب در طرح سيستم زمين مي

ــشارقوي طــرح شــبكه   ــستهاي ف ــاژ در پ ــان ولت ــرل گرادي ــراي كنت ــه  ب ــين ب ــستم زم ــاي سي ه

وازي افقــي بــه طــور متقــاطع و بــا فــرم شــطرنجي در عمــق  اي از هاديهــاي مــصــورت مجموعــه

(30-60)cm            كـه در صـورت كفايـت ايـن شـبكه           . باشـد  زمين پستها بـه طـور معمـول رايـج مـي

در عمق مـذكور بـه دلايلـي از قبيـل متغيـر بـودن مقاومـت خـاك از الكترودهـاي زمـين كننـده                          

ر از شـبكه هاديهـا      ت ـ كـه بـه صـورت عمـودي در زمـين پـست در عمـق پـايين                  m(6-3)به طول   

شـوند و انتهـاي بـالايي ايـن الكترودهـا بـه نقـاط تقـاطع هاديهـا در اطـراف شـبكه در                     كوبيده مي 

ــدرت       ــسفورماتور ق ــد تران ــساس مانن ــاد و ح ــع زي ــدرت قط ــا ق ــتگاههاي ب ــر دس ــر ،زي ، برقگي

. گردندترانسفورماتورهاي جريان ولتاژ به طور مستقيم وصل مي

شـود  پيوسـته سراسـري بـدور محـيط شـبكه مزبـور كـشيده مـي               در مواردي نيز از يـك هـادي         

ــاي     ــه هاديه ــسبت ب ــه يكــديگر ن ــاري ب ــاي كن ــك كــردن هاديه ــل نزدي ــايي از قبي ــا تكنيكه و ي

. گرددمياني توزيع پتانسيل يكنواخت مي

 طبـق محاســبات و تجربيـات بــه   0,125Ωمعمـولاً كـاهش مقاومــت سيـستم زمــين تـا حــدود     

العـاده طـول     حـصول بـه مقـادير كمتـر از علـت افـزايش فـوق               باشـد ولـي   دست آمده عملـي مـي     

هاديها اقتصادي نخواهـد بـود لـذا در طراحـي سيـستم زمـين بايـد بـه ايـن نكتـه توجـه لازم بـه                         

. عمل آيد

براي ايمني بيشتر در طـراح شـبكه زمـين بهتـر اسـت تمـام سـطح پـست تـا حـدود يـك متـر                      

.  پست را مد نظر قرار دادمحوطهخارج از 



	


ايمني افـراد و جلـوگيري از اثـر گراديـان ولتـاژ نـامطلوب بـر مـدارهاي فرمـان و حفاظـت                      براي  

لــذا طبــق اســتاندارد . لازم اســت كــه جريــان مجــاز عبــوري از بــدن انــسان را بــه دســت آوريــم 

IIEEE-80 ــا ــا عكــس9mA جريانهــاي ت ــاك در يــك شــخص معمــولي   آســيب ي العمــل دردن

. كندايجاد نمي

3
1160

≤= t.
t

.I k01350.tFk =×

. توانــد منجــر از كــار افتــادن تــنفس و در نهايــت مــرگ شــود مــي20mAجريانهــاي بيــشتر از 

. تواند بيشتر باشدبراي زمانهاي كوتاه مقادير فوق مي

ان مجـاز عبـوري از بـدن انـسان     طبق اسـتاندارد فـوق جريـان قابـل تحمـل و بـه عبـارتي جري ـ                

ــراي يــك شــخص  ــر از 50kgب ــراي زمانهــاي كمت ــر مــوارد طبــق %99,5 در 3s ب ــد  مــيزي توان

: صادق باشد 

ــر ،  Ikدر رابطــه  ــل تحمــل برحــسب آمپ ــان عبــوري قاب ــان برحــسب  t جري ــان عبــور جري  زم

نـد جريـاني    توا شـخص مـي    0,5sبنابراين طبـق فرمـول فـوق بـه ازاي زمـان برابـر               . باشدثانيه مي 

.  را تحمل كند164mAبرابر 

هاي فشارقوي  ايمن در پستوبررسي ولتاژهاي مجاز 

(Step voItage)ولتاژ گام يا قدم 

ــاي شــخص     ــين دو پ ــه ب ــي ك ــسيل الكتريك ــارت اســت از اخــتلاف پتان ــرض  (عب ــر ف ــك مت ي

ل تجـسم چگـونگي اعمـا     . شـود در حالت بروز خطـا از طـرف سيـستم زمـين اعمـال مـي               ) شودمي

. توان مشاهده كردمي) 4-1 (ولتاژ و توزيع آن در مسير بسته پاهاي شخص را در شكل
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ــه شــكل   ــا توجــه ب ــت  ) 4-1(ب ــرض مقاوم ــا ف ــا 1000Ωب ــراي دو پ ــل (2Rk-100Ώ) ب  و ك

RS صـرف نظـر كـردن مقاومـت هـادي زمـين              PS حـدود سـه برابـر        Rfمقاومت سـطح زمـين      

: وان محاسبه كرد تدر دو حالت زير ولتاژ گام را مي

.  ثانيه باشد3اگر زمان عبور جريان كمتر از ) الف 

ESTEP(TOLE)=(2RF+2rk)  Ik=(1000+2×3PS)
T

116.0
×

ESTEP(TOLE)=
T

P7.0116 s+

ر جريـان بـه   اگر برقراري جريان عبوري به طور دائـم باشـد و بـا توجـه بـه حـد مجـاز عبـو                ) ب  

: باشد خواهيم داشت مي9mAطور دائم كه برابر با 

ESTEP(TOLE)=(FRF+6PS)×0,009=9+0,054PS

 بـراي حالـت كـاملاً مطمـئن مجـاز           150Vطبق تجربيات به دسـت آمـده ولتـاژ گـام بيـشتر از               

 هـم اشـكالي     300V تـا    باشد اما مـشاهدات نـشان داده كـه در حالـت عـادي ولتاژهـاي گـام                 نمي

. به وجود نياورده است

(Touch Voltage) ولتاژ تماس 

ولتاژ تماس معمـولاً در اثـر تمـاس دسـت يـا ناحيـه فوقـاني بـدن بـه قـسمت فلـزي تجهيـزات               

. آيدباشند به وجود ميكه در هنگام اتصالي و يا خرابي ايزولاسيون باردار مي

 مقاومـت تمـاس هاديهـا بـا         Rs سـطح زمـين       مقاومـت  Rkمقاومـت بـدن     ) 4-2(مطابق شكل   

. باشدزمين تا نقطه دستگاه مورد نظر در مسير جريان واقع مي

و مـوازي بـودن مقاومـت    1000Ωبنابراين با فرض مقاومـت كلـي بـدن تـا نقطـه زمـين برابـر        

. يابد كاهش ميRs/2  زمين در محاسبات زمين در مسير دو پا با هم مقاومت به 

ــه م ــا توجــه ب ــر   ب قــادير و حــالات مــورد اســتفاده در محاســبات ولتــاژ تمــاس از فرمولهــاي زي

: شود حاصل مي
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ETOUCH(TOLE)=(RK+
t

P
t

R Ss
116.0)1051000(116.0)2 ×+=

ETOUCH(TOLE)=
t

P17.0116 S+

Sectدر حالت ) ب  . يعني ولتاژ حد تماس جريان عبوري اتصالي به طور دائم≥3

ESTEP(TOLE)=(1000+105Ps)×0,009=9+0,0135Ps

تــوان بـا توجــه بــه فرمولهـاي بــه دســت آمـده در ايــن قــسمت و قـسمت قبــل بــه آسـاني مــي     

: باشد نتيجه گرفت كه همواره رابطه زير برقرار مي

ETOUCH(TOLER) < ESTEP(TOLER)

:تر است در طراحي در حالت كلي فرمول زير مطمئن

ESTEP=
T

Ps7.0116 +

ETOUCH(TOLER)=
T

Ps17.0116 +

P :  مقاومت مخصوص زمين برحسبΩ.m 

 باشــد 10cmهــا بــيش از اگــر ســطح پــست از پوشــش ســنگريزه باشــد و ارتفــاع ســنگريزه

. شود در نظر گرفته مي3000Ω.m استفاده كرد كه معمولاً Ps از Pتوان به جاي مي

(Transfar Voltage) ژ انتقالي ولتا

شـود كـه    باشـد و در حـالي تعريـف مـي         اين ولتاژ حالت خاصي از حـد ولتـاژ تمـاس مجـاز مـي              

در ايـن حالـت ممكـن       .  از محـل اتـصالي زمـين شـده باشـد           تـر دستگاه اتصالي شده در فاصله دور     

مـولاً دو   جهـت كنتـرل و كـاهش ايـن ولتـاژ مع           . است ولتاژ تماس حاصل تا حد ولتـاژ كـل برسـد           
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: شود روش بكار گرفته مي

ــف  ــاط دور    ) ال ــه در نق ــراي دســتگاههايي ك ــوب ب ــت ســطح ايزولاســيون مناســب و مطل رعاي

اند زمين شده

افزايش مقاومـت لايـه سـطحي زمـين پـست بـا پوشـاندن آن توسـط سـنگريزه و شـن بـه                      ) ب  

كور سـطح پـست      فـرد در موقـع تمـاس بـا دسـتگاه مـذ             ء چنانچه نقطه اتكـا    cm(15-10)ارتفاع  

. باشد

(Mesh voltage)ولتاژ خانه يا مش 

ولتاژ مش يا خانه بـه اخـتلاف ولتـاژ بـين مركـز يـك خانـه از شـبكه زمـين در جهـت قـائم تـا                 

باشـد كـه حـداقل فاصـله افقـي بـين            ايـن تعريـف بـا ايـن فـرض مـي           . باشدسطح زمين پست مي   

 زمـين متـصل شـده اسـت يـك           اي كـه دسـتگاه مزبـور بـه شـبكه          امتداد عمودي شخص تا نقطـه     

. متر باشد

به عبارت ديگر ولتاژ خانه ماكزيمم ولتـاژي اسـت كـه در حالـت اتـصالي بـين شـبكه زمـين تـا                         

. آيدسطح مفروش شده پست به وجود مي

. تواند برابر با ولتاژ خانه باشدبنابراين به طور كلي ولتاژ تماس حداكثر مي

ETOUCH ≤ EMESH

طرح سيستم زمين 

رود كـه ذيـلاً بـه دو نمونـه از           طور كلي فرمولهـاي مختلفـي بـاري سيـستم زمـين بكـار مـي               به  

: پردازيم آن مي

(Earthing Well)ايجاد چاه ) الف 

كننـد كـه   برسـد حفـر مـي   % 80در اين روش زمين را تـا جـايي كـه رطوبـت خـاك بـه حـدود                   

فحه مـسي را در ايـن   سـپس يـك ص ـ  . گوينـد  مـي water tableاصطلاحاً اين عمـق از زمـين را   

كننـد  متـر مربـع را اسـتخراج مـي         ميلـي  120 تـا    70چاه تعبيه كرده و توسط كابلي با قطـر بـين            

و ســپس اطــراف آن را بــا مقــداري نمــك و زغــال بــه منظــور بهبــود مقاومــت مخــصوص خــاك  
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در صورتي كه بعد از انجـام عمـل فـوق مقاومـت زمـين بـيش از مقـدار انتظـار باشـد                        . پوشانندمي

. جوينددو يا چند چاه بهتر بهره مياز 

گاهــاً بــه جــاي . گردنــدهــاي هــر يــك از چاههــا بــه هــم متــصل مــيبــديهي اســت كــه كابــل

انـد اسـتفاده    هـاي مـسي كـه بـه صـورت مـشبك در آمـده              استفاده از يك صفحه مـسي از تـسمه        

. گرددمي

(Earthing Rod)  كوبيدن ميله در زمين ) ب 

ن چـاه مقـدور نباشـد يـا از نظـر اقتـصادي مقـرون بـه صـرفه نباشـد             در بعضي از مواقع كه كند     

شـوند اسـتفاده    هايي كـه روكـش مـسي دارنـد و بـه طـور عمـودي در زمـين كوبيـده مـي                      از ميله 

تــوان از تركيــب چنــد ميلــه گــردد بــه منظــور كوچــك كــردن مقاومــت گــسترده ميلــه مــي مــي

ــه. اســتفاده كــرد ــر ايــن ميل ــه هــم متــصل  هــا توســط كــابلي كــه آن هــم در زي  زمــين اســت ب

. گردندمي

توانند بدون عايق يا عايقـدار باشـند كـه اگـر بـدون عـايق باشـد زمـين بهتـري را                       اين كابلها مي  

. گذاردسازد ولي خوردگي خاك روي دوام كابل اثر سوئي ميفراهم مي

يـد از  هـا بـه خـاطر جلـوگيري از اثـر متقابـل آنهـا با          ه  نكته قابل توجه اين است كه فاصـله ميل ـ        

. طول ميله بزرگتر باشد

هاي اتـصال زمـين وجـود دارنـد كـه فقـط بـه ذكـر فرمولهـايي كـه بـراي                       انواع ديگري از شبكه   

.  ارائه شده استIEEEها توسط اينگونه شبكه

مراحل طراحي شبكه زمين 

گـردد كـه بـه      هـاي كـامپيوتري اسـتفاده مـي       هـاي زمـين از برنامـه      امروزه در طراحـي سيـستم     

راحـــل طراحـــي شـــبكه زمـــين را انجـــام داده و در هـــر مرحلـــه از اجـــراي برنامـــه آســـاني م

ــه ايــن ترتيــب كنتــرل مناســبتري را در  هــاي گراديــان ولتــاژ نيــز رســم مــي منحنــي گــردد و ب

. توان ايجاد نمودمي(Try&Error)   خطا  وطراحي شبكه زمين با روش سعي

تـوان بـه طـور سيـستماتيك        در هر حال جهـت طراحـي شـبكه زمـين پـستهاي فـشارقوي مـي                
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. طي مراحل ذيل اقدام نمود

ــف  ــين      ) ال ــت زم ــدار مقاوم ــين مق ــراي تعي ــاك ب ــصات خ ــه مشخ ــت Ps  مطالع و مقاوم

ترين زمان ترين و مرطوبمخصوص زمين در چند نقطه مناسب زمين پست در خشك

 (t) و زمــان تــشخيص و رفــع خطــا Sمــشخص نمــودن مــساحت تحــت پوشــش پــست   ) ب 

(Isc)   آوردن ماكزيمم جريان خطا و به دست

ــام ) ج ــاي گ ــاز ولتاژه ــادير مج ــين مق ــت    ،تعي ــاي لازم جه ــش و بررســي راه حله ــاس و م  تم

كاهش مقادير مزبور 

ــا    ) د  ــين جــنس و ســطح مقطــع هاديه ــين تعي ــستم زم ــاي سي  و (A )طــرح شــبكه هاديه

(Li)محاسبه طول كل هاديها 

و مقايــسه طــول كــل هاديهــاي شــبكه زمــين (Lm)محاســبه طــول كــل حــداقل هاديهــا ) ح 

ــرط        ــست ش ــاز و ت ــدود مج ــا در ح ــادير ولتاژه ــرل مق ــور كنت ــه منظ ــا آن ب ــر Lm<Liب  و اگ

Lm<Li     ــل ــداد ك ــا از تع ــودن طــول كــل هاديه ــر ب ــارت ديگــر در صــورت كمت ــه عب  نباشــد ب

كنـيم كـه طـول هاديهـا از حـداقل           هـاي شـبكه سـعي مـي       حداقل با تجديـد نظـر در ابعـاد خانـه          

زم طــول كــل آنهــا بيــشتر شــود كــه روش دقيــق آن بــه كمــك كــامپيوتر و يــا روش ســعي و  لا

. گيردخطا انجام مي

ــا     ) و  ــا ب ــسه آنه ــه و مقاي ــاي تمــاس و خان ــادير ولتاژه ــين مق ــين و تعي ــت زم محاســبه مقاوم

مقادير مجاز و تعيين صحت رابطه 

  ETOUCH < EMESH < ESTEP

هــاي شــبكه و يــا اســتفاده از اشــد بــا تغييــر ابعــاد خانــهدر صــورتي كــه رابطــه فــوق برقــرار نب

هــاي شـن و سـنگريزه و يــا اسـتفاده از مـواد شــيميايي     الكترودهـاي زمـين و يــا اسـتفاده از لايـه    

. ا برقرار سازيمرشود كه شرط مذكور خاص سعي مي

. بررسي ولتاژ گام در نواحي مجاور پست مشروط به اينكه از حد مجاز كمتر باشد) ز 

ESTEP < ESTEP(TOLER)
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تـوان بـا تغييـر شـعاع عمـل شـبكه در خـارج از پـست مرحلـه             اگر شرط بالا برقـرار نباشـد مـي        

. فوق را برقرار نمود

P ، Psمطالعه مشخصات خاك و تعيين مقادير 

ــدازه  ــول ان ــل      روش معم ــك پ ــه كم ــه ب ــتگاههايي ك ــك دس ــه كم ــاك ب ــت خ ــري مقاوم گي

ــدازه ــدازه. دباشــ مــي،كننــدگيــري كــار مــيان ــه  ان گيــري معمــولاً در چنــد نقطــه و در دو مرحل

گيـري شـده    گيـرد و ميـانگين مقـادير انـدازه        خشك ترين و مرطـوبترين فـصول سـال انجـام مـي            

شــود اگــر چــه ايــن روش از دقــت ايــده آل   در نظــر گرفتــه مــيPsبــه عنــوان مقاومــت خــاك 

. باشدبرخوردار نمي

ــرين م   ــاني داراي كمت ــاي باغب ــولاً خاكه ــدود  معم ــت در ح ــاك Ω.m(500-5)  قاوم  و خ

. باشد ميΩ.m(1000-500)  مخلوط با شن و ماسه داراي بيشتر مقاومت در حدود 

: آيد  مقاومت مخصوص خاك از فرمول زير به دست ميPsپس از تعيين مقاومت خاك 









π

π
=

+
−

+

+
π

=
AB.AR4

BA.AR22

ABA

A2

ABA

A21
APs4P

3232
pp

pp

A :  فاصله الكترودها از هم

B :  طول الكترودها در عمق

Ps :  مقاومت اندازه گيري شده

بنــابراين مقاومــت مخــصوص خــاك عبارتــست از مقاومــت نمونــه خــاك بــه شــكل اســتوانه بــا  

.  خواهد بودΩ .m.Psمقطع يك متر مربع بطول يك متر كه واحد آن همانند 

مقادير مختلف مقاومـت مخـصوص را بـر حـسب نـوع خـاك و يـا آب در مقايـسه بـا يكـديگر را            

. مشاهده نمود) 4-1(ول توان در جدمي

ــصوص  نوع زمين  ــت مخـ مقاومـ

Ω.m.Psزمين 

ــصوص  نوع زمين  ــت مخــ مقاومــ

Ω.m.Psزمين 
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60-100خاك رس 700-100صخره سنگي

20-100نفت زغال سنگ 400-700قلوه سنگ 

20-80آب نوشيدني 200شن خالص 

10-30آب رودخانه 100شن خشك نرم

3/0-1آب دريا 100خاك خشك 

) 4-1(جدول شماره 

 (S)و مساحت تحت پوشش پست (T)  تعيين زمان تشخيص و رفع خطا 

زمان تشخيص خطـا و رفـع آن بـه طـور معمـول از نظـر تحمـل تجهيـزات يـك ثانيـه در نظـر                            

هــاي حفــاظتي فــوق ســريع در نظــر شــود امــا امــروزه بــا كــاربرد كليــدها و سيــستمگرفتــه مــي

. باشدنيه مورد قبول مي تا يك ثا0,5گرفته زمان 

جريـان متنـاوب   AC زيـاد مولفـه   ثانيـه باشـد بعلـت تغييـرات    0,5اگـر زمـان خطـا كمتـر از     

ــاهش  ــريب ك ــصورت   D (Decrement Factor)ض ــه ب ــان ب ــسب زم ــرات آن برح ــه تغيي  ك

. گرددباشد در زمان مربوطه اعمال ميمي) 4-2(جدول 

 (t)زمان خطا Dضريب كاهش 

1,650,08

1,250,10

1,100,25

  بيشتر1,000,5

) 4-2(                                                            جدول 

(Isc)  ماكزيمم جريان اتصالي به زمين 

معمــولاً جريــان مــاكزيمم اتــصال فــاز بــه زمــين يــا در مــواردي ســه فــاز بــه زمــين حــداكثر   

 بــه كمــك محاســبات كــامپيوتري در شــبكه و يــا در نظــر شــود كــهجريـاني در نظــر گرفتــه مــي 
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. باشدهاي آتي قابل محاسبه و پيش بيني ميگرفته توسعه

: باشد جريان اتصالي در طراحي سيستم زمين از رابطه زير قابل محاسبه مي

Isc = D".Ka .taI"

D' :  ضريب كاهش

Ka :  ًشود در نظر گرفته مي1,2-1,5ضريب توسعه پست كه معمولا .

Ta :    ــه حــدو ــا ك ــان در هاديه ــسيم و پخــش جري ــر تق ــه اث ــر 8/0دضــريب مربوطــه ب  در نظ

.  شود ميگرفته

I" :     ــول ــه از فرم ــده ك ــبه ش ــارن محاس ــاه متق ــصال كوت ــان ات جري
gEph

PscI
.3

ــت =" ــه دس  ب

 قــدرت اتــصال كوتــاه P.s.c ولتــاژ فــاز بــه زمــين در حالــت نرمــال و Ephgآيــد كــه در آن مــي

. باشدت ميپس

 مـش و بررسـي راه حلهـاي لازم جهـت كـاهش               ،  تمـاس   ، تعيين مقـادير مجـاز ولتاژهـاي گـام        

مقادير مزبور 

از آنجائي كه توزيـع جريـان و نيـز ميـدان الكتريكـي در هـادي و خـاك يكنواخـت نيـست لـذا                          

: گردد ولتاژ مش به صورت زير محاسبه مي

i
immesh L

I.P.K.KE =

I : لي به زمين جريان اتصا

Li :  طول كل هاديهاي شبكه زمين

P :  مقاومت مخصوص زمين

Ki :    عبــارت از ضــريب تــصحيح غيــر يكنــواختي جريــان در هــادي اســت كــه از فرمــول زيــر

: شود تعيين مي

Ki=0,65+0,172n

.n :  بيشترين تعداد هاديهاي موازي در يك جهت براي شبكه هاديها



		

. باشد نيز قابل استخراج ميIEEE80تاندارد  از جداول اسKiمقدار دقيق 

Km :    عبــارت اســت از ضــريب هندســي فــضا كــه اثــرات تعــداد هاديهــاي مــوازيn را بــراي 

: آيد دهد كه از فرمول زير به دست ميولتاژ مش نشان مي

)
2n2
3n2(..).

6
7)

4
5()

4
3(Ln

n
1

hd160
DLn.

2
1K

2

m −
−

++++
π

=

D : باشدفاصله بين هاديها در جهتي كه اين فاصله بيشترين مي .

.d :  قطر هاديهاي شبكه زمين

.h :  عمق شبكه از سطح زمين

بــراي پــايين نگهداشــتن ولتــاژ تمــاس از حــد مجــاز آن كــافي اســت ولتــاژ مــش از حــد مجــاز 

. ولتاژ تماس كمتر يا حداكثر مساوي آن باشد

)(tolerEE touchmesh p

شـود تـا   قـع مـي  دانيم كه در بيرون محوطـه پـست شـخص بيـشتر در معـرض ولتـاژ گـام وا                 مي

ولتاژ تماس با تعيـين ولتـاژ گـام بـه كمـك فرمـول زيـر در بيـرون محوطـه پـست و مقاومـت آن                  

. تـوان ايمنـي لازم را در ناحيـه بيـرون پـست نيـز ايجـاد كـرد                  با حد مجازش در خارج پـست مـي        

. در اين ولتاژ بايستي از حد مجازش كمتر و يا حداكثر مساوي آن باشد

toler(Estep,Estep  و   
x
1.p.Ki.ksEstep =

Ks :  ضريب فضا بوده و تابع مقاديرn , D, hباشد  به صورت زير مي :

)
d)1n(

1...
d3
1

d2
1

nd2
1(1Ks

−
++++

+
Π

+
πΠ

=

اي بـين ولتـاژ گـام تمـاس و مـش داشـته باشـيم خـواهيم                  در آخر اگر بخـواهيم عمـلاً مقايـسه        

: داشت 

Emesh=1     Etouh=(0,5t00,8)               Estep=(0,1 too.15)

جنس و اتصالات تجهيزات سيستم زمين 

جنس مـواد مـورد اسـتفاده در سيـستم زمـين عـلاوه بـر مـسائل الكتريكـي بايـستي اولاً                       ) الف  
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ــي را دارا      ــصات خاص ــدگي مشخ ــل خورن ــاً در مقاب ــوده و ثاني ــانيكي لازم را دارا ب ــصات مك مشخ

. باشند

 مختلـف سيـستم در محيطهـاي متفـاوتي قـرار            از نظر خورندگي با توجـه بـه اينكـه قـسمتهاي           

. دارند لذا بايستي از نظر خورندگي به موقعيت نصب آنها نيز توجه نمود

باشـد و بـراي مـدفون    آهن گالوانيزه شـده بـه طريقـه گـرم تقريبـاً در تمـام شـرايط پايـدار مـي                

. باشدشدن در هر نوع خاك مناسب مي

پـستهاي بـا جريانهـاي اتـصال كوتـاه بـالا بـسيار              مس به عنـوان الكترودهـاي زمـين كننـده در            

هاديهـاي مـسي پوشـيده شـده بـا نـوار نـازكي از روي يـا قلـع بـسيار                      . باشندتر از آهن مي   مناسب

هاديهـاي مـسي بـا غـلاف سـربي نيـز در بـسياري از خاكهـا         . باشـند از نظر خورنـدگي مقـاوم مـي    

 احتمـال خورنـدگي     (PH>10)د  امـا در صـورتي كـه محـيط آنهـا الكلـي باشـن              . باشـند مقاوم مي 

هـايي بـا ويژگـي مزبـور     وجود داشـته بنـابراين اسـتفاده از ايـن نـوع هاديهـا در بـتن و يـا محـيط           

. گرددتوصيه نمي

نحــوه اتــصال هاديهــاي شــبكه زمــين بــه يكــديگر و همچنــين بــه الكترودهــاي زمــين از   ) ب 

ش و برنجـي و جـوش   اي ـ اتـصالات پرسـي ـ جـو     طريـق جـوش كـادميم اتـصالات پـيچ و مهـره      

. گيرداي انجام مينقره

 (A)سطح مقطع هاديهاي زمين 

تـوان براسـاس آن سـطح مقطـع مناسـب را بـه دسـت آورد        فرمول نسبتاً دقيقـي كـه مـي     ) الف  

:  به صورت زير خواهد بود IEEESOطبق استاندارد 

1)
Ts234
ThTm(10log

t33IA
+

+
−

=

A :  سطح مقطع برحسبCM

(1CM=1 circalar Mil=0,000506mm2)

I :  ماكزيمم جريان اتصالي به زمين برحسب آمپر
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.t :  برحسب ثانيه ) اتصالي(زمان تشخيص و رفع خطا

Tm : گراد ماكزيمم درجه حرارت مجاز هاديها برحسب درجه سانتي

). باشدقابل استخراج مي) 4-3( براي هاديها مختلف طبق جدول Tmمقادير مجاز (

Ts :  حرارت محيط كه معمولاً متوسط درجهC°45-35شود در نظر گرفته مي .

MAX PERMTTALED LIN TEMPERATURES IN ˚C DIFRENT 

MATERIALS

IEC 621-2A

IEC 345 54

Din vde 014Material

500

200

150
300˚C

Cu Dare

300

200

150

300˚CAl Dare

500

200

150

300˚CSTEEL ARE 

ORLEAD SNEATH

No data150˚CCU HNNED OR 

IN LEAD SNEATH

) 4-3( جدول 

ــه جــدول   ) ب  ــا توجــه ب ــدازه ســطح ) 4-4(در روش دوم طــراح مجــاز اســت كــه ب حــداقل ان

بـه ازاي هـر آمپـر جريـان اتـصالي بـا توجـه بـه نـوع          ) CM  برحـسب  (مقطـع هـادي زمـين را    

. ين را مدت زماني اتصالي انتخاب كندجنس و نوع اتصالات هاديهاي زم

كه اين حـداقل انـدازه سـطح مقطـع هـادي زمـين بعـد از انتخـاب توسـط طـراح در مـاكزيمم                          
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. تا سطح مقطع نهائي هاديهاي زميني بدست آيد . شودجريان اتصالي ضرب مي

ــا      ــان خط ــر جري ــر آمپ ــه ازاي ه ــادي ب ــدازه ســطح مقطــع ه ــر ان حــداقل آمپ

تاه  اتصالات كوCmبرحسب 

با اتصالات جوشايبا اتصالات پيچ و مهره

مسفولادآلومينيوم مسفولادآلومينيوم 

مدت زمان 

اتصالات 

كوتاه 

برحسب 

ثانيه

123143664-65911205030

24204

3345212936163

23271217229,5-101

16196,312166,50,5

) 4-4(جدول شماره 

(Li)  طول كل اوليه هاديهاي شبكه زمين 

توانـد سراسـر محوطـه پـست تـا فاصـله يـك متـر         همانطوري كه اشاره شـد شـبكه هاديهـا مـي          

خارج از پـست را بپوشـاند و يـا در ناحيـه زيـر دسـتگاهها بطـور موضـعي و نـسبتاً متمركـز قـرار                            

ايمنـي بيـشتر بـه      گيرند در حالت اول مقاومـت سيـستم زمـين خيلـي كمتـر خواهـد بـود بـراي                     

ويژه كنترل گراديـان ولتـاژ در خـارج پـست ايجـاد يـك هـادي سراسـري بـه صـورت كمربنـدي                         

هـاي زمـين    ضـمن اينكـه افـزايش هاديهـاي كنـاري و گوشـه            . بدور محدوده شبكه مـؤثر ميباشـد      

هـاي ديگـر نيـز در كنتـرل گراديـان ولتـاژ مـؤثر               به مـوازات هـم در فاصـلة كمتـر از نـصف خانـه              

 ــ ــد ابع ــه ميباش ــداول خان ــا    اد مت ــدm(10-4)ه ــيع   .  ميباش ــي وس ــستهاي خيل ــه در پ اگرچ

. روندهم بكار ميm(50-20)  هاي به ابعاد خانه

هـا و مـشخص بـودن سـطح         تـوان در يـك طـرح بـا تعيـين كـردن ابعـاد خانـه                بدين ترتيب مي  

. پست طول كل اوليه هاديها را محاسبه نمود
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(Lm)  طول حداقل هاديهاي شبكه زمين 

LiLmاين طول جهت كنترل ولتاژهاي مجاز و تحت شرايط  pمحاسبه خواهد شد  .

براي تعيـين ايـن طـول كـافي اسـت ولتـاژ مـش مـاكزيمم را برابـر ولتـاژ تمـاس مجـازي قـرار                          

. دهيم

Emesh<Etouch(toler) � Emesh(max) < Etouch(toler) 

1. Emesh(max) = km.ki.ps
t

P17.0116
EtouchZ

minL
I s+

==

1,2 ≤ Km.Ki. Ps
p17.0116
t.i.p.K.K

LL
t

Ps17.0116
minL
I im

mmin +
==≤

+
=

شـود بـه    بايد توجه داشـت كـه اگـر سـطح پـست در نهايـت بـا سـنگريزه و شـن پوشـانده مـي                         

. توان در فرمول فوق قرار داد را ميPs,Pجاي 

ــت آوردن   ــه دس ــس از ب ــي Lmپ ــسه م ــا مقاي ــيم آن را ب ــل  Lm<Li. كن ــد مراح ــرار باش  برق

بايــستي  برقــرار نباشــد در ايــن صــورت مــيLm<Liدهــيم و اگــر انجــام مــيبعــدي طراحــي را 

هـاي شـبكه زمـين    مجدداً به حالت محاسبه طول اوليـه هاديهـا برگـشته و بـا كـاهش ابعـاد خانـه           

 شـود كـه ايـن عمـل بـه روش       Lm<Liطول كل هاديهاي اوليـه را افـزايش دهـيم تـا آنجـا كـه                 

. پذيردسعي و خطا و يا به كمك كامپيوتر انجام مي

( R )مقاومت زمين 

: شود مقاومت سيستم زمين از رابطه زير محاسبه ميLm<Liپس از حصول شرط 

iL
P

r4
PR += 

r :  ــره ــساحت داي ــادل م ــر   شــعاع مع ــول زي ــه از فرم ــر اســت ك ــين برحــسب مت اي شــبكه زم

: گردد محاسبه مي

π
=

sr

S : ل زمين اي شكمساحت دايره
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P > 700اگــر  Ω.m باشــد معمــولاً مقاومــت بدســت آمــده بيــشتر از Ω2 بــوده و كــوچكتر 

ــه  ــاد خان ــردن ابع ــد از     ك ــورد باي ــن م ــذا در اي ــدارد و ل ــايت بخــش را ن ــدان رض ــاثير چن ــاي ت ه

. الكترودهاي زمين استفاده نمود

ا را بــا تــوان تعــداد آنهــمــي) mm2 33مقطــع (در صــورت اســتفاده از الكترودهــاي زمــين 

: يك حساب تقريبي از رابطه زير به دست آورد 

VنآYZ[\]^Y_`ا
500Vbاcdادcf`Yوده[ij^ا =

بررسي ولتاژ گام در نواحي مجاور پست 

همانطور كه قـبلاً اشـاره شـد در بيـرون محوطـه پـست اشـخاص بيـشتر در معـرض ولتـاژ گـام                

. گيرندقرار مي

ست كه از رابطه بنابراين جهت ايمني لازم بايستي ولتاژ گام در خارج از پ

iL
i.p.Ki.KsEstep =

د را محاسبه و با مقدار مجاز آن كه از رابطه يآبه دست مي

t
p7.0116

)toler(Estep s+
=

قابــل محاســبه بــوده مقايــسه شــود كــه در صــورت كمتــر بــودن آن نــسبت بــه مقــدار مجــاز   

فـزايش داد و يـا اينكـه        طراحي كاملاً مناسب بـوده و در غيـر ايـن صـورت طـول هاديهـا را بايـد ا                    

.  متر پوشش شبكه زمين قرار داد5محوطه خارج پست را تا شعاع بيشتري حتي تا 

ــاي   ــه ج ــر ب ــه Estep < Estep(toler)اگ ــرار Etouch < Etouch(toler) رابط  برق

هـاي شـبكه را كـوچكتر كـرده و يـا الكترودهـاي زمـين          باشد در اين صـورت بايـستي ابعـاد خانـه          

 يا سـطح پـست را بـا سـنگريزه و شـن پوشـانده و بـا مقـادير جديـد محاسـبات را           را افزايش داد و  

. تكرار نموده تا به نتيجه مطلوب دست يافت
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 باورس kv 63/20محاسبات مربوط به طراحي سيستم ارت پست 

: محاسبات سيستم زمين 

اطلاعات اوليه 

P=100  )  با نوع خاك رس خشك: (مقاومت مخصوص زمين پست  Ωm 

 P s = 3000Ωm)   پوشش با سنگريزه و شناملاًك: (مقاومت در سطح پست 

t = 0,5 sec     D' = 1 sec  )  اتصالي: (زمان تشخيص رفع خطا 

 m = 3600 m2×S = 200 m 180:  مساحت تحت پوشش شبكه زمين 

بصورت شطرنجي در سراسر پست : نوع طرح شبكه زمين 

h = 0,5 mm:عمق شبكه زمين تا سطح پست 

ta = 0,8ضريب مربوط به اثر تقسيم و پخش جريان در هاديها 

Ka = 1,2: ضريب توسعة پست 

) : هــاي شــبكه زمــين  طــول و عــرض چهارخانــه  (فاصــلة بــين هاديهــاي شــبكه زمــين     

10mm×D = 10 mm

هاي مس هادي: هاي شبكه زمين جنس هادي

با اتصالات جوش: نوع اتصالات هاديهاي شبكه زمين 

t = 200˚C: ماكزيمم درجه حرارت مجاز هاديها 

t = 20˚C: متوسط درجه حرارت محيط 

u = 63 kv: حداكثر ولتاژ نامي پست 

Z= %13,4%: امپدانس درصد اتصال كوتاه ترانسفورماتور 

S = 60 MVA: ماكزيمم ظرفيت نامي پست 

جريان اتصال كوتاه پست 

kA
Ephg
PscI 18.4

10633
107.447

3
"

3

6

=
××
×

==
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VAقدرت اتصال كوتاه پست
z
PPsc 66

6

107.44710
134.0
60

%4.13
1060

%
×=×=

×
==

ماكزيمم جريان اتصال زمين 

A8.40721018.48.02.11"I.t.K'DI 3
aa =××××==

:  انتخاب سطح مقطع هاديهاي زمين 
1)

Ts234
ThTm(10log

t33IA
+

+
−

=

2mm17
1)

45234
20200(10log

5.03340128A =
+

+
−

×
=

. كنيم را انتخاب مي20mm2طبق استاندارد 

(Li)ل اوليه هاديها طو

211
10
2001)(1 =+=+= Dلmnojpqrstزn

191
10

1801/)(2 =+=+= Dض[wojpqrstزn

m75802001918021لmnojpqrstزnض[wojpqrstزnLi 21 =×+×=×+×=

(Lm)محاسبه حداقل هاديها 

26.421172.065.01n172.065.0Ki =×+=+=

mm84.2204A4d =
π
×

=
π
×

=

)
2n2
3n2(..).

8
7)(

6
5)(

4
3(Ln1)

hd160
D(Ln.

2
1Km

2

−
−

π
+

π
=

91.0)
44
43(..).

8
7)(

6
5)(

4
3(1)

0028.05.0160
1(.

2
1 2

=+
××
−

= LnLnKm
ππ

9.5466
300017.0116

5.04012810026.491.0
Ps17.0116
tI.KiP.KmLm =

×+
××××

=
+

=

54667580 LmLiشود  آنگاه نتيجه مي< .  و قابل قبول است<

04.107180200Sr( R )محاسبة مقاومت زمين  =
π
×

=
π

=
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234.0
7850
100

04.1074
100

4
=+

×
=+=

Li
P

r
PR

5.023.0چون  .  است بنابراين قابل قبول است>

≥EtouchEmesh:          ن مقادير ولتاژهاي تماس مجاز و خانه و مقايسة آنها تعيي

22.205
7580

8.401210026.491.0
Li
i.P.Ki.KmEmesh =×××==

2.894
5.0

)300017.0(116
t

Ps17.0116Etouch =
×+

=
+

=

EtouchEmeshبا مقايسة از دو رابطة بدست آمده  . توان نتيجه گرفت را مي>

:  آن با مقدار مجازش بررسي ولتاژ گام در نواحيمجاز پست و مقايسه

toler(EtouchEmesh(:               براي اطمينان از ايمني بيشتر رابطة زير را داريم  <

2.894
5.0

)300017.0(116
t

Ps17.0116Etouch)toler(Etouch =
×+

=
+

==

i
is L

iPK.KEmesh =

)
)1(

1...
3
1

2
1(1

dndndn
Ks −

+++
+

+=
π

π

4972.0
10)122(

1...
103

1
102

1
5.0105.02

1(1K s =
×−

++
×

+
×

+
+
π

+
×π

=

1.112
7580

8.40121004972.026.4Estep =×××=

2.894.112)( << oxsiycهcsttolerEtouchEstes

AVRحفاظت ، كنترل ، اندازه گيري و سيستم  : 5بخش 

kv 63حفاظت خط انتقال ) 1

ــدگي   ــوع پيچي ــه ن ــا توجــه ب ــ ب ــالي (ـ ــد حفاظــت خــط  ) شــعاعي ، حلقــوي ، ســاده و غرب باي

 قـرار خواهـد گرفـت    ي در آينـده در يـك شـبكه غربـال    kv 63در صـورتيكه پـست   . طراحي شـود 
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.  نيـز براسـاس وضـعيت آينـده پـست در نظـر گرفتـه شـود                 لازم است كه طرح سيـستم حفـاظتي       

. و ضمناً حداقل يك حفاظت پشتيبان محلي و يا حفاظت پشتيبان دور بايد منظور گردد

. شودـ از رلة وصل مجدد براي تفكيك خطاهاي گذرا و يا پايدار استفاده مي

ذيـه كننـدة رلـه    تغAC  ستانس در صـورت قطـع ولتـاژ    ي ــ با توجه بـه عملكـرد اشـتباه رلـه د    

كـه بـه    . هـاي نـاظر بـر عملكـرد فيـوز مجهـز شـوند             هـا بـه رلـه      فيوز ، بايتسي رلـه     نبعلت سوخت 

ــه       ــرد رل ــانع از عملك ــده م ــشدار دهن ــستم ه ــدازي سي ــر راه ان ــلاوه ب ــوز ع ــوختن في ــض س مح

 اسـتفاده  Supervission Relayكـه بـراي ايـن منظـور از رلـه حـس گـر يـا         . دستيانس شـود 

. شودمي

الامكــان از ل حفاظــت اصــلي و پـشتيبان محلــي بايـستي حتــي  مهـاي حفــاظتي شـا  ــ سيــستم 

CT core ، VT windingجداگانه تغذيه شوند  .

بايـست يـك محـل      ـ براي عملكرد هر رله حفـاظتي و يـا حتـي تحريـك يـك رلـة مـذكور مـي                     

. مناسب در سيستم هشدار دهنده براي آن منظور نمود

ات مخــابراتي بــراي ارتبــاط بــا طــرف دوم خــط انتقــال ـــ اگــر خــط انتقــال مجهــز بــه تجهيــز

هـاي دو سـمت خـط را بـا هـم مـرتبط نمـود و يـك               تـوان فرمـان قطـع حفـاظتي رلـه         مـي . باشد

در ايــن صــورت عمــل .  بوجــود آورد(Unit protection)سيــستم حفــاظتي بــه صــورت واحــد 

. رله وصل مجدد منوط به عملكرد اين سيستم حفاظتي خواهد بود

kv 63/29 ترانس ـ حفاظت2

شـود كـه   ـ بعلت اهميت ايـن عـضو شـبكه هـيچ خطـايي بعنـوان خطـاي گـذرا محـسوب نمـي              

 Lock out)  نيـاز بـه رلــة وصـل مجــدد باشـد حتــي از رلـة قفــل كننـده سيــستم كنتـرل        

relay)ــه    اســتفاده مــي شــود تــا در صــورت تــشخيص خطاهــايي از نــوع اتــصال در فــاز ، فــاز ب

ار كنتـرل را قفـل نمايـد و مـانع از وصـل كليـد تـرانس توسـط اپراتـور                      زمين و غيره اين رلـه مـد       

. شود

هـاي درجـه     ، ديفرانـسيل ، جريـان زيـاد ، اتـصال زمـين و مرحلـة دوم رلـه                   تسهلخهاي بـو  رله
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. شود ميLockout  حرارت روغن و درجه حرارت سيم پيچ باعث عملكرد رلة 

. اي خطاهاي داخلي حفاظت شودبايستي هم براي خطاهاي خارجي و هم برترانس مي

 ترانـسها و قابليـت و امكـان تغذيـه محـل اتـصالي از دو سـمت فـشار ضـعيف و                        نـ پارالـل بـود    

. شود ميبها محسوانسرقوي ترانس و پارامترهاي تعيين كنده براي سيستم حفاظتي ت

kv 20حفاظت خطوط و كابلهاي ) 3

هــاي حفــاظتي عيهــستند تركيــب رلــه بــه صــورت شعاkv 20هاي درـــ چــون بــسياري از فيــ

ــد از ســادهمــي ــه اســتفاده از    توان ــي ب ــوارد لزوم ــاً در همــة م ــوع انتخــاب شــوند و تقريب ــرين ن ت

. باشدهاي جريان زياد جهت دار نميستانس و رله ديهايرله

وصــل (Recloser  گذرنــد مجهــز بــه رلــه لاي درختــان مــيـــ چــون ايــن خطــوط از لابــه

. باشدمي) مجدد

شــود زيــرا اگرچــه امكــان خطــاي گــذرا   كــابلي رلــة وصــل مجــدد اســتفاده نمــي در فيـــــ در

كـه بـا وصـل مجـدد خطـايي كـه در كابـل رخ داده        . موجود باشد اما ايـن امكـان نيـز وجـود دارد      

. است گسترده شود

گيري سيستم اندازه

هـاي  بايـستي پارامتر (object) گيـري يـك عـضو از شـبكه     م انـدازه تدر انتخاب تركيـب سيـس  

: زير را در نظر گرفت 

ــه نقطــة صــفر     ــسبت ب ــزوم بررســي ولتــاژ ن ــا عــدم ل ــزوم و ي ـــ تعــداد ســطوح ولتــاژ كــار و ل

تبطهـاي مــر  كـه تعيـين كننـدة تعـداد ولتمترهــا و نـوع سـلكتور سـويچ       (neutral )الكتريكـي  

. خواهد بود

(Mw , MVAR)  ـ مقدار توان اكتيو و بار اكتيو انتقالي 

و انتقال يافته يدم لزوم محاسبه مقدار انرژي اكتيو و راكتـ لزوم و يا ع

  (Mw-MVAR)

ـ لـزوم و يـا عـدم لـزوم محاسـبة مقـدار انـرژي اكتيـو در هـر دو جهـت كـه بـه تغييـر جهـت                                
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. جريان بستگي خواهد داشت

ـ لـزوم و يـا عـدم لـزوم محاسـبة مقـدار انـرژي اكتيـو انتقـال يافتـه در هـر دو جهـت كـه بـه                                

مت ضريب قـدرت و نيـز مقـدار انـرژي راكتيـو انتقـال يافتـه در جهـت مخـالف بـستگي                  تغيير علا 

. خواهد داشت

ـــ بــا توجــه بــه بنــدهاي قبــل اگــر ايــن امكــان موجــود باشــد كــه تــوان در مــواقعي در جهــت 

ــن صــورت دســتگاههاي    ــد در اي ــال ياب ــر  MVARو MW  معكــوس انتق ــد تغيي ــد بتوانن  باي

. جهت توان را نشان دهند

 كنترل سيستم

 گردنــد كــه اولاً امكــان يسيــستم كنتــرل و مــدارات كنتــرل پــست بايــستي بــه نحــوي طراحــ

ــرل        ــز كنت ــزوم از مرك ــورت ل ــه و در ص ــان ، محوط ــاق فرم ــشارقوي از ات ــدهاي ف ــرل كلي كنت

ــزات در         ــنل و تجهي ــي پرس ــأمين ايمن ــور ت ــه منظ ــاي لازم ب ــاً اينترلاكه ــد و ثاني ــود باش موج

مــانع انجــام مانورهــاي مــورد نيــاز در بهــره بــرداري از پــست . دگــردمــدارات كنتــرل ايجــاد مــي

و يا انجام ايـن مانورهـا را پيچيـده نكننـد بطـور كلـي اعمـال اينتـرلاك بـه مـدار كنتـرل                 . نباشند

. برداري از پست بستگي خواهد داشت به ميزان دانش اپراتورها از نحوة بهره

اينتــرلاك لازم در مــدارات كنتــرل لامــا بــه هــر حــال در همــة شــرايط منظــور نمــودن حــداق

هـا ، اپراتـور بايـستي    از سـوي ديگـر در صـورت بـروز خطـا هريـك از سيـستم       . باشـد روري مـي  ض

اي از قــادر باشــد كــه نــوع و محــل خطــا را در سيــستم تــشخيص داده و ثبــت نماينــد و در پــاره 

ــد    ــز باش ــب ني ــع عي ــه رف ــادر ب ــي ق ــوارد جزئ ــي  . م ــاي الكتريك ــزان كميته ــلاع از مي ــز از اط ني

ضروريات ديگري است كـه بايـد اپراتـور بـا كمـك سيـستم كنتـرل نـسبت بـه آنهـا آگـاهي يابـد                         

)  جريان ، ولتاژ و غيرهن،توا(

البتـه امكـان بـاز و بـسته كـردن كليـدهاي       . گيـرد كنترل پست از اتاق كنترل پـست انجـام مـي      

.  استيونرها نيز از محوطة سويچ گير در شرايطي امكان پذيرسقدرت و نيز سك

نـوع اعـلام   . سـازد  اپراتـور را از وجـود خطـا در پـست مطلـع مـي         ، سيستم هشدار دهندة پـست    



���

و از دو نـوع اعـلام       . خبر صوتي براي خطاهـاي مختلـف بـا درجـه اهمـت ترجيحـاً متفـاوت اسـت                  

 صـوتي فعـال شـد قطـع مـدار صـوتي توسـط تـايمر                 آژيـر وقتـي   . خبر صوتي استفاده شده اسـت     

. شودكنترل مي

توانـد بـا فـشار يـك        ز ثبت خطا توسط اپراتور نـشان دهنـدة سيـستم هـشدار دهنـده مـي                پس ا 

. شوددكمه و رسيت مي

ــي     ــك خط ــودار ت ــك نم ــامل(Mimic Diagram)ي ــدهاي   ش ــسها ، كلي ــوط ، تران  خط

. هـاي مختلـف بـر روي تـابلوي كنتـرل نـصب شـده اسـت                يونرهاي مختلـف و شـين     سقدرت وسك 

هـاي كنتـرل   سـويچ . باشـد  نـارنجي مـي  kv 20 آبـي و بـراي   kv 63رنگ اين نمودار بـراي ولتـاژ   

هـاي وضـعيت سكـسيونرها بـرروي        مربوط به كليدهاي قـدرت وسكـسيونرها و نيـز نـشان دهنـده             

. اندتابلوي كنترل و در محل مربوطه در نمودار تك خطي جاگذاري شده

ضــعيت  وضــعيتي اســت و داراي دو و4ســويچ كنتــرل كليــدهاي قــدرت يــك سكــستور ســويچ 

از هــر وضــعيت اخيــر بــراي فرمــان بــا كليــد . باشــد مــي4 و 2 و دو وضــعيت ناپايــدار 3پايــدار او 

شـود و بـه محـض اسـتفاده از آن در            قدرت و سكـسيونر جهـت بـاز و بـسته كـردن اسـتفاده مـي                

.  بار خواهد گشت3وضعيت نامبرده بلافاصله به وضعيت او 

 قـرار   سـوئيچ يـر پوشـش شـفاف اهـرم سـلكتور           يك لامپ نشان دهنـده كـه ترجيحـاً بايـد در ز            

بــراي مــشخص كــردن وضــعيت كليــد و تطــابق و يــا عــدم تطــابق آن بــا وضــعيت ســلكتور . دارد

هــاي كنتـرل بــراي كليـد قــدرت و   رود و بـه ايــن خـاطر شــكل ظـاهري سـويچ     بكـار مــي سـوئيچ 

. سكسيونر متفاوت است

گيرنـد و بـه هـر حـال امكـان            مـي  وصـل كروچك فرمـان    نكليدهاي قدرت با استفاده از رلـه س ـ       

. فرمان غيراتوماتيك به كليد همواره موجود است

Remot - local - offــه ســلكتور ســويچ هــاي بريكــر و سكــسيونر در محوطــه  مربــوط ب

 كليـد از اتـاق      صـل  فرمـان قطـع وو     Remot.  دهـد  امكـان فرمـان از محـل را مـي          Local. است

. سازدكنترل را امكان پذير مي
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ــ ــاز و بــسته كــردن اشــتباهي سكــسيونرهاي مختلــف از طريــق  اينتــرلاك ب راي جلــوگيري از ب

هـاي كمكـي بـه آنهـا تـأمين شـده و             كنتاكتهاي كمكي بريكرها و سكسيونرهاي ديگـر و نيـز رلـه           

ايـن مكـانيزم    . شـود يونر متـصل مـي    سسپس بـه يـك الكتـرو ماگنـت قفـل كننـده مكـانيزم سك ـ               

شــود حتــي در صــورت وجــود ز عملكــرد كليــد توانــد مــانع اقفــل كننــده در همــة حــالات مــي 

. اين مكانيزم نبايد دچار خطا شود) ژقطع ولتا(DC اشكال در 

سيستم تنظيم ولتاژ اتوماتيك 

 AVR (Automatic Voltage regulator Relay)  تنظيم اتوماتيـك ولتـاژ توسـط رلـة     

. بت نگه دارد را در محدودة تنظيم شده ثاkv 20تواند ولتاژ گيرد و ميانجام مي

ــا در صــورت وجــود نوســانات ولتــاژ از ارســال     ــأخير زمــاني مناســب اســت ت ــه داراي ت ايــن رل

. جلوگيري شودتپ چنجرفرامين غير ضروري به 

باشـد فرمـان     در مـدار مـي     AVRكننـد و    چون دو ترانس پست كه به صـورت پارالـل كـار مـي             

ــة  ــه AVRرل ــر را ب ــپ چنج ــرانست ــي از ت ــرده  يك ــال ك ــا ارس ــه ــوان ان ــه عن ، Masterد و ب

 ــ  تــرانس تــپ از تغييــر وضــعيت سترانــسهاي ديگــر را بعنــوان پيــرو و تــابع انتخــاب نمــوده و پ

. دهداصلي ترانس پيرو نيز تغيير وضعيت مي

kv 20گير  كنترل ـ سويچحفاظتي،آرايش تابلوهاي 

ف داخلــي ،  رصگيرهــا ، تابلوهــاي مــكنتــرل ـ ســويچ  .  تابلوهــاي حفــاظتي قــرار گــرفتننحــوه 

. باشدشارژرها در پست و با توجه به اهميت تابلو چيده شده است به قرار زير مي

. باشد ميبله بصورت دوkv 20طرز استقرار تابلوها در ساختمان 
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تابلوهاي موجود در اتاق كنترل 

گيري ـ تابلوي اندازه1

) آژير(ـ تابلوي پنجره آلارم و اعلام خبر صوتي 2

. باشد ـ تابلوي فرمان و كنترل مي6 و 5 و 4 و 3

.  ـ تابلوهاي حفاظتي و پشتيبان ترانسهاي باشند10 و 9 و 8 و 7

. باشند و پشتيبان ميkv 63 ـ تابلوهاي حفاظت خطوط 14 و 13 و 12 و 11

 ـ تابلوي مصرف داخلي پست 15

DC ـ تابلوي توزيع  16

 ـ شارژرهاي موجود در پست 18 و 17

بلوهاي موجود در كليد خانه تا

kv 20هاي  براي خروجيدر في12ـ داراي 

هاي ورودي دركركوپلاژ و دو تابلو مربوطه فيبري ، درـ يك تابلوي سكسيونر كوپلاژ و في

 كابل درـ دو تابلوي في

شماي الكتريكي كنترل و فرمان روي تابلوي كنترل 

T2 , T1  ي هر كدام از ترانسهاي قدرت هاي موجود روي تابلوي حفاظتي برارله

kv 63ـ رله اوركارنت طرف kv3 20ـ رله اوركارنت طرف 2ـ رله ديفرانسيل   1

 ــ رله حفاظت اوركارنـت تـرانس        5ـ رله فاز به زمين          4 ــ رلـة حـسگر فـاز بـه زمـين            6وترال    ن
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 (SEF)  20 براي حفاظـت A7   ــ رلـة SEF     0,1 بـراي فـاز بـه زمـينS IR8     ــ رلـه نـاظر

(Supervision)         رلـه كمكـي يـوخهلس طـرف     : هـاي كمكـي شـامل    ــ رلـه  9 براي قطع مـدار

ــة           20/0,4 ــا ـ رل ــشي دم ــه قطــع افزاي ــوترال ـ رل ــرانس ن ــوخهلس ت ــه كمكــي ب ــرانس ـ رل  ت

A 20  ـ حفاظـت زمـين    IR*0,15 تـرانس ـ حفاظـت زمـين     63/20بـوخهلس بـراي طـرف    

و كنترل ولتاژ سيگنال و آژير

T2 , T1ي بهاي موجود روي پانل حفاظتي آلارم

. هاي زير استفاده شده است ورودي زياران و قزوين از رلهبي هايبراي حفاظت 

(TRIP CIRCUIT SUPERUISION)  ـ رله ناظر قطع مدار  2ـ رله دستيانس   1

پانـل پنجـره   ــ آلارمهـاي موجـود در    5ــ حفـاظتي اوركارنـت        4ـ رلـه فـاز بـه زمـين                3

: آلارم 
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 و رلة ركلوزر O/C و E/Fرلة  : KV 20هاي خروجي دربراي حفاظت في

O/C و E/Fرله : براي حفاظت فيوز ترانس 

روشنايي پست بخش باورس : 6بخش 

) محوطه و باسبار(ـ سيستم روشنايي خارجي 1

ــه ا   ــست  تأسيــسات روشــنايي طــوري طراحــي شــده اســت ك ــي پ ولاً روشــنايي عمــومي داخل

ــه راحتــي مــي   ــأمين باشــد و در حــدي اســت كــه پرســنل پــست ب ــه  ت ــاج ب ــدون احتي تواننــد ب

ثانيــاً در رابطــه بــا خيرگــي و رنــگ نــور هــيچ . چراغهــاي دســتي در محوطــه رفــت و آمــد كننــد

. شودگونه مشكلي جهت كار پرسنل فراهم نمي

ــا فــشار زيــاد بــوده اســت نــوع لامپهــاي اســتفاده در پــست از لامپهــاي  چــون بهــرة . ســديم ب

. روشنايي خوبي داشته و طيف رنگي مناسبي جهت كار در هر گونه شرايط جوي را دارد

كــه )  متــر8بــيش از (بــراي روشــنايي باســبار و ترانــسها از چهــار عــدد نــورافكن بــا پايــه بلنــد 

پايـه  سـطح زمـين بـر روي          متـر از   5/1اي فلـزي در ارتفـاع       چوك و راه انداز آنها نيـز در محفظـه         
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.  استفاده شده است ،قرار گرفته است

 متــري از تيرهــاي  20جهــت محوطــه پــست و خيابانهــاي موجــود در پــست در فواصــل       

. شود متري استفاده شده است و جهت تعويض لامپها از بالا بر استفاده مي8روشنايي 

يرهــاي روشــنايي محوطــه قطـع و وصــل نورافكنهــا معمــولاً بــه صــورت دســتي و مــدار آوردن ت 

. پذيردبصورت اتوماتيك و توسط فتوسل صورت مي

ــا در موقــع    تعــدادي پريــز بــرق در محوطــة داخــل تابلوهــاي مارشــال نــصب گرديــده اســت ت

. لزوم از روشنايي موضعي قوي استفاده شود

» سيستم روشنايي داخلي«

 ـ قـاب   روشنايي عمومي اتـاق كنتـرل بـا اسـتفاده از چراغهـاي فلورسـنت بـا                 وردار كـه بـر روي   ل

سقف نصب شده است ، تأمين مي گـردد و طـوري طراحـي شـده اسـت كـه جهـت سـهولت كـار                          

. رسددر امر نگهداري سيستم كنترل و فرمان ، نور به پشت دستگاهها به اندازة كافي مي

چــون ايــن پــست فاقــد ديــزل ژنراتــور اســت لــذا جهــت ايجــاد روشــنايي موقــع قطــع بــرق از  

ــط ــاي اض ــته چراغه ــاي رش ــا لامپه ــت w40DC-v110اي راري ب ــده اس ــتفاده ش ــسير .  اس م

ايـن لامپهـا    . باشـد هـاي رابطـه شـبكة اصـلي و اضـطراري كـاملاً مجـزا از هـم مـي                   ها و سـيم   لوله

. كنندتأمين مي را kv20روشنايي اتاق فرمان و كليد خانة  

» پريزهاي برق و تلفن«

 ويـژه تلفـن بـه مقـدار كـافي و در محـل مناسـب        جهت سيستم تلفـن از پريزهـاي سـه سـوراخ      

. نصب شده است) كنار ميز كنترل و اپراتور(

ــق         ــا از طري ــروه از پريزه ــر گ ــوده و ه ــين ب ــيم زم ــتفاده داراي س ــورد اس ــرق م ــاي ب پريزه

 ــ . گردنــــدرف داخلــــي تغذيــــه مــــيصفيوزهــــاي مجــــزا بوســــيلة تــــابلوي اصــــلي مــ
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Section D – D
مربوط به پست باورس
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:فهرست منابع 
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.                    دكتر سلطاني 2 و 1 تجهيزات نيروگاه -
 وزارت نيرو IEC استانداردهاي -
 بهره برداري از پست هاي فشار قوي انتشارات سازمان سازندگي و آموزش-
.نشجويي  پروژه هاي دا-


