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  »مقدمه«

  

و شـبكه هـاي الكتريكـي اعـم از خطـوط      از آنجا كه امـروزه اهميـت سيسـتمها    

انتقال شـبكه توزيـع هـوايي و زمينـي در همـه جوامـع بشـري را مـي تـوان بـه           

ــتم     ــمتي از سيس ــي در قس ــه خلل ــود چنانچ ــبيه نم ــي تش ــاب آدم ــله اعص سلس

ــر خــود را در تمــامي    ــع در گوشــه اي از كشــور رخ دهــد اث ــا توزي ــال و ي انتق

ت جوامـع در همـه سـطوح    جامعه كم و بـيش مـي گـذارد خصوصـا بـا پيشـرف      

زندگي لزوم نياز بـه وجـود سيسـتم توزيـع وانتقـال انـرژي الكتريكـي همگـون         

و منظم افـزايش مـي يابـد از ايـن رو بـالابردن كيفيـت خطـوط انتقـال و شـبكه          

هاي توزيـع ديگـر متعلقـات آن ايجـاد نظـم وهمـاهنگي در كارهـاي مربوطـه و         

بهتــري را بــراي جامعــه رفــع نــواقص و كمبودهــا مــي توانــد شــرايط زنــدگي  

ــد  ــراهم نماي ــنعتي را    . ف ــور ص ــرفت در ام ــه پيش ــه ك ــي جامع ــرايط فعل در ش

ايجاب مي نمايـد توسـعه بخـش انتقـال و خوصوصـا توزيـع انـرژي الكتريكـي         

  .اهميت بيشتري پيدا كرده است 

زيرا در قيـاس انـواع انـرژي هـا؛ انـرژي الكتريكـي بسـيار اقتصـادي و بـدور از          

ايعات جـانبي و از همـه مهمتـر اينكـه نسـبت بـه سـاير        هر گونه عوارض و ض ـ
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انرژي ها و بطـور كلـي مـانور آن در اسـتفاده هـاي گونـاگون در زنـدگي زيـاد         

  .مي باشد

ــا    ــاس ب ــرژي الكتريكــي در قي ــاي ان ــوان محاســن و مزاي بطــور خلاصــه مــي ت

  :ساير انرژيها را به موارد زير اشاره نمود

  .به آساني امكان پذير است انتقال مقادير زيادي انرژي الكتريكي .1

  .انتقال اين انرژي به فواصل طولاني به آساني امكان پذير است .2

ــم وداراي        .3 ــع ك ــال و توزي ــوط انتق ــول خط ــرژي در ط ــن ان ــات اي تلف

  راندمان نسبتا بالايي مي باشد

قابليت كنترل و تبـديل و تغييـر ايـن انـرژي بـه سـاير انرژيهـا بـه آسـاني           .4

  .امكان پذير است

  :قسمت اصلي مي باشد 3يستم انرژي الكتريكي داراي بطور كلي س

  )توسط نيروگاه ( مركز توليد نيرو  .1

  خطوط انتقال نيروي برق  .2

  شبكه هاي توزيع نيروي برق  .3

موارد مهمي كه همواره بايد مـورد توجـه و عمـل شـركتهاي توزيـع بـرق قـرار        

  :گيرد عبارتند از
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  زيباي و همگوني شبكه هاي هوايي  .1

  .و پايداري شبكه پيش بيني شده باشد استحكام و دوام .2

  .جنبه اقتصادي شبكه هاي توزيع مورد توجه قرار گيرد .3

ــرايط       ــت و ش ــيط وموقعي ــر در مح ــورد اخي ــه م ــه س ــت ك ــر اس ــه ذك لازم ب

  .گوناگون مي تواند متفاوت باشد

بعنــوان مثــال در جــايي زيبــاي اهميــت و الويــت را دارا مــي باشــد ودر جــايي 

ــدار  ــتحكام و پاي ــر اس ــر   ديگ ــلاوه ب ــر ع ــت ديگ ــوارد و موقعي ــبكه ودر م ي ش

عــدم رعايــت شــرايط و . مــوارد فــوق امــر اقتصــادي را مــورد توجــه قــرار داد 

ــي       ــاماني را در پ ــاد نابس ــرژي و ايج ــه و ان ــلاف هزين ــث ات ــوق باع ــوارد ف م

  .خواهد داشت
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  مقايسه شبكه هاي هوايي و زميني 

  .وايي و زميني كشيدخطوط انتقال و توزيع را ممكن است به صورت ه

  :بوسيله موارد زير آنها را مي توان با يكديگر مقايسه كرد

احداث شبكه هـاي هـوايي آسـان تـر اسـت در صـورتيكه بـراي احـداث          .1

شبكه هاي زميني اولا بايد مسـير مناسـب باشـد و ثانيـا احتيـاج بـه احـداث        

  .كانال مي باشد

  .استاحداث شبكه هاي هوايي ارزانتر از شبكه هاي زميني  .2

زيـرا بيشـتر   . عيب يـابي و رفـع عيـب شـبكه هـاي هـوايي آسـانتر اسـت         .3

ولـي پيـدا كـردن عيـب در شـبكه هـاي       .عيوب آن با چشـم ديـده مـي شـود    

  .زميني به دستگاه هاي عيب ياب نياز دارد

ــه كابلهــاي    .4 همــانطور كــه ولتــاژ خطــوط انتقــال افــزايش مــي يابــد هزين

  .شبكه هاي زميني افزايش مي يابد

  .اي زميني به افراد متخصص بيشتري نياز استدر شبكه ه .5

ــايي شــهر معمــولا از    .6 ــراي حفــظ زيب ــت ب ــر جمعي ــاطق پ در شــهرها ومن

  .شبكه هاي زميني استفاده مي شود

  :مشخصات مكانيكي و الكتريكي خطوط هوايي
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انتقــال انــرژي الكتريكــي مــي باشــدو اساســا از لــوازم  ‚كــار يــك خــط هــوايي 

  :زيرتشكيل مي گردد

  هاي خطوط  نگهدارنده .1

  هاديها .2

  مقره ها و ديگر متعلقات پايه  ‚بازوها  ‚كراس آرم  .3

يــك خــط انتقــال انــرژي عــلاوه بــر مشخصــات الكتريكــي دلخــواه بايســتي از  

زيـرا در غيـر اينصـورت بـا هـر تغييـر       . لحاظ مكانيكي هم قابـل اطمينـان باشـد   

  .وضعيت جوي بايستي منتظر خرابي و از كار افتادن خط باشيم

چنانچــه . ع طــرح يــك خــط بايســتي تمــام عوامــل را در نظــر بگيــريم در موقــ

خــط را از نظــر مكــانيكي ضــعيف طــرح كنــيم از لحــاظ اقتصــادي ارزان تمــام  

ــود    ــي ش ــي م ــرايط جــوي زود دچــار خراب ــر ش ــر تغيي ــي در اث ــي شــود ول . م

همچنــين اگــر خــط را خيلــي قــوي طــرح كنــيم قابليــت اطمينــان آن زيــاد مــي 

بنـابراين بـراي داشـتن يـك     . ي بـا صـرفه نخواهـد بـود    شود ولي از نظر اقتصاد

  :طرح صحيح بايستي تمام شرايط و عوامل را در نظر گرفت

  زيبايي شبكه  .1

  اقتصادي بودن شبكه  .2



  8  

  استحكام و ايمن بودن شبكه  .3

در اينجــا ابتــدا بــه طــور مختصــر بــه محاســبات مكــانيكي لــوازم و ســپس بــه  

  .محاسبات الكتريكي خطوط مي پردازيم

   )Lin support(نده هاي خطوط نگهدار

آنچـه  . براي حمل سيمهاي هـوايي از سـيمهاي نگاهدارنـده اسـتفاده مـي گـردد      

كه از نگاهدارنده هاي خطـوط يـا پايـه هـاي انتظـار مـي رود از قـرار زيـر مـي          

  :باشد

ــان حــداقل   .1 ــوده وداراي ضــريب اطمين بايســتي از نظــر مكــانيكي قــوي ب

  .باشد5/2

  .از نظر وزن سبك باشند ‚ت آنها بايستي بدون كم شدن مقاوم .2

  ارزان باشند .3

  .داراي عمر طولاني باشند .4

از نظر نصـب  يـا مونتـاژ تجهيـزات خطـوط و دسترسـي بـه آنهـا آسـان           .5

  .باشد

  .داراي شكل ظاهري خوبي باشند .6
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بطور كلي نگاهدارنده هـاي خطـوط هـوايي بـه دو دسـته پايـه هـا  يـا تيرهـا و          

  دكلها يا برجها تقسيم مي شود 

   ه هاپاي

  .بتني تقسيم مي شوند ‚فولادي  ‚چوبي : پايه ها به سه دسته 

  پايه هاي چوبي 

پايه هاي چوبي به طور وسـيع در سيسـتم توزيـع بـرق و حتـي خطـوط انتقـال        

. و خطــوط راه آهــن بــرق و تلفــن اســتفاده مــي شــود) در اســتان خوزســتان ( 

بكه هـاي  كيلـو ولـت بـه طـور تكـي و در ش ـ     20در شبكه هاي فشار ضـعيف و  

بـه كــار مــي رود واگــر بــه اســتحكام  ) دوتــايي ( فــريم  Hانتقـال بــه صــورت  

مـي  Xومقاومت بيشتري نيـاز باشـد از بازوهـا يـا بـريس هـايي كـه بـه شـكل          

همچنـين در شـبكه هـاي    . به عنوان پشت بند بـا آنهـا اسـتفاده مـي شـود     . باشد

ــدليل دره هــاي عــريض و طويــل اســپان بلنــد 20 ي كيلــو ولــت درصــورتيكه ب

انتخاب شده باشـد پايـه هـاي چـوبي را در دو طـرف اسـپان مربـوط بـه شـكل          

H       مـي  ) ددانـد  ( به كار مي برنـد و معمـولا تيرهـاي هـر دو طـرف را انتهـايي

  . نامند

  : پايه هاي چوبي داراي سه مزيت اساسي مي باشند
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  .پايه هاي چوبي عايق طبيعي خوبي هستند . أ

  .ن تر تمام مي شونددر مناطقي كه چوب فراوان مي باشد ارزا . ب

  بعلت سبكي آنها حمل و نقل آنها آسانتر است  . ت

  ساخت پايه هاي چوبي 

ــه محــل و    ــوع چــوب جهــت ســاخت پايــه هــاي چــوبي بســتگي ب انتخــاب ن

  .موقعيت جغرافيايي و نوع درختان موجود در منطقه دارد

عمدتا ايـن پايـه هـا بايسـتي راسـت و قـوي و مخروطـي شـكل و بـدون گـره           

وع چـوبي كـه در كشـورهاي جهـان متـداول اسـت و درايـران هـم         سه ن. باشند

  :استفاده مي گردد عبارتنداز 

  :درخت سرو آزاد) الف

از باداوم ترين پايـه هـا مـي باشـد وبـا اينكـه پـر از گـره هـاي كوچـك اسـت            

  .ليكن سبك و محكم بودن و نسبتا راست و مخروطي شكل مي باشد

  :درخت شاه بلوط)ب

ام و داراي  گـره هـايي كمتـر از سـرو بـوده لـيكن       چوبي اسـت محكـم و بـادو   

چوبهـاي سـرو و شـاه بلـوط بـه خـاطر ديـر پوسـيدن         . كج و ناصاف مي باشـد 

  .آن مورد استفاده قرار مي گيرند



  11  

  :درخت كاج ) ج

درخت كاج معمولا بـه رنـگ زرد ومخروطـي شـكل اسـت و بـه خـاطر ظـاهر         

ر درختـان اسـتفاده   خوب و اسقامت كافي كـه دارد در شـبكه هـا بيشـتر از سـاي     

وجود دائـم رطوبـت هـوا و مـواد شـيميايي خورنـده در زمـين باعـث         .مي گردد

مي شود كه قـارچ هـايي بـه صـورت كپـك زدگـي در داخـل تيرهـا بـه وجـود           

ــراي        ــاند وب ــي پوس ــوده وم ــورده و فروس ــر را خ ــان تي ــرور زم ــه م ــد وب آي

ن جلوگيري از فاسـد شـدن تيـر بخصـوص در قسـمتهاي پـايين آن كـه در زمـي        

ــباع در            ــه صــورت اش ــده ب ــاده محافظــت كنن ــك م ــيله ي ــرد بوس ــي گي ــرار م ق

  . مي آورند

  :كلاسه بندي پايه هاي چوبي

همانطور كه در جـدول پايـه هـاي چـوبي نشـان داده شـد پايـه هـاي چـوبي را          

ــا قطــر در   ــر حســب حــداقل محــيط ي ــر و حــداقل 30ب ســانتيمتري از راس تي

ــر در   ــا قط ــانتيمتري از180محــيط ي ــلاس  تقســيم               س ــد ك ــه چن ــر ب ــاي تي انته

 4و3را تيــر چــوبي ســنگين و كلاســهاي  2و1مــي كننــد بطــور كلــي كلاســهاي 

ــهاي    ــنگين و كلاس ــه س ــوبي نيم ــر چ ــي   7و6و5را تي ــبك م ــوبي س ــر چ را تي
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را سـبك تـرين يـا لاغرتـرين      7را سـنگين تـرين وكـلاس     1ضمنا كلاس .نامند

  .تير چوبي مي نامند

  متري  12و9ت تيرهاي چوبي كلاس و مشخصا )1

  متري  12و9كلاس و مشخصات تيرهاي  )2

  :برش راس تيرهاي چوبي

ايـن عمـل بـراي    . معمولا سر پايه هاي چوبي را قبل از اشـباع بـرش مـي دهنـد    

جلوگيري از تراكم يخ و بـرف كـه باعـث پوسـيدگي راس پايـه هـا مـي گـردد         

ر مـي باشـد كـه    ايـن بـرش معمـولا بـه دو صـورت انجـام پـذي       . انجام مي گيرد

  . شده است

  : پايه هاي فولادي 

در جاهايي كه به قـدرت و مقاومـت زيـادي نيـاز باشـد  از پايـه هـاي فـولادي         

معمـولا پايـه هـاي فـولادي بـه دو      . به جاي پايه هاي چوبي اسـتفاده مـي شـود   

نـوع لولـه اي آن   . قسمت لوله اي و سـاختماني يـا اسـكلتي تقسـيم مـي شـوند      

اي شــكل بــا قطرهــاي مختلــف كــه روي يكــديگر   شــامل چنــد قســمت لولــه

  . سوار نموده مي باشد
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آن از چنـدين نبشـي فـولادي تشـكيل شـده كـه بـه        ) اسكلتي ( نوع ساختماني 

ونمونـه ديگـر پايـه هـاي پرتيـك از نـاوداني       . يكديگر پيچ يا جـوش شـده انـد   

ســاخته مــي شــوند مــي باشــد كــه بــا ارتفــاع مــورد نظــر ســاخته  ودر مــوارد  

ــه پايــه هــاي بلنــد تــري مــورد نيــاز باشــد مــورد اســتفاده قــرار          خــاص كــه  ب

مي گيرد و حتمـا بمنظـور جلـوگيري از زنـگ زدگـي بايـد ضـد زنـگ و رنـگ          

  .آميزي شود

مــوارد اســتفاده ايــن پايــه هــا ماننــد پايــه هــاي چــوبي اســت ولــي در معــرض 

سـت  حمله حشـراتي ماننـد موريانـه قـرار نمـي گيرنـد م عمـر آن نسـبتا زيـاد ا         

از امتيـازات ديگـر آن ايـن اسـت كـه مـي تـوان طـول         . البته بايد گالوانيزه باشد

آن را به هر ميزان كه خواسته شـود انتخـاب كـرد بيشـتر از پايـه هـاي لولـه اي        

ــتفاده                  ــهر اس ــايي ش ــظ زيب ــور حف ــه منظ ــهرها ب ــنايي درش ــتم روش در سيس

  .مي شود

  : پايه هاي بتوني 

بتـوني تقريبـا جـاي پايـه هـاي چـوبي و فـولادي را        در اين روزهـا پايـه هـاي    

گرفته است زيرا هم از نظر شكل ظـاهري جـالبتر و هـم بـادوام تـر مـي باشـند        

واينكه پايه ها سنگين ترند وحمل آنهـا گـران تـر تمـام مـي شـود ولـي از نظـر         
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ــوص در       ــد وبخص ــتري دارن ــر بيش ــند وعم ــي باش ــوي م ــيار ق ــانيكي بس مك

دليـل مـواد خورنـده زمـين كـم مـي باشـد از         جاهايي كه عمـر تيـر چـوبي بـه    

  .تيرهاي بتوني استفاده مي گردد

  : پايه هاي بتوني با مقطع چهار گوش

تيرهاي بتوني به دو دسته توپر بـامقطع چهـار گـوش و توخـالي بـا مقطـع گـرد        

توخــالي ومخروطــي شــكل تقســيم مــي گــردد نــوع تــوپر آن از ميــل گردهــاي 

ولا بـه صـورت چهـار گـوش كـه آن هـم       بلند و بتن تشكيل شده اسـت و معم ـ 

داراي پلـه هـايي در قسـمتهاي مـادگي     -1: به دونمونـه شـناخته شـده اسـت از     

  تير 

در قسمت مادگي تير بـه شـكل لانـه زنبـوري سـاخته شـده اسـت و امـا از          -2

متـري جهـت شـبكه هـاي فشـار       9نظر ارتفاع و بلنـدي پايـه هـا بـه دو دسـته      

هـاي فشـار متوسـط و از نظـر تحمـل       متري بـه منظـور شـبكه    12و 15ضعيف 

ــهاي   ــه كلاسـ ــانيكي بـ ــدرت مكـ ــو 1200و 1000‚800‚600 ‚400 ‚200قـ كيلـ

  .ساخته مي شود 5/2تا 3گرم نيرويي تقسيم و با ضريب اطمينان 

  :پايه هاي بتوني با مقطع گرد و توخالي 
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اين نوع پايه ها سبك تـر و بـا كيفيـت تـر از نـوع پايـه هـاي بتـوني بـا مقطـع           

ش مي باشد و كلاسه بنـدي ايـن پايـه هـم ماننـد پايـه هـاي بتـوني بـا          چهار گو

  .  ساخته مي شود 3تا5/2مقطع چهار گوش بوده و باضريب اطمينان 

  :برجها و دكلهاي فولادي 

ــنگين               ــاي س ــه داراي هاديه ــال ك ــوط انتق ــراي خط ــا ب ــه ه ــن پاي ــولا از اي اص

ــالا باشــد اســتفاده           مــي باشــند و بايســتي دوام ســرويس يــا ضــريب اطمينــان  ب

ايـن دكلهـا از نبشـي هـاي فـولادي گـالوانيزه كـه از نظـر مكـانيكي          . مي گردند

بسيار قوي مي باشند سـاخته مـي شـوند وبـه علـت مقاومـت مكـانيكي بـالايي         

  . كه دارند براي اسپانهاي طولاني استفاده مي گردند

  :چاله تيرهاي برق 

ين و مقـدار كـراس آرم هـايي كـه بايـد      عمق چاله بوسيله طول تير وجـنس زم ـ 

مشـخص مـي گـردد كـه از     ) چنـد مـداره بـودن    ( بر روي پايه ها نسـب شـود   

  .طريق تجربه به صورت زير تامين مي شود

 60ارتفــاع پايــه بــه اضــافه /. 1بطــور كلــي عمــق چالــه تيــر بايســتي بــه انــدازه 

  )در زمينهاي سفت معمولي . ( سانتيمتر باشد

  :و انواع آن  كراس آرم يا كنسول
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كراس آرم ها جهت نگهداري مقـره هـا و هاديهـاي خـط روي پايـه هـا نصـب        

فاصــله بــين ( طــول آن بــه پارامترهــاي زيــاد از قبيــل ولتــاژ خــط  . مــي گــردد

ــا  ــاد ‚)فازه ــه    ‚ب ــم بســتگي ب ــوع آن ه ــولا ن ــخ بســتگي دارد و معم ــرف و ي ب

مـورد بهـره   شرايط وموقعيتهـاي گونـاگوني كـه لازم باشـد از نمونـه خـاص آن       

  .برداري قرار گيرد استفاده مي شود

  :كراس آرم صليبي 

  :كراس آرم چوبي ) الف

تلگــراف و توزيــع بــرق اســتفاده  ‚از خيلــي وقــت پــيش بــراي خطــوط تلفــن 

ابعـاد آن  . گرديده است  وعمومـا از درخـت صـنوبر و كـاج سـاخته مـي گـردد       

ــراس ســانتيمترمي ب 9*5/11ســانتيمتر و ابعــاد مقطــع آن 244بطــول  اشــد در ك

آرم صــليبي مــي تــوان از مقــره ســوزني و يــا مقــره بشــقابي بــه صــورت آويــز  

ــي از ســوزني و    ــه صــورت تركيب ــوان ب ــي ت ــر آن م اســتفاده  نمــود و عــلاوه ب

ســانتيمتر 150مخصوصــا در كــراس آرم بــه طــول . بشــقابي را توأمــا بكــار بــرد

سـوزني و   مقره سـوزني را در راس تيـر و مقـره هـاي كنـاري را بـا مقـره هـاي        

كـراس آرم چـوبي را ابتـدا روي پايـه نصـب و      .يا مقـره بشـقابي اسـتفاده نمـود    

ــه را مشــخص و     ــه پاي ــا ب ــه آن و محــل نصــب بازوه ــا ب ــس از بســتن بازوه پ
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سوراخ نماييـد ضـمنا مـي تـوان بجـاي بـريس يكپارچـه از دو تسـمه بـه طـول           

  .ازوانواع بريس يا ب. سانتيمترنيز استفاده نمود 3سانتيمتر و عرض 70

  :كراس آرم فولادي ) ب

بتـوني و چـوبي بـه كـار ميـرود و       ‚كراس آرم فولادي جهت تيرهـاي فـولادي   

از نبشي با بالهاي مساوي ساخته مي شـود كـه توسـط بـريس يـا بـازو بـه پايـه         

ــردد  ــي گ ــم م ــالوانيزه   .محك ــم وگ ــه ومحك ــتي يكپارچ ــراس آرم نبشــي بايس ك

  .باشد

  :كراس آرم ال ارم  )1

قابـل اسـتفاده در   .يشـتر بـراي رفـع موانـع بـه كـار مـي رود       اين كراس آرم هـا ب 

منـاطقي كــه محـدوديت حــريم از يــك طـرف باشــد معمــولا در كوچـه هــا يــا     

جاهايي كـه پايـه نزديـك سـاختمان مـي باشـد و امكـان اسـتفاده از كـراس آرم          

بـدليل نزديـك شـدن فازهـا بـه سـاختمان يـا        ) تخت يـا مثلثـي   ( هاي معمولي 

  . مي توان از كنسول ال آرم استفاده نمود موانع ديگر مي باشد

  :كراس آرم پرچمي 

در مناطق و مـواقعي كـه فضـا جهـت نصـب كـراس آرم هـاي معمـولي نيسـت          

نظيـر كوچــه هـاي كــم عـرض يــا جاهـايي كــه در يـك طــرف درخـت كــاري       
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شده است مي توان از كنسـول هـاي نـوع پرچمـي اسـتفاده نمـوددر ايـن گونـه         

ــره  ــوان از مق ــي ت ــا از بشــقابي اســتفاده نمــود  كــراس آرم م . هــاي ســوزني وي

  ):جناقي ( كراس آرم كانادايي 

قابل استفاده در منـاطقي كـه محـدويت حـريم وجـود دارد و بـه دو صـورت از        

  . مقره هاي سوزني و هم مقره هاي بشقابي قابل استفاده مي باشد

  :كراس آرم چتري 

س آرم فقـط شـبكه   اولين سـازنده آن كشـور فرانسـه بـوده و در ايـن نـوع كـرا       

ــا مقــره بشــقابي بصــورت آويــز ميتــوان احــداث نمــود و درمنــاطقي قابــل   را ب

استفاده مي باشد كـه محـدوديت حـريم وجـود نداشـته باشـد و بيشـتر بخـاطر         

طول بازوي آن در مناطقي كـه در آب وهـواي آلـوده ويـا مرطـوب باشـد بكـار        

  مي رود

  :كراس آرم نيرو شكن 

ــا  ــراس آرم ه ــان ك ــع هم ــه طــول در واق ــه بطــور 244ي صــليبي ب ســانتيمتر ك

ــود و در      ــي ش ــتفاده م ــراس آرم اس ــك ك ــوري از ي ــاي عب ــه ه ــول در پاي معم

ــد     ــيش از ح ــراس آرم ب ــه ك ــروي وارده ب ــه ني ــردد ك ــي گ ــتفاده م ــواقعي اس م

ــراس آرم    ــاز باشــد و آنجــا ك ــورد ني ــا اســكلت اســتوارتري م معمــول اســت ي
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ــردد   ــي گ ــتفاده م ــه اس ــات مربوط ــه و متعلق ــ. دوبل ــافي  اي ــاي اض ــش ه ن كش

ــل نصــب اســت  ‚بيشــتردرانتهاي خطــوط ــرپيچها قاب ــا ودر س ــاربرد . در زواي ك

اين كراس آرم دوبلـه باعـث مـي گـردد كـه نيروهـاي وارده بـه هـر دو كـراس          

ارم ونيز احيانـابين دو مقـره سـوزني  و ميلـه مقـره هـاي مربوطـه وهـر دوسـيم          

  . حمل نمايداصلي تقسيم گردد و باعث مي شود نيروهاي وارده را ت

  :يا بازو ) بريس ( تسمه حائل 

جهت حفـظ تعـادل و تنظـيم كـراس ارم از بـريس يـا بـازو در طـرفين كـراس          

و )  V( ارم وبه پايه متصل مي شـود كـه بـريس از نبشـي يكپارچـه بـه شـكل        

ــا از دو تســمه بطــول  ــي  5ســانتيمتر وضــخامت  3ســانتيمتر و عــرض 70ي ميل

  .متر استفاده مي گردد

  :خطوط توزيع و انتقالهاديهاي 

بهترين فلزات از نظر هدايت الكتريكي نقـره و طـلاي سـفيد مـي باشـد كـه بـه        

بنــابراين فلزاتــي كــه . علــت گرانــي و كميــابي نمــي تــوان از آن اســتفاده نمــود

آلومينيـوم وفـولاد    ‚مـس  : بعنوان هاديهـاي شـبكه بكـار مـي رونـد عبارتنـد از       

يبـي از دو يـا چنـد فلـز بكـار رونـد       كه ممكن است به تنهـايي يـا بصـورت ترك   

  .فولاد/ فولاد و آلومينيوم ‚مس : مانند
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  COPPER: مس

از معمـولترين هاديهـاي خطـوط اسـت كــه قابليـت هـدايت بسـيار خــوبي دارد        

و از نظــر هــدايت الكتريكــي بعــد از نقــره بــه حســاب مــي آيــد و هــر چقــدر  

در طبيعـت  ناخالصي آن بيشـتر باشـد قابليـت هـدايت آن كمتـر اسـت و چـون        

ــره اســت   ــر از نق ــود ارزان ت ــي ش ــت م ــور ياف ــه وف ــانيكي آن . ب ــتقامت مك اس

  .خوب و عوامل جوي بر آن تاثير زياد ي ندارد

  :آلومينيوم

. آلومينيــوم بيشــتر در خطــوط انتقــال بخصــوص بــا ولتــاژ قــوي بكــار مــي رود

ــوم و 5/99داراي  ــي باشــد /. 5درصــد آلوميني ــزات ديگــر م ضــريب . درصــد فل

ــدايت آلو ــبكتر    ه ــش س ــر و وزن ــت آن ارزانت ــي قيم ــر ول ــس كمت ــوم از م ميني

اســتحكام مكــانيكي آن از مــس كمتــر و تــاثير عوامــل جــوي و رطوبــت . اســت

بر آن بـه مراتـب بيشـتر از مـس اسـت و در هـواي مرطـوب زود اكسـيده مـي          

  .شود

  :الملك
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درصـد آلومينيـوم   3/98اين فلز در آلمـان بـه الـداري معـروف اسـت آليـاژي از       

ــ ــد و بقي ــي باش ــيوم م ــزيم و سيليس ــدايت آن . ه آن مني ــت ه ــد از 10قابلي درص

  . آلومينيوم خالص كمتر ولي مقاومت مكانيكي آن خيلي زيادتر مي باشد

  :آلومينيوم ـ فولاد

منظـور هـادي مـي باشــد كـه در وسـط يـك مغــز فـولادي و اطـراف آن رشــته         

كي ورشــته مغــز فـولادي بــراي اسـتحكام مكــاني  . هـاي آلومينيــومي قـرار دارنــد  

  .هاي آلومينيومي براي هدايت الكتريسيته مي باشد

ــانيكي آن    ــت مك ــس و مقاوم ــر م ــادي دو براب ــن ه ــت مخصــوص اي  80مقاوم

ضـمنا بـراي جلـوگيري از زنـگ زدگـي و همچنـين       . درصد مس سـخت اسـت  

خــوردگي بــين ســيمها فــولادي و آلومينيــومي از فــولاد گــالوانيزه اســتفاده مــي  

  .كنند

  :فولاد

راي مقاومـت مكـانيكي زيـاد و قابليـت هـدايت كمـي مـي باشـد و بـا          فولاد دا

در شبكه بـه عنـوان سـيم گـارد بـه كـار مـي رود و        . اسپانهاي بلند به كار ميرود

سيمهاي فـولادي كـه در هـواي آزاد بكـار ميرونـد بايسـتي گـالوانيزه باشـند تـا          

  . زود زنگ نزنند



  22  

  :دسته بندي هاديها

هـادي  . و چنـد رشـته اي تقسـيم مـي گـردد      هاديها به دو دسـته تـك رشـته اي   

تــك رشــته اي داراي يــك دســته ســيم و هــادي چنــد رشــته اي از يــك گــروه 

  .سيم كه به هم تابيده شده مشتمل مي باشد

  :مقره هاي خطوط هوايي 

هاديهــاي خطــوط هــوايي باواســطه مقــره هــا بــر روي كــراس آرم قــرار        

  :زعلت استفاده از مقره در خطوط عبارت است ا.دارند

  .عايق نمودن هاديها نسبت به كراس آرم و پايه و درنتيجه زمين .1

  عايق نمودن هاديها نسبت به يكديگر و ايجاد فاصله ايمن بين فازها  .2

ــي      ــانيكي خاص ــي و مك ــت الكتريك ــك مقاوم ــل ي ــتي از تحم ــا بايس ــره ه مق

 ‚فشــار ( برخــوردار باشــند تــا بتواننــد عــلاه بــر نيروهــاي مختلــف مكــانيكي  

بـاران  ( كه بـه آنهـا وارد مـي شـود در مناسـب تـرين شـرايط        ) خمش  ‚كشش 

فشـار الكتريكـي وارده ماننـد ولتـاژ دائمـي خـط       ) شـبنم و آلـودگي هـوا     ‚مه  ‚

اسـتقامت  . را نيـز تحمـل كننـد   ) كليـد زنـي    ‚رعـد وبـرق   ( و ولتاژ ضـربه اي  

ــايق دارد      ــخامت ع ــنس و ض ــه ج ــتگي ب ــا بس ــره ه ــانيكي مق ــتقامت . مك اس
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ــه جــنس الكتريكــي آن ب دو مــاده اصــلي . طــول و شــكل مقــره دارد ‚ســتگي ب

  .چيني و شيشه سخت مي باشد ‚براي ساختن مقره هاي خطوط هوايي 

  :مزاياي مقره شيشه اي نسبت به چيني

در مقابـل لـب پريــدگي و قـوس الكتريكــي نسـبت بـه چينــي مقـاوم تــر        .1

  .است

ن اگر بشكند به تكه هـاي كـوچكي شكسـته شـده  وآن عيـب را مـي تـوا        .2

از روي زمــين مشــاده كــرد بنــابراين تشــخيص عيــب در مقــره هــاي شيشــه 

  .اي آسانتر از مقره هاي چيني است 

كيلـو ولـت بـر    120استقامت عـايقي شيشـه بيشـتر از چينـي و در حـدود       .3

  .ميلي متر مي باشد

ــتقامت     .4 ــل كشــش اس ــوده و در مقاب ــي ب ــر از چين ــاوم ت ــار مق تحــت فش

  .معادل چيني را دارد

شيشــه اي ايــن اســت كــه در اثــر ضــربه لبــه هــاي آن   تنهــا عيــب مقــره .5

 ‚كاملا خرد شده و در عين اينكـه يـك حسـن در مقابـل عيـب يـابي اسـت        

ــايقي آن    ــدرت ع ــاده از ق ــوق الع ــه بطــور ف ــن اســت ك ــزرگ آن اي ــب ب عي

  .زنجيره و مقره كاسته مي شود
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  :شكست الكتريكي مقره 

  :به سه صورت ممكن است در مقره شكست الكتريكي رخ دهد

در هـواي اطـراف مقـره كـه     ) تخليـه قـوس الكتريكـي    ( تخليه الكتريكي  .1

  .و يا ساعقه بوجود مي آيد) قطع و وصل كليدها ( بر اثر كليد زني 

سوراخ شدن مقره كـه باعـث تخليـه قـوس الكتريكـي از درون مقـره مـي         .2

  .گردد كه اين بيشتر به جنس مقره بستگي دارد

ح خـارجي مقـره كـه باعــث    جمـع شـدن آلـودگي و گـرد وغبــار در سـط      .3

  .ايجاد جرقه در سطح مقره مي شود

  :انواع مقره ها 

  مقره هاي سوزني يا ميخي  .1

  مقره هاي اتكايي يا ستوني  .2

  مقره قابلمه اي ) مقره بشقابي  ب) الف: مقره هاي آويزي .3

  مقره هاي كششي مهار .4

بمنظور بالابردن مقاومت عـايقي مقـره هـا بـه تعـداد مقـره هـاي بشـقابي          •

ه ميگـردد و جهـت بـالا بـردن مقاومـت مكـانيكي مقـره هـاي بشـقابي          اضاف

  .به تعداد زنجيره مقره ها اضافه مي نماييم
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  :مقره هاي سوزني  .1

مقره سوزني همـانطور كـه از نـامش پيداسـت روي يـك پـيچ يـا پايـه فـولادي          

وصــل مــي شــود كــه مقــره را در جــاي خــود مــثلا روي كــراس آرم نگــه مــي 

مقــره  ‚يــك ســيم اصــلي روي مقــره محكــم ميگــردد دارد و هــادي نيــز وســيله

مقـره هـاي شيشـه اي    . هاي سـوزني ممكـن اسـت چينـي يـا شيشـه اي باشـند       

كيلـو ولـت يكپارچـه بـوده وبـراي      23يكپارچه بوده ولـي نـوع چينـي تـا ولتـاژ      

  .ولتاژهاي بالاتر بسته به مقدار ولتاژ چند تكه ساخته مي شوند

  :مقره سوزني ساده

روي ســر .ه وروي آن را لعــاب قهــوه اي رنگــي داده انــداز چينــي ســاخته شــد

ــدون شــيار    ــالاي مقــره ب و كنــاره هــا كــم اســت و در بعضــي از آنهــا ســطح ب

  .استفاده ميشود70از اين مقره در مقاطع كم معمولا تا سيم.است

هنگام سـيم كشـي از كشـيدن سـيم روي مقـره خـودداري شـود زيـرا در         : تذكر

وي آن سـائيده شـده و ممكـن اسـت در اثـر      لعـاب ر  ‚اثر تماس سـيم بـا مقـره   

فشــار ميــدان الكتريكــي ســوراخهاي ريــزي در مقــره ايجــاد گــردد كــه باعــث  

  .اتصال زمين شود

  :مقره اتكائي .2
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نوع ديگر مقره سوزني مقره اتكائي مـي باشـد كـه بـه شـكل اسـتوانه چينـي تـو         

ســاخته مــي شــود نــوع  PTو  CTپــر يــا تــو خــالي ماننــد بوشــينگ تــرانس ويــا

لي آن بـه شـكل اسـتوانه اي اسـت كـه در يـك انتهـايش يـك حفـره دارد          توخا

ــزي چســبانده شــود پوشــانده            ــه كلاهــك فل ــره ب ــل از اينكــه قاعــده مق ــه قب ك

  .مي شود

مقره هاي اتكايي بصورت عمـودي يـا افقـي نصـب مـي گردنـد نـوع افقـي آن         

يـك   از چيني يكپارچه و توپر سـاخته شـده وبـراي نگـاه داري هـر فـاز توسـط       

پين يا پيچ مخصوصي بر روي پايـه بـه طـور افقـي نصـب مـي گـردد ودر سـر         

مقره يك كلمپ مخصوص جهت نگاهـداري هـادي خـط مـي باشـد ايـن نـوع        

ــدارد و فضــاي     ــريس ن ــراس آرم و ب ــه ك ــاز ب ــوايي ني ــاي ه ــره در شــبكه ه مق

نـوع عمـودي آن بيشـتر در پسـت هـاي فشـار قـوي        . كمتري را اشغال مي كنـد 

  .ه ممكن است توپر يا توخالي باشدنصب مي گردد ك

  :مقره آويزي يا بشقابي  .3

مقره آويـزي چنانچـه از نـامش پيداسـت از كـراس آرم آويـزان بـوده و بادقـت         

به انتهاي آن بوسيله كلمپي بسته مـي شـود ايـن نـوع مقـره بيشـتر در ولتاژهـاي        

بالااســتفاده مــي شــود زيــرا مقــره ســوزني در ايــن ولتاژهــاي بــالا بســار گــران  
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هـر مقـره بشـقابي از يـك صـفحه يـا ديسـك عـايق چينـي يـا           . مام مي شـود ت

ــالايي آن يــك كلاهــك چــدني    ــه اســت كــه قســمت ب شيشــه اي تشــكيل يافت

گالوانيزه از چدن مـالئ بـل يـا كلـه گـاوي توسـط سـيمان مخصوصـي روي آن         

اتصــال دارد و در قســمت پــايين مقــره يــك پــين فــولادي گــالوانيزه در داخــل  

  .ان مخصوصي محكم شده استعايق بوسيله سيم

  :مقره قابلمه اي  .4

  اين نوع مقره ها در مناطق با آب وهواي آلوده و مرطوب به كار مي رود

  : انواع كلمپ 

   :كلمپ انتهايي يا گيره انتهايي   )1

ــاژ   ــاي وســيله اي اســت از آلي ــد  ALكلمــپ انته ــه در ددان ــت  20ك ــو ول كيل

پـنج   ‚سـه پـيچ   ‚يـر دو پـيچ  سـيم گ : هادي با آن بسته مي شود وبـه سـه دسـته    

  .پيچ تقسيم مي گردد

  : كلمپ عبوري  )2

نمونه ديگر كلمپ در شبكه هـايي كـه مقـره هـا بشـقابي و بـه صـورت آويـزي         

  .مي باشد هادي را با متعلقات مقره بشقابي به آن نگاه مي دارد

  : اجزاء كلمپ انتهايي 
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  سيم گير از آلياژ آلومينيوم)   الف

  ومينيوممغزي يا لقمه از جنس آل ) ب

  پيچ يو شكل از فولاد گالوانيزه با مهره  ) ت

  واشر فنري فولادي  ) ث

  پين از فولاد سخت    ) ج

  اشپيل از فولاد سخت   ) ح

  :برخي از لوازم فشار ضعيف 

  :اتريه يا جا مقره چرخشي  )1

اتريــه يــا جــا مقــره چرخشــي جهــت نگهــداري مقــره چرخشــي و ســيم فشــار 

  .تشكيل مي شود ضعيف بر روي تير استفاده مي گردد واز سه جزء

 5الــف ـ تســمه اتريــه كــه از جــنس فــولاد گــالوانيزه اســت كــه ضــخامت آن   

  .ميلي متر مي باشد 50ميلي متر و پهناي آن

اسـت كـه داراي دو سـوراخ يكـي در لبـه بـالائي و ديگـري         Dتسمه به شـكل  

بايسـتي سـوراخها در يـك امتـداد بـوده و حـدود       . در لبه پائين اتريه مـي باشـد  

قطـر سـوراخ پشـت اتريـه كـه بـه       . ر از لبه اتريه فاصله داشته باشـند ميلي مت 10
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ميلـي   2ميلـي متـر اسـت و پشـت اتريـه حـدود        17تير پيچ مـي شـود حـدود    

  .متر بصورت گرده ماهي در آمده تا بهتر بتواند نيرو ها را تحمل نمايد

 16و قطــر آن  115ب ـ پــين كــه از جــنس فــولاد گــالوانيزه اســت و طــول آن   

  .ر مي باشدميلي مت

  ج ـ اشپيل از جنس برنز

  :راك و انواع آن   )2

معمولا در شبكه هـاي فشـار ضـعيف روي پايـه هـاي چـوبي و نيـز روي پايـه         

متري كـه فشـار متوسـط در بـالاي آن كشـيده شـده اسـتفاده مـي          12هاي بتني 

بهتــر . مقــره اي مــي باشــند 2مقــره اي و  3 ‚مقــره اي 5راكهــا معمــولا . گــردد

  . به راك با جوش كامل انجام گيرد است اتريه ها

  ) :براك ( بازوي جلوبر

براي اينكه حريم افقـي خطـوط فشـار ضـعيف بهـم نخـورد و فاصـله خـط تـا          

ــازوي جلــوبر اســتفاده مــي شــود   ــازل حفــظ شــود از ب ــالكن من . ســاختمان و ب

همچنــين در طــرفين ترانســفورماتور بــراي ايجــاد فضــاي كــافي جهــت اتصــال 

روجـي از تـابلو بـه شـبكه و نيـز حفـظ فضـاي كـافي         كابلهاي فشار ضـعيف خ 

  . نسبت به ترانسفورماتور بهتر استفاده مي گردد
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  :مقره چرخي   )3

مقره چرخي از چينـي كـه روي آن لعـاب قهـوه اي يـا سـفيد داده شـده ويـا از         

ايـن مقـره بـراي خطـوط توزيـع      . شيشه سفيد يا سـبز رنـگ سـاخته مـي شـود     

قـره ممكــن اســت يـك شــياره يــا دو   ايــن م. فشـار ضــعيف اســتفاده مـي شــود  

ــد ــياره باش ــي از آن    . ش ــوان براحت ــه بت ــود ك ــي ش ــث م ــياره آن باع ــوع دو ش ن

سـطح بـالايي آن   . انشعاب گرفت بدون اينكه با سـيم ديگـر ارتبـاطي پيـدا كنـد     

صــاف و مــانع از جمــع شــدن آب بــاران يــا بــرف روي آن مــي گــردد وســطح 

  . گرديده است پائين آن با يك رنگ سفيد دايره اي شكل مشخص

  ):موج گير (دمپر 

ــر مــي باشــد   ــده هــاي نوســان دمپ ــوع از خفــه كنن از آنجــا كــه هاديهــاي . يكن

خطوط هوايي كه در بالاي زمـين قـرار دارنـد ودر اسـپانهاي بلنـد تحـت تـنش        

نسبتا بـالايي بـه لـرزش يـا ارتعـاش در مـي آينـد بنـابراين بـراي جلـوگيري از           

ــا لرزشــها  كــه موجــب فرســودگي و خردگــي در  ايجــاد ايــن نــوع نوســانات ي

( هـادي در محـل اتصـال هــادي بـه پايـه هـاي عبــوري رخ مـي دهـد از دمپــر         

  .استفاده ميگردد) لرزشگير 

  :ترانسفورماتور
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ــاژ فشــار متوســط    ــه ولت ــاژي اســت ك ــدل ولت ــه فشــار   20مب ــت را ب ــو ول كيل

ــعيف  ــت و220ض ــار     400ول ــاگون دراختي ــدرتهاي گون ــا ق ــديل وب ــت تب ول

  .مي دهدمشتركين قرا 

  :اجزاء ترانسفورماتور

بوشــينگ ) 4عــدد  3بوشــينگ فشــار قــوي )  3منبــع انبســاط  ) 2راديــاتور   )1

تـپ چنجــر   ) 7فيلتـر   ) 6شـاخكهاي جرقـه گيــر    ) 5عــدد 4فشـار ضـعيف   

  پلاك ترانس) 11رله بوخهلتز  ) 10حرارت سنج  )9گيج روغن  ) 8

  :برقگير

خـط بـر روي خـط بوجـو آيـد      وقتي كه يك ولتاژ قوي بيشـتر از ولتـاژ عـادي    

برقگير فورا مسـيري را بـه زمـين مهيـا مـي كنـد و لتـاژ اضـافي را خـارج مـي           

ــر بايســتي     ــي شــود عمــل برقگي ــاژ اضــافي خــارج م ــي ولت ــابراين وقت ــد بن كن

ــد    ــين باش ــه زم ــتر ب ــان بيش ــدن جري ــاري ش ــوگيري از ج ــل . جل ــابراين عم بن

دن بـه ايزولاتـور   برقگير ايـن اسـت كـه ابتـدا بـراي جلـوگيري از صـدمه خـور        

خــط و ترانســفورماتورها وديگــر لــوازم خــط ولتــاژ را بــه زمــين تخليــه كنــد و 

ــين     ــه زم ــا ن ب ــه جري ــاژ اضــافي از ادام ــد از برطــرف شــدن ولت دوم اينكــه بع

  .جلوگيري نمايد
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  :انواع برقگير

  برقگير كنترل كننده )1

  برقگير دفعي يا تخليه اي)2

رقگيــر نــوع كنتــرل كننــده و    برقگيرهــاي داراي مقاومــت غيــر خطــي را ب   

  .برقگيرهاي داراي محفظه دفع رابرقگير دفعي مي نامند

  :برقگير با مقاومت غير خطي 

اين نوع برقگير از يك يا چنـد خـازن سـري همـراه بـا يـك يـا چنـد مقاومـت          

ايـن  . غير خطي كه معمولا از سيلسيوم سـاخته مـي شـوند تشـكيل شـده اسـت      

نــد تــا در حالــت عــادي سيســتم از جريــان خازنهــا فواصــل هــوايي لازم را دار

  .الكتريكي به داخل برقگير جلوگيري شود

  :برقگير دفعي 

نوع دفعي اساسـا از يـك فاصـله جرقـه كـه بـا يـك جـزء بنـام المنـت برقگيـر            

در برقگيـر دفعـي المنـت برقگيـر شـامل يـك       . سري است تشـكيل شـده اسـت   

رقــه قــدرت لولــه فيبــري توخــالي اســت كــه بعنــوان جــزء خــاموش كننــده ج 

  .است
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( فاصله جرقه طوري تنظيم شـده اسـت كـه در ولتاژهـاي بـالاتر از ولتـاژ خـط        

مـدار بوسـيله برقگيـر     ‚بنـابراين در شـرايط نرمـال   . جرقـه بزنـد  ) ولتاژ استاندار 

مــي باشــد ولــي در شــرايط غيــر نرمــال جرقــه مــي زنــدو مــدار از ) قطــع ( بــا 

 ـ   رق بــه زمــين تخليــه         طريـق برقگيــر وصــل مــي شـودو جريــان ضــربه رعــد وب

  .مي شود

  :نصب برقگير شبكه توزيع 

ــد     ــورد حفاظــت مانن ــيله م ــه وس ــه اي ك ــان پاي ــا بايســتي روي هم ــرق گيره ب

  .ترانسفورماتور نصب شده است نصب شود

سيمهايي كه از خط به برقگيرها بسته مـي شـود بايسـتي تـا آنجـايي كـه امكـان        

  .قگير را تسريع مي نمايددارد كوتاه و مستقيم باشند زيرا عمل بر

  : اسپان 

  .فاصله افقي بين دو پايه مجاور را اسپان مي گويند

آشكار است كه بـا افـزايش طـول اسـپان تعـداد پايـه هـا و مقـره هـاي كمتـري           

نياز خواهد بـود ولـي بايـد هـادي بـا سـطح مقطـع بـالاتري انتخـاب گـردد تـا            

بـاد و كشـش وارده    ‚بـرف  ‚بتواند وزن خـود و نيروهـاي اضـافي ناشـي از يـخ     

بنــابراين بايــد اســپانها را طــوري در نظــر گرفــت تــا از نظــر  . را تحمــل نمايــد
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لازم بـه ذكـر   . اقتصادي بـا صـرفه بـوده و داراي ضـريب اطمينـان خـوبي باشـد       

است كه دو عامل از عوامـل مهـم در محـدوديت طـول اسـپان مقاومـت پايـه و        

  .حداقل فاصله آزاد سيم تا زمين مي باشد

  :شكم سيم  فلش يا

فاصله بين پايين ترين نقطه سيم تا خـط واصـل بـين دو سـر پايـه را فلـش يـا         

در جاهـايي هـم سـطح فلـش درسـت در وسـط دو پايـه        . شكم سيم مي گوينـد 

فلـش سـيم پـايين    . مي باشد ولـي در منـاطقي كـه پايـه روي بلنـدي قـرار دارد      

  .تر خواهد بود

  :انواع فلش 

ه ســيم هــاي شــبكه در گرمتــرين روز فلــش مــاكزيمم فلشــي اســت كــ –الــف 

  .تابستان پيدا مي كند

فلش مينيموم فلشـي اسـت كـه سـيم هـاي شـبكه در زمسـتان بـدون يـخ           –ب 

  .وبرف پيدا مي كنند

ــا درنظــر گــرفتن  : فلــش اجرايــي  –ج  فلشــي اســت كــه هنگــام ســيم كشــي ب

اسپان مربوطه و درجـه حـرارت محـيط و نـوع هـادي بـه سـيمهاي شـبكه داده         

  .مي شود
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   :انواع اتصاليها 

  : خطاهاي ناشي از جريان برق عبارتند از

  اتصال يكي از سيمهاي جريان برق به بدنه دستگاه : اتصال بدنه  )1

اتصــال دو ســيم لخــت كــه نســبت بــه هــم داراي اخــتلاف : اتصــال كوتــاه  )2

  .پتانسيل الكتريكي باشند

  اتصال يكي از سيمهاي حامل جريان برق به زمين : اتصال زمين  )3

  : مين يا ارت كردن ز

كلمه زمين در كارهاي برقـي بـه زمينـي كـه داراي پتانسـيل صـفر باشـد اطـلاق         

زمين يا ارت شامل يـك اتصـال مصـنوعي بـرق بـه زمـين كـه داراي        . مي گردد

  .مقاومت بسيار كمي براي عبور جريان برق مي باشد است

. مـي باشـد  بنابراين زمين كردن يك سيتم يـا وسـيله يعنـي اتصـال آن بـه زمـين       

وقتي فقط يك نقطه از شـبكه زمـين شـود آن را تـك زمينـي و وقتـي در نقـاط        

  .مختلفي زمين شده باشد آن را چند زميني مي نامند

  ) :ارت ( هدف از بكاربردن اتصال زمين 

  .باعث مي شود دستگاههاي برقگير به درستي عمل نمايند )1
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را فـراهم  تسريع كافي جهت كشـف اتصـالات م اشـكالات توسـط رلـه هـا        )2

  .مي سازد و عيب سيستم به فوريت برطرف مي شود

مــانع از افــزايش ولتــاژ سيســتم در اثــر بــروز اتصــالي و افــت ولتــاژ بــر اثــر  )3

  .عدم تعادل بار مي شود

تعميركـار و غيـره در مقابـل بـرق      ‚محافظت جـان كاركنـان اعـم از اپراتـور      )4

  .زدگي را باعث مي شود

  حفاظت دستگاه هاي الكتريكي  )5

  :ع زمين كردن انوا

  :وجود دارد) ارت ( در تاسيسات الكتريكي و برقي دو نوع زمين كردن 

  زمين كردن حفاظتي ) الف 

  زمين كردن الكتريكي ) ب 

  :زمين كردن حفاظتي ) الف 

عبارتست از زمين كردن كليـه قطعـات فلـزي تاسيسـات الكتريكـي كـه ارتبـاط        

خصــوص بــراي حفاظــت ايــن روش ب.مســتقيم بــا مــدار الكتريكــي نمــي باشــد

  . اشخاص در مقابل ولتاژ تماسي مي باشد

  :زمين كردن الكتريكي ) ب 
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يعني زمين كردن نقطـه اي از دسـتگاه الكتريكـي كـه جـزي از مـدار الكتريكـي        

ــا     ــز ســتاره ســيم پيچــي ترانســفورماتور ي ــردن مرك ــين ك ــد زم ــي باشــد مانن م

لــوگيري از ايــن زمــين كــردن بخــاطر كــار صــحيح دســتگاه هــا و ج . ژنراتــور

ازدياد فشار الكتريكي فاز هـاي سـالم نسـبت بـه زمـين در موقـع تمـاس يكـي         

  .از فازها با زمين مي باشد

  :روشهاي اتصال زمين 

  ميلي متر 15الكترود ميله اي فولادي با حداقل قطر  )1

  الكترود ميله اي فولادي با روكش مسي  )2

ي متــر و ميلــ 3الكتــرود نــواري ـ تســمه فــولادي قلــع انــدود بــا ضــخامت    )3

  ميلي متر به طول لازم 100عرض 

ميلـي متـر    2ميلـي متـر و ضـخامت     50تسمه مسي ـ داراي حـداقل عـزض     )4

  .تا يك متري سطح زمين قرار مي گيرد/. 5در عمق . مي باشد

  :روشهاي كاهش مقاومت اهمي زمين 

كـه   ‚بـراي رسـيدن بـه لايـه مرطـوب زمـين       : استفاده از ميلـه هـاي طويـل     )1

ــه ــاي  معمــولا از ميل ــا 5/1ه ــا  4/2ي ــه در   3ي ــي شــود ك ــتفاده م ــري اس مت
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صورت لزوم مي توان آن ميلـه هـا را بـه هـم متصـل نمـود تـا بـه رطوبـت          

  .زمين برسد

ــين    )2 ــوازي در زم ــاي م ــه ه ــب ميل ــتفاده از نص ــتر در : اس ــن روش بيش از اي

محلهايي كـه سـنگلاخي اسـت و نمـي تـوان ميـل را در عمـق زيـاد نصـب          

اقل فاصـله بـين ميلـه هـا نبايسـتي از دو برابـر       حـد .اسـتفاده مـي شـود    ‚كرد

  .طول ميله ها كمتر باشد

چنانچـه بـه علـت وجـود سـنگهاي سـخت نمـي        : استفاده از مواد شـيميايي   )3

توانيم ميله هاي اتصال زمـين را در عمـق زيـادي قـرار دهـيم بـراي كـاهش        

  .مقاومت اتصال زمين مي توان از مواد شيميايي استفاده نمود

ســولفات منگنــز و ســولفات مــس و بهتــرين آنهــا : عبارتنــد از  مــواد شــيميايي

  .نمك با خاك زغال مي باشد

  :نقاطي كه معمولا در سيستمهاي توزيع بايستي زمين شوند

  يكي از دو سيم ترانسفورماتور تك فاز دوسيمه  )1

  سيم نول يك سيستم سه فاز چهارسيمه فشار ضعيف  )2

  مركز ستاره ترانسفور ماتور سه فازه  )3

  نال زمين هر برقگيرترمي )4
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بدنــه يــا محفظــه كليــه دســتگاه هــاي برقــي و ترانســفورماتورهاي هــوايي و  )5

  زميني 

  يك سيم ثانويه هر كدام از ترانسفورماتورهاي جريان و ولتاژ )6

در محــل ( ســيم نــول كليــه مشــتركين در محــل ورود بــرق بــه مكــان آنهــا  )7

  )كنتور 

  انواع مبدلها 

اي سرعت متغير بكـار مـي رونـد موتورهـاي     مورتورهايي كه عموماً در محركه ه

بـا   acبراي كنترل موتورهاي القـايي ، يـك منبـع    . و سنكرون هستند  dcالقايي ، 

با ولتاژ يـا جريـان متغيـر و فركـانس      acفركانس ثابت و ولتاژ متغير يا يك منبع 

موتورهاي سنكرون به يك منبع فركانس متغير با ولتاژ يا جريان . متغيرلازم  است

. متغيـرلازم اسـت    dcيك منبع ولتـاژ   dcتغير نياز دارند براي كنترل موتورهاي م

  . متغير براي كنترل موتورهاي القايي و سنكرون نيز بكار مي رود  dcمنبع ولتاژ 

در حالت ايده آل مطلوب آن است كه براي يـك سـرعت تنظـيم شـده ،سـرعت      

در عمل سرعت بـا  . امل ثابت بماندموتور با تغيير گشتاور بار از بي باري تا بار ك

  . تنظيم سرعت بصورت زير تعريف مي شود. افزايشي در گشتاور بار افت مي كند

  سرعت بي باري  –سرعت بار كامل   

  سرعت بار كامل
  تنظيم سرعت = 
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  مبدل نيمه هادي قدرت 

گشتاور يك موتور با تمام نيازهـاي بـار منطبـق     –معمولاً مشخصه طبيعي سرعت 

يـرد تـا   بنابراين يك مبدل نيمه هادي قدرت بين منبع و موتـور قـرار ميگ  . نيست 

انتقـال  )  مبـدل (مبدل نيمه هـادي قـدرت   . مشخه هاي مورد نياز بار تامين شود 

 –قدرت از منبع به موتور را به نحوي تنظيم مي كند كه مشخصـه هـاي سـرعت    

فرمانهاي كنترلي مبدل در . گشتاور با نيازهاي بار سازگار باشد –جريان و سرعت 

لتاژ و قدرت خيلـي پـايين كـار     يك واحد كنترل ساخته مي شود كه در سطوح و

واحد كنترلي شامل مدارهاي مجتمع خطي و ديجيتالي و ترانزيسـتورها  . مي كند 

سيگنال فرمان كه نقطه كار محركه را تنظيم مي كند يكي از وروديهاي . مي باشد 

واحد كنترل را تشكيل مي دهد به دو دليل واحد كنترلي از مدار قدرت جداسازي 

اولاً در صورت عملكرد ناصحيح مبدل ممكن است منجر بـه  : د الكتريكي مي شو

اتصال ولتاژ مدار قدرت  به واحد كنترل شود اين امر مي تواند باعث آسيب واحد 

مبـدلها  :ثانيـاً  . كنترل شود و سلامت فردي كه با مبدل كار مي كند به خطر بيفتـد 

يون هارمونيكهـا  مقدار زيادي هارمونيك توليد مي كنند و درصورت عدم ايزولاس

  . مي توانند وارد واحد كنترلي شوند ودر كار آن اختلال ايجاد كنند
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  ترمز الكتريكي و لزوم آن 

در ترمز الكتريكي موتور بصورت يك ژنراتور كار مي كند وگشتاوري با علامـت  

  : ترمز الكتريكي به دلايل زير ممكن است لازم باشد. منفي توليد مي كند 

در حال چرخش از منبع جدا شود تنها گشتاور مقابله كننده بـا     اگر يك موتور -1

پـس از آنكـه انـرژي جنبشـي     . خواهد بـود  (    .    )   چرخش آن گشتاور بار 

در حـالتي كـه   . ذخيره شده در اينرسي آن بطور كامل از بين رفت خواهد ايسـتاد 

ن ايسـت  بار بزرگ است ،مدت زمـا  -گشتاور بار كوچك است يا اينرسي موتور 

كامل بايستي كاهش يابد كه اينكار با اعمال گشتاور مخالف اضافي بوسـيله ترمـز   

  . الكتريكي انجام ميشود

در برخــي كاربردهــا نظيــر كاربردهــاي كششــي در شــرايط اضــطراري بــراي  -2

جلوگيري از بروز حادثه توقف سريع الزامي است و ترمز الكتريكي بـراي ايجـاد   

  .ر مي رودترمز سريع و يكنواخت بكا

كاربردهايي وجود دارند كه در آنها توقف دقيق لازم است همچـون بالابرهـا،   -3 

ماشينهاي ابزار، كنترل موقعيت قالبهاي ريخته گري و مكـانيزم پيچانـدن ورقهـاي    

فلزي دركاربردهاي نورد، ترمز الكتريكي امكان توقف هاي دقيـق را بـدون آنكـه    

L
T
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گ ناخواسـته قـرار بگيرنـد فـراهم            بخشهاي مكـانيكي در معـرض تنشـهاي بـزر    

  .مي آورد

در كاربردهاي خاص كـه شـامل بارهـاي فعـال هسـتند سـرعت محركـه در         -4 

. صورت عدم استفاده از ترمز الكتريكي ممكن است بـه مقـادير خطرنـاكي برسـد    

براي مثال در جرثقيل هاي الكتريكي در زمانيكـه بـار بـه سـمت پـايين حركـت             

ور بايستي يك نيروي ترمزي براي نگه داشـتن سـرعت در محـدودة    مي كند، موت

به همين ترتيـب هنگاميكـه يـك قطـار در سـرازيري حركـت              . مجاز فراهم آورد

  . مي كند يك نيروي ترمزي براي محدود نگهداشتن سرعت قطار لازم است

   DCموتور 

و از موتور جريان دارد ) كموتاتور(موتور جريان مستقيم برغم اينكه جابه جا كن 

متناوب بامقادير اسمي مشابه بزرگتر است ، ولي بـه علـت امكـان وسـيع كنتـرل      

براي . رايجتر است  سرعتش ، كه توسط كنترل ولتاژ ورودي آن صورت مي گيرد،

كنترل سرعت اكثر موتورهاي جريان مستقيم استفاده از منبع تغذيه جريان متناوب 

تغذيه موتورهاي جريان مستقيم بايستي باطريهـا  معمول است اما مواقعي كه منبع 

يكي از مشخصـات  . و پيلهاي سوختي باشند، از مدارهاي برشگر استفاده مي شود

اصلي آنها داشتن گشتاور راه اندازي خيلي زياد است كـه در محركهـاي كششـي    
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موتورهاي جريان مسـتقيم علـي رغـم مزايـاي ذكـر شـده داراي       . مورد نيازاست 

براي توان مشـابهي موتورهـاي جريـان مسـتقيم      . اي زيادي هستندمعايب ونقصه

نسبت به موتورهاي القايي بزرگتر و گرانقيمت ترند به استثناي موتورهاي خيلـي  

كوچك موتورهاي جريان مستقيم به منظور محدودكردن جريان زياد نياز به تدابير 

  . خاصي براي راه اندازي دارند

  راه اندازي 

در حالتهاي گذراني كوتاه مدت مـي توانـد    DCه از يك موتور حداكثر جرياني ك

از نقطه نظـر  . جرياني است كه يك كموتاسيون بدون جرقه داشته باشد. عبور كند

تئوري ، با بكارگيري سيم پيچي هاي جبـران سـاز در تمـامي مقـادير سـرعت و      

جاد جرقه جريان مي توان ولتاژهايي را كه با كموتاسيون جريان مخالفت كرده و اي

 .مي كنند بطور كامل حذف نمود

اما در عمل مشاهده شده است كه با افزايش مقدار جريان ،حـذف كامـل انجـام     

درماشـينهاي  . نمي شود و با عبور جريان از يك حد معين ،جرقه پديدار مي شود

بدون جبرانساز ،جريـان بـه دو برابـر جريـان نـامي و در ماشـينهاي بـا طراحـي         

برابر جريان نامي مـي توانـد افـزايش      3.5جبرانساز جريان با مخصوص و داراي 

  . يابد
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اگر موتور با ولتاژ نامي راه اندازي شود ، براي يك موتور با اندازه متوسط، جريان 

جرياني به اين بزرگي منجربه جرقـه  . برابر جريان نامي خواهد رسيد 20به حدود 

ه حرارت در سـيم پـيچ هـاي    هايي شديد در كموتاتور وافزايش بيش از حد درج

بنابراين محدود نمودن جريان به يـك حـد   . موتور شده و به آن آسيب مي رساند

بدون خطر در زمان راه اندازي ضروري مي شود اين كار با كاهش ولتـاژ دو سـر   

ترمينال  موتور در لحظه راه اندازي و افزايش تدريجي آن با سرعت گرفتن موتور 

ر باكاهش ولتاژ منبع يا با ايجاد افت قسـمتي از ولتـاژ   حاصل مي شود ولتاژ موتو

  . منبع بر روي يك مقاومت سري شده باموتور انجام مي شود

در كاربردهايي كه به سرعت قابل تنظيم نياز دارند ، يك كنترل كننده  براي كنترل 

همين كنترل كننده بـراي محـدود نمـودن جريـان     . سرعت موتور فراهم مي شود

ت راه اندازي مي تواند بكار گرفته شود در موارديكه كنترل سـرعت  موتور در مد

در .ضروري نيست، براي محدود نمودن جريان از يك راه انـداز اسـتفاده ميشـود    

موارديكه راه اندازي مكرر لازم نيست ، با قرار دادن يك مقاومت اضافي چنـدين  

ه جريان موتـور  قسمتي در مدار آرميچر و خروج تدريجي آن از مدار به نحوي ك

از حد سالم و بي خطر بيشتر نشود و در ضمن گشتاور توليدي موتور همـواره از  
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اين روش بطور گسترده بكار . گشتاور بار بزرگتر بماند، راه اندازي انجام مي شود

  . گرفته مي شود 

  ترمز الكتريكي 

 در اين حالت جريان در مدار معادل حالت دائمي ماشين گشـتاوري را در جهـت  

مثبت توليد مي كند و انرژي الكتريكي را به انرژي مكانيكي مي كند كه توسط بار 

اگر به طريقي جهت جريـان آرميچـر عـوض شـود در حاليكـه      . جذب مي شود 

گشتاور موتور معكوس شـده و ماشـين بـا دريافـت     . جهت شار ثابت باقي بماند

يـك ژنراتـور كـار     انرژي مكانيكي از بار وتبديل آن به انرژي الكتريكي بصورت

انرژي مكانيكي از بار يا  از انرژي ذخيـره شـده در اينرسـي سيسـتم     . خواهد كرد

عمل ترمزي برحسب اينكه انرژي . موتور بار يا از گشتاور فعال بار بدست مي آيد

سه روش ترمز . الكتريكي توليد شده چگونه بكار گرفته شود دسته بندي مي شود

  .  وجود دارد DCبراي يك موتور 

  )  Regenerative braking( ترمز ژنراتوري -1

  )  Dynamic braking( ترمز ديناميكي يا ترمز رئوستايي -2

  )  Plugging(ترمز با اعمال ولتاژ معكوس -3
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در ترمز ژنراتوري ،انرژي توليد شده توسط ماشين به منبع تغذيـه تحويـل داده   -1

لذا انرژي بـراي تغذيـه   . ژي را نداردمعمولاً منبع توانايي  ذخيره اين انر.مي شود 

بارهاي ديگر متصل به همان منبع بكار گرفته مي شود و در انرژي تغذيه شده بـه  

چنانچه منبع توانايي جذب انرژي را . اين بارها توسط منبع صرفه جويي مي شود

نداشته باشد و بارهاي ديگري هم وجود نداشته باشند نمي توان از ترمز ژنراتوري 

  . ده  نموداستفا

بزرگتـر   Vاز ولتـاژ منبـع    Eاگر با استفاده از روشهاي خاصي، ولتاژ ضد محركـه  

ماشين بصورت ژنراتور عمل خواهـد  . جهت جريان در موتور عكس ميشود. شود

ومنبع بصورت يك جذب كننده انرژي عمل خواهد نمود و ترمز ژنراتوري . كرد 

جايي مي تواند استفاده شـود كـه    رخ ميدهد تاكيد مي شود كه ترمز ژنراتوري در

در مدار منبع و موتور جريان بتواند در هر دو جهـت جـاري شـود ، و منبـع هـم      

را  Eمـي تـوان    Vنسبت بـه   Eبراي بيشتر شدن. توانايي جذب انرژي داشته باشد

  . راكاهش داد Vافزايش يا 

به مقاومت از منبع تغذيه جداشده و مدار آرميچر  dcدر ترمز ديناميكي موتور  -2

مناسبي متصل مي شود و موتور بصورت يك ژنراتور عمـل مـي كنـد و گشـتاور     

زماني كه ترمز ضروري باشد از مقاومت متغير استفاده مي . ترمزي توليد مي كند 
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شود حداكثر مقدار مقاومت به نحوي انتخاب مي شود كه جريان در شروع ترمـز  

از جريان باشد و با كاهش سرعت، در بيشترين سرعت برابر با بيشترين مقدار مج

. مقدار مقاومت كاهش مي يابد تا گشتاور ترمـز در بيشـترين مقـدار بـاقي بمانـد     

ترمز ديناميكي به دليل تلف نمودن انـرژي توليـد   . به صفر مي رسد R bدرنهايت 

  . شده درمقاومتها بصورت گرما يك روش ترمزي بي بازده است

در ) يا شنت( يك موتور تحريك جداگانه) بعيا من(اگر سرهاي ورودي آرميچر -3

حالي كه مي چرخد عوض شوند، ولتاژ منبع و ولتاژ القايي بصـورت هـم جهـت    

عمل مي كنند وجهت جريان موتور معكوس خواهد شدو گشتاور ترمـزي توليـد   

در حالت موتـور  . اين نوع ترمز ،ترمز كليه زني معكوس ناميده مي شود. مي شود

تعـويض هـر دو   . آرميچر يا سرهاي تحريك معكوش شوندسري بايستي سرهاي 

زمـاني كـه موتـور در سـرعت نـامي              . منجر به حالت عادي كار موتوري مي شود

است بنابراين در شروع ترمز كل  Vمي چرخد، ولتاژ القايي تقريباً برابر ولتاژ منبع 

مـودن جريـان بـه    لذا براي محدود ن. خواهد بود 2Vولتاژ در مدار آرميچر تقريباً 

. يك حد بدون خطر، مقاومتي برابر با دو برابر مقاومت راه اندازي لازم مي باشـد 

نه تنها قدرت تغذيه شده توسـط بـار بلكـه    . اين روش ترمز كاملاً بي بازده است

  . قدرت گرفته شده از منبع نيز در مقاومتها تلف مي شود 
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   DCروشهاي كنترل سرعت موتورهاي 

  كنترل مقاومت آرميچر  -3كنترل شارميران   -2آرميچر      كنترل ولتاژ-1

تحريك جداگانه يا تحريك سري كه در يـك   dcاگر ولتاژ آرميچر يك موتور -1

آنگـاه جريـان آرميچـر و    . سرعت پايدار كارمي كند به مقدار كمـي كـاهش يابـد   

بـار  چون گشتاور موتور از گشـتاور  . بنابراين گشتاور موتور كاهش خواهند يافت

كوچكتر خواهد بود شتاب موتور منفي خواهد بود كه منجر به كاهش سـرعت و  

در نهايت موتور در سرعتي كمتر كه در آن گشتاور موتور . ولتاژ القايي خواهد شد

اگر ولتاژ آرميچر يك موتور تحريك جداگانـه  . و بار برابر هستند مستقر مي شود

. تاژ ضـد محركـه كـوچكتر شـود     ممكن است از ول. به مقدار بزرگي كاهش يابد

جريان آرميچر معكوس شود و موتور همانند يك ژنراتور كاركرده و گشتاور منفي 

توليد كند اين وضعيت ادامه خواهد يافت تاسرعت بعدي  كاهش يابد كه نيـروي  

لازم به ذكـر اسـت كـه در ايـن     . ضد محركه موتور با ولتاژ اعمال شده برابر شود

يـك تغييـر بـزرگ در    . ولتاژ آرميچر بايستي كوچك باشـد روش تغييرات پله اي 

ولتاژ آرميچر باعث ايجاد مقادير بزرگ جريان در آرميچر مي شود كه ممكن است 

  . به كوموتاتور آن آسيب رسانده و عمر آن كاهش يابد
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اگر در يك موتور تحريك جداگانه يا سري كه در سرعت خاص مـي چرخـد   -2

حركه القايي آن كاهش مي يابد به دليل كوچـك  ميدان تضعيف شود نيروي ضد م

بودن مقاومت آرميچر ، مقدار افزايش در جريان آرميچر نسبت به مقـدار كـاهش   

ميدان ، بسيار بزرگتر خواهد بود و در نتيجه با وجود تضعيف ميدان گشتاور بطور 

ي قابل  ملاحظه اي افزايش مي يابد به نحويكه از گشتاور بار بيشتر مي شود فزون

گشتاور موتور بر گشتاور بار موجب شتاب گيري موتور و افـزايش ولتـاژ القـايي    

در حالي كه ميـدان موتـور تضـعيف شـده ، نهايتـاً موتـور در       . آرميچر  مي شود 

سرعتي بالاتر از سرعت قبل مستقر ميشود كه درآن گشتاور موتور با گشتاور بـار  

است كه هر تضعيف شديدي  در  برابر است نكته قابل توجه در اين روش نيز اين

لذا تضعيف ميدان بايستي . ميدان منجربه ايجاد جريان هجومي خطرناكي مي شود

  . به آرامي و به تدريج انجام شود

اشكال اصلي اين روش كنترل سرعت بازده كم آن  مي باشد براي مثال براي -3

و ) گانهتحريك سري و جدا(باري با گشتاور ثابت كل قدرت ورودي به موتور 

مقاومت سري، مقدار ثابتي است، درحاليكه قدرت تحويلي به بار متناسب با 

بنابراين درصد بازدهي موتور همان درصد سرعت نسبت . سرعت كاهش مي يابد

براي محركه هايي كه در سرعتهاي پايين و به صورت . به سرعت نامي آن است
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ركه زياد نخواهد بود به تكراري و كوتاه مدت كارمي كنند، كاهش بازدهي كل مح

دليل سادگي و پايين بودن هزينه اوليه اين روش براي محركه هايي با كار تكراري 

كوتاه مدت كه از موتورهاي سري استفاده مي كنند كاملاً مناسب و اقتصادي 

دو . در محركه هايي كه كنترل سرعت در محدوده اي وسيع ضروري است . است

ميدان با هم تركيب مي شوند در روش كنترلي ولتاژ روش كنترل ولتاژ آرميچر و 

آرميچر امتياز ثابت ماندن حداكثر ظرفيت گشتاوري ماشين در تمامي سرعتها 

. وجود دارد لذا در هر جايي كه امكان داشته باشد اين روش بكار گرفته مي شود

و از روش كنترل ميدان براي دستيابي به سرعتهايي كه با روش كنترل ولتاژ 

ميچر قابل حصول نيستند، استفاده ميشود سرعتهاي بالاتر از سرعت مبنا با آر

روش كنترل ولتاژ آرميچر نمي توانند به دست آيند چونكه ولتاژ آرميچر موتور 

بنابراين، سرعتهاي بالاتر از سرعت مبنا با . نبايستي از مقدار نامي بيشتر شود 

گشتاور مورد  نياز بار در اين  روش كنترل ميدان بدست مي آيند مشروط بر آنكه

مثالهاي نمونه اين نوع . سرعتها با گشتاور كاهش يافته موتور تطبيق داشته باشد

  وغيره ) قطارها( محركه ها عبارتند از غلطكهاي نورد، كاربردهاي كششي
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  كنترل توسط يكسوكننده هاي قابل كنترل 

مي شوند، بطور گسترده  كه با يكسوكننده هاي قابل كنترل تغذيه DCمحركه هاي 

در كاربردهايي كه به يك محدودة وسيع كنترل سرعت و يا راه اندازي هاي مكرر 

از جملـه مـي   . ، ترمز، و تعويض جهت چرخش نياز دارند  بكار برده مي شـوند  

صنايع چوب ، ماشينهاي حفاري . توان به كاربردهايي نظير غلطكهاي صنايع كاغذ 

تحريـك   dcنمودار خطي يك محركه موتور . اشاره نمودمعادن و ماشينهاي ابزار 

جداگانه تعذيه شده با يك يكسو كننده قابل كنترل درشكل زير نشـان داده شـده   

حداكثر ولتاژ خروجي يكسو كننده در شرايط جريان پيوسته بايستي برابر با . است

ايـن شـرط   اگر مقدار ولتاژ منبع بقدري باشد كه . ولتاژ نامي آرميچر موتور باشد 

در غير اينصـورت  . برقرار شود، يكسو كننده بطور مستقيم به منبع متصل مي شود

و يكسو كننده الزامـي   acاستفاده از ترانسفورمر با نسبت تبديل مناسب  بين منبع 

گاهي اوقات به منظـور كـاهش اعوجـاج درجريـان موتـور از يـك فيلتـر        . است

استفاده مي شود اين امر باعث بهبود  اندوكتانسي بين يكسو كننده و آرميچرموتور

معمولاً سيم پيچي تحريك توسط يك ترانسفورمر و يك . عملكرد موتور مي شود

نسـبت تبـديل   . پل ديودي به همان منبع تغذيـه كننـده موتـور متصـل مـي شـود      

ترانسفورمر به نحوي انتخاب مي شود تاولتاژ تحريك برابر با مقدار نامي ولتاژ آن 
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Filter in 

Ac source 

( single phase or poly phase) 

transformer transformer 

Controlled rectifier Diode bridge or 

Controlled rectifier 

~

  

  تغذيه شده با يك يكسو كننده قابل كنترل  dc نمودار خطي يك محركه 

ي كه كنترل جريان تحريك ضروري باشد پل ديودي بـا يـك پـل    باشد در موارد

 يكسو كننده قابل كنترل جايگزين مي شود

  

  

  

  

  

  

مدارهاي يكسو كننده متنوعي وجود دارند كه  برخي از منبـع تكفـاز و برخـي از    

منبع سه فاز تغذيه مي شوند براي كنترل موتور ، مدارهاي يكسو كننده قابل كنترل 

كننده هاي تمام كنترل شده و نيمه كنترل شده تقسيم مي شوند  به دو دسته يكسو

كيلو وات و در حالات خاص  10از يكسو كننده هاي قابل كنترل تكفاز تا قدرت 

كيلو وات استفاده مي شود براي قدرتهاي بالاتر از يكسو كننده هـاي قابـل    50تا 

بـع تكفـاز در   در برخـي كاربردهـا كـه فقـط من    . كنترل سه فاز استفاده مي شـود  

دسترس باشد ،همچون خطوط تغذيه قطارهاي الكتريكي ، از يكسو كننـده هـاي   

  . تكفاز قابل كنترل تا قدرتهاي چند هزار كيلو وات نيز استفاده مي شود
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  يكسو كننده با ديود هرزه گردكنترل شده 

شكل موج ولتاژ خروجي يك يكسو كننده تمام كنترل شده داراي هر دو قسمت 

در قسمت . چون جريان در يكسوكننده و همواره مثبت است. منفي استمثبت و 

. مثبت انرژي از منبع به بار و در قسمت منفي انرژي از بار به منبع جاري مي شود

پس يك قسمت منفي در ولتاژ در طي يكسو كنندگي، انرژيي را توليد مي كند كه 

. ز انرژي راكتيو نيستاين انرژي چيزي ج. بين منبع و بار رفت و برگشت مي كند

پس ،قسمت منفي ولتاژ خروجي در طي يكسوكنندگي و قسمت مثبت ولتاژ 

خروجي در طي حالت اينورتري منجر به كشده شدن مقدار زيادي قدرت راكتيو 

درحالتي كه از ديود . بخصوص در ولتاژهاي خروجي پايين . از منبع مي شود

ي ولتاژ خروجي در طي يكسو هرزه گردكنترل شده استفاده مي شودقسمت منف

. كنندگي وقسمت مثبت ولتاژ خروجي در طي حالت اينورتري حذف مي شود

استفاده از هرزه گرد كنترل شده موجب بهبود ضريب  قدرت، كاهش اعوجاج 

  . جريان آرميچر وناحيه هدايت غير پيوسته مي شود

  كنترل توسط  برشگرها 

رفته مي شوند چونكـه مزايـاي نظيـر    بكار گ DCبرشگرها براي كنترل موتورهاي 

راندمان بالا، انعطاف پذيري در كنترل، وزن سبك، اندازه كوچك ، پاسخ سـريع و  
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كنتـرل   dcمحركـه هـاي   . امكان ترمز ژنراتوري تا سرعتهاي بسيار پايين را دارند

و بالابر )  Servo motors( شده با برشگرها در موتورهاي كششي و سرو موتورها 

 . ي و واگنهاي برقي و غيره كاربرد دارندهاي چنگال

 مغنـاطيس  dcتحريك جداگانه يا موتورهـاي    dcدر سرو موتورها از موتورهاي 

براي كنتـرل  . چونكه مشخه هاي كنترلي انعطاف پذير دارند. دائم استفاده مي شود

. برشگرها نسبت به يكسو كننده هاي كنترل شده برتري هايي دارند dcيك موتور 

يل بزرگتر بودن فركانس اعوجاج ولتاژ خروجي در برشگر، اعوجاج جريـان  به دل

گشـتاور   –آرميچر موتور كمتر است و ناحيه كار غير پيوسته در صـفحه سـرعت   

كاهش اعوجاج در جريان آرميچر، تلفات و افت قدرت  اسـمي را  .كوچكتر است

م سرعت همچنين كاهش ياحذف ناحيه هدايت غير پيوسته، تنظي. كاهش مي دهد

كار برشگر بصـورت سـنكرون بـا ولتـاژ     . وپاسخ گذاري محركه را بهبود مي دهد

، بهبود در ضريب قدرت خط و كاهش در اعوجـاج جريـان آرميچـر را     acمنبع 

  . نتيجه مي دهد 

 Vبـا ولتـاژ    dcنمودار مداري يك برشگر در زير نشان داده شده است يك منبـع  

. با كموتاسيون خودي تغذيه مي كند Sمه هادي يك بار القايي را از طريق كليد ني

در زمـاني  . كار مي كند Tبصورت متناوب با يك دوره تناوب  Sكليد نيمه هادي 
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اگر در گرايش مسـتقيم باشـد    Sكليد نيمه هادي . كه سيگنال كنترلي حاضر است

در مدت زمان خاموش كليـد انـدوكتانس بـار ،جريـان را از     . هدايت خواهد كرد

بدليل پيوسته ماندن جريان بار درلحظه خـاموش  . د برقرار نگه مي داردطريق ديو

شدن كليد از ايجاد ولتاژهاي گذرايي كه در اثر تغيير ناگهاني جريـان بـار ممكـن    

 . است در دوسر كليد پديدآيند جلوگيري مي شود
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تغيـر  م. بسـته اسـت   )  Ton = δT( بـراي مـدت زمـان     Sهمانطور كه گفتيم كليد 

)
T

T
on=δ        ( كليـد   .دورة وظيفه يا ضريب وظيفه يك برشگر ناميده مي شودS  

  : را مي توان با روشهاي مختلفي كنترل نمود كه به دو گروه زير تقسيم مي شوند 

  )  CLC( كنترل حد جريان -2)   TRC( كنترل نسبت به زمان -1

نيز ناميده مي شود نسبت زمان هـدايت بـه كـل     ، كه كنترل پنهاي پالس TRCدر 

با فركانس متغير  TRCخود به دو صورت  TRC. پريودكار برشگر كنترل مي شود 

  . با فركانس ثابت TRCو 

،كه كنترل نقطه به نقطه نيز ناميده مي شود زماني كه جريان بار به مقدار  CLCدر 

ي كنـد و مجـدداً زمانيكـه    بار را از منبع جـدا م ـ   مشخص شده اي رسيد ، كليد ،

بـار را بـه منبـع      جريان بار به يك مقدار حداقل مشخص شده اي رسـيد كليـد  ،  

  . وصل مي كند

ترمـز ژنراتـوري   . درشرايطي كه يك موتور با يك منبع ولتاژ ثابت تغذيه مي شود

ولـي بـا   . در موتور فقط براي سرعتهاي بالاتر از سرعت نامي امكان پـذير  اسـت  

كنترل برشگري، اين امكان فراهم مي شـود تـا ترمـز ژنراتـوري بـراي       استفاده از

ايـن ويژگـي در موتورهـاي    . سرعتهاي حتي تا نزديكي صفر نيز امكان پذير شود

حمل و نقل زير زميني و خودروهايي كه با باطري كارمي كنند سبب صرفه جويي 
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سـري را   بدون كنترل با برشگر يـك موتـور  . . بزرگي در انرژي مصرفي مي شود

  . نمي توان با استفاده از ترمز ژنراتوري ترمز نمود
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