
www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

١ 

 

  فهرست مطالب 

  صفحه                    عنوان         

  : پست هاي فشار قوي و پيش بيني ظرفيت ها مولتاژ و بار 1فصل 

   1                    مقدمه  1- 1

   5            عوامل موثر در ظرفيت پست ها  2- 1

   15        طبقه بندي پست ها از نظر سطح ولتاژ قدرت  3- 1

   12                  برا پستها  4- 1

  : تعيين ظرفيت و تعداد ترانسفورماتورهاي قدرت 2فصل 

   17        نكات مهم در تعيين ظرفيت ترانس هاي قدرت   2- 1

   22مسائل ديگري كه در انتخاب ترانس بايد مورد توجه قرار گيرد            2- 2

  زمين كردن نقطه نوترال  3- 2

  : انتخاب كليد قدرت 3فصل 

  29                    مقدمه  1- 3

   35              ليد قدرت يا ديژنكتور ك 2- 3

  : سكسيونر 4فصل 

A-PDF WORD TO PDF DEMO: Purchase from www.A-PDF.com to remove the watermark

http://www.a-pdf.com/?wp-demo


www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

٢ 

 

   32                  سكسيونر   1- 4

    : انتخاب ترانسفور ماتورهاي جريان 5فصل 

   34              ترانسفورماتورهاي جريان  1- 5

   37            انتخاب ترانسفورماتورهاي جريان  2- 5

  : انتخاب شينه ها 6فصل 

   40                    شينه  6-1

                ايزولاتورها : انتخاب 7فصل 

   45                ايزولاتور ( مقره)  1- 7

    : انتخاب موج گيرها  8فصل 

   50                تله موج يا موجگير  1- 8

   53            مشخصات الكتريكي موج گيرها  2- 8

   54                نصب موج گير  3- 8

  

   Pagelپست هاي فشار قوي و پيش بيني ظرفيت ها ، ولتاژ ، باد  –فصل اول 

  مقدمه  1- 1



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

٣ 

 

در مدت تكامل بشر به خصوص در چند قرن گذشته سير تكامل صنعتي قابل تذكر مي باشد 

در اين رابطه تشخيص، كنترل، كاربرد و ... انرژي كه بخش مهم از تكامل صنعتي را شامل مي 

شود در اين قرن ( بخصوص ) سرعت بيشتري داشته است. در حقيقت پيشرفت تمدن بشري 

نسان در كنترل انرژي رابطه مستقيم دارد و افرادي معدودي در جهان دانش و با توانايي ا

توانايي دستيابي به انواع انرژي را دارند و بقيه افراد بشر با استفاده از دانش و توانايي آنها سطح 

  .در گذشته انرژي به مقدار محدود مصرف مي شد .زندگي خود را بالا مي برند

نياز به منابع طبيعي نيز فزوني يافت و همواره انسان به دنبال انرژي ولي با رشد جوامع بشري  

بود كه در ضمن اينكه به سادگي قابل استفاده باشند همچنين بتواند در رفع نيازهاي روزمره او 

نيز مفيد واقع شود در طي قرن ها تجربه انسان منابع مختلفي از انرژي را شناخت اما مسئله 

د كه هر كدام از اين منابع داراي اشكالاتي بودند به عنوان مثال براي اي كه پيش آمد اين بو

انتقال دادن آنها نيروي زيادي تلف مي شد ( نيروي مكانيكي ) در هر جا نمي توانستند از آنها 

استفاده كنند هر كدام مناسب شرايطي خاص خود بودند به سادگي قابليت تبديل به انواع 

سادگي نمي توانستند آنها را كنترل و حفاظت كنند و از اين قبيل.  ديگر انرژي را نداشتند به

اين بود كه انسان در پي انرژي كه معايب بقيه را نداشته باشد همواره تلاش مي كرد تا اينكه 

  موفق به اختراع نيروي الكتريكي گرديد اين نيرو محاسن بسيار زيادي دارد از قبيل : 

  ي قابل انتقال است. بسادگي و با تلفات خيلي جزئ - 1

  درجه حرارت محيط تأثير چنداني روي آن ندارد.  - 2

  با وسايل بسيار ساده مي توان از آن استفاده كرد.  - 3
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  آنرا مي توان كنترل كرد.  - 4

  در حين كاربر روي محيط تأثيري نداشته و آنرا آلوده نمي سازد.  - 5

رقي هر چه بيشتر اين قسمت گرديد و به هر حال محاسن فوق، و بسياري ديگر باعث رشد و ت

تا حدي در زندگي بشر نفوذ كرد كه فكر استفاده نكردن از آن حتي براي يك روز بطور عام يا 

براي لحظه اي بطور خاص نيز غير قابل تصور مي باشد، توليد توزيع جريان الكتريكي براي 

ليد جريان دائم و مخصوصاً اولين بار به صورت جريان مستقيم در كشور آلمان صورت گرفته تو

انتقال آن براي راه هاي دور توليد مشكلاتي مي كرد از اينرو پس از گذشت چندين سال در 

حدود يك قرن پيش اولين خط با جريان متناوب سه فاز مورد بهره برداري قرار گرفت براي 

انتقال منتقل رسانيدن اين انرژي به مكان ها و شهرهاي ديگر نياز است كه آنرا توسط خطوط 

سازيم براي منتقل كردن انرژي بيشتر و در نهايت تلفات كمتر و همچنين از نظر اقتصادي نياز 

  .است كه اختلاف سطح انرژي الكتريكي توليد شده را تا حد ممكن افزايش دهيم

عملاً در نيروگاه ها ولتاژ توليد شده را در محلي كنار خود نيروگاه چندين برابر كرده و سپس  

انتقال مي دهند اين ولتاژ انتقال يافته خيلي بيشتر از مقداري است كه مصرف كننده هاي ما 

در شهر نياز دارند از اينرو پس از انتقال انرژي آنرا دوباره به سطح قابل مصرف درآورده و سپس 

  توزيع مي كنند. 

ستفاده شده و براي همانطور كه مي دانيم انرژي ها هر كدام بسته به نوع بايستي بطور صحيح ا

جلوگيري از خطرات احتمالي حفاظت شوند. انرژي الكتريكي هم از بقيه مستثني نيست با 

توجه به اينكه قدرت انتقال يافته بسيار زياد مي باشد بايد بتوان اين نيروهاي عظيم را در جاي 
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وقعيت داد اين قبل از استفاده كنترل حفاظت و احياناً تغيير و تحول در مقدار آن بسته به م

  مكان ها را اصطلاحاً پست هاي فشار قوي نامند. 

آنچه در اين مجموعه ارائه مي شود و مورد بررسي و تحليل قرار مي گيرند بخشي از سيستم 

هاي قدرت تحت عنوان پست فشار قوي است كه يكي از حياتي ترين بخش يكم سيستم 

مورد علت احداث پست هاي فشار  قدرت مي باشد در اين مجموعه ضمن توضيح و بحث در

قوي و بررسي عوامل دخيل در طراحي پست هاي فشار قوي و انتخاب تجهيزات و تحليل 

  عملكرد و ساختمان آنها هستند مي پردازيم. 

  : عوامل موثر در ظرفيت پستها -1-2

شكي نيست كه ظرفيت پستها مستقيماً با رشد بار افزايش مي يابد ولي وجود محدوديتهاي 

متعدد در شبكه باعث مي شود رشد بار متوقف و يا از ميزان آن كاسته شود كه در نتيجه در 

يك پريود بلند مدت ظرفيت نهايي پستها در يك حد معيني محدود مي گردد عوامل زير به 

  عنوان پارامترهاي مهم محدود كننده بار پستها محسوب مي شوند: 

  عمر مفيد پستها  - 1

   محدوديت رشد بار - 2

  محدوديت احداث خطوط انتقال و توزيع  - 3

  پراكندگي باد  - 4

  عمر مفيد :  -1-2-1
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قاعدتاً بررسي چگونگي تأثير گذاري هر يك از پارامترهاي فوق الذكر بالا در يك پريود زماني 

مشخص انجام گيرد تا نتيجه گيري بسهولت امكان پذير باشد به نظر مي رسد عمر پستها مي 

زماني مشخص و منطقي باشد تعيين عمر مفيد پستها بدليل وابستگي زياد آن  تواند يك پريود

به پارامترهاي بهره برداري ، تعميراتي ، طراحي و ... بسيار پيچيده و بسهولت عملي نيست و  

حتي ممكن است در شرايط برابري تمام پارامترهاي موثر ندر عمل شرايط منطقه و محل پست 

ه بتوان با ت صنعت برق كشور به حدي نرسيده كر چه عمر تأسيسانيز آنرا تغيير دهد، اگ

  استفاده از تجارب گذشته عمر مفيد ( بطور كلي تجهيزات ) را تعيين نمود. 

ولي براي يك بررسي جامع و كلي شايد منطقي باشد كه از تجارب كشورهاي ديگر با اندكي 

كشور پيش بيني كرد. باتوجه به تقليل در ميزان عمر مفيد رقمي براي تأسيسات صنعت برق 

سال مي تواند رقم متعارفي براي عمر مفيد پستها منظور گردد و به نظر مي  30مطالب فوق 

  رسد  با توجه به پارامترهاي زير اين رقم منطقي باشد: 

  تمال تغيير تكنولوژي وجود دارد. اصولاً پس از گذشت سي سال اح  - 1

  ز تجهيزات را بلافاصله استفاده سازد. گسترش شبكه ممكن است بسياري ا - 2

  مي سازد.        عدم وجود وسايل يدكي پس از گذشت سي سال پست را غير قابل استفاده - 3

  محدوديت رشد بار:  -1-2-2

آنچه مسلم است رشد بار پيش بيني شده رقم متوسطي بوده و بدون شك ممكن است اين 

ئيكه تا كنون بسياري از روستاهاي دور افتاده و ارقام بر حسب هر پست متغيير باشد از آنجا

محروم كشور از نعمت انرژي الكتريكي برخوردار نبوده اند در حقيقت قسمت اعظم رشد بار 
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مي شود شكي نيست با به زير پوشش     پيش بيني شده با مصرف كنندگان جديد مربوط

خواهد داشت ، بديهي است درآوردن روستاها و آباديهاي انرژي مصرفي كشور افزايش سريعي 

اين افزايش بار نمي تواند بطور مداوم و پيوسته با رشد بالائي ادامه يابد و مسلماً وقتي كليه 

مراكز بار به شبكه سراسري وصل شدند رشد بار مستقيماً به توسعه يا ايجاد مراكزي صنعتي و 

سال آينده كليه  20ي رود تا كشاورزي پيشرفته رشد بار ساليانه بسيار تقليل مي يابد انتظار م

نقاط كشور از نعمت انرژي الكتريكي برخوردار شود كه در اين شرايط رشد بار به حد پائيني 

درصد در سال خواهد بود به اين ترتيب بار در  ٪5خواهد رسيد كه مسلماً رشد آن كمتر از 

ر در سالهاي آتي  درصد در سال فرض مي شود و نتيجتاً رشد با 3حدود  1291سالهاي بعد از 

  بشرح زيرمي باشد. 

  ده درصد در سال     1371تا سال 

  هفت درصد در سال     1381تا  1371سالهاي 

  پنج درصد در سال     1381سالهاي بعد از 

  سه درصد در سال     1391سالهاي بعد از 

پست ها اگر  اصولاً اين قاعده و روش بيشتر در مورد پست هاي توزيع صادق است تا ساير انواع

  چه مي توان با روشن شدن وضعيت پست هاي توزيع وضعيت بقيه پستها را نيز روشن نمود.

  محدوديت احداث خطوط انتقال و توزيع -1-2-3  
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تجربه نشان مي دهد كه با گذشت زمان مسئله محدوديت باند عبور خطوط انتقال و توزيع 

رشد بار ميسر نگردد اين شكل ممكن است باعث مي شود تا امكان توزيع انرژي متناسب با 

  تحت تأثير عوامل زير بوجود مي آيد.

الف) در اثر توسعه شهرها و روستاها پست در داخل آبادي محصور مي گردد و در نتيجه امكان 

احداث خطوط انتقال و توزيع مسير نخواهد بود كه در اين شرايط بار نهائي پست تقريباً ثابت 

  مي ماند.

سط شهرها و آباديها محصور نگردد ولي امكان اتصال آن به دليل توسعه آباديها به ب) پست تو

  مراكز مصرف وجود نداشته باشد.

ج) پراكنده شدن مراكز بار و سهولت تغذيه آنها از پست هاي جديد ( با توجه به پاداشهاي فني 

  و اقتصادي باعث مي شود از بار پست هاي اصلي كاسته شود.

ررسي هاي فوق نشان مي دهد به جز در حالتهاي استثنائي بار پست در يك دوره نتيجه اينكه ب

عمر مفيد ( سي سال) بدون توجه به ساير عوامل محدود كننده نظير امكانات توزيع پراكندگي 

برابر با اوليه خود مي رسد كه مسلماً توجه به مشكلاتي كه  3/8بار مسائل اقتصادي حداكثر 

  د امكان رسيدن بارپست به مقدار حداكثر فوق بعيد به نظر مي رسدقبلاً به آن اشاره ش

  پراكندگي بار: -1-2-4

يكي از پارامترهاي مهمي كه ممكن است توسعه و رشد بار پست را محدود سازد مثلاً 

پراكندگي بار در منطقه مي باشد شكي نيست با بزرگ شدن شهرها، توسعه و ايجاد مراكز 

منطقه با گذشت زمان افزايش مي يابد كه ممكن است اين افزايش  صنعتي و كشاورزي بار هر
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ي پست آن منطقه نيز تأثير بگذارد ولي با توجه به اينكه اصولاً نقل بار تحت مقدار انرژ بار در

  .تأثير عوامل زيادي ممكن است از حالت قبلي تغيير يابد

وسعه پستها باشد چون ممكن است بنابراين تنها افزايش بار در يك منطقه نمي تواند دليل بر ت 

احداث پستهاي دوم يا چندمي مصلحت باشد. اين مطالب بيانگر اين موضوع است كه با گذشت 

بار ممكن است به نقاط دورتري از پست يا پست هاي موجود  فيدر زمان و پراكندگي شدن بار

با همان شدت  منتقل گردد كه نياز به احداث پست ديگري بوجود آيد كه در نيمه رشد بار

  .روي بار نهائي پست هاي منتقل نگردد

  

  طبقه بندي پست ها از نظر سطح ولتاژ قدرت : -1-3

شبكه هاي        كيلو وات در سطح  20و  63و  132و  230و  400با وجوديكه كلاً پنج ولتاژ 

ها تنوع انتقال و توزيع كشور وجود دارد ولي با انتخاب تركيباتي مختلفي از ولتاژ در پست 

  زيادي در كلاس ولتاژ بوجود آمده است.

  پست هاي توزيع: -1-3-1

  مي باشند.          پست هاي كه تا كنون به عنوان پست هاي توزيع احداث شده اند موارد زير 

KV 20/132              ،20/230               ،63/230      ،63/400  

  پست هاي انتقال : -1-3-2
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ممكن است به صورت مستقل يا در كنار پست هاي توزيع ساخته شود تا  پست هاي انتقال

  كنون به صورت هاي زير احداث گرديده اند.

KV  132/230    ،132/400  ،230/400   ،132/230/400  

البته با توجه به اينكه يك پست هاي توزيع يا انتقال ممكن است با توجه به نوع ترانسفورماتور 

ز تبديل كننده هاي قدرت راكتيو ( راكتيو , كاپاسيتوريا كمپانزاتور) يابد علت استفاده ا

ولتاژهاي ديگري نيز دارا باشند نتيجتاً پست هاي موجود و در دست ساخت به دليل انتخاب 

ترانسفورماتورهايي با ولتاژهاي متنوع زير تنوع زيادي پيدا كرده اند كه نمونه هايي از آن ها 

  ذكر مي گردد:

63/132                   20/132/230                        63/230/400  

20/132                    20/63/230                        20/230/400  

20/230                     63/230                            20/63/400  

  شود.كيلو وات استفاده مي  66البته در مناطق فارس از ولتاژ 

وجود داشته  گاهي در يك پست تا پنج نوع ولتاژ اين سري انتخاب غير اصولي باعث شد كه

باشد كه اين موضوع علاوه بر اينكه باعث خريد و استفاده از تجهيزات بسيار متنوعي مي گردد 

 بهره برداري از سيستم را نيز دچار اشكال مي نمايد لذا به منظور تنوع زدائي و ايجاد يك نظام

  صحيح انتخاب ولتاژ در شبكه هاي آتي كشور ولتاژهاي زير جهت پست ها پيشنهاد مي گردد:

20/132/230                     20/132/400                     20/230/400  
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  پست هاي انتقال: -1-3-3

قرار مورد استفاده  فيدركه سيم پيچي تنها به منظور استفاده از تعديل كننده هاي قدرت 

خودداري  132/400گيرد. البته توجه شود كه حتي الامكان از احداث پست هاي انتقال ولتاژ 

  شود.

  63/230                     20/132پست ها توزيع         -1-3-4

كيلو وات بعنوان ولتاژ توزيع استفاده شده است. لازم  400گرچه در چند مورد محدود از ولتاژ 

از ايجاد تنوع زياد در تجهيزات از انتخاب اين ولتاژ براي پست هاي توزيع است براي جلوگيري 

  خودداري شود.

بنابراين اگر قرار باشد از تنوع زياد ولتاژ در پست ها جلوگيري شود بايد مزاياي اقتصادي 

  حالتهاي استثنائي را فداي ايجاد هماهنگي در سيستم نمود.

  بار پستها: -1-4

مهمي كه احداث پست را در يك منطقه توجيه مي كند انرژي مورد نياز يكي از عوامل بسيار 

آن مي باشد گر چه پارامترهاي بسيار زيادي ديگر در انتخاب محل و شرايط طراحي پست ها 

  موثرند ولي در اين قسمت عامل اصلي يعني بار مورد نياز مصرف كننده بررسي مي گردد.
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  كيلووات: 132پست هاي  -1-4-1

كيلووات عمدتاً در انسان هاي آذرباييجان شرقي و غربي , خراسان , كرمان در  132پست هاي 

 20شبكه هاي انتقال مورد استفاده قرار گرفته اند با توجه به اينكه ولتاژ توزيع در اين مناطق 

كيلو  20كيلو وات مي باشد ملاحظه مي شود به دليل كوتاه بودن بود انتقال قدرت خطوط 

كيلو وات چه از نظر فني و چه از  132مگاوات احداث پست  10باري در حدود وات حتي براي 

  نظر اقتصادي توجيه پذير است .

مگاوات احداث  10اين مطلب نشان مي دهد براي مناطق با رشد بار زياد و بار اوليه در حدود  

پست  كيلو وات توجيه شدني است كه در نتيجه اين رقم به عنوان حداقل بار 132پست هاي 

  كيلو وات مي تواند مد نظر قرار گيرد. 132هاي 

كيلو وات بستگي به اين نظر دارد كه اين پست ها در مراكز ثبل  132حداكثر بار پست هاي 

بار باشند با نقاطي ديگر از آنجائيكه هدف تعيين حداكثر توان توزيع پست ها مي باشد . در اين 

ره كه معمولاً براي افزايش انتقال بار را دارند براي خطوط دو مدا فيدر 20شرايط حتي اگر 

خط  20خط دو مداره يا  10متغير باشد (  20تا  15خواهد بود ممكن است بين  20كمتر از 

عدد فرض مي شود كه با  15تك مداره) كه در اين مطالعات تعداد فيدرهاي انتقال دهنده بار 

مگا  90كيلو وات حدود  132ع پست ها مگاولت آمپر مي باشد) ماكزيمم توان توزي 6احتساب 

مگاوات آمپر منظور مي  100وات آمپر مي باشد كه در اين محسابات براي اطمينان بيشتر 

  گردد. 
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كيلو وات در مسير خطوط اصلي قرار بگيرند با اينكه  132شكي نيست در صتيكه پست هاي 

ي گردد كه اين حالت امكان در شبكه رينگ احداث شوند ظرفيت شينه ها بيشتر از توان آنها م

كيلو وات وجود دارد. تعيين ميزان اين قدرت بايد با  132افزايش ظرفيت اسمي پست هاي 

كيلو وات كه به اين پست وارد يا خارج مي شود تعيين  132توجه به تعداد مدارهاي خطوط 

  .گردد

م كننده انرژي در كيلو وات توزيع نمي توانند به عنوان پست هاي تقسي 132اصلاً پست هاي  

كيلو وات مورد استفاده قرار گيرند چون اگر هدف تقسيم انرژي به مقدار  132شبكه رينگ 

زيادي در يك منطقه باشد شايد ولتاژهاي بالاتري از نظر اقتصادي و فني قابل توجيه باشد 

ده كيلو وات مي شوند عمدتاً تأمين كنن 132بنابراين در حقيقت خطوطي كه وارد پست هاي 

  انرژيِ شبكه هاي توزيع آن مي باشد.

مگاوات آمپر  100كيلووات حدود  132با توجه به اينكه ظرفيت ماكزيمم توزيع پست هاي  

مگا وات تعيين  10كيلو وات جهت تأمين  132تعيين گرديده حداقل دو مدار از خطوط 

د نياز است . حال كيلو وات جهت تأمين اين انرژي مور 132گرديده حداقل دو مدار از خطوط 

اگر قسمتي از انرژي وارده از اين پست به منطقه ديگري منتقل گردد مسلماً تعداد خطوط 

كيلوولت  132آورنده انرژيِ نيز بايد افزايش يابد بنابراين در صورتيكه در فرض شود كلاً , مدار 

به عنوان آورنده  وارد پست شوند ( كه بيش از اين شايد معقول نباشد) مسلماً تعدادي از آنها

انرژي به پست بوده و تعداد ديگري انرژي را از پست به نقاط ديگري منتقل مي كند, با توجه 

به اينكه دو مدار نقش تأمين انرژي پست را دارند دو مدار ديگر بايد انرژي مورد نياز خطوط 

  انتقال دهنده انرژي از پست را تأمين نمايند. 
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ده به  پست  ماكزيمم چهار خط انرژي را پست وارده دو خط خط وار 6بنابراين از  جمع  

انرژي را از پست خارج مي كند با احتساب حداقل يك مدار از چهار مدار وارد كننده انرژي به 

كيلوولت ( در صورتيكه كليد  132پست بعنوان مدار ذخيره ماكزيمم قدرت شينه هاي پست 

مگاولت آمپر مي باشد لذا با توجه به  150 – 200فيدرها به يك شينه وصل شوند) حدود 

  شرح فوق مطالب زير نتيجه مي شود. 

  كيلو ولت:  132بار پست هاي 

  مگا ولت آمپر  10حداقل بار  - 1

  مگاولت آمپر  100ماكزيمم توان توزيع  - 2

  مگاولت آمپر  200ماكزيمم ظرفيت پست  - 3

تعيين قدرت انتقالي خطوط به پارامترهاي بسيار متعددي از جمله موقعيت آن در شبكه افت 

ولتاژ معقول، ملول خط انتقال ، فاصله مراكز توليد ، مصرف و  ...  بستگي دارد كه ممكن است 

مگاولت آمپر ( حدود توان حرارتي  100تا  10كيلو وات را از  132توان انتقالي يك خط انتقال 

غيير دهد كه در اين بررسي يك حد متوسط منظور گرديد البته در صورتيكه يك پست ) ت

كيلو ولت بعنوان مركز انشعاب باشد قاعدتاً در نزديكي مركز توليد وثقل بار قرار دارد. (  132

كيلو ولت مي باشد كه  20كيلوولت ،  230ضمناً در مورد خاص صنعتي ولتاژ توزيع پست 

  ز شرح آن خودداري كرد. ) چون عموميت ندارد ا
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  تعيين ظرفيت و تعداد ترانسفورماتورهاي قدرت  -2فصل 

  نكات مهم در تعيين ظرفيت ترانسفورماتورهاي قدرت  -1- 2

نكته اي كه در انتخاب ظرفيت ترانسفورماتورها حائز اهميت است اين است كه قيمت تمام 

فيت كاهش مي يابد زيرا حدوداً وزن ترانس فقط شده هر كيلو ولت آمپر ترانس با افزايش ظر

�با توان 
  ظرفيت افزايش مي يابد.   �
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و از طرف ديگر ترانس هاي با ظرفيت بالا از راندمان بهتري نسبت به ظرفيت پائيني 

برخوردارند اما از طرف ديگر مسائلي از قبيل قابليت اطمينان ، ميزان تغييرات بار، محدوديت 

هاي موجود در  حمل و نقل انتخاب ظرفيت هاي بالا را محدود مي نمايد. بنابراين لازم است 

ظرفيت ترانس هاي پست حتي الامكان از ظرفيت هاي استاندارد شده كه بر  براي انتخاب

اساس توجه به موارد فوق پيشنهاد شده تركيب هاي مختلفي را انتخاب نموده و از نقطه نظرات 

اقتصادي  –مختلف مطرح شده مورد مقايسه قرارداد و نهايتاً بهترين طرح را از نظر فني 

  يستماتيك بصورت زير است. انتخاب نمود بنابراين روش س

ظرفيت ) را بر × با توجه به ظرفيت نهائي و اوليه پست گزينه هاي مختلف ( تعداد -1 –الف 

اساس ظرفيت هاي استاندارد شده پيشنهادي انتخاب نمائيد طبعاً بعضي از گزينه ها را با در 

انس در مورد طرح و بايستي در نظر گرفت كه معادل يك دستگاه تر رزرونظر گرفتن مقداري 

  هاي سه فاز و حداقل يك واحد تكفاز در مورد طرح هاي تكفاز است. 

گزينه هاي مختلف را از نظر هزينه تمام شده پست ( هزينه ترانس و تلفات آنها + هزينه  - 2

ساير تجهيزات مثل فيدرهاي مورد نياز , فضا, ساختمان , فونداسيون و ... ) مورد مقايسه قرار 

  دهيم. 

  گزينه هاي مختلف را از نظر شاخص هاي قابليت اطمينان مورد مقايسه قرار دهيم.  - 3

نهايتاً با توجه به هزينه هاي تمام شده و شاخص هاي قابليت اطمينان بهترين طرح را  - 4

  انتخاب نمائيد. 

  نوع ترانسفورماتورك  -2-1-1
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  ماتور . انتخاب ترانسفورماتور به صورت سيم پيچي جدا يا اتو ترانسفور

فني انجام مي گيرد زيرا در اتوترانسفورماتور با  –اين انتخاب بر مبناي ملاحظات اقتصادي 

 Lineمشترك لذا براي يك ظرفيت مشخص ( ينكه بخشي از سيم پيچ اوليه و ثانويه توجه به ا

Capacity به مس كمتري نسبت به حالت سيم پيچي جدا نياز مي باشد بنابراين به سادگي (

مي توان ظرفيت واقعي اتوترانس را بر حسب ظرفيت معادل سيم پيچي جدا به صورت زير 

  بدست آوريم: 

به ترتيب ظرفيت سيم پيچي اوليه ، ثانويه ، مشترك و سري   ss , sc , sse, spكه در آن 

�����رت ديگر مي باشد. به عبا
ظرفيت معادل در ترانس هاي سيم پيچي جدا = ظرفيت  ��

  معادل در اتوترانسفورماتورها. 

��اگر نسبت تبديل 

خواهيم داشت .  X= corahoفرض مي كنيم.  xرا  	� = �1 − �

�� 

  ظرفيت معادل در ترانسفورماتور هاي سيم پيچي جدات ظرفيت معادل در اتوترانسفورماتورها. 

رابطه دارد.  ��.����و وزن و حجم آن با  ��.����از آنجا كه ابعاد ترانس به طور تقريبي با 

بنابراين ملاحظه مي شود كه در واقع هزينه تمام شده كه با ظرفيت معادل رابطه دارد در 

 اتوترانسفورماتورها نسبت به ترانسفورماتورهاي با سيم پيچي جدا كاهش مي يابد و اگر توجه

كنيم كه تغيير سطح ترانس از سيم پيچ جدا به اتوترانس مقدار هزينه اضافي از قبيل لزوم 

تغيير سيم پيچي سوم را هم ايجاد مي نمايد و مسائل خاص فني را نيز بوجود مي آورد كه 

  روابط فوق ملحوظ نمي باشد. 



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

١٨ 

 

سيم پيچي جدا از اينطور مي توان نتيجه گرفت كه وقتي اقتصادي مي باشد كه به جاي ترانس 

�طرح اتو ترانس استفاده نمائيم كه مقدار 
باشد. يعني در  5/0قابل ملاحظه بوده و بيشتر از  �

اقتصادي است كه از اتوترانس استفاده نمائيم. در ايران معمولاً  2نسبت تبديل هاي كمتر از 

 سفورماتورهاي به صورت اتوترانسفورماتور و تران  230/132و   400/320ترانسفورماتورهاي 

و جدااند. به هر حال بايستي توجه داشت كه اتوترانسفورماتورها   23/63, 63/20 , 132/20

در مقايسه با ترانسفورماتورهاي سيم پيچي جدا داراي معايبي از قبيل : حساسيت نسبت به 

 لزوم قرار گرفتن سيم –نوترال مشترك در دو طرف سيستم  –ولتاژهاي ضربه اي رعد و برق 

  كم وسطح اتصال كوتاه بالا مي باشد.  چي تپ در ترمينال ولتاژ متوسط داكتانسپي

  انتخاب ترانسفورماتور به صورت تك فاز يا سه فاز:  -2-1-2

فاز  3چنانچه محدوديت در ساخت ترانس در كارخانه و يا محل آن تا محل پست به صورت 

قتصادي تر مي باشد بايستي در مورد وجود نداشته باشد عمدتاً ترانسفورماتورهاي سه فاز ا

انتخاب ترانس دقيق تر شد. در چنين صورتي بايستي دو طرح مختلف را از نقطه نظرات زير 

  مورد بررسي قرار داد و گزينه ارجح را انتخاب نمود. 

  هزينه ترانس ها  - 1

  فضاي نسب  - 2

هزينه لازم جهت دفع موانع موجود جهت حمل و نقل و يا به عبارت كلي هزينه حمل تا  - 3

  محل نصب. 



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

١٩ 

 

رح هزينه اضافي جهت احداث سوئيچگير در طرح هاي تكفاز مانند تشكيل شبكه مثلث با ط - 4

  به زمين و ...  هاي مربوط به جايگزين واحد رزرو و اتصال نوتدالها 

  در هر دو طرح  زرو در نظر گرفتن ميزان ر - 5

  راندمان  -6

  قابليت اطمينان و شاخصهاي مربوطه .  -7

به طور كلي در صورت عدم وجود محدوديت غير قابل دفع جهت ساخت و يا حمل و نقل 

ترانس هاي سه فاز ارجح بوده  به نظر مي رسد ولي در هر حال در صورت عدم وجود امكان 

طرح تكفاز توصيه مي گردد. البته در موارد خاص مثلاً  انتقال ترانس به محل به صورت سه فاز،

در پست هاي زير زميني به منظور كاهش وزن قابل حمل و نقل از طرح ترانس هاي چند تكه 

  نيز استفاده مي شود. 

  مسائلي ديگري كه در انتخاب ترانسفورماتور بايد مورد توجه قرار گيرد.  - 2-2

اتور بايد داراي دريچه هاي براي پر كردن و خالي كردن الف) دريچه هاي روغن: هر ترانسفورم

و نمونه گيري از روغن جهت اطلاع از طرز عمل روغن مجهز مي شود براي بعضي  ترانسها نيز 

  پيشنهاد مي شود و شير در وجه هاي كوچك ترانس در قسمت پايين در نظر گرفته شود. 

  منافذ انفجار:  –ب 

  اري براي محافظت از فشارهاي داخلي ناگهاني مجهز شود. اين ترانس بايد با مخازن انفج

  خنك كننده هاي روغن:  -ج
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در اين ترانسفورماتور ها بايد از رادياتورهايي كه مستقيماً روي ترانس نصب مي شود استفاده 

شود اين نوع خنك كننده ها قابل برداشتن از روي ترانس مي باشند به اين ترتيب در حمل 

  خواهد شد.  ونقل نيز تسهيل

   :فن ها و پمپ ها -د

تجهيزات حفاظت و كنترل اعم از موتورهاي فن و پمپ ها بايد داراي محافظ فلزي بوده تا از 

اثرات خارجي ايمن باشد و مستقيماً روي ترانس ها نصب شوند . موتورها مي توانند طوري 

  .هرتز استفاده شود 50ولت سه فاز با فركانس  380طراحي شوند كه از منبع تغذيه 

موتورها كلاً از نوع قفس سنجابي باشند  و ايمن از هوا نيز باشند. سكلتور سوئيچ هايي كه  

براي عملكرد دستي يا اتوماتيك سيستم خنك كننده در نظر گرفته مي شود و بايد داراي سه 

 دهالهانسيستم خنك كننباشند. در عملكرد اتوماتيك » دستي , خاموش, اتوماتيك « حالت 

  .ترمومت ( يا درجه حرارت سيم پيچ هاي كنتاكت كنترل شونده درجه حرارت روغن است

  دله هاي بوفهلتس:  -ه

ترانس بايد داراي اين رله باشد همچنين قسمت روغن تپ چنجر نيز بايد داراي اين دله باشد. 

رله هاي بوخهلتس روي ترانس ها بايد آلارم و كنتاكت هاي قطع داشته باشند روي لوله بين 

  رله هاي بوخهلتس و كنسرواتورها شير گذاشته شود. 

حه اي كاليبره شده با درجه سانتي گراد و ترمومتر: يك ترمومتر نشان دهنده از نوع صف -خ

مجهز به آلارم قطع و وصل براي نشان دادن درجه حرارت روغن هر كدام از ترانس ها نصب 

  شود. 
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  لوله ها ولوازم و سيم كشي اتصالات  -د

لوله هاي ارتباطي بين كنسرواتور و تپ چنجر و بوشينگها و تانك ترانس و رله ها در نظر گرفته 

ب آبندي شود. احتياط هاي لازم بايد براي جلوگيري از نفوذ آب گرد و غبار و غيره شده و خو

  به داخل اتصالات لازم سيم كشي هاي كمكي و تجهيزات كنترل در نظر گرفته شود. 

  

  زمين كردن نقطه نوترال  -2-3

  زمين كردن نوترال به دلايل زير قابل توجه است:

  كردن نقطه نوترال عامل اصلي است.ين براي حفاظت فاز به زمين ، نوع زم -

  شدت جريان اتصال كوتاه فاز به زمين نيز بستگي به نوع زمين كردن نقطه نوترال دارد.  -

  ولتاژ فازهاي سالم در زمان اتصال فاز، زمين نيز بستگي به نوع زمين كردن نقطه نوترال دارد.  -

  انواع زمين كردن نقطه نوترال 

  سيستم بانوترال ايزوله  -2-3-1

در شرايط مادي و نرمال شبكه به علت برابر بودن مقاومتهاي خازني در حلول خط جريانهاي 

عبوري از آنها نيز برابر بوده و نقطه صفر ستاره ، سيستم مبا نقطه صفر زمين در يك وضعيت 

فاز افزايش مي يابد در نتيجه  است ولي در زمان اتصالي با زمين ولتاژ نقطه صفر به اندازه ولتاژ

  ولتاژ فازهاي سالم نيز ولتاژ مثلث مي گيرد و معايب زير ظاهر مي گردد: 
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  بوجود آمدن قوس هاي الكتريكي متناوب و بوجود آمدن احتمالي اتصالي فازهاي ديگر .  -الف

  افزايش ولتاژ فزاهاي سالم.  -ب

فاده دقيق از وسايل حفاظتي كاهش مي بعلت كم بودن جريانهاي اتصال كوتاه امكان است -ج

  يابد. 

  عدم هدايت اضافه ولتاژ هايي نظير رعد و برق و .... به زمين .  –د 

  سيستم زمين با استفاده از سلف پترسون :  -2-3-2

�استفاده از اندوكتانسي كه واكتانس آن معادل 
واكتانس خازن كل سيستم باشد و نقطه صفر   �

آمدن پديده قوس هاي الكتريكي متناوب بدون اتصالي و قطع مدار  باعث جلوگيري از بوجود

  مي شود. 

  معايب روش فوق عبارتست از: 

براي هر تغييري در شبكه و در نتيجه تغيير در كاپسيتانس شبكه مي بايد *** نيز تعويض  -

  شود. 

�3√ولتاژ فازهاي سالم در زمان اتصال كوتاه به اندازه  -�  )um  ولتاژ فاز) خواهد رسيد كه

  است.  BILاين مستلزم بزرگ گرفتن سطحخ ما بقي تجهيزات 

  در اين روش نيز تشخيص مدار اتصالي در صورت دوام آن مشكل است.  -

  زمين كردن از طريق مقاومت  -2-3-3
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اين روش باعث محدود گرديدن جريان اتصال كوتاه به زمين و كم شدن اضافه ولتاژها در 

  محدود شدن جريان اتصالي به جريان خازني در حالت اتصال فاز به زمين باشد. صورت 

  روش فوق داراي مزاياي و معايب زير است:

چون مي توان با انتخاب مقاومت دلخواه جريان اتصال فاز به زمين را در حد مناسب قرارداد  -

  لذا حفاظت در اتصال فاز به زمين به خوبي انجام مي گيرد. 

  در هنگام اتصال فاز به زمين پايدار خواهد ماند. شبكه  -

از اثرات القايي روي شبكه هاي مخابراتي با محدود شدن جريانهاي اتصال كوتاه كاهش  -

  خواهد يافت و خطرات ايجاد قوس هاي الكتريكي متناوب نيز كاهش مي يابد. 

نقسطه نوترال در اتصال فاز به زمين داراي ولتاژ زيادي خواهد شد لذا مي بايد در عايق بندي  -

  نقطه نوترال بي نهايت دقت شود. 

  زمين كردن از طريق راكتانس:  -2-3-4

  اين نوع زمين كردن نسبت به زمين كردن از طريق مقاومت  داراي مزاياي زير است : 

  از حجم مقاومت كمتر مي شود.  ين حجم داكتورراي جريانهاي مساوي و معب -

  نسبت به مقاومت خيلي كمتر است.  تلفات ايجاد شده در داكتور -

  زمين كردن مستقيم  -2-3-5

  زمين كردن نقطه نوترال به صورت مستقيم داراي مزاياي زير است: 
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  ولتاژ نقطه نوترال از ولتاژ فاز تجاوز نمي كند.  -

م نيز در زمان اتصال فاز به زمين معمولاً در حد نرمال خود باقي مي ولتاژهاي فازهاي سال -

  ماند. 

  سيستم حفاظتي ساده و عملي خواهد بود.  -

ولتاژ فاز به زمين انتخاب خواهد شد در نتيجه از نظر  ٪80ولتاژ نامي برقگيرها در حدود  -

  اقتصاد مقرون به صرفه تر است. 

  معايب روش فوق عبارتند از: 

  ان اتصال خيلي زيادي از نقطه نوترال در زمان وقوع فاز به زمين بوجود مي آيد . جري -

در اين سيستم ها در نقاطي كه جريان اتصال كوتاه فاز به زمين از جريان اتصال كوتاه سه  -

  فاز بيشترشود. قدرت قطع كليدها بر اساس اين جريان محاسبه مي شود. 

  بعلت كاهش مولفه هاي مثبت ولتاژ پايداري شبكه كاهش مي يابد.  -

  جريان هاي شديد اتصال كوتاه باعث بوجود آمدن اختلالاتي در شبكه مخابراتي مي شود.  -

  زمين كردن از طريق ترانس زمين  -2-3-6

مين در شبكه هايي كه نقطه نوترال در دسترس نباشد ( طرف مثلث ) مي توان از يك ترانس ز

  مثلث براي بوجود آوردن نقطه نوترال استفاده نمود.  –ذيگزاگ و يا ستاره 
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  فصل سوم : انتخاب كليد قدرت 

  مقدمه:  -3-1

  در انتخاب تجهيزات پروژه پست نكات كلي زير مي بايستي مورد نظر باشد: 

) هزينه تجهيزات خريداري بايستي بگونه اي طراحي گردند كه حداكثر حفاظت ممكن را دار 1

  بوده و با هزينه پيشنهادي نيز مطابقت داشته باشد. 

بايد بر اساس يك استاندارد بين   Layout) دسترسي به وسايل تجهيزات جهت تعمير طرح 3

اميون و غيره بخصوص براي وسايلي كه المللي در كنار يكديگر قرار گرفته دسترسي وسايل ك

  امكان خرابيشان بيشتر است نظير پرنكتور. 
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) در طراحي قسمت ساختمان مي بايستي اطاق كنترل در محلي در نظر گرفته شود كه 4

نيز زير   autdoorعبور و ورود و خروج وسايل باشد و همچنين تجهيزات مشرف و مسلط به 

  نظر داشته باشد. 

ستي بگونه اي باشد كه امكان توسعه آن در آينده وجود داشته باشد. حال مراحل ) طراحي باي5

انتخاب هر يك از تجهيزات را ذكر كمرده و در همين وسيله مورد نظر پروژه را نيز انتخاب مي 

  كنيم: 

  ) circuit breakerكليد قدرت يا ديژنكتور ( -2- 3

در يك پست فشار قوي كليدي قدرت تقريباً يكي از اساسي ترين اجزاء آن مي باشد . كليدهاي 

قدرت نقش اصلي در قطع ووصل نمودن و وارد و خارج كردن نيروگاههاي و مصرف كننده ها و 

  خطوط انتقال در شبكه را بعهده دارند. 

انرژي توسط كليدهاي قدرت  بطور كلي مانور در شبكه جهت تغيير در سيستم توزيع و انتقال

صورت مي پذيرد . در زمان ايجاد عيب يا خطايي برروي شبكه كليدهاي قسمت عيب ديده را 

به سرعت از مدار خارج كرده و بدين وسيله از آسيب رسيدن به نيروگاه ها ووسايل تجهيزات 

ر كلي صحيح  پست كه ايجاد آنها هزينه هاي هنگفتي را بوجود آورده جلوگيري مي گردد، بطو

و بموقع عمل كردن كليدها بسيار اهميت دارد كليدها دستور قطع و يا وصل را از طريق 

  سيستم هاي كنترل يا سيستم هاي حفاظت ( راههاي حفاظتي ) دريافت مي نمايد. 
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سيستم هاي كنترل بيشتر جهت انجام مانور در شبكه بكار برده مي شوند و حال اينكه سيستم 

موقع بروز عيب يا خطا و به  صورت اتوماتيك فرمان قطع را به كليدها مي  هاي حفاظتي در

  دهند. 

  كليدهاي قدرت در يك پست فشار قوي بايستي داراي مشخصات عمده زير باشد :

در حالت عادي كه كليد بسته مي باشد بايستي بتواند جريان نامي را بطور دائمي از خود   -

  عبور دهد. 

در وارد و خارج كردن مدارها را در شبكه به راحتي داشته باشد و جريان  امكان انجام مانور -

  نامي را بدون اشكال قطع نمايد. 

در حاليكه كليد باز مي باشد بايستي بتواند اختلاف ولتاژ موجود در دو طرف كليد را بطور  -

  ايد. ولتاژهاي موقتي را تحمل نمدائمي تحمل كند و در موقع باز شدن كليد نيز اضافه 

در موقع بروز اتصال كوتاه در شبكه پس از دريافت فرمان قطع در سريع ترين زمان ممكن  -

  بدون اشكال بتواند جريان اتصال كوتاه را قطع و قسمت معيوب را ايزوله كند. 

  انواع مهم كليدها: -3-2-1-1

    Bulk oil typeالف) كليد روغني 

    minium oil Volume type ب) كليد روغن  

    Air blast  type ج) كليد هوايي 

    sf6   type د) كليد گازي 



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

٢٨ 

 

    Vaccum  type ه) كليد خلاء 

    magnetic  type خ) كليد مغناطيسي 

  فصل چهارم : سكسيمونر 

  سكسيونرك -4-1

كليدهاي قدرت در يك پست فشار قوي و وصل نيروهاي خروجي و در حدي و برقراري ارتباط 

بين قسمتهاي مختلف  را تحت هر شرايط بعهده دارند. جهت ايجاد ايمني در بهره برداري و 

  تعميرات و قطع فيزيكي يك قسمت از قسمتهاي ديگر از سكسيونر استفاده مي شود. 

قطع و وصل سيستم در حالتي كه تقريباً شدت جريان صفر باشد را سكسيونرها مي توانند كار 

انجام دهند به عبارت ديگر سكسيونرها مي توانند در انجام مانور وسيع تر و بهتر نمودن 

  كليدها كمك نمايند. ايزولاسيون در پستها به 

موقت را بطور سكسيونرها در  حالت باز مي توانند ولتاژ نامي را بطور دائم و اضافه ولتاژهاي 

موقت تحمل نمايند ماده عايقي بين دو كنتاكت سكسيونرها هوا مي باشد . سكسيونرها از نظر 

  شكل ظاهري انواع مختلفي دارند كه مهمترين آنها عبارتند از: 

   Bladc  type) سكسيونر تيغه اي يا كاردي 1

   Drawable  type ) سكسيونر كشوئي 2

    Hiyizental  center  break ) سكسيونر افقي 3

    vertical  type ) سكسيونرعمودي 4
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   Center  Rotating  type ) سكسيونر دوراني سه پايه اي 5

    Pantograph  type ) سكسيونر قيچي 6

  سكسيونر زمين  -4-1-1

پس از قطع دو طرف يك خط توسط كليدها و باز نمودن سكسيونرهاي مربوط جهت ايجاد 

كردن روي خط از سكسيونرهاي زمين استفاده مي شود. سكسيونر زمين ايمني بمنظور كار 

قسمت بي برق را به زمين متصل مي نمايد و معمولاً اين سكسيونرها كه متشكل از يك ميله 

  هادي مي باشد.

ند واز نظرمكانيكي با يكديگر ند به همراه سكسيونرها مي باشبه همراه سكسيونرها مي باش 

سيونرزمين فقط موقعي ميتواند بسته باشد كه سكسيونر خط باز باشد . دارند و سك اينترلاك

در بعضي از پستها كه داراي اهميت باشد ممكن است مجهز به سكسيونر زمين باشد وليكن در 

حالت مادي فقط سكسيونرهاي خط مجهز به سكسيونر زمين بوده و در بقيه قسمتهاي پست 

شود كه در اين حالت معمولاً براي هر پست تعداد  از سكسيونرزمين و قابل حمل استفاده مي

  محدودي از اين سكسيونرهاي زمين قابل حمل در طرح در نظرگرفته مي شود. 

  فصل پنجم : انتخاب ترانسفورماتورهاي جريان: 

  ترانسفورماتورهاي جريان:  - 5-1

ج به اطلاع در پست هاي فشار قوي به دو منظور اساسي اندازه گيري و كنترل محافظت احتيا

از وضعيت كميت هاي الكتريكي ولتاژ و جريان مي باشد ولي از آنجا كه كميت هاي مزبور در 
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پست هاي فشار قوي بسيار بالا مي باشند و دسترسي مستقيم به آنها نه اقتصادي بوده و نه 

ي عملي , لذا از ترانسفورماتورهاي جريان كه در مواقع نمونه هاي با مقياس كم از كميت ها

مزبور را كه تا حد بسيار بالائي تمام ويژگي هاي كميت اصلي را دارا مي باشند در اختيار مي 

 –گذارند استفاده مي شود و كليه دستگاه هاي اندازه گيري محافظت و كنترل مانند ولنومتر 

وغيره ...  كه براي ولتاژها و  دستگاه هاي ثبات خطاها وقايع –رله ها  –قدرت سنج  -آمپر

جريان هاي پائين ساخته مي شوند. از طريق آنها به كميت هاي مورد نظر در پست دست مي 

  يابند. 

بنابراين ترانس جريان از يك طرف يك وسيله فشار قوي بوده و بنابراين مي بايستي به صورت 

) و از طرف ديگر به تجهيزات  هماهنگ با ساير تجهيزات فشار قوي انتخاب شوند. ( طرف اوليه

فشار ضعيف پست ارتباط دارند ( طرف ثانويه) لذا لازم است مشخصات فني آنها به طور 

هماهنگ با تجهيزات حفاظت ، كنترل و اندازه گيري انتخاب شود، بطور كلي دو نوع 

  : "ترانسفورماتور جريان فشار قوي از نوع روغني وجود دارد

   tank typeهسته پائين يا  ترانسفورماتور جريان - 1

    top  core ترانسفورماتور جريان هسته بالا يا  - 2

وجود دارد كه عمدتاً در  xpoxy mouldedترانس هاي جريان نوع ديگري نيز از جمله 

كيلو ولت كاربرد  63و   , 20كيلو ولت ومعمولاً در سطوح ولتاژ  132ولتاژهاي كم حداكثر تا 

  دارند. 
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و يا  sigle Rotioهاي جريان روي يك هسته ممكن است بدون تپ باشند ترانس  ثانويه

ناميده مي شود. به منظور جلوگيري از القاء   multi  Ratio داراي تپ باشند كه در آنصورت 

ترانس هاي جريان لازم است كه اين مدار از طريق  ژهاي بالا روي موارهاي متصل به ثانويهولتا

زمين شوند و معمولاً براي سيستم هاي   s2يا  s1پيچ ثانويه  يكي از ترمينالهاي هر سيم

حفاظتي بهتر است كه ثانويه ترانس در نزديك ترين نقطه به وسيله مورد نظر جهت حفاظت 

زمين شود اما در سيستم هاي اندازه گيري بهتر است در محل مصرف كننده زمين شود و در 

ظت و اندازه گيري حفاظت ارجعيت بيشتري صورت استفاده مشترك از يك سيم پيچ براي حفا

  دارد. 

اگر ثانويه داراي تپ هايي مي باشد كه مورد استفاده قرار نمي گيرند بايستي به صورت مدار باز 

باقي بمانند در صورتيكه هسته اي از ترانس جريان بالا استفاده مي ماند. بايستي بطور كامل 

زيرا در غير اينصورت در مدار باز ثانويه در  سيم پيچي آن اتصال كوتاه شده و زمين گردد

  هنگام عملكرد ولتاژ بالائي القاء مي گردد .

ترانس   Dead tankات از جمله كليدهاي از نوع لازم به توضيح است كه در بعضي از تجهيز 

قدرت يا راكتورها جهت صرفه  جويي در هزينه هاي مي توان هسته هاي جريان را كه ثانويه 

ها روي آن قرار دارند در داخل تجهيزات مزبور بنحوي قرار دارد كه هاديهاي عبوري از 

  بوشينگ هاي اين تجهيزات از داخل آن عبور نمايند كه بوشينگ  ترانسفورمر گويند. 

  رانسفورماتورهاي جريانانتخاب ت-2- 5

  انتخاب ولتاژ هاي نامي وسطوح عايقي:   - 1
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همانند با سايرتجهيزات ولتاژ نامي و سطوح عايقي از جداول مربوطه كه در استاندارد وجود 

  دارد انتخاب مي شود. 

  جريان نامي اوليه  -2

 b, 5, 12 , 15, 20, 25, 30 , 40 , 50 , 60 , 75مقادير جريانهاي نامي استاندارد 

يامضارب دهي از آنها توصيه مي شود كه مقاديري كه زير آنها خط كشيده شده ارجح مي 

باشند بنابراين با توجه به  جريان نامي فيدرها مي بايستي جريان نامي ترانس هاي جريان از 

  مقادير استاندارد انتخاب گردد و حتي الامكان سعي شود يكنواختي نيز رعايت گردد.

ن رابطه نكته اساسي اين است كه اولاً جريان نامي ترانس هاي جريان بهتر است ولي در اي 

نزديك جريان فيدر انتخاب گردد تا اولاً حساسيت رله ها كاهش نيابد و ثانياً بخصوص در 

سيستم هاي حفاظت ديفرانسيل حتي الامكان از ترانس كمكي كمتري بخصوص در رله هاي 

  . با امپرانس بالا استفاده گردد

  جريان نامي ثانويه  -3

آمپر پيشنهاد شده است.   1,2,5معادل  IEC  185جريان نامي ثانويه ترانس طبق استاندارد 

امروزه در پست هاي بزرگ به منظور كاهش افت ولتاژ روي كابلهاي ارتباطي طولاني و يا به 

آمپر با  1ا ثانويه عبارت ديگر استفاده از مقاطع كمتر امكان استفاده از ترانس هاي جراين ب

ساخت رله هاي حساس در جريان هاي پائين وجود داشته و لذا بر خلاف توصيه استاندارد 

)1966   IEC 185 ( آمپر براي پست  1آمپر را اشاره كرده ، جريان نامي  5كه جريان نامي

  كيلوولت مناسب تر مي باشد.    400 , 230هاي 
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  جريان هاي نامي كوتاه مدت  -4

اين جريان حداكثر جرياني است كه ترانس مي بايستي از نظر حرارتي براي مدت تعيين شده ( 

درجه ( براي ترانس هاي روغني  250يك ثانيه ) تحمل نموده بدون اينكه حرارت داخل آن از 

كه در محاسبات اتصال كوتاه بدست آمده انتخاب مي  IK) تجاوز نمايد ، اين جريان معادل 

Iد ساير تجهيزات رابطه بين جريان كوتاه مدت و مدت قابل تحمل گردد و مانن
2
 tl.t=cte  

  برقرار خوهد بود. 

  جريان ديناميكي اتصال كوتاه  -5

�در نظر گرفته مي شود و اگر با توجه به نسبت  ITLبرابر  2.5اين جريان معادل 
سيستم  �

  متفاوت باشد بايستي به سازنده اطلاع داده شود.  2.5مقدار مزبور از 

  انتخاب تعداد هسته هاي ثانويه  -6

اصولاً ويژگي هسته هاي ترانس هاي جريان براي كاربرد حفاظت و اندازه گيري متفاوت مي 

باشد زيرا عدم اشباع و دقت اندازه گيري هسته هاي مورد استفاده براي حفاظت در جريانهاي 

از جريان نامي مي باشند داراي اهميت بوده در حاليكه كاركرد مناسب هسته خطا كه بيشتر 

هاي اندازه گيري در  جريانها تا حد جريان نامي اهميت دارد لذا ضرورت عدم اشباع هسته 

هاي ترانس ايجاب مي نمايد كه براي افزايش قابليت اطمينان هسته هاي مجاز براي رله هاي 

لذا ترانس هاي جريان معمولاً با  چند هسته مستقل ساخته مي مختلف حفاظتي استفاده شود 

شوند كه بعضي از آنها مناسب براي سيستم حفاظت و بعضي ديگر براي اندازه گيري مناسب 
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مي باشند تعداد هسته هاي مورد نظر بسته به طرح حفاظت و كنترل و اندازه گيري تعيين مي 

عدد ساخته مي شود. در  6با تعداد هسته هاي تا گردد و امروزه معمولاً ترانس هاي  جريان 

 1.5صورتيكه تعداد هسته بيشتري مورد نظر باشد به عنوان مثال ترانس جريان وسط در طرح 

  كليد مي تواند از دو ترانس جريان سري استفاده نمود. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  : انتخاب شينه ها: 6فصل 

  شينه :  -6-1
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كليد خطوط ورودي و خروجي به يكديگر توسط  در پست هاي فشار قوي اتصال الكتريكي

شينه هاي فشار قوي امكان پذير مي گردد و كليد فيدرهاي از طريق شينه سراسري به يكديگر 

متصل مي شوند به همين علت در حالت كلي لازم است شينه ها از ظرفيت كافي  جهت 

هر يك از فيدرها وتجهيزات دريافت تمامي انرژي و توزيع آن برخوردار باشند. با بروز عيب در 

آنان جريان اتصالي از طريق تمام فيدرها به سمت نقطه عيب به قرار گشته و در شينه ها با 

يكديگر جمع شده جراين عيب اصلي را تشكيل مي دهند بدين ترتيب ضروري است شينه ها 

  از مقاومت الكتريكي كافي در قبال برقرار جريان عيب برخوردار باشند. 

  اي به دو نوع كلي زير ساخته و نصب مي گردند:شينه ه

   kigial busbar  شينه هاي سخت   - 1

    flexible  busbar    شينه هاي نرم يا قابل انعطاف  - 2

شينه هاي سخت عبارت از شينه هاي غير قابل انعطاف مي باشند به همين علت به شكل 

مي شوند. نصب           و يا مس ساخته نبشي ، ناوداني، لوله و غيره از جنس آلياژ آلومينيوم

اين شينه ها بر روي پايه ها ومقره هاي قائم به صورت مايل و يا عمودي صورت مي پذيرد. 

منگنز با مقطع دايره به صورت استوانه تو  –معمول ترين شكل شينه ها از آلياژ آلومينيوم 

اشند منگنز به منظور موسوم مي ب Tubular busbarخالي مي باشند. به همين علت به 

  تامين استحكام مكانيكي به آلياژ افزوده مي گردد. 

شينه هاي سه فاز از نوع سخت با توجه به فاصله    ≥ kv Un 132در رديف ولتاژهاي

فاز شينه ها بر روي پايه مشترك نصب مي گردند با افزايش ولتاژ و ضرورت تأمين  –محدودفاز 
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امكان نصب آنان بر روي پايه مشترك  ≤2m dفاز در  حدود –فاصله كافي ايزولاسيون فاز 

  ميسر نبوده پايه هاي جداگانه مورد نياز خواهند بود.

پايه هاي به شكل اسكلت فلزي پيش بيني شده ستون هاي مقره با ارتفاع ايزولاسيون مناسب  

  post  insulatorبر روي آن نصب مي گردند اين مقره هاي نگاه دارنده يا اتكائي اصطلاحاً 

مرسوم مي باشند . نصب شينه هاي اصلي ميتواند در ارتفاع بالاتر و يا كمتر نسبت به شينه 

  هاي خروجي ها صورت  گيرد. 

در صورتيكه از شينه هاي ارتباطي نوع فرم جهت خروجي ها استفاده شود ارتفاع نصب شينه 

هنگاميكه نصب شينه هاي هاي سخت بيش از ارتفاع نصب شينه هاي خروجي ها خواهد بود. 

اصلي از نوع سخت در ارتفاع كمتر نسبت به شينه هاي خروجي ها صورت مي گيرد اتصال 

پذير خواهد بود. در وضعيت ديگر خروجي ها به شينه ها تنها توسط شينه هاي سخت امكان 

شينه هاي سخت ممكن است به صورت معلق از دروازه ها و يا كنترل هاي اسكلت فلزي نصب 

ردند هنگاميكه شينه هاي سخت به صورت اتكائي پيش بيني مي گردند ارتفاع نصب كافي گ

 vآنان از طريق ارتفاع پايه هاي مقره ها اتكائي و يا افزودن شينه ها در امتداد قائم و يا شكل 

  امكان پذيرمي گردد. 

قت كافي و با طرح شينه هاي سخت و انتخاب نوع مقره هاي مناسب نگاه دارنده لازم است با د

توجه به كليد پديدهاي مكانيكي و الكتريكي ظاهر شده در بهره برداري صورت گيرد به همين 

علت بر محاسبات ضروري به منظور برآورد نيروها و وزن شينه ها و انتخاب مقره ها با استحكام 

  كافي انجام مي گردد. 
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خطوط هواي تشكيل گرديده اند شينه هاي نرم از هاديهاي آلومينيوم مشابه هادي معمول در 

اين هاديها از رشته هاي آلومينيوم تابيده شده با هسته فولاد يا آلومينيوم جهت تأمين مقاومت 

  مكانيكي لازم ساخته مي شوند به همين علت آنان را هادي افشان مي نامند. 

 دو به صورت اسكلت فلزي با ستون فلزي در ب شينه ها مستلزم پيش بيني دو گنتري نص

روجي و رديف ها قابل ملاحظه بوده برحسب قرض هر خانتهاي آنان مي باشد. فاصله گنتري 

خروجي را شامل مي گردد. بامقايسه شكل  5و يا   ,3,4ها در حدود  ولتاژ اسمي فاصله گنتري

شينه هاي نرم و شينه هاي سخت و دقت در نحوه نصب آنان متفاوت عمده دو نوع شينه ها 

مشخص مي گردد اين تفاوت استفاده از مصالح ومواد مورد نياز جهت برپائي شينه ها مي باشد 

  بل ملاحظه مي باشد .در شينه هاي نوع نرم حجم اسكلت فلزي لازم جهت نصب شينه ها قا

در شينه هاي نوع نرم حجم اسكلت فلزي لازم جهت نصب شينه ها قابل ملاحظه بوده  

ومتقابلاً تعداد زنجيره مقره محدود مي باشد. متقابلاً در شينه هاي نوع سخت اسكلت فلزي 

  زمين قابل ملاحظه مي باشند.  –ناچيز بوده تعداد ستون هاي مقره فاز 

در هنگام استفاده از شينه هاي نرم با توجه به ارتفاع نصب بالاي شينه ها، ارتفاع نصب خروجي 

ها همواره كمتر از ارتفاع  نصب شينه ها انتخاب و در اين حالت سكسيونرهاي خروجي ها در 

زير شينه ها نصب مي گردند با توجه به مراتب فوق در مواردي كه محدوديت در ارتفاع نصب 

مي ا مشاهده گردد استفاده از شينه هاي نوع سخت به عنوان راه حل مناسب مطرح شينه ه

  باشد. 
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نياز نبوده افزايش طول و افتادگي آنان در  EXpenion  jointدر شينه هاي نوع نرم به نصب 

پي انبساط و انقباض شينه ها تأثير درجه حرارت مشاهده مي گردد، در ولتاژهاي بالا 

  ينه ها افزايش يابد استفاده از سكسيونرهاي نوع پانتوگراف ضرورت مي يابد. هنگاميكه ارتفاع ش

ارتفاع ثابت جهت شينه ها در امتداد افقي لازم مي گردد در اين حالت شينه ها از طريق فنرها 

  به انتهاي زنجيره مقره محكم مي گردند.

ديده كرنادر رديف ولتاژ هاي در اين نوع شينه ها نيز از هادي هاي متعدد به منظور مقابله با پ 

 موسوم بوده كه كتورهاي فرعي به  buudle busbarبالا استفاده مي شود. اين شينه ها به 

sub – conductor  مرسوم مي باشند پيش بيني هادي هاي متعدد در شينه ها به منظور

  افزايش ظرفيت آنان نيز صورت مي پذيرد.
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  : انتخاب ايزولاتورها: 7فصل 

  ايزولاتور ( مقره ): -7-1

مقره ها نگهدارنده قسمت هائي از تأسيسات الكتريكي هستند كه نسبت به زمين داراي 

اختلاف سطح  الكتريكي مي باشند لذا مقره ها بايد از يك استقامت مكانيكي و الكتريكي 

خمش ) و  خاصي برخوردار باشند تا بتوانند علاوه بر نبردهاي مختلف مكانيكي ( فشار، كشش،

الكتروديناميكي كه به آنها وارد مي شود در نامناسب ترين شرايط (باران، مه، شبنم، آلودگي) 

فشار الكتريكي وارده را نيز تحمل كنند بدين جهت پايدار و انتقال بدون وفقه انرژي الكتريكي 

  تا حدودي بستگي به انتخاب و مراتب صحيح ايزولاتورها دارد. 

يزولاتورها بستگي به جنس و ضخامت عايق و استقامت الكتريكي آن استقامت مكانيكي ا

بستگي به  جنس و طول وشكل مقره دارد. مقره ها و پايه هاي عايق اكثراً از چيني و نوعي از 

مقره ها از شيشه ساخته مي شوند حتي در اين دهه آخر از مواد مصنوعي ( صمغ مصنوعي، 

ستفاده شده است. توسط فرم دادن به ايزولاتور و ايجاد آرلويت و غيره) نيز در شرايط خاصي ا

برآمدگي هائي درسطح ايزولاتور مي توان از شكست الكتريكي آن جلوگيري كرد چترهاي 

اطراف ايزولاتور باعث مي شوند كه قسمتهاي از ايزولاتور از آب باران مصون بماند و قشرهاي 

در نتيجه جريان خزنده به مقدار قابل آبّ در طول ايزولاتور بصورت مقطع ظاهر شوند و 

ملاحظه اي كوچك مي شود و اختلاف سطح لازم براي شكست جنبي بالا مي رود اين چترها 

نيز نمناك مي شود تنها تأثيري كه روي اختلاف سطح جانبي مقره جريان خزنده كوچك مي 
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و بهمين  شود و باعث مي شود كه اختلاف سطح شكست الكتريكي تا حدودي بالا مي رود

جهت مه و شبنم و گرد وخاك و شكست الكتريكي جنبي موثر تر ازباران مي باشند در ضمن 

  اينكه باران اغلب باعث شستشو دادن و تميز كردن ايزولاتور نيز مي گردد .

براي اينكه اثر كثافات و اجسام خارجي روي ايزولاتور را به حداقل برسانند و خطر شكست  

با لبه هاي بلند استفاده مي شود كه در نتيجه ه از تعداد زيادي چتر خارجي را كمتر كنند

مسير تخليه الكتروني طويل تر شده و جريان خزنده در طول ايزولاتور كوچك مي شود. مقره 

  ها را مي توان بطور كلي به دو دسته زير تقسيم كرد:

  ه كاربرده مي شوند. الف) مقره هاي داخلي ( مقره هائي كه درشبكه و تاسيسات سرپوشيده ب

  ب) مقره هاي خارجي ( مقره هاي مخصوص شبكه و تاسيسات در هواي آزاد. 

  

  

  الف) مقهره هاي داخلي :

اين گونه مقره ها بيشتر در شبكه وتاسيسات سرپوشيده بكار برده مي شوند . شكل و فرم 

يكي از انواع اين  ايزولاتورهاي داخلي بيشتر بستگي به جنس آن دارد . تكيه گاه هاي مقوائي

گونه مقره ها هستند به شكل لوله از كاغذ آغشته به لاك و الكل در زير فشار و  حرارت زياد 

پيچيده و ساخته مي شود . اين مقره ها در ضمن اينكه نسبتاً سبك مي باشند به قطعات و 

ات فشار طولهاي مختلف قابل برش هستند و از اين جهت است كه بيشتر از آن در اسباب وادو
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قوي مخصوص آزمايشگاهي و لابراتورها استفاده ميشود. در اثر جرقه هاي جنبي نمي شكنند و 

  استقامت مكانيكي خود را از دست نمي دهند. 

مقره هاي سراميكي يكي ديگر از انواع مقره هاي داخلي مي باشند و به طور كلي به دو دسته 

  توپر و توخالي تقسيم مي شوند. 

تو پور از نظر الكتريكي غير قابل شكست هستند به عبارت ديگر ازدياد ولتاژ  ايزولاتورهاي

هميشه قبل از شكست الكتريكي در داخل ايزولاتور باعث شكست جنبي ايزولاتور مي شود لذا 

ايزولاتور توپر نمي شكند و مقاوم است . در ايزولاتورهاي توخالي امكان شكست داخلي وجود 

ل ايزولاتور نيزمانند سطح خارجي آن امكان نفوذ رطوبت و كثافات كه دارد زير در سوراخ داخ

از عوامل شكست الكتريكي زودرس مي باشد تكيه گاههاي توپر را كه غير قابل شكست 

)ساخت كه مسلماً 160mmالكتريكي هستند مي توان فقط يك تا قطر معيني و محدودي (

يكي در تمام قسمتهاي تأسيسات باشد. بدين نمي تواند جوابگوي نيروي مكانيكي و الكترودينام

جهت در قسمتهائي از تاسيسات كه نيروي مكانيكي بيشتري را بايد تحمل كند از مقره هاي 

  توخالي استفاده مي شود. 

  ب) مقره هاي خارجي: 

مقره هاي مخصوص شبكه و تاسيسات درهواي آزاد مي باشند بطور كلي مي توان به دودسته 

هاي ثابت كه مانند تكيه گاه هاي داخلي در روي زمين قرار مي گيرند و يا تقسيم كرد مقره 

كيلو وات  35فلزي محكم مي شوند و براي ولتاژهاي تا اينكه با ميله پيچ به دكل هاي چوبي يا 

  ساخته مي شوند اين مقره ها به نام مقره دلتا معروف هستند .
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دسته دوم مقره هاي آويزان هستند كه براي ولتاژهاي زيادي ساخته مي شوند و به سه دسته  

  بشقابي توپر و ايزولاتور بلند تقسيم مي شوند. 

مقره هاي زنجيره اي (آويزان) كه بيشتر جهت نگه داشتن سيم هاي هواي استفاده مي شوند 

) Trnsioing) و كششي بلند (suspensionممكن است كه از نظر نصب آنها از نوع آويزي (

مقره هاي آويزي درمحل هايي كه نيروي كششي وجود نداشته باشد استفاده  مي شود وليكن 

مقره هاي كششي در مواردي كه نيروي كششي وجود ندارد مورد استفاده قرار مي گيرند البته 

ششي عمده ايي لازم به توضيح است كه در پستهاي فشار قوي معمولاً با اينكه نيروهاي ك

وجود ندارد ليكن مقره ها را به صورت كششي تعبيد مي نمايند و در محل هايي كه انجام 

اتصال الكتريكي در دو طرف پايه ضرورت داشته باشد با استفاده از سيم رابط كه اصطلاحاً 

Jamper  .ناميده مي شود انجام مي گردد  

ند داراي ارتفاع محدودي مي باشند و ساخت مقره هاي زنجيره اي كه آن را بشقابي نيز مي نام

آن به ترتيبي است كه مي توان تعداد زيادي از آنرا سري به يكديگر اتصال داد. در بعضي مواقع 

به يكديگر  Vجهت جلوگيري از نو سانات سيم ها در اثر وزش باد از دو سري مقره كه به شكل 

  اتصال داده شده است استفاده مي شود. 

جهت مقره هاي زنجيره اي مي  IEC   805جهت مقره هاي پايه اي و   IEC  273استاندارد 

  Creepageباشد. همانطور كه قبلاً اشاره گرديد آلودگي هوا از نكات مهمي است كه در 

distance   تعيين نوع مقره موثر مقره بايستي افزايش يا به فرم انحناء مقره ها نيز در طراحي

با توجه به شرايط محيط تعبير مي  ا شرجي مقدار فاصله خزش است در مناطق صنعتي و ي

نمايد. مقره ها ممكن است براي شرايط هواي مه آلود و يا گرد وغبار زياد و يا هواي عادي 
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طراحي شوند . در بعضي از پستها ممكن است جهت شستشوي مقره ها تحت تانسيون نيز 

  پيش بيني هايي صورت پذيرد. 

  

  )  Line  trapوج گيرها: (انتخاب م – 8فصل 

  تله موج يا موجگير: -8-1

همانگونه كه مي دانيم از خطوط انتقال نيرو به منظور انتقال سيگنالهاي مختلف نظير سيگنال 

اندازه گيري و كنترل از راه دور مكالمات تلفني، تله تايپ و سيگنال هاي حفاظت جهت ارسال 

و دريافت فرمان از پست هاي ديگر نيز استفاده مي شود جهت جلوگيري از تداخل اين 

معمولاً داراي فركانس بالا مي باشند و همچنين به منظور جلوگيري از انتقال سيگنالها كه 

سيگنال به قسمتهاي ديگر و امكان ايجاد عملكرد صحيح از موجگير و يا تله موج استفاده مي 

  شود . 

موجگير به صورت سري در انتهاي خطوط انتقال نيرو در پست ها نصب مي شوند و طراحي 

باشد كه بتواند حداكثر جريان نامي و همچنين جريانهاي اتصال كوتاه  موج گير بايستي طوري

را تحمل نمايند. انتقال سيگنالها همانگونه كه در بخش ترانس هاي ولتاژ نيز ذكر شده با 

لذا استفاده از ترانس هاي ولتاژ كه بر روي ثانويه آن وسايل كوپلاژ تعبيه شده صورت مي گيرد 

ولتاژ ( نزديكتر به باس بار) كه در ابتداي خط قرار دارند نصب مي  موجگير بعد از ترانس هاي

  گردند. 
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كيلو هرتز تغيير  500تا  30سيگنالها معمولاً داراي فركانس بالا بوده در شبكه ايران از مقدار 

مي نمايد و موجگير بايستي قادر به جلوگيري از عبور اين سيگنالها باشد . براي هر فيدر 

يك باند مسدود كننده  مشخص را كه پهناي آن چندان زياد نباشد ( حداكثر خروجي معمولاً 

كيلو هرتز) تعيين مي نمايند و موجگير براي هر فيدر و با توجه به پهناي باند مسدود  100

) طراحي و ساخته مي شود . ساختمان موجگيرها معمولاً Blacking  bond width كننده (

) و يك مجموعه خازن و مقاومت Air  core coilمي باشد (از يك سلف كه داراي هسته هوا 

  كه مجموعاً به صورت پارالل به يكيگر متصل شده اند تشكيل شده است.

از سلف ( سيم پيچ اصلي ) جريان خط بطور مستقيم عبور نموده لذا سطح مقطع سيم پيچ  

ائم) و جريان اتصال كوتاه كه معمولاً از جنس آلومينيوم بوده متناسب با جريان نامي ( به طور د

  ( به طور كوتاه مدت) انتخاب مي شود. شكل ظاهري موج گير استوانه اي مي باشد. 

مجموعه خازن و مقاومت معمولاً درداخل سيم پيچ نصب شده و در هريك موج ديگر براي 

 تغيير فركانس و پهناي باند مسدود كننده مشخصات سلف را ثابت نگه داشته و فقط با تعويض

خازن و تغيير ظرفيت آن اين عمل صورت مي گيرد بدين لحاظ اين خازن را واحد تنظيم 

  نيز مي گويند.  (Tuning  unit)كننده 

به منظور حفاظت موجگير در مقابل اضافه ولتاژهاي ناگهاني كه ممكن است در دو سر موج 

ه در ولتاژهاي بالاتر گير پديد آيد از برقگير استفاده مي شود برقگير طوري طراحي مي شود ك

از افت ولتاژ ناشي از عبور جريان نامي و جريان اتصال كوتاه عمل نمايند مقدار افت ولتاژ در دو 

  ) بدست مي آيد: 1- 1-8(_سر موج گير در حالت عبور جريان اتصال كوتاه فرمول 
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"#$ = 2π. f�(. L$. I#$ 

.$#"كه درآن  f�(. L$. I#$  به ترتيب عبارتند از: جريان اتصال كوتاه ، راكتانس موجگير كه

  مي گردد.     تعيين   1.1با توجه به اين افت ولتاژي، ولتاژ عمل برقگير با ضريب 

ULAولتاژ عملكرد برقگير :	",- = 1.1 × "/0   

  مشخصات الكتريكي موج گيرها:  -2- 8

ن اتصال كوتاه از مشخصه هاي الكتريكي موج سطوح ولتاژ عايقي ، جريان نامي دائمي و جريا

گير بوده كه اين مقادير را مي توان با توجه به مشخصات پست در مقادير استاندارد ذكر شده 

  در بخش هاي قبلي تعيين نمود. 

پهناي باند مسدود كننده، موج گير بستگي به سه پارامتر اندوكتانس سلف، كااسيتانس، 

  رزيستانس واحد تنظيم كننده دارد. 

مقادير اندوكتانس براي هر طرح معمولاً ثابت نگه داشته مي شود مي تواند مقادير اندوكتانس 

ظر گرفته شود، پهناي ميلي هاتري در ن  2 , 1 , 0.5 , 0.32,  0.2 , 0.7يكي از اعداد 

را مي توان از فرمول  nsقابل دسترسي مي باشد مقدار حداقل  C, RSباندهاي مختلف با تغيير 

)8-2-1                             (1	23( = K. π. L. 56.5756.57
  

ضريب ثابتي است كه با توجه به فركانس هاي بالا و پايين مسدود كننده مي  Kدر فرمول فوق 

  اندوكتاس موج گير است.   L1تغيير كند.  q.0 تا   0.75تواند از 
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  8�, f�  بالاترين و پائين ترين فركانس هاي پهلاي باند مسدود كننده مورد نظر مي باشد. پس

)23:از تعيين تعداد مقدار رزيستانس مي توان كاپاسيتانس را با توجه به رابطه 
�23( ≅ √2  

  محاسبه نمود. 

  نصب موج گير:  -3- 8

  موج گيرها در پستهاي فشار قوي سه حالت زير قابل نصب مي باشند: 

  الف) به صورت آويزان: 

آويزان مي شود اين  يله يك سري مقره به قسمت افقي گنتريدر اين حالت موجگير بوس

طريقه نصب معمولاً براي موج گيرهاي بزرگ و در ولتاژهاي بالا صورت مي گيرد مزييت اين 

  لي را در زمين پست اشغال نمي كند. طريقه اينست كه مح

  ب) نصب موجگير بر روي مقره اتكايي:

در اين حالت موج گير بر روي مقره اتكايي نصب مي گردد اين طريقه جهت ولتاژهاي بالا 

  معمولاً استفاده مي شود و در روي زمين نياز به جا دارد. 

  ج) نصب بر روي ترانسفورماتورولتاژ:

جريان متوسط چون وزن موج گير چندان زياد نمي باشد لذا مي توان  در پستهاي با ولتاژ و

اين طرح صرفه جويي در زمين پست مي باشد .  موجگير را بر روي ترانس ولتاژ قرار داد مزيت

داخل موج گير محل نصب مناسبي جهت لانه پرندگان مي باشد لذا دو طرف موج گير را 

  معروفند.   Brid Barrierمايد كه به معمولاً با استفاده از توري مسدود مي ن
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  محل استقرار موج گير در بستهاي فشار قوي:  -3-1- 8

همانگونه كه در فوق ذكر شده محل استقرار موج گيرها در پستهاي فشار قوي در انتهاي 

 PLCخطوط و بعداز ترانس ولتاژ مي باشد موج گيرها فقط در دو انتهاي خطوط كه سيستم 

بين دو پست منتهي به خط وجود داشته باشد نصب مي شود و موج گيرها بر روي دو فاز ( 

براي خطوط تك مداره ) و يك فاز ( براي خطوط دو مداره ) و گاهي اوقات بر روي هر سه فاز 

خط نصب مي گردد. به هر حال تعداد موج گيرها و مشخصات آن بستگي به سيستم كنترل 

  دارد. PLCاز راه دور به طور كلي  حفاظت و اندازه گيري

  


