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  تاريخچه صنعت برق در ايران

توسط حاج امين  KW400هجري شمسي با نصب يك ژنراتور1283در سال 

الضرب در خيابان چراغ برق تهران استفاده از انـرژي الكتريكـي بـه صـورت     

تنها نيرو گاه ديگر بـه ظرفيتهـاي    1338تا سال .يك سيستم در ايران آغاز شد

mw6,mw8,mw2,mw1در ســـال .رفتنـــد مـــورد بهـــره بـــرداري قـــرار گ

بـه عنـوان   mw50واحد توربين بخار وتوليد جمعـا  4نيروگاه طرشت با 1338

  .اساسي ترين منبع توليد قدرت در ايران به شمار مي رفت

كه مجددا به وزارت نيرو تغيير نام  1343با تشكيل وزارت آب وبرق  درسال 

در پايـان  داد وظايف شركتهاي برق پراكنده به اين وزارتخانه محول مي شود 

رسـيد كـه نشـان    mw11800نصب شده در كل كشور به بـيش از  1360سال 

براي هر نفر بود در اين سـال نيروگـاه هـاي آبـي تقريبـا      w305دهنده حدود 

  .درصد توليد نيروگاه هاي كشور را تشكيل مي دادند5/27

  انواع شبكه هاي توزيع انرژي الكتريكي

  شبكه باز وشعاعي-1

  ذيهشبكه ها از دو سوتغ-2
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  شبكه هاي چند سو تغذيه-3

  شبكه باز

اين شبكه از يك سمت تغذيه مي شود در چنين شبكه اي يك يا چند هـادي  

در شبكه باز ممكن اسـت هـر   .از منبع به تابلوي اصلي تقسيم كشيده مي شود

مصرف كننده اي مستقيما از تابلوي اصلي تقسيم تغذيه نمايد درچنين حالتي 

خوب است زيرا درصورت وقوع اتصالي در يكـي  ضريب اطمينان كار شبكه 

اين شبكه كه جهت . از انشعابها فقط يك مصرف كننده بدون جريان مي ماند

تغذيه مصرف كننده هاي بزرگي نصب مي شود دركارخانه جات وتاسيسـات  

  .صنعتي مورد استفاده قرار مي گيرد

يـك خـط منشـعب از تـابلوي     :دروضعيت ديگري چندين مصرف كننـده از  

بدهي است كه در اين حالـت بـه محـض پديـد     .اصلي تقسيم تغذيه مي شود

آمدن اتصالي ويا نقص در خط انشعاب كليه مصرف كننده هـاي كـه از ايـن    

مصـارف خـانگي   :موارد استفاده.خط تغذيه مي شوندبدون جريان خواهد شد

يكي ديگر از موارد كاربرد شبكه هاي بـاز توزيـع انـرژي الكتريكـي نـواحي      

در چنين حـالتي اگـر خـط توزيـع فشـار      .شهرها وروستاها مي باشدمختلف 
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ضعيف هوايي باشد بايستي در سـرهر تيـري كـه انشـعاب از آن گرفتـه مـي       

شودفيوزها را نصب نمود كه اين مـوارد اصـلا در ايـن شـهر رعايـت نشـده       

اگر خط توزيع فشار ضـعيف زمينـي باشـد لازم اسـت در ابتـداي هـر       .است

بيرون مي آيد ودر دسـترس قـرار مـي گيـرد فيوزهـا در       انشعابي كه از زمين

  .محفظه بسته اي قرار دارد

  :شبكه هاي از دو سو تغذيه

در محلهايي كه قطع اتفاقي جريان برق مجاز نمـي باشـد جهـت بـالا بـردن      

ضريب اطمينان كار شبكه هاي الكتر يكي بهتر است كه شبكه ها از دو پست 

پسـت ديگـري جـايگزين    ,ادن يكي ازپستهاكه باازكارافت.مختلف تغذيه شوند

  . شود

  :شبكه چند سو تغذيه يا حلقوي 

عملكرد شبكه هاي حلقوي مانندعملكرد شبكه هاي از دو سو تغذيه شـونده  

مي باشد با اين تفاوت كه در يك شبكه حلقوي ابتدا وانتهاي خط هـادي بـه   

  .يك نقطه تغذيه كننده متصل مي باشد
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  :شبكه وهادي هاي آن

آلومنيوم به عنوان هادي الكتريكي استفاده مي شود اگر چه ,از مس بعد

براي آنكه .ضريب هدايت آن كمتراست از مس ولي وزن آن هم كمتر است

هادي آلومنيومي از نظر هدايت الكتريكي معادل هادي مس گردد بايد مقطع 

برابر مس گر فت كه باز هم با اين وضع وزن آن فقط نصف وزن 6/1آن را 

چون .ي شود سيم آلومنيومي در شبكه هاي هوايي بيشتر بكار ميرود مس م

استحكام مكانيكي آلومنيوم كمتز از مس .سبك وانعطاف پذير بالايي دارد

براي جبران اين نقصان آنرا به صورت آلياژ به كار مي برند كه سه .است

ستفاده راه ديگر افزايش استحكامي آن ا-2آلدراي-1:نمونه آلياژ آن عبارتند از 

به صورت يك روش در طول هادي براي بالا .ازفولاد در داخل سيم است

جهت .بردن انعطاف پذيري آن را به صورت چند رشته اي مي سازند

چرخش هر لايه درهاديها بر خلاف لايه هاي مجاور مي باشد تا از باز شدن 

ر تعداد رشته هادر يك هادي چند رشته از فرمول زي.رشته هاجلوگيري كند 

 :به دست مي آيد

1+K3-2K3=A  
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تاثير رطوبت بر هادي آلو منيومي بيشتر از مس مي باشد لذا بايد دقت كردكه 

چون محـل اتصـال در اثـر    .محل اتصال آلومنيوم با مس به درستي انجام گيرد

رطوبت مانند يك پيل برقي يـا مـدار بسـته اي بوجـود مـي آورد كـه باعـث        

  .خورده شدن هادي آلومنيوم مي شود

  نحوه انتقال وتوزيع انرژي الكتريكي

  بوسيله سيمهاي هوايي-1

  بوسيله كابلهاي زميني-2

انتخاب يكي از دو وسيله فوق به عوانل متعدد بستگي داردكه پـس از جمـع   

  .بندي آن عوامل يكي از دو وسيله فوق جهت انتقال وتوزيع انتخاب مي شود

هوايي يا زميني موثرند  عواملي كه جهت انتخاب يكي از دو طريق سيم كشي

  را نام ببريد؟

اگر مسير فاصله اش تا پست تغذيه پر پيچ وخـم باشدوفاصـله   :طول مسير-1

  .كم باشد سيم كشي زميني انجام مي گيرد
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بعضي جاها اجبارا از شبكه زميني استفاده مي شود مانند حـريم  : نوع مسير-2

يم عـرض شـبكه راه   باندفرودگاه وبعضي جاهااجبارااز شبكه هوايي ماننـدحر 

  .آهن

بعلت كم بودن عرض مسير در بعضي جاها وعدم :محدوديت عرضي مسير-3

تامين حريم خطوط هوايي كابل كشي زميني جايگزين مي شود مخصوصا در 

  .كيلو ولتي در داخل شهرها ومجتمع هاي صنعتي 20ولتي و400مورد خطوط

شدسيم كشـي هـوايي   هرچه ولتاژ خطوط انتقال قوي تر با:ولتاژ خط انتقال-4

  .به كابل كشي زميني ارجعيت مي يابد

  :تراكم جمعيت-3

اگر در محل توزيع ومصرف تراكم جمعيت زياد باشد وباردر كيلو متـر مربـع   

  .كابل كشي زميني به سيم كشي هوايي برتري دارد.به بالا باشدKW1000از 

  :عامل اقتصادي-4

سـبتا خـوبي برخـوردار    طرحي مقبول است كه هم به لحاظ فني از شـرايط ن 

باشد وهم به لحاظ اقتصادي به بودجه وتامين اعتبار كمتري نياز مند باشد در 

مخصوصا هر اندازه ولتـاژ  .اين مورد سيم كشي هواي كابل زميني برتري دارد
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حـدودا شـبكه   .خط انرژي قوي تر باشد اين افزايش قيمت چشمگيرتر اسـت 

كيلو  230كيلو ولتي هفت و 63ولتي دوبرابر ودر  400هاي فشارهاي ضعيف 

  .ولتي يازده برابر مي شود

  :زيبايي محيط-5

كه سيم كشي زميني براي اجراي اين امرانتخاب مي شودعلاوه بر عوامل فوق 

عوامل متعدد ديگري نيز وجود دارد كه كابلهاي زميني را به سـيمهاي هـوايي   

  :وسيمهاي هوايي را به كابل هاي زميني تبديل مي كند مانند

عوامل عيب يابي سريع به هنگام اتصـال  ,عوامل اطمينان مصرف,عوامل جوي

وپارگي خطوط كابل كشي زمين به علت دفن بودن از خطرات طوفـان ويـخ   

زدگي ورعد وبرق در امان است از اين روجريان برق كمتر قطع مـي شـوداما   

  .صدمه ديدن آن باعث بوجود آمدن مشكل زيادي مي شود

  :ب قدرت فاصله بين سيمهااز لحاظ اصلاح ضري

از .مجموعه تاثيرات الكتريكي ومكانيكي سبب تعيين فاصله سيمها خواهد شد

نقطه نظرالكتريكي هر چه فاصله بين سيمها زيادتر با شدافت ولتاژ در شـبكه  

از طرف ديگر فاصله بـين سـيمها رانمـي تـوان از حـد      .نيززيادتر خواهد شد
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ه هم خوردن سيمها شود واتصال كوتاه چون باعث ب.معيني كمترانتخاب نمود

از نقطه نظرمكانيكي اين فاصله بايد طـوري باشـدكه   .وقطعي برق بوجود آيد

منيجـه  .مقدارش از حد مجـازكمتر نگـردد  ,دراثر وزش بادويخبندان روي سيم

حداقل .اينكه فاصله بين سيمها تابعي است از ولتاژ شبكه وفاصله بين دو پايه

از رابطه تجربي زير بـراي شـبكه هـاي افقـي بدسـت      اين فاصله را مي توان 

  .آورد

D=50+1.78u+(0.041)2  

بدسـت آمـده   dبراي شبكه هاي هوايي كه به صورت قائم باشـندكافي اسـت  

  .ضريب شود4/3يا  3/2رادر

  فاصله بين پايها است:اسپان

تعداد پايه ومتعلقات آن كمتر شده درنتيجه .كه هر چه اين فاصله زيادتر باشد

اما اين فواصـل نبايـد آنقـدرزياد شـود كـه      .شبكه كاهش خواهد يافتهزينه 

اسپان متـداول در ايـران مطـابق    .سيم از حد مجازش تجاوز نمايد)فلش(شكم

متر وبراي شـبكه  100تا30استاندارد وزارت نيرو براي شبكه فشار ضعيف بين

  .متر مي باشد150تا70فشار متوسط بين 
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ه بين رأس تير تا پايين ترين نقطه در يك شبكه هوايي فاصل:سيم)فلش(شكم

در طرح واجراي شبكه هـاي هـوايي محاسـبه    .سيم را شكم يا فلش مي نامند

از يك طرف اگر شكم .وحفظ حدود تعيين شده شكم سيم حائز اهميت است

بخصوص در فصل سرما ويخبندان كه ازطول ,سيم از حد مجازش كمتر باشد

وي سيم باعث مي شـودكه كشـش   سيم كاسته مي شود نيروي باد ويخبندان ر

مكانيكي سيم زيادترشده وسبب پارگي آن شودواز طرفي اگر شـكم سـيم از   

مخصوصا در فصل گرماكه طول سيم زيادتر مي شود .حد مجازش بيشتر باشد

احتمال نزديك شدن سيمها وبوجودآمدن اتصالي ودر نتيجه قطع جريان بـرق  

 F=wl^2/8t       .       در هنگام وزش باد وجود خواهد داشت

  :فاصله آزاد سيمها

. فاصله پايين ترين نقطه سيم هوايي تا سطح زمين را فاصـله آزاد مـي نامنـد    

با داشتن طول پايـه وشـكم سـيم وعمـق     .مشخص شده استh  اين پارامتر با

  .زميني كه پايه درآن محكم شده است مي توان اين فاصله را محاسبه نمود
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  :حريم مجاز شبكه هوايي

  :و حريم براي شبكه ها وجود داردد

حريم مجازدرجه يك كه فاصله افقي يك شـبكه از شـبكه مجـاورش كـه     -1

  .متر است5حداقل kv20تاولتاژ

فاصله افقي يك شبكه از ساختمان ها يـاديوار پيـاده   :حريم مجاز درجه دو-2

براي شبكه فشار ضعيف وحد 3/1رو يادرختان اطراف مي باشدكه حداقل بايد

  .باشدkn20براي شبكه فشار متوسط متر3اقل

  :متعلقات سيمهاي هوايي

  :پايه ها-1

  :مقرها-2

  :كنسولها-3

  .هنگام انتخاب يك نوع پايه بايد به دو نكته توجه شود:پايه ها

بادر نظر گرفتن فاصله آزادسـيم از زمـين طـول پايـه هـا بايـد       :طول پايه:الف

  .د شده كمتر نشودطوري انتخاب شوندكه اين فاصله از مقدار استاندار
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قدرت كششي پايه ها بستگي به محـل ووضـعيت اسـتقرار    :كشش پايه ها-ب

وزن ,آنها دارد دريك شبكه هوايي پايه مياني بايـد قادربـه تحمـل وزن خـود    

وزن مقرها ووزن ساير لوازمي باشند كه روي آنها نصـب  ,وزن كنسولها,سيمها

علاوه بر سنگيني بالا بايسـتي  وزاويه اي ,انتهايي,اما پايه هاي ابتدايي.مي شود

با بيـاني ديگرنيروهـاي وارد برهرپايـه    .نيروي كششي سيمها رانيز تحمل كنند

  :دونوع هستند

  نيروي افقي-2نيروي عمودي                                    -1

در هر پايه برآيند نيروهاي عمودي وافقي با نيروي عكس العمل زمـين صـفر   

نيــروي كشــش (هــاي ميــاني برآينــدنيروهاي افقــيدرمــورد پايــه .مــي شــود

صفر است ولي در مورد پايه هاي ابتدايي وانتهايي وزاديـه اي برآينـد   )سيمها

نيروهاي افقي صفر نمي شوددر نتيجه اين دستور پايه هابايـد قادربـه تحمـل    

در مواردي كه پايه نتواند قدرت كششي سيمها را تحكل .نيروهاي افقي باشند

اسـتفاده مـي   Hبه صورت دو قلوبا تركيبي از دو پايـه بصـورت   كنداز دو پايه

وزن ,عمق چاله اي كه بايـد درآن محكـم شودبسـتگي دارد بطـول پايـه     .شود



12                                       برق در ايرانصنعت  تاريخچه   

  

قدرت كششي وبايد درشرايط خاك كه از روي فرمول تجربـي زيـر مـي    ,پايه

  H=1/10 l + 60.  توان عمق چاله را محاسبه نمود

  :انواع پايه ها 

ها براي شبكه فشار ضعيف وفشار متوسط تا اسپان اين نوع پايه :چوبي -1

سهولت در حمل ونقل وكاربرددر ناحيه .متر مناسب است 100

كوهستاني وناهمواراز محاسن آن است وپوسيدگي از معايب آن است 

كه نوعي روغن براي جلوگيري از پوسيدگي استفاده مي كنند واز نوع 

مي  kg 300تحمل كه حد اكثر نيرو كشش قابل.درخت كاج مي باشد

  .باشد كه بيشتر از اين نبايد به آن فشار آورد

  : پايه بتوني

اين پايه به خاطر آرماتورهايي كه در داخلشان هست بر خلاف پايه هاي 

پايه هاي بتوني براي تحمل :چوبي مي توانند داراي استحكام زيادي باشد

شهاي امروز پايه هاي بتوني براي كش.كششهاي مختلفي ساخته مي شود

كيلوگرم وبراي ارتفاع هاي )200،400،600،800،1000،1200(

بنابراين وقتي كه .متر مي توان در بازارهاي ايران تهيه نمود),14،12،10،9،8،7(
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متراست ومي  12يعني پايه اي كه ارتفاعش )1000-12(گفته مي شودپايه

يه پا.كيلو گرم ناشي ازسيمها را تحمل كند 1000تواند نيروي كششي تا حد

  .هاي بتوني براي نقاط مرطوب مناسبتر از پايه هاي چوبي مي باشد

  :پايه هاي فولادي

پايه هاي فولادي نسبت به پايه چوبي اين مزيت را داردكه اولا در معرض 

حمله حشراتي مثل موريانه ونيز تحت تأثير عوامل جوي مثل رطوبت قرار 

پايه هاي فولادي نسبت .شدنمي گيرد ثانيا استحكام زيادي مي تواند داشته با

به پايه هاي بتوني اين مزيت را دارد كه ارتفاعش را به هر ميزاني كه مورد 

  .مي توان سفارش داد,نياز باشد

  چرخي- 3آويزه اي-2مقره سوزني- 1:مقره ها

  .براي جدا كردن سيم حامل جريان از پايه وكنسول استفاده مي شود:مقره ها

ين است كه چون آنها را از چيني وشيشه مي تنها عيبي كه مقره ها دارند ا

در اثر بي احتياطي وضربه ويا عوامل جوي مي شكنندويا ترك برمي .سازند

  .دارند

  :مقره سوزني- 1
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كه مقره ها دو نوع .عموما در پايه هاي مياني شبكه هاي هوايي به كار ميرود

شد ولتاژ شكست يا ولتاژجرقه دارنديكي درحالت سطح خشك كه بالا مي با

ولتاژ جرقه يا .وديگري سطح مرطوب كه پايين تر از سطح خشك مي باشد

ولتاژي است كه درآن قوس الكتريكي بين بالا وپايين :ولتاژ شكست

اصلي كردن .مقربوجود مي آيدوخاصيت عايقي خودرا از دست مي دهد

سيمها يعني بتن سيمي كه از دو روي مقره جاسازي شده روي همان مقره 

  .ديگر كه اين مقره ها عموما سوزني مي باشند توسط يك سيم

  :مقره آويزه يا بشقابي - 2

اين مقره ها را طوري مي سازند كه مي توان دامنهاي آن را كم يا زياد 

به عبارت ديگر مي توان دويا چند مقره را پشت سرهم متصل نمود .نمود

باشدتعداد  هر چه ولتاژ شبكه قويتر.ومجموع آنها را به زير كنسول اتصال داد

درخطوط توزيع معمولا مقره آويزه اي را .دامنهازيادتر خواهد شد وبالعكس 

براي پايه هاي انتهايي وابتدايي وپايه هاي زوايا به كار مي روندكه سيم 

  .توسط كلپ به مقره متصل مي شوند
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  :مقره چرخي- 3

  .كه كاربرد بيشتري از ساير مقره ها بخاطر عمودي بودن آن دارد 

  :لهاكنسو

براي نگهداري سيمهاي هوايي روي پايه ها همچنين جهت دور نگه داشتن 

سيمهاي هر فاز  از فاز هاي ديگر وبالاخره جهت رعايت فواصل استاندارد 

كنسولها بر حسب موارد استفاده شان .مقره ها از كنسول استفاده مي شود

به پايين  كنسولها كه توسط پيچ ومهره.ساخته مي شود)نبشي(چوبي يا آهني 

جانبي ,متصل مي شوندكه از لحاظ فرم نصب روي پايه ها به دسته هاي افقي

  .وجناقي تقسيم مي شوند

  ))نكاتي درموردنصب پايه ها وترانس((

فاصله بين پايه هادرفشار .مي باشد           فاصله بين پايه ها درفشار ضعيف

ه ترانس بين آنها نصب فاصله بين دوپايه براي اينك.ميباشد             متوسط

استفاده شودمنظور اين است 9-600براي اينكه از پايه هاي.باشد180cmكنند

را مي تواند تحمل كندوبيشتر از آن خطرناك مي kg600كه يعني بارتاحدود

مي m9اين است كه طول آنm9باشدورأس آن تايك متر مي باشدومنظور از
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كه مي تواندباري  پايه اين است12-600منظور از استفاده از. باشد

را مي تواندتحمل كند وبيشتر ازآن خطرناك باشدومنظور 600kgتاحدود

براي .مي باشد12mمتري مي باشدومنظور طول 1.5اين است كه رأس آن12از

مي باشدكه 12-600ديگراز پايه ها9-600نصب ترانس اغلب يكي از پايه ها

كه بار زياد روي  اكثرا براي جاهايي12-200درطرف ترانس قرار مي گيردپايه

آن نباشد وهمچنين براي عبوري استفاده مي كندجاهايي كه زاويه داردباشد از 

مي باشد درصورتيكه cm150استفاده مي كنيم كه تحمل بار9-600پايه از

  .  باشدبه هم اتصال پيدا كرده وباعث جرقه و سوختگي مي شود25cm-20بين

  :تعويض پايه فيوز سوخته

وز شده اول فيوز جعبه را كشيده وبعد از آن فيوزهاي براي تعويض پايه في

اصلي جعبه را كه كتورنام دارند مي كشند ودرآن هيچگونه برقي وجودندارند 

به بالادر 600ترانس.وبعد مي توان پايه فيوز سوخته شده را عوض كرد

منظور از اينكه در اكثرموقع نول برقرار مي .پستهاي زميني استفاده مي شود

است كه فاز آن روي شبكه قطع مي كند وبرگشتي فاز روي نول مي شود اين 

  .رود ونول برقرار مي شود
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  :قسمتهاي مختلف ترانس

  بوئينگ فشار متوسط سه عدد-1

  .بوئينگ فشار ضعيف چهار عدد كه يك نول وسه فاز مي باشد-2

  مقره فشار متوسط-3

  مقره فشار ضعيف-4

  تخت-2تخم مرغي-1واشر بردو نوع استك:واشر-5

  برق گير سه عددروي مقره هاي فشار متوسط-6

  بدنه ترانس كه به زمين وصل مي شود-7

  سيم پيچ اوليه وثانويه-8

  چند نكته اي درمورد آزمايش اتصالات ايمني ترانس

چنانچه مي دانيم ترانسهاي شبكه توزيع سه فاز بوده ويك نول هك از نقطه 

كه اين فازهاهر .فته مي شودصفر ستاره ثانويه براي كشتركهاي تك فاز گر

كدام در جعبه پايين ترانس به يك شين وصل مي شودوخروجي هاي شين 

بستگي به مقدار مصرف وقدرت ترانس از آن منشعب مي شودكه نول هم 
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همچنين اعضاي ديگري .يك شين مخصوص به خود داردكه بايد زمين شود

  .دكه اتصال زمين مي شوندبدنه جعبه وبدنه ترانس مي باشن

براي آزمايش اينها بايد توسط ارت سنج كه دو خروجي درراستاي هم با 

متري ارت سنج توسط ميخها به زمين وصل 5- 6درجه در فاصله 180زاويه 

مي شوند وخروجي ديگر به قسمتهاي مورد آزمايش وصل مي شود مقادير به 

ص اهم بيشتر شوددر غير اين صورت سيستم ارت ما ناق 1دست آمده نبايداز 

فوائد اين بازنگري وآزمايش در رفع .بوده وبايد تعمير وبازنگري شود

  .خطرات ناشي از برق گرفتگي مي باشد

  :كنتاكتور 

كنتاكتورها يكي از مهمترين قسمتهاي يك تابلو با فرمان از راه دور مي باشند 

ابتـدا اصـول كـار كنتاكتورهـا     . كه بايد راجع به آنها بيشتر توضيح داده شـود  

  .حاتي مي دهيم توضي

كنتاكتور با داشتن قطعات زير به صورتي كه گفته شـد عمـل   :  اصول كار  -1

  .مي كند 
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) د)     بـوبين (پيچـك  )ج) هسته متحرك(لنگر ) هسته مغناطيسي  ب) الف 

  كنتاكتهاي باز ) كنتاكتهاي بسته هـ ) فنر برگردان    ذ 

  .وند در كنتاكتور ، به هنگام وصل كنتاكتهاي باز بسته مي ش

بوبين در منبع اتصال به منبع ولتاژ ، هسته مغناطيسي را آهن ربا كرده و لنگـر  

در اثـر جابجـايي هسـته    . يا هسته متحرك را به سمت خود جذب مـي كنـد   

در ايـن صـورت   . متحرك كنتاكتهاي بسته باز و كنتاكتهاي باز بسته مي شوند 

يچك به منبـع وصـل   تا زمانيكه پ. گفته مي شود كه هسته تحريك شده است 

به هسته ثابت چسبيده اسـت مگـر آنكـه از منبـع     ) لنگر(است هسته متحرك 

در اين صورت فنر برگـردان كـه در موقـع تحريـك بـه صـورت       . جدا شود 

فشرده بود باعث برگرداندن هسته متحرك به حالـت اول  خـود مـي شـود و     

  .اصطلاحاً كنتاكتها آزاد مي شوند 

  .مشخص مي كنند  Gبا حرف در نقشه ها كنتاكتور را 

كنتاكتورها نيز مانند هر وسـيله الكتريكـي مشخصـاتي    :   مشخصات كار  -2

  :اين شرايط عبارتند از . دارد كه شرايط كابرد آنها را معين مي كنند 

  درجه حرارت كار  -2          ولتاژ نامي -1
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  ظرفيت ترمينال  -4      توان يا جريان نامي -3

  جريان حرارتي  -6        عمر مكانيكي  -5

  جريان حرارتي -8      انرژي مصرفي بوبين  -7

  تعداد كنتاكتها -10        زمان عملكرد  -9

  :جريان نامي  - 1

بنابراين بديهي است نسـبت بـه   . چنانچه گفته شد كنتاكتور نوعي كليد است 

جرياني كه هدف قطع و وصـل آن اسـت ،حجـم و شـكل كنتاكتورهـا فـرق       

بار موتـور روتـور   ( AC3ور در شرايط استاندارد مثلاً يك كنتاكت. خواهد كرد 

معمـولاً مـي توانـد در    . آمپر آمپر را قطع و وصل كنـد   63اگر بتواند ) قفسي

. آمپر را قطع و وصل كند  80بار ) با روشنايي اهمي ( AC1شرايط استاندارد 

به كنتاكتهايي كه جريان اصلي را قطع و وصل مي كنند كنتاكتهاي قدرت گفته 

البته در كنتاكتهاي ورودي را با شماره هـاي  . كه هميشه سه عددند . د مي شو

  .مشخص مي كنند  6و 4و2و كنتاكتهاي خروجي را با عداد  5و 3و1

اهرم كنتاكتور، كنتاكتهاي ديگري را هم قطع و وصل مي كند كه اين كنتاكتهـا  

 ـ 6، كنتاكتهاي فرمانند كه داراي ظرفيت جرياني كم بـوده و در حـدود     10ا ت
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البته كنتاكتهاي ديگري هم هستند كه با رقم هـاي دوتـايي   . آمپري مي باشند 

  .مشخص مي شوند كه اين نوع كنتاكتها ، كنتاكتهاي كمكي هستند 

  :عمر مكانيكي  - 2

. هر كنتاكتور يك عمر مكانيكي دارد كه بعد سپري شدن آن فرسوده مي شود 

عموماً عمـر كنتـاكتور   . د اين عمر بر چسب تعداد قطع و وصلها بيان مي شو

ميليون بار كار تغيير مي كند كه البته بـه ولتـاژ و جريـان كـار نيـز       4تا  2بين 

  .يكي از عوامل مهم ديگر جنس آلياژ بكار رفته است . بستگي دارد 

  :ولتاژ نامي  - 3

هر كنتاكتور ممكن است از نظر ولتاژ و فركانس در شبكه هاي مختلفـي كـار   

است  v 220و شبكه برقبرخي كشورها  380vه برق ايران براي مثال شبك. كند 

درجه عايق بودن كنتاكتورها بايد طوري باشد كه اجزاء يـاد شـد بتوانـد در    . 

  .اين ولتاژها كار كند 

  :انرژي مصرفي بوبين  - 4

اين . بوبين كنتاكتور را مي توان براي كار با ولتاژهاي مختلف سيم پيچي كرد 

) متنـاوب  : ف (ولـت مسـتقيم    600ولت مستقيم تا  24ولتاژها مي توانند از 
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در صورتيكه ولتاژ مسـتقيم بـه بـوبين متصـل شـود كنتاكتورهـا       . تغذيه كرد 

  .مشخصات بهتري نشان مي دهند 

براي اخذ نتايج بهتر گاهي به هر كنتاكتور ، يك يكسو كننده پل نيز اضافه مي 

به صورت گـرم شـدن   كه (براي كم كردن توان مصرفي ناشي از بوبين . شود 

مــي دانــيم نيــروي . از يــك مقاومــت مــي تــوان اســتفاده كــرد ) آن اســت 

الكترومغناطيسي با مجذور فاصله هسته متحرك تا هسته ثابت نسـبت عكـس   

چون اين نيرو تابع ولتاژ دو سرپيچك اسـت بلافاصـله از وصـل كـرد     . دارد 

  .نمي توان مقاومت را با بوبين سري كرد 

بـه علـت   . ل كه به آن اتصال اقتصادي نيـز گفتـه مـي شـود     در اين نوع اتصا

  .كم خواهد شد  ERI2مقدار  Iكاهش 

  : زمان عمل -5

منظور از زمان عمل زماني است كه طول مي كشد تـا كنتاكتهـا بـاز يـا بسـته      

در كنتاكتورها و لوله ها اين زمان را طوري تنظيم مي كنند كـه عمـل   . شوند 

تا (اين زمان در حدود ميلي ثانيه . وقوع بپيوندد قطع و وصل در زمان معيني ب

  .مي باشد ) ميلي 20
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  :درجه حرارت كار  -6

  .درجه سانتيگراد است  60تا  20اين درجه در حدود 

  :ظرفيت ترمينال  -7

منظور از ظرفيت ترمينال ، ظرفيت كنتاكتها براي بستن تعدادي سيم با سـطح  

زايش ظرفيـت كنتاكتورهـا بـالا           مقطعهاي معين مي باشد ايـن ظرفيـت بـا اف ـ   

  .مي رود 

  :جريان حرارتي  -8

  .حداكثر جرياني است كه در اثر آن ، كنتاكتور صدمه مي بينند 

  :تعداد كنتاكتها  -9

  .توضيح داده شده است  1در قسمت 

  STOP  & START:                                 استوپ و استارت 

اسي هاي كنتاكتي هستند كهـدز زيـر آنهـا فنـري     استوپ و استارتها نوعي ش

تعبيه شده  و توسط اهرمي كه با دست فشارد داده مي شود ، كنتاكـت عمـل   

وقتي فشار انگشت حذف مي شود ، فنر مربوط كنتاكت را به حالت . مي كند 

اوليه در مي آورد اگر در وضعيت عادي ، يعني بودن اعمال فشار كنتاكت بـاز  
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مـي گوينـد و اگـر در وضـعيت عـادي      ) روشن( START باشد آن شستي را

شستي . مي گويند  STOPكنتاكت بسته باشد اين شستي را شستي خاموش يا 

مشخص مي شود و هميشه دكمه قرمز دارد و  Oخاموش كه گاهي با علامت 

نيز مشخص مي شـود حتمـاً رنـگ سـياه      Iشستي روشن كه گاهي با علامت 

كنتاكت بسته شستي خاموش يك كنتاكـت بـاز    البته ممكن است همراه. دارد 

نيز وجود داشته باشد و همچنـين همـراه كنتاكـت بـاز شسـتي روش ، يـك       

  .كنتاكت بسته هم وجود داشته باشد 

نمـايش اده و بـا    bشستي هاي خاموش روشـن را در نقشـه هـا بـا حـروف      

  .علامت زير نمايش مي دهند 

  :چرغ هاي سيگنال 

رد اسـتفاده در مـدارهاي فرمـان يـك چـراغ كـم       چراغ علامت يا سيگنال مو

ولت كـار   220تا  24است كه با ولتاژهاي مختلف از ) ولت 5تا  2/1(قدرت 

اين چراغها معمولاً در سه رنگ اسـتاندارد قرمـز ، سـبز و نـارنجي     . مي كند 

به عنوان مثال در كارخانه اي كه تعداد زيادي موتور در آن . ساخته مي شوند 

كار بورده و فواصل آنها تا تابلوهاي كنترل نسبتاً زياد اسـت از  واحد مشغول ب
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چراغ قرمزي كـه توسـط كنتاكـت بـازي از كنتـاكتور اصـلي موتـور روشـن                

مي شود استفاده مي كننـد بـا اسـتفاده از كنتاكـت بسـته هماهنـگ كنتـاكتور              

  .كردمي توان چراغ سبزي را كه نمايشگر حالت خاموشي موتور است روشن 

  .استفاده مي شود  hدر نقشه ها براي نمايش چراغ سيگنال از حرف 

  :رله 

  .در تابلوها از نوع رله بيشتر استفاده مي شود 

  رله الكترومكانيكي  -2  رله الكترونيكي  -1

  :رله الكترنيكي ) الف 

، خازن شارژ مي شود در اين موقـع پتانسـيل بـين     Kبعد از بسته شدن كليد 

كاهش يافته و جريان كلكتور امكان  عبـور مـي يابـد ايـن عمـل      ترانزيستور 

آن  CRموجب كاهش پتانسيل بيس ترانزيستور دوم مي شود و جريـاني رلـه   

قدر كاهش مي يابد تا  اين رله از تحريكـي افتـاده و كنتاكتهـاي مربـوط بـاز      

شوند زمان تاخير به اجزاء مدار بستگي داشته و آن را مي توان از چنـد اهـم   

  .ثانيه تنظيم نمود  5/2تا  2نيه تا حدود ثا
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  :رله الكترو مكانيكي ) ب 

اين رله بر اساس ساعتي كار مي كند كه محـرك چـرخ دنـده هـاي آن يـك      

موتور كوچك آسنكرون ، سنكرون و يـا حتـي موتـور جريـان مسـتقيم مـي       

اصول كار اين رله ها به اين صورت است كـه دور موتـور توسـط يـك     .باشد

دنده كاهش مي يابد بطوريكـه در نهايـت آخـرين چـرخ دنـده       سيستم چرخ

  .كنتاكت را باز يا بسته مي كند

توسط اين .زمان شروع رله زمان از لحظه راه اندازي موتور محسوب مي شود

  .رله مي توان زمانهايي از حدود ثانيه تا حدود ساعت،روز وهفته را تنظيم كرد

  )بيمتالي(رله اضافي بار

جهت كنترل جريان موتورهاي الكتريكي بكار مي رود ويك رله اضافي بار 

  .نوع رله حفاظتي است

رله هاي حفاظتي كه كميتي را كنترل مـي كننـد مـي تواننـد عامـل وصـل آن       

اين رله از دو فلز مختلـف كـه ظريـب    . را قطع كنند ) مثلاً كنتاكتور (كميت 

دو فلز به هـم  به اطراف اين . انبساط طولي مختلفي دارند تشكيل شده است 

در موقـع  .چسبيده يك رشته سيم حامل جريان الكتريك پيچيده شـده اسـت   
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عبور جريان ، حرارت ايجاد شده از سيم ، موجب خم شـدن بيمتـال شـده و    

اصول كار اين رله طبق گرم شدن بيمتال يك كنتاكت قطع . رله عمل مي كند 

  .و كنتاكت ديگر وصل مي شود 

بار عمل در هـر سـاعت را دارنـد و چـون بـر       30ت اين رله ها معمولاً قابلي

 AC,DCاساس خاصيت گرمايي جريان كار مي كند مـي تـوان در مـدارهاي    

  .بكار مي رود  

بخـاطر  ( اين رله ها پس از عمل كردن بلافاصله  بحالـت اول در نمـي آينـد    

كـه   Resetلذا بايد كمي صبر كرد ثانياً با دكمـه مخصـوص   ) گرمايي بي متال

ايـن رلـه هـا    . قرمز مي باشد كنتاكت آنها را بـه حالـت اول در آورد    معمولاً

هرتـز   400داراي ولتاژ و جريان نامي معلومي هستند و معمولاً تا فركانسهاي 

مصرف برق اين رله ها در حداكثر جريان عبوري از آن ها بـين  . كار مي كنند

  .مي باشد ) آمپر  63تا  1از (ولت  4تا  5/1

ي خود يك منحني كار دارا مي باشد كه بر اساس آن مـي تـوان   هر بيمتال برا

آمپـري   12مثلاً مدت زمان قطع يك رلـه  . آورد  مشخصات فرعي را بدست 

دقيقه در حالت سردو  3تا  5/1برابر ) آمپر  18يعني (برابر آن  5/1در جريان 
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ا ثانيه در حالت گرم مي باشد پس با داشتن اين منحني ها مي توان رلـه ر  30

طوري تنظيم كرد كه در اثر افزايش كم جريان ، دستگاه مربوطه بـه آن بـدون   

درجـه سـانتي   + 60تـا   -20شرايط كار اين رله ها . دليل و سريع قطع نشود 

  . نوع رله و طريقه انتخاب آنها از روي جداول مي باشد . گراد است 

SIMENS 

  Solid State Overload Relay   3UB1  
يك دستگاه محافظت كننده مي باشد كه براي محافظـت   3UB1رله اضافه بار 

تجهيزات الكتريكي ماننـد موتورهـاي سـه فـاز و ترانسـفورماتورها در برابـر       

  . جريان زياد بكار مي رود

  :اطلاعات فني 

Specifications   ( مشخصــات) Din Vde  0660/IEC 947-4-1 ,VL 508 

,CSAC22.2 

FINGER  SALETY                       TO VDE 0106 PART 100 

HUMIDITY  RATING                  F TO DIN  40 040 

MAIN  CIRCUIT 

FREQUENCY  (فركانس)  :             50/60HZ 

PREMISSIBLE     AMBIENT  TEMPRATURES  :  -25 TO +55 C 

STORAGE     TEMPRATURES  :                -40TO+85 C 

OPERATING  LINITS  : 
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TRIPPING    CARENT (  جريـان تريـب زدن) :  110 TO 115 % OF SET 

CURRENT 

TRIPPING  TINE :                  < 20 MIN 

TRIPPING TIME  AT  150% OF  CURRENT  AT  NORMAL 

OPERATING   TEMPERATURE .         < 2 MIN  (CIASS 10) 

TRIPPING  CLASS (CIASS): 5,10,15,20,25,30 (SELECTABLE) 

CONTROL  CIRCUIT 

CONTACTS  : 1N0 AND 1 NC OR 2 NC , ELECTRICALLY  

ISOLATED 

CONTROL  VOLTAGE 

 OPERATING  RANGE       :  0.85 TO 1.1 *VS 

POWER INPUT                    :  3.2  VA , DC 24 V : 2W,85 MA 

(IN NON – TRIPPED STUTE ,YELLOW LED  OFF) 

 

 جريان اصلي  

ترانسفورماتور     واحد 

 تريپ 

 جريان كنترل 

AC-15                 DC-13 

 كنترل ولتاژ

IEC 

974-

5-1 

 

 

UL/

CSA 

750 V             1000V 

 

 

 

 

600V                   600V 

6A/24V              2A/12V,24V 

6A/120V       0.55A/48V,60V 

3A/230V             0.25A/125V 

1.5A/400V          0.14A/250V 

 

300V       B300            R300 

AC 110 TO 

127V,50/60HZ 

AC 208 TO 240 

,50/60 HZ 

 

AC 380 TO 415 

,50/60HZ DC 24 V 
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  كليدهاي فشار قوي

كليدهاي فشار قوي تنها يك وسـيله ارتبـاط بـر قـرار كـردن بـين مولـدها و        

ننده و سيستم هاي انتقال انرژي يا جدا كردن آنها ترانسفورماتورها ومصرف ك

بيشتر بلكه حفاظت دستگاهها و وسايل و سيسـتمهاي الكتريكـي رادر مقابـل    

  .بار زياد وجريان اتصال زمين بر عهده دارند , جريان زياد 

به طـور كلـي كليـدهاي فشـار قـوي در حالتهـاي مختلـف داراي شـرايط و         

  :مشخصات به شرح زير مي باشند 

  )قطع مدار(در حالت باز  -1

بايد كليد قادر باشد اختلاف سطح الكتريكي موجود بين دو كنتاكت باز را به 

  .طور مطمئن تحمل كند 

  )وصل مدار(در حالت بسته -2

در حالت وصل كليد بايد در مقابل جريانهايي كـه امكـان عبـور آن در مـدار       

دار باشد و ايـن جريانهـا و   مي باشند حتي جريانهاي اتصال كوتاه مقاوم و پاي

اثرات ناشي از آن نبايد كوچكترين اختلالي در وضع كليد و هدايت صـحيح  
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جريان به وجود آورند بنابراين اين كليد فشار قوي بايسـتي در مقابـل اثـرات    

  . ديناميكي و حرارتي جريانها مقاوم باشد 

ن به صرفه باشد البته براي اينكه ساختمان كليد ساده ترواز نظر اقتصادي مقرو

اغلب استقامت الكتريكي ديناميكي و حرارتـي كليـد را توسـط دسـتگاههاي     

  .حفاظتي تاحدودي محدود مي كند 

تمام قسمتهاي كليد كه در شرايطي هم پتانسيل فشارالكتركي هسـتند بايـد   )3

در موقع قطع و يا در حالت وصل به طـور كـاملاً مطمـئن نسـبت بـه زمـين       

غه هاي ديگـر ايزولـه و عـايق باشـند و متحمـل فشـار       ونسبت به قطبها و تي

  .الكتريكي وارد شده گردند 

البته (كليدهاي فشار قوي بايد بتواند مدار الكتريكي را زير ولتاژ نامي ببندد )4

  ).در كليدهاي مختلف داراي شروطي است 

كليد فشارقوي بايد بتواند مدار الكتريكي رادر ضمن عبور جريان بـاز كنـد   )5

  .)ته در كليدهاي مختلف داراي شرط و شروطي است الب(

كليدهاي فشار قوي را مي توان بر حسب وظايفي كه به عهده دارند به انواع 

  :مختلف زير تقسيم نمود 
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  سكسيونر يا قطع كننده ) الف 

  كليدهاي قابل قطع زير بار جهت جريانهاي بسيار كم ) ب

  كليدهاي قدرت) ج

  ه سكسيونر يا قطع كنند –الف 

قطع كننده وسيله اي براي ارتباط دسـتگاه و سيسـتمهاي برقـي و اصـولاً در     

. جايي بكار برده مي شود كه بدون ولتاژ كردن آن قسمت مـورد نظـر باشـد    

قطع و وصل سكسيونر بايد بدون ايجاد جرقه انجام گيرد و در حالت وصـل  

جرياني بـا هـر   بودن كليد و ارتباط برقرار كردن بين دستگاهها نبايد هيچ نوع 

شدتي به كليد آسيب برساند و يا باعث گرم شدن به ارتعاش در آمـدن و يـا   

باز شدن تيغه كليد شود و يا اثرات ديناميكي آن وضـعيت كليـد را بـه خطـر     

در ضمن اين كليد در موقع قطع داراي قدرت عايقي بسيار قوي در . بياندازد 

قيقت حفاظت افـرادي كـه در   دو سر تيغه باز كليد باشد زيرا سكسيونر در ح

  .شبكه بدون ولتاژ شده كار مي كنند نيز به عهد دارد 

  انواع مختلف سكسيونر از نظر ساختمان 

  سكسيونر تيغه اي  -1
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  سكسيونر كشويي  -2

  سكسيونر دوراني  -3

  سكسيونر قيچي اي  -4

  سكسيونر ذرات  -5

  :سكسيونر تيغه اي 

پـل و سـه پـل    بـه صـورت يـك     30kvاين سكسيونر ها براي ولتاژ هاي تا 

  .ساخته مي شوند و داراي تيغه يا تيغه اي هستند 

حركـت  ) در سطح محور پايه ها(در ضمن عبور قطع كليد عبور برسطح افق 

  .قرار مي گيرند ) پايه(مي كنند و در بالاي ايزولاتور 

تيغه ها در جريان كم به صورت و در جريانهاي زياد به صورت پروفيـل و از  

ودر هر حال تيغه به خاطرجلوگيري از ارتعاشات كليد مس ساخته مي شوند 

  .و در موقع عبورجريان اتصال كوتاه به طور دوتايي و موازي نصب مي شوند

قطع و وصل كليد ممكن است دستي توسط اهرم و يا موتـوري از راه دور و  

يا كمپرسي با هواي فشرده انجام شود سكسيونر تيغه اي براي فشار قـوي بـه   
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ساخته مي شود و فرمان قطع و وصل آنها معمولاً كمپرسي با  صورت يك پل

  .هواي فشرده انجام مي گيرد 

  سكسيونر كشويي 

اين نوع سكسيونر براي كيوسك يا قفسه هايي كـه داراي عمـق كـم هسـتند     

در اين سكسيونر تيغه متحرك در موقع قطـع در امتـداد   . بسيار مناسب است 

ي كند و به دين جهـت فضـاي اضـافي    حركت م) در امتداد سطح افقي(خود 

  .براي تيغه در حالت قطع از بين مي رود 

  سكسيونر دوراني 

سـاخته   110kv,60kvسكسيونر دوراني كه براي ولتاژهاي زياد به خصوص 

مي شود و بجاي يك تيغه بلند و يك كنتاكت ثابت داراي دو تيغه متحـرك و  

لكتريك برقرار مي شـود و در  دوراني مي باشد كه با برخورد آنها هم ارتباط ا

اين نوع كليد حركت تيغه ها به موازات سطح افق و يا عمود بر سطح محـور  

پايه ها انجام مي گيرد و داراي اين ضريب است كه به كوچـك بـودن طـول    

بازوي تيغه فاصله هوايي لازم بين دو تيغه بوجود آيـد و چـون تيغـه هـا بـا      

امل خارجي مثل فشار زياد و بـرف و  گردش پايه ها باز و بسته مي شوند عو
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غيره نمي تواند باعث وصل بي موقع آن گرد و با به علت يخ زدي كنتاكتهاي 

  .در زمستان احتياج به نيروي اضافه براي باز كردن آنها نيست 

سكسيونر دوراني به صورت يك فاز ساخته مي شود و بيشتر بـه نـوع شـين    

در كنار هم و يا به صورت سـري   بندي شبكه ،سه تايي آن به صورت متوالي

تمام قطبها توسـط اهـرم و ميلـه بـه طـور      . در شبكه سه فاز نصب مي گردد 

ميكانيكي به هم متصل و مرتبط مي شود و داراي فرمان واحدي مي باشند كه 

  .معمولاً كمپرسي و در حالت اضطراري دستي است 

محور خـود در  به طوري كه در موقع قطع و يا وصل سكسيونر پايه ها حول 

درجه مي چرخد و باعـث قطـع و وصـل     90جهت خلاف يكديگر به اندازه 

  . كنتاكت ها مي شوند 

  :سكسيونر قيچي اي 

اين سكسيونر براي فشارهاي خيلي زياد بس يار مناسب است زيرا سمت 

اينكه كنتاكت ثابت آن را شين با سيم هوايي تشكيل مي دهد احتياج به دو 

يكديگر كه در فشارهاي خيلي زياد بسيار مناسب باعث  پايه عايقي مجزا از

بزرگي ابعاد و سنگيني وزن آن مي شود ، نداردو فقط شامل يك پايه عايقي 
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است كه جنگ يا تيغه قيچي مانند كنتاكت دهنده روي آن نصب مي شود و 

  .با حركت قيچي مانندي با شين ، با سيم هوايي ارتباط پيدا مي كنند 

سكسيونر قيجي اي كه به آن سكسيونر يك سـتوني نيـز گفتـه    مورد استعمال 

مي شود در شبكه است كه داراي دو شين به ازاي هر فاز در سطوح و ارتفاع 

مختلف نسبت به زمين و بالاي هم باشد و سكسيونر ارتباط عمودي بين اين 

  . دو شين را فراهم مي سازد 

  كليدهاي قابل قطع زير بار ) ب

بشـتر شـبكه هـا و پسـت هـاي كوچـك ،كليـد قـدرت و         به علت اينكه در 

سكسيونر در وسايل اصافي مربوط به آنها منـابع زيـادي از مخـارج و هزينـه     

هاي كل تاسيسات را شامل مي گردد و به علت اينكه در اغلب موارد نصـب  

كليدهاي قدرت قطع و وصل سريع آن حتماً لازم و ضروري نيسـت و كليـد   

اين كليد در ضمن اينكه وظيفه . ستفاده قرار مي گيرد قابل قطع زير بار مورد ا

يك سكسيونر را انجام مي دهد بايد قادر باشد مانند يك دژنكتـور قـدرتهاي   

لذا در سكسيونر قابل قطـع زيـر بـار بايـد     .كوچك الكتريكي را نيز قطع كند 

  .وسيله اي براي قطع فوري جرقه باشد 
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را بـه   75KA-25ريانهايي حدود اين نوع كليد ها داراي قدرت وصل زياد ج

يعنـي در حـدود    400A-150نحوي وصل مي كنـد و لـي قـدرت كـم و از     

جريان نامي آن تجاوز نمي كند لذا نتيجه مي شود كه اين كليد بـراي اتصـال   

كوتاه ساخته شده و مناسب هم نيستند به همين دليل در صورتي مي توان آن 

را مجهز به قطع كننده جريان اتصـال  را در شبكه فشار قوي به كار برد كه آن 

  . كوتاه از قدرت قطع كليد را توسط فيوز محدود و مهار كرد 

از آنچه گفته شد مي توان نتيجه گرفت كه سكسيونر قابل قطع زير بـار فقـط   

براي جريان نامي شبكه مناسب است و جريان اتصال كوتاه را فيوز قطع كنـد  

ان اتصـال كوتـاه توسـط سـوختن فيـوز      البته بايد متذكر شد پس از قطع جري

  .باعث قطع كليد به طور خودكار و سر فاز مي گردد 

  كليد قدرت يا دژنكتور ) ج

كليدي كه براي عبور جريان مدار در شرايط نرمال و قطع آن در حالت نرمال 

كليد قطع كننـده مـدار يـا ديژنكتـور يـا      . و يا شرايط اتصالي به كار مي رود 

Circuit Breaker  ناميده مي شود .  
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با استفاده از فنـر هـاي   (ديژنكتور داراي مكانيزمي است كه به طور ميكانيكي 

مغناطيس هاي الكتريكي ،هيدروليكي با هواي فشرده كنتاكتهـا را  ) شارژ شده

روغن عايق ، هوا ،هواي فشرده و خلاء به عنوان محـيط  . باز و بسته مي كند 

دي الكتريكي كه كنتاكتها را بعد از قطع قطع كننده قوس و همچنين به عنوان 

اگر لازم است كه مدار به طور اتوماتيك .قوس عايق مي نمايد به كار مي رود 

در موقع اضافه بار يا اتصال كوتاه قطع شود از ديژنكتوري كه داراي مكـانيزم  

تريپ مي باشد استفاده مي گردد بنابراين ديژنكتورها در جاهاييكه مدار مانند 

نيروگاه ها و (كوتاه و اضافه بار مورد نظر مي باشد نيز به كار مي رود  اتصال

ديژنكتورهاي قشار قوي معمولاً به وسيله يـك كليـد يـا    ).پستهاي فشار قوي 

وسيله كنترل از راه دور و يا به وسيله رله هايي كـه از پـيش تنظـيم شـده بـا      

  . استفاده  از مدار جريان مستقيم عمل مي نمايد 

  :لعمل در ارتباط با قطع و وصل بريكرها دستورا

بعد از هر فرمان وصل به بريكر بايسـتي در سـوئيچ يـا رد بازديـد تـا       -1

مطمئن شويد كليد نشان دهنده هاي پل هاي بريكردر وضعيت وصـل  

قرار دارد و چنانچه يكي از پلها در وضعيت قطع قرار داشت ، سـريعاً  
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در محل سوئيچ يارد قطـع   بريكر را از اطلاق فرمان و در صورت لزوم

  .و موضوع را به مركز كنترل گزارش دهيد 

) سـوئيچ يـارد   (بعد از هر فرمان قطع به بريكر نيز بهتر است از محل  -2

  .بازديد و وضعيت قطع كامل را مشاهده نماييم 

بريكرهـاي  (و يـا گـاز   )در بريكرهـاي روغنـي   (هر گاه روغن عايقي  -3

SF6 (   از قسمت محفظه خـارش كننـده)Arcinychamer (   بـه علـت

نشت يا هر علت ديگر تخليـه گـردد ضـمن اطـلاع سـريع بـه مركـز        

و يــا واحــد )مســئول پســت (كنترل،سرپرســت بهــره بــرداري پســت 

تعميرات بايستي از طريق ساير بريكر ها ، بريكر عيوب ايزوله و وقتي 

  .كاملاً بي برق گرديد سپس نسبت به قطع آن اقدام گردد 

ايجاد اختلال در عمل كرد بريكـر هـا مـي بايسـتي     براي جلوگيري از  -4

مسير هاي آن در فصل سرما روشن و به طور مرتب مورد بازديد قـرار   

  معمولاً هر كوبيل داراي دو نوع هيتر مي باشد كه يكي از آنها به طور 

درجـه   20تـا   17دائم روشن و هيتر ديگر با ترموستات به طور معمول بـين  

  .صل مي گردد تنظيم مي گردد قطع و و
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  :سيم پيچي ها .1

در طراحي، ساخت و تهيه سيم پيچها ،ملاحظات ويژه اي براي همة 

قدرت عايقي و مكانيكي عايق، مشخصات سيم :عوامل سرويس نظير 

پيچي ، توزيع يكنواخت ميدان الكتريكي ، حداقل تلفات عايق ، امكان 

  .غيره باشد عبور جريان آزاد روغن براي ايجاد درجة حرارت يكنواخت و 

بايد عاري از هرگونه پوسته،برآمدگي و يا شكاف : هاديهاي سيم پيچي. 1

همة هاديهاي استفاده شده براي سيم .بوده و گوشه هاي آن گرد باشد

  .پيچي بايد از مس الكتروليتي ساخته شده باشند

حلقه هاي .باشند)بدون نيم حلقه(همه حلقه هاي سيم پيچي بايد كامل 

پيچي ها بايد داراي يكنواخت كننده ولتاژ يا حفاظت اضافي انتهايي سيم 

نقطة نوترال .در مقابل آشفتگي هاي غير نرمال خط و اضافه ولتاژها باشند

سيم پيچي هاي ستاره بايد بطور جداگانه و از طريق يك بوشنيگ مناسب 

به بيرون از ترانسفورماتور منتقل گرديده و نبايد به قسمتهاي داخل 

  .اتور اتصالي داشته باشندترانسفورم
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عايق بندي سيم پيچي بايد از نوع يكنواخت و يا غير :عايق سيم پيچي.2

به طوري كه عايق .يكنواخت و يا به صورت تركيبي از اين دو انتخاب شود

مناسبي را با كمترين پيچش و انحراف با تحمل مكانيكي و دي الكتريكي 

مقاوم و بدون زوال در شرايط كافي براي شرايط سرويس مورد نظر به شكل 

  .روغن گرم را تأمين نمايد

  :مونتاژ هسته و سيم پيچي.5

هر هسته و سيم پيچي مونتاژ شده بايد تحت شرايط خلأ با فشار كمتر از 

ميلي متر جيوه خشك شودو بلافاصله پس از مرحله خشك شدن  5/0

رطوبت  تحت عمل اشباع روغن قرار گيرد تا اطمينان كافي از كاهش نفوذ

هر هسته و سيم پيچي مونتاژ شده .و هوا در ساختارعايقي آن حاصل گردد

را بلافاصله پس ازخشك كردن بايد از روغن اشباع نموده و سپس در 

  .روغن عاري از رطوبت غوطه ور ساخت

  :قابليت تحمل اتصال كوتاه.6

 ابعاد ترانفورماتور بايد بر اساس جريان اتصال كوتاه و كلية خطاهاي.1

سيستم زمين كردن و همچنين امكان .قابل تصور در سيستم طراحي گردد
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بهره برداري از دو يا چند ترانسفورماتور به طور موازي نيز مي بايد مورد 

  .توجه قرار گيرد

ترانسفورماتورها بايد مجهز به سيم پيچي سوم پايدار كننده و محدود 

ت مكانيكي و حرارتي كننده جريان باشند به نحوي كه قادر باشند تأثيرا

اتصال كوتاههاي ناشي از خطاهاي مختلف سيستم را كه ممكن است در 

بهره برداري پيش بيايد با احتساب شرايط زمين سيستم و بعلاوه موجهاي 

انتقالي كه مي تو اند از طريق كوپلاژ خازني با سيم پيچهاي ولتاژ بالا و 

  .پايين منعكس گردد تحمل كند

نه و اضافي به صورت سري با سيم پيچ سوم سيم پيچي جداگا.2

ترانسفورماتور رباي تأمين مقاومت ظاهري لازم و يا  به جهت محدود نمودن 

اتصال كوتاه پذيرفته نخواهد شد مگر آنكه اسناد و مدارك قابل قبولي ارائه 

گردد كه نشان دهد ملاحضات كافي در  طراحي ،ساخت و عملكرد اين سيم 

فته شده است معذالك ترانسفورماتورهاي بدون سيم پيچي ها در نظر گر

  .پيچي جداگانه در شرايط يكسان ترجيح داده ميشوند 
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  :تانك.7

تانك ترانسفورماتور بايد از فولاد كم كربن شده گرم ساخته شود ،تانك و  .1

. درپوش آن بايد به نحو خوبي آب بندي شده و غير قابل نفوذ گردند

  .باشد كه آب روي آن راكد نماند درپوش تانك بايد به گونه اي

تانك ترانسسفورماتور بايد مجهز به دريچه هاي روي سطح درپوش تانك  .2

براي سهولت دسترسي به مكانيزم )متر قطر 5/0حدود (به ابعاد مناسب 

تنظيم ولتاژ،قسمت انتهايي بوشينگ ها ترانسفورماتورهاي 

ترانسفورماتور كه جريان،ترمينالهاي سيم پيچها و بخشهاي بالايي اجزاء 

  .در بالاترين و پايين ترين سطوح داخل آن قرار ميگيرند باشد

تانك ترانسفورماتور ، رادياتور ها ، لوله هاي ارتباطي روغن و بايد ضمن  .3

اينكه قادر به تحمل خلاء كامل هستند ، تحمل اضافه فشار داخلي معادل 

غن ترانس بعلاوه با اختلاف ارتفاع پايين ترين سطح و بالاترين سطح رو

  .سطح روغن تانك را داشته باشند 

هر ترانس بايد مجهز به بازوهاي فولادي نگهدارنده براي نسب بر سيم  .4

  . پيچي هاي ولتاژ كم باشد 
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ساختمان تانك اصلي ، تانك هاي   ، تانك حاوي تنظيم كنندة ولتاژ و  .5

ي مورد سيستم ذخيرة روغن بايد با در نظر گرفتن تغيرات درجة حرارتها

  .نظر براي سردترين و گرمترين شرايط سرويس طراحي گردد 

  :تغيير دهندة ولتاژ تحت بار . 8

ترانسفورماتور ها بايد مجهز به تغيير دهندة : تغيير دهندة ولتاژ بي بازي  .1

دستي ولتاژ براي تغيير اتصالات به پله هاي مختلف در سيم پيچي سوم 

انجام بگيرد كه ترانسفورماتور بي برق تغيير پله بايد فقط موقعي . باشند 

كنترل تغيير دهنده ولتاژ بايد شامل دستة عمل همراه با نشان دهندة . باشد 

عقربه اي و نيز وسايلي براي قفل نمودن دستة تغيير دهنده ولتاژ در هر 

  .يك از پله هاي مورد نظر باشد 

جريان نامي   تغيير دهندة ولتاژ تحت بار بايد براي : نيازهاي عملياتي  .2

را برابر با بالاترين جريان يم پيچي كه تنظيم ولتاژ روي آن  2/1معادل 

   .سيم پيچي انجام مي گردد
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وسايلي براي جلوگيري از عمل تغيير ولتاژ وقتي كه جريان عبوري آنچنان 

بزرگ است كه احتمال صدمه رساندن به ساير اجزاء وجود دارد مي بايد در 

  . نظر گرفته شود 

تگاه تغيير دهندة ولتاژ تحت بار بايد قادر به تحمل حداكثر جريانهاي دس

  .خطا بدون هرگونه آسيبي باشد 

تجهيزات كنترل اتوماتيك بايد روي تابلوي : تنظيم كنندة اتوماتيك ولتاژ .  3

تغيير دهنده ولتاژ در اطاق كنترل نصب گرديده يا داخل تابلويي قرار گيرند 

رله هاي تنتظيم كنندة ولتاژ و رله هاي تاخيري زماني كه مي بايد حاوي كلية

، رله هاي برگشت قدرت ، ترانس هاي فرعي جريان به همراه كليدهاي 

  .انتخاب براي نشان دادن ولتاژ باشند 

در تابلوي تغيير دهنده ولتاژ بايد پيش بيني هاي : كنترل و بازرسي از دور . 4

مكان نشان دادن وضعيت مطابق با لازم براي كنترل و بازرسي از دور با ا

نيازهاي مركز كنترل خريدار همچنين امكان تنظيم از راه دور سيستم تغيير 

  . دهنده اتوماتيك ولتاژ بعمل آيد 
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   :تجهيزات خنك كننده .  9

براي ترانسفورماتورهائي با خنك :  خنك  شدن با كمك دمنده هاي هوا .  1

ن با كمك  دمنده هاي هوا در شدن طبيعي در مرحلة نخست و خنك شد

مرحلة دوم و سوم تمامي ملزومات مربوط به خنك شدن با كمك دمنده 

هاي هوا مربوط به مرحله دوم براي مرحلة سوم نيز علاوه بر كار دمنده هاي 

  .      مرحله سوم به كار خود ادامه مي دهند 

پمپ هاي گردش روغن بايد توسط :خنك شدن با كمك رانش رغن.2

ورهايي كه به آنها متصل است به گردش درآيند و نشان دهنده جهت موت

تغذيه كمكي موتور دمنده ها و يا پمپ ها .چرخش پمپ روي آن مي باشد

هر يك بايد به دو گروه جداگانه تقسيم گردد و براي انتخاب حالت عمليات 

دستي اتوماتيك كليدهاي از نوع فشاري گردان بايد مورد استفاده قرار 

كه يك پل براي كنترل كليد .اين كليدها بايد از نوع دوپل باشند.دگيرن

حفاظتي موتور هر مرحله و ديگري براي مدار هشدار مورد استفاده 

  .قرارگيرند
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  :روغن ترانسفورماتور.17

روغن ترانسفورماتوربايد از نوع روغن عايق استفاده نشده و بدست آمده  .1

يد بدون هر گونه ماده ضد روغن با.از پالايش و تصفيه  نفت باشد

  .اكسيدكنندگي و مطابق با استاندارد آي ـ ئي ـ سي باشد

كه شامل چسبندگي جنبشي ـ درجه حرارت اشتعال ـ :مشخصات روغن .2

درجه حرارت خميري شدن ـ شكل ظاهر ـ چگالي كشش سطحي ـ 

درجه خنثي بودن ـ خورندگي گوگردي ـ ولتاژ شكست عايقي ـ مقدار 

  .لجن روغن

روغن ترانسفورماتور بايد در شبكه هاي پر هر يك : محموله روغن ظرف  .3

ليتر تحويل داده شود و شبكه ها بايد نو و از مناسبترين 200به ظرفيت 

جنس و بطور كلي از نوعي باشند كه عموماً در بخش نفت مورد استفاده 

  .قرار مي گيرند

جهيزات به جعبه ارتباط ما بين ترمينالهاي هر يك از ت: سيم ها يا كابل ها .4

ترمينال بايد ترجيحاً توسط كابلها يا سيم هاي مناسبي با عبور از داخل 

  .پوشش هاي محافظي كه روي درپوش و بدنه ترانس محلم گرديد
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خريدار حقوق خود را براي رد ترانس و درخواست ترانس :مردود نمودن .5

دير جديد در صورت بروز هر يك از موارد مغايرت زير در رابطه با مقا

اندازه گيري شده و در زمان انجام آزمايشات يا كارترانسفورماتور محفوظ 

  :مي دارد

تلفات اندازه گيري شده نسبت به مقادير تضميني بيش از تلرانس هايي ) الف

  .مشخص گرديده است 14باشد كه در استاندارد آي ـ ئي ـ سي ماده 

 10ميني بيش از درصد امپرانس اندازه گيري شده نسبت به مقادير تض) ب

  .درصد اختلاف داشته باشد

 5افزايش درجه حرارت روغن يا سيم پيچي نسبت به مقادير تضميني از )ج

  .درجه سانتي گراد تجاوز نكند

  .ترانسفورماتور در آزمايش تحمل موج ضربه رد شود) د

  .ترانسفورماتور در آزمايش تحمل ولتاژ با فركانس برق رد شود)ه

  :ازيوسايل راه اند. 18

وسايل اضافي زير جهت راه اندازي ترانس به عنوان حداقل نياز ها بايد براي 

  :هر ترانس در نظر گرفته شود
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  يك سري كامل واشرها همراه با مواد لازم جهت تثبيت واشرها .1

  يك رادياتور ،يك موتور پمپ روغن، يك موتور دهنده هوا .2

  لوازم ويژه .3

  يك عدد دستگاه سنجش دقيق فشار خلأ  .4

  ار كافي نوارهاي عايقيمقد .5

  يك قوطي رنگ سطح نهايي .6

  كل مقدار روغن% 10 .7

مواد  وسايل ضروري ديگر طبق پيشنهاد سازنده با توجه به نوع  .8

  ترانسفورماتور

  :با سيستم كنترل فنريHPGE9-12Eكيلو ولت 63ديژنكتورهاي 

كه شـرح داده مـي شـود از    HPGE9-12Eكيلو ولت نوع 63ديژنكتورهاي 

با پلهاي جدا از هم و براي استفاده  در فضاي آزاد ساخته شده نوع كم روغن 

  .است

عمل قطع ديژنكتور با جدا شدن كنتاكهاي سه پـل بـا هـم انجـام مـي گيـرد       

وقوس ايجاد شده بين دو كنتاكت در حالت قطع در داخل محفظه جرقه گيـر  
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وقسمت مكانيـك ايـن ديژنكتورهـا بـه زمـين      . ودر روغن خاموش مي شود

  .ه است متصل شد

عمل وصل ديژنكتور از حركت ميله كنتاكت در طول محـور هـر پـل نتيجـه        

وعمل قطع از حركت همين ميله بطرف پايين نتيجه مي شود  قـوي  .مي شود

كه در حالت قطع بين دو كنتاكت بوجودمي آيد باعـث تجزيـه روغـن شـده     

  .وگازهاي حاصله از تجزيه روغن سبب خاموش شدن قوس مي گردد

لازم براي حركت ميله متحرك بوسيله قسمت مكانيك كه انرژي را در  انرژي

  .فنرها ذخيره مي كند انتقال مي شود

پلهاي اين ديژنكتور ممكن است هر سه بروي يك پايه يا هر يك بـه تنهـايي    

برروي يك پايه فلزي يا بتوني نصب گردد همچنين بعضـي از آنهـا بـر روي    

يلهـاي آهنـي حركـت مـي كننـد نصـب                پايه هاي فلزي چرخ دار كه روي ر

  .مي شود

پلها توسط تسمه هاي آهني به يكديگر وصل شده اند تا فرماني كـه بـه فـاز    

به دوفاز ديگر منتقل شده وهر سه فـاز بـا هـم قطـع يـا      . وسط داده مي شود

  .وصل شوند
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  :انواع قطعات بكار رفته شده در ديژنكتور

مقـره  -5پايـه جرقـه گيـر    -4ن نمـا  روغ ـ-3دهانه خروج گاز  - 2درپوش-1

فنر انگشتي كنتاكت      -9محفظه انبساط گاز -8جرقه گير -7سيلندر -6بالايي   

در پـوش   -13بلبرينـگ -12شـير تخليـه روغـن     -11قسمت مكانيـك   -10

  …ياتاقان وغيره

  )جرقه گير(محفظه احتراق

ر گرفتـه  اين محفظه كه بوسيله پايه بطور آويزان در داخـل مقـره بـالايي قـرا    

بوسيله ديسكهائي به چند قسمت تقسيم شده و كنتاكت متحـرك در آن  .است

  :عمل اصلي اين محفظه عبارت است . حركت مي كند 

  فشرده كردن گازهاي حاصل از نتيجه ) الف

  خاموش كردن قوس بوسيله گازهاي حاصله)ب

ايـن عمـل بوسـيله    (براي تماس نزديك قـوس بـا عامـل ديـونيزه كننـده      )ج

ري كردن از تشكيل حباب هاي گازي كه پرده اي رابين قوس و روغن جلوگي

  .)بوجود آورند انجام مي شود

  .تامين قدرت عايقي كافي بين كنتاكت)د
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بايد گفت كه وقتي روغن يونيزه مي شـود و گازهـاي   ) ج(در مورد قسمت -

حاصله سبب خاموش شدن قـوس مـي گـردد بـراي ايـن كـه قـوس بتوانـد         

قه گير طوري ساخته شده كه از گاز كه بصورت پرده خاموش شود ظرف جر

بين قوس و روغن هستند جلوگيري مي شود و لذا گـاز حاصـله مـي توانـد     

  .براحتي قوس را خاموش كند

بعد از اولين قطع ديژنكتور مقداري روغـن تـازه وارد محفظـه جرقـه گيـري          

  .مي شود تا اگر دوباره قطعي رخ دهد بتواند قوس را خاموش كند

  .نوع روغن بايد مطابق نمونه هاي زير يا مشابه آنها باشد

-ESSO STANDHRD :Univolt84(trlows) 

Antar    :pebro tronsformer Aor 2 

-Shll diala oil   :يا روغن شل 

درجه سانتي گراد از نوع زير اسـتفاده   20–براي درجه حرارت هاي كمتر از 

  .مي شود
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  :طرز روغن ريختن در پل

مي باشد در آن روغـن بريزيـد تـاس    ))باز((حاليكه ديژنكتور در وضعيت در 

سطح روغن در روغن نما به حد نرمال برسد بستگي به درجـه حـرارت دارد   

  .،تا علامتهاي زيركه روي روغن نما مشخص شده روغن بريزيد

ــا  -1 ــاي ت ــه حرارته ــراي درج ــالايي    60ب ــطح ب ــراد تاس ــانتي گ ــه س درج

uppermark  

  middie markدرجه سانتيگرادتاسطح مياني  15حرارتهاي تا براي درجه-2

 lower markدرجه سانتيگرادتاسطح پائيني 40براي درجه حرارتهاي تا-3

  :مشخصات روغن

اين ديژنكتورها بايد با روغن عايق معدني تازه كه قدرت عـايقي آن كمتـر از   

ه قطرگلولـه  اين ولتاژ با دستگاه آزمايش روغن ك.كيلو ولت نباشد پر شوند60

ميليمتر از يكديگر قـرار گرفتـه    5ميلي متر وبه فاصله  5/12هايي كه روي آن

البته دستگاهي كه در حال حاضر در ايـن شـركت   .باشد اندازه گيري مي شود

مي باشد واگـر گلولـه هـايي كـه روي آن بـه        kv 30از آن استفاده مي كنيم
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كيلوولت به بالا  25از ولتاژميليمتر از يكديگر قرار گرفتند  وجرقه 5/2فاصله 

  .قرار گيرد روغن سالم مي باشد

  :روش مختلف خاموش كردن جرقه

  قطع جرقه در كليدهاي فشار قوي )الف

خاموش كردن هر چه سريعتر جرقـه يكـي از مسـائل مهـم كليـدهاي فشـار       

ضعيف است زيرا با كوچك كردن مدت قوسي ، اولاً كاري كه در كليد انجام 

ثانياً با قطع سريع قوس دستگاههايي كه اين كليد . گردد مي شود كوچك مي

براي حفاظت آن بخصوص در موقع اتصال كوتاه و جريان زيـاد بكـار بـرده    

كه شامل روشهاي مختلفي بـراي خـاموش كـردن    . شده كمتر آسيب مي بيند

  .سريع جرقه پديد آمده است 

  ازدياد طول قوس  -1

  تشديد خنك كردن -2

  قطع كردن قوس  -3

  ر نقطه صفر خاموشي د -4

  خارن موازي با كنتاكتها  -5



55                                       برق در ايرانصنعت  تاريخچه   

  

  خلاء -6

  روغن -7

  قطع جرقه در كليدهاي فشار قوي )ب

در ضمن جدا شدن تيغه متحرك كليد از كنتاكت ثابت ، دائمـاً نقـاط تمـاس    

بين تيغه و كنتاكت كم مي شود و بالاخره لحظه اي قبل از جدا شدن تيغـه از  

در نتيجـه تـراكم   . دد كنتاكت تماس سطحي تبديل به تماس نقطه اي مي گـر 

جريان در اين نقطه به حدي زياد مي شود كه در همين محل نقطه ذوبـي بـه   

  .وجود مي آيد و باعث شروع جرقه و پايه قوس الكتريكي مي شود

  :در طبقه بندي كليد مي توان سه عامل مختلف رادر نظر گرفت كه عبارتند از

  مدت اثر  -1

  عامل موثر  -2

  تهيه عامل موثر -3

  :لحاظ عايقكاري كليدها از 

  خاموش كننده جامد)الف

  .خاموش كننده اي كه در اثر حرارت مي سوزد -1
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خاموش كننده اي كه حرارت را جذب مي كند بدون اينكه تغيير شكل  -2

  .بدهد

  .خاموش كننده اي كه در اثر حرارت تبخير مي شود -3

  :خاموش كننده مايع)ب

  روغن-1

  آب-2

  :خاموش كننده گازي)پ

  sf6گاز -3هيدروژن                         -2               ازت            -1

  :براي انتخاب كليد قدرت بايد به نكات زير توجه كرد

ولتاژ نامي كليد كه معمولاً برابر ولتاژ شبكه ايست كـه كليـد در آن نصـب    -1

  .مي شود

  .جريان نامي كليد كه مساوي با بزرگترين جريان كارمعمولي شبكه است-2

نامي قطع كليد كه بايد با قدرت اتصال كوتاه در محل كليد مطابقت  قدرت-3

  .كند

  الكتريكي و يا كمپرسي توسط هواي فشرده-نوع فرمان وصل كليد دستي-4
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  ثابت  -طريقه نصب كليد كشوئي-5

  قطع كننده پريمر يا قطع كننده زكوندر:نوع قطع كننده اتوماتيك -6

اخير در قطع كليد است ايـن زمـان   يكي ديگر از مشخصات مهم كليد زمان ت

بر حسب تعريف عبارت است از حد فاصل زمـاني بـين لحظـه فرمـان قطـع      

  .توسط رله مربوط و آزاد كردن ضامن قطع كليد تا خاموش شده كامل جرقه

ثانيه /02ثانيه مي رسد كه تقريباً / 05اين زمان در كليد هاي مدرن امروزي به 

كليد هاي قدرت امروزي براي  حدود . آن براي قطع جرقه مصرف مي شود 

  .قطع و وصل ساخته مي شوند 25000

  :انواع كليد هاي قدرت

  كليد روغني )الف

در كليد روغني در درجه اول از روغن بعنوان عايق استفاده مي شـود وبـدين   

جهت هرچه فشار الكتريكي شبكه بيشتر باشد حجم روغن داخـل كليـد نيـز    

تـن  20نزديك به 220kvن روغن در كليد روغنيبطوريكه وز.زيادتر مي گردد

مي رسد وهمين حجم زياد روغن يكي از بزرگترين معايـب ايـن نـوع كليـد     

  .بخصوص در موقع آتش سوزي است
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  كليد كم روغن)ب

در موقع جدا شدن دو كنتاكت كليد زير بار در محفظه روغني جرياني كـه از  

ختـه شـدن وتبخيـر    آخرين نقطه تماس فلزي كنتاكتهـا مـي گـذردباعث گدا   

وبا آن پايه واساس جرقه يا قوس الكتريكي بين دو كنتاكت .مي شود)مس(فلز

حـرارت زيـاد جرقـه  روغـن اطـراف قـوس را       .جدا شده گذاشته مي شـود  

اين حبـاب گـازي از لايـه    .تبخيروايجاد يك حباب گازي با فشار زيادمي كند

  :قوس عبارتنداز هاي مختلفي تشكيل شده كه از ديدگاه روغن به طرف مركز

  لايه بخار مرطوب  روغن-1

  لايه بخار داغ وخشك-2

  1000Cبا حرارتي در حدود HوHZوC2HZلايه اطراف قوس مركب از -3

  درجه كلوين5000

  :كليد اكسپانزيون

كليد اكسپانزيون كليديست كه در آن از آب به عنـوان مـاده خـاموش كننـده     

  .يد آبي نيز ناميده مي شود جرقه استفاده شده است وبهمين جهت  اغلب كل
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يكي از بهترين خواص اين كليداين است كه چون آب داخل محفظه احتـراق  

قابل اشتعال نيست  هيچگونه انفجاري كليد را تهديد نمي كند  وماننـد كليـد   

  .هاي روغني باعث آتش سوزي نمي شود

هر قطب كليد داراي يك محفظه احتراق مخصوص خود است كه با مقداري 

  .و ماده ضد يخ پر شده است آب 

  كليد هوايي)ت

در اين نوع كليد عواملي كه در خـاموش كـردن جرقـه مـوثر هسـتند در اثـر       

براي خاموش كـردن  .انرژي خود جرقه از تجزيه روغن تهيه وآماده مي شوند

وخنك كردن جرقه ازهـواي سـرد   )ديونيزه كردن(جرقه وخارج كردن ايون ها

ثاني اين تنها كليديست كه قـدرت خـاموش    تحت فشار استفاده مي شودودر

كنندگي آن مستقل از جريان است  وفقط تابع هواي كمپرس شده اسـت كـه   

قبلاً در يك منبع ذخيره شده وبـا فشـار ثابـت ومقـدارثابت بـراي هرشـدت       

  .جرياني بداخل محفظه احتراق هدايت مي شود
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غير از موقعي  از معايب كليد هوائي مي توان قطع جريان كوچك را در زماني

زيرا همانطور كه مي دانـيم در ايـن حالـت    .كه جريان از صفر مي گذرد،ناميد

  .امكان بوجود آمدن ولتاژهاي ضربه اي خيلي زياد است 

بايد قبلاً آمـاده  .در ضمن چون ماده خاموش كننده از خارج هدايت مي شود 

ترل شـديد  باشد وبدين جهت بايد كليد ومتعلقات آن دائماً تحت مراقبت وكن

  .قرار گيرند

قطـع  3000بجاست كه گفته شود كليد هوائي هر سال يكبار يا حداقل بعد از 

-25000و وصل احتياج به يك سرويس و روغنكاري كامـل دارد و پـس از   

قطع و وصل بايـد بكلـي از هـم جـدا شـده وبعضـي از قسـمتهاي         100000

ن كاملاً تميـز  براي روغنكاري كليد از روغ.متحرك آن تعويض ومرمت گردد

  .استفاده مي شود )وازلين خالص(وبي رنگ

  كليد گاز سخت)ث

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

هـواي  (كمپرسور وتهيه هواي فشرده مـي باشـند نصـب كليـد هـاي هـوايي       

مقرون بـه صـرفه نيسـت و بـدين جهـت اغلـب از كليداكسـپانزيون        ) فشرده
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لـذا قـدرت   . يا از كليد ديگري به اسم كليد گاز جامد استفاده مي شودو)آبي(

محـل قطـع شـدگي در ايـن     . قطع اين كليد نيز تابع شدت جريان قطع است

كليد قابل رويت است كه اين خود از محاسـن كليـد اسـت  وبـه آن حالـت      

  .سكسيونر قابل قطع زير جريان اتصال كوتاه را مي دهد

  SF6كليد-ج

بعنوان ماده خاموش كننده جرقه وعـايق بـين دو   SF6كليد از گازدر اين نوع 

  .كنتاكت ونگهدارنده ولتاژ استفاده شده است

الكترونهاي آزادرا جذب مي كنـدوايجاد ايـون منفـي بـدون تحـرك           SF6گاز

  .مي كند

در نتيجه مانع ايجاد ابر بهمني الكترونها كه باعث شكست عايق وايجاد جرقه 

برابـر   3تـا 2بـه  SF6بطوريكه استقامت الكتريكـي گـاز  .ددمي شود  و مي گر

برابـر  5غيرسمي مي باشـد وتقريبـاً   SF6گاز.استقامت الكتريكي هوا مي رسد

  .هوا وزن دارد ودر مقابل حرارت زياد نيز پايدار وغير قابل اشتعال است

  : كليد خلاُ )چ
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ت جريـان   نظر به اينكه اصولاً حاملهاي باردار والكترونهاي آزاد باعـث هـداي  

در فلزات وايجاد قوس الكتريكي در عايق هـا مـي شـوند،لذا در خـلاُ كامـل      

چون هيچ عنصري وجود نداردكه حامل الكترنها باشـد بايـد جـدا شـدن دو     

  .كنتاكت فلزي جريان دار به احتمال قوي بدون ايجاد جرقه انجام گيرد 

ر خـلاُ از هـم   با توجه به اين اصل مهم كليدهاي فشار قوي كه كنتاكت  آن د

جدا مي شوند  ساخته شده است كليد خلاُ وبطور كلي  از سه قسمت اصـلي  

  :زير تشكيل شده است

  كپسول خلاُ از فولاد كرم نيكل با كنتاكتورها-1

  نگهدارنده كنتاكتورها و ايزولاتورها-2

 وسايل مكانيكي رساناي فرمان قطع و وصل-3
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