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  باردهي ترانسفورماتور  

ابتدا بايد گفته شود كه كه مطلوب ترين شرايط براي كار يك ترانس اين اسـت كـه بـا    

  ند.تمام ظرفيت تحت سرويس بوده و ايزولاسيون آن نيز نبايد از حد مجاز تجاوز ننماي

  اضافه بار مجاز  

عملا منحني مصرف بار الكتريكي كه در طـول شـبانه روز غيـر يكنواخـت بـوده و در      

  فاصله زماني مشخصي مقدار ماكزيمم خود را خواهد داشت .

از طرف ديگر با توجه به اين حقيقت كه عمر مفيد هر نوع از عايق هاي الكتريكي پس 

رسد , مي توان در ماقع پيك بار , تـرانس را   از جذب ميزان معيني حرارت به اتمام مي

به صورتي تحت اضافه بار قرار داد كه اضافه فساد عايق در اين پريود درست به انـدازه  

  كمبود فساد آن در زمان مينيمم بار باشد .

به اين ترتيب عايق عمر مفيد معين شده خويش را حفظ نموده و دچار خرابي زودرس 

فه بار كه معمولا به صورت درصدي از بار نامي بيان مي شـود  نخواهد گرديد . اين اضا

, بستگي به ميزان غير يكنواختي منحني بار , روش خنك كردن ترانس و ضريب انتقال 

حرارت آن دارد . اضافه بار مجاز براي زمان هاي كوتـاه بـراي تـرانس بـه شـرح زيـر              

  مي باشد .
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  ترانسهاي روغني  )1

  افه بار مجاز (درصد)اض  100  75  60  45  30

  زمان اضافه بار (دقيقه)  10  20  45  80  120

  

  ترانسهاي خشك    )2

  اضافه بار مجاز (درصد)  60  50  40  30  20

  زمان اضافه بار (دقيقه)  5  18  32  45  60

  

 5سـاعت و حـداكثر تـا     6در شرايط اضطراري ممكن است ترانسها را حتي روزانه 

افه بار قرار داد. البته در اين صـورت بـار   درصد اض 40درصد  40روز متوالي تحت 

  بارنامي تجاوز نمايد.   93/0ساعت نبايد از  24ميانگين ترانس در طول 

  شرايط پار الل كردن و باردهي اقتصادي براي ترانسفورماتورها

وقتي كه ترمينالهاي مشابه اوليه و ثانويه دوترانس (يـا بيشـتر ) بـه يكـديگر متصـل      

  آنها بصورت پارالل كارمي كنند.  شوند گفته مي شود كه

اين عمل معمولاً ا زطريق باسهاي ويژه و يا مستقيماً روي شـبكه انجـام مـي گيـرد.     

 براي پارالل كردن چند ترانس شرايط زير بايد برقرار باشد. 
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 ترانس هاي روغني   )1

 ترانس هاي خشك   )2

 5كثر تـا  سـاعت و حـدا   6در شرايط اضطراري ممكن است ترانس ها را حتي روزانـه  

درصد اضافه بار قرار دارد . البتـه در ايـن صـورت بـار ميـانگين       40روز متوالي تحت 

  بار نامي تجاوز نمايد . 93/0ساعت نبايد از  24ترانس در طول 

  شرايط پارالل كردن و باردهي اقتصادي براي ترانسفورماتورها  

شتر) بـه يـك ديگـر متصـل     وقتي كه ترمينال هاي مشابه اوليه و ثانويه دو ترانس (يا بي

  شوند  گفته مي شود كه آن ها به صورت پارالل كار مي كنند .

اين عمل معمولا از طريق باس هاي ويژه و يا مسـتقيما روي شـبكه انجـام مـي گيـرد      

  .براي پارالل كردن چند ترانس بايد برقرار باشد : 

  كليه ترانس ها بايد داراي گروه هاي اتصال يكسان باشند. )1

  نامي ونسبت تبديل ترانس ها بايد يكسان باشد .ولتاژ  )2

  ولتاژ اتصال كوتاه (امپدانس اتصال كوتاه ) ترانسفورماتورها بايد برابر باشند . )3

اگر در يك پست برق چند ترانسفورماتور به طور پارالل وجود داشـته باشـد , شـرايط    

شخصـي از  كار اقتصادي ايجاد مي نمايد كه بر حسـب مقـدار بـار مصـرفي , تعـداد م     

  ترانسفورماتورها در مدار قرار گيرند .  
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اين تعداد بر اين اساس انتخاب مي شوند كه تلفات انرژي به حـداقل ممكـن برسـد و    

البته مناسب ترين وضعيت حالتي است كه در اين انتخاب عـلاوه بـر تلفـات در خـود     

  گيرد .ترانسفورماتورها تلفات بار اكتيو و راكتيو در شبكه نيز مد نظر قرار 

مبين گروه اتصال بوده و مشخص مي كند كه بـردار ولتـاژ يـك فـاز (در      11تا  0ارقام 

درجه نسبت به ولتاژ همـان فـاز (دراتصـال     30اتصال ستاره ) در فشار قوي چند برابر 

  ستاره) در طرف فشار ضعيف و در جهت مثبت متلتاتي اختلاف فاز دارد . 

اتصال غير مشابه به همديگر به هيچ وجـه امكـان    اتصال ترانسفورماتورها با گروه هاي

پذير نمـي باشـد . بـراي درك حادثـه هـاي كـه ممكـن اسـت در اثـر اتصـال چنـين            

ترانسفورماتورهايي پيش آيد كافي است متذكر شود كه اگر بردارهاي ثانويه دو تـرانس  

 ـ 5تـا   3درجه اختلاف فاز داشته باشند , جريان متعادل كننده از  30فقط  ر جريـان  براب

  نامي تجاوز خواهد نمود .

همچنين اختلاف كوچكي در نسبت تبديل دو ترانس پارالل شونده , منجـر بـه جريـان    

متعادل كننده نسبتا زيادي شده و ترانسفورماتوري كه داراي ولتاژ ثانويه بيشتر است بار 

 زيادتري به خود جذب مي نمايد .اگر چنـد تـرانس بـا امپـدانس اتصـال كوتـاه هـايي       

مختلف به صورت پارالل بسته شوند توزيع بار بين آن ها به طور مسـتقيم بـا ظرفيـت    

  نامي و به طور معكوس متناسب با امپدانس اتصال كوتاه خواهد بود .
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 3:1نسبت بين ظرفيت نامي ترانس هايي كه قرار است به طور پارالل كار كنند نبايـد از  

كوتاه دو ترانس تيز مساوي باشـند , مولفـه   تجاوز نمايد , زيرا اگر چه امپدانس اتصال 

ــتلاف در       ــن اخ ــته و اي ــاف داش ــم اخلت ــا ه ــولا ب ــدو معم ــو آن ــو و راكتي ــاي اكتي ه

  ترانسفورماتورهاي با ظرفيت پايين بارزتر مي باشد .

درصـد تفـاوت داشـته باشـد ,      10حال چنانچه امپدانس هاي اتصال كوتاه نيز بيش از 

تر بوده و نتيجتا كار پارالل كردن آن هـا بـه خـاطر     اختلاف بين مولفه هاي فوق شديد

وجود جريان متعادل كننده با اشكال مواجه خواهد شد .پس از اتمام عمليات نصـب و  

يا تعميرات اساسي معمولا ترانسفورماتورها مورد تسـت هـاي مخصـوص قـرار داده و     

  بعد از اطمينان از حصول شرايط كار پارالل تحت سرويس قرارمي دهند .

  تنظيم ولتاژ  

تنظيم ولتاژ در شبكه برق به كمك تپ چنجر و يا با كم يا زياد كـردن تعـداد دورهـاي    

سيم پيچ  ترانسفورماتور صورت مي گيرد . اغلب ترانسفورماتورهاي اصلي شبكه بـرق  

مجهز به تپ چنجر چنجر هايي هستند كه زير بار كـار كـرده و در طـرف فشـار قـوي      

ين تپ چنجرها در واقع وقتي كه ولتـاژ فشـار قـوي از حـد     ترانس نصب مي شوند . ا

مجاز انحراف پيدا كند , با تغيير دادن نسبت ولتاژ طرف فشار ضعيف را در مقدار نامي 

تثبيت مي نمايند . از نطر نوع تپ چنجرها را به دو دسته مـي تـوان تقسـيم نمـود . در     

از شـبكه و بـه كمـك چنـد     نوع اول نسبت تبديل ترانسفورماتور در حالت قطع كامـل  
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حلقه سيم پيچ اضافي تغيير داده شده ودر نوع دوم تغيير نسبت تبديل در حالت اتصال 

  كامل به شبكه و زير بار انجام مي گيرد .

مثلا در ترانسفورماتورهاي كاهنده توزيع برق , چهار تپ وجود دارد كـه بـه كمـك آن    

+ ,  5/2+ , 5لت بي باري و به ميـزان  ها مي توان نسبت تبديل ترانسفورماتور را در حا

  درصد مقدار نامي تغيير داد . _5, و  _ 5/2

تپ چنجر ها معمولا در مخزن جداگانه اي در مجاورت تانك ترانس (به طوري كـه از  

بيرون به صورت يكپارچه ديده مي شوند) نصب شده و محور عمـل كننـده آن هـا در    

در لحظات تغيير يك تپ به تـپ ديگـر مـدار    بالاي ترانس قرار دارد . طبيعي است كه 

ترانسفورماتور قطع خواهد شد . براي تثبيت ولتاژ وقتي كه ولتاژ در ترمينال هاي طرف 

فشار ضعيف افزايش مي يابد , بايد تعداد دور سيم پيچ فشار قوي را به ميـزان مناسـب   

اد دور در كاهش داده و برعكس اگر ولتاژ در طرف فشار ضعيف كاهش يابد بايد تعـد 

  طرف فشار قوي را به ميزان مناسب افزايش داد .

بيشترين حوادثي كه براي يك ترانس پيش مي آيد ناشي از عيوبي اسـت كـه در سـيتم    

  تپ چنجر آن بروز مي نمايد . اين عيوب عمدتا عبارتند از :  

گرم كردن و سوختن كنتاكت ها , جام كـردن محـور تـپ چنجـر , شـل و لـق شـدن        

  كانيكي و ضعيف شدن كنتاكت هاي الكتريكي .اتصالات م
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به همين جهت مكانيزم تپ چنجر بايـد بـه طـور مرتـب و دوره اي تحـت مراقبـت و       

بازرسي قرار گيرد . در تپ چنجرهاي زير بار معمولا با استفاده از يك زير بار معمـولا  

ند كـه  با استفاده از يك تپ كمكي مانع قطع مدار جريان در پريود تعويض تپ مي شو

اين عمل كه به كمك سوئيچ مخصوصي در داخل مخزن مخصوص تپ چنجر صورت 

  مي گيرد .

مكانيزم تپ چنجر زير بار ممكن است از طريق تابلوي كنترل مربوطه فرمان داده شـده  

  ويا بطور اتوماتيك وتحت كنترل رله هاي ولتاژي عمل نمايد .

مومـادر شـبكه هـاي توزيـع و     مشخصات فني و ويژگي هاي ترانسفورماتورهايي كه ع

  انتقال برق به كار برده مي شوند در استانداردهاي معتبر بين المللي بيان شده است .

تپ چنجرهاي زير بار در بعضي از ترانس ها مجهز به سيستمهاي كنترل اتوماتيك بوده 

  =درصد تنظيم مي نمايد .      15و ولتاژ شبكه را بر حسب تغييرات بار تا 

كنتـرل اتوماتيـك يـك تـپ چنجـر معيـوب شـود بايـد تـرانس را كـلا از           اكر سيستم 

  مدارخارج كرده و تحت تعمير قرار داد.

تپ چنجر زي بار بايد اصولا داراي فرمان از راه دور بوده و هيچگونه تغيير تپ دسـتي  

  براي ترانسفورماتورهاي مجهز به سيستم تپ چنجر زير بار مجاز دانسته نشده است.

تورهاي ولتاژ كريستالي به جاي رگـولا تورهـاي الكترومكـانيكي كـاربرد     امروزه رگولا

  وسيعي جهت تنظيم ولتاژ در شبكه ها ي برق پيدا كرده اند.
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اين رگولاتورهاكه مستقما به تپ چنجر فرمان مي دهند معمولا داراي سيستم حفاظـت  

از مـدار  و سينگال ويژه اي بوده و در صورت لـزوم مـي تـوان مجموعـه رگولاتـور را      

  خارج نمود .

ضمنا تنظيم نقطه كار اين رگولاتورها نيز از راه دور مسير مي باشد .تـپ چنجرهاغالبـا   

مجهز به كنتورشمارنده هستند كه تعداد دفعات عملكـرد ان رانشـان مـي دهـدو طبـق      

  دستور العمل كارخانه برحسب مورد پس ازهر

زرسي شده وعيوب احتمـالي آن  كليد زني ,كنتاكتهاي تپ چنجر بايد با20000تا10000

  بر طرف گردد

براي انجام اين عمل بايد روغن مخزن تپ چنجر را تخيله نمود ,البته علاوه بر اين تپ 

چنجر هاي زير بايد حداقل سال يك بار  مورد بازرسي وتست قرار گرفته و قسـمتهاي  

اري گردنده ومحلهاي كه تحت اصطكاك قراردارند نيز هر شـش مـاه يكبـار روغـن ك ـ    

شوند.اگر چند ترانس كه به صورت پارالل كار مي كنند داراي رگولاتورهاي اتوماتيـك  

باشند , بايد توجه نمود كه عملكرد رگولاتورها بايد كاملا همزمان ومشابه باشند واگـر  

رگولاتور اتوماتيك وجود نداشته باشد ,براي به حداقل رساندن جريـان متعـادل كننـده    

ه قدم صورت گرفته واختلاف بيش از يـك تـپ بـين دو تـرانس     ,تغيير تپ بايد قدم ب

  ايجاد نگردد.
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تنظيم ولتاژ ممكن است توسط اتوترانسفورماتورها و يـا بوسـتر ترانسـفورماتورها نيـز     

صورت گيرد . بوستر ترانسفورماتور از يك و يا به ترانس سري و  يك تـرانس تغذيـه   

ــيچ ثانو    ــيم پ ــه س ــود بطوريك ــي ش ــكيل م ــده ان تش ــيچ   كنن ــيم پ ــا س ــرانس ب ــه ت ي

ترانسفورماتورهاي كه لازم است ولتاژ آن تنظيم شود بطور سري بسته شده و اوليـه ان  

  به ثانويه ترانس تغذيه كوپل  مي شود  

  مراقبت و نگهداري از ترانسهاي قدرت  

زمين زير ترانس هاي روغني بايد به طرف چاهك مخصوص روغن شـيببندي شـده و   

سانتيمتر پر شود .چاهـك روغـن كـه    25تميز به ارتفاع حداقل  روي ان رابا قلوه سنگ

لوله تخليه نيز براي ان پيش بيني مي شود معمولا در كنار ديوار ساخته شـده وبايـد بـه    

  طور مرتب توسط اپراتور بازديد شود .

بايد مراقبت نمود كه روغن قابل اشتغال در ترنچهاي كابل و يا منولهاي ديگـر موجـود   

وذ ننمـوده وضـمنا در اتـاق تـرانس بايـد شـن خشـك در جبعـه هـاي          در محوطه نف ـ

  مخصوص و همچنين لوازم ديگر اطفا حريق وجود داشته باشد .

يك ترانس رابعد از اتمـام عمليـات نصـب ,بايـد تحـت تسـت هـا و بررسـيهاي لازم         

قرارداده وپس از ان در سرويس گذاشت هدف از ايـن تسـت هـا عبـارت از حصـول      

كرد صحيح رله ها ومدارات حفـاظتي اينتـر لاكهـاي دژنكتورهـا ,چـك      اطمينان از عمل
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كردن كليه ترمومترها , چك كردن سطح روغن در كنسـرواتور و اطمينـان از بـر قـرار     

  بودن ارتباط ان با تانك ترانس .

قبل از اتصال ازمايشي ترانس كه در ان فقط دژنگتورهاي طرف اوليه بسـته مـي شـود,    

ر هاي روغن رادياتورهـا و كنسـرواتور را بازديـد كـرده و از عـدم      اپراتور بايد كليه شي

  وجود هوا در رله بوخهلتز اطمينان حا صل نمايد .

همچنين قسمتهاي مختلف ترانس وتجهيزات جانبي انرا كه در فضاي ازاد قـرار دارنـد   

تا سر دژنكتورها باز بيني كرده ودقت نمايد كه روي ترانسفورماتور اشيا اضافي وجـود  

نداشته باشد ,تانك ترانس به طور محكم وموثر به زمين وصل شـده باشـد ,روغنـي از    

ترانس نشت ننمايد واتصالات برقگيرهاي حفاظتي كه معمولا در جلوي تـرانس وروي  

  خط فشار قوي نصب ميشوند برقرارباشد .

در اين حالت پس از اطمينان از سلامت ودرمدار بودن سيستمهاي حفـاظتي مـي تـوان    

گتورها راوصل نمود .البته در اينجا ياد آور مي شود كه وصـل تـرانس بـا تـاخيري     دژن

ساعت پس از پر نمودن تانك از روغن مجاز دانسته نشده است .براي وصل 12كمتر از 

ازمايشي ترانس بايد مدارهاي رله بوخهلتز و رله جريان زيادي براي قطع انـي و بـدون   

رانس را به سيستمهاي خنك كننده نيز وصل نمـود  تاخير اماده مي شود ,ولي مي توان ت

,در اين صورت بايد توجه داشت كه در جريان كار ,درجه حـرارت روغـن درقسـمت    

  درجه سانتيگراد تجاوز ننمايد (به علت گرماي ناشي ازتلفات اهن). 75بالاي تانك از
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الـت  دقيقـه آن در ح  30براي كنترل وضعيت ترانس در شرايط بي باري بايـد  حـداقل   

وصل آزمايشي نگاه داشت .اگر در خلال اين مدت نتايج ازمايشـات قـانع كننـده بـود        

  مي توان بلا فاصله دژنگتورهاي طرف ثانويه ترانس را زير بار قرار داد.

درترانسفوماتورهايي كه سطح روغن كنسراتور توسط لوله شيشـه اي  آب نمـا كنتـرل     

زبور مسدود نباشد زيـرا در صـورت مسـدود    مي شود بايد دقت نمود كه دو سر لوله م

  بودن اين لوله سطح روغن به صورت صحيح نمايش داده نمي شود .

در ذيل ترانسفورماتورهاي تحت سرويس را بر حسـب شـرايط كـاري مختلـف طبقـه      

  بندي نموده ,نحوه رسيدگي و بازرسيهاي روتين آنها به شرح زير مي باشد .

سط تشكلات پرسنلي شيفت يا مقيم محل كـار كنتـرل   )در نيروگاههاو پستهايي كه تو1

ونگهداري مي شوند , ترانسفرماتورهاي اصـلي و ترانسـفورماتورهاي مصـرف داحلـي     

(اعم از اصلي و رزرو) بايد بطور روزانه وبقيه ترانسـفورماتورها هفتـه اي يـك مرتبـه     

  مورد بازرسي قرارگيرند.

ار نگه داري مي شوند ,ترانسفورماتورها )در نيرگاهها و پستهايي كه توسط اكيپهاي سي2

  بايد حداقل ماهي يكبار مورد بازرسي قرار گيرند.

)در پستهاي كوچك وكم ظرفيت ترانسها حداقل هرشش ماه يكبار بايد بررسي شوند 3

.سيستمهاي خنك كننده ترانسفورماتورها بايد از نقطه نظر عملكردصحيح پمپهـا و فـن   

ــوند    ــرل شـــــــــــــــــــــ ــا كنتـــــــــــــــــــــ   هـــــــــــــــــــــ
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اين عمل اپراتوربايد دماي روغن ترانسفورماتور وهمچنين دماي روغـن در  براي انجام 

ورودي وخروجي كولر (در صورتكه ترانس مجهز به كولر ابي جهت خنك كردن باشد 

  )رايادداشت نمايد.

هرگاه ترانسي توسط رله هاي حفاظت داخلي قطع شود (رله بوخهلتز ,رلـه ديفرانسـيل   

ور بايد وضع ظاهري ان و تجهيزات جنبي مربوطه به جهت ,رله جريان زياد ) ابتدا اپرات

  پي بردن به علت حادثه مورد بازرسي قراردهد.

مثلا اگر وجود گاز در رله بـوخهلتز مشـاهده شـود ,نمونـه ان بايـد جهـت تسـت بـه         

  آزمايشگاه ارسال گردد.

زيرا بعضي مواقع ممكن است در خلال كار ترانس حبابهاي هواي درون روغن باعـث  

  ملكرد نابجاي رله بوخلتز گردد.ع

اگر گاز درون رله بخهلتز از روغن سوخته متصاعد شده باشد مبـين وجـود حادثـه در    

داخل ترانس بوده كه در اين صورت بلا فاصله بايد ترتنس راجهت تعميـرات از مـدار   

ايزوله نمود .تعميرات دورهاي روي ترانسهايي كه قطع آنها مستلزم خارج شدن ترانس 

ي از مدار است هر دو سال يك مرتبـه وبقيـه ترانسـهاهر چهـار سـال يـك مرتبـه        اصل

  صورت ميگيرد .

ضمنا ترانسفورماتورهايي كه در شرايط محيطي با آلودگي بسيار بالا كار مي كننـد بايـد   

طبق دستور العملهاي ويژه مربوط به محل ,مورد تعميرات دورهاي قرارگيرند. خشـك  
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لا : اگر سيم پيچ يا ايزولاسيون ترانس به طور جزئي يـا كلـي   كردن ترانسفورماتورها او

تعمير شده باشد , به نياز به اندازه گيري به خصوصي قطعا بايـد آن را تحـت عمليـات    

  رطوبت زدائي قرار داد .

ثانيا : اگر در حين انجام تعميرات اساسي شـرايط كـار بـا تـرانس ويـژه تـرانس دقيقـا        

حد مجاز خارج از روغن نگهداري نشود پس از انجام  رعايت شده و هسته آن بيش از

تعميرات تقريبا مي توان مطمئن بود كه ترانس نيازي به خشك كردن نـدارد ولـيكن در   

حالت كلي بايد وضعيت ايزولاسيون سيم پيچ را قبل و بعد از تعميرات اساسي , طبـق  

نياز اقدام به خشـك  قواعد استاندارد شده مورد تست و ارزيابي قرار داده و در صورت 

  سازي آن نمود .

البته اگر پارامترهاي عايق بدون روغن قبل و بعد از تعميرات اساسي مقايسه شوند بايد 

اثر روغن را در تغيير كميت ها بر طبق استانداردهايي كه در اين زمينه وجود دارد مورد 

  توجه قرار دارد .

ه ترانس در مدت زمـاني بـيش از   اگر در آزمايشاتي كه در خلال تعميرات اساسي هست

آنچه كه در مدارك فني مربوطه معين شده است در هواي آزاد قرار گيرد ترانس را بايد 

  جهت عمليات خشك سازي مورد تست قرار  داد .
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  ترانس ها را به يكي از روش هاي زير خشك مي نمايند :

س و يا خشك كردن ترانس در خود تانك و به كمك حرارت ناشي از تلفات م -1

  تلفات آهن در شرايط خلا و يا بدون آن .

خشك كردن در داخل خود تانك و به كمك هواي گرم وخشـك كـه توسـط      -2

  يك منبع خارجي توليد شود .

  خشك كردن به كمك حرارت ناشي از يك منبع خارجي و بدون شرايط خلا .  -3

ايط تانـك  بررسي وضعيت عايق سيم پيچ ها از نظر ميزان رطوبت اصـولا بايـد در شـر   

بدون روغن صورت گرفته و اندازه گيري پارامترهاي عـايق در خـلال عليـات خشـك     

سازي نيز بايد به طور مرتب تا زمانيكه اين پارامترها به زمانيكه اين پارامترها به ميـزان  

  ثابت خود برسند ادامه داده شود.

  دژنگتورها

خانـه هـا بـه شـمار             دژنگتورها ي فشار قوي بدون شك از مهمتـرين تجهـزات كليـد    

مي روند كه نقش انها قطع و وصلمدار در وضيعت عادي و هم چنين در تحت شـرايط  

  اضافه بار غير مجاز ,اتصال كوتاه و يا هر نوع حادثه غير نرمال ديگر است .

وقتي كه يك دژنگتور قطع مي شود تا مدتي ارتباط مدار در دهانه كنتاكت هـاي ان بـه   

ريكي برقرار مي ماند . به همبن جهت دژنگتور بايد مجهز بـه لـوازمي   وسيله قوس الكت

  براي كنترل و قطع قوس و پيشگيري از بازگشت مجدد آن باشد .
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در دژنگتورهاي روغني به علت خشك شدن قوس و همچنين افزايش فشـاري كـه در   

شده اثر تجزيه روغن پيش مي آيد شرايط لازم براي بقا قوس يه ميزان زيادي تضعيف 

و از آن طرف به دليل افزايش فاصله كنتاكـت هـا , اطفـا جرقـه در پريودهـاي بعـد از       

گذشتن منحني جريان از اولين نقطه صفر , براحتي ميسر مي شود . يادآور مي شود كـه  

روغني كه در اغلب دژنگتورهاي روغني مورد اسـتفاده واقـع مـي شـود همـان روغـن       

  ترانس مي باشد .

نيز وجود دارند كه در آن ها از انواع گازها , افزايش طـول قـوس   دژنگتورهاي ديگري 

به روش الكترومغناطيسي يا لوازم ديگـر جهـت تسـهيل و تسـريع امـر اطفـا اسـتفاده              

  مي شود .

  انواع مختلف دژنگتورها را مي توان به شرح زير دسته بندي نمود : 

ر خاموش نمودن جرقه , نقش الف ) دژنگتورهاي پر روغن كه در آن ها روغن علاوه ب

  ايزولاسيون هاديهاي جريان را نيز بر عهده دارد .

ب ) دژنگتور هاي كم روغن كه در آن ها روغن فقط به عنوان خـاموش كننـده جرقـه    

  به كار رفته و ايزولاسيون توسط عايق هاي جامد صورت مي گيرد .

تبديل به گاز مـي شـود)    ج ) دژنگتورهايي كه از گاز جامد (ماده جامدي كه به راحتي

  استفاده مي نمايتد .
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در اين دژنگتور در اثر درجه حرارت بسيار بالاي قوس , ماده جامـدي بـه گـاز تبـديل     

شده و با شدت از محفظه كليد خارج مي شود كه در اثر وزش آن قوس نيـز خـاموش   

  مي گردد .

واي تحـت  د ) دژنگتورهاي هواي فشرده كه در ان هـا قـوس الكتريكـي بـه كمـك ه ـ     

  فشاري كه از كمپرسور مخصوص كليد خارج مي شود خاموش مي گردد .

اسـتفاده    sf6ه ) دژنگتورهاي گازي كه در ان ها از گازهاي صد در صـد خنثـي نظيـر    

  مي شود .

و ) دژنگتورهاي با اطفا قـوس الكترومغتاطيسـي  كـه در آن هـا بـا اسـتفاده از ميـدان        

مشبكي كـه از مـواد نسـوز تشـكيل شـده اسـت        مغناطيسي , قوس را به داخل محفظه

  كشيده و منقطع مي نمايد .

  ز ) دژنگتورهايي كه با ايجاد خلا قوس را خاموش مي نمايند .

  تست همزماني فازها در دژنگتور  

اگر كنتاكت هاي هر سه فاز يك دژنگتور به طور همزمان بسته و باز نشوند , عملكـرد  

فته و ممكن است منجر به سوختن كنتاكت ها شود , كليد مورد مخاطره واقعي قرار گر

لذا براي پيشگيري از اين حادثه بايد كنتاكت ها را طوري تنظـيم نمـائيم كـه در زمـان     

  وصل كليد كاملا به طور همزمان بسته شوند .
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اين عمل با تغيير ميزان درگيري در محل اتصال صورت مي گيرد . البتـه هرچـه ميـزان    

چكتر باشد تفاوت كمتري در زمان وصل فازها اجازه داده مي شود درگيري كنتاكتها كو

ميليمتر , تـاخير در وصـل بـيش از يـك      20تا  15. مثلا براي كنتاكتي با طول درگيري 

  ميليمتر در بين كنتاكت ها مجاز نمي باشد .

  اندازه گيري زمان قطع و وصل كليد  

ري سرعت حركت كليد و يا زمـان  كيفيت تنظيم مكانيزم هاي يك دژنگتور با اندازه گي

لازم براي قطع و وصل ان ارزيابي مي شود . به طور معمول سرعت قطع و وصل كليـد  

در خلال تعميرات دورهاي وكنترل شده وبا توجه به وضيعت فـن بـاز كننـده كليـد و     

همچنين لوازم ديگر مكانيزم قطع و وصل ,علـل تـاخير را شناسـايي كـرده و برطـرف             

  زند.  مي سا

اندازه گيريهاي مورد نياز در اين زمينـه بـه كمـك ويبراتـور , ميلـي ثانيـه شـمار و يـا         

  اسيلوگراف انجام مي پذيرد .

  اگر مدار وصل دژنگتور عمل نكند , علل احتمالي آن ممكن است :

الف ) سوختن سيم پيچ سولنوئيد وصل , سوختن سيم پيچ يكي از كنتاكت هاي مـوثر  

  سوختن يك فيوز باشد . در اين مدار و يا

ب ) ممكن است علت عمل نكردن مدار وصل , به وجود آمـدن قطعـي در مـدار آن ,    

جام كردن محور يك سولنوئيد , كـاهش قـدرت الكترومغناطيسـي در جـذب قطعـات      
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مربوطه , محكم و خشك شـدن بـيش از حـد فنرهـا , ضـعيف شـدن كنتاكـت هـاي         

  تاژ در باس هاي قطع و وصل كليد باشد .الكتريكي در مدارات مختلف و يا كاهش ول

اگر سرعت قطع يك دژنگتور روغني از حـد معمـول خـود افـت پيـدا كنـد دو علـت                 

  مي توان براي آن باز شناخت  :

الف ) خارج شدن از تنظيم و يا خرابي سولنوئيد و لوازم ديگري كه خـار قفـل فنـر را    

  ها مي سازند .بيرون كشيده و آن را جهت قطع آزاد كليد ر

  ب ) كاهش ولتاژ عمل كننده در مورد فوق .

  اگر يك دژنگتور روغني فرمان قطع نگيرد علل احتمالي آن عبارتند از :

الف ) سوختن سيم پيچ سولنوئيد قطع , وجو يك اينتـرلاك در مـدار قطـع , انحـراف     

ك كويـل بـه   محوري بيش از اندازه در سيستم , قطع آزاد كليد و يا جام نمودن محور ي

  اندازه فرسودگي و خرابي آن .

ب ) خرابي يا ايجاد قطعي در مدار تغذيه باس بارهاي جريان مستقيم نيروگاه يا پسـت  

  كه به علت تخليه زياد يا اتصال كوتاه پيش آمده باشد .

  سكسيونرها 

كليدهاي ايزولاتور يا سكسيونرها , قطع كننده هايي هستند كه نقش آن ها جدا نمـودن  

امل , ايمن و قابل رويت تجهيزات مختلف از شبكه قدرت جهت انجام تعميرات و يا ك
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بازرسي ها مي باشد , علاوه بر اين براي قطع و وصل ترانس ها يا خطوط انتقـال بـرق   

  در حالت بي باري نيز مي توان از اين كليد ها استفاده نمود .

  سكسيونرها به انواع مختلف زير دسته بندي مي شوند :

كيلو وات به كـار مـي رونـد و     10تا  6الف ) سكسيونرهاي چاقوئي كه در شبكه هاي 

در آن ها بازوهاي كليد در يك جهت و حول يك محور افقي دوران نمـوده و مـدار را   

  قطع مي نمايند .

ب) سكسيونرهاي قيچي شكل كـه در آن هـا بازوهـاي كليـد در سـطح افقـي و از دو       

  ني حركت كرده و مدار را قطع مي نمايند .جهت حول محور ايزولاتور ستو

ج ) سكسيونرهايي كه بازوهاي آن مدار را حول يك محور افقي قطع كـرده و در عـين   

حال مي توانند حول محور خود نيز حركت نموده و به راحتي يخ موجود روي كليد را 

جـود           خرد نمايند كه البته اين ايزولاتور در منـاطق سردسـير كـه يخبنـدان شـديد بـه و      

  مي آيد , مورد استفاده واقع مي شود .

د ) سكسيونرهاي ارت كه جهت متصل نمودن خط به سيسـتم زمـين پـس از قطـع آن     

  توسط بازوهاي اصلي به كار مي رود .

در كليد خانه هايي كه در فضاي بسـته قـرار دارنـد , كليـدهاي ايزولاتـور معمـولا بـه        

  كمتري را اشغال نمايند .صورت عمودي نصب مي شوند تا مكان 
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ضمنا بازو بسته نمودن اين كليدها ممكن است به صـورت دسـتي , موتـوري و يـا بـه      

كمك هواي تحت فشار انجام پذيرد كه البته موتوري آن جهت مـدارهايي كـه جريـان    

  آمپر به بالا است به كار مي روند . 3000نامي آن ها 

ر و غير قابل قطع زير بار حداقل سـالي يـك   كليدهاي ايزولاتور اعم از قابل قطع زير با

يا دو مرتبه و نيز پس از بروز حادثه اتصال كوتـاه , بايـد بازرسـي شـده و در صـورت      

  لزوم تحت تعمير قرار گيرند .

در خلال تعميرات سطوح خارجي اين كليدها را بايد با پارچه تميز آغشته به گازوئيـل  

از نظر صاف بودن سطوح و استحكام كنترل  رقيق , تميز كرده و وضعيت كنتاكت ها را

  نمود .

اگر در سطح كنتاكت اثر سوختگي ناشي از قوس الكتريكي مشـاهده شـود بايـد آن را    

تميز كرده و يا تعويض نمود . گريس هاي كهنه بايد به كمك نفت سفيد پـاك شـده و   

لـق را   به جاي آن لايه جديدي از گريس تازه استعمال شود .پيچ و مهـره هـاي شـل و   

بايد محكم كرده و عملكرد كليد را با چند مرتبه باز و بسـته كـردن ان در شـرايط بـي     

  برقي كنترل نمود .

براي تنظيم قسمت هاي مكانيكي كليدهاي ايزولاتور سه فـاز بايـد توجـه داشـت كـه      

كيلـو ولـت بـه     110و  35اختلاف طولي در لحظه بسته شدن فازها براي ولتـاژ هـاي   

ميليمتر تجاوز نمايد . براي تنظـيم همزمـاني فازهـا در كليـدهاي      5و  3ز ترتيب نبايد ا
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ايزولاتور مخصوص فضاي بسته , موقعيت تيغه هاي سه فاز را نسبت به يكديگر تغيير 

داده و در كليدهاي ايزولاتور مخصوص فضاي باز اين تنظيم از طريـق تغييـر محـل در    

  . قطعه انتهايي كنتاكت هاي ثابت صورت مي گيرد

كليد ايزولاتور از نظر سهولت و كيفيت درگيري تيغه هاي آن در داخل كنتاكـت ثابـت   

نيز بايد كنترل شود . هنگام درگيري كامل كنتاكت ها در هم ديگـر فاصـله تيغـه هـاي     

ميليمتـر شـود .    5تـا   3كليد از خار استپ موجود در دهانه كنتاكت ثابت نبايد كمتر از 

  طعه انتهايي تيغه و يا محل خار استپ را تنظيم نمود .براي اين منظور مي توان ق

البته با تغيير محل جزئي مقره سـتوني يـا قطعـه فلـزي روي آن كـه جهـت محافظـت        

كنتاكت ثابت تعبيه شده است نيز هـدف فـوق حاصـل مـي شـود .بـراي پيشـگيري از        

  د .پيدايش حرارت اضافي , كنتاكت ها بايد داراي اتصال كامل بوده و محكم باشن

سانتيمتر صـورت   1ميليمتر و عرض  0/0 5كنترل اين مسئله به وسيله فيلر به ضخامت 

مي گيرد . فنر تيغه هاي كليد در وضعيت بسته و باز بايد بررسي شده , سطوح كنتاكت 

ها با نفت خام كه داراي مقدار كمي گرافيت است آغشته شود و در قسمت هـايي كـه   

  از گريس با نقطه انجماد پائين روغن كاري گردد .اصطكاك وجود دارد با استفاده 

به توصيه كارخانه هاي سازنده سطح كنتاكت هاي سكسيونر قابل قطع زير بار بايـد بـا   

  دي سولفات موليبدن پوشانده شود .
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اين عمل ممكن است با قطعات دي سولفات موليبدن كه از نظر سختي شبيه مغز مـداد  

و يا با ريختن محلول غليظ آن روي موضع انجـام  تهيه شده است روي سط.ح كنتاكت 

شود . همچنين مي توان قطعات كنتاكت را در محلول دي سولفات موليبدن براي مدتي 

  جوشاند . 

  سكسيونرهاي قابل قطع زير بار 

اين كليدها براي قطع و وصل بارهاي كم مخصوصا در مورد جريـان مغنـاطيس كننـده    

  ترانس ها طراحي شد ه اند .  

كيلـو ولـت بـا ظرفيـت      110روزه سكسيونرها براي قطـع جريـان مغنـاطيس كننـده     ام

MVA 63 . نيز ساخته شدند كه اغلب به صورت افقي نصب مي شوند  

براي قطع جريان مغناطيس كننده ترانس ها و يا جريان شارژ خازني كابل ها و خطوط 

     نظر گرفته مي شود . متر در 2كيلو ولت حداقل فاصله بين قطب ها  35هوايي با ولتاژ 

آمپر و جريان شـارژ   11در اين صورت مي تواند جريان مغناطيس كننده را حداكثر تا  

آمپر قطع نمايد.در صورتيكه اگر فاصله بين قطب ها سـه   5/3خازني خطوط را حداكثر

كيلـو ولـت جريـان شـارژ خـازني       110متر باشد كليد قادر خواهد بود در سطح ولتاژ 

  امپر قطع كند . 5تا 1خطوط ر
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  )p.tترانسفورماتورهاي ولتاژ (

ترانس هاي ولتاژ ممكن است تكفاز يا سه فاز به صـورت خشـك و يـا غوطـه ور در      

روغن ساخته شوند و مشخصه اساسي اين ترانس نسبت به تبديل ولتاژ آن مي باشـد .  

ن خطـاي  دقت اندازه گيري يك ترانس ولتاژ كه به كلاس دستگاه نيز مشهور است ميزا

  آن را مشخص مي كند .

. + درصـد بـوده و   2/0مشخص مي كند كه خطاي نسبت تبديل ترانس 2/0مثلا كلاس 

+ دقيقـه         10ماكزيمم خطاي زاويه فاز (اختلاف فاز بـين ولتـاژ اوليـه و ثانويـه ) در آن     

  مي باشد .

زيمم + درصـد و مـاك  5/0مربوط به ترانس ولتاژي با خطاي نسـبت تبـديل    5/0كلاس 

مربوط به ترانس ولتـاژي بـه خطـاي نسـبت      1+  دقيقه بوده و كلاس 20خطاي زاويه 

+ دقيقه مي باشد و بالاخره دسـتگاهي كـه   40+ درصد و ماكزيمم خطاي زاويه 1تبديل 

+ درصد بوده و حد معيني براي خطـاي  3است خطاي نسبت تبديل آن  3داراي كلاس 

  زاويه آن مشخص نشده است .

معمـولاً بـراي انـدازه گيريهـاي دقيـق آزمايشـگاهي دقيـق         2/0با كـلاس   ترانس ولتاژ

آزمايشگاهي . يا به عنوان مبناي مقايسه براي چك كردن خطاي ترانسهاي ديگـر بكـار   

اسـتفاده      5/0رفته و براي دستگاههاي اندازه گيري معمولي از ترانس ولتـاژ بـا كـلاس    



٢٦ ��قآ�ر���زي 

و  5/0راي اتصال به تجهيزات با كـلاس  نيز ب 2و 1مي شود و دستگاههاي با كلاسهاي 

  يا براي مدارات حفاظتي بكار مي روند .

خطاي واقعي ترانسفورماتورهاي ولتاژ با بار مصـرفي دسـتگاههايي كـه روي آن بسـته     

كيلـو ولـت    -2شده اند و ولتاژ اوليه آن بستگي داشته و اين ترانسفورماتورها تا ولتـاژ  

  وند .ممكن است به صورت سه فاز ساخته ش

در عمل ترانس هاي اندازه گيري سه فاز به دو دسته تقسيم مي شوند . يكي بـا هسـته   

با گروه  y/yسه ستوني و ديگري با هسته پنچ ستوني . نوع سه ستوني كه داراي اتصال 

برداري صفر مي باشد و مواد اوليه آن از زمين ايزوله مـي باشـد ، بـراي انـدازه گيـري      

  ي روند .ولتاژ خطي شبكه بكار م

با گروه برداري صفر مي باشد با اين تفاوت كـه نقطـه صـفر     Y/Yنوع پنچ ستوني نيز 

مدار اوليه آن زمين مي شود و براي اندازه گيري ولتاژ خطوط نسـبت بـه زمـين ،ولتـاژ     

  خطي شبكه و ولتاژ مولفه صفر بكار مي رود .

سيم پـيچ كمكـي كـه بـه     يادآور مي شود كه براي اندازه گيري ولتاژ مولفه صفر از سه 

  صورت مثلث باز و روي سه فاز بسته مي شود استفاده مي كنند .

كيلو ولت ساخته مي شـوند اصـولاً    6ايزولاسيون ترانسهايي كه براي ولتاژهاي بيش از 

تا  38/0از كاغذ آغشته به روغن تشكيل شده و ترانسهاي سه فاز و يا تكفاز براي ولتاژ 

  زولاسيون خشك ساخته مي شوند .كيلو ولت عموماً با اي 6
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يك ترانس ولتاژ تحت سرويس بايد از نظر كامل بودن سطح روغن و عدم نشـت آن ،  

سالم بودن ايزولاتور چيني ، بي عيب بودن مقاومت هاي محدود كننده جريـان و فيـوز   

ها مورد بازرسي قرار گيرد . علاوه بر اين كنتاكتهاي ترانس و سطوح خـارجي آن بايـد   

رتب تميز شده و نمونه روغن آن تست شود . ضمناً نشان دهنده سـطح روغـن در   به م

  اين ترانسها بايد بر حسب دماي محيط مدرج شده باشد .

  )C.Tترانسفورماتورهاي جريان ( 

ترانسفورماتورهاي جريان اصولاً در شبكه هاي متناوب جهت تامين جريان سيم پيچـي  

اي حفاظتي بكار برده شده و نسبت تبديل آنهـا  سري دستگاه هاي اندازه گيري و رله ه

  آمپر كاهش دهد. 5به صورتي انتخاب مي شود كه جريان نامي اوليه را به ميزان يك يا 

لذا مي توان براي اندازه گيري و حفاظت از دستگاهها و رله ها از ترانس هـاي جريـان   

(زاويـه ) جريـان   استفاده نمود . يك ترانمس جريان هم در نسب تبديل و هـم در فـاز   

داراي خطا بوده و در عمل دقت اندازه گيري تـرانس كـه مبـين ميـزان خطـاي آن نيـز       

مشخص مي شود  10و  1،  3 ، % ، 2/5هست به كلاس دستگاه شهرت داشته و با ارقام 

برابـر   2/1تـا   1كه در واقع مقدار ماكزيمم خطاي ترانس را وقتي كه جريـان اوليـه ان   

  ان مي دهند .مقدار نامي باشد نش

بـدين معناسـت كـه وقتـي      2/0و كـلاس   5/500مثلاً ترانسفورماتوري با نسبت تبديل 

 5+ــ   0/ 01(يعني  5+ـ / % 2آمپر است جريان ثانويه آن مقداري بين  500جريان اوليه 
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) آمپر را خواهد داشت در عمل خطاي ترانس هاي جريان در شرايط اضافه بار افزايش 

  مي يابد .

ديگر با توجه به اين كه در ترانس جريان بر خـلاف تـرانس هـاي معمـولي ،     از طرف 

جريان ثانويه فقط بستگي به ميزان جريـان اوليـه داشـته و از آمپـدانس ثانويـه مسـتقل              

آمپـر بـه صـورت     –مي باشد . قدرت ظاهري ظاهري ترانس جريان بر حسـب ولـت   

  مدار ثانويه بيان مي شود .حاصل ضرب مجذور جريان ثانويه در آمپدانس كلي 

لذا با افزايش آمپدانس در مدار ثانويه يعني در شرايطي كه تعـداد زيـادي دسـتگاههاي    

اندازه گيري و رله هاي حفاظتي به طور سري بسته شوند ، ترانس تحت اضافه بار قرار 

  خواهد گرفت .

زيـاد اسـت از    لذا مواقعي كه فاصله بين ترانس جريان و دسـتگاه انـدازه گيـري نسـبتاً    

  آمپر است استفاده مي شود . 1ترانسي كه جريان نامي ثانويه آن 

برابر بزرگتر از ترانس با جريان ثانويه  25در اين صورت آمپدانس مدار ثانويه مي تواند 

،  5/0آمپر باشد . معمولاً براي دستگاههاي اندازه گيري از ترانس جريـان بـا كـلاس     5

و بـراي رلـه هـا و مـدارهاي      3و  1رانس جريان بـا كـلاس   براي مدارهاي كنترلي از ت

استفاده شده و يادآور مي شود كـه   10،  3،  1،  5/0حفاظتي از ترانس جريان با كلاس 

  اصولاً خطاي واقعي ترانس جريان به مقدار جريان اوليه به ميزان بار آن بستگي دارد .
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ر حالي كه مـدار ثانويـه آن   در مهندسي برق ، تحت سرويس قرار دادن ترانس جريان د

باز است امري بسيار نا مقبول و غير مجاز مي باشد . زيرا در اين حالت نيروي الكتـرو  

مغناطيسي صفر بوده و نتيجتاً در ترانس فقط نيروي الكترومغناطيسي اوليه كـه معمـولاً   

در  مقدار زيادي است باقي مانده و موجب پيدايش ولتاژي چند هزار برابر مقدار نـامي 

سيم پيچ ثانويه مي گردد كه نه تنها عايق ترانس را در معرض انفجار قـرار مـي دهـد ،    

بلكه براي پرسنل حاضر در محل بسيار مخاطره آميز است . استقامت الكتروديناميكي و 

حرارتي يك ترانس جريان طوري انتخاب مي شود كه بتواند در مقابل حرارت ناشي از 

  نمايد . جريان اتصال كوتاه مقاومت

بر اين اساس ترانس هاي جريان به دو صورت تك حلقه اي و چند حلقـه اي سـاخته   

مي شود كه در نوع تك حلقه اي اوليه به منزله هسته براي سيم پيچ ثانويه مـي باشـد ،   

نظير ترانس هاي جرياني كه روي باس بارها و كابلهـا قـرار داده شـده و يـا جاسـازي           

  حلقه اي مدار اوليه نيز از چند حلقه تشكيل شده است .مي شود و در نوع چند 

در صنعت از چيني ، نوع آپوكسي و يا كاغذ به روغن جهت ايزولااسيون ترانس جريان 

استفاده  مي كنند . در شرايط سرويس دهي ، وضعيت ظـاهري كنتاكتهـاي الكتريكـي ،    

ماتور جريـان بايـد   عملكرد دستگاههاي اندازه گيري مربوطه و اتصال زمـين ترانسـفور  

مرتباً زير نظر بوده و در مورد نوع روغني ، س طـح روغـن بـا ويژگيهـاي شـيميايي و      

  الكتريكي آن نيز كنترل شود .
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در بستن مدار دستگاههاي اندازه گيري و رله هاي حفاظتي بايد نسبت به صحيح بـودن  

  پلاريته ترانس جريان دقت و توجه لازم را نمود .

ي جر يان روغني اگر در يك آزمايش ، استقامكت الكتريكـي نمونـه   در مورد ترانس ها

روغن و يا تانژانت دلتاي آن از مقدار نرمال كاهش غير مجاز نشـان بدهـد ، روغـن را    

  بايد تخليه كرده و ترانس را به روشهاي مخصوص خشك نمود .

داري همچنين اگر در بازديد هاي روتين ملاحظه شود كه به دليل نشت هاي جزئي مق ـ

% حجم كل مخزن ترانس مي باشد از آن خارج شده  10از روغن كه حجم آن بيشتر از 

است قطعاً بايد عايق آن را خشك نمود . ولي اگر ميـزان كـاهش روغـن از حـد فـوق      

كمتر باشد مي توان مخزن را با روغن خشك سر ريز نموده و علت نشت را بر طـرف  

  كرد .

با عبور جريان در سيم پـيچ اولايـه در حـالي كـه     را ممكن است  C.Tايزولاسيون يك 

ثانويه اتصال كوتاه است و يا با عبور جريان از سيم پيچ ثانويه در حالي كه اوليه اتصال 

  كوتاه شده خشك نمود .

كيلو ولت را با عبـور جريـان در اوليـه خشـك نمـاييم ،       10اگر ترانس هاي جريان تا 

برابر  4/1تا  3/1كه جريان در سيم پيچ ثانويه از مقدار اين جريان بايد به صورتي باشد 

مقدار نامي بيشتر نشود و اگر با عبور جريان در سيم پيچ ثانويـه خشـك گـردد ميـزان     

  برابر مقدار نامي افزايش يابد . 2/1تا 1/1جريان اوليه نبايد از 
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  ساعت طول مي كشد . 18تا  15ضمناً در خلال عمليات خشك سازينيز كه معمولاً 

درجه سانتيگراد تجاور نمايـد   80الي  70نبايد از  C.Tر جه حرات قسمتهاي مختلف د

كيلو ولت اگـر در خـلال عمليـات خشـك سـازري       10. در مورد ترانسهاي جريان تا 

 C.Tساعت ثابت بماند مبين آن است كه  4تا  3مقاومت اهمي ايزولاسيون براي مدت 

  به طور كامل خشك شده است .

ودن نقاط ضعف احتمالي در عايق و همچنين برآورد ميزان مقاومـت آن  براي آشكار نم

  انجام مي شود . C.Tدر مقابل افزايش ولتاژ معمولاً تست فشار قوي روي 

  راكتورها

نقش يك راكتور در مدار الكتريكي محدود نمودن جريان در لحظه وقوع اتصال كوتـاه  

اصولاً از يك سيم پيچي مسي بدون  (ضربه جريان اتصال كوتاه  ) مي باشد . اين المان

هسته كه داراي راكتانس سلفي زياد و مقاومت اهمي كم مي باشد تشكيل شـده اسـت.   

درشرايط اتصال كوتاه كه جهش ناگهاني در جريان به وجود مي آيد ، راكتور به واسطه 

ركتانس سلفي زياد خود قادر خواهد بود كه جهش جريان را به ميزان زيـادي محـدود   

ايد . لذا با قرا گرفتن راكتور در ورودي يك باس قدرت ، تجهيزاتـي كـه قبـل از آن    نم

قرار دارند (نظير ترانس هاي جريان ، كليد ايزولاتور ، و كليد قطع مـدار ) و همچنـين   

تمام لوازم مربوط به خطوط توزيـع بـرق انشـعابي از بـاس كـه بعـد از راكتـور قـرار                

رات حرارتي و الكتروديناميكي ناشي از جريان اتصـال كوتـاه   مي گيرند ، براي تحمل اث
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كمتري طراحي مي شود .اين امر موجب كاهس قابل ملاحظـه اي در تسـت تاسيسـات    

  برق خواهد شد .

مشخصات اصلي يك راكتور كه در طراحي مدار مد نظر قرار مي گيرد عبات است از : 

ريان مجاز ، اسـتقامت حرارتـي و   مقاومت سلفي ، تلفات اهمي در هر فاز ، ماكزيمم ج

  الكتروديناميكي در شرايط اتصال كوتاه .

عايق اصلي راكتور ، مقره هاي چيني عمـودي اسـت  كـه راكتورهـا روي آنهـا نصـب              

مي شود و براي ايزولاسيون بين حلقه هاي آن نيز از چند لايه عايق كاغذي مخصوص 

ر چسب مـي پيچنـد اسـتفاده مـي شـود ،      كابلها كه روي آن براي حفاظت مكانيكي نوا

  ضمناً روي نوار چسب را نيز جهت حفاظت در مقابل رطوبت لاك اندود مي نمايند .

يك راكتور تحت سرويس بايد مرتباً از نقطه نظر و عدم وجود ترك و لب پريـدگي در  

ق هـاي  مقره هاي چيني ، وضعيت اتصالات مختلف ، وضعيت پوشش لاكي روي عـاي 

  كويل و عدم تغيير شكل حلقه ها مورد بازرسي قرار گيرد .

به طور كلي اگر بيش از يك چهارم از پوشش لاكي روي كويل راكتور ريختـه باشـد و   

يا انكه مقاومت اهمي ايزولاسيون آن در مقايسه با مقداري كه توسط كارخانه سازنده و 

فاحش نشان بدهد ، راكتـور را   در همان درجه حرارت اندازه گيري شده است اختلاف

بايد رطوبت زدايي نمود . لازم به ذكر است كـه قبـل از خشـك نمـودن راكتـور بايـد       

  روكش لاكي را از روي آن تماماً جدا نمود .
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  فيوزها

فيوزها جهت قطع مدار در شرايط اضافه بار و يا اتصـال كوتـاه بـه كـار بـرده شـده و       

جريان نامي و مشخصه اي اسـت كـه كـه تغييـرات      پارامتر هاي اصلي آنها ولتاژ نامي ،

  زمان ذوب فيوز را نسبت به جريان هاي مختلف اضافه بار نشان مي دهد .

يك فيوز اصولاً قدرت قطع منطبق با جريان نامي خود را داشته و عمـلاً جريـان هـاي    

بعضـي  خيلي زياد را قبل از انكه به مقدار ماكزريمم خود برسد قطع مي نماييم . لذا در 

از مدارهاي الكتريكي ، فيوز ها را جهت محدود نمودن جريان اتصال كوتـاه نيـز بكـار    

  مي روند .

فيوز هاي فشار قوي كه جهت نسب در فضاي باز و يا بسته ساخته مي شوند ، اصـولاً  

از پايه فيوز تا مقره چيني و فيوز پلي شكل كه المـان ذوب شـونده در داخـل ان قـرار     

شده و از نظـر سـاختمان بـه دو نـوع گـازي و كريسـتالي تقسـيم                 گرفته است تشكيل

  مي شوند .

در نوع گازي براي خاموش نمودن سريع جرقه از مواد دود زايي كه به صـورت جامـد   

، فيبر و غيره استفاده شده و در نـوع كريسـتالي محفظـه فيـوز را از      PVCهستند نظير 

ز گـازي از لولـه اي از جـنس مـواد دود زا     كريستالهاي شن خشك پر مي نمايند . فيـو 

همراه با المان ذوب شونده و يك كپسول فلزي تشكيل مي شود اين فيـوز مخصـوص   
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فضاي باز بوده و عملكرد آن با خروج گاز و. شعله اي كـه طـول آن حتـي تـا دو متـر      

  ممكن است برسد همراه باشد .

شونده آن كه بـا كريسـتال    فيوز محدود كننده جريان از يك فشنگ چيني و المان ذوب

هاي شن محصور شده است ، تشكيل مي شود و نوعي از آن براي نصـب در سـالنهاي   

سربسته ساخته مي شوند داراي نشان دهنده اي هستند كه در موقع عملكرد فيوز تحت 

فشار گاز يا فنر روي قسمت بيروني فيـوز قـرار گرفتـه و آن را مشـخص مـي نمـاييم       

،  6،  10،  20لتاژ را معمولاً توسط فيوزهاتي كه در سـطوح ولتـاژ   ترانسفورماتورهاي و

  كيلو ولت ساخته مي شوند محافظت مي نمايند . 35و  3

مگا ولت آمپر بـوده و المـان ذوب شـونده     1000قدرت قطع ماكزيمم اين نوع فيوز ها 

آنها از جنس مس مي باشد كه در قسمت وسط ان قطعـه اي كـوچكي از قلـع خـالص     

اده شده است . وقتي كه درجه حرارت فيوز به نقطـه ذوب قلـع برسـد ، قلـع     جوش د

مذاب روي المان مسي منتشر شده و آلياژ جديدي بوجود مي آيد كه نقطـه ذوب آن از  

  مس پايين تر مي باشد .

بدين ترتيب اين فيوز ها در شرايط عادي قابليت هدايت مس را دارا بوده و در شـرايط  

وجود آمدن آلياژ جديد نسبت به جريان اضافي حساسـيت و دقـت    اتصال كوتاه نيز به

  بيشتري را نشان مي دهند .
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علاوه بر آن جرقه حاصل از پيدا شدن اولين فاصله هوايي در فيوز باعـث ذوب شـدن   

تمامي المان فلزي شده و دهانه كنتاكت دفعتاً بقدري زياد مي شود كه امكـان برقـراري   

  ذا اين فيوزها عملاً جريان اتصال كوتاه را قطع مي نمايند .جرقه را از بين مي برد . ل

  برقگيرها

  موجها با اضافه ولتاژهاي لحظه اي در شبكه برق به دو دسته تقسيم مي شوند :

داخلي (نظير موجهاي حاصل از كليدئ زنـي هـا ، اتصـال كوتاههـا و تغييـر مـدار ) و       

  خارجي (نظير شكل موجهاي ناشي از رعد و برق ).

لسهاي كليد زني علي القاعده در اثر قطع و وصلهاي روتين مدار و يا قطعهاي اتفـاقي  پا

  نظير اتصال كوتاهها و پارگيهاي خط بوجود مي آيد .

براي حفاظت شبكه از پالسهاي ناشي از رعد و برق بايـد خطـوط انتقـال و تجهيـزات     

  كليد خانه ها را به طور جداگانه حفاظت نمود .

هيزات كليد خانه ها بايستي هم در مقابل ضربات مستقيم رعد و بـرق  علاوه بر اين تج

  و هم در مقابل موجهايي كه روي خطوط انتقال نشسته اند محافظت گردند .

حفاظت مستقيم د رمقابل رعد و برق توسط ميله هاي برقگير صورت گرفتـه و درجـه   

له تخليه مـي شـود ،   حفاظت اين ميله ها با شعاع منطقه اي كه رعد و برق آن توسط مي

  مشخص مي شود . كه به اين منطقه زون حفاظتي برقگير مي گويند .
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اگر برجهاي برقگير در اطراف تاسيسات و با ارتفاعي بلندتر از تجهيزات موجود ايجـاد  

شوند ، پديدترين ميدان الكتريكي برق جوي نسبت به زمين بـه ميلـه برقگيـر اصـابت     

  . كرده و تجهيزات حفاظت مي شوند

ميله برقگير بايد داراي مقاومت اهمي بسيار كم بوده و به طو رمـوثر بـه زمـين متصـل     

شده باشد . همچنين ممكن است مستقلاً و يا روي بام ساختمانها نصب شود ، ولـي در  

هر صورت دستگاهها يا تاسيساتي كه تمام نقاط انها در زون حفاظتي برقگيرها باشد (با 

نده در محل نصـب ) بـه طـور اطمينـان بخشـي در مقابـل       توجه به ارتفاع حفاظت شو

  خطرات برق جوي محافظت مي شود .

سطح زون حفاظتي كه توسـط دو برقگيـر بوجـود مـي آيـد بزرگتـر از دو برابـر زون        

حفاظتي يك برقگير (كلاً محدوده حفاظتي و ارتفاع حفاظـت شـونده توسـط تعـدادي     

 ـ    وده و بـه صـورت تجربـي معـين            برقگير از قاعده ساده و مشخصـي قابـل حصـول نب

مي شود) بوده و اين برقگيرها عملاً جز تجديد رنـگ آميـزي دوره اي و چـك كـردن     

  مقاومت زمين نيازمند مراقبت ديگري نمي باشند .

برقگيرهايي كه با دشارژ الكتريكـي در يـك فاصـله هـوايي مـوج را بـه زمـين تخليـه                

وسـوم بـوده و جهـت حفاظـت تجهيـزات درمقابـل       مي نمايند به برقگيـر تخليـه اي م  

  پالسهايي كه روي خطوط انتقال مي نشينند بكار مي روند .
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در عمل براي حفاظت واحدهاي مختلف سيستم قدرت هم از برقگيرهاي تخليـه اي و  

  هم از برقگيرهاي ميله اي استفاده مي شود.

لت ساخته مي شوند. ضمناً كيلو و 220تا  3اصولاً برقگيرهاي تخليه در سطوح ولتاژ از 

تعداد عملكردهاي برقگير تخليه اي توسط يك كنتور شمارنده كه روي آن نصب شـده  

است ثبت مي شود . تستهاي متداولي كه در حال سرويس دهي روي برقگيرهاي تخليه 

  اي انجام مي شود به شرح زير است :

ولـت قبـل از    2500تر الف) اندازه گيري مقاومت اهمي برقگير به كمك يك مگا اهم م

اتصال برقگير به خط و همچنين وقتي كه تجهيزات حفاظت شونده بـراي تعميـرات از   

  خط خارج شده و كليد ايزولاتور برقگير نيز باز است .

  ب ) اندازه گيري ولتاژ شكست برقگير با فركانس معمولي .

جـام شـده و در   ين تست اولاً در مورد برقگيرهايي كه داراي مقاومت شـنت نيسـتند ان  ا

ثاني در مرتبه اول بلافاصله پس از مونتاژ آن در كارخانه سازنده و سپس هر شش سال 

يكبار و همچنين درخلال تعميرات اساسي بايد انجام شود و يادآور مي شود كـه كليـه   

تستها و بازديدهاي ظاهري بايد در شـرايطي كـه برقگيـر (كليـه برقگيرهـا در سـطوح       

  از سرويس قرار دارد انجام گيرد.مختلف ولتاژ ) خارج 

تعميرات و بازرسيهاي دوره اي برقگير بايد در فصل بهار و تابستان يعني قبل از شروع 

رعد و برق (در شرايطي كه درجه حرارت محيط بالاي صفر است ) انجـام شـده و در   
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تجيه صورتيكه آب بندي بدنه برقگير از بين رفته و هوا و رطوبت در آن نفوذ كند و يا ن

  تستها ايجاب نمايد بايد آنرا تحت تعميرات اساسي قرار داد.

وضعيت ايزلاسيون يك برقگير هر سال يكبار با اندازه گيـري جريـان نشـتي آن تحـت     

،اندازه گيري ولتاژشكست برقگير و يا اندازه گيري مقاومـت عـايق آن بـه      D.Cولتاژ 

تانداردهاي معتبر الكتريكي ولت چك مي شود و بر اساس اس 2500كمك مگا اهم متر 

هرتز) برقگيرهاي تخليه اي بـا   50حداكثر ولتاژ شكست (مقدار مؤثر ولتاژ در فركانس 

كيلوولـت   30و  19،  9-11كيلوولت به ترتيب در حدود  10-26و  6-16، 3 ولتاژهاي

به ترتيب ولتاژهـاي   KV 10و KV3 ،KV6قرار دارد و همچنين اگر روي برقگيرهاي 

KV4 ،KV6  وKV 10 ) مستقيمD.C   اعمال شود ، جريان نشتي مجـاز آن حـداكثر (

ميكروآمپر بوده و در مورد برقگيرهايي كه مقاومت شنت ندارند جريان نشتي ناچيز  10

  و قابل صرف نظر كردن مي باشد.

  تستهاي دوره اي تجهيزات كليد خانه هاي فشار قوي

يد خانه هاي در حال كـار بايـد در   براي اطمينان از شرايط كاري مطلوب ، تجهيزات كل

  دوره  هايي به شرح زير مورد بازرسي قرار گيرد:
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الف ) مراكزي كه با پرسنل مقيم نگهداري مي شوند تجهيزات حداقل هر سه روز يـك  

مرتبه بايد بازرسي شده و علاوه بر اين ماهي يك مرتبه نيز در شـب جهـت شناسـايي    

  رد بازديد قرار گيرند .دشارژهاي سطحي و كروناي غير مجاز مو

ب ) پستهايي كه با اكيپهاي سيار نگهداري مي شوند ، حداقل ماهي يكبـار و پسـتهايي   

كه فقط براي تبديل ولتاژ و كليد زني دايره شده اند ، هر شـش مـاه يكبـار بايـد مـورد      

  بازرسي قرار گيرند.

ارتباط بوده انـد بايـد   ج ) پس از هر حادثه اتصال كوتاه نيز تمام تجهيزاتي كه با آن در 

  بازديد شوند .

البته در شرايط جوي نامساعد (مه غليظ ، برف سنگين و تگرگ ) و همچنين در مـورد  

  كليد خانه هاي قديمي و مستعمل مراقبت بيشتري بايد بعمل آيد.

كيلوولت به پايين ) معمولاً در  20تجهيزات كليد خانه ها (به استثناء شبكه هاي توزيع 

يرات تست مي شوند ، د رحاليكه انجام تست بـراي تجهيـزات شـبكه هـاي     خلال تعم

  سال يك مرتبه تعيين شده است . 6كيلوولت به پايين هر  20توزيع 

تعميرات دوره اي تجهيزات كليد خانه ها عموماً در مواقـع مقتضـي و يـا طبـق برنامـه      

ميـرات  هايي كه توسط سرپرست فني واحد تنظيم شـده اسـت ، صـورت گرفتـه و تع    

  اساسي آنها بر حسب مورد در دوره هايي به شرح زير انجام مي گيرد:
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در مورد دژنگتورهاي روغن ، تست مشخصات كاري و مكانيزمهاي مربوطـه طبـق    )1

سـال يكبـار    8تـا   6دستوالعمل كارخانه سازنده در خـلال تعميـرات اساسـي هـر     

  صورت مي گيرد .

، كليدهاي ايزولاتور غير قابل قطـع زيـر   براي كليدهاي ايزولاتور قابل قطع زير بار  )2

  سال يكبار صورت مي گيرد . 8تا  4بار و كليدهاي اتصال زمين بر حسب مورد هر 

  سال يكبار انجام مي گيرد. 6تا  4براي دژنگتورهاي هوايي بر حسب مورد هر  )3

  سال يكبار انجام مي گيرد. 3تا  2براي سيستمهاي كمپرسور هر  )4

يه تجهيزات كليد خانه هـا (نظيـر ترانسـهاي ولتـاژ و جريـان      تعميرات اساسي براي بق

،خازنهاي جبران كننده و غيره ) در صورت نياز و بر حسب نتـايج تسـتهاي دوره اي و   

  يا طبق دستوالعمل هاي مندرج د رمدارك فني مربوطه صورت مي گيرد.

در  نكاتي در مورد بازرسي و تست رله هاي حفاظتي و سيستمهاي كنترل اتوماتيك

  نيروگاهها و پستهاي برق :

كليه ادوات و لوازم رله هاي حفاظتي ، سيستمهاي كنترل مركزي ، كنتـرل اتوماتيـك و   

اندازه گيري از راه دور بايد طبق جـدول زمانبنـدي شـده معينـي بطـور مرتـب مـورد        

  بازرسي و تست قرار گيرند.
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ت الكتريكي ديگر نيز تسـت  علاوه بر آن اينگونه لوازم خواه همراه دژنگتورها و تجهيزا

و بازرسي مي شوند . فواصل زماني انجام تستهاي دوره اي ايـن تجهيـزات بـر حسـب     

  مورد به شرح زير مي باشد:

الف ) رله هاي حفاظتي ، سيستمهاي كنترل اتوماتيك ، سيستم اتوماتيك تنظيم ولتـاژ ،  

اتيـك و نيمـه   كنترلرهاي فركانس و قـدرت و سيسـتمهاي سنكرونيزاسـيون تمـام اتوم    

  ساليكبار بازرسي و تست كامل مي شوند. 4تا  2اتوماتيك هر 

ب) ترانسهاي جريان از هر نوع كه باشند هر سه سال يكبـار بايـد بطـور كامـل تسـت      

  شوند.

ج ) بازرسي و تست رله گازي ترانسفورماتور شامل دمونتاژ كامـل رلـه ، چـك كـردن     

ال يكبـار ، بازرسـي و تسـت رلـه (بـدون      شناورها ، كنتاكتها و قطعات ديگر هر سه س

مـاه يكبـار بايـد     12ماه يكبار و كنترل ايزولاسـيون مـدار نيـز هـر      12دمونتاژ آن) هر 

  صورت گيرد.

ماه يكبار بايـد   12د) تجهيزات مدارهاي حفاظتي كه با فركانسهاي بالا كار مي كنند هر 

  انجام گيرد .

تعلقات آن بايد هـر سـه سـال يكبـار بـه      ه ) ايزولاسيون مدارهاي كنترل و سيگنال و م

  ماه يكبار مورد بازرسي كامل قرار گيرد . 12كمك ولتاژ فشار قوي تست شده و هر 
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و ) كاليبراسيون رله هاي آن دسته از سيستمهاي حفاظتي و كنترلي كه نقاط تنظيم آنهـا  

اه بر حسب شرايط كاري مختلف توسط اپراتورها تغيير داده مي شود بايد هر شـش م ـ 

يكبار كاملاً كنترل شود (صحت درجه بندي رله به كمـك مقايسـه آن بـا دسـتگاههاي     

  اندازه گيري مخصوص كنترل شود).

طبيعي است كه بازرسيهاي كلي سيستمهاي حفاظتي و كنترلي بايد با تعميرات اساسـي  

يا دوره اي ژنراتورها ، كندانساتورهاي سـنكرون ، ترانسـفورماتورها و خطـوط انتقـال     

  ماهنگ بوده و حتي المقدور همزمان انجام شود.ه

در اين رابطه متذكر مي شود كه خطوط انتقال هوايي را در هـر منطقـه قبـل از شـروع     

فصلي كه معمولاً در آن رعد و بـرق صـورت مـي گيـرد، جهـت بازرسـيهاي كلـي از        

ن و سرويس خارج كرده و تجهيزات اصلي نيروگاهها وپستها را در فصل پاييز يا زمستا

  در شرايط حداقل بار مورد بازرسيهاي عمومي قرار مي دهند.

سيستم هاي حفاظت و كنترل تجهيزات ديگر را نيز در طول سال و بـا خـارج نمـودن    

آنها از خط بازرسي مي نمايند. البته پس از وقوع اتصال كوتاه و يا   عملكرد نامناسـب  

مـدار بخصوصـي مـورد    سيستمهاي كنترل و حفاظت و همچنين وقتيكه صحت عمـل  

شك و ترديد واقع شود ، سيستم مورد نظر بصورت اضطراري و خارج از برنامـه بايـد   

  تحت بازرسي و كنترل عمومي قرار گيرد.
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رئوس اعمالي كه به عنوان بازرسيهاي كلي روي سيستمهاي حفاظـت و كنتـرل انجـام           

  مي شود به شرح زير مي باشد:

و لوازم رله هاي حفاظتي و سيستمهاي كنترلـي از جهـت   )بازرسي كامل تمام قطعات 1

عدم وجود عيوب ظاهري (پاك كردن آلـودگي و گـرد و خـاك از روي لـوازم ، تميـز      

كردن كنتاكتها ، كنترل اتصالات پيچي و لحيمي از نظر استحكام ، چك كـردن كنتاكتهـا   

 ـ   ه حالـت  متحرك از نظر آزادي در حركت ، نداشتن گير مكانيكي و برگشـت سـريع ب

اوليه و بالاخره كنترل كليه لوازم و تجهيزات از نظر كامل بـودن و اطمينـان ا زصـحت    

عملكرد آنها) ، اندازه گيري و رسم منحني مغناطيسي ترانسفورماتورهاي جريان اصـلي  

سـيم    D.C، چك كردن نسبت تبديل ترانسهاي جريان و ولتاژ و اندازه گيري مقاومت 

  پيچ آنها.

قاومت ايزلاسيون هر مدار كنترلي نسبت به زمين و همچنـين دو مـدار   ) چك كردن م2

ولـت و در مـواردي كـه     1000مختلف نسبت بـه يكـديگر بـه كمـك مگـا اهـم متـر        

 500ولت تست مي شود به كمـك مگـااهم متـر     1000ايزولاسيون براي ولتاژ كمتر از 

  ولت .

هايي كه در مدار مـورد  ) چك كردن وضعيت ظاهري و آمپر نامي كليه فيوزها و كليد3

  نظر ثبت شده اند .
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)چك كردن مشخصات رفتاري كليه رله ها و لوازم ديگر سيسـتمهاي كنترلـي (چـك    4

كردن عملكرد رله ها و لوازم ديگر بطور واقعي د رمدار )و اطمينان ا ز اينكه اين لـوازم  

و يـا  روي مقادير تنظيم شده عمل نموده و د رحين كار بـا مشخصـات نـامي ، جرقـه     

  دشارژ  الكتريكي غير معمول در هيچ قسمت آنها وجود نداشته باشد.

)كنترل ارتباط متقابل بين رله ها و لوازم ديگر سيستمهاي كنترل و حفاظت بـا عمـال   5

درصد ولتاژ نامي و با بستن و باز كردن كنتاكتهاي رله اصلي به كمـك دسـت و يـا     80

  يك منبع تغذيه آزمايشگاهي .

 80ليه دژنگتورها و متعلقات آنها ا زجهت باز و بسته شدن صـحيح د ر )چك كردن ك6

  درصد ولتاژ نامي منبع  عمل كننده.

اگر اين تست براي هر كليد بطور جداگانه صورت پذيرد ،بـوبين قطـع دژنگتـور بايـد     

  درصد ولتاژ نامي نيز عمل كند. 65بطور اطمينان بخشي با 

ي اتوماتيك  ا زنظر صحت و سرعت جوابي )چك كردن رله هاي حفاظتي و كنترلرها7

كه نسبت به تغييرات پارامتر مورد كنترل و در شرايط ولتاژ و آمير نـامي از خـود بـروز    

  مي دهند.

  

  

  



٤٥ ��قآ�ر���زي 

  چك كردن رله بوخهلتز

وقتي كه رله بوخهلتز تحت سرويس قرار دارد ،براي پيشگيري از عملكرد ناخواسته آن 

حسب تغييراتي كه در شرايط كـاري تـرانس پـيش    بايد مراقبت دقيقي بعمل آمده و بر 

  مي آيد وضعيت رله تنظيم شود.

مثلاً وقتي كه اعمالي در رابطه با سيستم روغن ، مانند فيلتر كردن يا بازيابي آن صورت 

مي گيرد، كنتاكت تريپ رله بوخهلتز بايد از مدار خارج شده وفقط كنتاكت مربوط بـه  

  سيگنال فعال گذارده شود.

ه ذكر است كه درخلال سيركولاسيون روغن ممكن است مقداري هـوا در تانـك   لازم ب

ترانسفورماتور نفوذ كرده و رله را براي يك عملكرد نامطلوب تحريك نمايد. البته بايـد  

توجه داشت كه پس ا زانجام عمليات فوق و وقتي كه از عـدم خـروج هـوا از روغـن     

  رمدار قرار داده شود. اطمينان حاصل شد بايد كنتاكت تريپ مجدداً د

پس از راه اندازي اوليه ترانسفورماتور و همچنين بعد از تعميرات اساسي معمولاً مقدار 

زيادي هوا در داخل روغن باقي مانده و در چند روز اولـي كـه تـرانس زيـر بـار قـرار       

  گرفت بتدريج از داخل روغن متصاعد مي گردد.

تريپ رله بوخهلتز از مدار خـارج شـود .    به همين جهت در اين مدت نيز بايد كنتاكت

بايد توجه داشت كه موقعي كه اپراتور مي خواهد كنتاكت تريپ را د رمدار قـرار دهـد   

بايد با باز نمودن شير هواي رله ، هواي موجود درمحفظه آن را تخليـه نمايـد. اگـر بـه     
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وا در محفظه علل نامعلومي رله بوخهلتر عمل نموده و يا در بازديدهاي روتين وجود ه

آن مشاهده شود مي تـوان تـا انجـام بازرسـيهاي و رفـع عيـوب احتمـالي ، رلـه را در         

  وضعيت سيگنال قرار داد.

  زمين حفاظتي در تجهيزات الكتريكي

اصولاً اتصال زمين حفاشتي در دستگاههاي الكتريكـي بـه منظـور حفاظـت پرسـنل در      

به علت اتصالي فاز تحت ولتـاژ  مقابل تماس با قسمتهاي فلزي دستگاه كه ممكن است 

  قرار گيرند ، ايجاد مي گردد.

در اين صورت اگر بدنه فلزي دستگاه كه به زمين متصل شـده اسـت بـه عللـي تحـت      

ولتاژ قرار گيرد ، مسير جريان از طريق اتصال زمين كه داراي مقاومـت نـاچيزي اسـت    

  مي آورد .برقرار گرديده و در  اين مدار يك وضعيت اتصال كوتاه بوجود 

پديده ديگري كه از نظر حفاظتي بسيار حائز اهميت بوده و در اينجـا لازم اسـت بـدان    

اشاره شود ولتاژ گام يا ولتاژ تماس مي باشد . در موقع جريـان شـديدي كـه در واقـع     

اتصال كوتاه از طريق الكترود اتصال زمين به زمين وارد مي شود بـدليل شـكل خـاص    

، افت ولتاژ قابل ملاحظه اي را در نقاط نزديك به محـل   گسترش مقاومت اهمي زمين

  اتصالي ايجاد مي نمايد .
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حال اگر در همين زمان دو قسمت از بدن يك شخص (مانند دست و پا) بـا دو نقفطـه   

مختلف از اين منطقه تماس پيدا كند اختلاف پتانسيل بين دو نقطـه مـذكور روي بـدن    

  ا به مخاطره اندازد .شخص واقع شده و ممكن است سلامت او ر

شبكه اتصال زمين از تعداد زيادي ميله هاي مخصوص ، صفحات مسي و يا لوله هـاي  

گالوانيزه كه در نقاط مختلف زير زمين قرار داده شده و توسط تسمه هاي گالوانيزه بـه  

  هم متصل مي گردند ، تشكيل مي شود .

ارت شوند توسـط سيسـتمهاي    بدنه فلزي دستگاهها و كليه لوازم فلزي ديگري كه بايد

لخت و يا تسمه هاي فلزي به اين شبكه متصل شده و مقاومـت زمـين در مـورد يـك     

شبكه اتصال زمين بر حسب تعداد الكترودها ، شكل و ابعاد شبكه و همچنين مقاومـت  

  مخصوص زمين منطقه معين مي شود .

ه نقطـه اتصـالي ،   مقاومت زمين غير يكنواخت مي باشد ، بطوريكه در نواحي نزديك ب

  مقادير آن نسبتاً بالا بوده و در فواصل دور ، مقدار ثابت و ناچيزي پيدا مي كند .

لذا در طراحي يك شبكه اتصال زمين اين مقاومت و نحوه گسترش آن بايد به صورتي 

باشد كه در موقع بروز حادترين اتصال كوتاه ، ولتاژ گام و يا ولتـاژ تمـاس در نـواحي    

ل اتصالي براي پرسنل ايمن بوده و مخاطره آميـز نباشـد . بـا عنايـت بـه      نزديك به مح

همين نكته است كه موسسه هاي استاندارد معتبر ، مقدار مقاومت اهمي شـبكه اتصـال   

زمين را با توجه به بالاترين سطح اتصال كوتاه ، ولتاژ كاري تجهيزات محـل و روشـي   



٤٨ ��قآ�ر���زي 

تورهـاي تاسيسـات مربوطـه بكـار رفتـه      كه در ارت نمودن نقطه صفر ترانسها و يا ژنرا

  است معين مي نمايند .

در اين رابطه كليه تاسيسات و مراكز مختلف قدرت به دسته هـاي زيـر تقسـيم بنـدي            

  مي شوند :

ولـت و جريـان اتصـال زمـين زيـاد       1000الف ) تاسيسات الكتريكي با ولات بيش از 

  آمپر به بالا ) 500(جريان اتصال زمين تكفاز 

ولت و جريان اتصال زمين كم (جريـان   1000ب) تاسيسات الكتريكي با ولتاژ بيش از 

  آمپر و كمتر ). 500اتصال زمين تكفاز 

ولـت   1000در همين رابطه قوانين استاندارد مقرر مي دارد كه در تاسيسات الكتريكـي  

يماً ارت شده و كيلو ولت و بالاتر از ان بايد مستق 110به بالا ، نقطه صفر شبكه با ولتاژ 

كيلو ولت بايد كاملاً از زيمن ايزوله بوده و يا بـه   20،10،6،3،33نقطه صفر شبكه هاي 

طور غير مستقيم (از طريق يك امپدانس ) به زمين وصل گردند ، و در تاسيسـات زيـر   

ولـت   220/380يـا   127/220ولت نيز نقطه صفر شبكه هاي سه فاز چهار سيمه  1000

  ولت بايد به طور مستقيم زمين شده باشند . 440يان مستقيم تكفاز و سيستم جر

با توجه به مواردي كه ذكر شد مقاومت زمين مجاز براي تاسيسات الكتريكـي مختلـف   

  به شرح زير مي باشد :



٤٩ ��قآ�ر���زي 

ولـت بـوده و جريـان     1000كه داراي ولتـاژ بـيش از   اهم در مراكزي  5/0حداكثر  -1

  است .آمپر متجاوز  500اتصال زمين در انها از 

اهم براي شبكه زميني كه متعلق به تاسيساتي است كه داراي يـك قسـمت بـا     125 -2

آمپر و قسمت ديگري  500ولت و جريان اتصال زمين كمتر از  1000ولتاژ بيش از 

اهم براي شبكه اتصال زمينـي كـه فقـط متعلـق بـه       250ولت و  1000با ولتاژ زير 

الا و جريان اتصـال زمـين كمتـر از    ولت به ب 1000تاسيسات الكتريكي تحت ولتاژ 

  آمپر مي باشد . 500

عبارت است از مقدار نامي جريان اتصال زمـين (مقـدار مـاكزيمم     Iدر رابطه هاي فوق 

  آن ).

تعبير عملي تري از قواعد بالا چنين بيـان مـي دارد كـه  مقاومـت زمـين در مـورد        -3

نقطه صـفر آن نبايـد   ولت ، قطع نظر از وضعيت  1000تاسيسات الكتريكي تا ولتاژ 

اهـم   10نبايـد از   100KVAاهم و در مورد مولد برق با قدرت نامي حـداكثر   4از 

  تجاوز نمايد .

ضمناً مقاومت هر الكترود اتصال زمين (وقتي كه به تنهايي اندازه گيري شود) در مـورد  

ز اهـم تجـاو   30شبكه ارتي كه شامل تعداد زيادي از الكترودهاي كذكور است نبايد از 

  نمايد .



٥٠ ��قآ�ر���زي 

مقاومت اتصال زمين (بر حسب اهم ) در مورد دكلهاي خطوط انتقال انرژي با توجه به 

مقاومت مخصوص زمين منطقه (بر حسب اهم متر) مطابق جدول صفحه بعـد در نظـر   

  گرفته مي شود :

  متر ) –مقاومت مخصوص منطقه (اهم   100زير   100-500  500-1000

  )مقاومت زمين دكل (اهم  10  15  20

  

براي اتصال هر دستگاه به شبكه اتصال زمين بايد از يك انشعاب مستقل استفاده نموده 

و نبايد المان ارت شونده با خط اصلي شبكه اتصال زمين به طـور سـري بسـته شـود ،     

زيرا در اين صورت اگر اتصال ارت دستگاه براي تعمير يا مقاصد ديگر باز شـود خـط   

  ع خواهد شد .اصلي شبكه اتصال زمين نيز قط

 36يك قاعده لازم الاجرا در صنعت برق مقرر مي دارد كه در تمام مراكزي كه با ولتاژ 

ولت مستقيم و بالاتر كار مـي كننـد حتمـاً بايـد شـبكه       110ولت متناوب و بالاتر و يا 

  اتصال زمين داير گردد .

ار ضعيف ولت تكفاز نيز بايد يك قطب طرف فش 36/12همچنين در ترانسهاي كاهنده 

، به زمين متصل گردد كه بدين ترتيب ايزولاسيون ترانس نسبت به زمين قابل حفاظت 

  خوهاد شد .



٥١ ��قآ�ر���زي 

يك دستورالعمل ديگر در اين زمينه چنين بيان مي دارد كه كليه قسمتهاي فلزي موجود 

در محلي كه شبكه اتصال زمين براي ان پيش بيني شده است بايد به اين شبكه متصـل  

  گردد .

ه اين لوازم در شرايط عادي برقدار نيستند ولي به هر جهت ممكن اسـت بـه علـت    البت

  شكست ايزولاسيون ، تحت ولتاژ ضعيف يا قوي قرار گيرند .

ضمناً براي ايجاد ايمني بيشتر شايسته است كه سازه فلزي ساختمانها ، لوله هـاي آب ،  

  تصل گردد .زره كبالها ، نگهدارنده كابلها و غيره نيز به اين شبكه م

البته براي كاهش هزينه شبكه ارتينگ مي توان از بعضي قسمتهاي فلزي سـاختمانها يـا   

آهن كشي هاي مختلف موجود در سالنها به عنوان قسـمتي از شـبكه ارتينـگ اسـتفاده     

  نمود كه اين قسمت از شبكه زمين را ارتينگ طبيعي مي نامند .

  مي توان از آن استفاده نمود عبارتند از :   يادآور مي شود كه مورادي را كه بدين منظور

اسكلت فلزي ساختمانها يا تاسيسات ديگر كه اتصال موثر و مطمئنـي بـا زمـين دارنـد     

(نظير ستونهاي فلزي ، پلهاي فلزي و غيره ) ، لوله هاي فلزي آبي يـا مـواد ديگـر (بـه     

لوله هاي آبي كه در  استثناء لوله هايي كه حامل گازها يا مايعات قابل احتراق هستند )،

چاهها فرو رفته اند ، رزوه فلزي كابلها (به استثناء رزه آلومينيومي بعضي از كابلهـا كـه   

  پوشش پلاستيكي آن مانع ارتباطز كامل با زمين مي شود ).



٥٢ ��قآ�ر���زي 

قابل توجه مي باشد كه ارتينگ طبيعي علاوه بر كم كردن هزينه اجـراي شـبكه اتصـال    

يزان قابل ملاحظه اي كاهش خواهد داد و اين مزيتي است زمين مقاومت آن را نيز به م

  كه در ايجاد شبكه زمين بايد مورد توجه قرار گيرد .

  بازرسي و تست شبكه اتصال زمين 

بطور كلي شبكه اتصال زمين قبل از هر چيز بايد به طـور مـنظم و دوره اي از در نظـر    

ارهاي تعميراتي ) به طور كامل بودن اتصالات و عدم وجود قطعي (مخصوصاً پس از ك

چشمي چك شده و در صورت نياز با لوازم مخصوص تسـت گـردد . عـلاوه بـر ايـن      

  مقاومت اهمي شبكه نيز بايد به طور منظم اندازه گيري شود .

در نيروگاهها و پستهاي برق ، اولين مرتبه يكسال پس از احداث شـبكه اتصـال زمـين    

سال يكبار بايـد اينكـار صـورت     10از آن هر بايد مقاومت آن اندازه گيري شده و پس 

 5كيلو ولت اين انـدازه گيـري بايـد هـر      33گيرد . البته در شبكه هاي با ولتاژ حداكثر 

سال يكبار صورت گرفته و در مناطقي كه خوردگي زمين شديد است تعداد دفعات بـا  

  توجه به ويژگي محل ممكن است باز هم بيشتر شود .

  كابلهاي قدرت سه فاز 

كابلهاي قدرت سه رشته اي و چهار رشته اي در سيستمهاي سه فاز بكار رفته و رشـته  

چهارم آن معمولاً داراي مقطع كوچكتري است به عنوان سيم نول مـورد اسـتفاده قـرار    



٥٣ ��قآ�ر���زي 

تحـت   ACمي گيرد .در ضمن نوع روغني يا گازي اين كابلها نيز براي انتقـال قـدرت   

  ه مي شوند .كيلو ولت ساخت 500تا  35ولتاژهاي 

لازم به توضيح است كه در درون كابلهاي روغني مسيرهايي پيش بيني مي شود كه بـه  

  يك تانك انبساط منتهاي شده و اضافه حجم حرارتي روغن به آن منتقل مي شود .

همچنين كابلهاي گازي عايق كاغذي بوده و با يك گاز خنثي (نظير نيتـروژن و غيـره )   

سگال يا بيشتر پر مي شوند . البته اين گاز بـراي عـايق هـا    مگا پا 1/0-3/0تحت فشار 

كاملاً بي ضرر بوده و جهت افزايش استقامت پوسته كابل در مقابل فشار گـاز ، سـطح   

  خارجي غلاف سربي آن را توسط نوار فولادي مسلح مي نمايند .

وصـيه  مگا پاسـگال بـوده و ت   3/0– 6/1در كابلهاي روغني نيز معمولاً فشار روغن بين 

كيلـو   220 – 500شده است كه كابلهاي روغنيس فشار بالا را كـه داراي ولتـاژي بـين    

  ولت مي باشند در مسيرهاي مستقيم نصب نمايند .

براي انتخاب نوع كابل پارامترهايي نظير محل مصرف ، شرايط محيط و نحوه نصب آن 

  مورد توجه قرار مي گيرد .  

ا داراي پوششـي از گـوني آغشـته بـه قيـر اسـت در       مثلاً كابلهاي زره داري كه زره آنه

محيطهايي كه احتمال آتش سوزي وجود ندارد مورد استفاده قـرار مـي گيرنـد . بـراي     

  محيطهاي انفجاري نيز فقط استفاده از كابلهاي زره دار مجاز دانسته شده است .



٥٤ ��قآ�ر���زي 

ا عـايق كاغـذ   در عمل انواع مختلف كابلها نظير كابلهاي زره دار مسي يا آلومينيومي و ب

آغشته به روغن ، كابلهاي آلومينيومي با غلاف آلومينيومي ، كابلهاي با غـلاف سـربي و   

و با پوشش لاستيكي بـراي دفـع در    P.V.Cو بالاخره كابلهاي با عايق  P.V.Cيا عايق 

زير زمين بكار برده مي شوند . ولي بايد توجه نمود كه براي عبور كابـل در مسـيرهاي   

ز كابلهايي با عايق جامد استفاده كرده و يا اگـر از كابـل روغنـي اسـتفاده     عمودي بايد ا

  شود بايد پيش بيني لازم براي جلوگيري از تخليه روغن آن به عمل آيد.

كابلهاي با عايق پلي  P.V.Cلازم به يادآوري است كه امروزه كابلهاي با عايق و غلاف 

نيز جهـت   P.V.Cلاستيكي و غلاف و همچنين كابلهاي با عايق  P.V.Cاتيلن و غلاف 

  نصب در زير خاك توليد مي شوند .

ضمناً كابلهايي نيز توليد مي شوند كه هيچگونه غلافي نداشته و فقط روي رشـته هـاي   

قرار داده مي شود كه البته اين گونـه كابلهـا فقـط بـراي نصـب در       P.V.Cآنها پوشش 

  تونلها آدم رو يا داكتهاي مناسب مي باشد .

ابل كشي در منطقه اي كه غالباً حامل جريانهاي ناشي از عدم تعادل بـار اسـت   جهت ك

بايد حتماً از كابلهاي با غلاف فلـزي اسـتفاده نمـوده و در منـاطقي كـه مـوادي ماننـد        

خاكستر ، ذغال ، اهك و غيره در خاك وجود دارد به هيچ وجه نبايد كابل زيـر خـاك   

  قرار داده شود .



٥٥ ��قآ�ر���زي 

لعملهاي مربوط به كابل كشي چنين بيان مي دارنـد كـه وقتـي    همچنين بعضي از دستوا

كابل از داخل تونلهاي آدم رو عبور م ينمايد ، بـراي پيشـگري از شـكم دادن آن بايـد     

ميليمتر در نظر گرفته شود ،روي تمام كابلهاي داخل  1000تا  800فاصله ساپورتها بين 

متـر   75رده شود، براي هد متري بايد اتيكت مشخصات گذا 10-15تونل و در فواصل 

 50از طول كانال يك دريچه ورود و خـروج ايجـاد گـردد. كابلهـاي قـدرت بـا قطـره        

ميليمتر مربع به بالا كه براي نصب در تونلهاي آدم رو در نظر گرفته مـي شـوند حتمـاً    

  بايد داراي زره تسمه اي آلومينومي باشند .

مي خشـك (تـك رشـته اي ) بـا مقـاطع      جديداً استفاده هاي وسيعي از كبالهاي آلومينو

ميليمتر مربع و همچنين كابلهاي با غـلاف آلومينـومي كـه داراي پوششـي از     240-150

P.V.C   است به عمل مي آيد كه نوع اخير در مقابل خورندگي محيط بسيار مقاوم مـي

  باشد.

  استفاده از فيلتر ترموسيفون درترانسفورماتور 

زيابي روغن ترانس به صورت دوره اي وجود دارد ته يكي از نارسايي هايي كه براي با

نشين شدن گل و لاي و مواد حل نشدني ديگر روي هسته و سيم پـيچ تـرانس هنگـام    

  تخليه روغن از آن مي باشد .



٥٦ ��قآ�ر���زي 

اين مواد پس از رسوب آنچنان سخت مي شوند كـه حتـي بـه روشـهاي مكـانيكي يـا       

و دو اشـكال اساسـي زيـر را     شستشوي هسته با روغن داغ نيز قابل جداسـازي نبـوده  

  ايجاد مي نمايند :  

اولي اينكه دفع حرارت سيم پيچ و هسته را كند ساخته و ثانياً اينكه اكسيداسيون روغن 

  جديد را نيز تسريع مي كنند .

لذا امروزه روشي كه در آن عمل بازيابي به صورت مداوم در داخل ترانس انجام گرفته 

  ه طور وسيعي مورد استفاده قرار مي گيرد .و عيوب فوق را نيز ندارد ، ب

اين روش مبتني بر سير كولاسيون طبيعي روغن در اثـر گرمـايش در داخـل فيلترهـاي     

مخصوصي مي باشد كه به فيلتر ترموسـيفون شـهرت داشـته و محتـوي مقـداري مـاده       

  جاذب مي باشد .

بـه هـم متصـل             اين فيلتر در مسير لوله اي كه قسـمت بـالا و پـايين تانـك تـرانس را      

مي نمايد نصب مي گردد و بدين صورت همواره بخشي از روغن در اثر سيركولاسيون 

  طبيعي از داخل آن عبور مي نمايد .

در فيلترهاي ترموسيفون از مواد جاذبي نظير سيليكاژن، اكسيد آلومينيوم و غيره استفاده 

ل تسـتهاي دوره اي  شده و وضعيت آن بر اساس تغييرات مشخصـات روغـن در خـلا   

  ارزيابي مي شود .



٥٧ ��قآ�ر���زي 

همانگونه كه اشاره شد در اين روش عمل بازيابي با عبور مـداوم بخشـي از روغـن از    

  درون فيلتر ترموسيفون تحت سيركولاسيون طبيعي و يا با فشار پمپ صورت مي گيرد.

ن ، يك دستورالعمل استاندارد در اين زمينه بيان مي كند كه براي بازيـابي مـداوم روغ ـ  

  به بالا مجهز به فيلتر ترموسيون باشند . 160KVAكليه ترانسفورماتورهاي با ظرفيت 

در اين صورت روغن كيفيت بهتري از خود نشان داده و زمان فاسـد شـدن آن نيـز بـه     

  تعويق مي افتد .

تعميرات دوره اي و كنترل شده و با توجه به وضعيت فن باز كننـده كليـد و همچنـين    

  انيزم قطع و وصل علل تأخير را شناسايي كرده و برطرف مي سازند. لوازم ديگر مك

اندازه گيري هاي مورد نياز در اين زمينه به كمك ويبراتور ،ميلي ثانيه شمار و يا اسـيلو  

  گراف انجام مي پذيرد .

  اگر مدار وصل دژنوكتور عمل نكند علل احتمالي آن ممكن است :  ����

،سوختن سيم پيچي يكي از كنتاكتهاي موثر  الف ) سوختن سيم پيچ سولئونيد وصل

  در اين مدار و سوختن يك فيوز باشد . 

ب) ممكن است علت عمل نكردن مدار وصل ، به وجود آمدن قطعي در مـدار آن ،  

جام كردن محور يك سولنوئيد ،كاهش قدرت الكترو مغناطيسي در جـذب قطعـات   

شـدن كنتاكتهـاي   مربوطه ، محكم و خشـك شـدن بـيش از حـد فنرهـا ، ضـعيف       

  الكتريكي د رمدارات مختلف و يا كاهش ولتاژ در باسهاي قطع و وصل كليد باشد. 
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اگر سرعت قطع يك دژنكتور روغن ياز حد معمول خود افت پيدا كند دو علت  �

  مي توان براي آن باز شناخت :

 الف ) خارج شدن از تنظيم و يا خرابي سولنوئيد و لوازم ديگري كه خار قفل فنر را

  بيرون كشيده وآن را جهت قطع آزاد كليد رها مي سازند. 

  ب) كاهش ولتاژ عمل كننده د رمورد فوق :

  اگر يك دژنوكتور روغني فرمان قطع نگيرد علل احتمالي آن عبارتند از : ����

الف ) سوختن سيم پيچ سولنوئيد قطع ،وجود يكاينترلاك د رمـدار قطـع ، انحـراف    

، قطع آزاد كليد و يا جام نمودن محور يك كويـل   محوري بيش از اندازه در سيستم

  به اندازه فرسودگي و خرابي آن .

ب) خرابي يا ايجاد قطعي در مدار تغذيه باس بارهاي جريـان مسـتقيم نيروگـاه يـا     

  پست كه به علت تخليه زياد يا اتصال كوتاه پيش آمده باشد. 

  سكسيونرها

ه هايي هستند كه نقش آنها جدانمودن كليد هاي ايزولاتور يا سكسيونرها ، قطع كنند

كامل ، ايمن و قابل روئيت تجهيزات مختلف از شبكه قدرت جهت انجام تعميـرات  

  و يا بازرسي ها آن مي باشد. 

علاوه بر اين براي قطع و وصل ترانس ها يا خطوط انتقال برق د رحالت بـي بـاري   

  نيز مي توان از اين كليدها استفاده نمود .



٥٩ ��قآ�ر���زي 

  به انواع مختلف زير دسته بندي مي شود: سكسيونرها  

كيلوولت به كار مـي رود و   10تا  6الف ) سكسيونرها يچاقويي كه در شبكه هايي  

در آنها بازوهاي كليد در يك جهت و حول يك محور افقي دوران نموده و مـدار را  

  قطع مي نمايند .

فقـي و از دو  ب ) سكسيونرها ي قيچي شكل كه د رآنها بازوهاي كليـد در سـطح ا  

  جهت حول محور ايزولاتور ستوني حركت كرده و مدار قطع مي نمايند.     

ج ) سكسيونرهايي كه بازوهاي آن مدار را حول يك محور افقـي قطـع كـرده و در    

عين حال م يتوانند حول محور خود نيز حركت نموده و براحتـي يـخ موجـود روي    

ور در مناطق سردسير كه يخبندان شـديد  كليد را خرد نمايند كه البته اين نوع ايزولات

  بوجود مي آيد . مورد استفاده واقع مي شود.  

د) سكسيونرهاي ارت كه جهت متصل نمودن خط به سيستم زمين پـس از قطـع آن   

  توسط بازوهاي اصلي بكار برده مي شود.

در كليد خانه هايي كه د رفضـاي بسـته قـرار دارنـد ، كليـدهاي ايزولاتـور معمـولاً        

  ت عمودي نصب مي شوند تا مكان كمتري را اشغال نمايند.بصور

ضمناً باز و بسته نمودن اين كليدها ممكن است به صورت دستي ، موتوري و يا بـه  

كمك هواي تحت فشار انجام پذيرد كه البته موتوري آن جهت مدارهايي كه جريان 

  آمپر به بالاست بكار مي رود.   3000نامي آنها 
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اعم از قابل قطع زير بار و غير قابل قطع زير بـار حـداقل سـالي     كليدهاي ايزولاتور

يك يا دو مرتبه و نيز پس ا زبروز حادثه اتصـال كوتـاه ، بايـد بازرسـي شـده و در      

  صورت لزوم تحت تعمير قرار گيرند.  

د رخلال تعميرات سطوح خارجي اين كليـدها را بايـد بـا پارچـه تميـز آغشـته بـه        

ده و وضـعيت كنتاكتهـا را از نظـر صـاف بـودن سـطوح و       گازوئيل رقيق ، تميز كـر 

  استحكام كنترل نمود.

اگر در سطح كنتاكت اثر سوختگي ناشي از قوس الكتريكي مشاهده شود بايـد آنـرا   

تميز كرده و يا تعويض نمود. گريسهاي كهنه بايد به كمك نفت سفيد پـاك شـده و   

يچ و مهره هاي شل و لـق را  به جاي آن لايه جديدي از گريس تازه استعمال شود. پ

بايد محكم كرده و عملكرد كليد را با چند مرتبه باز و بسته كردن آن در شرايط بـي  

  برقي كنترل نمود.  

براي تنظيم قسمتهاي مكانيكي كليدهاي ايزولاتور سه فـاز بايـد توجـه داشـت كـه      

رتيـب  كيلو ولت بت 110و  35اختلاف طولي د رلحظه بسته شدن فاز براي ولتاژهاي 

ميليمتـر تجـاوز نمايـد .بـراي تنظـيم همزمـاني فازهـا در كليـدهاي          5و  3نبايد از 

ايزولاتور مخصوص فضاي بسته ، موقعيت تيغه هاي سه فاز را نسـبت بـه يكـديگر    

تغيير داده و در كليدهاي ايزولاتور مخصوص فضاي باز اين تنظـيم ا زطريـق تغييـر    

  ورت مي گيرد.محل د رقطعه انتهايي كنتاكتها ي ثابت ص
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كليد ايزولاتور ا زنظر سهولت و كيفيت درگيري تيغـه هـاي آن د رداخـل كنتاكـت      

ثابت نيز بايد كنترل شود. هنگام درگيري كامل كنتاكتها د رهمديگر فاصله تيغه هاي 

ميليمتـر شـود .    5تـا   3كليد از خار استپ موجود در دههانه كنتاكت ثابت نبايـد ا ز 

  ان قطعه انتهايي تيغه و يا محل خار استپ را تنظيم نمود.  براي اين منظور م يتو

البته با تغيير محل جزئي مقـره سـتوني يـا قطعـه فلـزي روي آن جهـت محافظـت        

كنتاكت ثابت تعبيه شده است نيز هدف فوق حاصـل مـي شـود. بـراي پيشـگيري ا      

  د. زپيدايش حرارت اضافي ، كنتاكتها بايد داراي اتصال كامل بوده و محكم باشن

سانتيمتر صورت  1ميليمتر و عرض  05/0كنترل اين مسئله بوسيله فيلر به ضخامت 

مي گيرد . فنر تيغه هاي كليد در وضعيت بسـته و بـاز بايـد بررسـي شـده ،سـطوح       

كنتاكتها با نفت خام كه داراي مقدار كمي گرافيت است آغشته شود و در قسمتهايي 

  س با نقطهه انجماد پايين روغنكاري گردد.  كه اصطكاك وجود دارد با استفاده ا زگري

به توصيه كارخانه هاي سازنده سطوح كنتاكتهاي كليد سيكسيونر قابل قطع زير بـار  

  بايد با دي سولفات موايبدن پوشانده شود.  

اين عمل ممكن است با قطعات دي سولفات موليبدن كه ا زنظر سـختي شـبيه مغـز    

و يـا بـا ريخـتن محلـول غلـيظ آن روي      مداد تهيه شده است روي سطوح كنتاكت 

موضع انجام شود . همچنين مي توان قطعـات كنتاكـت را د رمحلـول دي سـولفات     

  موليبدن براي مدتي جوشاند.  
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  سكسيونرهاي قابل قطع زير بار 

اين كليدها براي قطع و وصل بارهاي كم مخصوصاً در مورد جريان مغناطيس كننده 

  ترانس ها طراحي شده اند.  

كيلوولـت بـا    110زه سكسيونرها براي قطع جريان مغناطيس كننده ترانس هاي امرو

  نيز ساخته شده اند كه اغلب به صورت افقي نصب مي شوند.   MVA  63ظرفيت 

براي قطع جريان مغناطيس كننده ترانسها و يا جريان شارژ خازني كابلهـا و خطـوط   

  دو متر در نظر گرفته مي شود.كيلو ولت حداقل فاصله بين قطبها  35هوايي با ولتاژ 

آمپر و جريان  11در اين صورت كليد مي تواند جريان مغناطيس كننده را حداكثر تا 

آمپر قطع نمايد. در صورتيكه اگر فاصله بـين   5/3شارژ خازني خطوط را حداكثر تا 

كيلوولـت جريـان    110قطبها سه متر باشد كليد قادر خواهـد بـود د رسـطح ولتـاژ     

  آمپر قطع كند.  5آمپر و جريان شارژ خازني خطوط را تا  5/14نده را تا مغناطيس كن

  ) P.Tترانسفورماتورهاي ولتاژ (

ترانسهاي ولتاژ ممكن است تك فاز يا سه فاز به صورت خشك و يـا غوطـه ور در   

روغن ساخته شوند. و مشخصه اساسي اين ترانس نسبت تبديل ولتـاژ آن م يباشـد.   

رانس ولتاژ كه به كلاس دسـتگاه نيـز مشـهور اسـت ميـزان      دقت اندازه گيري يك ت

  خطاي آن را مشخص مي كند. 
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+ــ در صـد    2/0مشخص مي كند كه خطاي نسبت تبـديل تـرانس    2/0مثلاً كلاس 

+ــ  10بوده و ماكزيمم خطاي زاويه فاز (اختلاف فاز بين ولتاژ اوليه و ثانويه ) د رآن

  دقيقه مي باشد. 

+ــ درصـد و    5/0س ولتـاژي بـا خطـاي نسـبت تبـديل      مربوط به تـران  5/0كلاس 

مربـوط بـه تـرانس ولتـاژي بـا       1+ـ دقيقه بوده و كلاس  20ماكزيمم خطاي زاويه 

+ـ دقيقـه مـي باشـد و     40+ـ درصد و ماكزيمم خطاي زاويه 1خطاي نسبت تبديل 

+ـ درصد بوده  3است خطاي نسبت تبديل آن  3بالاخره دستگاهي كه داراي كلاس 

  عيني براي خطاي زاويه آن مشخص نشده است .  و حد م

  


