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  ابزارهاي اندازه گيري دقيق : 

 64/1،  32/1،  16/1، 8/1،  4/1، 2/1تقسيمات كسـري از تقسـيم يـك ايـنچ بـه قسـمتهاي       

ي كارهـاي دقيـق كـه در كارگـاه ماشـينهاي      حاصل مي شد اين تقسيمات براي اندازه گيـر 

ابزار صورت مي گيرد كافي نخواهد بود .بهمين منظور برايايجـاد دقـت بيشـتر در كارهـا و     

اندازه گيري قطعات نياز بيشتري به اندازه هاي دقيقتر يعني اندازه هـاي كـوچكتر از انـدازه    

سيسـتم اعشـاري نيزاسـتفاده     هاي شرح داده شده در بالا  مي باشد . بنابراين مـي بايسـتي از  

شود. بطور كلي ابزارهاي انـدازه گيـري كـه بـراي مـدرج كـردن آنهـا از سيسـتم اعشـاري          

استفاده شده بمراتب دقيقتر از سيستم كسري مي باشـند .در ايـن صـورت انـدازه هـايي كـه       

براي كارگاه ماشين در نظر گرفته اند غالباً بر حسب اعشـاري تعيـين مـي شـوند . ايـن نـوع       

كارها را مي بايستي با تلرانس هاي مشخصـي كـه در حـدود يـك هـزارم ايـنچ ويـا كمتـر         

  هستند تراشيد . 

در سيستم اعشاري يك اينچ را به دو قسمت مساوي تقسيم نموده كه فاصله هـر خـط برابـر    

يك دهم اينچ و نيز يك دهم اينچ را مجدداً به ده قسمت مساوي تقسـيم كـرده كـه فاصـله     

ك صدم اينچ و چنانچه اندازه دقيقتر نيز لازم باشد مي توان يك صدم ايـنچ  هر خط برابر ي

  را به ده قسمت مساوي تقسيم نموده كه فاصله هر خط برابر يك هزارم اينچ خواهد بود.  
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  تعريف اعداد اعشاري  : 

درجه (/) كـه آن را در زبـان فارسـي     45براي شناسائي اعداد اعشاري غالباً از علامت خط 

مي نامند استفاده مي شود . در زبان لاتـين بـراي تعيـين اعـداد اعشـاري بعـد از اعـداد         مميز

صحيح نقطه بكار برده مي شود . به طور كلي علامت مميز و يانقطه بسيار مهـم اسـت ، كـه    

بايستي بعد از اعداد صحيح گذارده شود عدد سمت چپ نقطه يا مميـز را اعـداد صـحيح و    

 5اينچ به اين معنـي اسـت كـه     025/5عشاري مي نامند . اندازه عدد سمت راست را اعداد ا

اينچ كامل با اضافه بيست و پـنج هـزارم ايـنچ را نشـان مـي دهـد و خوانـدن اعـداد بـه ايـن           

صورت است كه ابتدا سمت چپ اعداد صحيح و سپس علامت اعشاري كه نقطـه يـا مميـز    

خوانده خواهد شد . يعنـي  مي باشد و آنگاه عدد سمت راست كه به صورت اعشاري است 

  ابتدا تمام اعداد صحيح و بعد از مميز اعداد اعشاري خوانده مي شود . 

و سـپس يـك صـد و بيسـت وپـنج هـزارم ايـنچ         7ابتدا عدد  125/7مثلاً براي خواندن عدد 

اينچ و دويسـت و پنجـاه    12كه طرز خواندن صحيح آن  250/12خوانده مي شود و يا عدد 

  هزارم اينچ .

طرفي ديگر مي توان سيستم اعشاري را بواحد هـاي كوچـك تقسـيم نمـود . مثـل يـك       از 

  ميليونيم اينچ كه عبارتند از : 

  (يكدهم) 10/1را ميتوان نوشت  1/0عدد 

  (يكصدم) 100/1را مي توان نوشت  01/0عدد 
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  (يك هزارم ) 1000/1را مي توان نوشت   001/0عدد 

  (يك ده هزارم ) 10000/1را مي توان نوشت  0001/0عدد 

  (يك صد هزارم ) 100000/1را مي توان نوشت  00001/0عدد 

  (يك ميليونيم) 1000000/1را مي توان نوشت  000001/0عدد 

اعداد سمت راست مميز معمولاً داراي رقمهاي محدود مي باشد كه مي توانيد در مثالهـاي  

ر شوند دقت انـدازه گيـري   مختلف مشاهده كنيد .از طرفي هر چقدر اعداد بعد از مميز بيشت

زيادتر خواهد بود . در بعضي از موارد تا سه رقم اعشاري ولي بطور معمولي تـا چهـار رقـم    

رقـم اعشـاري    5اعشاري مورد استفاده قرار مي گيرد . در كارگاههاي سنگ زني اغلب تـا  

  لازم مي باشد .

  خواندن اعداد اعشاري : 

د اعشـاري را تـا هـزارم ايـنچ مـي خواننـد در ايـن        در كارگاه ماشينهاي افـزار معمـولاً اعـدا   

صورت اعداد سمت راست كه اعشاري مي باشند بايستي بصورت سه رقمي نوشـته شـوند .   

در صورتيكه اعداد سمت راست يك يا دو رقمي باشند بايد به سمت راست آن يك يـا دو  

  صفر اضافه نمود . 

اضافه كرد كـه   12ر در سمت راست (دوازده صدم ) بايد يك صف 12/0بنابراين براي عدد 

و چنين خوانده مي شود (يك صدو بيست هـزارم ) چنانچـه اعـداد     120/0مي توان نوشت 

(پـنج دهـم)    5/0اعشاري يك رقمي باشد بايد به سمت راست آن دو صفر اضافه كرد مثل 
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(پانصـد   500/0كه بايد به سمت راست آن دو صفر اضافه نمود تا بدينصورت خوانده شود 

هزارم) ولي به طور كلي صفرهاي اضافه شده در سمت راسـت اعـداد اعشـاري تغييـري در     

  وضعيت عدد اعشاري نخواهد داد . 

  مثالهاي زير مطلب را روشن خواهند كرد  : 

  يعني پانصدو پنجاه هزارم   550/0

  يعني پانصدو پنجاه و پنج هزارم   555/0

  يعني پنجاه و پنج هزارم   055/0

  ج هزارم  يعني پن 005/0

  يعني يك هزارم   001/0

  يعني ده هزارم  010/0

  اينچ   1/0يعني صد هزارم يا مي توان نوشت  100/0

اعداد بيشتر از سه رقم اعشاري را بايد ماشينكار ابتدا عدد هـزار و سـپس صـد و بلاخـره در     

ر كه مي توان به اين صورت خوانـد .چهـا   4375/0آخر ده هزارم را اضافه نمايد . مثل عدد 

  هزار و سيصدو هفتادو پنج هزارم اينچ يا ميليمتر يا واحد ديگر . 

در مثال قبلي آنـرا   5عدد چهارم سمت است اعداد اعشاري معني دهم را مي دهد مثل عدد 

يا پنج ده هزارم و يا داراي ارزشي برابر نصف عدد سوم اعداد اعشار اسـت .   10/5بصورت 
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را مـي   0005/0صورت پنج هـزارم خوانـد ولـي عـدد     را بايد به  005/0از طرفي ديگر عدد 

  توان بصورت ده هزارم خواند . 

رقـم در   5ويـا   4ويـا   3و يـا  2وقتي اعداد اعشاري را ملاحظه و ارقام آنرا تشـخيص داديـم   

كه ابتـدا ارقـام    00001/0سمت راست علامت اعشاري است بعداً بايد آنرا خواند مثل عدد 

اســت در ايــن حالــت آنــرا بصــورت  5د ارقــام آن برابــر آن مشــخص و در ايــن مثــال تعــدا

  يكصد هزارم و يا صد هزارم مي توان خواند .  100000/1

  حدود اندازه ها : 

براي ساختن قطعات لازم است ابتدا نقشه هر قطعه روي كاغـذ رسـم شـده و سـپس انـدازه      

ولاً مـي بايسـتي   هاي مورد نياز را روي نقشه نوشت . براي اندازه گذاري روي نقشه ها معم ـ

دو حد كه آنرا حد بالا بزرگترين اندازه قابل قبول و حد پائين يعني كوچكترين اندازه قابل 

قبول در نظر گرفت  بطوريكه ملاحظه مي شود كوچكترين و بزرگترين اندازه مجازي كـه  

براي ساخت قطعات قابل قبول است مشخص شده كه عبارتند از كـوچكترين انـدازه يعنـي    

  ميباشد .  ½و بزرگترين اندازه برابر   999/1

طريقه ديگـري كـه بـراي انـدازه گـذاري روي نقشـه معمـول مـي باشـد اينسـت كـه بـراي             

بزرگترين و كوچكترين حد اندازه از علامت با ضافه و يا منها اسـتفاده شـود. بـاين ترتيـب     

بالا يعني مقدار  كه ابتدا اندازه اسمي يعني اندازايكه بايد روي نقشه نوشته شده و سپس حد

اندازه مجازيكه باندازه اصلي اضافه مي شود با علامـت باضـافه مشـخص شـده كـه در ايـن       
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حالت بزرگترين اندازه قطعه نيز همان مجموع اندازه مجاز و اندازه اسمي قطعه خواهد بـود  

. آنگاه حد پايين يعني مقدار اندازه مجازي كه از اندازه اصلي كـم مـي شـود و بـا علامـت      

نها مشخص خواهد شد . در اين صورت كوچكترين اندازه مججازي كه از انـدازه اصـلي   م

كم مي شود و با علامت منها مشخص خواهد شد . در اين صورت كوچكترين اندازه قطعه 

  نيز همان تفاصل اندازه مجاز و اندازه اسمي قطعه  مي باشد . 

اشند ابتدا مقدار اندازه مجاز را نوشـته  ولي در بعضي از موارد كه حد بالا و حد پائين برابر ب

  و در سمت چپ آن علامت باضافه و منها را مي نويسند 

  تلرانس : 

براي اينكه قطعات بطور دقيق روي هم سوار شوند و يا آنهـا را بتـوان بطـور سـاده تعـويض      

ي هر نمود ، طراح معمولاً مي بايستي حدود اندازه مجاز نسبت به اندازه اسمي يا اندازه اصل

قطعه را در نظر گرفته و روي نقشه مربوط به آن قيد نمايد . اين حدود مجاز را تلرانس مـي  

نامند . و به عبارت ديگر تلرانس عبارت است از تفاوت كوچكترين انـدازه قابـل قبـول هـر     

و كـوچكترين   ½قطعه از بزرگترين اندازه قابل قبول آن اختلاف بين بزرگترين اندازه يعني 

 Dقسـمت   2بوده تلرانس ناميده مي شود . ولي در شكل 002/0كه برابر  999/1يعني اندازه 

ساخته شود نه بزرگتر از آن اندازه ونه كـوچكتر   ½به اين ترتيب است كه قطعه بايد باندازه 

    001/0در اين صورت تلرانس قطعه برابر است با  000/2از 
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  اعداد اعشاري  

لازم است اعداد كسري را بـه اعـداد اعشـاري تبـديل نمـود      در كارگاه ماشينهاي ابزار غالباً 

تقسيم شود . و يا به عبارت  8بر عدد  5منظور از اين كسر اين است كه عدد  8/5.مثل كسر 

 8ديگر مي توان كسر فوق را بطرق ديگر تقسيم نمود باين ترتيب كه طول پاره خطي را بـه  

اب نموده ايم . حـال بـراي تبـديل آن لازم    واحد آنرا انتخ 5واحد  8واحد معين تقسيم و از 

تقسيم نموده و حاصل را به صورت اعداد اعشاري بدست آوريـم   8را بر عدد  5است عدد 

  مي باشد .  8/5خواهد بود كه درست برابر كسر  625/0جواب كسر فوق برابر 

زم است ابتدا را بوسيله ميكرو متر بخواند لا 3)8/5بيشتر اوقات براي اينكه ماشينكار اندازه (

كـه برابـر    8/5را به اعداد اعشاري مساويش تبـديل نمـوده و حاصـل كسـر      8/5مقدار كسر 

مـي شـود . در اينحالـت     625/3جمع كرده كه حاصل برابـر بـا    3خواهد شد با عدد  625/0

  اينچ استفاده كرد .  4تا  3براي اندازه گيري قطعه مي توان از ميكرومتر 

  جدول اعشاري : 

و بـا     Hand  bookعشـار حاصـل از كسـزهاي متعـارفي در اغلـب كتابهـاي دسـتي        جدول ا

كتابهاي جيبي درج شده اند . در ضمن براي اينكه ماشينكارها وقت زيادي را بـراي تبـديل   

آنها صرف نكنند و راحتر بتوانند از آنها استفاده نمايند ، در اغلب كارگاه ها اين جداول را 

و به ديوار كارگاه و يا كلاسهاي درس نصـب نمـوده انـد و يـا بـه      به صورت تابلوئي نوشته 

  صورت كارتهاي جيبي در دسترس ماشينكار قرار داده اند . 



١٠ ر���زي در �آ� ���اپ 
	�� ���رآ�

ماشينكارهايي كه به طور متوالي از آنها استفاده مـي كننـد بـر اثـر كثـرت اسـتفاده ، اعـداد        

ا كمـك خواهنـد كـرد    اعشاري مزبور را به خاطر دارند . با اين حال اين نوع جدولها به آنه

  كه اعداد اعشاري بيشتري را كه از كسرهاي متعارفي حاصل مي شوند بدست آورند.

  سيستم اندازه گيري متريك : 

بسط و توسعه تكنولوژي صنايع فلزي سبب مـي شـود كـه ماشـينكار بـا سيسـتمهاي انـدازه        

گيـري در ايـن    گيري متريك نيز آشنا شوند . براي اين منظور مي بايستي واحدهاي انـدازه 

سيستم شرح داده شوند .بيشتر كشـورهاي صـنعتي چـون آلمـان ، فرانسـه ، روسـيه و بيشـتر        

كشورهاي اروپاي شرقي از سيستم متريك استفاده مي كنند . بدين جهت سيسـتم متريـك   

متداولترين سيستمي است كه از آن بسيار استفاده مي شود ، و در آن واحد طـول را متـر در   

ساير اجزاء و اضعاف آن بصورت اعشاري و يـا مضـربي از آن بـوده كـه ذيـلاً      نظر گرفته و 

متـر   100/1شرح داده خواهد شد . براي مثال يكي از اجـزاء متـر سـانتيمتر اسـت كـه برابـر       

اجزاء واضـعاف     IIمتر مي باشد . جدول شماره  1000واضعاف آن كيلومتر است كه برابر 

  اينچي را نشان مي دهد .  وابسته به متر و رابطه آن باسيستم



١١ ر���زي در �آ� ���اپ 
	�� ���رآ�

  واحد اندازه گيري طول متر است و اجزاء واضعاف آن عبارتند از :

    COMBINATION  SETگونياي مركب : 

وسيله ديگر اندازه گيري كه گونياي مركب ناميده مي شود . كه يكي از مناسـبترين وسـيله   

يد كرد اين وسـيله انـدازه   اندازه گيري در كارگاه ماشين مي باشد ، بطوريكه مشاهده خواه

  گيري شامل قسمت هاي زير مي باشد.

درجـه ، نقالـه و    45خط كش ، سر گونيائي كه مركب از تراز ،سوزن خط كش و گونياي 

مركز ياب ،گونياي مركب براي كارگاه هـاي مختلـف مخصوصـاً بـراي خـط كشـي روي       

.از ايـن وسـيله بـراي    قطعات مختلف و اندازه گيـري زوايـا مـورد اسـتفاده قـرار مـي گيـرد        

آزمايش درستي سطوح گونيا شده و نيز براي اندازه گيري ارتفاع قطعات مانند عمـق سـنج   

استفاده مي كنند .از خط كش فولادي گونياي مركب مي توان به عنـوان يـك خـط كـش     

ساده جهت خط كشي استفاده كرد .گونياي مركب به اندازه هاي مختلف بـراي نيازمنـدي   

  شين و يا ماشينكار ساخته شده است .هاي كارگاه ما

ترازي تعبيه شده كه بوسـيله آن مـي تـوان     ر قسمت سر گونيائي بيشتر گونياهاي مركب ،د

طراز بودن قطعات كار را تشخيص داد . سوزن خط كش نيـز در قسـمت سـر گونيـا داخـل      

  بوش قرار گرفته است . 
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گيري و خـط كشـي زوايـاي بـين      نقاله را مي توان روي خط كش سوار كرد و براي اندازه

درجه از آن استفاده كرد . تقسيمات موجود روي نقاله بر حسـب درجـه يعنـي     180صفر تا 

درجه از راست به چپ و از چپ به راست مدرج شده اسـت و مـي تـوان از     180از صفر تا 

هر طرف كه لازم باشد از درجات آن استفاده كرد . ولـي در بعضـي از گونياهـاي مركـب     

درجه به سـمت راسـت و    90صفر در وسط نيم دايره نقاله قرار داده و سپس از صفر تا  عدد

درجه به سمت چپ مدرج نموده اند . از اين وسيله مي تـوان بـه عنـوان يـك      90از صفر تا 

  ابزار دستي براي اندازه گيري زوايا استفاده كرد . 

  انواع مختلف عمق سنج  

                     RULE  DEPTH  GAGEعمق سنج خط كش دار 

اين وسيله اندازه گيري كه براي اندازه گيري عمق سوراخها ، خزينه هـا و شـيارها طراحـي    

شده است كه داراي خط كش مدرج بوده و از طرفي چون هنگام اندازه گيرير خـط كـش   

 آن موازي با سوراخ قطعه كار قرار مي گيرد در نتيجه خطاي اندازه گيري نسبتاً كم خواهد

بود .اين ابزار تشكيل شده از يك بدنه شيار دار كه جـنس آن از فـولاد آبكـاري شـده مـي      

اينچ معمولاً خط كـش را در داخـل    6باشد و يك خط كش از جنس فولاد سخت با طول 

شيار (كشوئي) پايه قرار داده يك پـيچ سـر عـاج دار در هـر فاصـله كـه لازم باشـد بوسـيله         

  دست محكم مي كنند .
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  فاده عمق سنج :طرز است

مي بايستي سطح صاف پايه را روي سطح صاف قطعه كار قـرار داده و درايـن حالـت بايـد     

سپس خط كـش را  . خط كش را با بدنه داخل استوانه يا شيار مورد نظر كاملاً مماس نمود 

به سمت پائين سوراخ فشار داده تا پيشاني خط كـش بـا تـه سـوراخ ممـاس شـود و درايـن        

بوسيله پيچ بايد محكم نمود پس از خارج كـردن عمـق سـنج از داخـل      حالت خط كش را

  سوراخ ، اندازه مورد نظر مشخص خواهد شد .

در بعضي از موارد مي توان اندازه بدست آمده روي خط كش را كه در داخـل قطعـه كـار    

ا قرار دارد مستقيماً خواند ولي در موارد اسـتثنائي كـه نتـوان چنـين عملـي را انجـام داد و ي ـ      

نتوان قطعه كار را در موقعيت مناسبي گذاشت ، ممكن است اندازه بدسـت آمـده را بطـور    

مشكل ،در محل كار خواند در اين صورت خطاي اندازه گيري زيـاد خواهـد بـود. در ايـن     

  حالت مي بايستي عمق سنج را از كار خارج كرده و سپس اندازه مشخص شده را خواند .

موقعيتهائيكه اندازه گيري به صورت مشكلي انجام مي گيرد ، براي اندازه گيري داخلي در 

اگر با عمق سنج محل نامبرده اندازه گيري شود خطاي اندازه گيري كمتر از انـدازه گيـري   

  با خط كش ساده خواهد بود . 

براي اندازه گيري ارتفاع خزينه ها  چنانچه از عمق سنج استفاده شـود عمـل انـدازه گيـري     

  خواهد بود تا اينكه از يك خط كش ساده . بمراتب دقيق تر

      PLAIN  ROD  DEPTH  GAGEعمق سنج ميله دار ساده :  -2
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اين ابزار اندازه گيري شامل يك پايه فولادي آبداده شده ، يك كشوئي براي حركت ميلـه  

، يك ميله كه سر آن داراي توپي آج زده شده و نيز يك پيچ جهت قفل كردن ميله اندازه 

مي باشد . ميله ، داخل كشوئي مي تواند حركت كند . سـوراخي كـه در پايـه تعبيـه      گيري

شده نسبت به كف آن قائم بوده و اين عمق سنج مانند عمق سـنج خـط كـش دار كـه قـبلاً      

شرح داده شده بكار برده مي شود . چون ميله و پايه هيچكدام مدرج نيسـتند بعـد از انـدازه    

ي بايستي طول ميله را تا كف پايه بوسـيله خـط كـش انـدازه     گيري ارتفاع سوراخ و شيار م

  گيري كرد كه اين همان اندازه ارتفاع شيار يا سوراخ مي باشد .

      SPRING  ROD  DEPTH  GAGEعمق سنج ميله اي فنر دار : 

اين نوع عمق سنج از نوع عمق سنج ميله اي ساده كه قبلاً شرح داده شد ه كاملتر است زيرا 

آن توسط فنري كه در آن تعبيه شده ، بطور خودكار به طرف پائين هدايت ميشود.  كه ميله

  سرعت اندازه گيري با آن نسبتاً زياد بوده و تا طول سه اينچ را مي تواند اندازه گيري كند. 

پايه و انتهاي ميله اندازه گير كه بايستي با كار در تماس باشد سخت و سنگ زده  ميباشند . 

بردن اين وسيله آنرا روي كار يا دهانه و يا شيار قرار داده و ميلـه آن در امتـداد    براي به كار

شيار و يا سوراخ نگهداشته مي شود و نيز پيچ مخصوص قفل را كه در بالاي ميله قرار دارد 

باز كرده و در اين حالت ميله به طور خودكار در داخل سوراخ و يا در خزينه كار فرو برده 

ز اينكه پيشاني ميله به ته كار مماس شد پيچ قفل را دوباره محكم كـرده تـا   مي شود . پس ا

ميله در محل خود محكم شود و چون ميله آن مانند عمق سنج ميله دار ساده مـدرج نيسـت   
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بعد از اندازه گيري قطعات ، آنرا از كار خارج كرده و سپس طول ميله را بوسيله خط كش 

  گيري  مي كنند . و يا وسيله ديگري مجدداً اندازه

              PROTRACTOR   DEPTH   ,  GAGEعمق سنج نقاله اي : 

اين نوع وسيله اندازه گيري شامل يك خط كش مدرج و يك نقاله مدرج مي باشد . خـط  

كش روي نقاله سوار شده و براي اندازه گيري خزينـه و مخروطهـا مـورد گيـري قـرار مـي       

انـد روي نقالـه تحـت هـر زاويـه اي كـه باشـد قـرار         گيرد . از طرف ديگر خط كش مي تو

گرفته و محكم شود . البته بايد گفت كـه مهـره عـاج زده شـده ماننـد يـك نقطـه سـودمند         

  خواهد بود .

دقت خطوط مدرج شده روي وسائل اندازه گيري (وقت و مراقبت از وسايل اندازه گيـري  

  خطي )

. بـراي كنتـرل دقـت انـدازه گيـري       وسايل اندازه گيري كه درباره آنها بحـث شـده اسـت    

نزديكترين مقياس ، درجه بندي و طراحـي شـده انـد . تمـام وسـايل انـدازه گيـري طـوري         

ساخته شده اند كه در مقياس سايش مقدار قابل ملاحظـه اي مقاومـت دارنـد . در صـورتي     

نهـا را  كه از آنها با يد استفاده شود : مدت طولاني كار كرده و بعد از آن لازم اسـت كـه آ  

  به طور متناسب تعمير و سرويس نمود . 

بطور كلي كار آموزان و دانشجويان و افرادي كـه تجربـه كـاري ندارنـد بايـد دقـت كننـد        

چگونه يك فرد ماشينكار با تجربه هنگام كـاربرد ابزارهـا دقـت لازم را مبـذول مـي دارد .      
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ند كـه كيفيـت كـار آنهـا     همچنين افرادي كه در كارگاههاي ماشين كار مي كنند بايد بدان

بيشتر به نوع ابزاريكه مورد استفاده قرار مـي دهنـد و نيـز بـه مهـارت آنهـا بسـتگي خواهـد         

  داشت .

ابزارهاي اندازه گيري را بايد طوري نگهداري كرد كه چنانچه از آنها اسـتفاده نشـود خـود    

وشـانده تـا از   بخود زنگ نزنند . براي اين كار بايستي آنها را با يـك ورقـه نـازك روغـن پ    

  زنگ زدن جلوگيري به عمل آيد و بايد آنها را در محل مناسب و سالمي نگهداري كرد .

  اندازه گيري به وسيله اتصال : 

صفحات صاف و مسطح بوسيله ابزارهاي معمولي مانند خط كش فولادي و عمق سنج كـه  

سـيله تمـاس   قبلاً بحـث شـده انـد انـدازه گيـري مـي شـوند قطعـات مـدور و اسـتوانه اي بو          

ابزارهاي غير دقيق مثل پرگار فنر دار و يا پرگار پيچي كه نوكهاي پرگار به طـرفين محـيط   

  كار تماس پيدا مي كند اندازه گيري مي شوند .

دقت اندازه گيري ابزارهاي اندازه گيري مانند پرگار داخلي و خارجي بستگي به حساسيت 

گشتان بشر قوي است ، پس حـين انـدازه   دست اندازه گير دارد .چون حس لامسه در سر ان

گيري بيستي خيلي ملايم از انگشتان استفاده كرد . اگر اينگونه وسـايل انـدازه گيـري را در    

  موقع مصرف خيلي محكم گرفته و فشار بدهيد در نتيجه داراي دقت اندازه نخواهد بود . 
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          CALIPERSپرگارها : 

ه دهانه پرگار را باز كرده و روي محـيط اسـتوانه قـرار    براي اندازه گيري صحيح قطر استوان

مي دهيم .به وسيله پيچ دهانه پرگار را بهم نزديـك كـرده تـا دو نـوك پرگـار خـارجي بـر        

روي محيط استوانه قرار گيرد . البته بايد توجه داشـت كـه در ايـن حالـت بـه دهانـه پرگـار        

حساس كـرد كـه نـوك آن بـا محـيط      نبايستي فشار بيش از حد وارد شود . بلكه فقط بايد ا

استوانه در تماس است . در اين حالت براي اطمينان بهتر است پرگـار را بـه صـورت عمـود     

روي محيط كار حركت خطي داده تا مماس بودن آن كاملاً حس گردد .بعد از ايـن عمـل   

پرگار را برداشته و روي خط كش قرار مي دهيم . سپس اندازه فاصـله دو نـوك پرگـار را    

  روي خط كش مي خوانيم . 

        OUT   SIDE   CALIPERپرگار خارجي  : 

همانطوريكه از اسمش پيدا است ايـن نـوع پرگـار بـراي انـدازه گيـري سـطوح خـارجي و         

مسطح و استوانه اي مورد استفاده قرار مي گيرد . پايه هـاي آن داراي قوسـي اسـت بطـرف     

بخوبي قطرهاي كوچك اندازه گيري كرد خارج به اين منظور كه بتوان قطرهاي بزرگ را 

اين نوع پرگارها مي توانند بطور دقيق و ساده تـر از پرگـار معمـولي روي قطعـه كـار قـرار       

گرفته و اندازه گيري نمايند . زيرا اين وسيله داراي پـيچ و مهـره اي بـوده كـه بعنـوان قفـل       

نه پرگار را به هر مقدار كـه  پرگار از آن استفاده مي كنند . از طرفي مي توان بوسيله آن دها

  لازم باشد باز و بسته نمود .اين نوع پرگار زياد مورد استفاده قرار  ميگيرد .



١٨ ر���زي در �آ� ���اپ 
	�� ���رآ�

      INSIDE    CALIPERپرگار داخلي  :                     

پرگار داخلي براي اندازه گيري قطر داخلي سـوراخها ، پهنـاي شـيارها و جـا خارهـا مـورد       

. براي اندازه گيري قطر داخلي استوانه لازم است كه يك پايه پرگار  استفاده قرار مي گيرد

را بديواره داخلي استوانه ، شيار يا جاخار قـرار داده وپايـه ديگـر را بـه آهسـتگي بـه داخـل        

سوراخ و يا شيار يا جاخار هدايت كرده بطوريكه احساس شود كه نوك پرگار بـه ديـواره   

  .است ديگر قطعه يعني ديواره مقابل مماس

پس از مماس بودن ، آنرا از كار خارج كرده وسـپس روي خـط كـش انـدازه هـاي دهانـه       

  پرگار بوسيله خط كش بدست مي آيد .

در بعضي از موارد براي دقت اندازه گيري زياد لازم است كه دهانه پرگار را بـين دو فـك   

در هـدايت  ميكرومتر قرار داده و فك متحرك ميكرومتر را بطرف نوك ديگر پرگـار آنق ـ 

  .شودكرد تا مماس بودن آنها كاملاً حس گردد . در اين صورت اندازه ميكرومتر خوانده 

  طريقه نگهداري پرگارها : 

اغلب پرگارها داراي پايه هاي باريك و كم قطر مي باشند . و نيز داراي حالت فنريت بوده 

حالت       مـي بايسـتي    يعني بر اثر فشاري ممكن است پايه ها كج شوند يا بشكنند . در اين

هنگام كار با آنها و اندازه گيري قطعه كمال دقت را مبذول داشته ، فشار كمي به آنها وارد 

بوده و نيز نبايستي آنهـا را بـا فشـار     64/1آورد .پرگارهاي معمولي داراي فنريتي در حدود 

ــا را       ــد آنه ــود باي ــي ش ــتفاده نم ــا اس ــه از آنه ــرد . هنگاميك ــار وارد ك ــل ك ــاي داخ در ج
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مخصوصشان آويزان نمود . سعي كنيد آنها را روي ميز كار جا نگذاريد زيرا ممكـن اسـت   

ابزارهاي بزرگ و سنگين روي آنهـا قـرار گرفتـه و در نتيجـه پايـه آنهـا كـج شـود . بـراي          

  جلوگيري از زنگ زدن بايد سعي نمود كه يك ورقه روغن روي آنها ماليده شود .

  فيوزها

ار در شرايط اضافه بار و يا اتصال كوتاه بـه كـار بـرده شـده و پـارامتر      فيوزها جهت قطع مد

هاي اصلي آنها ولتاژ نامي ، جريان نامي و مشخصه اي است كـه كـه تغييـرات زمـان ذوب     

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

عملاً جريان هـاي خيلـي   يك فيوز اصولاً قدرت قطع منطبق با جريان نامي خود را داشته و 

زياد را قبل از انكـه بـه مقـدار مـاكزريمم خـود برسـد قطـع مـي نمـاييم . لـذا در بعضـي از            

مدارهاي الكتريكي ، فيوز ها را جهت محدود نمودن جريـان اتصـال كوتـاه نيـز بكـار مـي       

  روند .

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

فيوز تا مقره چيني و فيوز پلي شكل كه المان ذوب شونده در داخـل ان قـرار گرفتـه اسـت     

  تشكيل شده و از نظر ساختمان به دو نوع گازي و كريستالي تقسيم  ميشوند.

در نوع گازي براي خاموش نمودن سريع جرقـه از مـواد دود زايـي كـه بـه صـورت جامـد        

ســتفاده شــده و در نــوع كريســتالي محفظــه فيــوز را از  ، فيبــر و غيــره ا PVCهســتند نظيــر 

كريستالهاي شن خشك پر مي نمايند . فيوز گازي از لوله اي از جـنس مـواد دود زا همـراه    
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با المان ذوب شونده و يك كپسول فلزي تشكيل مي شود اين فيـوز مخصـوص فضـاي بـاز     

متر ممكن است برسـد   بوده و عملكرد آن با خروج گاز و. شعله اي كه طول آن حتي تا دو

  همراه باشد .

فيوز محدود كننده جريان از يك فشنگ چيني و المـان ذوب شـونده آن كـه بـا كريسـتال      

هاي شن محصور شده اسـت ، تشـكيل مـي شـود و نـوعي از آن بـراي نصـب در سـالنهاي         

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

ز يــا فنــر روي قســمت بيرونــي فيــوز قــرار گرفتــه و آن را مشــخص مــي نمــاييم          گــا

و  3،  6،  10،  20ترانسفورماتورهاي ولتاژ را معمولاً توسط فيوزهاتي كه در سـطوح ولتـاژ   

  كيلو ولت ساخته مي شوند محافظت مي نمايند . 35

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

از جنس مس مي باشد كه در قسمت وسط ان قطعه اي كوچكي از قلع خالص جـوش داده  

شده است . وقتي كه درجه حرارت فيوز به نقطه ذوب قلع برسـد ، قلـع مـذاب روي المـان     

مسي منتشر شده و آلياژ جديدي بوجود مي آيد كـه نقطـه ذوب آن از مـس پـايين تـر مـي       

  باشد .

ن فيوز ها در شـرايط عـادي قابليـت هـدايت مـس را دارا بـوده و در شـرايط        بدين ترتيب اي

اتصال كوتاه نيز به وجود آمدن آليـاژ جديـد نسـبت بـه جريـان اضـافي حساسـيت و دقـت         

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

و دهانه كنتاكت دفعتاً بقدري زياد مي شود كه امكان برقراري جرقـه را از  المان فلزي شده 

  بين مي برد . لذا اين فيوزها عملاً جريان اتصال كوتاه را قطع مي نمايند .

  برقگيرها

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

ها ، اتصال كوتاهها و تغيير مـدار ) و خـارجي   داخلي (نظير موجهاي حاصل از كليدئ زني 

  (نظير شكل موجهاي ناشي از رعد و برق ).

پالسهاي كليد زني علي القاعده در اثر قطع و وصلهاي روتين مدار و يا قطعهاي اتفاقي نظير 

  اتصال كوتاهها و پارگيهاي خط بوجود مي آيد .

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

  خانه ها را به طور جداگانه حفاظت نمود .

علاوه بر اين تجهيزات كليد خانه ها بايستي هم در مقابل ضربات مستقيم رعد و برق و هـم  

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

رقگيـر صـورت گرفتـه و درجـه     حفاظت مستقيم د رمقابل رعـد و بـرق توسـط ميلـه هـاي ب     

حفاظت اين ميله ها با شعاع منطقه اي كـه رعـد و بـرق آن توسـط ميلـه تخليـه مـي شـود ،         

  مشخص مي شود . كه به اين منطقه زون حفاظتي برقگير مي گويند .
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اگر برجهاي برقگير در اطراف تاسيسات و بـا ارتفـاعي بلنـدتر از تجهيـزات موجـود ايجـاد       

ان الكتريكي برق جوي نسبت به زمين به ميله برقگير اصابت كـرده و  شوند ، پديدترين ميد

  تجهيزات حفاظت مي شوند .

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

باشد . همچنين ممكـن اسـت مسـتقلاً و يـا روي بـام سـاختمانها نصـب شـود ، ولـي در هـر           

تاسيساتي كه تمام نقاط انها در زون حفاظتي برقگيرها باشد (بـا توجـه   صورت دستگاهها يا 

به ارتفاع حفاظت شونده در محل نصب ) به طور اطمينـان بخشـي در مقابـل خطـرات بـرق      

  جوي محافظت مي شود .

سطح زون حفاظتي كه توسط دو برقگير بوجود مي آيد بزرگتـر از دو برابـر زون حفـاظتي    

حفـاظتي و ارتفـاع حفاظـت شـونده توسـط تعـدادي برقگيـر از         يك برقگير (كلاً محدوده

قاعده ساده و مشخصي قابل حصول نبوده و به صورت تجربي معين        مي شـود) بـوده و   

اين برقگيرها عملاً جز تجديد رنگ آميزي دوره اي و چك كردن مقاومت زمـين نيازمنـد   

  مراقبت ديگري نمي باشند .

تريكي در يك فاصله هوايي موج را بـه زمـين تخليـه        مـي     برقگيرهايي كه با دشارژ الك

نمايند به برقگير تخليه اي موسوم بوده و جهت حفاظت تجهيـزات درمقابـل پالسـهايي كـه     

  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 هـم   

  اي ميله اي استفاده مي شود.از برقگيره

كيلـو ولـت سـاخته مـي شـوند. ضـمناً        220تا  3اصولاً برقگيرهاي تخليه در سطوح ولتاژ از 

تعداد عملكردهاي برقگير تخليه اي توسط يك كنتور شـمارنده كـه روي آن نصـب شـده     

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

  ام مي شود به شرح زير است :انج

ولـت قبـل از    2500الف) اندازه گيري مقاومت اهمي برقگير به كمك يك مگـا اهـم متـر    

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

  خارج شده و كليد ايزولاتور برقگير نيز باز است .

  با فركانس معمولي . ب ) اندازه گيري ولتاژ شكست برقگير

ين تست اولاً در مورد برقگيرهايي كه داراي مقاومت شنت نيسـتند انجـام شـده و در ثـاني     ا

در مرتبه اول بلافاصله پس از مونتاژ آن در كارخانه سازنده و سپس هر شش سـال يكبـار و   

همچنين درخلال تعميرات اساسي بايد انجـام شـود و يـادآور مـي شـود كـه كليـه تسـتها و         

ازديدهاي ظاهري بايد در شرايطي كه برقگير (كليه برقگيرهـا در سـطوح مختلـف ولتـاژ )     ب

  خارج از سرويس قرار دارد انجام گيرد.

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

ه و در صـورتيكه  و برق (در شرايطي كه درجه حرارت محيط بالاي صفر است ) انجام شـد 
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آب بندي بدنه برقگير از بين رفته و هوا و رطوبت در آن نفوذ كند و يا نتجيه تستها ايجـاب  

  نمايد بايد آنرا تحت تعميرات اساسي قرار داد.

وضعيت ايزلاسيون يك برقگير هر سال يكبار با اندازه گيري جريان نشتي آن تحـت ولتـاژ   

D.C   و يا اندازه گيري مقاومت عايق آن به كمك مگا ،اندازه گيري ولتاژشكست برقگير

ولت چك مي شود و بر اساس استانداردهاي معتبر الكتريكي حداكثر ولتـاژ   2500اهم متر 

-16، 3 هرتز) برقگيرهاي تخليه اي با ولتاژهـاي  50شكست (مقدار مؤثر ولتاژ در فركانس 

ت قـرار دارد و همچنـين   كيلوول 30و  19،  9-11كيلوولت به ترتيب در حدود  10-26و  6

 KV 10و  KV4 ،KV6به ترتيب ولتاژهاي  KV 10و KV3 ،KV6اگر روي برقگيرهاي 

ميكروآمپر بوده و در مـورد   10) اعمال شود ، جريان نشتي مجاز آن حداكثر D.Cمستقيم (

  برقگيرهايي كه مقاومت شنت ندارند جريان نشتي ناچيز و قابل صرف نظر كردن مي باشد.

  ره اي تجهيزات كليد خانه هاي فشار قويتستهاي دو

براي اطمينان از شرايط كاري مطلوب ، تجهيـزات كليـد خانـه هـاي در حـال كـار بايـد در        

  دوره  هايي به شرح زير مورد بازرسي قرار گيرد:
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الف ) مراكزي كه با پرسنل مقيم نگهداري مي شوند تجهيـزات حـداقل هـر سـه روز يـك      

مرتبه بايد بازرسي شـده و عـلاوه بـر ايـن مـاهي يـك مرتبـه نيـز در شـب جهـت شناسـايي            

  دشارژهاي سطحي و كروناي غير مجاز مورد بازديد قرار گيرند .

ل ماهي يكبـار و پسـتهايي كـه    ب ) پستهايي كه با اكيپهاي سيار نگهداري مي شوند ، حداق

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

  قرار گيرند.

ج ) پس از هر حادثه اتصال كوتاه نيز تمام تجهيزاتـي كـه بـا آن در ارتبـاط بـوده انـد بايـد        

  بازديد شوند .

سـنگين و تگـرگ ) و همچنـين در مـورد      البته در شرايط جوي نامساعد (مه غلـيظ ، بـرف  

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

كيلوولـت بـه پـايين ) معمـولاً در      20تجهيزات كليد خانه ها (به استثناء شـبكه هـاي توزيـع    

خلال تعميرات تست مي شوند ، د رحاليكه انجام تست براي تجهيزات شـبكه هـاي توزيـع    

  سال يك مرتبه تعيين شده است . 6ت به پايين هر كيلوول 20

تعميرات دوره اي تجهيزات كليد خانه ها عموماً در مواقع مقتضي و يا طبق برنامه هايي كـه  

توسط سرپرست فني واحد تنظيم شده است ، صـورت گرفتـه و تعميـرات اساسـي آنهـا بـر       

  حسب مورد در دوره هايي به شرح زير انجام مي گيرد:
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دژنگتورهاي روغـن ، تسـت مشخصـات كـاري و مكانيزمهـاي مربوطـه طبـق        در مورد  )1

سـال يكبـار صـورت مـي      8تـا   6دستوالعمل كارخانه سازنده در خلال تعميرات اساسي هر 

  گيرد .

براي كليدهاي ايزولاتور قابل قطع زير بار ، كليدهاي ايزولاتور غير قابل قطع زير بـار و   )2

  سال يكبار صورت مي گيرد . 8تا  4 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

تعميرات اساسي براي بقيه تجهيزات كليد خانه ها (نظير ترانسهاي ولتاژ و جريان ،خازنهـاي  

غيــره ) در صــورت نيــاز و بــر حســب نتــايج تســتهاي دوره اي و يــا طبــق  جبــران كننــده و 

  دستوالعمل هاي مندرج د رمدارك فني مربوطه صورت مي گيرد.
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نكاتي در مورد بازرسـي و تسـت رلـه هـاي حفـاظتي و سيسـتمهاي كنتـرل        

  اتوماتيك در نيروگاهها و پستهاي برق :

نتـرل مركـزي ، كنتـرل اتوماتيـك و     كليه ادوات و لوازم رله هاي حفـاظتي ، سيسـتمهاي ك  

اندازه گيري از راه دور بايد طبق جدول زمانبندي شده معيني بطور مرتب مـورد بازرسـي و   

  تست قرار گيرند.

علاوه بر آن اينگونه لوازم خواه همراه دژنگتورها و تجهيزات الكتريكي ديگر نيـز تسـت و   

اين تجهيزات بر حسـب مـورد بـه     بازرسي مي شوند . فواصل زماني انجام تستهاي دوره اي

  شرح زير مي باشد:

الف ) رله هاي حفاظتي ، سيستمهاي كنتـرل اتوماتيـك ، سيسـتم اتوماتيـك تنظـيم ولتـاژ ،       

ــه       ــك و نيم ــام اتوماتي ــيون تم ــتمهاي سنكرونيزاس ــدرت و سيس ــانس و ق ــاي فرك كنترلره

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

  هاي جريان از هر نوع كه باشند هر سه سال يكبار بايد بطور كامل تست شوند.ب) ترانس

ج ) بازرسي و تست رلـه گـازي ترانسـفورماتور شـامل دمونتـاژ كامـل رلـه ، چـك كـردن          

شناورها ، كنتاكتها و قطعات ديگر هر سه سال يكبار ، بازرسي و تست رلـه (بـدون دمونتـاژ    

  ماه يكبار بايد صورت گيرد. 12سيون مدار نيز هر ماه يكبار و كنترل ايزولا 12آن) هر 

مـاه يكبـار بايـد     12د) تجهيزات مدارهاي حفاظتي كه با فركانسهاي بالا كار مي كننـد هـر   

  انجام گيرد .
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ه ) ايزولاسيون مدارهاي كنترل و سيگنال و متعلقات آن بايد هر سه سال يكبـار بـه كمـك    

  بار مورد بازرسي كامل قرار گيرد .ماه يك 12ولتاژ فشار قوي تست شده و هر 

و ) كاليبراسيون رله هاي آن دسته از سيستمهاي حفاظتي و كنترلي كه نقاط تنظيم آنهـا بـر   

حسب شرايط كاري مختلف توسط اپراتورها تغيير داده مي شود بايد هـر شـش مـاه يكبـار     

اندازه گيري كاملاً كنترل شود (صحت درجه بندي رله به كمك مقايسه آن با دستگاههاي 

  مخصوص كنترل شود).

طبيعي است كه بازرسيهاي كلي سيستمهاي حفاظتي و كنترلي بايد بـا تعميـرات اساسـي يـا     

دوره اي ژنراتورها ، كندانساتورهاي سنكرون ، ترانسفورماتورها و خطوط انتقال هماهنـگ  

  بوده و حتي المقدور همزمان انجام شود.

ط انتقال هوايي را در هر منطقه قبل از شـروع فصـلي   در اين رابطه متذكر مي شود كه خطو

كه معمولاً در آن رعد و برق صورت مي گيرد، جهت بازرسيهاي كلي از سـرويس خـارج   

كرده و تجهيزات اصلي نيروگاهها وپستها را در فصل پاييز يا زمستان و در شـرايط حـداقل   

  بار مورد بازرسيهاي عمومي قرار مي دهند.

كنترل تجهيزات ديگر را نيز در طول سال و با خارج نمودن آنهـا از   سيستم هاي حفاظت و

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

كنترل و حفاظت و همچنين وقتيكه صحت عمل مدار بخصوصي مورد شك و ترديد واقـع  
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از برنامه بايـد تحـت بازرسـي و كنتـرل     شود ، سيستم مورد نظر بصورت اضطراري و خارج 

  عمومي قرار گيرد.

رئوس اعمالي كـه بـه عنـوان بازرسـيهاي كلـي روي سيسـتمهاي حفاظـت و كنتـرل انجـام                 

  مي شود به شرح زير مي باشد:

)بازرسي كامل تمام قطعات و لوازم رله هاي حفاظتي و سيستمهاي كنترلي از جهت عـدم  1

دن آلـودگي و گـرد و خـاك از روي لـوازم ، تميـز كـردن       وجود عيوب ظاهري (پاك كر

كنتاكتهــا ، كنتــرل اتصــالات پيچــي و لحيمــي از نظــر اســتحكام ، چــك كــردن كنتاكتهــا  

متحرك از نظر آزادي در حركت ، نداشتن گير مكانيكي و برگشت سريع به حالـت اوليـه   

ن ا زصـحت عملكـرد   و بالاخره كنترل كليه لوازم و تجهيزات از نظر كامـل بـودن و اطمينـا   

آنها) ، اندازه گيري و رسـم منحنـي مغناطيسـي ترانسـفورماتورهاي جريـان اصـلي ، چـك        

  سيم پيچ آنها.  D.Cكردن نسبت تبديل ترانسهاي جريان و ولتاژ و اندازه گيري مقاومت 

) چك كردن مقاومت ايزلاسيون هر مـدار كنترلـي نسـبت بـه زمـين و همچنـين دو مـدار        2

ولت و در مواردي كـه ايزولاسـيون    1000يكديگر به كمك مگا اهم متر مختلف نسبت به 

  ولت . 500ولت تست مي شود به كمك مگااهم متر  1000براي ولتاژ كمتر از 

) چك كردن وضعيت ظاهري و آمپر نامي كليه فيوزهـا و كليـدهايي كـه در مـدار مـورد      3

  نظر ثبت شده اند .
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و لـوازم ديگـر سيسـتمهاي كنترلـي (چـك      )چك كردن مشخصات رفتاري كليه رلـه هـا   4

كردن عملكرد رله ها و لوازم ديگر بطور واقعـي د رمـدار )و اطمينـان ا ز اينكـه ايـن لـوازم       

روي مقادير تنظيم شده عمل نموده و د رحين كار با مشخصات نـامي ، جرقـه و يـا دشـارژ      

  الكتريكي غير معمول در هيچ قسمت آنها وجود نداشته باشد.

 80رتباط متقابل بين رله ها و لوازم ديگر سيستمهاي كنتـرل و حفاظـت بـا عمـال     )كنترل ا5

درصد ولتاژ نامي و با بستن و باز كردن كنتاكتهاي رله اصلي به كمك دست و يا يك منبع 

  تغذيه آزمايشگاهي .

 80)چك كردن كليه دژنگتورها و متعلقات آنهـا ا زجهـت بـاز و بسـته شـدن صـحيح د ر      6

  مي منبع  عمل كننده.درصد ولتاژ نا

اگر اين تست براي هر كليد بطور جداگانه صورت پذيرد ،بوبين قطع دژنگتـور بايـد بطـور    

  درصد ولتاژ نامي نيز عمل كند. 65اطمينان بخشي با 

)چك كردن رله هاي حفاظتي و كنترلرهاي اتوماتيك  ا زنظر صـحت و سـرعت جـوابي    7

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

  دهند.
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  چك كردن رله بوخهلتز

وقتي كه رله بوخهلتز تحت سرويس قـرار دارد ،بـراي پيشـگيري از عملكـرد ناخواسـته آن      

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

  آيد وضعيت رله تنظيم شود.

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

گيرد، كنتاكت تريپ رلـه بـوخهلتز بايـد از مـدار خـارج شـده وفقـط كنتاكـت مربـوط بـه           

  سيگنال فعال گذارده شود.

لازم به ذكر است كه درخلال سيركولاسيون روغن ممكـن اسـت مقـداري هـوا در تانـك      

تور نفوذ كرده و رله را براي يك عملكرد نـامطلوب تحريـك نمايـد. البتـه بايـد      ترانسفورما

توجه داشت كه پس ا زانجام عمليات فوق و وقتي كه از عدم خروج هوا از روغن اطمينـان  

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

تعميـرات اساسـي معمـولاً مقـدار     پس از راه اندازي اوليه ترانسفورماتور و همچنـين بعـد از   

زيادي هوا در داخل روغن باقي مانده و در چند روز اولي كه ترانس زيـر بـار قـرار گرفـت     

  بتدريج از داخل روغن متصاعد مي گردد.

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

خواهد كنتاكت تريپ را د رمدار قرار دهـد بايـد بـا    توجه داشت كه موقعي كه اپراتور مي 

باز نمودن شير هواي رله ، هواي موجود درمحفظه آن را تخليه نمايد. اگر به علل نـامعلومي  
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رله بوخهلتر عمل نموده و يا در بازديدهاي روتين وجود هوا در محفظـه آن مشـاهده شـود    

  له را در وضعيت سيگنال قرار داد.مي توان تا انجام بازرسيهاي و رفع عيوب احتمالي ، ر

  زمين حفاظتي در تجهيزات الكتريكي

اصولاً اتصال زمين حفاشتي در دستگاههاي الكتريكي به منظور حفاظـت پرسـنل در مقابـل    

تماس با قسمتهاي فلزي دستگاه كه ممكـن اسـت بـه علـت اتصـالي فـاز تحـت ولتـاژ قـرار          

  گيرند، ايجاد مي گردد.

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

قرار گيرد ، مسير جريان از طريق اتصـال زمـين كـه داراي مقاومـت نـاچيزي اسـت برقـرار        

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

است بدان اشـاره   پديده ديگري كه از نظر حفاظتي بسيار حائز اهميت بوده و در اينجا لازم

شود ولتاژ گام يا ولتاژ تماس مي باشد . در موقع جريان شديدي كه در واقع اتصـال كوتـاه   

از طريق الكترود اتصال زمين به زمين وارد مي شود بدليل شكل خـاص گسـترش مقاومـت    

اهمي زمين ، افت ولتاژ قابل ملاحظه اي را در نقـاط نزديـك بـه محـل اتصـالي ايجـاد مـي        

  نمايد .

حال اگر در همين زمان دو قسمت از بـدن يـك شـخص (ماننـد دسـت و پـا) بـا دو نقفطـه         

مختلف از اين منطقه تمـاس پيـدا كنـد اخـتلاف پتانسـيل بـين دو نقطـه مـذكور روي بـدن          

  شخص واقع شده و ممكن است سلامت او را به مخاطره اندازد .
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سـي و يـا لولـه هـاي     شبكه اتصال زمين از تعداد زيادي ميله هـاي مخصـوص ، صـفحات م   

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

  متصل مي گردند ، تشكيل مي شود .

بدنه فلزي دستگاهها و كليه لوازم فلزي ديگري كه بايد ارت شوند توسط سيستمهاي لخت 

زمين در مورد يـك شـبكه اتصـال     و يا تسمه هاي فلزي به اين شبكه متصل شده و مقاومت

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

  منطقه معين مي شود .

مقاومت زمين غير يكنواخت مـي باشـد ، بطوريكـه در نـواحي نزديـك بـه نقطـه اتصـالي ،         

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

لذا در طراحي يك شبكه اتصال زمين اين مقاومت و نحـوه گسـترش آن بايـد بـه صـورتي      

باشد كه در موقع بروز حـادترين اتصـال كوتـاه ، ولتـاژ گـام و يـا ولتـاژ تمـاس در نـواحي          

نزديك به محل اتصالي براي پرسنل ايمن بوده و مخاطره آميز نباشد . بـا عنايـت بـه همـين     

ت كه موسسه هاي استاندارد معتبر ، مقدار مقاومت اهمي شبكه اتصـال زمـين را بـا    نكته اس

توجه به بالاترين سطح اتصال كوتاه ، ولتاژ كـاري تجهيـزات محـل و روشـي كـه در ارت      

نمودن نقطه صفر ترانسها و يا ژنراتورهاي تاسيسات مربوطه بكار رفته است معين مي نمايند 

.  
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ات و مراكز مختلف قدرت به دسته هاي زير تقسيم بندي        مـي  در اين رابطه كليه تاسيس

  شوند :

ولت و جريان اتصال زمين زيـاد (جريـان    1000الف ) تاسيسات الكتريكي با ولات بيش از 

  آمپر به بالا ) 500اتصال زمين تكفاز 

ولـت و جريـان اتصـال زمـين كـم (جريـان        1000ب) تاسيسات الكتريكي با ولتاژ بـيش از  

  آمپر و كمتر ). 500صال زمين تكفاز ات

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

كيلو ولت و بالاتر از ان بايد مسـتقيماً ارت شـده و نقطـه     110بالا ، نقطه صفر شبكه با ولتاژ 

يزوله بوده و يا به طـور غيـر   كيلو ولت بايد كاملاً از زيمن ا 20،10،6،3،33صفر شبكه هاي 

ولت نيـز   1000مستقيم (از طريق يك امپدانس ) به زمين وصل گردند ، و در تاسيسات زير 

ولـت تكفـاز و سيسـتم     220/380يـا   127/220نقطه صفر شبكه هـاي سـه فـاز چهـار سـيمه      

  ولت بايد به طور مستقيم زمين شده باشند . 440جريان مستقيم 

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

  شرح زير مي باشد :

ولت بوده و جريـان اتصـال    1000كه داراي ولتاژ بيش از اهم در مراكزي  5/0حداكثر  -1

  آمپر متجاوز است . 500زمين در انها از 
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لتـاژ  اهم براي شبكه زميني كه متعلق به تاسيساتي است كه داراي يك قسمت بـا و  125 -2

آمپر و قسمت ديگري بـا ولتـاژ زيـر     500ولت و جريان اتصال زمين كمتر از  1000بيش از 

اهم براي شبكه اتصال زمينـي كـه فقـط متعلـق بـه تاسيسـات الكتريكـي         250ولت و  1000

  آمپر مي باشد . 500ولت به بالا و جريان اتصال زمين كمتر از  1000تحت ولتاژ 

  ست از مقدار نامي جريان اتصال زمين (مقدار ماكزيمم آن ).عبارت ا Iدر رابطه هاي فوق 

تعبير عملي تري از قواعد بالا چنين بيان مي دارد كه  مقاومت زمين در مورد تاسيسـات   -3

اهم و در مورد  4ولت ، قطع نظر از وضعيت نقطه صفر آن نبايد از  1000الكتريكي تا ولتاژ 

اهم تجاوز نمايد.ضمناً مقاومت هر  10يد از نبا 100KVAمولد برق با قدرت نامي حداكثر 

الكترود اتصال زمين (وقتي كه به تنهايي اندازه گيري شود) در مورد شبكه ارتي كه شـامل  

  اهم تجاوز نمايد. 30تعداد زيادي ازالكترودهاي كذكور است نبايد از 

جـه بـه   مقاومت اتصال زمين (بر حسب اهم ) در مورد دكلهاي خطـوط انتقـال انـرژي بـا تو    

مقاومت مخصوص زمين منطقه (بر حسب اهم متر) مطابق جدول صفحه بعد در نظر گرفتـه  

  مي شود :

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

  مقاومت زمين دكل (اهم)  10  15  20
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ه و براي اتصال هر دستگاه به شبكه اتصال زمين بايد از يك انشعاب مسـتقل اسـتفاده نمـود   

نبايد المان ارت شونده با خط اصلي شبكه اتصال زمين به طور سـري بسـته شـود ، زيـرا در     

اين صورت اگر اتصال ارت دستگاه براي تعمير يا مقاصد ديگر باز شود خط اصـلي شـبكه   

  اتصال زمين نيز قطع خواهد شد .

 36بـا ولتـاژ   يك قاعده لازم الاجرا در صنعت برق مقرر مي دارد كه در تمام مراكـزي كـه   

ولت مستقيم و بالاتر كار مي كنند حتماً بايـد شـبكه اتصـال     110ولت متناوب و بالاتر و يا 

  زمين داير گردد .

ولت تكفاز نيز بايد يك قطب طـرف فشـار ضـعيف ،     36/12همچنين در ترانسهاي كاهنده 

ظـت  به زمين متصل گردد كه بدين ترتيـب ايزولاسـيون تـرانس نسـبت بـه زمـين قابـل حفا       

  خوهاد شد .

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 متصل گردد .

البته اين لوازم در شرايط عادي برقـدار نيسـتند ولـي بـه هـر جهـت ممكـن اسـت بـه علـت           

  سيون ، تحت ولتاژ ضعيف يا قوي قرار گيرند .شكست ايزولا

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

  كبالها ، نگهدارنده كابلها و غيره نيز به اين شبكه متصل گردد .
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نها يا آهـن  البته براي كاهش هزينه شبكه ارتينگ مي توان از بعضي قسمتهاي فلزي ساختما

كشي هاي مختلف موجود در سالنها به عنوان قسمتي از شـبكه ارتينـگ اسـتفاده نمـود كـه      

  اين قسمت از شبكه زمين را ارتينگ طبيعي مي نامند .

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

ه اتصال موثر و مطمئني بـا زمـين دارنـد (نظيـر     اسكلت فلزي ساختمانها يا تاسيسات ديگر ك

ستونهاي فلزي ، پلهاي فلزي و غيره ) ، لوله هاي فلزي آبي يا مواد ديگـر (بـه اسـتثناء لولـه     

هايي كه حامل گازها يا مايعات قابل احتراق هستند )، لولـه هـاي آبـي كـه در چاههـا فـرو       

يــومي بعضــي از كابلهــا كــه پوشــش رفتــه انــد ، رزوه فلــزي كابلهــا (بــه اســتثناء رزه آلومين

  پلاستيكي آن مانع ارتباطز كامل با زمين مي شود ).

قابل توجه مي باشد كه ارتينگ طبيعي علاوه بر كم كردن هزينه اجراي شبكه اتصال زمـين  

مقاومت آن را نيز به ميزان قابل ملاحظه اي كاهش خواهد داد و ايـن مزيتـي اسـت كـه در     

  رد توجه قرار گيرد .ايجاد شبكه زمين بايد مو

  بازرسي و تست شبكه اتصال زمين  

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

بودن اتصالات و عدم وجود قطعي (مخصوصاً پس از كارهاي تعميراتي ) بـه طـور چشـمي    

وه بر ايـن مقاومـت اهمـي    چك شده و در صورت نياز با لوازم مخصوص تست گردد . علا

  شبكه نيز بايد به طور منظم اندازه گيري شود .



٣٨ ر���زي در �آ� ���اپ 
	�� ���رآ�

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

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

سـال يكبـار    5كيلو ولت اين اندازه گيـري بايـد هـر     33البته در شبكه هاي با ولتاژ حداكثر 

صورت گرفته و در مناطقي كه خـوردگي زمـين شـديد اسـت تعـداد دفعـات بـا توجـه بـه          

  ويژگي محل ممكن است باز هم بيشتر شود .

  كابلهاي قدرت سه فاز 

كابلهاي قدرت سه رشته اي و چهـار رشـته اي در سيسـتمهاي سـه فـاز بكـار رفتـه و رشـته         

م آن معمولاً داراي مقطع كوچكتري است به عنوان سيم نول مورد اسـتفاده قـرار مـي    چهار

تحت ولتاژهـاي   ACگيرد .در ضمن نوع روغني يا گازي اين كابلها نيز براي انتقال قدرت 

  كيلو ولت ساخته مي شوند . 500تا  35

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

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

همچنين كابلهاي گازي عايق كاغذي بوده و بـا يـك گـاز خنثـي (نظيـر نيتـروژن و غيـره )        

مگا پاسگال يا بيشتر پر مي شوند . البته اين گاز براي عـايق هـا كـاملاً     1/0-3/0تحت فشار 

فزايش استقامت پوسته كابل در مقابـل فشـار گـاز ، سـطح خـارجي      بي ضرر بوده و جهت ا

  غلاف سربي آن را توسط نوار فولادي مسلح مي نمايند .
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مگا پاسگال بـوده و توصـيه شـده     3/0– 6/1در كابلهاي روغني نيز معمولاً فشار روغن بين 

لـت مـي   كيلـو و  220 – 500است كه كابلهاي روغنيس فشار بالا را كه داراي ولتاژي بـين  

  باشند در مسيرهاي مستقيم نصب نمايند .

براي انتخاب نوع كابل پارامترهايي نظير محل مصـرف ، شـرايط محـيط و نحـوه نصـب آن      

  مورد توجه قرار مي گيرد . 

مــثلاً كابلهــاي زره داري كــه زره آنهــا داراي پوششــي از گــوني آغشــته بــه قيــر اســت در  

مـورد اسـتفاده قـرار مـي گيرنـد . بـراي        محيطهايي كه احتمال آتش سـوزي وجـود نـدارد   

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

در عمل انواع مختلف كابلها نظير كابلهاي زره دار مسـي يـا آلومينيـومي و بـا عـايق كاغـذ       

لاف سـربي و يـا   آغشته به روغن ، كابلهاي آلومينيومي با غلاف آلومينيومي ، كابلهاي با غ

و بـا پوشـش لاسـتيكي بـراي دفـع در زيـر        P.V.Cو بالاخره كابلهاي با عايق  P.V.Cعايق 

زمين بكار برده مي شوند . ولي بايد توجه نمود كه براي عبور كابل در مسـيرهاي عمـودي   

 بايد از كابلهايي با عايق جامد استفاده كرده و يا اگر از كابل روغني استفاده شود بايد پيش

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

كابلهـاي بـا عـايق پلـي      P.V.Cلازم به يادآوري است كه امروزه كابلهاي با عايق و غلاف 

نيـز جهـت    P.V.Cو همچنين كابلهاي بـا عـايق لاسـتيكي و غـلاف      P.V.Cاتيلن و غلاف 

  نصب در زير خاك توليد مي شوند .
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وليد مي شوند كه هيچگونه غلافي نداشته و فقط روي رشته هـاي آنهـا   ضمناً كابلهايي نيز ت

قرار داده مي شود كه البته اين گونه كابلها فقط براي نصـب در تونلهـا آدم    P.V.Cپوشش 

  رو يا داكتهاي مناسب مي باشد .

جهت كابل كشي در منطقه اي كه غالباً حامل جريانهاي ناشي از عدم تعادل بار اسـت بايـد   

از كابلهاي با غلاف فلزي اسـتفاده نمـوده و در منـاطقي كـه مـوادي ماننـد خاكسـتر ،         حتماً

ذغال ، اهك و غيره در خاك وجود دارد به هيچ وجـه نبايـد كابـل زيـر خـاك قـرار داده       

  شود.

همچنين بعضي از دستوالعملهاي مربوط به كابل كشي چنين بيان مي دارند كه وقتـي كابـل   

عبـور م ينمايـد ، بـراي پيشـگري از شـكم دادن آن بايـد فاصــله       از داخـل تونلهـاي آدم رو   

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

متر از طـول كانـال    75متري بايد اتيكت مشخصات گذارده شود، براي هد  10-15فواصل 

ميليمتر مربع به بـالا كـه    50ت با قطره يك دريچه ورود و خروج ايجاد گردد. كابلهاي قدر

براي نصب در تونلهاي آدم رو در نظـر گرفتـه مـي شـوند حتمـاً بايـد داراي زره تسـمه اي        

  آلومينومي باشند .

-240جديداً استفاده هاي وسيعي از كبالهاي آلومينومي خشك (تك رشته اي ) بـا مقـاطع   

 P.V.Cومي كـه داراي پوششـي از   ميليمتر مربع و همچنين كابلهـاي بـا غـلاف آلومين ـ   150

  است به عمل مي آيد كه نوع اخير در مقابل خورندگي محيط بسيار مقاوم مي باشد.
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  استفاده از فيلتر ترموسيفون درترانسفورماتور  

يكي از نارسايي هايي كه براي بازيابي روغن تـرانس بـه صـورت دوره اي وجـود دارد تـه      

يگر روي هسته و سيم پيچ ترانس هنگـام تخليـه   نشين شدن گل و لاي و مواد حل نشدني د

  روغن از آن مي باشد .

اين مواد پس از رسوب آنچنان سخت مي شوند كه حتي به روشهاي مكانيكي يا شستشوي 

  هسته با روغن داغ نيز قابل جداسازي نبوده و دو اشكال اساسي زير را ايجاد مي نمايند : 

ا كنـد سـاخته و ثانيـاً اينكـه اكسيداسـيون روغـن       اولي اينكه دفع حرارت سيم پيچ و هسته ر

  جديد را نيز تسريع مي كنند .

لذا امروزه روشي كه در آن عمل بازيابي به صورت مداوم در داخل ترانس انجـام گرفتـه و   

  عيوب فوق را نيز ندارد ، به طور وسيعي مورد استفاده قرار مي گيرد .

در اثـر گرمـايش در داخـل فيلترهـاي     اين روش مبتنـي بـر سـير كولاسـيون طبيعـي روغـن       

مخصوصي مي باشد كه به فيلتر ترموسيفون شهرت داشته و محتوي مقـداري مـاده جـاذب    

  مي باشد .

اين فيلتر در مسير لوله اي كه قسمت بالا و پايين تانك تـرانس را بـه هـم متصـل          مـي      

يركولاسيون طبيعـي  نمايد نصب مي گردد و بدين صورت همواره بخشي از روغن در اثر س

  از داخل آن عبور مي نمايد .
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در فيلترهاي ترموسيفون از مواد جاذبي نظير سيليكاژن ، اكسـيد آلومينيـوم و غيـره اسـتفاده     

شده و وضعيت آن بر اساس تغييرات مشخصات روغن در خلال تستهاي دوره اي ارزيـابي  

  مي شود .

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

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

يك دستورالعمل استاندارد در اين زمينه بيان مي كند كه براي بازيابي مداوم روغن ، كليـه  

  به بالا مجهز به فيلتر ترموسيون باشند . 160KVAترانسفورماتورهاي با ظرفيت 

در اين صورت روغن كيفيت بهتري از خود نشان داده و زمان فاسد شدن آن نيز بـه تعويـق   

  مي افتد .

تعميرات دوره اي و كنترل شده و با توجه به وضعيت فن باز كننده كليد و همچنـين لـوازم   

  ديگر مكانيزم قطع و وصل علل تأخير را شناسايي كرده و برطرف مي سازند.  

د نياز در اين زمينه به كمك ويبراتـور ،ميلـي ثانيـه شـمار و يـا اسـيلو       اندازه گيري هاي مور

  گراف انجام مي پذيرد .

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

الف ) سوختن سيم پيچ سولئونيد وصل ،سوختن سـيم پيچـي يكـي از كنتاكتهـاي مـوثر در      

  اين مدار و سوختن يك فيوز باشد . 
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كن است علت عمل نكردن مدار وصل ، به وجود آمدن قطعـي در مـدار آن ، جـام    ب) مم

كردن محور يك سولنوئيد ،كاهش قدرت الكترو مغناطيسـي در جـذب قطعـات مربوطـه ،     

محكم و خشك شدن بيش از حد فنرها ، ضعيف شدن كنتاكتهـاي الكتريكـي د رمـدارات    

  باشد. مختلف و يا كاهش ولتاژ در باسهاي قطع و وصل كليد 

اگر سرعت قطع يك دژنكتور روغن ياز حد معمول خود افـت پيـدا كنـد دو علـت      �

  مي توان براي آن باز شناخت :

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

  كشيده وآن را جهت قطع آزاد كليد رها مي سازند.  

  مورد فوق :ب) كاهش ولتاژ عمل كننده د ر

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

  از :

الف ) سوختن سيم پيچ سولنوئيد قطع ،وجود يكاينترلاك د رمدار قطع ، انحراف محـوري  

بيش از اندازه در سيستم ، قطع آزاد كليـد و يـا جـام نمـودن محـور يـك كويـل بـه انـدازه          

  فرسودگي و خرابي آن .

رابي يا ايجاد قطعي در مدار تغذيه باس بارهاي جريان مستقيم نيروگاه يا پست كه بـه  ب) خ

  علت تخليه زياد يا اتصال كوتاه پيش آمده باشد. 
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  سكسيونرها

كليد هاي ايزولاتور يا سكسيونرها ، قطع كننده هايي هستند كه نقش آنها جدانمودن كامل 

ه قدرت جهت انجام تعميرات و يـا بازرسـي   ، ايمن و قابل روئيت تجهيزات مختلف از شبك

  ها آن مي باشد. 

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

  توان از اين كليدها استفاده نمود .

  سكسيونرها به انواع مختلف زير دسته بندي مي شود:   

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

بازوهاي كليد در يك جهت و حول يـك محـور افقـي دوران نمـوده و مـدار را قطـع مـي        

  نمايند .

ب ) سكسيونرها ي قيچي شكل كه د رآنها بازوهـاي كليـد در سـطح افقـي و از دو جهـت      

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

سكسيونرهايي كه بازوهاي آن مدار را حول يـك محـور افقـي قطـع كـرده و در عـين        ج )

حال م يتوانند حول محور خود نيز حركت نموده و براحتي يخ موجود روي كليـد را خـرد   

نمايند كه البته اين نوع ايزولاتور در مناطق سردسير كه يخبنـدان شـديد بوجـود مـي آيـد .      

  مورد استفاده واقع مي شود. 



٤٥ ر���زي در �آ� ���اپ 
	�� ���رآ�

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

  بازوهاي اصلي بكار برده مي شود.

در كليد خانه هايي كه د رفضاي بسته قرار دارنـد ، كليـدهاي ايزولاتـور معمـولاً بصـورت      

  عمودي نصب مي شوند تا مكان كمتري را اشغال نمايند.

ليدها ممكن است به صورت دستي ، موتوري و يا بـه كمـك   ضمناً باز و بسته نمودن اين ك

هواي تحت فشار انجام پذيرد كه البته موتوري آن جهت مدارهايي كـه جريـان نـامي آنهـا     

  آمپر به بالاست بكار مي رود.   3000

كليدهاي ايزولاتور اعم از قابل قطع زير بار و غير قابل قطع زير بار حداقل سالي يك يـا دو  

پس ا زبروز حادثه اتصال كوتاه ، بايد بازرسي شـده و در صـورت لـزوم تحـت      مرتبه و نيز

  تعمير قرار گيرند.  

درخلال تعميرات سطوح خارجي اين كليدها را بايد با پارچه تميز آغشته به گازوئيل رقيـق  

  ، تميز كرده و وضعيت كنتاكتها را از نظر صاف بودن سطوح و استحكام كنترل نمود.

اكت اثر سوختگي ناشي از قوس الكتريكي مشاهده شـود بايـد آنـرا تميـز     اگر در سطح كنت

كرده و يا تعويض نمود. گريسهاي كهنه بايد به كمك نفت سفيد پاك شده و به جـاي آن  

لايه جديدي از گريس تازه استعمال شود. پيچ و مهره هاي شل و لق را بايد محكم كرده و 

  كردن آن در شرايط بي برقي كنترل نمود.   عملكرد كليد را با چند مرتبه باز و بسته
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براي تنظيم قسمتهاي مكانيكي كليدهاي ايزولاتور سه فاز بايد توجـه داشـت كـه اخـتلاف     

 5و  3كيلـو ولـت بترتيـب نبايـد از      110و  35طولي د رلحظه بسته شدن فاز براي ولتاژهاي 

ولاتـور مخصـوص فضـاي    ميليمتر تجاوز نمايد .براي تنظيم همزماني فازها در كليدهاي ايز

بسته ، موقعيت تيغه هاي سه فاز را نسبت به يكـديگر تغييـر داده و در كليـدهاي ايزولاتـور     

مخصوص فضاي باز اين تنظـيم ا زطريـق تغييـر محـل د رقطعـه انتهـايي كنتاكتهـا ي ثابـت         

  صورت مي گيرد.

اكت ثابت نيز كليد ايزولاتور ا زنظر سهولت و كيفيت درگيري تيغه هاي آن د رداخل كنت 

بايد كنترل شود. هنگام درگيري كامل كنتاكتها د رهمديگر فاصله تيغه هاي كليـد از خـار   

ميليمتر شـود . بـراي ايـن منظـور مـي       5تا  3استپ موجود در دههانه كنتاكت ثابت نبايد ا ز

  توان قطعه انتهايي تيغه و يا محل خار استپ را تنظيم نمود. 

قره ستوني يا قطعه فلزي روي آن جهت محافظت كنتاكت ثابـت  البته با تغيير محل جزئي م

تعبيه شده است نيز هدف فوق حاصل مي شود. براي پيشگيري ا زپيدايش حرارت اضافي ، 

  كنتاكتها بايد داراي اتصال كامل بوده و محكم باشند. 

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

. فنر تيغه هاي كليد در وضعيت بسته و باز بايد بررسي شده ،سطوح كنتاكتها بـا نفـت خـام    

كه داراي مقدار كمي گرافيت است آغشته شود و در قسمتهايي كه اصطكاك وجود دارد 

  با استفاده ا زگريس با نقطهه انجماد پايين روغنكاري گردد. 
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اي كليد سيكسيونر قابل قطع زير بار بايـد بـا   به توصيه كارخانه هاي سازنده سطوح كنتاكته

  دي سولفات موايبدن پوشانده شود. 

اين عمل ممكن است با قطعات دي سولفات موليبدن كه ا زنظر سختي شبيه مغز مداد تهيـه  

شده است روي سطوح كنتاكت و يا با ريختن محلول غلـيظ آن روي موضـع انجـام شـود .     

  د رمحلول دي سولفات موليبدن براي مدتي جوشاند. همچنين مي توان قطعات كنتاكت را 

  سكسيونرهاي قابل قطع زير بار 

اين كليدها براي قطع و وصـل بارهـاي كـم مخصوصـاً در مـورد جريـان مغنـاطيس كننـده         

  ترانس ها طراحي شده اند. 

كيلوولت بـا ظرفيـت    110امروزه سكسيونرها براي قطع جريان مغناطيس كننده ترانس هاي 

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

براي قطع جريان مغناطيس كننده ترانسها و يا جريان شارژ خازني كابلها و خطوط هوايي با 

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

آمپر و جريان شارژ  11كثر تا در اين صورت كليد مي تواند جريان مغناطيس كننده را حدا

آمپر قطع نمايد. در صورتيكه اگر فاصله بين قطبها سه متـر   5/3خازني خطوط را حداكثر تا 

 5/14كيلوولت جريان مغناطيس كننده را تا  110باشد كليد قادر خواهد بود د رسطح ولتاژ 

  آمپر قطع كند.  5آمپر و جريان شارژ خازني خطوط را تا 

  )  P.Tهاي ولتاژ (ترانسفورماتور
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ترانسهاي ولتاژ ممكن است تك فاز يا سه فاز به صورت خشـك و يـا غوطـه ور در روغـن     

ساخته شوند. و مشخصه اساسي اين ترانس نسـبت تبـديل ولتـاژ آن م يباشـد. دقـت انـدازه       

گيري يك ترانس ولتاژ كه به كلاس دستگاه نيز مشهور است ميزان خطاي آن را مشـخص  

  مي كند. 

+ــ در صـد بـوده و     2/0مشخص مي كند كه خطاي نسبت تبـديل تـرانس    2/0كلاس مثلاً 

+ــ دقيقـه مـي    10ماكزيمم خطاي زاويه فاز (اختلاف فاز بـين ولتـاژ اوليـه و ثانويـه ) د رآن    

  باشد. 

+ــ درصـد و مـاكزيمم     5/0مربوط به ترانس ولتـاژي بـا خطـاي نسـبت تبـديل       5/0كلاس 

مربوط به ترانس ولتاژي با خطـاي نسـبت تبـديل     1كلاس +ـ دقيقه بوده و  20خطاي زاويه 

+ـ دقيقه مي باشـد و بـالاخره دسـتگاهي كـه داراي      40+ـ درصد و ماكزيمم خطاي زاويه 1

+ـ درصد بوده و حد معيني براي خطاي زاويه آن  3است خطاي نسبت تبديل آن  3كلاس 

  مشخص نشده است.  


